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Editorial
En el espíritu del Plan Estratégico Institucional 2005-2010, aprobado por la

Junta Directiva en el mes de febrero del año 2005, se contempla hacer del INIA
una institución con capacidad de dar respuesta rápida y eficaz a los retos que
impone la realidad agrícola nacional en la actualidad y en el futuro. Para lograr
esto debemos iniciar de inmediato un proceso de  transformación real de la
plataforma institucional, y no una reforma más, como ha ocurrido en el pasado,
porque debemos funcionar de manera clara como un eje motor con el propósito
de acelerar la construcción de un modelo productivo que nos encamine hacia la
creación de un nuevo modelo económico.

En este orden de ideas, es necesario contar con  una  institución que res-
ponda a los retos y desafíos que se establecen en la Constitución de la Repú-
blica Bolivariana de Venezuela: Artículo 110. �El Estado reconocerá el interés
público de la ciencia, la tecnología, el conocimiento, la innovación y sus aplica-
ciones y los servicios de información necesarios por ser instrumentos funda-
mentales para el desarrollo económico, social y político del país��; Artículo
305. �El Estado promoverá la agricultura sustentable como base estratégica
del desarrollo rural integral...�; Artículo 306. �El Estado promoverá las condicio-
nes para el desarrollo rural integral con el propósito de generar empleo y garan-
tizar un nivel adecuado de bienestar��.

La emergencia del concepto de desarrollo endógeno, orientado a promover
el beneficio colectivo y el desarrollo local, propone estrategias integrales de
articulación entre los diferentes actores socioeconómicos, destinadas a la crea-
ción 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 aprobación del
Decanato de Postgrado del INIA por parte del Consejo Nacional de Universida-
des (CNU), la creación del INIA Bolívar con visión de futuro, y la incorporación
de nuevo personal de investigación, aunque modesta para las necesidades rea-
les, constituyen avances importantes hacia el logro de las metas propuestas.

La producción de conocimiento científico innovador no es suficiente. Se re-
quiere, además, que ese conocimiento sea estratégico y con un enfoque
sistémico, para que la relación investigador productor permita buscar solucio-
nes adecuadas.

La aplicación de nuevas tecnologías con la debida apropiación del conoci-
miento implica una relación estrecha entre productor e investigador, lo cual se
logra a través de la investigación participativa. Durante muchos años hemos
mantenido el mismo patrón de comunicación, tratando de transmitir al colectivo
los resultados de nuestros esfuerzos en materia de generación de conocimien-
tos; en muchos casos, orientados de manera individualizada y sin un impacto
real de adopción en las diferentes cadenas agroproductivas.

Este es el caso de INIA Divulga (antes FONAIAP), en donde hasta la fecha,
la mayoría de los artículos publicados guardan relación con los objetivos gene-
rales o específicos de los proyectos de investigación que se han ejecutado en
nuestra institución. Es hora entonces de cambiar y adecuarnos al cambio
institucional requerido por nuestra patria.
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l cacao, al igual que otros cultivos perma-
nentes que se siembran a gran escala, está
sujeto al ataque de plagas y enfermedades

que pueden causar daños económicos en los
sembradíos. Por lo tanto, es de gran importancia
el conocimiento de estas plagas, así 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 dañinos se extiendan y se multipliquen hasta
convertirse en plagas de importancia económica
para el cultivo.

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

Descripción

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

El insecto adulto es de color gris oscuro, de
aspecto compacto, posee una cabeza pequeña y
triangular, y mide 10 milímetros de largo y 6 milí-
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 períodos 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 pedúnculo de las mazor-

cas, aunque se les puede encontrar en cojines flo-
rales, hojas, tallos y brotes tiernos.(

Daños que ocasionan

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

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

Figura 2. Pedúnculo del fruto de cacao, mostrando
daño causado por el insecto.
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El daño en las mazorcas puede ocurrir a cual-
quier edad, aunque los frutos jóvenes son los más
susceptibles al insecto. Como consecuencia de
sus ataques, ocasiona la marchitez y muerte de
los chireles. En las mazorcas que ya están desa-
rrolladas, el daño se manifiesta en forma de lesio-
nes (puntos) de color negro, poco profundas, que
se extienden desde el pedúnculo del fruto hacia el
ápice. Sobre estas lesiones pueden desarrollarse
hongos patógenos 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
daños en los brotes nuevos.

Medidas de control

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

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

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

- La remoción 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.

- Para el control biológico se ha reconocido como
un agente benéfico a los parásitos de los hue-
vos: la avispa Phanuropsis, perteneciente a la
familia: Scelionidae. A los productores que de-
seen obtener información especifica acerca de
esta forma de control, se les recomienda con-

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

- La aplicación de insecticidas sólo es necesa-
ria en aquellos casos en los que el nivel de in-
festación es muy elevado. Cuando esto ocurre
se pueden aplicar insecticidas en forma dirigi-
da en las mazorcas y brotes tiernos de los ár-
boles atacados después de concluir la poda de
la plantación. Se recomienda a los producto-
res que consulten a los investigadores del INIA
y a los agrotécnicos de la zona, con el propósi-
to de obtener información precisa acerca de los
productos más adecuados, debido al efecto
contaminante y residual de algunos productos,
en particular de los órganofosforados.
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or su adaptabilidad, el sorgo granífero
(Sorghum bicolor L.) es un cereal de am-
plio uso y con una gran perspectiva en mu-

chos países del mundo. Desde el punto de vista
económico, representa uno de los renglones agrí-
colas de mayor importancia debido a su uso en la
industria de alimentos concentrados, ya que es una
fuente energética de primera línea.

En Venezuela se cultiva principalmente en los
llanos centrales, occidentales y orientales. No obs-
tante, la baja productividad del cultivo en esas áreas
agroecológicas 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 economía regional y del desarrollo de la
agricultura en el país.

En los llanos occidentales, destaca el estado
Portuguesa, con un área potencial de 200 mil hec-
táreas para el cultivo del sorgo granífero, la cual
puede extenderse aún más, si se consideran los
sistemas de producción mixtos sorgo-ganadería.
Es decir, aquellos sistemas de producción en los
que la soca se utiliza para complementar la ali-
mentación animal mediante el pastoreo.

Por otra parte, el sorgo granífero 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 fácilmente a otros cultivos de nor-
te-verano, como: el girasol, ajonjolí y fríjol, entre otros.

Condiciones climáticas

El sorgo granífero constituye uno de los rubros
cuya superficie cultivada se ha incrementado más
en los últimos años en la región de los llanos oc-
cidentales. Sólo en el estado Portuguesa se sem-
braron más de 70.000 hectáreas para 1997, aun-

que en 1998 la superficie de siembra disminuyó
considerablemente, debido, principalmente a pro-
blemas climáticos. Pero, durante los ciclos de siem-
bra de los años 1999-2003 hubo un incremento en
la superficie sembrada.

