\

INTA
Instituto Nacional

Rey,

ista[deldifusion]dejtecnologial

apecuariafpesgueraly



g .
[ Contenido
Editorial1

Aspectos fitosanitarios
- La chinche negra del cacao.
A. Gomez; G. RamOS ........ccc.ccceuueeeeeeennnnn... 2

- Uso del antagonista Trichoderma harzianum
para controlar tres enfermedades fungosas
del suelo.

R. Garcia; J. Salas; R. Riera; C. Zambrano;
A. Maggiorani; A. Garcia.............ccccccuurennn. 8

- Situacion fitopatoldgica del cacao criollo
en tres localidades del occidente del pais.
A. Moya; G. Castellano; R. Rumbos;
H. QUEVEAOD ..., 22

- El virus del amarillamiento de las venas
de papa (PYVV).
E. Ortega Cartaya; Y. Rodriguez................. 33

- Los bachacos y su importancia
en las sabanas orientales.
M. Bertorelli; J. Luna Coll ........................... 46

- La gripe aviar (H;N,) amenaza al mundo
como nueva pandemia.

C. Marin Aponte...........cccoeeeeeeeciiaaeee 50
Fertilizacion
- Criterios técnicos para fertilizar el cultivo del
tomate.
\ C.RUIZ:D. TUA. ..o, 37
AN

Sistemas de produccién
- Siembra del sorgo granifero
como alternativa en norte-verano
en el estado Portuguesa.
R. Gonzalez; L. Velasquez. ........................ 4

Agronomia de la produccion
- Técnica de sustitucion de copa como
alternativa de renovacion de mereyales.

- Poda de despunte en arboles de mango.
T. Davenport; P. Colmenares; F. Salcedo. .. 25

Pastos y forrajes
- Manejo del diferimiento de utilizacién
en la asociacion buffel-leucaena
como alternativa de verano.
A. SANChEZ. ... 18

- Umfolozi o Pangola peluda: un pasto que
comienza a ser cultivado.
L. Navarro; I. Rodriguez; S. Gonzalez;
Y AN o) (=X 29

Investigacion y transferencia de tecnologia
- Potencialidades y limitantes de
la agroindustria rural quesera
en la parroquia Moroturo, estado Lara.
M. Garcia. ...............oooeeeeecccee 42

Instrucciones a los autores ........ccocoevveeveneennnen. 56/’

Organo de difusién de tecnologia agricola, pecuaria, pesquera y acuicola
del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas

" INIA Divulga
N4

ENERO - ABRIL
2005

\ Deposito legal: PP2002-02 AR 1406
ISSN:1690-33-66

Carmelo Rengifo A.
Editor Jefe

Elio Pérez
Editor Asistente

Alfredo Romero Santos
Editor Asociado
COMITE EDITORIAL

Carmelo Rengifo A.
Coordinador

Libia Gonzalez
Secretaria de actas
Noris Roa
Francia Fuenmayor
Estela Angarita
Elio Pérez
Alfredo Romero S.
Maria Suleima Gonzalez
Angela Gémez B.
Corrector de Pruebas
Sonia Pifa
Disefio y Digitalizacion
Mario Pino
Fotolito

Juan Salas
Impresion

Unidad de Distribucién y Ventas
de Publicaciones del INIA.
Apartado postal 2103-A,
Maracay 2101
Aragua, Venezuela
E-mail: pventas@inia.gov.ve

Editado por la Gerencia de Negociacion
Tecnoldgica del INIA
e impreso en su Taller de Artes Gréficas
2500 ejemplares

E-mail: inia_divulga@inia.gov.ve

Los conceptos y opiniones emitidos en
los articulos publicados son responsabilidad
exclusiva de sus autores y no comprometen
al INIA. Revista disponible en las bibliotecas
publicas y en las bibliotecas de instituciones
de educacion agricola en todo el pais. Las
fotografias que ilustran los articulos son pro-
piedad de los autores, a menos que se indi-

que otra fuente. /




%{éz‘or/ﬂ/

En el espiritu del Plan Estratégico Institucional 2005-2010, aprobado por la
Junta Directiva en el mes de febrero del afio 2005, se contempla hacer del INIA
una institucién con capacidad de dar respuesta rapida y eficaz a los retos que
impone la realidad agricola nacional en la actualidad y en el futuro. Para lograr
esto debemos iniciar de inmediato un proceso de transformacion real de la
plataforma institucional, y no una reforma mas, como ha ocurrido en el pasado,
porque debemos funcionar de manera clara como un eje motor con el propésito
de acelerar la construccion de un modelo productivo que nos encamine hacia la
creacion de un nuevo modelo econémico.

En este orden de ideas, es necesario contar con una institucion que res-
ponda a los retos y desafios que se establecen en la Constitucion de la Repu-
blica Bolivariana de Venezuela: Articulo 110. “El Estado reconocera el interés
publico de la ciencia, la tecnologia, el conocimiento, la innovacion y sus aplica-
ciones y los servicios de informacion necesarios por ser instrumentos funda-
mentales para el desarrollo econémico, social y politico del pais...”; Articulo
305. “El Estado promovera la agricultura sustentable como base estratégica
del desarrollo rural integral...”; Articulo 306. “El Estado promovera las condicio-
nes para el desarrollo rural integral con el propdsito de generar empleo y garan-
tizar un nivel adecuado de bienestar...”.

La emergencia del concepto de desarrollo enddgeno, orientado a promover
el beneficio colectivo y el desarrollo local, propone estrategias integrales de
articulacion entre los diferentes actores socioeconémicos, destinadas ala crea-
cién de una estructura productiva eficiente y diversificada. Los retos planteados
desde este momento con el Plan Nacional de Semilla, y dentro de poco, con el
Plan Nacional de Acuicultura y el Plan de Agricultura Familiar, la aprobacion del
Decanato de Postgrado del INIA por parte del Consejo Nacional de Universida-
des (CNU), la creacion del INIA Bolivar con vision de futuro, y la incorporacion
de nuevo personal de investigacion, aunque modesta para las necesidades rea-
les, constituyen avances importantes hacia el logro de las metas propuestas.

La produccién de conocimiento cientifico innovador no es suficiente. Se re-
quiere, ademas, que ese conocimiento sea estratégico y con un enfoque
sistémico, para que la relacion investigador productor permita buscar solucio-
nes adecuadas.

La aplicacion de nuevas tecnologias con la debida apropiacion del conoci-
miento implica una relacion estrecha entre productor e investigador, lo cual se
logra a través de la investigacion participativa. Durante muchos afios hemos
mantenido el mismo patrén de comunicacion, tratando de transmitir al colectivo
los resultados de nuestros esfuerzos en materia de generacioén de conocimien-
tos; en muchos casos, orientados de manera individualizada y sin un impacto
real de adopcion en las diferentes cadenas agroproductivas.

Este es el caso de INIA Divulga (antes FONAIAP), en donde hasta la fecha,
la mayoria de los articulos publicados guardan relacién con los objetivos gene-
rales o especificos de los proyectos de investigacion que se han ejecutado en
nuestra institucion. Es hora entonces de cambiar y adecuarnos al cambio

institucional requerido por nuestra patria.
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Aspectos fitosanitarios

La chinche negra
del cacao

| cacao, al igual que otros cultivos perma-

nentes que se siembran a gran escala, esta

sujeto al ataque de plagas y enfermedades
que pueden causar dafios econdmicos en los
sembradios. Por lo tanto, es de gran importancia
el conocimiento de estas plagas, asi como los
medios adecuados para prevenir o controlar sus
efectos sobre el cultivo

Muchas de las plagas del cacao no constitu-
yen un problema grave, pero si se descuida su
control pueden llegar a convertirse en un serio pro-
blema. Por lo tanto, se debe evitar que los insec-
tos dafinos se extiendan y se multipliquen hasta
convertirse en plagas de importancia econémica
para el cultivo.

Su control debe realizarse, teniendo en cuenta
el ciclo biolégico del insecto y los factores
ecolégicos que favorecen el incremento de las
poblaciones de insectos asociados al cultivo del
cacao.

Descripcién

La chinche negra del cacao, Antitechus tripterus
(F.), es un insecto que pertenece al orden:
Hemiptera y a la familia: Pentatomidae.

El insecto adulto es de color gris oscuro, de
aspecto compacto, posee una cabeza pequefia y
triangular, y mide 10 milimetros de largo y 6 mili-
metros de ancho (Figura 1).

La hembra permanece sobre los huevos hasta
que ellos eclosionan. De éstos, se originan las nin-
fas, las cuales no poseen alas y pasan por cinco
estadios o periodos de crecimiento, hasta alcan-
zar el estado adulto.

Estos insectos no muestran gran actividad,
vuelan a cortas distancias y cuando se sienten
amenazados emiten un olor desagradable a ma-
nera de defensa. Se agrupan en colonias, princi-
palmente en la base del pedunculo de las mazor-
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cas, aunque se les puede encontrar en cojines flo-
rales, hojas, tallos y brotes tiernos.

Figura 1. Adulto de la chinche negra del cacao Antitechus
tripterus (F.).

Dafos que ocasionan

Atacan principalmente en el pedunculo del fru-
to y en la base de las mazorcas, succionando la
savia e inyectando toxinas (Figura 2).

Figura 2. Pedunculo del fruto de cacao, mostrando
dafo causado por el insecto.



El daio en las mazorcas puede ocurrir a cual-
quier edad, aunque los frutos jévenes son los mas
susceptibles al insecto. Como consecuencia de
sus ataques, ocasiona la marchitez y muerte de
los chireles. En las mazorcas que ya estan desa-
rrolladas, el dafo se manifiesta en forma de lesio-
nes (puntos) de color negro, poco profundas, que
se extienden desde el pedunculo del fruto hacia el
apice. Sobre estas lesiones pueden desarrollarse
hongos patdégenos del cacao.

Al insecto adulto también se le responsabiliza
de actuar como trasmisor de la moniliasis, enfer-
medad que afecta los frutos. Cuando el ataque es
severo puede causar el amarilleo de las hojas y
dafios en los brotes nuevos.

Medidas de control

El combate debe hacerse en forma cuidadosa y
oportuna, preferiblemente, mediante practicas cul-
turales, como las que se describen a continuacion:

- La poda de mantenimiento del cacaotal y el
raleo del sombrio permanente con el fin de re-
gularizar la entrada de luz y aire dentro de la
plantacion.

- El control de las malezas hospederas del in-
secto.

- La remocién y quema de los frutos enfermos.

- Aplicar medidas de vigilancia continua, ya que
éstas ayudan a localizar los focos de ataque
del insecto y facilitan su control.

- Parael control biol6gico se ha reconocido como
un agente benéfico a los parasitos de los hue-
vos: |la avispa Phanuropsis, perteneciente a la
familia: Scelionidae. A los productores que de-
seen obtener informacién especifica acerca de
esta forma de control, se les recomienda con-

Aspectos fitosanitarios

sultar a los investigadores del INIA estableci-
dos en su localidad.

- La aplicacion de insecticidas s6lo es necesa-
ria en aquellos casos en los que el nivel de in-
festacion es muy elevado. Cuando esto ocurre
se pueden aplicar insecticidas en forma dirigi-
da en las mazorcas y brotes tiernos de los ar-
boles atacados después de concluir la poda de
la plantacion. Se recomienda a los producto-
res que consulten a los investigadores del INIA
y a los agrotécnicos de la zona, con el propési-
to de obtener informacién precisa acerca de los
productos mas adecuados, debido al efecto
contaminante y residual de algunos productos,
en particular de los 6rganofosforados.
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Sistemas de produccion

Siembra del sorgo
granifero

como alternativa

en norte-verano

en el estado Portuguesa

or su adaptabilidad, el sorgo granifero

(Sorghum bicolor L.) es un cereal de am-

plio uso y con una gran perspectiva en mu-
chos paises del mundo. Desde el punto de vista
econdmico, representa uno de los renglones agri-
colas de mayor importancia debido a su uso en la
industria de alimentos concentrados, ya que es una
fuente energética de primera linea.

En Venezuela se cultiva principalmente en los
llanos centrales, occidentales y orientales. No obs-
tante, la baja productividad del cultivo en esas areas
agroecologicas y la alta demanda por parte de la
agroindustria han determinado que el Estado ve-
nezolano tenga que recurrir a las importaciones,
las cuales son cada vez mayores y van en deterio-
ro de la economia regional y del desarrollo de la
agricultura en el pais.

En los llanos occidentales, destaca el estado
Portuguesa, con un area potencial de 200 mil hec-
tareas para el cultivo del sorgo granifero, la cual
puede extenderse aun mas, si se consideran los
sistemas de produccion mixtos sorgo-ganaderia.
Es decir, aquellos sistemas de produccién en los
que la soca se utiliza para complementar la ali-
mentacién animal mediante el pastoreo.

Por otra parte, el sorgo granifero es un cultivo
muy competitivo por su alta capacidad de adaptabi-
lidad y sus rendimientos moderados, aun en condi-
ciones de baja fertilidad natural del suelo, por lo que
puede desplazar facilmente a otros cultivos de nor-
te-verano, como: el girasol, ajonjoli y frijol, entre otros.

Condiciones climaticas

El sorgo granifero constituye uno de los rubros
cuya superficie cultivada se ha incrementado mas
en los ultimos afos en la regién de los llanos oc-
cidentales. Sélo en el estado Portuguesa se sem-
braron mas de 70.000 hectareas para 1997, aun-
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que en 1998 la superficie de siembra disminuyo
considerablemente, debido, principalmente a pro-
blemas climaticos. Pero, durante los ciclos de siem-
bra de los afios 1999-2003 hubo un incremento en
la superficie sembrada.

En el Cuadro 1 se presenta el resumen clima-
tico de las precipitaciones ocurridas en los principa-
les meses, en las siembras comerciales del cultivo
del sorgo granifero, durante los afios 1999 a 2003,
en el municipio Turén, estado Portuguesa, zona de
mayor produccién de sorgo granifero.

Se puede observar, que durante los meses de
septiembre, octubre y noviembre se presentan las
mayores lluvias, las cuales favorecen la produc-
cién del sorgo. Pero si se siembra durante el mes
de diciembre o en el transcurso del mes de enero,
la humedad del suelo no sera suficiente para sa-
tisfacer las demandas del cultivo; ademas, se im-
pediria el buen aprovechamiento del fertilizante, lo
cual conlleva a la obtencion de bajos rendimientos
y, por lo tanto, a la disminucién del ingreso para el
productor.

Por la razén antes expuesta, las siembras co-
merciales del sorgo deben efectuarse durante el
periodo comprendido: desde el mes de septiem-
bre hasta finales de noviembre, con fecha tope al
15 de diciembre, lo cual garantiza, con mayor se-
guridad, la obtencion de rendimientos de granos
econémicamente aceptables.

El cultivo de sorgo granifero se ha expandido en
la mayoria de los municipios del estado Portugue-
sa (Cordero 2003b), pero los rendimientos por
hectarea son bajos (Cuadro 2); por lo tanto, es ne-
cesario desarrollar estrategias que permitan pro-
mover y mantener las areas de siembra del culti-
vo, y evaluar las diferentes practicas agronémicas
con la finalidad de realizar un manejo agronémico
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Cuadro 1. Datos climaticos de la precipitacion en el Campo Experimental Turén, estado Portuguesa, durante
los afios 1999-2003.
Ano
Meses 1999-2000 2000-2001 2001-2002 2002-2003 Promedio
(mm) (mm) (mm) (mm)
Septiembre 179,00 185,00 192,00 197,00 188,20
Octubre 167,00 165,00 166,00 168,00 166,50
Noviembre 89,00 83,00 82,00 84,60 84,70
Diciembre 40,00 37,00 38,00 45,90 40,20
Enero 6,80 6.5,00 6,30 5,40 6,30
Febrero 11,60 11,60 10,20 10,20 10,90
Marzo 11,90 13,50 12,20 14,50 13,00
Total 505,30 501,60 650,00 525,60
Promedio 72,18 71,65 92,85 75,08

Fuente: Departamento de Agrometereologia del INIA-CIAE Portuguesa.

sustentable con un menor impacto ambiental para
la época de norte-verano.

A pesar de ello, el sorgo representa un poten-
cial en los diferentes municipios del estado Portu-
guesa, debido a que la superficie de siembra para
el ciclo 2002-2003 fue elevada con respecto a los
afos anteriores, superando las expectativas de
crecimiento del area sorguera del pais. Sin em-
bargo, en la medida que se mantenga una politica
de precio, disminuya la importacién de maiz ama-
rillo y exista una buena fuente de financiamiento
(Cordero 2003a), se podran estimular las siem-
bras y satisfacer la demanda nacional de este
cereal, la cual supera las 1.500.000 toneladas.

Consideraciones sobre la fertilizacion del
sorgo granifero en norte-verano

En el estado Portuguesa se puede observar la
importancia, bastante acentuada, de los sistemas
de produccién maiz-sorgo, maiz-ajonjoli y maiz-
frijol, pero en el caso del sorgo, estos sistemas
hacen que se vea beneficiado o afectado por el
cultivo que lo antecede.

El rendimiento promedio del cultivo de sorgo
granifero es de 2.000 kilogramos por hectarea,
aproximadamente. No obstante, este rendimiento
se puede aumentar significativamente con el uso
adecuado de la dosis de fertilizacién (nitrdgeno,
fésforo y potasio) en el cultivo que lo precede, por-
que se puede hacer uso del efecto residual en el
momento de sembrar el sorgo.

Cuadro 2. Superficie cosechada, produccion y rendi-
miento del cultivo de sorgo granifero en el esta-
do Portuguesa durante el ciclo 2002-2003.

Municipio  Superficie Producciéon Rendimiento
(ha) (toneladas) (kg/ha)

Agua Blanca 280 556 1.986
Araure 6.077 12.597 2.073
Esteller 15.714 32.532 2.070
Guanare 2.334 4.630 1.984
Guanarito 15.485 32.154 2.076
Ospino 15.538 32.226 2.074
Paez 3.782 7.866 2.079
Papelén 3.035 6.317 2.082
Boconoito 1.494 2.967 1.986
San Rafael 59 118 2.000
de Onoto

SantaRosalia 21.449 44512 2.075
Turén 44 977 93.555 2.080
Total 130.226 270.029 2.074

Fuente: Ministerio de Agricultura y Tierras (MAT), 2003.
Direccion de Planificacion y Politicas Agricolas. UEMAT-Acarigua,
Portuguesa.

Alrededor de 98% de la siembra del sorgo
granifero se realiza durante el ciclo de norte-vera-
no (época tardia), cuando la humedad del suelo
no es suficiente. Por esta razén, la practica del
reabono basada en el nitrégeno es muy importan-
te para obtener buenos rendimientos de granos,
pero es necesario que ésta se aplique, principal-
mente, por la via foliar, en forma de urea, entre 20
a 25 dias después de la siembra, en dosis de 200
- 250 kilogramos por hectarea.
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Epocay densidades de siembra apropiadas

La época de siembra dependera de la topogra-
fia del terreno, de la textura del mismo, del com-
portamiento de las precipitaciones, de la capaci-
dad de retencion de humedad del suelo, y de la
presencia de plagas y enfermedades.

