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Influencia de los factores agroclimaticos
en la productividad de albahaca (Ocimum
basilicum L.) en una zona arida de Baja
California Sur, México

Agroclimatic factor influences in the basil
productivity (Ocimum basilicum L.) in an arid
area of Baja California Sur, Mexico
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RESUMEN. En la Universidad Auténoma de Bga Cdifornia Sur situada al sur del Estado de Bga California Sur, México, se desarroll6 un
experimento durante 3 afios (2002 — 2004). Evd uandose los datos climaticos en la zona, a partir de la informaci6n proporcionada por la
Comision Neciona del Agua Las variables climéticas evaluadas fueron temperatura (T), humedad relativa (HR), evaporacion (E), promediados
por décadas parael periodo correspondiente al desarrollo de la investigacion, mientras que las variabl es biol 6gicas fueron rendimiento, areafoliar
(AF) e indice de &eafoliar (IAF), tasarelativa de crecimiento (TRC), tasa de asimilacion neta (TAN) y masa seca Se aplicé un andisis estadistico
descriptivo y multivariado, las medias se compararon por Tukey d 5 % de probabilidad, con andlisis factorial, empleando el programa
STATISTICA 6.0. Los resultados mostraron larelacién de la temperauray la humedad relativa con el rendimiento, lo que establece que para el
maximo rendimiento de adbahaca en las condiciones en que se condujo el experimento |a temperatura de 32 °C y la humedad relativa de 58 %
fueron las mejores.

Palabras clave: temperaura, humedad relativa, evaporacién, estadistico y multivariado.

ABSTRACT. In the Autonomous University of South Baja California located to the south of the State of South Bga California, Mexico, an
experiment was carried out during 3 years (2002-2004). The climatic data was evad uated using the information provided by the National
Commission of the Water. The climatic variables evduaed were temperature (T), relative humidity (HR), evaporation (E) the averaged for the
period corresponding to the devel opment of the investigation, while the biologica variables were yield, foliage area (FA) the index area of foliage
(IAF), growth rate indices (TRC), rate of net assimilation (SO) and dry mass. An andysis statistica descriptive and multiple variants was gpplied,
the stockings were compared by Turkey (5 %) probability, with factorid analysis, using the STATISTICA 6.0 program. The results showed the
temperature and relative humidity in regards to the yield, which resulted a maximum basil yield in respect to the temperature 32 °C and the
relative humidity of 58 %.
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INTRODUCCION

La productividad de los cultivos esta gobernada por
complegas interacciones entre el clima y los procesos
ecofi sioldgicos que estos conllevan. El éxito productivo no
solo depende de la intensidad de los estimulos climati cos
sino también de la secuencia tempora de estos durante el
ciclo delavidadelos cultivos. La temperatura, laradiacion
solar y € agua en € suelo son los tres principales factores
meteorol 6gicos que regul an |os procesos ecofisiol bgicos y
metabdlicos en las plantas. Los sistemas productivos cada
vez més se reducen a los dos primeros (Santivafiez, 2001).
Murata, 2003 establecio que estos factores son limitantes
parael rendimiento de los cultivos en especial durante en €l
periodo comprendido entre la distribucion foliar y la
produccidn de semillas. La ocurrencia de bgjas y altas
temperaturas, la variacion entre la humedad relativa y
evaporacion, son laprincipal limitante parael cultivo. Uno de
los aspectos més importantes en la produccién de plantas
medi cinal es esal canzar altos rendimientosdematerial vegeta
y elevados contenidos de principios activos, 10 que depende
de factores internos de la planta, como son aquellos
relacionados con € adecuado crecimiento de la especie en
cuestion, los referidos a la recoleccion y también las
condiciones climéticas, pues como seres vivos las plantas
estén en constante interaccion con & medio que las rodea;
esencialmente € clima influye en un momento determinado
ensu crecimiento y desarrollo, en especia en laproduccion
de sus metabolitos secundarios.

Paralaproduccion de plantas medi cina eses fundamental
contar con précticasde mangjo del cultivo yde climacapaces
de modificarlosacordeasus requerimientos, loqueimplicala
adopcion detécnicasy métodos que posibiliten rendimi entos
con altacalidad.

Principiosagricol asbésicos, en primerainstancia, quela
mani pulacidn de su siembra o plantacion estén condi ci onada
aque las plantas crezcan y germinen adecuadamente; que se
adopten sistemas de produccion agricola basados en
rotaciones y policultivos, también que se realice la cosecha
en el momento apropiado, en dependencia de sus
requerimientosclimatol 6gi cos.

Un rendimiento significativo de los cultivos, con poca
inversion de capital se puede lograr cuando la siembra o
plantadi 6n serealiceen épocaoportunay seutilicen adecuadas
densidades y espaci ami entos.