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

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

Por la razón antes expuesta, las siembras co-
merciales del sorgo deben efectuarse durante el
período 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 obtención de rendimientos de granos
económicamente aceptables.

El cultivo de sorgo granífero se ha expandido en
la mayoría de los municipios del estado Portugue-
sa (Cordero 2003b), pero los rendimientos por
hectárea son bajos (Cuadro 2); por lo tanto, es ne-
cesario desarrollar estrategias que permitan pro-
mover y mantener las áreas de siembra del culti-
vo, y evaluar las diferentes prácticas agronómicas
con la finalidad de realizar un manejo agronómico

3
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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
años anteriores, superando las expectativas de
crecimiento del área sorguera del país. Sin em-
bargo, en la medida que se mantenga una política
de precio, disminuya la importación de maíz ama-
rillo y exista una buena fuente de financiamiento
(Cordero 2003a), se podrán estimular las siem-
bras y satisfacer la demanda nacional de este
cereal, la cual supera las 1.500.000 toneladas.

Consideraciones sobre la fertilización del
sorgo granífero en norte-verano

En el estado Portuguesa se puede observar la
importancia, bastante acentuada, de los sistemas
de producción maíz-sorgo, maíz-ajonjolí y maíz-
fríjol, 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
granífero es de 2.000 kilogramos por hectárea,
aproximadamente. No obstante, este rendimiento
se puede aumentar significativamente con el uso
adecuado de la dosis de fertilización (nitrógeno,
fósforo y potasio) en el cultivo que lo precede, por-
que se puede hacer uso del efecto residual en el
momento de sembrar el sorgo.

Alrededor de 98% de la siembra del sorgo
granífero se realiza durante el ciclo de norte-vera-
no (época tardía), cuando la humedad del suelo
no es suficiente. Por esta razón, la práctica del
reabono basada en el nitrógeno es muy importan-
te para obtener buenos rendimientos de granos,
pero es necesario que ésta se aplique, principal-
mente, por la vía foliar, en forma de úrea, entre 20
a 25 días después de la siembra, en dosis de 200
- 250 kilogramos por hectárea.

Cuadro 1. Datos climáticos de la precipitación en el Campo Experimental Turén, estado Portuguesa, durante
los años 1999-2003.

Año

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 Agrometereología del INIA-CIAE Portuguesa.

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

Municipio Superficie Producción 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
Páez 3.782 7.866 2.079
Papelón 3.035 6.317 2.082
Boconoito 1.494 2.967 1.986
San Rafael 59 118 2.000
de Onoto
Santa Rosalía 21.449 44.512 2.075
Turén 44.977 93.555 2.080
Total 130.226 270.029 2.074

Fuente: Ministerio de Agricultura y Tierras (MAT), 2003.
Dirección de Planificación y Políticas Agrícolas. UEMAT-Acarigua,
Portuguesa.
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Época y densidades de siembra apropiadas

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

Por otra parte, la fecha óptima de siembra se
encuentra entre el primero de septiembre y el 15
de diciembre, dependiendo de la posibilidad de
preparación del terreno y de la cosecha oportuna
de maíz. Como se indicó anteriormente, la fecha
tope de siembra es el 15 de diciembre, pero re-
presenta mayor riesgo mientras más se acerque
a esa fecha; sobre todo, si los suelos tienen baja
capacidad de retención de humedad.

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

Cuando las siembras del sorgo se desarro-
llan después del 15 de diciembre presentan pro-
blemas de tipo climático, ornitológico, 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 retención 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
granífero 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 preparación del terreno y de la co-
secha oportuna del maíz. 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 3. Efecto de las fechas de siembra durante el
ciclo 2001-2002, en el estado Portuguesa.

Época de siembra Rendimiento
(kg/ha)

1ra. quincena de septiembre 3.215
2da. quincena de septiembre 2.696
1ra. quincena de octubre 2.629
2da. quincena de octubre 2.136
1ra. quincena de noviembre 2.423
2da. quincena de noviembre 2.293
1ra. quincena de diciembre 1.849
2da. quincena de diciembre 1.539
1ra. quincena de enero 1.388

Fuente: Departamento Técnico de Asoportuguesa.

Cuadro 5. Épocas de siembra del sorgo granífero en el estado Portuguesa.

Zona Fecha de inicio Fecha tope

Piedemonte (carretera, vía a Guanare) Abril, mayo, agosto 1ra. quincena de septiembre
Acarigua y alrededores Abril, mayo, agosto 1ra. quincena de septiembre
Araure y alrededores Agosto, septiembre, octubre 1ra. quincena de noviembre
Turen, Ají, El Cruce, El Playón Octubre, noviembre 1ra. quincena de diciembre
Chorrerones, Santa Cruz, La Chaconera Noviembre, diciembre 2da. quincena de diciembre
Guanarito, Papelón, Noviembre 20 de diciembre
Vega de Ospino Noviembre 31 de diciembre

Fuente: Investigaciones realizadas por los autores.

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

Época de siembra
Rendimiento

(kg/ha)

1ra. quincena de septiembre 1.585
2da. quincena de septiembre 1.616
1ra. quincena de octubre 1.869
2da. quincena de octubre 2.688
1ra. quincena de noviembre 2.395
2da. quincena de noviembre 2.441
1ra. quincena de diciembre 2.158
2da. quincena de diciembre 1.574
1ra. quincena de enero 963

Fuente: Departamento Técnico de Asoportuguesa.
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Cuadro 6. Efecto de las fechas de siembra en los rendimientos (kg/ha) de los cultivares comerciales de sorgo granífero.
Portuguesa, años 2001-2002.

Cultivar Fecha de siembra Promedio

1ra. 2da. 1ra. 2da. 1ra. 2da. 1ra. 2da. 1ra.

Sep. Sep. Oct. Oct. Nov. Nov. Dic. Dic. Ene.

Chaguarama VII 3.228 2.516 0 2.409 2.107 2.057 2151 2.173 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 2.423 2.293 2005 1.849 2.394

1ra. : Primera quincena.
2da. : Segunda quincena.