Por otra parte, la fecha 6ptima de siembra se
encuentra entre el primero de septiembre y el 15
de diciembre, dependiendo de la posibilidad de
preparacion del terreno y de la cosecha oportuna
de maiz. Como se indicod anteriormente, la fecha
tope de siembra es el 15 de diciembre, pero re-
presenta mayor riesgo mientras mas se acerque
a esa fecha; sobre todo, si los suelos tienen baja
capacidad de retencion de humedad.

La siembra del sorgo granifero durante el pe-
riodo sefalado asegura un buen aprovechamien-
to de la humedad almacenada en el suelo, ade-
mas, las lluvias que ocurren durante estos meses
pueden ser suficientes para satisfacer la deman-
da del cultivo.

Cuadro 3. Efecto de las fechas de siembra durante el
ciclo 2001-2002, en el estado Portuguesa.

Epoca de siembra Rendimiento

(kg/ha)
17 quincena de septiembre 3.215
2% quincena de septiembre 2.696
17 quincena de octubre 2.629
2% quincena de octubre 2.136
1 quincena de noviembre 2.423
2% quincena de noviembre 2.293
1 quincena de diciembre 1.849
2% quincena de diciembre 1.539
17 quincena de enero 1.388

Fuente: Departamento Técnico de Asoportuguesa.

Cuando las siembras del sorgo se desarro-
llan después del 15 de diciembre presentan pro-
blemas de tipo climatico, ornitolégico, de plagas
y enfermedades, que inciden negativamente so-
bre los rendimientos, principalmente, en las
zonas altas y cuando los suelos poseen baja ca-
pacidad de retencién de humedad. En los cua-
dros 3 y 4 se puede observar el efecto que tienen
las fechas de siembre sobre el rendimiento del
cultivo.

Las mejores épocas para la siembra del sorgo
granifero en el estado Portuguesa son las que se
realizan a finales del ciclo lluvioso (de septiembre
a finales de noviembre), y tienen como fecha tope
de siembra el 15 de diciembre, dependiendo de la
posibilidad de preparacion del terreno y de la co-
secha oportuna del maiz. Sin embargo, en las
zonas donde los suelos son de textura franco-are-
nosa, como el piedemonte, Acarigua y sus alrede-
dores, se puede sembrar en los meses de abril,
mayo y agosto (Cuadro 5).

Cuadro 4. Efecto de las fechas de siembra durante el
ciclo 2002-2003, en el estado Portuguesa.

Rendimiento

Epoca de siembra (kg/ha)
1 quincena de septiembre 1.585
2% quincena de septiembre 1.616
1" quincena de octubre 1.869
2% quincena de octubre 2.688
17 quincena de noviembre 2.395
2% quincena de noviembre 2.441
1 quincena de diciembre 2.158
2% quincena de diciembre 1.574
1 quincena de enero 963

Fuente: Departamento Técnico de Asoportuguesa.

Cuadro 5. Epocas de siembra del sorgo granifero en el estado Portuguesa.

Zona Fecha de inicio

Fecha tope

Piedemonte (carretera, via a Guanare)
Acarigua y alrededores

Araure y alrededores

Turen, Aji, El Cruce, El Play6n
Chorrerones, Santa Cruz, La Chaconera
Guanarito, Papelén,

Vega de Ospino

Abril, mayo, agosto

Abril, mayo, agosto

Agosto, septiembre, octubre
Octubre, noviembre
Noviembre, diciembre
Noviembre

Noviembre

17 quincena de septiembre
1™ quincena de septiembre
17 quincena de noviembre
1 quincena de diciembre
2% quincena de diciembre
20 de diciembre

31 de diciembre

Fuente: Investigaciones realizadas por los autores.
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En el Cuadro 6 se muestran los principales
cultivares comerciales de sorgo granifero utiliza-
dos por los agricultores y su comportamiento, en
relacion con las fechas de siembra empleadas en
las principales areas de produccion del estado
Portuguesa. Se puede observar que el rendimien-
to de los cultivares disminuye en la medida que
las siembras son mas tardias, debido a que el cul-
tivo no cuenta con los requerimientos minimos de
precipitacion en el momento de producirse la flo-
racion y el llenado del grano, lo que ocasiona que
se formen granos de poco peso y, en consecuen-
cia, el rendimiento se afecte severamente.
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Cuadro 6. Efecto de las fechas de siembra en los rendimientos (kg/ha) de los cultivares comerciales de sorgo granifero.

Portuguesa, afios 2001-2002.

Cultivar Fecha de siembra Promedio
1 ra. 2da, 1 ra. 2da, 1 ra. 2da, 1 ra. 2da. 1 ra.

Sep. Sep. Oct. Oct. Nov. Nov. Dic. Dic. Ene.
Chaguarama VIl 3.228 2.516 0 2.409 2.107 2.057 2151 2173 1.736 2.297
DK-67 0 0 0 2.400 1.234 2.561 2011 0 4.582 2.558
Esmeralda 0 2.021 4421 1.971 2.394 1.523 1247 1.572 1.791 2.118
Guanipa-95 0 0 2513 978 2.632 2.991 1918 1.117 0 2.025
Himeca-101 2.659 3.222 3210 3.004 2.594 2.608 2225 2.193 1.855 2.616
Himeca-400 0 0 1500 1.190 2.352 3.233 2427 2.334 2.623 2.237
P82G55 0 0 0 3.000 3.578 950 0 0 2.662 2.548
Prosevenca 0 0 0 0 3.500 3474 0 0 0 3.637
Sefloarca-7 3.758 3.026 1500 0 2.834 2.205 2058 1.705 2.295 2.423
Tucupido 0 0 0 0 1.000 1.331 0 0 1.611 1.314
Promedios 3.215 2.696 2629 2.136 2423 2.293 2005 1.849 2.394

1 : Primera quincena.
2% : Segunda quincena.

1% Sep. = 1™ quincena de septiembre
242 Sep. = 2% quincena de septiembre
17 Oct. = 17 quincena de octubre

298 QOct.= 2%quincena de octubre
172 Nov. = 1 quincena de noviembre
2% Nov. = 2% quincena de noviembre

1 Dic. = 1™ quincena de diciembre
24 Djc. = 2% quincena de diciembre
17 Ene. = 1 quincena de enero

Fuente: Asociacién de Productores Rurales del Estado Portuguesa (Asoportuguesa). 2003. V Curso sobre produccion de sorgo.

Visita el sitio Web del INIA
http://www.inia.gob.ve
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Uso del antagonista
Trichoderma harzianum
para controlar tres
enfermedades fungosas
del suelo

la Cordillera de los Andes venezolanos se

caracteriza por la utilizacién elevada de
insumos, con el propdsito de obtener “buenas co-
sechas”. En este contexto, el uso indiscriminado
e inapropiado de agroquimicos, tales como fertili-
zantes y plaguicidas, constituye la practica mas
comun de manejo en estos agroecosistemas. Sin
embargo, esta practica esta cuestionada debido
al alto impacto ambiental y por los problemas co-
laterales de salud publica que ocasionan.

I a agricultura intensiva que se desarrolla en

El fendmeno del uso de quimicos contra un nu-
mero creciente de enfermedades y plagas, cada
vez en mayor cantidad, se denomina circulo vicio-
so. Este problema es grave cuando las enferme-
dades Yy las plagas llegan a un pico tan alto en don-
de ninguna medida de control es efectiva, debido
fundamentalmente a tres problemas: resistencia,
resurgimiento e incremento del in6culo primario y
el desarrollo de ciclos secundarios de enferme-
dades.

Las condiciones climaticas de las zonas altas,
especificamente en el estado Mérida: alta precipi-
tacion, entre 740 milimetros y 1.200 milimetros
anuales, una humedad relativa por encima de 75%
y temperaturas promedios entre 11y 16°C, propi-
cian el desarrollo y diseminacion de enfermeda-
des que limitan la produccién de los cultivos. Es-
tas enfermedades son dificiles de controlar y a
menudo se produce la aparicién de epifitotias que
amenazan la productividad de los agroecosiste-
mas.

Enfermedades fungosas del suelo

Por su incidencia, distribucién y alta virulencia
en cultivos de importancia de la region andina, se
destacan tres enfermedades que causan pérdi-
das en las cosechas, desde moderadas hasta
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totales. Estas enfermedades son: la pudricién blan-
ca del ajo, rizoctoniasis de la papa y hernia de las
cruciferas.

La pudricién blanca del ajo

Es una enfermedad ocasionada por el hongo
Sclerotium cepivorum Berkale (Figura 1), que es
muy dificil de combatir con productos quimicos. Se
presenta desde el inicio del desarrollo del cultivo
hasta el final. Las plantas afectadas retrasan su de-
sarrollo, se marchitan y los bulbos se pudren y
recubren de un moho blanquecino hasta formar
estructuras de resistencia de color negro, llama-
das esclerocios, que le permiten al hongo perma-
necer en el suelo por muchos afos (Ramos 1991).

Figura 1. Puricién blanca del ajo causada por el hongo
Sclerotium cepivorum Berkale.

Rizoctoniasis de la papa

Esta enfermedad es denominada también
cancro del tallo o costra negra (Figura 2), la ocasio-
na el hongo Rhizoctonia solani Kuhm GA-3. Su in-
cidencia y distribucién se ha venido incrementando
en todas las zonas paperas del estado Mérida.



Los sintomas incluyen cancros en los brotes,
tallos y estolones, caidas de brotes, rajadura de los
tubérculos y presencia de esclerocios de color
marrén oscuro a negro, llamados sarna negra, los
cuales se desarrollan sobre los tubérculos y redu-
cen su calidad. En las plantaciones se observan
plantas achaparradas, amarillentas y con presen-
cia de tubérculos aéreos, que al ser cosechadas
producen tubérculos con evidentes deformaciones
y la presencia de los sintomas descritos con ante-
rioridad, como consecuencia, los rendimientos son
muy bajos debido a que se produce una reduccion
superior a 50% (Garcia et al. 1999).

Figura 2. Rhizotoniasis de la papa ocasionada por el hon-
go Rhizoctonia solani Kuhm.

La hernia de las cruciferas

Es ocasionada por el hongo Plasmodiophora
brassicae. Se caracteriza porque en las raices se
forman tumoraciones gigantes, que impiden la
adsorcién eficiente de agua y de los nutrientes, y
las partes aéreas de la planta se retrasan en su
desarrollo normal (Figura 3). Por lo general, los
tumores son invadidos por microorganismos
saprofitos secundarios que originan podredumbre,
y en su interior, se liberan toxinas que pueden pro-
ducir una marchitez general en toda la planta.
Cuando la marchitez no es completa, el producto
desmejora su valor comercial debido a que se abre
la inflorescencia de la planta, perdiendo su com-
posicion, y no soportan el transporte.

La incidencia de “la hernia de las coles” en los
municipios Rivas Davila, Miranda, Pueblo Llano,
Cardenal Quintero y Rangel del estado Mérida, se
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habia venido acrecentando cada vez mas, debido
a que los productores no contaban con ningun tipo
de medida de control. No obstante, la situacion ha
venido mejorando con la incorporacion del fungi-
cida biolégico elaborado con el hongo Trichoderma
harzianum.

Figura 3. Hernia de las coles ocasionada por el hongo
Plasmodiophora brassicae.

El hongo Trichoderma harzianum

Hasta la incorporacién del hongo trichoderma
en los sistemas agricolas del estado Mérida, los
productores no contaban con una medida de con-
trol suficientemente efectiva para proteger las plan-
taciones de esta enfermedad. Para controlar el
hongo usaban un producto con el ingrediente acti-
vo pencycurdn (Monceren), el cual es altamente
costoso, contaminante y dificil de encontrar en el
mercado; eventualmente, aplicaban cualquier otro
fungicida ineficiente para el control del hongo.

El hongo Trichoderma harzianum se conoce
como un antagonista natural del suelo, que tiene
la capacidad de actuar en forma de antibiosis,
parasitismo y/o competencia. Debido a estas pro-
piedades se reproduce artificialmente (como un
biofungicida) y puede incorporarse como un ele-
mento mas del suelo para recolonizar y competir
con otros hongos presentes y/o parasitarlos (Fi-
gura 4). Basados en este principio, se llevé a cabo
un trabajo que tuvo por finalidad incorporar tecno-
logias alternativas de manejo de estas enferme-
dades distintas a las convencionales y para ello
se evalud, aplicé y difundié el uso del antagonista
Trichoderma harzianum en sistemas agricolas
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prioritarios del estado Mérida, dentro de un pro-
grama de manejo integrado.

Como resultados del programa ha habido ade-
mas un estimulo en la utilizacién y produccién de
semilla de papa de calidad genética y sanitaria; se
ha diversificado el uso de abono organico distinto
a la gallinaza, se ha incentivado a productores de
otros sistemas de produccion a la aplicacién de
estas tecnologias y ha habido un cambio de apti-
tud de los productores en el manejo técnico de su
sistema.

e

harzianum. Se utiliza para el control de la pudricién
blanda del ajo, rizoctoniasis de papa y hernia de
crucifera.

Evaluacion de biopreparados
de Trichoderma harzianum

Para promover el uso de trichoderma se lleva-
ron a cabo tres trabajos de evaluacion, en los que
se utilizaron dos biopreparados autéctonos y uno
comercial: NatibiolO.

El ingrediente activo de los biopreparados
autéctonos provenia de dos cepas del hongo, re-
colectadas de suelos ajeros del municipio Rangel
del estado Mérida, las cuales se seleccionaron en
virtud de su alta capacidad antagénica in vitro so-
bre hongos del suelo y por su alta capacidad repro-
ductiva en medios artificiales, en contraste con los
fungicidas quimicos comerciales, los cuales se
usaron de acuerdo con la dosis media sefialada
en la etiqueta para el control de las enfermedades
en la zona (pudricion blanca del ajo: Sumilex,
Folicurd y Ambil(d, hernia de las cruci-feras:
VitavaxU vy rizoctoniasis: MoncerenJ).
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La aplicacién de los productos y de los biopre-
parados se realiz6 durante la desinfeccion de la
semilla, en el surco, al momento de la siembra,
en el deshierbe o aporque y 15 dias después de
éste. Todos los biopreparados se usaron en dosis
de 200 gramos por hectarea.

Las evaluaciones se hicieron cada siete dias
tomando como criterios de evaluacion el nimero
de plantas enfermas, el numero de productos
enfermos en la cosecha, el grado de dafo al mo-
mento de la cosecha en forma cualitativa, la apa-
riencia externa del producto cosechado y el rendi-
miento en kilogramos por hectarea, en papay ajo.

Aplicacién masiva y difusién del hongo
Trichoderma harzianum

Se desarrollé y aplicé el Programa de Manejo
Integrado de las Enfermedades (PMIE) en los cul-
tivos ajo, cruciferas y papa, ubicados en los muni-
cipios Rangel, Miranda y Libertador del estado
Mérida. En la implementacion del programa parti-
ciparon las siguientes instituciones: Centro de In-
vestigaciones Agropecuarias del Estado Mérida
(INIA), Nucleos de Extension del Programa CIARA
de los municipios Rangel y Miranda, y las empre-
sas privadas: Zambrano Consultor Agricola C. A.,
Productos Biologicos para el Agro (PROBIOAGRO,
COBIOCA, Asociaciones de Productores
PROINPA, Nucleo de Productores Semilleristas,
Comités de Riego del Paramo y Proalto).

El programa se inicié con la capacitacién, por
parte de investigadores del INIA-Mérida, de gru-
pos de extensionistas, investigadores, estudian-
tes y de productores, en conservacion ambiental,
Trichoderma harzianum y en otras tecnologias al-
ternativas que tenian la posibilidad de ser incorpo-
radas dentro del PMIE, como: uso de fertilizantes
organicos, control cultural, control etolégico, con-
trol biolégico con parasitoides y entomopatogenos
0 antagonistas, y estrategias organizativas para
la incorporacion de agentes bioldgicos. El progra-
ma se evaluod durante los afios 1999 y 2001.

En el segundo semestre del afio 2001 se apli-
caron encuestas rapidas a productores e institu-
ciones involucradas, tomando una muestra en-
tre 20 y 40% de la poblacién involucrada para
evaluar el alcance y la aceptacién del programa.



Para ello, se elabor6 un instrumento que conte-
nia datos sobre la finca, la localidad, el produc-
tor, practicas de manejo antes y posterior a la
incorporacién del programa, resultados de la apli-
cacion del hongo y el programa para el control de
las enfermedades con respecto a la incidencia y/
o control de los mismos, costos de la aplicacion
antes y después, fuente de transmisién del pro-
grama, aumento o disminucion del uso de fun-
gicidas quimicos, aptitud del productor en la utili-
zacion posterior del antagonista, el programa en
general y su aceptacion.

En todas las experiencias se obtuvo un buen
efecto de T. harzianum sobre las enfermedades
estudiadas.

En el Cuadro 1 puede observarse que los tra-
tamientos que contenian trichoderma lograron dis-
minuir la incidencia de la hernia en el cultivo de la
acelga Pack choi, encontrandose mejor compor-
tamiento con el biopreparado comercial Natibiol,
el cual permitio sélo la afectacion de 20% de plan-
tas en baja intensidad; es decir, que todas las
macollas fueron comerciales. En los biopreparados
autéctonos T,y T, de trichoderma se encontr6 que
27y 33% de las plantas afectadas en baja intensi-
dad, respectivamente, con relacién a cuando no
se aplicd ningun producto (testigo), donde 60% de
las plantas fueron afectadas por la enfermedad con
alta intensidad, perdiendo las macollas su valor
por la reduccién en el tamano.

En el Cuadro 2 se puede apreciar que los me-
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el biopreparado autéctono T, los cuales lograron
una reduccioén de la rizoctoniasis en tubérculos
entre 20 y 26%, cuando se sembro6 semilla conta-
minada y sana, respectivamente. Cuando no se
aplicé ningun producto, la infestaciéon de tubércu-
los estuvo entre 52 y 55%.

Los rendimientos fueron superiores y los des-
cartes menores cuando se aplicaron los biopre-
parados autéctonos.

El Cuadro 3 muestra que el control de la pudri-
ciéon blanca en ajo fue superior cuando se usaron
los biopreparados combinados con fungicidas, en
forma intercalada, tanto en plantas infectadas (0%)
como en bulbos infectados (menor a 1%) con rela-
cién a cuando no se aplicd nada, el cual presentd
100y 98% de infestacion y cuando se uso fungicida
quimico solamente donde las infestaciones en plan-
tas y tubérculos estuvieron en 78 y 58%, respecti-
vamente. Todas las plantas tratadas tuvieron un ren-
dimiento superior al testigo, ubicandose en los
grupos. Se observo también que con el uso de los
biopreparados solos, los bulbos aunque fueron afec-
tados mostraron ser compactos y duros, con rela-
cién a cuando se uso fungicidas quimicos, cuando
los bulbos se presentaron blandos y deteriorados.

En tubérculos de papa y bulbos de ajo se ob-
servé la actuacion parasitica de trichoderma so-
bre los esclerocios de los hongos, en las cose-
chas obtenidas de los ensayos. En las raices
herniadas de Pack choi no se observé parasitis-
mo de trichoderma; se presume que el efecto del

jores tratamientos fueron el fungicida Monsereny antagonista trichoderma sobre el hongo

Cuadro 1. Grado de dafio y porcentaje de plantas promedio del cultivo de la acelga Pack choi, sometidas a cinco
tratamientos de control. Timotes, estado Mérida. 1999.