Respecto alaépoca, su mang o depende, tanto defactores
climaticos como fisioldgicos de la planta; se conoce que
determinados rangos de temperatura, luz y precipitaci ones
intervienen directamente en la germinacién, crecimiento y
desarrollo de las plantas, ademés estos factores no se
comportan por igual para todas, ni durante todo su ciclo de
vida

Los estudi os agrometeorol 6gicos contribuyen al
conocimiento cuali-cuantitativo de la relacion tiempo-
produccion agricola y aportan informacion detdlada de los
elementos agrocliméticos en su magnitud, frecuencia y
variabilidad.

El objetivo de este trabgo fue andlizar la relacién entre
indi cadores agrocliméti cosvinculados con € rendimiento de
albahaca (Ocimum Basilicum L.) en las condiciones
ambientales del municipiodelLaPaz, BCS.

MATERIALESY METODOS

En la Universidad Auténoma de Bgja California Sur,
perteneciente al municipio de La Paz, situada en las
coordenadas 24° 10’ latitud nortey 110° 19’ longitud oeste, a
sur del Estado de BgjaCalifornia Sur, México, se desarrollé
un experimento durante 3 afios (2002 — 2004) sobre un suelo
Yermosol Héplico (FAO-UNESCO, 1999; Fenech, 2003;
Beltran 2006), seglin lad asifi cacion desuelos. Con moderada
abajacapacidad deintercambio cationicoy considerablenivel
desalinidad, problemaque se haacrecentado por ladesmedida
explotacién del manto fredtico y la consecuente intrusi én de
aguas del mar enel mismo.

De acuerdo con la clasificacion climética de Képpen,
modificada por (Garcia 1981) para nuestro pais, laciudad
de La Paz, que presenta un clima BW(h') HW(e), es decir,
seco desértico, cdido. Latemperaturapromedio anua esde
29,6°C,sendo lasm&imasde36,0° Cylasminimasde 18,1°C,
losva oresmaximos ocurren en el mesdejulio ylosminimos
en e mes de enero. Recibe una precipitacion total anual de
s0l0184,8 mm. La evaporacion potendd excede ampliamente
la precipitacion, resultando un déficit de agua arededor de
2 472 mm anua esy unahumedad rel ativapromedio de 62 %
mensual, mientras que la insolacion diaria es de 8,5 horas.
Donde los pardmetros agrondémicos evauados fueron:
rendimiento, areafoliar (AF) eindicede éreafoliar (IAF), tasa
relativadecrecimiento (TRC), tasadeasimilacion neta(TAN)
y masa seca. Los factores climéticos se evaluaron en la zona
medi ante datos proporcionados por laComisiénNaciona del
Agua(CNA, 2006), latemperatura(T), humedad rd ativa (HR),
evaporacion (E) fueron promediados en décadas para el
periodo correspondiente al desarrollo de la investigacion,
mientras que los resultados obtenidos fueron objeto de un
andli sisestadistico descriptivo y multivariante, las mediasse
compararon por Tukey a 5 % de probabilidad, la técnica
utilizadahasido d andisisfactorid, empleando € programa
STATISTICA 6.0.

RESULTADOSY DISCUSION

Tanto los afios como |as variables climéti casinfluyeron
significativamente sobre los rendimientos. Por su parte la
diferencia que mostré el tercer afio, presenté el mayor
rendi miento, fue de 8,3 t ha' con respecto d primer afio que
fuede6,1t ha.

El andlisis de componentes principales mostré que uno
deédlosexplicad 33,04 % delavariaciontotal (Cuadro 1),
aunquee aportedel componente uno esrel ativamente mayor
gue e componente dos, que a vez este tiende a tener una
menor influenciasobrelos parametrosqueen é seconjugan.
Tambi én se pudo establecer que en € componente principa
uno, las variables de mayor peso fueron en su orden, tasade
asimilacion neta, tasa relativa de crecimiento, masa secay
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areafoliar, lascua es establecen e componentede rendimiento del cultivo, mientrasen el componente principal dos, fueronlas
variables dehumedad relativa, evaporacion e indice de areafoliar que a su vez conforman la caracterizacion climéticaparala

produccion (Cuadro 2).

CUADRO 1. Autovaores de los componentes principales

Autovalores
Extraccion: componentes principales
Autovalores %
CP| Autovalores | % Varianzatotal Acumulado | Acumulado
1 2,973926 33,04362 2,973926 33,04362
2 1,382647 25,36275 4,356573 58,40637