1ra. Sep. = 1ra. quincena de septiembre 2da. Oct.= 2da.quincena de octubre 1ra. Dic. = 1ra. quincena de diciembre
2da. Sep. = 2da. quincena de septiembre 1ra. Nov. = 1ra. quincena de noviembre 2da. Dic. = 2da. quincena de diciembre
1ra. Oct. = 1ra. quincena de octubre 2da. Nov. = 2da. quincena de noviembre 1ra. Ene. = 1ra. quincena de enero

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

En el Cuadro 6 se muestran los principales
cultivares comerciales de sorgo granífero utiliza-
dos por los agricultores y su comportamiento, en
relación con las fechas de siembra empleadas en
las principales áreas de producción del estado
Portuguesa. Se puede observar que el rendimien-
to de los cultivares disminuye en la medida que
las siembras son más tardías, debido a que el cul-
tivo no cuenta con los requerimientos mínimos de
precipitación en el momento de producirse la flo-
ración 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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a agricultura intensiva que se desarrolla en
la Cordillera de los Andes venezolanos se
caracteriza por la utilización elevada de

insumos, con el propósito de obtener �buenas co-
sechas�. En este contexto, el uso indiscriminado
e inapropiado de agroquímicos, tales como fertili-
zantes y plaguicidas, constituye la práctica más
común de manejo en estos agroecosistemas. Sin
embargo, esta práctica está cuestionada debido
al alto impacto ambiental y por los problemas co-
laterales de salud pública que ocasionan.

El fenómeno del uso de químicos contra un nú-
mero creciente de enfermedades y plagas, cada
vez en mayor cantidad, se denomina círculo vicio-
so. Este problema es grave cuando las enferme-
dades y 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 inóculo primario y
el desarrollo de ciclos secundarios de enferme-
dades.

Las condiciones climáticas de las zonas altas,
específicamente en el estado Mérida: alta precipi-
tación, entre 740 milímetros y 1.200 milímetros
anuales, una humedad relativa por encima de 75%
y temperaturas promedios entre 11 y 16°C, propi-
cian el desarrollo y diseminación de enfermeda-
des que limitan la producción de los cultivos. Es-
tas enfermedades son difíciles de controlar y a
menudo se produce la aparición de epifitotias que
amenazan la productividad de los agroecosiste-
mas.

Enfermedades fungosas del suelo

Por su incidencia, distribución y alta virulencia
en cultivos de importancia de la región andina, se
destacan tres enfermedades que causan pérdi-
das en las cosechas, desde moderadas hasta

totales. Estas enfermedades son: la pudrición blan-
ca del ajo, rizoctoniasis de la papa y hernia de las
crucíferas.

La pudrición blanca del ajo

Es una enfermedad ocasionada por el hongo
Sclerotium cepivorum Berkale (Figura 1), que es
muy difícil de combatir con productos químicos. 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 años (Ramos 1991).

/

Figura 1. Purición 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 distribución se ha venido incrementando
en todas las zonas paperas del estado Mérida.
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Los síntomas incluyen cancros en los brotes,
tallos y estolones, caídas de brotes, rajadura de los
tubérculos y presencia de esclerocios de color
marrón 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 síntomas descritos con ante-
rioridad, como consecuencia, los rendimientos son
muy bajos debido a que se produce una reducción
superior a 50% (García et al. 1999).

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

había venido acrecentando cada vez más, debido
a que los productores no contaban con ningún tipo
de medida de control. No obstante, la situación ha
venido mejorando con la incorporación del fungi-
cida biológico elaborado con el hongo Trichoderma
harzianum.

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

La hernia de las crucíferas

Es ocasionada por el hongo Plasmodiophora
brassicae. Se caracteriza porque en las raíces se
forman tumoraciones gigantes, que impiden la
adsorción 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-
posición, y no soportan el transporte.

La incidencia de �la hernia de las coles� en los
municipios Rivas Dávila, Miranda, Pueblo Llano,
Cardenal Quintero y Rangel del estado Mérida, se

El hongo Trichoderma harzianum

Hasta la incorporación del hongo trichoderma
en los sistemas agrícolas 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 pencycurón (Monceren), el cual es altamente
costoso, contaminante y difícil 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 más del suelo para recolonizar y competir
con otros hongos presentes y/o parasitarlos (Fi-
gura 4). Basados en este principio, se llevó a cabo
un trabajo que tuvo por finalidad incorporar tecno-
logías alternativas de manejo de estas enferme-
dades distintas a las convencionales y para ello
se evaluó, aplicó y difundió el uso del antagonista
Trichoderma harzianum en sistemas agrícolas
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prioritarios del estado Mérida, dentro de un pro-
grama de manejo integrado.

Como resultados del programa ha habido ade-
más un estímulo en la utilización y producción de
semilla de papa de calidad genética y sanitaria; se
ha diversificado el uso de abono orgánico distinto
a la gallinaza, se ha incentivado a productores de
otros sistemas de producción a la aplicación de
estas tecnologías y ha habido un cambio de apti-
tud de los productores en el manejo técnico de su
sistema.

La aplicación de los productos y de los biopre-
parados se realizó durante la desinfección de la
semilla, en el surco, al momento de la siembra,
en el deshierbe o aporque y 15 días después de
éste. Todos los biopreparados se usaron en dosis
de 200 gramos por hectárea.

Las evaluaciones se hicieron cada siete días
tomando como criterios de evaluación el número
de plantas enfermas, el número de productos
enfermos en la cosecha, el grado de daño al mo-
mento de la cosecha en forma cualitativa, la apa-
riencia externa del producto cosechado y el rendi-
miento en kilogramos por hectárea, en papa y ajo.

Aplicación masiva y difusión del hongo
Trichoderma harzianum

Se desarrolló y aplicó el Programa de Manejo
Integrado de las Enfermedades (PMIE) en los cul-
tivos ajo, crucíferas y papa, ubicados en los muni-
cipios Rangel, Miranda y Libertador del estado
Mérida. En la implementación del programa parti-
ciparon las siguientes instituciones: Centro de In-
vestigaciones Agropecuarias del Estado Mérida
(INIA), Núcleos de Extensión del Programa CIARA
de los municipios Rangel y Miranda, y las empre-
sas privadas: Zambrano Consultor Agrícola C. A.,
Productos Biológicos para el Agro (PROBIOAGRO,
COBIOCA, Asociaciones de Productores
PROINPA, Núcleo de Productores Semilleristas,
Comités de Riego del Páramo y Proalto).

El programa se inició con la capacitación, por
parte de investigadores del INIA-Mérida, de gru-
pos de extensionistas, investigadores, estudian-
tes y de productores, en conservación ambiental,
Trichoderma harzianum y en otras tecnologías al-
ternativas que tenían la posibilidad de ser incorpo-
radas dentro del PMIE, como: uso de fertilizantes
orgánicos, control cultural, control etológico, con-
trol biológico con parasitoides y entomopatógenos
o antagonistas, y estrategias organizativas para
la incorporación de agentes biológicos. El progra-
ma se evaluó durante los años 1999 y 2001.

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

Figura 4. Biopreparado con el hongo Trichoderma
harzianum. Se utiliza para el control de  la pudrición
blanda del ajo, rizoctoniasis de papa y hernia de
crucífera.