Grado del dafo
(Escalat1a 3)*

Sin aplicacion 1,8667 60

Tratamientos Porcentaje de plantas enfermas

Biopreparado harzianum de Trichoderma autoctono (T,) 0,7000 33
Vitavax 0,6000 30
Biopreparado de Trichoderma harzianum autéctono (T.) 0,3333 27
Biopreparado de Trichoderma harzianum (Natibiol) 0,3000 20

Letras distintas significan estadisticamente, segin la prueba de LDS al 5%
* 1 =no hay agallas, a 3 = presencia de agalla gigante y marchitez de plantas.
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Cuadro 2. Efectividad del uso de un fungicida y tres biopreparados en el control de rizoctoniasis de la papa bajo
condiciones de campo. Mucuchies, Mérida, 1999.

Tratamiento Plantas Tubérculos Rendimientos Descarte (%)
infectadas (%) infectados (%) estimados kg/ha
Sc. Sin tratar 27 52 28.828 10
Ss. Sin tratar 27 55 14.479 17
Ss. Pencycuron 11 27 19.833 10
Sc. Pencycuron 10 20 32.619 8
Ss. Natibiol 9 41 23.184 10
Sc. Natibiol 9 54 29.987 7
Ss. Biop 1 7 33 40.078 6
Sc. Biop 1 2 53 44.590 5
Sc. Biop 2 1 31 38.255 6
Ss. Biop 2 0 26 34.336 7

Sc = semilla contaminada; Ss = semilla sana; Biop = Biopreparado.

Cuadro 3. Comportamiento de dos biopreparados aplicados solos y combinados con fungicidas frente a Sclerotium
cepivorum, en el cultivo de ajo. Mucumpate, municipio Rangel.

Tratamientos Plantas Bulbos Parasitismo Rendimiento
infectadas (%) infectados (%) en bulbos (%) estimado (kg/ha)
Sin aplicacion 100 98 0,70 1.500
Natibiol 29 53 11 3.700
Trichoandes 11 43 11 3.700
Sumitex + Folicur 78 58 0 6.000
Natibiol + fungicida 0 0,30 0 5.800
Trichoandes + fungicida 0 0,40 0 3.700

Trichoandes = Bio. 2

Plasmadiophora brassicae ocurre por antibiosis y  |a aceptacion del hongo antagonista como biofun-
competencia, debido a la disminucion en nimero  gicida alternativo para el control de las enfermeda-
y tamario de las hernias en las raices de las plan- des sefaladas.

tas de Pack choi evaluadas.

Aplicacion masiva y difusiéon del hongo
Trichoderma harzianum

En la Figura 5 puede observarse el numero de

dosis aplicadas en la zona por concepto de biopre- m1999
parados autéctonos y comercial sobre la base del 12000
hongo T. harzianum entre los afios 1999 y 2001.

Se nota un incremento en el uso del hongo, alcan- W 2001

zando un total de 2.700 para el ultimo afio, lo que
proyecta su aplicacion en 675 hectareas en las
zonas del paramo. Ajo Papa Acelga

En el Cuadro 4 puede apreciarse que los muni- Fi 5. Dosis do b dos de Trichod hargi
cipios Rangel y Miranda se destacan en el uso del fgura >. LJosIS de blopreparados de frichoderma harzianum
. , usados para el control de la pudricién blanda del ajo,

hongo trichoderma con, 750 hectareas para Rangel rizoctoniasis de papa y hernia de las crucifera en

y 425 hectareas para Miranda. Lo anterior muestra Mérida. 1999-2001.
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Difusion y adopcion del uso de trichoderma

De acuerdo con el diagnéstico realizado para
evaluar la difusién y aceptacién del uso de
trichoderma, los productores que participaron en el
programa disponen de una superficie promedio de
produccion de 1,8 hectareas, poseen una experien-
cia superior a los 15 afios como productores y un
promedio de 29 afios de edad. 83% son producto-
res paperos que utilizan un sistema de rotacion de
zanahoria y ajo; 11,11% son ajeros que rotan con
papa; y 5,6% siembran cebollin. 65% de los pro-
ductores disminuyeron los niveles de infectacién de
las enfermedades, con el uso de Trichoderma
harzianum, mientras que 7,6% las mantuvo igual y
27,4% no realizd una evaluacidén exacta.

En relacion con el costo del uso del hongo bajo
el programa, 99% de los productores lo consideré
mas econdmico que el uso de quimicos en forma
general y 1% utiliz6 la practica s6lo de manera ex-
perimental.

En cuanto a la opinién de los productores acer-
ca de la reduccioén en el uso de fungicidas, 77%
explicé que lograron una reduccidén considerable
en el uso de plaguicidas (quimicos); mientras que
8,0% manifestoé que las aplicaciones fueron igua-
les; 4,0% sefalo que fue sélo en fase experimental
y 11% no contesté la pregunta. 96% de los pro-
ductores manifestd su preferencia por el uso de
trichoderma y otros agentes biolégicos, mientras
que 4% no contestd la pregunta.

En su evaluacion cualitativa, 88% de los pro-
ductores consideré excelente el efecto del hongo
antagonista por ser menos contaminante al am-
biente y no afectar la salud humana, ademas de
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ser econdmico y controlar bien las enfermedades,
debido a su facilidad de manejo y por arrojar mejo-
res rendimientos. 12% restante de los producto-
res no contesto la pregunta.

En relacién con la preferencia de productos, 89%
de los productores utilizé los productos generados
por el INIA (Beauveria bassiana + Trichoderma
harzianum) con extractos de plantas, 44% mani-
festd que ademas usoé trampas amarillas y feromo-
nas sexuales para el monitoreo poblacional de la
polilla guatemalteca (Tecia solanivora), 28% usé
so6lo extractos de plantas y 33% us6 humus de lom-
briz. Mientras que 4% de los productores usé otros
productos biolégicos ademas de los recomenda-
dos por el programa.

Sobre el origen de las capacitaciones y trans-
ferencia del programa de control bioldgico, se en-
contré que 54% de los productores conocieron el
programa a través de visitas dirigidas por COBIOCA
y el Nucleo de Extension del CIARA-Mucuchies,
16% contest6 que la informacién la obtuvo a tra-
vés de dias de campo y charlas convocadas por
INIA-COBIOCA-Zambrano Consultores y CIARA
y 30% contestd haber recibido visitas guiadas
por INIA-Zambrano Consultores y CIARA. Estos
ultimos sefalaron que participan en el programa
de produccién de semilla de papa formal o certifi-
cada.

Observaciones finales

- Los biopreparados autoctonos T,y T y el pro-
ducto comercial Natibiol con Trichoderma
harzianum mostraron buen control de los hon-
gos P, brassicae, R. solaniy S. Cepivorum, por

Cuadro 4. Municipios del estado Mérida donde se han usado biopreparados de Trichoderma harzianum, en forma

masiva por hectarea. 1999-2001.

Superficie (ha) bajo aplicacion del hongo

Municipios Total
1999 2000 2001

Rangel 125 250 375 750

Miranda 25 150 250 425

Libertador - 12,5 25 37,5

Campo Elias - - 25 25

Total General 150 412,5 675 1.237,5

Datos extraidos de Zambrano Consultores C. A., COBIOCA, Cooperativa La Paramefia y Andina, Proinpa, Nucleo de Extensién CIARA de

Rangel y de Miranda del estado Mérida.
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Aspectos fitosanitarios

lo que en la actualidad representan una alterna-
tiva eficiente y menos contaminante para el con-
trol de las enfermedades: pudricién blanca del
ajo, rizoctoniasis de la papa y hernia de las
cruciferas. La aplicacion de estos biopreparados
permite disminuir progresivamente el uso de
fungicidas quimicos para el control de esas en-
fermedades.

- El uso de los biopreparados autéctonos y co-
mercial para el control de las tres enfermeda-
des estudiadas se validé exitosamente con la
incorporacion de un Programa de Manejo Inte-
grado de Plagas y Enfermedades y con la parti-
cipacién de productores de los cultivos ajo y papa
del municipio Rangel y Libertador, y de los pro-
ductores de cruciferas (coliflor, repollo, Pack
choi) en el Municipio Miranda. Durante el proce-
so de transferencia se logré bajar la aplicacion
de fungicidas para el ajo y las cruciferas alrede-
dor de 50%, y en el caso del cultivo de papa, en
mas de 90% para el control de rizoctoniasis.

Existe un cambio de aptitud de los productores
en cuanto al manejo de sus cultivos. Manifies-
tan preferencia por el uso de trichoderma y otros
biolégicos por considerarlos menos toxicos y
menos contaminantes del ambiente.

La integracion del equipo interinstitucional fue
una accién fundamental para la capacitacion y
la adopcién del programa de uso de trichoderma
y otros biolégicos.
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Técnica de sustitucion
de copa como alternativa
de renovacion

de mereyales

n las sabanas orientales, la mayoria de los

productores cuentan con mereyales esta-

blecidos en sus fincas, que cumplen diver-
sas funciones: cultivos, barreras rompevientos o
simplemente crecen en forma silvestre. Estas
plantaciones, en casi su totalidad, se propagaron
por semillas teniendo en cuenta criterios de se-
leccién relacionados con el rendimiento o las ca-
racteristicas deseables de la nuez y del pseudo-
fruto. En estas plantas es caracteristico el porte
alto y una copa desuniforme, lo cual dificulta la
cosecha y merma el rendimiento en las labores
culturales y en el control fitosanitario.

Se estima que el rendimiento promedio actual
de los cultivares criollos es de 300 kilogramos de
nueces por hectarea, en plantas de siete afios;
mientras que en los cultivares enanos precoces
de cuatro afios, el rendimiento oscila entre 1.500
y 4.000 kilogramos por hectarea, en condiciones
de secano y con riego, respectivamente.

Intercambio con productores de la region

En el Campo Experimental del INIA en El Tigre,
municipio Simoén Rodriguez, estado Anzoategui,
se llevo a cabo un dia de campo para intercam-
biar experiencias en el cultivo de merey, que tuvo
como objetivo principal, orientar a los productores
sobre la técnica de sustitucién de copa.

Durante la realizacion del evento se demostro
de manera tedrica y practica la metodologia para
recuperar plantaciones de merey criollo a través de
la sustitucion de copa, por via de injerto, con
genotipos superiores en cuanto a rendimiento, ca-
racteristicas deseables del pseudofruto y nuez, fe-
cha de fructificacion y altura de la planta (Figura 1).

La técnica de sustitucién de copa

Con esta técnica es posible renovar plantas de
baja produccién y aumentar la eficiencia del tra-

Agronomia de la produccién

Pablo Hidalgo
Maria Sindoni

Investigadores. INIA Anzoategui. Centro de Investigaciones
Agricolas del Estado Anzoategui. El Tigre

bajo en la superficie sembrada, mediante la re-
duccion del porte de los arboles, lo que facilita las
labores culturales, la cosecha y propicia las aso-
ciaciones con cultivos anuales intercalados. Ade-
mas, con el empleo de genotipos diferentes se
puede extender el periodo de cosecha con el uso
de copas de fructificacion precoz y tardia, lo que
garantiza una mayor oferta de nueces y pseudo-
frutos a lo largo del afo.

La reduccion de los costos de establecimien-
to, en relacién con la siembra de plantas prove-
nientes de viveros en areas nuevas, es uno de los
aspectos que le suministra valor agregado a esta
técnica y que ademas contribuye al incremento
en la productividad de mereyales de bajo rendi-
miento.

Esta técnica posibilita la recuperacion de
mereyales de baja productividad que no sean
mayores de 30 afios. Después que las plantas
superan esta edad no es aconsejable esta practi-
ca, porque la vida util remanente de los mereyales
se encuentra en declinacion.

Figura1. Actividad tedrica y practica durante el dia de
campo.
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Breve descripcién de la técnica

Durante el dia de campo se mostraron los avan-
ces en los ensayos de sustitucion de copa, inicia-
dos en arboles de dos y seis afios de edad pre-
sentes en el campo de experimentacion del CIAE
Anzoategui. Los arboles de seis afios habian per-
manecido bajo condiciones de secano y provenian
de patrones obtenidos a partir de semillas de
cultivares que se habian injertado, en su momen-
to, con yemas del cultivar criollo Och. Mientras que
los arboles de dos afios de edad se habian obteni-
do de semillas del clon enano precoz 76, y por
razones de variabilidad genética era de esperarse
una notable diferencia en rendimiento entre plan-
tas; estas plantas, a diferencia de las de seis afios,
habian estado bajo riego mediante microaspersion.

Todos los arboles de dos y seis afos de edad
se injertaron con yemas provenientes del clon ena-
no precoz 1001, el cual ha mostrado indices so-
bresalientes de rendimiento, calidad de nuez y
pseudofruto. Para llevar a cabo la sustitucién de
copa se establecieron dos variables importantes:
altura de corte y tipo de injerto.

Con respecto a la altura del corte, se procedié
a cortar en bisel a los troncos de los arboles de
seis afios a tres alturas diferentes: 40, 80 y 120
centimetros (Figura 2). Para los arboles de dos
afnos solo se efectuaron cortes a 40 y 80 centime-
tros, ya que el tamario de estas plantas no permi-
tia el uso de los 120 centimetros como tratamien-
to (Figura 3). Todo ello para comprobar, cual de
éstas produce a futuro una mejor uniformidad de
copa y altura final del arbol.

Una vez que los troncos emitieron nuevos
brotes y las nuevas ramas alcanzaron el grosor
adecuado para la injertacion (aproximadamente
10 mm), se procedié a realizar dicha labor en los
arboles de seis y dos afos. Para ambas edades
de arboles, el procedimiento seguido fue similar,
dejando entre dos y cinco de estas nuevas ramas
para ser injertadas, de acuerdo con la estructura
y el numero total de ramas originales en cada ar-
bol, y evaluando para cada altura dos tipos de in-
jerto: enchapado lateral y enchapado lateral, mo-
dificado por Luis Garban (), pionero propagador
de frutales en la Mesa de Guanipa.
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Figura 2. Corte de troncos en arboles de seis afios a 40, 80
y 120 centimetros de altura.

¥ .
Figura 3. Corte de troncos en arboles de dos afios a 40 y 80
centimetros de altura.



Esta operacion debe realizarse durante el ini-
cio de lluvias, ya que asi se garantiza una mayor
brotacion de ramas y el “pegue” de injertos. En tal
sentido, es importante mencionar que todas las
plantas de dos afios, bajo riego y cortadas a 40
centimetros, produjeron una cantidad abundante
de brotes (Figura 4), en tanto que algunas de las
plantas de seis afos, cortadas a la misma altura,
no produjeron ningun brote, posiblemente debido
a la ausencia de riego en estas plantas y por lo
erratico de las lluvias en la zona durante el afio
2002.

Figura 4. de nuevos brotes, seleccion de ramas y corte del
resto para la posterior labor de injertacion.

Cuando se realiza la injertacion es importante,
que el corte realizado en la rama que servira de
portainjerto se haga contra la direccién del viento.
De esta manera se evita, que cuando el injerto
crezca pueda ocasionar la ruptura de la unién pa-
trén-injerto por efecto de su propio peso y como
consecuencia de la alta velocidad del viento que
existe en estas sabanas.

Una evaluacion del porcentaje de pegue de los
dos tipos de injertos efectuados, después de ha-
ber transcurrido tres meses de la injertacién, per-

Agronomia de la produccion

miti6 observar un mejor resultado con el encha-
pado lateral tradicional. Es importante destacar,
que con el enchapado lateral modificado se ob-
servo la muerte de la porcidon superior del corte
realizado sobre la rama patrén, por lo que la unién
patrén-injerto no se completdé en 100%. Esta por-
cion se seco posteriormente, pero hasta ahora no
se ha observado una influencia negativa de esta
anomalia sobre dicha union (Figura 5).

Figura 5. La flecha sefiala la porcion del corte en el patrén
que no logré unirse al injerto después que se reali-
z6 el enchapado lateral modificado.

a )
El INIA
Fortaleciendo al sector biotecnolégico
como apoyo a la seguridad alimentaria
hacia el 2011
\ /
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Pastos y forrajes

Manejo del diferimiento
de utilizacion

en la asociacion
buffel-leucaena como
alternativa de verano

a ganaderia bovina ocupa un lugar impor-

tante en la economia del pais. Una buena

parte del area explotada se encuentra ubi-
cada en zonas caracterizadas por la presencia de
uno o0 mas periodos en el afio, con escasa o nin-
guna precipitacion.

Durante estos periodos de sequia, la mayoria
de las plantas forrajeras reducen o detienen su cre-
cimiento, se marchitan y en casos extremos mue-
ren, afectando la oferta de forraje, tanto en cantidad
como calidad, lo que en consecuencia disminuye
la productividad de los rebanos.

Una de las alternativas que se ha venido em-
pleando para producir bajo estas condiciones cli-
maticas, es la del diferimiento o aplazamiento
estratégico de potreros de gramineas forrajeras
en cultivos puros, con el propésito de usarlos du-
rante la época seca. Sin embargo, esta practica
acarrea una pérdida importante en la cantidad y el
valor nutritivo del material diferido.

No obstante, que la incorporacion de legumi-
nosas en las pasturas ha permitido incrementar
la produccién de materia seca (MS), proteina cru-
da (PC) y el rendimiento animal, ain no se cono-
cen sus efectos sobre el potencial forrajero de las
asociaciones gramineas-leguminosas, sobre todo
bajo el manejo del diferimiento (aplazar).

Bajo una condicién climatica semiarida se cuen-
ta con dos especies forrajeras que han demostra-
do muy buena adaptacion: el Cenchrus ciliaris L.,
graminea que se ha venido expandiendo de ma-
nera importante en estas areas y que ha demos-
trando su vigor y capacidad invasora en ambien-
tes adversos y Leucaena leucocephala Lam., una
leguminosa de gran potencial forrajero tolerante al
estrés hidrico. Asi mismo, existen evidencias del
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efecto del aplazamiento en asociaciones gramineas
-leguminosas con especies adaptadas a ambien-
tes secos, el cual mejora a través de esta integra-
cion la respuesta, en cuanto a cantidad y calidad
de la materia seca producida.

Importancia de las asociaciones
gramineas-leguminosas

Las leguminosas son importantes en una aso-
ciacién, no sélo por su alto valor nutritivo, sino tam-
bién por el aporte de nitrdgeno que hacen al suelo
para ser usado por la graminea acompafante,
sucediéndose esto a través de la fijacién simbio-
tica del nitrébgeno atmosférico por una bacteria
del género Rhizobium. Las leguminosas aportan
al sistema una cantidad de nitrégeno, que en con-
diciones promedios de campo, equivalen a 200
kilogramos de urea al afio. En el caso de la L.
leucocephala, ella puede llegar a fijar 560 kilogra-
mos de nitrégeno por hectarea al afo.

La calidad y la oferta de las gramineas forra-
jeras se mantiene o aumenta con la integracién
de las leguminosas a la pastura. Por otra parte,
en las pasturas asociadas, el rumiante tiene la
oportunidad de seleccionar una dieta mas balan-
ceada en energia (gramineas) y proteinas (legu-
minosas), que en los sistemas de bancos de pro-
teinas, corte y acarreo.