CUADRO 2. PCA variableloadings

Relacion entre cada variable
Extracc On:| Cg(rjnponentes %‘ S%ngl es (Marked EnlaFigural se puede apreciar quelas variablescliméticas
oadingsare > ) (T, HR y E) tienen una relacion positiva con € componente
Factor Factor principal , mientras que mantienen una rel aci 6n negativacon e
HR 0,530802 | 0,554427 rendimiento agricolay con |asvariables de crecimiento, como
T 0,222832 | 0,260533 son IAF, AF, masa seca, TRC, estas relaciones indican que a
E 0,105517 | -0,689011 medi daque incrementan | as condiciones climéicas disminuye
|AF -0,268290 | -0,630757 e rendimiento agricola, por lo que se puede establecer quela
TAN ~0,840931 | 0,081054 :jen;perlaturaciirjﬂ uyedi req?mente en.el Creci rln entoy Ilongi tud
TRC 0880479 | 0103806 | | o e e roctumesy dhinas, por Io generd,
Masa seca -0,763271 | 0,337393 representan unagananci aneta de material fotosintetizado con-
Af : -0,591691 | 0,059429 secuentemente, con mejor desarrollo del cultivo e incremento
Rendimiento -0,379896 | -0,008887 del rendimiento agricola, 1o queponedemanifiesto losresulta:
Expl.Var 2973926 | 1,382647 dos sefid adospor Sivakumar etal., 2000; Parry, Rosenzweigy
Prp.Totl 0,330436 | 0,153627 Livermore, 2005; Rosenzweigy Hillel, 2005.
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FIGURA 1. Muestrad agrupamiento de las variables en los componentes principales

Analizando las variables climéticas entre |os afios del estudio y las décadas del experimento se puede observar en la
Figura 2 que latemperatura (°C) y la humedad relativa (%) tienen relaci én con € rendimiento, lo que establece que para €
méaximo rendimiento de a bahaca en las condiciones en que se condujo € experimento |a temperatura donde obtuvo mejor
comportamiento y alcanz6 el maximo rendimiento fuede 32 °C ydelamismamaneralahumedad rel ativafuede 58 %.
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IAF esunindicador del desarrollodel cultivo, € usodel agua
y la productividad, alo que se puede agregar que a medida
gue se conoce el comportamiento del desarrollo foliar y la
capacidad que tiene @ cultivo para tener una superficie
fotos ntéticay un aumento en lamasaseca, se pueden inferir
los rendimientos. Asimismo esto corrobora | o sefialado por
variosautores(FerreirayAbreu, 2001 y Ramaho et al., 2000)
donde mencionan que lacapacidad con que un vegetal puede
interceptar la radiacion solar esta altamente correlaci onada
con € crecimiento, las précticas de cultivo y asimilacion de
nitrégeno, su relacion con lafotosintesis y por o tanto con
las condiciones climéticas de lazona de estudio.

Sendimienta it ha-1}

CONCLUSIONES

» Ennuestro camino hacia unamayor produccién, la co-
munidad cientificaque sededicaalainvestigacion en
agricultura se enfrenta con € desafio de equilibrar la
continua necesidad de aumento en la productividad

FIGURA 2. Relacion de la temperatura (°C) y la humedad
relativa (%) con e rendimiento agricola de albahaca, obtenido
bgo las condiciones de Baja Cdifornia Sur, México, 2002-

2004 con los nuevos y crecientes problemas de la
' sostenibilidad delos sistemas de produccion y la de-
A su vez en los resultados obtenidos se mostré una gradaci6n del medioambiente. Esto sefiala el funda-
rel acion positivadel IAF (r= 0,49) cond rendimiento agricola mental y nuevo papel de la agrometeorologia en el
obtenido, de la misma manera también se encontré una mundo. Dentro de las areas prioritarias a considerar
racionsignificativaentred AFyd IAF (r=0,76), lo quees esta d estudio de las interacciones entre clima, ges-
|6gico, debido a que estos parametros de crecimiento estén tion de recursos en cultivos perennes y tecnologia
intimamente relacionados entresi. Esto se puede deber, enlo agricola para desarrollar indicadores climéticos y
fundamental, aque medida queseincrementael areafoliar se agrocliméti cos que permitan vincular el efecto de las
incrementa la produccion de materia seca, por lo que cabe condiciones climéticas sobrela respuestade cultivo.
destacar quebajo |as condi ci ones ecol 6gi casy edaf ocliméti cas Parti cularmente, delarel acién entre fenol ogiay rendi-
en que se desarroll 6 el presente estudio, € cultivo de la mientos, con |os objetivos de prediccion de cosecha,
albahaca alcanz6 su plena capacidad productiva, esto reduccién de riesgos, mitigacion de los efectos de la
presupone que por la zona de estudio se puede expresar que variabilidad climatica y disminucion de i mpactos so-
la al bahaca expuesta a mayor intensidad de radiacion solar bre el ambiente. Visto de esta manera la agro-
muestraunamenor razon fuente-sumidero, lo cua indicaque climatologia puede ayudar ala industria agricola a
existio unatendenciaaun mayor incremento del rendimiento mejorar la produccion, reduciendo gastos y riesgos
agricola. Al respecto (Maddoni et al., 2000) establecen que e sin necesidad de recurrir ainsumos adicional es.
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