Evaluación de biopreparados
de Trichoderma harzianum

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

El ingrediente activo de los biopreparados
autóctonos provenía 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 antagónica in vitro so-
bre hongos del suelo y por su alta capacidad repro-
ductiva en medios artificiales, en contraste con los
fungicidas químicos comerciales, los cuales se
usaron de acuerdo con la dosis media señalada
en la etiqueta para el control de las enfermedades
en la zona (pudrición blanca del ajo: Sumilex,
Folicur y Ambil, hernia de las crucí-feras:
Vitavax y rizoctoniasis: Monceren).



Para ello, se elaboró un instrumento que conte-
nía datos sobre la finca, la localidad, el produc-
tor, prácticas de manejo antes y posterior a la
incorporación del programa, resultados de la apli-
cación 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 aplicación
antes y después, fuente de transmisión del pro-
grama, aumento o disminución del uso de fun-
gicidas químicos, aptitud del productor en la utili-
zación posterior del antagonista, el programa en
general y su aceptación.

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 contenían trichoderma lograron dis-
minuir la incidencia de la hernia en el cultivo de la
acelga Pack choi, encontrándose mejor compor-
tamiento con el biopreparado comercial Natibiol,
el cual permitió sólo la afectación de 20% de plan-
tas en baja intensidad; es decir, que todas las
macollas fueron comerciales. En los biopreparados
autóctonos T

7
 y T

5
 de trichoderma se encontró que

27 y 33% de las plantas afectadas en baja intensi-
dad, respectivamente, con relación a cuando no
se aplicó ningún producto (testigo), donde 60% de
las plantas fueron afectadas por la enfermedad con
alta intensidad, perdiendo las macollas su valor
por la reducción en el tamaño.

En el Cuadro 2 se puede apreciar que los me-
jores tratamientos fueron el fungicida  Monseren y

el biopreparado autóctono T
7
, los cuales lograron

una reducción de la rizoctoniasis en tubérculos
entre 20 y 26%, cuando se sembró semilla conta-
minada y sana, respectivamente. Cuando no se
aplicó ningún producto, la infestación de tubércu-
los estuvo entre 52 y 55%.

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

El Cuadro 3 muestra que el control de la pudri-
ción 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-
ción a cuando no se aplicó nada, el cual presentó
100 y 98% de infestación y cuando se uso fungicida
químico 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, ubicándose en los
grupos. Se observó también que con el uso de los
biopreparados solos, los bulbos aunque fueron afec-
tados mostraron ser compactos y duros, con rela-
ción a cuando se usó fungicidas químicos, cuando
los bulbos se presentaron blandos y deteriorados.

En tubérculos de papa y bulbos de ajo se ob-
servó la actuación parasítica de trichoderma so-
bre los esclerocios de los hongos, en las cose-
chas obtenidas de los ensayos. En las raíces
herniadas de Pack choi no se observó parasitis-
mo de trichoderma; se presume que el efecto del
antagonista trichoderma sobre el hongo

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

Tratamientos Grado del daño Porcentaje de plantas enfermas
(Escala 1 a  3) *

Sin aplicación 1,8667 60

Biopreparado harzianum de Trichoderma autóctono (T
5
) 0,7000 33

Vitavax 0,6000 30

Biopreparado de Trichoderma harzianum autóctono (T
7
) 0,3333 27

Biopreparado de Trichoderma harzianum (Natibiol) 0,3000 20

Letras distintas significan estadísticamente, según  la prueba de LDS al 5%
* 1 = no hay agallas, a  3 = presencia de agalla gigante y marchitez de plantas.
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Plasmadiophora brassicae ocurre por antibiosis y
competencia, debido a la disminución en número
y tamaño de las hernias en las raíces de las plan-
tas de Pack choi evaluadas.

Aplicación masiva y difusión del hongo
Trichoderma harzianum

En la Figura 5 puede observarse el número de
dosis aplicadas en la zona por concepto de biopre-
parados autóctonos y comercial sobre la base del
hongo T. harzianum entre los años 1999 y 2001.
Se nota un incremento en el uso del hongo, alcan-
zando un total de 2.700 para el último año, lo que
proyecta su aplicación en 675 hectáreas en las
zonas del páramo.

En el Cuadro 4 puede apreciarse que los muni-
cipios Rangel y Miranda se destacan en el uso del
hongo trichoderma con, 750 hectáreas para Rangel
y 425 hectáreas para Miranda. Lo anterior muestra

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 aplicación 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
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Figura 5. Dosis de biopreparados de Trichoderma harzianum
usados para el control de la pudrición blanda del ajo,
rizoctoniasis de papa y hernia de las crucífera en
Mérida. 1999-2001.
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la aceptación del hongo antagonista como biofun-
gicida alternativo para el control de las enfermeda-
des señaladas.



Difusión y adopción del uso de trichoderma

De acuerdo con el diagnóstico realizado para
evaluar la difusión y aceptación del uso de
trichoderma, los productores que participaron en el
programa disponen de una superficie promedio de
producción de 1,8 hectáreas, poseen una experien-
cia superior a los 15 años como productores y un
promedio de 29 años de edad. 83% son producto-
res paperos que utilizan un sistema de  rotación de
zanahoria y ajo; 11,11% son ajeros que rotan con
papa; y 5,6% siembran cebollín. 65% de los pro-
ductores disminuyeron los niveles de infectación de
las enfermedades, con el uso de Trichoderma
harzianum, mientras que 7,6% las mantuvo igual y
27,4% no realizó una evaluación exacta.

En relación con el costo del uso del hongo bajo
el programa, 99% de los productores lo consideró
más económico que el uso de químicos en forma
general y 1% utilizó la práctica sólo de manera ex-
perimental.

En cuanto a la opinión de los productores acer-
ca de la reducción en el uso de fungicidas, 77%
explicó que lograron una reducción considerable
en el uso de plaguicidas (químicos); mientras que
8,0% manifestó que las aplicaciones fueron igua-
les; 4,0% señaló que fue sólo en fase experimental
y 11% no contestó la pregunta. 96% de los pro-
ductores manifestó su preferencia por el uso de
trichoderma y otros agentes biológicos, mientras
que 4% no contestó la pregunta.

En su evaluación cualitativa, 88% de los pro-
ductores consideró excelente el efecto del hongo
antagonista por ser menos contaminante al am-
biente y no afectar la salud humana, además de

ser económico y controlar bien las enfermedades,
debido a su facilidad de manejo y por arrojar mejo-
res rendimientos. 12% restante de los producto-
res no contestó la pregunta.

En relación con la preferencia de productos, 89%
de los productores utilizó los productos generados
por el INIA (Beauveria bassiana + Trichoderma
harzianum) con extractos de plantas, 44% mani-
festó que además usó trampas amarillas y feromo-
nas sexuales para el monitoreo poblacional de la
polilla guatemalteca (Tecia solanivora), 28% usó
sólo extractos de plantas y 33% usó humus de lom-
briz. Mientras que 4% de los productores usó otros
productos biológicos además de los recomenda-
dos por el programa.