Las leguminosas arbdreas manejadas por corte
0 pastoreo rotativo mantienen una produccién de
forraje relativamente estable. Durante la época
seca y con una oferta suficiente de pastos madu-
ros, promueven el consumo voluntario de grami-
neas y mejoran el comportamiento productivo y
reproductivo de los rebafos.

Estas mejoras en la produccion y reproduccion
del rebafio durante los periodos secos se deben a



que son capaces de producir pequefias cantida-
des de ramas verdes, las cuales son suficientes
para mantener activa la flora microbiana del rumen,
permitiendo al rumiante digerir alimentos pobres
en calidad (forrajes toscos) durante las sequias
severas.

Produccion de forraje durante la época seca

En las regiones tropicales, la época seca es
un factor limitante de importancia en la produc-
cion forrajera, lo que hace vulnerable la explota-
cion ganadera porque no existen estrategias bien
definidas para contrarrestar ese efecto.

El efecto que ejerce la época seca sobre las
plantas forrajeras estriba en la disminucion del
componente agua en la planta causado por un
estrés hidrico, lo que reduce la tasa de crecimien-
to del follaje y en menor grado de las raices. En
casos extremos, las especies forrajeras se mar-
chitan y mueren, reduciéndose la disponibilidad de
alimento para el animal.

Cabe destacar, que las plantas difieren en su
comportamiento a un déficit hidrico prolongado,
pero los principales mecanismos fisiolégicos
involucrados estan mas relacionados con la super-
vivencia que con la produccion. Sin embargo, exis-
te un amplio rango de grados de susceptibilidad al
estrés hidrico y del efecto causado por él, que
depende de los procesos involucrados, de la in-
tensidad del estrés y de las caracteristicas de la
planta.

Diferimiento de la edad de utilizacion como
estrategia en la época seca

A pesar de su justificacion, la practica de con-
servacion de forrajes en el trdépico no es una es-
trategia muy generalizada en los sistemas de pro-
duccion pecuario. No obstante, la practica del
diferir (aplazar) la edad del corte con el objeto de
utilizar el forraje como heno en pie durante el pe-
riodo seco, es una alternativa de bajo costo que
permite disminuir la diferencia en la disponibilidad
de forraje entre las épocas (humeda-seca). Aun
cuando la implementacion de esta estrategia aca-
rrea una pérdida en la cantidad y el valor nutritivo
del material diferido, la incorporacién de la legumi-
nosa en el pastizal permite mejorar la produccién
de materia seca y el nivel de proteina cruda.

Pastos y forrajes

Es factible la utilizacion de la leguminosa
leucaena como componente del sistema, asocia-
do con buffel, conformando un pastizal con un
estrato inferior herbaceo (graminea) y un estrato
superior arbustivo (Figura 1). La importancia de la
integracion de este binomio estriba en la capaci-
dad que tiene dicha graminea para sobrevivir a la
sequia, gracias a su mayor tolerancia a la deshi-
dratacion, mientras que la leguminosa sobrevive
debido a su mecanismo de evasion, ya que no
compite con el buffel por el agua del suelo, porque
las raices de las dos plantas forrajeras se desa-
rrollan a diferentes profundidades.

Figura 1. Asociacion buffel-leucaena, en condiciones nor-
males para su uso, con un periodo de 42 dias de
descanso.

Comportamiento de la materia seca some-
tida a diferimiento

El periodo de diferimiento de la edad de corte
influye en el comportamiento del pastizal asocia-
do, en cuanto a rendimiento, composicion y distri-
bucion de materia seca, sobre todo cuando el
estrés hidrico se hace mas intenso. El estudio de
dichas variaciones resulta sumamente valioso, ya
que se puede diseiar una estrategia para minimi-
zar las pérdidas en la calidad de la biomasa.
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En cuanto al rendimiento de materia seca, la
asociacion leucaena-buffel, en un ensayo realiza-
do en el Campo Experimental La Cafada, en con-
diciones de bosque muy seco tropical, logré produ-
cir 4,6 toneladas por hectarea, aproximadamente,
durante la época seca; en este caso, el mayor
aporte lo refleja la leguminosa con mas de 64%
del rendimiento total. La produccién del pasto buffel
fue de 1,6 toneladas por hectarea, lo que significd
una contribucién de 36%. Tal comportamiento evi-
dencia la capacidad que tienen estas especies
forrajeras de producir materia seca bajo condicio-
nes de estrés hidrico (Figura 2).

Tomando en cuenta los componentes de la
materia seca (hojas, tallos y materia muerta) que
confieren calidad al forraje, los mismos estan su-
jetos a la edad de la planta; es decir, el comporta-
miento general de las especies forrajeras tropica-
les consiste en disminuir la calidad con el incremento
en las fracciones de tallos y materia muerta con
una caida en la fraccién hoja.

Tal como se aprecia en el cuadro siguiente, en
los resultados obtenidos en un estudio sobre el
diferimiento en la edad de utilizaciéon en asocia-
cion leucaena-buffel, se evidencié la capacidad
que tienen estas especies en producir materia
seca en condiciones de déficit hidrico prolongado.
La conjugacion de estos factores ambientales y la
edad de la planta son los responsables, entre
otros, del detrimento estructural del pastizal aso-
ciado; sobre todo, en el estrato herbaceo mani-
fiesto por un envejecimiento acelerado de las ho-
jas y unrepunte de la fraccion muerta de la planta.

Figura 2. Asociacion buffel-leucaena, bajo un manejo es-
tratégico de produccién de materia seca en la época
de verano, difiriendo (aplazando) la edad de corte.

No obstante, en el estrato arbéreo, aun cuando
llega a sufrir desmejora en la composicion de la
materia seca por las razones antes expuestas,
ésta tiende a ser menos marcada, siendo tal com-
portamiento una de las bondades de este siste-
ma, ya que permite cubrir, en parte, la demanda
de materia seca con un aporte de proteinas
significativamente alto. Por otra parte, promueve
un consumo voluntario de alimentos pobres en
calidad porque mantiene activa la flora microbiana
ruminal del animal.

Efecto del diferimiento de la edad de utilizacion en la composicidon de la materia seca en valores
absolutos (kilogramos de materia seca por hectarea) y relativos.

Fracciones de la materia seca
kilogramos por hectarea (%)

1
DEU Pasto Buffel Leucaena
Hoja Tallo Mat. muerta F. fina? F. gruesa®
0 740,89 (43,93) 644,9 (37,52) 319,1 (18,55) 1715,1 (68,4) 821,2 (31,2)
42 310,67 (23,05) 589,1 (44,12) 432,7 (32,84) 983,0 (38,4) 1591,4 (61,6)
84 97,33 (08,15) 510,9 (40,15) 654,7 (51,70) 825,2 (28,3) 1656,1 (71,7)
126 67,11 (02,99) 820,2 (39,55) 1167,0 (57,45) 932,7 (31,3) 2050,3 (68,7)

'DEU: Diferimiento de la edad de utilizacion (dias), basado en una edad de utilizacion de 42 dias.

°F. fina: hoja, peciolos y tallos menores de 5 milimetros.
3F. gruesa: tallos mayores de 5 milimetros.
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De acuerdo con los resultados antes mencio-
nados, posterior al corte del diferimiento existe la
posibilidad de aprovechar la biomasa generada por
la leguminosa, debido a la alta capacidad de re-
brote, la cual aporta al sistema una biomasa apro-
vechable de alta calidad durante la época critica,
si tomamos en cuenta que buena parte del mate-

Pastos y forrajes

rial producido contiene hojas y tallos menores de
5 milimetros, con altos contenidos de proteinas
(>150 g/kg MS: mayores a 150 gramos de pasto
buffel por kilogramo de materia seca), con una
fraccién variable de proteinas que puede pasar por
el rumen sin ser sometida a la fermentacion
ruminal.
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Aspectos fitosanitarios

Situacion fitopatologica
del cacao criollo

en tres localidades

del occidente del pais

los rubros agricolas mas importantes que

se cultiva en Venezuela, no sélo por su re-
conocida calidad en el mundo, sino también por
ser una fuente de empleo en las regiones donde
se cultiva. Son numerosas las enfermedades que
afectan los diferentes érganos de la planta, algu-
nas de las cuales afectan al follaje, otras a los fru-
tos y las mas dafiinas, al tronco y las raices, oca-
sionandole su muerte.

E | cacao (Theobroma cacao L.) es uno de

Los cacaos criollos son mas susceptibles al
ataque de patégenos; por ello, en el transcurso
del tiempo han sido sustituidos por hibridos, a pe-
sar de su calidad. Con la ejecucioén de los proyec-
tos de la Agenda Cacao del Fondo Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Fonacit) se le
dio prioridad al rescate y preservacion de los ca-
caos criollos como recurso genético para el de-
sarrollo de un programa cacaotero. Por tal moti-
Vo, se consider6 que era necesario determinar las
enfermedades que afectan al cacao criollo en la
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regiéon occidental del pais y establecer apropiadas
medidas preventivas y de control.

Deteccion de enfermedades

Se realizaron inspecciones fitosanitarias en los
sectores: Lagunillas, Zea y Estacion Local Chama
y se colectaron muestras de frutos, hojas y ra-
mas, con sintomas tipicos de enfermedades, las
cuales se analizaron en el Laboratorio de Fitopa-
tologia del Centro de Investigaciones Agricolas del
Estado Zulia (INIA).

Los analisis de laboratorio permitieron la detec-
cion de tres enfermedades importantes: la pudri-
cién parda, la muerte subita o regresiva y la
antracnosis (cuadros 1y 2).

- Pudricion parda

Esta enfermedad, causada por el hongo
Phytophthora palmivora, se encontr6 en la Esta-
cion Local Chama. Se manifesta con una man-
cha de color pardo que luego se torna mas oscu-

Cuadro 1. Principales enfermedades y su agente causal en las localidades bajo estudio.

Enfermedad Agente causal Localidad

Mancha parda Phytophthora palmivora Chama

Muerte regresiva Lasiodiplodia theobromae Chama, Zea

Mancha foliar Cercospora sp. Chama

Agallas Fusarium decemcellulare San Juan de Lagunillas, Zea, Chama
Antracnosis Colletotrichum gloesporoides San Juan de Lagunillas, Chama

Cuadro 2. Frecuencia de apariciéon y porcentaje de patégenos en las tres localidades.

Localidades

Patégeno presente San Juan de Lagunillas (%) Zea (%) Estacion Local Chama (%)
Colletotrichum gloesporoides 21 65 48
Lasiodiplodia theobromae - 80 68
Fusarium decemcellulare 14 72 35
Phytophthora palmivora 10 47 38
Cercospora sp. - 28 14
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ra, alcanza la parte interna de los frutos y causa la
pudricién de las almendras.

- Muerte regresiva

En los sectores: Zea y Chama se detect6 la
muerte subita o regresiva, causada por el hongo
Lasiodiplodia theobromae, la cual ataca el tronco
y las ramas, produciendo cancros y posteriormen-
te la muerte de la planta. En los frutos, produce
necrosis, observandose un polvillo de color negro.

- Antracnosis

Es una enfermedad provocada por el hongo
Colletotrichum gloesporoides, el cual ataca las
hojas, chireles y mazorcas. Se manifiesta con
necrosis y enrrollamiento de las hojas (Figura 1);
luego aparecen manchas sobre los chireles que
producen flacidez o falta de consistencia, mientras
que en las mazorcas se presenta con manchas
hundidas, pero sin causar dafio a las almendras.
La antracnosis se encontré en los sectores: San
Juan de Lagunillas, Zea y Chama.

Ademas de las enfermedades sefaladas, en las
localidades de San Juan de Lagunillas, Zea y
Chama se observé la presencia de agallas causa-
das por el hongo Fusarium decemcellulare. Esta
enfermedad se manifiesta con hipertrofia en las
ramas e hinchazones, es conocida como agalla
de puntos verdes, floral, de abanico (Figura 2), pe-
rillay lobular.

En el estudio realizado también se observaron
manchas foliares, causadas por Cercospora sp.,
de color pardo oscuro y con un halo amarillento.

Figura1. Mancha en hojas por Colletotrichum
gloeosporiodes, causante de la antracnosis del
cacao.

Aspectos fitosanitarios

Figura 2. Agallas de abanicos causadas por Fusarium
descencellulare.

Con respecto a la frecuencia de aparicion de los
patégenos, el mayor valor lo alcanz6 Lasiodiplodia
theobromae, con 80% en el sector de Zea y 68%
en el sector Chama, seguido por Colletotrichum
gloesporoides, con una frecuencia de aparicién de
65% en Zea y 48% en Chama.

Las enfermedades detectadas estan influen-
ciadas por los factores ambientales como precipi-
tacion, temperatura y humedad relativa, asi como
por el manejo que se le da a las plantaciones.

Medidas de control
En general, se recomienda la aplicacién de las
siguientes medidas de control:

- Realizar podas sanitarias con el propésito de
remover los tejidos enfermos, y luego, aplicar
sulfato de cobre o pasta bordelesa, en los luga-
res donde se removieron esos tejidos.

- Recolectar y quemar los frutos enfermos.
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- En época de lluvia, aplicar fungicidas como
Benlated o BenomylO.

- Usar desinfectantes, como el cloro, para las he-
rramientas que se utilicen en las labores cultu-
rales.

- Eliminar y erradicar totalmente las plantas en-
fermas.

- Realizar aplicaciones de cal en los sitios donde
se eliminan las plantas enfermas.
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Poda de despunte
en arboles de mango

os propédsitos por los cuales se le hace la
poda de despunte a los arboles de mango
son los siguientes:

- Estimular el desarrollo frecuente de nuevos re-
tofios en los arboles muy jévenes, y por consi-
guiente, el numero de nuevas ramificaciones,
lograndose asi una producciéon comercial de fru-
tos temprana.

- Estimular un crecimiento sincronizado de bro-
tes vegetativos en toda la copa del arbol, y a la
vez, remover estructuras (por ejemplo,
pedunculos) que han quedado en el arbol des-
de la temporada previa de floracién y cosecha,
los cuales inhiben el crecimiento de nuevos
brotes. Todo esto, como el inicio de un plan de
floracion programado.

- Estimular la ramificacion de las ramas existen-
tes, lo que a su vez tiene como resultado el in-
cremento en la produccion de frutos en el arbol.

- Restaurar rapidamente la productividad de los
arboles a los que se les ha hecho una poda
severa o de formacion.

Los periodos de crecimiento de los arboles de
mango estan registrados en el arbol mismo. Es-
tos periodos se pueden identificar si se observa el
arbol desde las ramas terminales hasta el tronco
principal (Figura 1). Cada tallo vegetativo se ca-
racteriza por tener espacios internodulares largos,
muy préximos, que se van acortando distalmente
de un modo gradual hasta llegar a formar un gru-
po denso de yemas en la punta del tallo. Ala longi-
tud de un tallo se le conoce como una “unidad in-
tercalar’ y a la condensacion de hojas y yemas
localizadas en la punta de cada tallo se le denomi-
na “intercalacion” (Figura 2). El despunte se pue-
de hacer a una profundidad tal que se corte la ter-
cera unidad intercalar.

Agronomia de la produccién
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Figura 1. Diagrama de cortes o despuntes de las ramas.
Lugar de corte (punto azul y rojo) y posibles brota-
ciones posteriores (lineas azules y rojas), en cada
intercalacion o flujo vegetativo.

Los cortes que se hagan por encima de una in-
tercalacion (circulos azules), como se observa en
la Figura 1, resultaran en la iniciacion del crecimiento
de seis a diez retofios vegetativos laterales (lineas
azules), arracimados en la intercalacion.

Figura 2. Detalle del despunte en “segunda intercalacion” y
lugar del corte (punto azul).Fotografia: T. L. Davenport.

De los cortes realizados cerca de la punta o
por debajo de una intercalacion (circulos rojos en
el esquema de la Figura 1), resultara el crecimiento
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de cuatro tallos laterales que se originan en las
yemas axilares mas cercanas al corte. Esta area
se sefala con una flecha roja en la Figura 3 y con
lineas rojas en el esquema de la Figura 1.

Figura 3. Detalle de brotaciones en yemas laterales como
resultado de un corte realizado cerca de la punta de
la rama (punto rojo). Fotografia: T. L. Davenport.

La poda de despunte de arboles jovenes

La mayoria de las plantas de mango llegan del
vivero, unicamente, con un tallo central. Después
de plantarlos, el patrén de desarrollo normal de
estos arboles se caracteriza por presentar creci-
mientos frecuentes de brotes vegetativos y por una
ramificacion escasa (Figura 4), especialmente en
la variedad Keitt.

Injerto

Figura 4. Diagrama de la estructura de ramificacién de plan-
ta joven de la variedad Keitt. Fotografia: T. L.
Davenport.

La poda de despunte se realiza mejor utilizan-
do tijeras de mano cuando los arboles son peque-
filos, o con machetes bien afilados cuando ya han
desarrollado una copa mas grande (Figura 5).
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Figura 5. Poda de despunte para “formacion” en plantas
jovenes de mango. Fotografia: T. L. Davenport.

La poda frecuente realizada en arboles jove-
nes estimula la iniciacién rapida de retofios latera-
les, que luego formaran de cuatro a siete ramas
laterales.

Si cada tres meses se repite una poda de des-
punte en las ramas laterales, ya sea utilizando las
tijeras de poda o el machete, los arboles comen-
zaran a formar una copa frondosa y uniforme como
resultado de este aumento de ramificaciones (Fi-
gura 6).

Podar el punto

Figura 6. Diagrama de poda de formacién y aclareo en plan-
tas jovenes de mango.

La altura del primer corte de poda, la cual sera
fijada por el cultivador de acuerdo con su prefe-
rencia, determinara en ultima instancia la altura
de las ramas mas bajas del arbol. Sin embargo, el
corte no se debe hacer por debajo de la segunda
intercalacién que se encuentra por encima de la
unién del injerto.



Los arboles generalmente estan listos para
empezar la produccion comercial después del
cuarto corte de las podas de seguimiento. En la
Republica Dominicana deben podarse los arbo-
les a principios de septiembre, para que la ramas
terminales resultantes de la poda tengan la madu-
rez necesaria para florecer en forma é6ptima en
enero o febrero. Es decir, en el caso de paises por
encima de 10° de latitud norte (generalmente en
las Antillas Mayores), la ultima poda debe hacerse
a principios de septiembre para lograr la floraciéon
natural de enero a febrero.

En el caso de los paises mas cercanos al tro-
pico, cuando la poda se realiza durante los me-
ses de junio o julio (después de la cosecha), los
brotes para los meses finales del afio (noviembre
o diciembre) han alcanzado la edad apropiada para
realizar la induccion floral o la floraciéon natural en-
tre los meses de enero a febrero (Avilan et al.
1998), ya que la escasa humedad y las bajas tem-
peraturas que suelen ocurrir durante esos meses,
son indispensables para el estimulo floral. El estrés
hidrico y la presencia de hojas maduras, asi como
la ocurrencia de temperaturas inferiores a 20°C,
son necesarios para el estimulo floral (Nufiez y
Davenport 1992). Las experiencias realizadas en
Venezuela indican una edad de 4,5 a 5 meses,
después de podadas las ramas, para ser consi-
deradas como adultas para la floracion (Rojas
1996; Avilan et al. 1998; Avilan et al. 2000 a).