Sobre el origen de las capacitaciones y trans-
ferencia del programa de control biológico, se en-
contró que 54% de los productores conocieron el
programa a través de visitas dirigidas por COBIOCA
y el Núcleo de Extensión del CIARA-Mucuchíes,
16% contestó que la información la obtuvo a tra-
vés de días de campo y charlas convocadas por
INIA-COBIOCA-Zambrano Consultores y CIARA
y 30% contestó haber recibido visitas guiadas
por INIA-Zambrano Consultores y CIARA. Estos
últimos señalaron que participan en el programa
de producción de semilla de papa formal o certifi-
cada.

Observaciones finales

- Los biopreparados autóctonos T
5
 y T

7
 y el pro-

ducto comercial Natibiol con Trichoderma
harzianum mostraron buen control de los hon-
gos P. brassicae, R. solani y S. Cepivorum, por

INIA Divulga 4  enero - abril 2005 / 13

Aspectos fitosanitarios

Cuadro 4. Municipios del estado Mérida donde se han usado biopreparados de Trichoderma harzianum, en forma
masiva por hectárea. 1999-2001.

Superficie (ha) bajo aplicación del hongo
Municipios

1999 2000 2001
Total

Rangel 125 250 375 750

Miranda 25 150 250 425

Libertador - 12,5 25 37,5

Campo Elías - - 25 25
Total General 150 412,5 675 1.237,5

Datos extraídos de Zambrano Consultores C. A., COBIOCA, Cooperativa La Parameña y Andina, Proinpa, Núcleo de Extensión CIARA de
Rangel y de Miranda del estado Mérida.



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

- El uso de los biopreparados autóctonos y co-
mercial para el control de las tres enfermeda-
des estudiadas se validó exitosamente con la
incorporación de un Programa de Manejo Inte-
grado de Plagas y Enfermedades y con la parti-
cipación de productores de los cultivos ajo y papa
del municipio Rangel y Libertador, y de los pro-
ductores de crucíferas (coliflor, repollo, Pack
choi) en el Municipio Miranda. Durante el proce-
so de transferencia se logró bajar la aplicación
de fungicidas para el ajo y las crucíferas alrede-
dor de 50%, y en el caso del cultivo de papa, en
más 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
biológicos por considerarlos menos tóxicos y
menos contaminantes del ambiente.

- La integración del equipo interinstitucional fue
una acción fundamental para la capacitación y
la adopción del programa de uso de trichoderma
y otros biológicos.
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n las sabanas orientales, la mayoría 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-
lección relacionados con el rendimiento o las ca-
racterísticas deseables de la nuez y del pseudo-
fruto. En estas plantas es característico 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 hectárea, en plantas de siete años;
mientras que en los cultivares enanos precoces
de cuatro años, el rendimiento oscila entre 1.500
y 4.000 kilogramos por hectárea, en condiciones
de secano y con riego, respectivamente.

Intercambio con productores de la región

En el Campo Experimental del INIA en El Tigre,
municipio Simón Rodríguez, estado Anzoátegui,
se llevó a cabo un día de campo para intercam-
biar experiencias en el cultivo de merey, que tuvo
como objetivo principal, orientar a los productores
sobre la técnica de sustitución de copa.

Durante la realización del evento se demostró
de manera teórica y práctica la metodología para
recuperar plantaciones de merey criollo a través de
la sustitución de copa, por vía de injerto, con
genotipos superiores en cuanto a rendimiento, ca-
racterísticas deseables del pseudofruto y nuez, fe-
cha de fructificación y altura de la planta (Figura 1).

La técnica de sustitución de copa

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

bajo en la superficie sembrada, mediante la re-
ducción del porte de los árboles, lo que facilita las
labores culturales, la cosecha y propicia las aso-
ciaciones con cultivos anuales intercalados. Ade-
más, con el empleo de genotipos diferentes se
puede extender el período de cosecha con el uso
de copas de fructificación precoz y tardía, lo que
garantiza una mayor oferta de nueces y pseudo-
frutos a lo largo del año.

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

Esta técnica posibilita la recuperación de
mereyales de baja productividad que no sean
mayores de 30 años. Después que las plantas
superan esta edad no es aconsejable esta prácti-
ca, porque la vida útil remanente de los mereyales
se encuentra en declinación.

(

Figura1. Actividad teórica y práctica durante el día de
campo.
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Breve descripción de la técnica

Durante el día de campo se mostraron los avan-
ces en los ensayos de sustitución de copa, inicia-
dos en árboles de dos y seis años de edad pre-
sentes en el campo de experimentación del CIAE
Anzoátegui. Los árboles de seis años habían per-
manecido bajo condiciones de secano y provenían
de patrones obtenidos a partir de semillas de
cultivares que se habían injertado, en su momen-
to, con yemas del cultivar criollo Och. Mientras que
los árboles de dos años de edad se habían 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 años,
habían estado bajo riego mediante microaspersión.

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

Con respecto a la altura del corte, se procedió
a cortar en bisel a los troncos de los árboles de
seis años a tres alturas diferentes: 40, 80 y 120
centímetros (Figura 2). Para los árboles de dos
años sólo se efectuaron cortes a 40 y 80 centíme-
tros, ya que el tamaño de estas plantas no permi-
tía el uso de los 120 centímetros como tratamien-
to (Figura 3). Todo ello para comprobar, cuál de
éstas produce a futuro una mejor uniformidad de
copa y altura final del árbol.

Una vez que los troncos emitieron nuevos
brotes y las nuevas ramas alcanzaron el grosor
adecuado para la injertación (aproximadamente
10 mm), se procedió a realizar dicha labor en los
árboles de seis y dos años. Para ambas edades
de árboles, el procedimiento seguido fue similar,
dejando entre dos y cinco de estas nuevas ramas
para ser injertadas, de acuerdo con la estructura
y el número total de ramas originales en cada ár-
bol, y evaluando para cada altura dos tipos de in-
jerto: enchapado lateral y enchapado lateral, mo-
dificado por Luis Garbán (�), pionero propagador
de frutales en la Mesa de Guanipa.

Figura 2. Corte de troncos en árboles de seis años a 40, 80
y 120 centímetros de altura.

Figura 3. Corte de troncos en árboles de dos años a 40 y 80
centímetros de altura.
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Esta operación debe realizarse durante el ini-
cio de lluvias, ya que así se garantiza una mayor
brotación de ramas y el �pegue� de injertos. En tal
sentido, es importante mencionar que todas las
plantas de dos años, bajo riego y cortadas a 40
centímetros, produjeron una cantidad abundante
de brotes (Figura 4), en tanto que algunas de las
plantas de seis años, cortadas a la misma altura,
no produjeron ningún brote, posiblemente debido
a la ausencia de riego en estas plantas y por lo
errático de las lluvias en la zona durante el año
2002.

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

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

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

mitió observar un mejor resultado con el encha-
pado lateral tradicional. Es importante destacar,
que con el enchapado lateral modificado se ob-
servó la muerte de la porción superior del corte
realizado sobre la rama patrón, por lo que la unión
patrón-injerto no se completó en 100%. Esta por-
ción se secó posteriormente, pero hasta ahora no
se ha observado una influencia negativa de esta
anomalía sobre dicha unión (Figura 5).

Figura 5. La flecha señala la porción del corte en el patrón
que no logró unirse al injerto después que se reali-
zó el enchapado lateral modificado.

El INIA
 Fortaleciendo al sector biotecnológico
como apoyo a la seguridad alimentaria

hacia el 2011
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a ganadería bovina ocupa un lugar impor-
tante en la economía del país. Una buena
parte del área explotada  se encuentra ubi-

cada en zonas caracterizadas por la presencia de
uno o más períodos en el año, con escasa o nin-
guna precipitación.

Durante estos períodos de sequía, la mayoría
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 rebaños.

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

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

Bajo una condición climática semiárida se cuen-
ta con dos especies forrajeras que han demostra-
do muy buena adaptación: el Cenchrus ciliaris L.,
gramínea que se ha venido expandiendo de ma-
nera importante en estas áreas 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 hídrico. Así mismo, existen evidencias del

efecto del aplazamiento en asociaciones gramíneas
-leguminosas con especies adaptadas a ambien-
tes secos, el cual mejora a través de esta integra-
ción la respuesta, en cuanto a cantidad y calidad
de la materia seca producida.

Importancia de las asociaciones
gramíneas-leguminosas

Las leguminosas son importantes en una aso-
ciación, no sólo por su alto valor nutritivo, sino tam-
bién por el aporte de nitrógeno que hacen al suelo
para ser usado por la gramínea acompañante,
sucediéndose esto a través de la fijación simbió-
tica del nitrógeno atmosférico por una bacteria
del género Rhizobium. Las leguminosas aportan
al  sistema una cantidad de nitrógeno, que en con-
diciones promedios de campo, equivalen a 200
kilogramos de úrea al año. En el caso de la L.
leucocephala, ella puede llegar a fijar 560 kilogra-
mos de nitrógeno por hectárea al año.

La calidad y la oferta de las gramíneas forra-
jeras se mantiene o aumenta con la integración
de las leguminosas a la pastura. Por otra parte,
en las pasturas asociadas, el rumiante tiene la
oportunidad de seleccionar una dieta más balan-
ceada en energía (gramíneas) y proteínas (legu-
minosas), que en los sistemas de bancos de pro-
teínas, corte y acarreo.

Las leguminosas arbóreas manejadas por corte
o pastoreo rotativo mantienen una producción de
forraje relativamente estable. Durante la época
seca y con una oferta suficiente de pastos madu-
ros, promueven el consumo voluntario de gramí-
neas y mejoran el comportamiento productivo y
reproductivo de los rebaños.

Estas mejoras en la producción y reproducción
del rebaño durante los períodos secos se deben a

/
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que son capaces de producir pequeñas 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 sequías
severas.

Producción de forraje durante la época seca

En las regiones tropicales, la época seca es
un factor limitante de importancia en la produc-
ción forrajera, lo que hace vulnerable la explota-
ción 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 disminución del
componente agua en la planta causado por un
estrés hídrico, lo que reduce la tasa de crecimien-
to del follaje y en menor grado de las raíces. 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 hídrico prolongado,
pero los principales mecanismos fisiológicos
involucrados están más relacionados con la super-
vivencia que con la producción. Sin embargo, exis-
te un amplio rango de grados de susceptibilidad al
estrés hídrico y del efecto causado por él, que
depende de los procesos involucrados, de la in-
tensidad del estrés y de las características de la
planta.

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

A pesar de su justificación, la práctica de con-
servación de forrajes en el trópico no es una es-
trategia muy generalizada en los sistemas de pro-
ducción pecuario. No obstante, la práctica del
diferir (aplazar) la edad del corte con el objeto de
utilizar el forraje como heno en pie durante el pe-
ríodo seco, es una alternativa de bajo costo que
permite disminuir la diferencia en la disponibilidad
de forraje entre las épocas (húmeda-seca). Aun
cuando la implementación de esta estrategia aca-
rrea una pérdida en la cantidad y el valor nutritivo
del material diferido, la incorporación de la legumi-
nosa en el pastizal permite mejorar la producción
de materia seca y el nivel de proteína cruda.

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

Comportamiento de la materia seca some-
tida a diferimiento

El período de diferimiento de la edad de corte
influye en el comportamiento del pastizal asocia-
do, en cuanto a rendimiento, composición y distri-
bución de materia seca, sobre todo cuando el
estrés hídrico se hace más intenso. El estudio de
dichas variaciones resulta sumamente valioso, ya
que se puede diseñar una estrategia para minimi-
zar las pérdidas en la calidad de la biomasa.

Figura 1. Asociación buffel-leucaena, en condiciones nor-
males para su uso, con un período de 42 días de
descanso.
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En cuanto al rendimiento de materia seca, la
asociación leucaena-buffel, en un ensayo realiza-
do en el Campo Experimental La Cañada, en con-
diciones de bosque muy seco tropical, logró produ-
cir 4,6 toneladas por hectárea, aproximadamente,
durante la época seca; en este caso, el mayor
aporte lo refleja la leguminosa con más de 64%
del rendimiento total. La producción del pasto buffel
fue de 1,6 toneladas por hectárea, lo que significó
una contribución de 36%. Tal comportamiento evi-
dencia la capacidad que tienen estas especies
forrajeras de producir materia seca bajo condicio-
nes de estrés hídrico (Figura 2).

Tomando en cuenta los componentes de la
materia seca (hojas, tallos y materia muerta) que
confieren calidad al forraje, los mismos están 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 caída en la fracción hoja.

Tal como se aprecia en el cuadro siguiente, en
los resultados obtenidos en un estudio sobre el
diferimiento en la edad de utilización en asocia-
ción leucaena-buffel, se evidenció la capacidad
que tienen estas especies en producir materia
seca en condiciones de déficit hídrico prolongado.
La conjugación 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 herbáceo mani-
fiesto por un envejecimiento acelerado de las ho-
jas y un repunte de la fracción muerta de la planta.

No obstante, en el estrato arbóreo, aun cuando
llega a sufrir desmejora en la composición 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 proteínas
significativamente alto. Por otra parte, promueve
un consumo voluntario de alimentos pobres en
calidad porque mantiene activa la flora microbiana
ruminal del animal.