La poda de despunte para estimular un cre-
cimiento sincronizado de brotes vegeta-
tivos

Los arboles con capacidad productiva tienen
ramas con diferentes estados de madurez en la
copa, debido al crecimiento asincrono de los bro-
tes vegetativos (Figura 7). Esto causa, a su vez,
una floraciéon asincrona que resultara también
en la tarea de tener que recorrer la plantacién va-
rias veces para poder cosechar todas las frutas.

La poda de despunte o despuntado se realiza
mejor utilizando machetes afilados y escaleras,
aunque también pueden usarse otras herramien-
tas que permitan alcanzar las partes mas altas de
los arboles (Figura 8).

En el mercado también existen maquinas poda-
doras con las que se pueden podar grandes plan-
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taciones en poco tiempo, pero desafortunadamen-
te son muy costosas.

El despunte de las ramas causa el crecimiento
rapido de los brotes laterales, y por lo tanto, que
haya un crecimiento vegetativo sincronizado en
toda la copa del arbol. Esto se hace con el prop6-
sito de facilitar una floracion uniforme en un pro-
grama de floracion, darle la forma deseada a la
copa y mejorar la productividad de los arboles que
ya estan en capacidad productiva. Este despunte
aumenta significativamente el numero de ramas
que tendran frutos.

Figura 7. Crecimiento asincrono o brotacién vegetativa
desincronizada en mango. Fotografia: T. L. Davenport.

Figura 8. Detalle de despuntes en la parte superior de la
copa. Fotografia: T. L. Davenport.

Para obtener los mejores resultados es nece-
sario tratar de podar la mayoria de las ramas alre-
dedor de toda la copa. El corte no debe ser mas
profundo que al del nivel de la tercera unidad inter-
calar con el propésito de prevenir el crecimiento
no deseado de un segundo brote. Al hacer el corte
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a este nivel, el grosor de las ramas cortadas co-
rrespondera a un diametro no mayor a un centime-
tro. Se debe recordar, en conclusién, que la poda
de fructificacién tiene como finalidad regularizar y
mejorar la eficiencia productiva a través del mante-
nimiento del equilibrio fisiologico de la planta, y se
lleva a cabo con el fin de lograr un resultado 6ptimo
cuando el arbol ha alcanzado su madurez o se en-
cuentra en el periodo de plena produccién (Avilan
et al. 2000Db).
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Umfolozi o pangola
peluda: un pasto
que comienza

a ser cultivado

esde 1972, el Centro de Investigaciones

Agricolas del Estado Anzoategui (INIA

Anzoategui) viene trabajando en laintroduc-
cion y seleccion de germoplasma forrajero que se
adapte a las condiciones agroclimaticas de las
sabanas bien drenadas, predominantes en el sur
de los estados Anzoategui y Monagas.

La graminea Digitaria umfolozi, conocida como
pangola peluda o sencillamente umfolozi, como
se esta popularizando entre el sector ganadero de
la Mesa de Guanipa (Figura 1), posee una amplia
adaptacion y aceptacion por parte de los produc-
tores, razon por la cual se presentan algunas ca-
racteristicas de la planta, asi como varias reco-
mendaciones para su cultivo.

A este pasto se le considera un hibrido del
género Digitaria, obtenido en la Universidad de
Florida (Gainsville, USA), en 1965, mediante un
cruce entre la hembra Digitaria setisalva Stent (in-
troduccién N° 299892) y el macho Digitaria valida
Stent (introduccion N° 299850) (Hall y Schank
1983). Se le conoce y distribuye con la denomina-
cion X46-2, y se identifica como ‘Survenola’.

Figura 1. Vista de un pastizal de Digitaria umfolozi en la
Mesa de Guanipa.
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Se usa con mucho éxito en Sudamérica,
particularmente en Brasil y Suriname, pero en
Venezuela es poco cultivada, y aunque el INIA
Anzoategui la introdujo en el sur del estado desde
hace mas de 32 afos, es recientemente cuando
los ganaderos han comenzado a mostrar interés
por este material.

Actualmente, el INIA Anzoategui mantiene areas
cultivadas con umfolozi, de donde se obtiene se-
milla, y se entrega para su propagacién a requeri-
miento de los ganaderos interesados.

Caracteristicas

Es una graminea perenne, de tallos erectos
reunidos en macollas y con un sistema radical
rizomatoso que se propaga por estolones. En con-
diciones favorables y durante las primeras fases
del establecimiento, emite estolones mayores de
2 metros de largo, lo cual permite una rapida co-
bertura del suelo.

En condiciones de sabanas bien drenadas,
como es el caso de los llanos orientales, muestra
una excelente adaptacion, con buena produccién
de materia seca y resistencia, tanto a la sequia
como a la quema. Una ventaja de este material es
su capacidad para captar el rocio ambiental, lo
cual le permite asimilar el agua, aun en épocas
gue son criticas para otras plantas; de alli su
resistencia a la sequia. Este pasto muestra una
excelente capacidad de rebrote, aun cuando la
quema ocurra a mediados o al inicio de la época
seca.

Establecimiento
- Semilla

La multiplicacion se realiza con semilla vege-
tativa utilizando fracciones de macollas o de
estolones (figuras 2 y 3), las cuales se separan y
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limpian como un paso previo a la siembra, para
facilitar su contacto con el suelo. En este sentido,
se aconseja que el material de siembra se man-
tenga en condiciones de sombra y humedad ade-
cuadas para evitar su deshidratacion y que pueda
mantener su capacidad de rebrote.

Figura. 2. Macolla de D. umfolozi.

Figura 3. Fracciones de macolla (semilla).

- Métodos de siembra

Existen dos métodos de siembra para esta es-
pecie: al voleo y en surcos. En el primer caso, se
recomienda utilizar entre 2.500 y 3.500 kilogramos
por hectarea de material vegetativo y, en el segun-
do caso, de 2.000 a 2.500 kilogramos por hecta-
rea.

Es preferible la siembra en surcos (hileras),
porque requiere menor cantidad de semilla y es
mas segura. Ademas, después que el pastizal de
Umfolozi se cierra, emite pocos estolones.
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En zonas sin problemas de malezas, la canti-
dad de semilla puede reducirse aumentando la
distancia entre surcos. En el CIAE Anzoategui se
ha sembrado durante la época lluviosa utilizando
una distancia entre hilos desde 1 hasta 3 metros,
y una distancia de 0,50 metros en el hilo de siem-
bra, lograndose 100% de cobertura del suelo a los
90 dias después de la siembra, siempre y cuando
la siembra se haya realizado a la entrada de las
lluvias y con un buen control de malezas.

Los estolones de umfolozi suelen alcanzar mas
de 2,5 metros de longitud, dependiendo de las
condiciones del pastizal; es decir, del nivel de fer-
tilidad, humedad del suelo y de la presién de pas-
toreo, entre otros factores. Los estolones, al igual
que las fracciones de macollas pueden sembrar-
se manualmente en los surcos, para lo cual se
recomienda separarlos y limpiarlos, como se apre-
cia en la Figura 4, y sembrarlos como si se trata-
se de fracciones de macollas.

Una vez establecido el pasto umfolozi se cie-
rra por completo y emite pocos estolones. En ta-
les circunstancias, y cuando se requiera obtener
estolones como semilla, el pastizal debe cortarse
con una segadora o someterlo a pastoreo intenso
y luego fertilizarlo para estimular el crecimiento de
los mismos. Esta operacion debe hacerse a la
entrada de la época de lluvias.

El momento adecuado para cosechar la semi-
lla (estolones) es cuando los rebrotes y sus co-
rrespondientes raices, presentes en los nudos,
han alcanzado un grado de desarrollo que garan-
tice su establecimiento.

Figura 4. Estolén de pasto umfolozi seccionado.



- Preparacion del suelo

Para lograr un rapido establecimiento del pasto
es necesario mantener un control de maleza ade-
cuado, que exista suficiente humedad y una buena
preparacion del suelo. Para condiciones de saba-
na, si el suelo es virgen (suelos con vegetacion de
sabana nativa, no disturbada), la preparacion con-
siste en dos pases de rastra, luego de lo cual se
hacen surcos para colocar los estolones o fraccio-
nes de éstos, o sencillamente, se siembran las frac-
ciones de macolla utilizando las recomendaciones
del parrafo anterior. Si la siembra se realiza al voleo,
se incorpora la semilla (estolones) con el tercer
pase.

Cuando se trata de terrenos en barbecho, se
recomiendan dos pases de rastra seguidos y un
tercer pase de rastra después de 20 o 30 dias,
antes de proceder a la siembra, con el propdsito
de evitar la proliferaciéon de malezas que puedan
competir con el pasto e interferir con su estableci-
miento. En el caso de areas con alta incidencia de
malezas, se aconseja combinar el control meca-
nico que hace la rastra con el control quimico, para
lo cual es preciso asesorarse con un profesional
con experiencia sobre la materia.

- Fertilizacion

Antes de la siembra es conveniente tomar
muestras del suelo, con el fin de llevarlas a un la-
boratorio de analisis de suelos para su analisis
quimico, lo cual permitirda conocer la cantidad y
los elementos (nitrégeno, fésforo y potasio) que
se deben suplir. Los ensayos realizados hasta
ahora, en condiciones de suelos de sabana, indi-
can que para cultivar umfolozi no es indispensa-
ble la correccidn del estado de acidez o alcalinidad
del suelo (pH). Sin embargo, es necesaria la apli-
cacion de nitroégeno, fésforo y potasio, porque es-
tos elementos son deficitarios en el suelo y esen-
ciales para el buen desarrollo del pasto.

Si no se dispone de los resultados del analisis
del suelo, para su establecimiento se recomienda
aplicar 300 kilogramos por hectarea de la férmula
12-24-12, después del brote del pasto; reabonando
con 50 a 75 kilogramos por hectarea de Urea, una
vez que comience la emision de los estolones.
Otra alternativa, que puede se puede utilizar si fal-
ta la férmula antes mencionada, consiste en la
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aplicacién e incorporacién de 200 a 300 kilogra-
mos por hectarea de roca fosférica acidulada en
el momento de la siembra; 60 kilogramos de clo-
ruro o sulfato de potasio por hectarea; y de 50 a
75 kilogramos de urea por hectarea, una vez que
comienza la emision de estolones. En suelos vir-
genes, la fertilizacion puede realizarse en el mo-
mento de la siembra, siempre y cuando no exista
una amenaza muy alta de malezas.

Recomendaciones para el pastoreo

Umfolozi es un pasto con excelente capacidad
de rebrote, apropiado para pastoreo y corte, siem-
pre y cuando sea bien manejado. Es ideal para
ovinos y bovinos, en especial para vacas en el ul-
timo tercio de la gestacion, vacas lactantes y be-
cerros después del destete. Pero como todo pas-
to, requiere de un buen manejo para garantizar su
persistencia, razdn por la cual se recomienda:

- Pastoreo rotativo durante la época de lluvias,
con periodos de descanso de por lo menos seis
semanas, dependiendo de la oferta del forraje.

- Evitar el sobrepastoreo, por lo que debe tener-
se en cuenta que la altura del pasto al final de
cada pastoreo no debe ser inferior a 10 centi-
metros.

- Impedir el pastoreo durante la época seca. Los
excedentes de pastos al final de la época llu-
viosa deben cosecharse como heno y alma-
cenarse para luego utilizarlos durante los pe-
riodos de escasez.

- No es conveniente la presencia de los anima-
les por largos periodos de tiempo en los potre-
ros. Durante los lapsos de descanso y en la
noche, los animales se aglomeran en lotes y
se echan sobre el pastizal, causando a la lar-
ga, su degradacion.

- Evaluar anualmente la condicion del pasto y del
suelo con el propésito de decidir acerca de la
conveniencia de la fertilizacion. Esta evaluacion
debe efectuarse poco antes de la entrada de la
época de lluvias.

- Controlar las malezas cada vez que se consi-
dere necesario y antes de que ellas entren en
el periodo de floracion.
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El virus del amarilleo
de las venas de papa
(PYVV)

en fincas del municipio de Medellin, depar-

tamento de Antioquia, Colombia, proceden-
te de Cundinamarca, lugares en los que se intro-
ducia material de papa procedente de Ecuador
(Alba 1952, citado por Corzo 1979). Posteriormen-
te, también se encontré en otros municipios del
departamento de Antioquia y en el departamento
de Narifio (Fernow y Garcés 1949, citados por
Corzo 1979; Saldarriaga et al. 1988).

I a enfermedad apareci6 durante el afio 1943,

Silberschmidt (1954) menciond que la enferme-
dad estaba presente al sur de Colombia y en el
norte de Ecuador, mientras que Smith (1957) la
observé en Cambridge (Inglaterra) en un material
introducido desde Ecuador. Diaz (1966) sefial6 su
origen en la parte septentrional del Ecuador y en
el sur de Colombia e informé de su distribucion en
seis provincias del norte y centro del Ecuador du-
rante el periodo 1958-1965, y Vega (1970) senal6
su presencia en la region sur de ese pais.

En Venezuela, esta enfermedad se observo por
primera vez en el afio 1977, en el banco de germo-
plasma de papa del Campo Experimental de
Mucuchies (INIA), sin que se identificara su agen-
te causal, y luego en 1984, se detectd en planta-
ciones comerciales de la variedad Atzimba, cerca
de Mucuchies, poblacion del estado Mérida que
esta ubicada a 3.100 msnm (Ortega Cartaya
1984).

Posteriormente, Ortega Cartaya et al. (1998)
observaron una alta incidencia de la enfermedad
en la variedad Diacol-Capiro (R-12) durante un
recorrido que efectuaron por diversas plantacio-
nes comerciales del estado Mérida. En ese mis-
mo afio, Salazar y Vargas la detectaron en el es-
tado Tachira (Ortega Cartaya et al. 1998). En el
Cuadro 1 se muestra la deteccion del PYVV en
diversas variedades cultivadas del estado Mérida.

Aspectos fitosanitarios

Eduardo Ortega Cartaya”

Yorman Rodriguez?

Investigadores. INIA Monagas. 'Centro de Investigaciones Agricolas
del Estado Monagas, Estacion Experimental Local Caripe. Caripe

INIA Lara 2Centro de Investigaciones Agricolas
del Estado Lara. Barquisimeto.

Sintomas

La enfermedad se manifiesta, tanto en la parte
aérea como en la parte subterranea de la planta.

- Parte aérea

Inicialmente el follaje muestra un amarilleo bri-
llante en las venas terciarias de las hojas, en una
parte o en toda la planta. Cuando la intensidad de
los sintomas se incrementan, el amarilleo se di-
semina a las venas secundarias y entre las venas
primarias de los foliolos apicales, laterales, secun-
darios e intersticiales de la lamina de la hoja. En
las hojas viejas afectadas, algunas veces sélo las
venas primarias permanecen verdes (Diaz 1966;
Vega 1970).

El color es mas notable en las hojas que se
han expandido antes de que la enfermedad se es-
tablezca completamente y permanece durante el
periodo de vida de las hojas enfermas. En ocasio-
nes, las hojas que presentan los sintomas son mas
asperas que las hojas aparentemente sanas.
Otros sintomas presentes son: algo de rugosidad,
presencia de manchas necréticas pequefias
(Hooker 1981) y un desarrollo menor al de las plan-
tas sanas (Diaz 1966). En las variedades colom-
bianas no se han observado deformaciones en los
tallos, hojas y flores (Saldarriaga et al. 1988).

Cuadro 1. Presencia del virus del amarilleo de las
venas de papa, en variedades cultivadas
del estado Mérida, 1998.

Variedad Presencia Pais de origen
Andinita No Venezuela
Diacol-Capiro (R-12) Si Colombia
Granola No Alemania

La Montaita" Si Venezuela
Diacol-Monserrate Si Colombia
Revolucién Si Peru
Tibisay" No Venezuela
Yema de huevo Si Colombia

"Variedades en proceso de liberacion.
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Aspectos fitosanitarios

Los mayores niveles de incidencia reportados
para esta enfermedad en campos comerciales de
papa, varian desde 56% en Ecuador hasta 100%
en Colombia. Los resultados obtenidos por dife-
rentes investigadores se indican en el Cuadro 2.

En la variedad Atzimba, en 1984, y en las varie-
dades cultivadas en el estado Mérida durante el
afno 1998 (Cuadro 1) se pudo observar el sintoma
del amarilleo intenso en la lamina de la hoja con
las venas de color verde. Estos sintomas se en-
contraron en las hojas completamente expandi-
das que estaban ubicadas, principalmente, en los
tercios superior y medio de las plantas afectadas
con diversos grados de infeccion del follaje (Figu-
ra 1). Por otra parte, en Ecuador, en la provincia
de Pichincha, se encontraron plantas que presen-
taban en forma simultanea (Figura 2), infecciones
causadas por el virus del enrollamiento de las ho-
jas (PLRV) y el virus del amarilleo de las venas
(PYWV).

- Parte subterranea

Los tubérculos provenientes de plantas infec-
tadas presentan yemas prominentes y anorma-
les, las cuales se proyectan hacia afuera en for-
ma de nudosidades que sugieren el sintoma de
crecimiento secundario y, algunas veces, en for-
ma ahusada (Vega 1970, citado por Salazar 1996).
Sin embargo, este sintoma no se ha observado
en las variedades Cumanday, Diacol-Capiro y Pi-
cacho (Saldarriaga et al. 1988).

Figura 1. Porcentajes de infecciéon con el PYVV en plantas
del cultivar Atzimba en el estado Mérida: A) 25%, B)
50%; C) 80% y D) 100%

Figura 2. Plantas con sintomas en el follaje, causados por:
A) virus del enrollamiento de las hojas (PLRV) y B)
PLRV + PYVV.

Cuadro 2. Niveles de incidencia y efecto en el rendimiento y nimero de tubérculos en variedades cultiva-

das en Colombia y Ecuador.

Niveles Reduccién en
de incidencia Variedad Rendimento  Numero Autor-Aiio Pais
(%) (%) (%)
50a70 — No afectado — Fernow 1949 Colombia
10a23 — 50 — Diaz 1966 Ecuador
36 a52 — — 33,6 Calvache y Checa 1969 Colombia
40 a 56 — 59 — Vega 1975 Ecuador
10a20 Cumanday — — Tamayo y Navarro 1984 Colombia
y40a 90 Picacho
0,01a0,04" Diacol, Capiro 41,8 52,9 Saldarriaga, Alvarez y Jaramillo 1985 Colombia
15a1007? Picacho 53,8 16,6
2872 Cumanday — — Colombia

" En areas de 2.500 msnm
2 a 2100 msnm
— dato no disponible.
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Por otra parte, el numero y tamafio de los tu-
bérculos es menor a los que provienen de las plan-
tas normales (Vega 1975) y el numero de ojos en
los tubérculos provenientes de plantas enfermas
es menor al existente en las plantas sanas
(Saldarriaga et al. 1988).

Ciclo de la enfermedad

El agente causal es transmitido en el campo por
la mosca blanca de los invernaderos Trialeurodes
vaporariorum (Westwood), Homéptera: Aleyrodidae
(Buritica, citado por Corzo 1979), la cual esta pre-
sente en zonas productoras de papa en el estado
Mérida. A este insecto se le conocen mas de 200
especies hospederas, entre las cuales se incluyen:
leguminosas, compuestas, solanaceas, cucurbita-
ceas, numerosas especies ornamentales y ciertas
malezas.