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

Efecto del diferimiento de la edad de utilización en la composición de la materia seca en valores
absolutos (kilogramos de materia seca por hectárea) y relativos.

Fracciones de la materia seca
kilogramos por hectárea (%)

DEU1

Pasto Buffel Leucaena

Hoja Tallo Mat. muerta F. fina2 F. gruesa3

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)

1DEU: Diferimiento de la edad de utilización (días), basado en una edad de utilización de 42 días.
2F. fina: hoja, pecíolos y tallos menores de 5 milímetros.
3F. gruesa: tallos mayores de 5 milímetros.
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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 crítica,
si tomamos en cuenta que buena parte del mate-

rial producido contiene hojas y tallos menores de
5 milímetros, con altos contenidos de proteínas
(>150 g/kg MS: mayores a 150 gramos de pasto
buffel por kilogramo de materia seca), con una
fracción variable de proteínas que puede pasar por
el rumen sin ser sometida a la fermentación
ruminal.
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( l cacao (Theobroma cacao L.) es uno de
los rubros agrícolas más importantes que
se cultiva en Venezuela, no sólo 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 órganos de la planta, algu-
nas de las cuales afectan al follaje, otras a los fru-
tos y las más dañinas, al tronco y las raíces, oca-
sionándole su muerte.

Los cacaos criollos son más susceptibles al
ataque de patógenos; por ello, en el transcurso
del tiempo han sido sustituidos por híbridos, a pe-
sar de su calidad. Con la ejecución de los proyec-
tos de la Agenda Cacao del Fondo Nacional de
Ciencia, Tecnología e Innovación (Fonacit) se le
dio prioridad al rescate y preservación de los ca-
caos criollos como recurso genético para el de-
sarrollo de un programa cacaotero. Por tal moti-
vo, se consideró que era necesario determinar las
enfermedades que afectan al cacao criollo en la

región occidental del país y establecer apropiadas
medidas preventivas y de control.

Detección de enfermedades

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

Los análisis de laboratorio permitieron la detec-
ción de tres enfermedades importantes: la pudri-
ción parda, la muerte súbita o regresiva y la
antracnosis (cuadros 1 y 2).

- Pudrición parda

Esta enfermedad, causada por el hongo
Phytophthora palmivora, se encontró en la Esta-
ción Local Chama. Se manifesta con una man-
cha de color pardo que luego se torna más 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 aparición y porcentaje de patógenos en las tres localidades.

Localidades

Patógeno presente San Juan de Lagunillas (%) Zea (%) Estación 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
pudrición de las almendras.

- Muerte regresiva

En los sectores: Zea y Chama se detectó la
muerte súbita 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, observándose 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 daño a las almendras.
La antracnosis se encontró en los sectores: San
Juan de Lagunillas, Zea y Chama.

Además de las enfermedades señaladas, en las
localidades de San Juan de Lagunillas, Zea y
Chama se observó 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-
rilla y lobular.

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

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

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

Medidas de control

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

- Realizar podas sanitarias con el propósito 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.

Figura 2. Agallas de abanicos causadas por Fusarium
descencellulare.

Figura 1. Mancha en hojas por Colletotrichum
gloeosporiodes, causante de la antracnosis del
cacao.
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- En época de lluvia, aplicar fungicidas como
Benlate o Benomyl.

- 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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en árboles de mango
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/ os propósitos por los cuales se le hace la
poda de despunte a los árboles de mango
son los siguientes:

- Estimular el desarrollo frecuente de nuevos re-
toños en los árboles muy jóvenes, y por consi-
guiente, el número de nuevas ramificaciones,
lográndose así una producción comercial de fru-
tos temprana.

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

- Estimular la ramificación de las ramas existen-
tes, lo que a su vez tiene como resultado el in-
cremento en la producción de frutos en el árbol.

- Restaurar rápidamente la productividad de los
árboles a los que se les ha hecho una poda
severa o de formación.

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

Los cortes que se hagan por encima de una in-
tercalación (círculos azules), como se observa en
la Figura 1, resultarán en la iniciación del crecimiento
de seis a diez retoños vegetativos laterales (líneas
azules), arracimados en la intercalación.

Intercalación

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

Figura 2. Detalle del despunte en �segunda intercalación� y
lugar del corte (punto azul).Fotografía: T. L. Davenport.

Primera
unidad intercalarSegunda

unidad intercalar
Tercera

unidad intercalar

Primera
intercalación

Segunda
intercalación

De los cortes realizados cerca de la punta o
por debajo de una intercalación (círculos rojos en
el esquema de la Figura 1), resultará el crecimiento
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de cuatro tallos laterales que se originan en las
yemas axilares más cercanas al corte. Esta área
se señala con una flecha roja en la Figura 3 y con
líneas rojas en el  esquema de la Figura 1.

La poda de despunte de árboles jóvenes

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

La poda de despunte se realiza mejor utilizan-
do tijeras de mano cuando los árboles son peque-
ños, o con machetes bien afilados cuando ya han
desarrollado una copa más grande (Figura 5).

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

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

Injerto
Keitt

La poda frecuente realizada en árboles jóve-
nes estimula la iniciación rápida de retoños latera-
les, que luego formarán 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 árboles comen-
zarán a formar una copa frondosa y uniforme como
resultado de este aumento de ramificaciones (Fi-
gura 6).

Figura 5. Poda de despunte para �formación� en plantas
jóvenes de mango. Fotografía: T. L. Davenport.

Figura 6. Diagrama de poda de formación y aclareo en plan-
tas jóvenes de mango.

Podar el punto

La altura del primer corte de poda, la cual será
fijada por el cultivador de acuerdo con su prefe-
rencia, determinará en última instancia la altura
de las ramas más bajas del árbol. Sin embargo, el
corte no se debe hacer por debajo de la segunda
intercalación que se encuentra por encima de la
unión del injerto.
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Los árboles generalmente están listos para
empezar la producción comercial después del
cuarto corte de las podas de seguimiento. En la
República Dominicana deben podarse los árbo-
les a principios de septiembre, para que la ramas
terminales resultantes de la poda tengan la madu-
rez necesaria para florecer en forma óptima en
enero o febrero. Es decir, en el caso de países por
encima de 10° de latitud norte (generalmente en
las Antillas Mayores), la última poda debe hacerse
a principios de septiembre para lograr la floración
natural de enero a febrero.

En el caso de los países más cercanos al tró-
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 año (noviembre
o diciembre) han alcanzado la edad apropiada para
realizar la inducción floral o la floración natural en-
tre los meses de enero a febrero (Avilán et al.
1998), ya que la escasa humedad y las bajas tem-
peraturas que suelen ocurrir durante esos meses,
son indispensables para el estímulo floral. El estrés
hídrico y la presencia de hojas maduras, así como
la ocurrencia de temperaturas inferiores a 20ºC,
son necesarios para el estímulo floral (Núñez 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 floración (Rojas
1996; Avilán et al. 1998; Avilán et al. 2000 a).