En algunas areas de Colombia, el vector se re-
produce y alcanza una alta poblacion en cultivos de
frijol y se cree que la rapida diseminacion de la enfer-
medad ocurre principalmente en sistemas de culti-
vos papa-frijol. El cultivo de papa es menos preferi-
do que los de frijol, habichuela y tomate; en estos
ultimos, el vector se reproduce abundantemente bajo
condiciones de campo (Saldarriaga et al. 1988). La
enfermedad se puede transmitir por injerto y meca-
nicamente al fiongue (Datura stramonium), sola-
mente con dificultad (Hooker 1981).

El virus se introduce en campos no infectados
cuando se usan tubérculos enfermos como se-
milla y se disemina rapidamente hacia otros cam-
pos por accion del insecto vector.

Epidemiologia

La capacidad de invasion del virus en la planta
es lenta e irregular, lo que origina que una propor-
cién comprendida entre 50 y 75% de los tubércu-
los resulten infectados y que unas partes de las
plantas puedan mostrar sintomas, mientras que
otras no (Salazar 1996).

Cuando se plantan tubérculos enfermos el por-
centaje de transmisién de la enfermedad es de
97,9% en la variedad Picacho y de 64% en Diacol-
Capiro. Se indica también que plantas asintoma-
ticas de Diacol-Capiro pueden producir 76% de
tubérculos infectados (Saldarriaga et al. 1988).

Aspectos fitosanitarios

La aparicién de los sintomas y el efecto de la
enfermedad en los rendimientos son variables de-
pendientes de la variedad, el origen de la semillay
de las condiciones ambientales.

Manejo integrado

Aun cuando en el pais no se han realizado es-
tudios sobre el control de esta enfermedad, se
pueden validar algunas recomendaciones sefia-
ladas en otros paises:

- Descarte de plantas

La eliminacién de las plantas con sintomas en
campos pocos infectados permite reducir las fuen-
tes de indculo. Ademas, deben eliminarse las plan-
tas de hospederos potenciales y destruir los res-
tos de cosecha.

- Calidad de semilla

Se deben utilizar tubérculos como semilla de
la forma tipica de la variedad y no los que provie-
nen de plantas enfermas. La semilla sana es la
mejor garantia de la calidad de la semilla.

- Control biolégico

En Colombia, el uso de la avispa Encarsia
formosa (Hymenodptera: Aphelinidae) ha dado ex-
celentes resultados para el control de esta enfer-
medad (Espanol y Corredor 1989).

- Control etolégico

Se pueden emplear trampas construidas con
materiales sintéticos y pintadas de color amarillo
limén, mas un pegamento como el aceite de mo-
tor SAE-40 (Espaiol y Corredor 1989), ubicadas
por encima del cultivo, a una distanciaentre 5y 7
metros entre plantas.

El desafio

Actualmente, en los estados andinos se culti-
van variedades de materiales no certificados, de
procedencia colombiana y peruana, y variedades
de materiales certificados y descendencia no cer-
tificada, de procedencia canadiense, alemana y
venezolana.

De acuerdo con Ortega Cartaya (1999), en Ve-
nezuela se ha venido difundiendo mucho la varie-
dad colombiana Diacol-Capiro (R-12), por sus ca-
racteristicas de sabor, facilidad de coccion y su
preferencia por parte de la agroindustria venezo-
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Aspectos fitosanitarios

lana. Sin embargo, esta variedad es altamente sus-
ceptible al virus (Salazar 1996)

Las localidades de Colombia donde esta en-
fermedad es prevalente, se encuentran a alturas
menores de 2.500 msnm, lo cual coincide con la
ubicacion de las principales areas productoras en
el estado Mérida y las de mayor altura del estado
Tachira, por lo que se estad en presencia de un
verdadero desafio para impedir una rapida dise-
minacion de la enfermedad, dada la prevalencia
de siembras de variedades susceptibles y por la
presencia del vector. Ademas, en algunas areas
del estado Mérida, como por ejemplo en Musui Alto
(2.850 msnm) y Micarache (3.150 msnm) podria
estar localizada la enfermedad, en virtud de que la
deteccion inicial en 1977 ocurrié en Mucuchies
(3.100 msnm) y porque en Ecuador la enferme-
dad se encontr6é en areas ubicadas hasta 3.400
msnm.

Por otra parte, el hecho de que en las varieda-
des mas difundidas en el estado Mérida como
Granola y Andinita no se hayan encontrado plan-
tas con sintomas, no es descartable que las mis-
mas sean susceptibles o portadoras asintoma-
ticas, lo que indudablemente hay que demostrar.
También debe considerarse que la problematica
de las enfermedades virosas en el estado Mérida
se complica, ya que se han encontrado plantas
de ‘Granola’ con infeccion triple (PVX + PVS + PVY)
y de ‘Andinita’ con infeccién doble (PVX + PLRV)
(Rodriguez, Ortega Cartaya y Trujillo 1996/1997),
ademas de la reciente diseminacién del virus del
mop top (PMTV) en ‘Granola’, ‘Diacol’-‘Capiro’,
‘Yema de huevo’ y ‘Tibisay’ (Ortega Cartaya y
Rodriguez 1999), cuya deteccidén inicial fue en
‘Andinita’ (Ortega Cartaya y Leopardi 1989).

En el estado Tachira se cultivan las variedades
Atzimba y Diacol-Capiro (R-12) que son suscepti-
bles a la enfermedad, por lo que podria presentar-
se un escenario similar al propuesto para el esta-
do Mérida.
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Criterios técnicos
para fertilizar el cultivo
del tomate

ocupa un lugar prominente. En efecto, esta

especie es la que mas se cultiva extensa-
mente y entre las solanaceas de frutos es la mas
importante (Reis 1982).

E n el mundo occidental civilizado el tomate

Actualmente, el tomate alcanza altos volume-
nes de produccién mundial, los cuales superan los
18 millones de toneladas anuales. En los Estados
Unidos de Norteamérica la produccién anual se
encuentra entre 7 y 9 millones de toneladas, mien-
tras que en Sudamérica se destaca la produccién
brasilefia con 170.000 toneladas para el afio 1994
y con una productividad promedio de 41,13 tonela-
das (Brito 1995).

En Venezuela, el tomate es la hortaliza mas
importante después de la cebolla. En la actualidad
se siembran entre 12.000 y 14.000 hectareas por
afio, con rendimientos que oscilan entre 25.000 a
30.000 kilogramos por hectarea.

Desarrollar este cultivo en el pais no sélo re-
quiere conocimientos acerca de su manejo agro-
némico, también es necesario conocer aspectos
inherentes al crecimiento y desarrollo de la planta,
especialmente sobre la formacion de frutos, as-
pectos que dependen en alto grado de una aplica-
cion adecuada de macro y micronutrientes, que
esté basada en una estimacién de los requerimien-
tos, considerando la relacién entre la absorcion de
nutrientes por el cultivo, el analisis del suelo y el
analisis foliar.

La practica de fertilizaciéon que se utiliza actual-
mente, no obedece a un programa establecido que
esté adaptado o de acuerdo con las distintas fa-
ses fenoldgicas del desarrollo de la planta. Esto
hace que la practica sea ineficiente, por lo que se
requiere generar mas informacién sobre el ciclo
de crecimiento y los cambios en las concentracio-
nes de nutrientes demandados en las diferentes
fases del cultivo.

Fertilizacion

César Ruiz’
Domingo Tua?

"Investigador . 2Técnico Asociado a la Investigacion. INIA Falcén.
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Cuadro 1. Temperaturas mas favorables para los di-
ferentes estadios de desarrollo de la planta
de tomate.

Minima Optima Normal
(°C) (°C) (°C)

Estado de desarrollo

Germinacién 1 16a29 34
Crecimiento vegetativo 18 21a24 32
Cuajado de frutos (dia) 10 14a17 20
Cuajado de frutos (noche) 18 19a24 30

°C: grados centigrados.
Fuente: Geisember y Stewart, in Atherton y Harris (1986).

Requerimientos climaticos

Dado su origen tropical, la mayor adaptacion
climatica se consigue en estas condiciones. Ade-
mas, para lograr el desarrollo 6ptimo de su ciclo
se requiere gran cantidad de calor; sin embargo,
puede florecer y fructificar en condiciones climaticas
bastante variables (Carvalho et al. 1994). La tem-
peratura también influye en el desarrollo vegetativo
y en la produccién de la planta, por lo que debe
existir una diferencia sustancial entre la tempera-
tura diurna y la nocturna, siendo las mas desea-
bles entre 20 y 25°C durante el dia y de 11 a 18°C
en la noche (Reis 1982).

En Venezuela se ha observado que el cultivo
del tomate se produce mejor en temperaturas
medias (21 a 25°C); no obstante, existen siembras
comerciales a temperaturas bajas (16 a 19°C) y
altas (27 a 30°C) (Diaz et al. 1995). Asi mismo, se
ha encontrado que las siembras comerciales se
concentraron en zonas de escasa precipitacion y
en aquellas con una estacion seca muy prolonga-
da (Afez y Tavira 1986).

Requerimientos del suelo

El tomate no es una planta especialmente exi-
gente en cuanto al suelo. Se puede desarrollar bien
en suelos franco-arenosos y en franco-arcillosos,
bien drenados y fértiles (Herrera 1994). Muchos
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Fertilizacion

cultivares son tolerantes a un amplio rango de con-
diciones del suelo, con ligera acidez, y un pH entre
55y6,8.

También presenta cierta tolerancia a la salinidad
moderada del suelo o del agua; sin embargo, la
salinidad también acorta la vida util postcosecha
del producto, porque no sélo afecta el crecimiento
y desarrollo de la planta, sino también a la calidad
del fruto (Mizrahi 1982).

Requerimientos nutricionales

Absorcion de macronutrientes: la cantidad de
un elemento que absorben las plantas en un mo-
mento dado es el resultado de la accidén y de la
interaccién de varios factores, tales como: suelo,
clima, edad de la planta, practicas culturales, sis-
tema de siembra, cultivares, plagas y enfermeda-
des entre otros.

La absorcién de nutrientes por el tomate empa-
lado y no empalado ha sido determinada en dife-
rentes condiciones, llegandose a establecer que
la absorcion y exportacidn de nutrientes puede ex-
presarse, generalmente, por toneladas de frutos
cosechados (Fontes 1995), entonces, la absorcién

de macronutrientes se puede ubicar dentro de los
limites que se describen en el Cuadro 2.

Segun Uexkull (1978) en las grandes produc-
ciones de tomate, 65 a 75% de la materia seca
total se acumula en el fruto, y como usualmente
son removidos con la cosecha, los nutrientes tota-
les vienen ligados a la absorcion de los mismos.
La absorcién promedio de nutrientes por tonela-
das de fruto producidos se muestran en los cua-
dros 2y 3.

Las dosis de nitrégeno, fésforo y potasio que
han dado mejores resultados sobre la produccién
y caracteristicas de calidad de frutos de tomate c.v.
Rio Grande, son las que se indican a continuacion:
240 kilogramos por hectareas de nitrégeno (N),
160 kilogramos por hectareas de fosforo (P,O;) y
300 kilogramos por hectareas de potasio (K,0)
(Anac et al. 1994).

Todos los macroelementos identificados son
importantes para obtener buenos rendimientos en
el cultivo del tomate, debido a que algunos afectan
significativamente la produccién y el producto. En
efecto, el fésforo limita la produccién, el potasio
afecta la calidad del fruto, y el calcio lo inutiliza para

Cuadro 2. Absorcién de nutrientes por el tomate empalado y no empalado (kilogramos por toneladas de

fruto cosechado).
Nitrogeno Fosforo Potasio Calcio Magnesio Azufre
Tomate empalado
Limite 2,250 0,25-0,60 3,0-5,2 0,7-2,5 0,3-0,7 0,3-0,6
Media 3,60 0,42 4,10 1,60 0,55 0,45
Tomate sin empalar
Limite 2,3-2,6 0,25-0,38 2,450 0,7-2,4 0,3-0,5 0,2-0,4
Media 24 0,32 3,70 1,55 0,40 0,3
Fuente: Fontes (1995).
Cuadro 3. Absorcion de nutrientes por tonelada de frutos de tomate.
Nitrégeno Fésforo Potasio Magnesio Calcio
(kilogramos)

Rango 2,1-34 0,28-0,45 3,11-4,40 0,26-0,54 1,80-2,99
Promedio 2,90 0,40 4,00 0,45 2,35

Fuente: Uexkull (1978)
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la comercializacion. En el Cuadro 4 se presentan
las cantidades requeridas de fésforoy potasio de
acuerdo con el analisis del suelo, las cuales se
encuentran en los rangos de 100 a 900 kilogramos
por hectarea y de 50 a 250 kilogramos por hecta-
rea, respectivamente (Makishima 1995).

Cuadro 4. Fosforo y potasio requeridos por el culti-
vo del tomate, de acuerdo con el analisis
del suelo.

Cantidades en el suelo kilogramos por hectareas

Fosforo Potasio Fosforo Potasio
(ppm) (ppm)

< de 10 < de 60 700-900 200-250

de11a30 de61a120 400-600 150-200

de31a60 de121a240 200-300 100-150

> 60 > 240 100 50
ppm = partes por millon
Fuente: Makishima (1995).

La cantidad de nitrégeno puede ser estimada
entre 50 y 100 kilogramos por hectarea, dependien-
do del contenido de materia organica del suelo y
de la dosis a ser aplicada.

Ascencio y Gorrin (1986), después de analizar
la absorcion diaria de macronutrientes en el cultivo
del tomate bajo un sistema hidrop6nico con
sustratos sélidos, encontraron los resultados si-
guientes:

- Absorcion de nitrégeno: aumenta cuando se
inicia la fructificacion, para luego disminuir des-
pués de 12 semanas; el promedio de absorcién
es de 23 miligramos por planta al dia.

- Absorcion de fosforo: presenta picos de ab-
sorcién ala tercera, quinta y octava semana que
coinciden con el inicio del llenado de frutos en la
semana ocho; el promedio de absorcién es de
3,0 miligramos por planta al dia.

- Absorcion de potasio: aumenta en forma sos-
tenida hasta la semana 11 y luego disminuye
bruscamente; el promedio de absorcion es de
24 miligramos por planta al dia.

- Absorcion de calcio: se debe adicionar de ma-
nera continua durante todo el ciclo de vida de la
planta, ya que su removilizacién parece poco

Fertilizacion

probable; el promedio de absorcion es de 39
miligramos por planta al dia.

- Absorcion de magnesio: existe una estrecha
relaciéon entre la variacion en la concentracion
del magnesio en la solucion nutritiva y la absor-
cion por la planta; la absorcion neta promedio
es de 4 miligramos por planta al dia.

Por otra parte, se ha encontrado que la absor-
cién promedio de macronutrientes bajo cultivo
hidroponico, con o sin sustrato, en miligramos por
planta, es de 160 de nitrégeno, 24 fésforo, 166 de
potasio, 270 de calcio y 25 de magnesio. También
se observa que existe una relacion lineal entre la
concentracién y la absorcion del fésforo, calcio y
magnesio por parte de las plantas (Duran, 1983).

Las condiciones naturales del suelo también
juegan un papel determinante en la absorcién de
los macronutrientes por el tomate. Segun Castillo
(1983), quien midio el efecto de los niveles de fos-
foro y calcio en un Oxisol, en condiciones de bos-
que seco tropical en Venezuela, el crecimiento se
incrementa a medida que se aumentan los valores
de fosforo y calcio, pero estos incrementos no afec-
tan significativamente el contenido de nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio y magnesio en los tejidos
de la planta.

Con miras a mejorar el sistema de fertilizacion,
también se estudiaron diferentes dosis de fésforo
y potasio, colocando los nutrientes por debajo de
la planta, a un lado de la misma, y en la forma tra-
dicional, al fondo del surco. Se midi6 la eficiencia
en el uso (fésforo-potasio) y se mantuvo constan-
te el nitrégeno; los resultados demuestran que la
mejor forma de aplicacién del fésforo es por deba-
jo (central) cuando el fésforo se incrementaa 40y
80 kilogramos por hectarea, en cuanto al potasio
no se encontraron diferencias entre los rendimien-
tos, debido a incrementos de las dosis dentro de
cada forma de aplicacion (Ramirez et al. 1992).

Otro aspecto importante para suplir adecuada-
mente los requerimientos de nutrientes del tomate
lo constituye el criterio del analisis de tejido, el cual
describe el rango de insuficiencia, suficiencia y
exceso para todos los elementos esenciales
(macro y micronutrientes). Segun Jones et al.
(1991), el diagnostico del estado nutricional de la
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planta puede realizarse en la fase de media flora-
cion, cosechando 15 hojas compuestas adyacen-
tes a la inflorescencia terminal; en este caso, se
encontraron los resultados que se describen en el
Cuadro 5, expresados en porcentajes y partes por
millén de materia seca.

Cuadro 5. Rango de insuficiencia, suficiencia y ex-
ceso para todos los elementos esenciales.

Materia seca

Elemento (porcentaje)
Insuficiencia Suficiencia Exceso
Nitrégeno 2,50-3,99 4,00-6,00 > 6,00
Fosforo 0,20-0,24 0,25-0,75 >0,75
Potasio 1,05-2,89 2,90-5,00 > 5,00
Calcio 0,80-0,99 1,00-3,00 > 3,00
Magnesio 0,25-0,39 0,40-0,60 > 0,60
Azufre 0,25-0,39 0,40-1,20 >1,20
Partes por millén (ppm)
Fosforo 20-24 25-600 > 600
Cobre 30-40 50-200 > 200
Hierro 30-39 40-200 > 200
Magnesio 30-39 40-250 > 250
Cinc 18-19 20-500 > 500

Fuente: Jones et al. (1991).

Siguiendo la metodologia propuesta por Jones
et al. (1991), se realizd un muestreo de dos culti-
vares diferentes en el sector La Sabanita, munici-
pio Federacion, del estado Falcon. En el Cuadro 6
se observan los resultados de los analisis de teji-
dos en los dos cultivares de tomate estudiados.

Cuadro 6. Resultados el analisis de tejido en dos
cultivares de tomate. Sector La Sabanita,
municipio Federacién, estado Falcén.

Analisis Caribe Santa Clara
Nitrégeno (%) 4,590 4,720
Fosforo (%) 0,034 0,034
Potasio (%) 2,250 2,350
Calcio (%) 2,440 2,610
Magnesio (%) 0,550 0,570
Zinc (ppm) 58 66
Cobre (ppm) 542 709

Método de extraccion: acido perclérico-acido nitrico. Digestion
humeda.

Fuente: Laboratorio de Suelos. Planta agua-agua. Estacion Expe-
rimental Yaritagua.
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Recomendaciones

- Si el area esta cultivada intensamente con to-
mate y se aplican dosis altas de fertilizantes,
se enmascaran los resultados del analisis de
suelo.

- Sien el suelo existen cantidades suficientes de
macroelementos para realizar un ciclo de co-
secha, a tempero, prescindiendo de los fertili-
zantes, se debe dejar en barbecho durante un
periodo de 6 a 12 meses Yy, posteriormente, se
debe realizar un analisis de suelo para hacer
las recomendaciones pertinentes.

- Rotar el cultivo con maiz y caraota, sin aplicar
fertilizante durante la época lluviosa.

- Aplicar con el riego dos kilogramos por hecta-
rea de nitrato de calcio, disueltos en 200 litros
de agua y/o aspersioén foliar de 1 kilogramo di-
suelto en 200 litros de agua.

- Se recomienda evaluar la eficiencia en el uso
del riego, la calidad del agua y el potencial de
salinizacién de los suelos, ya que el aprovecha-
miento puede disminuir dependiendo del mane-
jo general de estas informaciones.
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Potencialidades y limitantes
de la agroindustria rural
quesera en la parroquia

Moroturo, estado Lara

a agroindustria rural quesera se refiere a las

empresas que se encuentran localizadas

en areas desde las cuales proviene el bien,
la leche, que constituye la materia prima para esta
actividad. Como toda agroindustria rural (AIR) po-
see una gran importancia, porque genera empleo,
frena las migraciones hacia las ciudades y mejo-
ra el nivel de bienestar de las familias.

La producciéon de queso artesanal criollo
en el medio rural

La produccién de quesos en Venezuela forma
parte importante del sector lechero, por ser una
actividad generadora de un alto porcentaje de ocu-
pacion rural. En este sentido, se estima que unas
50.000 personas estan ocupadas en el sector le-
chero.

Por otra parte, 28,9% de la producciéon de le-
che cruda nacional se destina a la elaboracion de
queso artesanal, al autoconsumo y a otros usos;
28,2% lo absorbe la industria quesera; 17,1% se
envia a las plantas pasteurizadoras; 22,1% para
la fabricacion de leche en polvo y 3,7% para leche
UHT.

La produccién de queso en Venezuela todavia
conserva una fuerte base artesanal por la inefi-
ciencia de la cadena de enfriamiento. Los quesos
blancos frescos o duros son producidos en fincas
y representan cerca del 40% de la produccién na-
cional. El consumo aparente se situa en 42,5 kilo-
gramos por persona al afo, cifra relativamente ele-
vada en relacibn con otros paises
latinoamericanos.

El estado Lara es una de las entidades federa-
les con mayor produccién de quesos por su gran
potencial agropecuario; ocupa el séptimo lugar en
la produccion de queso en el pais y el quinto lugar
en produccion de leche. En la mayoria de sus
municipios se producen quesos a partir de leche
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Investigador. INIA Lara. Centro de Investigaciones Agricolas
del Estado Lara. Barquisimeto.

de bovinos y de caprinos. Esta actividad forma
parte importante de la cadena agroproductiva en
este estado y contribuye a fortalecer la economia
de la regién, en especial en las zonas rurales.

El municipio Urdaneta, especificamente, ocu-
pa el segundo lugar en el estado Lara como pro-
ductor de queso vacuno (Zerpa 2002; Zerpa 2003),
con gran cantidad de explotaciones ganaderas de
bovinos que son productoras de leche y quesos,
de medianos y pequefios productores que gene-
ran volumenes de leche cruda, pero que por la fal-
ta de centros de acopios de leche en la regién,
ineficiencia de la cadena de enfriamiento, el mal
estado de las vias y un servicio de transporte defi-
ciente, fabrican quesos artesanalmente en sus fin-
cas, con normas sanitarias escasas.

También existe poco dominio de las técnicas
utilizadas por el productor y el quesero, tanto en el
manejo de rebafos para evitar la contaminacion
de la leche durante el ordefio, como en la elabora-
cién del queso, el cual se produce de la manera
tradicional y sobre la base de conocimientos em-
piricos acerca del proceso; ademas, existe un
numero considerable de intermediarios en el pro-
ceso de comercializacion del queso, quizas debi-
do a la cercania con la ciudad de Barquisimeto
(Garcia 2002). Por todo lo antes expuesto, el pro-
ducto elaborado es menos competitivo y, a su vez,
el precio de venta se encuentra por debajo de lo
establecido en el mercado.

Antecedentes

La agroindustria rural quesera en la parroquia
Moroturo, como zona agricola de reciente auge
debido a que anteriormente alli prevalecia una eco-
nomia pecuaria, no dispone de programas de asis-
tencia técnica o capacitacion que permitan a los
productores y pequefios empresarios adaptarse
a las realidades y circunstancias propias del me-
dio que confrontan. Tampoco existen politicas de



Estado que permitan mejorar la calidad del produc-
to, creando incentivos que promuevan el interés
del productor y del resto de los actores en toda la
cadena productiva del queso blanco criollo.

Con el objetivo de conocer y analizar las poten-
cialidades y limitantes de la queseria rural en la
parroquia Moroturo del estado Lara, zona ganade-
ra del municipio Urdaneta que ocupa el segundo
lugar en el estado en cuanto a produccién de leche
y queso, se analizaron los resultados de una en-
cuesta técnica aplicada a 12% de las fincas que-
seras y de las entrevistas realizadas a 50% de las
queseras rurales presentes en la zona.

La produccién de leche y queso
en el estado Lara

No existen informes impresos recientes sobre
la estadistica estatal oficial. En el cuadro anexo
se observa un incremento de la produccion de
leche y de queso en la parroquia Moroturo duran-
te el afio 2003, con cantidades acumuladas de
produccion de 6.056.308 litros y 542.731 kilogra-
mos, respectivamente. Este incremento puede
estar relacionado con la tendencia del sistema de
produccién hacia la produccién de leche y con el
mejoramiento de los precios de la leche y queso

Investigacion y transferencia de tecnologia

en el mercado. Este indicador ubica al municipio
en el segundo lugar en cuanto a produccion de le-
che y queso en el estado, después del municipio
Torres, conocido en el pais por su tradicién gana-
dera.

Canales de comercializacidon del queso

Por lo general, la comercializacién en las co-
munidades del Valle de Moroturo, El Tesoro y
Totoremo sigue el esquema que se describe a con-
tinuacion:

1. Ganadero: los productores ordefian y fabrican
el queso diariamente y lo almacenan en su pro-
pia finca, vendiéndolo detallado o a los interme-
diarios rurales o urbanos.

2. Comprador transportista: intermediarios de la
misma localidad o que vienen de Barquisimeto
(43%).

3. Mayorista rural: casi todos son productores
que adquieren el queso de una o varias fincas
(29%).

4. Mayorista urbano: compran al ganadero, a los
compradores transportistas o al mayorista ru-
ral (14%).

Produccién de leche y queso (en litros y kilogramos), por municipio en el estado Lara. Aio 2002-2003.

Urdaneta
Il lugar

Torres Jiménez

| lugar

Municipios

Moran

Simoén Iribarren Palavecino

Planas

Crespo

Produccion
de leche
(litros)
Afo 2003

36.594.712 15.905.739 6.056.308

Produccion
de queso
(kilogramos)
Afo 2003

Produccion
de leche
(litros)
Afo 2002

2.224.161 —_— 542.731

34.558.877 16.107.162 5.198.235

Produccion
de queso
(kilogramos)
Afo 2002

4.483.369 —_— 485.575

9.850.700 5.091.050

—_— 220.298

6.9563.000 5.770.400

—_— 295470

4.699.204 383.857 60.239

70.070 40.161 2.821

5.622.769 587.938 7.130

81.891 79.444 465
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5. Comercio detallista: adquieren el queso del ma-
yorista urbano o del ganadero (14%).

Potencialidades y limitantes de la agroin-
dustria rural quesera

Se evidencia que los productores del Valle de
Moroturo y El Tesoro tienen pocos afios de expe-
riencia en ganaderia bovina de doble propésito,
debido al reciente cambio en la economia de la
zona. En Totoremo existe una mayor tradicion ga-
nadera y los productores tienen mas de 30 afos
en el negocio de la ganaderia lechera.

En cuanto al manejo de los rebarios, en el Valle
de Moroturo existe un mejor control de las enfer-
medades y planes sanitarios mas completos para
el manejo de las enfermedades infecto-contagio-
sas y transmisibles al hombre, pero en los secto-
res: Totoremo y El Tesoro so6lo cuentan con un plan
sanitario para controlar la brucelosis. Por lo gene-
ral, en estos dos sectores no existe un control efi-
ciente y continuo de vacunaciones, ni de las prue-
bas diagnésticas de las principales enfermedades
que atacan al ganado.

En relacién con los aspectos productivos, se
observa un rendimiento bajo en la produccion de
leche, con rangos de 2 a 4 litros diarios; la suple-
mentacion ocurre solamente durante la época de
sequia; no usan otros recursos diferentes a los
pastizales; fundamentalmente utilizan el pasto es-
trella (90%); y existe un predominio de la raza cebu.

En cuanto a las caracteristicas de la mano de
obra, existe una gran participacién de tipo familiar,
sobre todo en las explotaciones pequefas, en las
cuales el hombre es el encargado del manejo de
los animales, mientras que la mujer se encarga de
las labores del hogar y de la venta de los productos.

Los gastos del rubro lechero por concepto de
mano de obra y compra de insumos se presentan
durante todo el afio, pero la mayoria de los produc-
tores no llevan registros de dichos gastos. Asimis-
mo, los ingresos de la actividad ganadera son
constantes durante todo el afo y estan represen-
tados, principalmente, por la venta de leche, que-
SO y carne.

En lo que respecta a la infraestructura y equi-
pos, la mayoria no posee sitios de ordefio adecua-
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dos, equipos de ordefio, galpones, tractores e im-
plementos. Por otra parte, en lo referente a los as-
pectos de la produccion, la mayoria de las unida-
des se dedican a la elaboracion de queso blanco
en forma artesanal, el cual comercializan a través
de intermediarios de la zona o en Barquisimeto.
También se evidencia que la comercializacion de
la leche ocurre en baja escala, sobre todo en la
comunidad de Totoremo, donde existe una recep-
toria privada a la cual arriman la leche 13 produc-
tores de la zona. Esta leche se vende, posterior-
mente, a dos queseras industriales del estado
Yaracuy: El Cauchal y Carabobo (informacion ob-
tenida en la zona).

Fortalezas de la agroindustria rural quesera

La agroindustria quesera presenta algunas for-
talezas de caracter general, tales como:

- Posibilita el aumento de los ingresos de los pe-
quenos productores y genera empleo en la zona
rural.

- Contribuye a motivar y consolidar las organiza-
ciones campesinas, implementando las redes
de comercializacion.

- Ayuda al papel integrador de las zonas rurales
marginadas y es una excelente herramienta con-
tra la pobreza.

- Promueve el desarrollo de productos de origen
campesino de mejor calidad y los insertan en
mercados especializados.

- Permite mejorar y diversificar la dieta en el sec-
tor campesino.

- Permite el acceso a un producto comestible
mas econdmico en la dieta del venezolano.

- La produccion de leche y queso en la parroquia
Moroturo, aparentemente se ha incrementado
en 100%, segun los datos estimados y compa-
rados con la Direccidén de Estadistica Sectorial
Lara para el periodo 2000 - 2002.

Limitaciones de la agroindustria rural
quesera

La agroindustria rural quesera en la parroquia
Moroturo presenta limitaciones que se repiten en
otras agroindustrias rurales tradicionales de Vene-
zuela, como son:



El incremento del costo de los insumos ha pro-
vocado un incremento en los costos de produc-
cién, con grandes dificultades para cumplir con
las normas minimas que garanticen la calidad
del producto.

El queso blanco es un producto no madurado,
muy fragil en la comercializacién y el almace-
namiento, por la necesidad del productor de re-
cuperar la inversion de capital en el menor tiem-
po posible, y corriendo el riesgo de perder sus
cualidades al corto plazo por lo que el consumi-
dor puede rechazarlo en el momento de reali-
zar la compra.

La agroindustria rural ha sufrido el debilitamien-
to continuo del aparato productivo por la falta de
inversion.

Las invasiones a la propiedad privada han afec-
tado peligrosamente la capacidad productiva del
productor. El hecho de no contar con seguridad
juridica en lo que respecta a sus propiedades
ha creado también desconfianza en los inversio-
nistas y repercute en los altos costos de pro-
duccidn, que luego, seran asumidos por los con-
sumidores finales.

Ausencia de infraestructura y equipos adecua-
dos para el manejo del ganado, del ordefio y de
la elaboracién del queso.

No existen criterios ni estrategias tecnolégicas
para la suplementacién alimenticia durante la
época de crisis en sequia.

Es prioritario establecer programas continuos
de prevencién y control de enfermedades trans-
misibles al ser humano, ya que la leche cruda
no pasteurizada es la materia prima utilizada en
la manufactura del queso criollo y por lo tanto,
constituye un grave peligro de salud publica.
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Bibliografia
Capriles, M. 1993. Realidades de la produccién de leche
con vacunos en Venezuela. Sistemas pecuarios tro-

picales. 1er Ciclo de Conferencias. Guanare, estado
Portuguesa, Ven. p. 1-38.

Correa, D.; Fernandez, B. 1996. Evaluacion del sistema
de control de calidad de las agroindustrias lacteas
del estado Yaracuy y una propuesta complementa-
ria alanorma COVENIN 1000-90. UCV. Facultad de
Agronomia. Maracay, Ven. 116 p.

COVENIN. 1990. Guia para el diagnostico de calidad de
empresas. Fondonorma. Caracas, Ven. 36 p.

Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias:
FONAIAP. 2000. Sondeo rural participativo en co-
munidades pilotos de los municipios Urdaneta e
Iribarren del estado Lara-Venezuela. En: Curso de
herramientas participativas. ICRA-RIMISP-CP-
SAGAR. Puebla, Méx. p. 71.

Garcia, M. 2003. Informe de gestién. INIA, Centro de In-
vestigaciones Agropecuarias del Estado Lara,
Barquisimeto, Venezuela.

Zerpa, E. 2002. Estadistica sobre la produccién de leche
y queso (entrevista). Ministerio de Agricultura y
Tierras (MAT), Direccion Sectorial de Estadistica,
Unidad de Estadistica. Barquisimeto, estado Lara,
Venezuela.

Zerpa, E. 2003. Estadistica sobre la produccién de leche
y queso (entrevista). Ministerio de Agricultura y
Tierras (MAT), Direccion Sectorial de Estadistica,
Unidad de Estadistica. Barquisimeto, estado Lara,
Venezuela.

Sarria, S. 1994. Evaluacién de la calidad total de las in-
dustrias lacteas ubicadas en los municipios San
Rafael de Onoto y Agua Blanca, estado Portuguesa,
Venezuela. Universidad Central de Venezuela. Fa-
cultad de Agronomia. 89 p.

Spésito, E. 1994. La Investigacion de fincas en la trans-
ferencia de tecnologia agricola. Universidad Central
de Venezuela. Facultad de Agronomia. 130 p.

éa A
EI' INIA
Posee en su linea de investigacion de vanguardia,
biotecnologia aplicada a la nutricion
X de rumiantes )

INIA Divulga 4 enero - abril 2005 / 45



Aspectos fitosanitarios

Los bachacos
y su importancia
en las sabanas orientales

as caracteristicas del ecosistema de las

sabanas orientales parecen configurar el

ambiente propicio para la existencia de las
hormigas cortadoras o bachacos, las cuales cons-
tituyen actualmente una amenaza para los diver-
sos cultivos y, en consecuencia, para los produc-
tores agricolas, quienes deben invertirimportantes
cantidades de recursos para su control.

En la actualidad es imperativo la busqueda de
alternativas para su combate, debido a lo comple-
jo de sus sociedades y forma de organizacion, lo
variado de su dieta y por su comportamiento.

Caracteristicas morfolégicas

Los hormigas cortadoras o bachacos perte-
necen al orden: Hymenoéptera y a la familia:
Formicidae. Los individuos que componen esta
familia se caracterizan por tener un cuerpo quiti-
noso de color marrdn rojizo con una cabeza gran-
de, antenas geniculadas y un par de mandibulas
bien desarrolladas.

Clasificacion de castas

En la colonia de los bachacos se encuentran
diferentes individuos, los cuales se pueden clasi-
ficar de acuerdo con la tarea que realizan:

- La reina

Es el individuo mas grande y el Unico fértil de la
colonia (Figura 1), puede ser fecundada por uno o
mas machos. Su tarea consiste en poner huevos
fértiles o infértiles; estos ultimos se utilizan para el
alimento de las larvas, de las obreras y de la pro-
pia reina, desde el momento de la fundacién de
una nueva colonia hasta
la emergencia de las pri-
meras obreras forrajeras
del nido. Las reinas vir-
genes son reinas fecun-
dadas que comunmen- |
te se caracterizan por
tener alas.

Figura 1. Reina.
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- Los machos

Son individuos sexualmente activos, que se
caracterizan por poseer alas y tener la cabeza
mucho mas pequefia que las reinas y obreras. Su
funcion es la de fecundar reinas virgenes, por lo
cual compiten y después mueren.

- Las obreras

Son hembras estériles que pueden presentar
diferentes tamanos (polimérficas), los cuales os-
cilan entre 1 milimetro y 2 centimetros de largo.
Su tamaio puede estar influenciado por la tarea
que realizan: las mas pequefias son cuidadoras
de la prole, jardineras
y ejecutoras de varias
funciones o tareas (ge-
neralistas), mientras
que las mas grandes
actuan como forrajeras,
excavadoras y defenso-
ras (Figura 2).

Figura 2. Obrera.
Ciclos de vida

Los bachacos, al igual que otros géneros de la
familia: Formicidae, presentan una metamorfosis
completa con cuatro etapas fundamentales en su
vida individual: huevo, larva, pupa y adulto. Las lar-
vas se alimentan exclusivamente del hongo cul-
tivado por sus hermanas obreras, y después que
alcanzan su maximo desarrollo, comienzan su
metamorfosis hasta llegar al estado de pupa, la cual
al completar el proceso se convertira en adulto.

Formacion de la colonia

La colonia comienza a formarse cuando las pri-
meras obreras emergen de los huevos de la reina
fundadora. Posteriormente, las obreras buscan ali-
mento para las larvas y la reina, y se dedican a la
excavacion de camaras y galerias con la finalidad
de lograr la ampliacién de la colonia. Dependien-
do de la especie, |la fase de excavacién y produc-
cion de obreras puede durar aproximadamente de
tres a cuatro afios.



Cuando la colonia alcanza su madurez (existe
suficiente numero de obreras), la reina comienza
a poner huevos, de los cuales emergen sexuados
machos y hembras. Los sexuados machos tienen
alas y son los unicos capaces de copular con la
reina y fecundarla para la produccién de una nue-
va colonia. Ellos se van acumulando en camaras
especificas del nido hasta recibir una sefal espe-
cifica del medio ambiente, relacionada con varia-
bles meteoroldgicas, que los hacen salir del nido
para realizar el vuelo nupcial. Luego del vuelo nup-
cial, las reinas fertilizadas cavan su nueva colonia
mientras que las no fertilizadas mueren atacadas
por las obreras.

Alimentacion

Una de las principales caracteristicas de los
bachacos es que se alimentan del hongo simbionte
Rozites gongylophora, el cual es cultivado cuida-
dosamente dentro de la colonia. Durante este pro-
ceso, ambos se benefician: el hongo con el cuida-
do que le confiere el bachaco, y el bachaco, porque
se alimenta de este hongo.

Con lafinalidad de lograr el crecimiento del hon-
go, las hormigas introducen partes vegetales (ho-
jas, tallos, otros) dentro del nido, que luego cortan
en pedazos pequefios y los colocan sobre el hon-
go para que se desarrolle.

Dada la compleja organizacién social de los
bachacos, existe una dieta diferente para cada uno
de ellos: los adultos requieren de dietas ricas en
carbohidratos, las cuales obtienen de la savia de
las plantas que cortan, mientras que las larvas re-
quieren de dietas ricas en proteinas para su creci-
miento, que se las proporciona el hongo que culti-
van las obreras.

Especies comunes

Las especies mas comunes de bachacos que
existen en las sabanas orientales de Venezuela son
Atta y Acromyrmex. De esta familia, las especies
mas comunes son Afta y Acromyrmex. Entre ellas
existen algunas diferencias, las cuales se descri-
ben a continuacion:

- Las especies del género Atta se distinguen de
las especies del género Acromyrmex porgue po-
seen obreras grandes con cabezas pronuncia-
das llamadas defensoras o soldados, cuya fun-

Aspectos fitosanitarios

cién es la defensa del nido.

- Los nidos de Atta se caracterizan por estar
formados por varias camaras subterraneas
distribuidas en forma horizontal, los cuales pre-
sentan en la superficie conglomerados de mon-
ticulos de tierra con mas de una boca o entrada
(Figura 3).

- Los nidos de Acromyrmex (A. landolti ) también
estan formados por varias camaras pero se dis-
tribuyen verticalmente y en su superficie presen-
tan un monticulo de arena, asi como una o va-
rias torrecillas de paja que sirven de entrada
principal (Figura 4).

T e " -. ol i

Figura 4. Nido de la especie Acromyrmex (A. landolti)

Cultivos afectados por la plaga

Generalmente, los bachacos son capaces de
recolectar varias especies vegetales que en un alto
porcentaje estan presentes en su ecosistema. Sin
embargo, ellos tienden a cambiar su patrén de pre-
ferencia a lo largo del afio.

En la zona sur del estado Anzoategui algunas
especies del género Atta constituyen una plaga
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para los cultivos de maiz, sorgo, soya, mani, gira-
sol, patilla, melén, yuca, hortalizas, merey, legumi-
nosas forrajeras, frutales, y algunas plantaciones
forestales, como el pino y el eucalipto. En el caso
del género Acromyrmex, se conoce la preferencia
de esta especie por las gramineas, por lo que es
una plaga importante en los pastos cultivados, por
ejemplo: Brachiaria y Stylosantes.

Control de la plaga

Los bachacos se pueden combatir con la apli-
cacion de cebos envenenados, insecticidas en
polvo o usando hongos entomopatégenos; es de-
cir, hongos que afectan al insecto y lo eliminan.

- Uso de cebos envenenados

Este es uno de los métodos mas efectivos para
controlar los ataques de los bachacos, especial-
mente durante la época lluviosa. Consiste en un
insecticida en forma de pellets que contiene un atra-
yente preparado a partir de cascaras de citricos.
Entre los cebos que mas se usan en Venezuela,
se encuentra el Blitz[J, el cual ya viene preparado
y es muy eficaz contra bachacos del género Atta.

Para lograr un buen efecto cuando se aplican
los cebos es necesario colocarlos en las trochas
(caminos) o cerca de las bocas activas del nido,
de manera, que los bachacos los transporten al
hormiguero y provoquen su contaminacion.

Es importante no manipular el cebo con la mano
y colocarlos en bolsitas de plastico, cerradas para
evitar que se mojen o contaminen (en época lluvio-
sa) y pierdan su capacidad de atraccion al insecto.
Es de hacer notar, que el plastico no constituye
una barrera para los bachacos, debido a que ellos
pueden romperlo con facilidad con el propésito de
extraer su contenido (Figura 5).

- Uso de insecticidas en polvo

Los insecticidas en polvo son muy efectivos,
pero presentan el inconveniente de que no llegan
a todas las camaras del nido, por lo que no elimi-
nan totalmente el bachaquero, sino a una parte
del mismo.

Los productos mas usados son AtilanO y
K-Othrine, los cuales se aplican con una bomba
insufladora (Figura 6) que permite llevar el produc-
to hasta las diversas camaras del nido. Este mé-
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todo no es muy recomendado por su costo y su
capacidad contaminante, por lo que se recomien-
da combinar la aplicacion de cebos envenenados
y de insecticidas en polvo para lograr un mejor con-
trol.

. . :;3"-,_.; : -
Figura 6. Bomba insufladora para aplicar insecticidas en
polvo.

- Uso de hongos entomopatégenos

El uso de este tipo de hongos constituye un
método muy efectivo como control biolégico de los
bachacos, debido a que ellos afectan al insecto y
le causan la muerte, eliminando de esta manera
su fuente de alimentacién primaria.

Existe un hongo conocido como Bauveria
bassiana, usado en forma de pellets, que en Vene-
zuela se expende principalmente en forma liquida
y en polvo. En Cuba se han obtenido buenos re-



sultados con este producto en el control de los
bachacos; sin embargo, ninguna de las dos pre-
sentaciones disponibles en nuestro pais han teni-
do un efecto importante para controlar esta plaga.
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La gripe aviar (H.N,)
amenaza al mundo
como nueva pandemia

I mundo cientifico y las autoridades sanita-

rias se encuentran sumamente preocupa-

dos por la inminente llegada del virus H,N,
a Europa, procedente de paises donde se han pre-
sentado grandes brotes que vienen ocurriendo
desde el afio 2003, como es el caso del sudeste
de Asia (Vietnam, Indonesia, Camboya, Tailandia,
China, Hong Kong, Laos y Pakistan), donde mas
de 150 millones de pollos fueron afectados y sa-
crificados, segun la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) y recientemente, los informes sobre
nuevos brotes surgidos en la regién de Siberia
(Rusia).

Ante esta grave situacién epidemioldgica, y
compartiendo las predicciones que vienen formu-
lando los epidemiélogos calificados sobre una in-
minente pandemia, es obligado hacerse la siguien-
te pregunta ¢4 cual es el riesgo real de transmision
y adaptacion de este virus aviar en el hombre? Por
ahora, el virus H,N, no ha provocado mas que una
sesentena de victimas humanas, mientras que la
morbiletalidad en los pollos, por las cifras antes
enunciadas, resulta muy alta, lo que demuestra la
agresividad de este agente.

Para que haya un riesgo real de que en esta
oportunidad se produzca una pandemia tan
devastadora como las ocurridas en épocas pasa-
das, como fue el caso de la gripe espafiola en
1918, provocada por el subtipo H.N, con mas de
20 millones de muertes; la gripe asiatica en 1957,
causada por el subtipo H,N,, y la gripe de Hong
Kong en 1968, por el H,N,, lo que significa en tér-
minos epidemioldgicos que vienen ocurriendo tres
0 cuatro pandemias por siglo, es requisito indis-
pensable que el virus se adapte en forma especi-
fica al hombre y de esa manera hacerse facilmente
transmisible entre humanos. Viene al caso comen-
tar la observaciéon de que este virus se desarrolla
con mucha dificultad en cultivos de células
epiteliales del aparato respiratorio humano, lo que
hace pensar que el H,N, no esta adaptado para
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provocar transmisién por via aerébgena, mientras
que el contagio entre las aves, en los momentos
actuales, se realiza fundamentalmente por con-
tacto a través de las heces, como quedd demos-
trado en convincentes experiencias cientificas
efectuadas en Bélgica.

Ahora bien, el problema se esta considerando
como un peligro eminente en el caso de que este
virus rompa la barrera de la especie y pase al cer-
do. Si se toma en cuenta el hecho de que el cerdo
tiene una especial sensibilidad por los virus de in-
fluenza aviar y humana; es evidente, que esta par-
ticularidad podria jugar un papel de intermediacion
y amplificacion, la cual permitiria la formacién de
un nuevo tipo de virus recombinante (grafico
anexo). En efecto, la transmision en el hombre de
los “virus gripales clasicos” se realiza por la via
respiratoria, por la alta contagiosidad que siempre
ha caracterizado a cualquier brote de influenza, lo
mismo sucede con el comportamiento de los bro-
tes de gripe en el cerdo.

Considerando una posibilidad de que se pro-
duzca un nuevo subtipo de virus de influenza, éste
ocurriria de la manera siguiente: por ejemplo, si
un cerdo es portador de un virus gripal de origen
humano y se infecta con otro virus altamente pa-
tégeno de procedencia aviar, como el H5N1; de lle-
gar a recombinarse, es decir, que se hibriden los
genomas (ADN) de ambos virus, darian origen a
un nuevo tipo de virus diferente al de sus patrimo-
nios genéticos, que puede ser tan patégeno coma
el H,N, y faciimente transmisible por la via respi-
ratoria.

Las formas diversas de transmision del agente
etiolégico de un proceso epidémico como éste,
son decisivas para la expansion del brote hacia
diferentes regiones geografias del orbe. Por ejem-
plo, los sistemas de transporte, en los cuales via-
jan individuos enfermos, convalecientes y porta-
dores subclinicos del virus, asi como el comercio



internacional de animales vivos y faenados,
son las formas mas importantes a tener

en cuenta para conocer la circulacidn y  Lacombinacion de dos
desplazamiento del virus geograficamente,  virus de distintas especies

por lo que deben implementarse acciones = deavesproduce nuevas
cepas. Las especies

domésticas son mas ato

eficaces de vigilancia epidemiolégica en
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Propagacion, recombinacion genética y transmision

Lagripe es provocada por una cepa

de virus gripales excretados por las aves
salvajes infectadas. Los excrementados
y el polvo pueden contaminar al hombre.

estos sistemas. Pero son las aves migra- = gngibles al virus. salvaje F

torias, en especial los patos silvestres, lo
mismo que halcones, garzas y ciglefas,
las que tienen una responsabilidad impor-
tante en la diseminacion de los focos ini-
ciales, ya que ademas de transportar el vi-
rus y contagiar a las aves domeésticas, se
comportan como amplificadores del mis-
mo.

La otra cara del problema y para que la
epidemia no adquiera proporciones incon-
trolables, es comenzar a afinar los meca-
nismos de defensa sanitaria y de vigilan-
cia epidemioldgica, lo que implica acciones g yirus

para la obtencion de biologicos especifi-  setransmite

cos por parte de las grandes firmas espe-  amben

. . aotrasespecies
cializadas en el problema y hacer segui- | gengicamente

miento a la onda del desplazamiento de la = méasalejadas.

epidemia. Actualmente, varias instituciones =S¢ recombina ,
entonces y las contamina.

de investigacion cientifica han comenza-
do a trabajar intensamente en la obtencién de va-
cunas con el objeto de proteger a la poblacion ex-
puesta contra una eventual epidemia de gripe de
proporciones como la esperada. De esta manera
el Instituto Americano de Alergias y Enfermedades
Infecciosas (NIAID), ha puesto en prueba lotes de
vacunas producidas por Sanofi Pasteur (Francia)
en 450 personas adultas, en la ciudad de Nueva
York (USA), bajo la supervision de la Universidad
de Rochester. Los resultados mostraron que la
vacuna estimula la seroconversion especifica
protectora. Esta vacuna experimental fue elabo-
rada en el afo 2004, con un virus aislado de un
enfermo afectado por la “gripe del pollo” ocurrida
en Vietnam.

El grupo britanico Glaxo SmithKline, que fabri-
ca el antiviral Relenza y la vacuna antigripal Fluarix,
acaba de comprar este mes el laboratorio cana-
diense ID Biomedical, y el grupo suizo Novartis
adquirio la totalidad de Chiron (California-USA), en
segundo lugar en el ambito mundial en cuanto a la
especializacion de vacunas antigripales. Estas
grandes firmas han entrado en una espiral de com-

Codorniz

Fay | Una nueva cepa virulenta puede
aparecery transmitirse de
hombre a hombre
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En el cuerpo
humano,

una recombinacion
de lagripe aviaria
(o porcina) con
lagripe humana
puede ocurrir
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petencia por lograr una vacuna eficaz contra la
posible epidemia de la influenza que se espera.
Sin embargo, los esfuerzos para lograr una vacu-
na realmente eficaz habra que hacerlos a partir
del momento cuando aparezca el nuevo tipo de
virus recombinante, el cual sera necesario identi-
ficar debidamente en cuanto a cdmo tiene reparti-
da su carga antigénica de hemaglutininas (H) y de
neuraminidasa (N), sin lo cual no sera posible lo-
grar una vacuna completamente eficaz

Por lo tanto, si el virus H,N, se “humaniza” y
resulta ser de facil transmision entre humanos,
habria mas probabilidades de contener una
pandemia como la que se pronostica, transforman-
do en el laboratorio cepas del virus epidémico en
vacunas. Sin embargo, no siempre estas consi-
deraciones se cumplen exactamente en la reali-
dad, aunque este llamado de alerta roja de la OMS
no es amarillista. Se trata de un hecho real que no
debemos magnificar, pero que tampoco debemos
descuidar hasta el punto de no implementar las
medidas preventivas que sean necesarias.
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por un especialista en el area o tema del articulo. Las
sugerencias que impliquen modificaciones sustantivas se-
ran consultadas con los autores.
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De la estructura de los articulos

1. El titulo debe ser conciso, reflejando los aspectos
resaltantes del trabajo. No se deben incluir: nombres cien-
tificos, ni detalles de sitios, lugares o procesos.

2. Los articulos deberan redactarse en un lenguaje senci-
llo y comprensible, siguiendo los principios universales de
redaccion (claridad, precision, coherencia, unidad y énfa-
sis). En lo posible, deben utilizarse oraciones con un maxi-
mo de 16 palabras, con una sola idea por oracién.

3. Evitar el exceso de vocablos cientificos o consideracio-
nes tedricas extensas en el texto, a menos que sean nece-
sarios para la cabal comprension de las ideas o recomen-
daciones expuestas en el articulo. En tal caso, debe definirse
cada término o concepto nuevo que se utilice en la redac-
cién, dentro del mismo texto.

4. EIl contenido debe organizarse en forma clara, desta-
cando la importancia de los titulos, subtitulos vy titulos ter-
ciarios, cuando sea necesario. Evitar el empleo de mas de
tres niveles de encabezamientos (cualquier subdivision
debe contener al menos dos acapites).

5. La redaccién (narraciones, descripciones, explicacio-
nes, comparaciones o relaciones causa-efecto) debe se-
guir criterios légicos y cronoldgicos, organizando el escrito
de acuerdo con la complejidad del tema y el propdsito del
articulo (informativo, formativo, persuasivo). Se recomien-
da el uso de tercera persona y el tiempo pasado simple.

6. Los temas y enfoques de algunos materiales pueden
requerir la inclusién de citas en el texto, sin que ello impli-
que que el trabajo sea considerado como un articulo cien-
tifico, lo cual a su vez requerira de una lista de referencias
bibliograficas al final del articulo. Las citas, de ser necesa-
rias, deben hacerse siguiendo el formato: Autor (afio) o
(Autor afio). Otros estilos de citacion no se aceptaran. Sin
embargo, por su caracter divulgativo, es recomendable evi-
tar, en la medida de lo posible, la abundancia de bibliogra-
fia. Las referencias bibliograficas (o bibliografia) que sea
necesario incluir deben redactarse de acuerdo con las nor-
mas para la preparacion y redaccion de referencias biblio-
graficas del Instituto Interamericano para la Cooperacion
Agricola (IICA).

7. El articulo deberia contener fotografias, dibujos, esque-
mas o diagramas ilustrativos de los temas o procesos des-
critos en el texto. En el caso de fotografias, son preferibles
las diapositivas, pero también pueden usarse fotos sobre
papel, siempre y cuando tengan el tamafo y la calidad ade-
cuadas (9 x 12 0 10 x 15 cm). No se aceptaran materiales
digitalizados. Los cuadros y graficos deben ser claros y
sencillos, presentados en pagina aparte, en formato MS
Excel o MS Word.

8. Los autores deben incluir sus nombres completos, in-
dicando el cargo (Investigador, Técnico Asociado a la Inves-
tigacion), la unidad ejecutora de adscripcién al momento
de preparacion del articulo y la direccién donde pueden ser
ubicados.



Servicio de Distribucion y Ventas
Gerencia General: Avenida Universidad,
via el Limon Maracay, estado Aragua
Telf. (0243) 2404911

Centro Nacional de Investigaciones
Agropecuarias

Avenida Universidad, area universitaria,
edificio 4, Maracay, estado Aragua

Telf. (0243) 2402911

Estacion Experimental Amazonas
Via Samariapo, entre Aeropuerto y Puente

Carinagua, Puerto Ayacucho, estado Amazonas.

Telf (0248) 5212917 - 5214740

Centro de Investigaciones Agropecuarias del

Estado Anzoategui
Carretera El Tigre - Soledad, kilémetro 5.

El Tigre, estado Anzoategui - Telf (0283) 2357082

Estacion Experimental Apure

Via Perimetral a 4 kilébmetros

del Puente Maria Nieves

San Fernando de Apure, estado Apure
Telf. (0247) 3415806

Centro de Investigaciones Agropecuarias
del Estado Barinas

Carretera Barinas - Torunos, Kilémetro 10.
Barinas, estado Barinas.

Telf. (0273) 5525825 - 4154330 - 5529825

Centro de Investigaciones Agropecuarias
del Estado Portuguesa

Carretera Barquisimeto - Acarigua,
kilbmetro Araure, estado Portuguesa
Telf: (0255) 6652236

Estacion Experimental Delta Amacuro
Isla de Cocuina sector La Macana,
Via el Zamuro. Telf: (0287) 7212023

Estacion Experimental Falcon
Avenida Independencia, Parque Ferial.
Coro, estado Falcon. Telf (0268) 2524344

Centro de Investigaciones Agropecuarias
del Estado Guarico

Bancos de San Pedro. Carretera Nacional
Calabozo, San Femando, Kildmetro 28.
Calabozo, estado Guarico.

Telf (0246) 8712499 - 8716704

Centro de Investigaciones Agropecuarias
del Estado Lara

Carretera Via Duaca, Kilometro 5,
Barquisimeto, estado Lara

Telf (0251) 2732074 - 2737024 - 2832074

Centro de Investigaciones Agropecuarias
del Estado Mérida

Avenida Urdaneta, Edificio MAC, Piso 2,
Mérida, estado Mérida

Telf (0274) 2630090 - 2637536

Estacion Experimental Miranda
Calle El Placer, Caucagua, estado Miranda
Telf. (0234) 6621219

Centro de Investigaciones Agropecuarias
del Estado Monagas

San Agustin de La Pica, via Laguna Grande
Maturin, estado Monagas.

Telf. (0291) 6413349

Centro de Investigaciones Agropecuarias
del Estado Sucre

Avenida Carupano, Via Caiguiré.
Cumana, estado Sucre.

Telf. (0293) 4317557

Centro de Investigaciones Agropecuarias
del Estado Tachira

Bramon, estado Tachira.

Telf: (0276) 7690136 - 7690035

Estacion Experimental Trujillo

Calle Principal Pampanito, Instalaciones
del MAC. Pampanito, estado Trujillo
Telf (0272) 6711651

Centro de Investigaciones Agropecuarias
del Estado Yaracuy

Carretera Via Aeropuerto Flores Boraure,
San Felipe, estado Yaracuy

Telf. (0254) 2311136 - 2312692

Centro de Investigaciones Agropecuarias
del Estado Zulia

Via Perija Kilometro 7,
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estado. Zulia.

Telf (0261) 7376224 - 7376219