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

Los árboles con capacidad productiva tienen
ramas con diferentes estados de madurez en la
copa, debido al crecimiento asíncrono de los bro-
tes vegetativos (Figura 7). Esto causa, a su vez,
una floración asíncrona que resultará también
en la tarea de tener que recorrer la plantación 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 más altas de
los árboles (Figura 8).

En el mercado también existen máquinas poda-
doras con las que se pueden podar grandes plan-

taciones en poco tiempo, pero desafortunadamen-
te son muy costosas.

El despunte de las ramas causa el crecimiento
rápido de los brotes laterales, y por lo tanto, que
haya un crecimiento vegetativo sincronizado en
toda la copa del árbol. Esto se hace con el propó-
sito de facilitar una floración uniforme en un pro-
grama de floración, darle la forma deseada a la
copa y mejorar la productividad de los árboles que
ya están en capacidad productiva. Este despunte
aumenta significativamente el número de ramas
que tendrán frutos.

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

Para obtener los mejores resultados es nece-
sario tratar de podar la mayoría de las ramas alre-
dedor de toda la copa. El corte no debe ser más
profundo que al del nivel de la tercera unidad inter-
calar con el propósito de prevenir el crecimiento
no deseado de un segundo brote. Al hacer el corte

Figura 7. Crecimiento asíncrono o brotación vegetativa
desincronizada en mango. Fotografía: T. L. Davenport.
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a este nivel, el grosor de las ramas cortadas co-
rresponderá a un diámetro no mayor a un centíme-
tro. Se debe recordar, en conclusión, que la poda
de fructificación tiene como finalidad regularizar y
mejorar la eficiencia productiva a través del mante-
nimiento del equilibrio fisiológico de la planta, y se
lleva a cabo con el fin de lograr un resultado óptimo
cuando el árbol ha alcanzado su madurez o se en-
cuentra en el período de plena producción (Avilán
et al. 2000b).
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Umfolozi o pangola
peluda: un pasto

que comienza
a ser cultivado
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esde 1972, el Centro de Investigaciones
Agrícolas del Estado Anzoátegui (INIA
Anzoátegui) viene trabajando en  la introduc-

ción y selección de germoplasma forrajero que se
adapte a las condiciones agroclimáticas de las
sabanas bien drenadas, predominantes en el sur
de los estados Anzoátegui y Monagas.

La gramínea Digitaria umfolozi, conocida como
pangola peluda o sencillamente umfolozi, como
se está popularizando entre el sector ganadero de
la Mesa de Guanipa (Figura 1), posee una amplia
adaptación y aceptación por parte de los produc-
tores, razón por la cual se presentan algunas ca-
racterísticas de la planta, así como varias reco-
mendaciones para su cultivo.

A este pasto se le considera un híbrido del
género Digitaria, obtenido en la Universidad de
Florida (Gainsville, USA), en 1965, mediante un
cruce entre la hembra Digitaria setisalva Stent (in-
troducción Nº 299892) y el macho Digitaria valida
Stent (introducción Nº 299850) (Hall y Schank
1983). Se le conoce y distribuye con la denomina-
ción X46-2, y se identifica como �Survenola�.

' Se usa con mucho éxito en Sudamérica,
particularmente en Brasil y Suriname, pero en
Venezuela es poco cultivada, y aunque el INIA
Anzoátegui  la introdujo en el sur del estado desde
hace más de 32 años, es recientemente cuando
los ganaderos han comenzado a mostrar interés
por este material.

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

Características

Es una gramínea 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 rápida co-
bertura del suelo.

En condiciones de sabanas bien drenadas,
como es el caso de los llanos orientales, muestra
una excelente adaptación, con buena producción
de materia seca y resistencia, tanto a la sequía
como a la quema. Una ventaja de este material es
su capacidad para captar el rocío ambiental, lo
cual le permite asimilar el agua, aún en épocas
que son críticas para otras plantas; de allí su
resistencia a la sequía. 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 multiplicación se realiza con semilla vege-
tativa utilizando fracciones de macollas o de
estolones (figuras 2 y 3), las cuales se separan y

Figura 1. Vista de un pastizal de Digitaria umfolozi en la
Mesa de Guanipa.
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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 deshidratación y que pueda
mantener su capacidad de rebrote.

En zonas sin problemas de malezas, la canti-
dad de semilla puede reducirse aumentando la
distancia entre surcos. En el CIAE Anzoátegui 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, lográndose 100% de cobertura del suelo a los
90 días 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 más
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 presión 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 operación 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 raíces, presentes en los nudos,
han alcanzado un grado de desarrollo que garan-
tice su establecimiento.

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 hectárea de material vegetativo y, en el segun-
do caso, de 2.000 a 2.500 kilogramos por hectá-
rea.

Es preferible la siembra en surcos (hileras),
porque requiere menor cantidad de semilla y es
más segura. Además, después que el pastizal de
Umfolozi se cierra, emite pocos estolones. Figura 4. Estolón de pasto umfolozi seccionado.
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- Preparación del suelo

Para lograr un rápido establecimiento del pasto
es necesario mantener un control de maleza ade-
cuado, que exista suficiente humedad y una buena
preparación del suelo. Para condiciones de saba-
na, si el suelo es virgen (suelos con vegetación de
sabana nativa, no disturbada), la preparación 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 párrafo 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 días,
antes de proceder a la siembra, con el propósito
de evitar la proliferación de malezas que puedan
competir con el pasto e interferir con su estableci-
miento. En el caso de áreas con alta incidencia de
malezas, se aconseja combinar el control mecá-
nico que hace la rastra con el control químico, para
lo cual es preciso asesorarse con un profesional
con experiencia sobre la materia.

- Fertilización

Antes de la siembra es conveniente tomar
muestras del suelo, con el fin de llevarlas a un la-
boratorio de análisis de suelos para su análisis
químico, lo cual permitirá conocer la cantidad y
los elementos (nitrógeno, fósforo 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 corrección del estado de acidez o alcalinidad
del suelo (pH). Sin embargo, es necesaria la apli-
cación de nitrógeno, fósforo 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 análisis
del suelo, para su establecimiento se recomienda
aplicar 300 kilogramos por hectárea de la fórmula
12-24-12, después del brote del pasto; reabonando
con 50 a 75 kilogramos por hectárea de úrea, una
vez que comience la emisión de los estolones.
Otra alternativa, que puede se puede utilizar si fal-
ta la fórmula antes mencionada, consiste en la

aplicación e incorporación de 200 a 300 kilogra-
mos por hectárea de roca fosfórica acidulada en
el momento de la siembra; 60 kilogramos de clo-
ruro o sulfato de potasio por hectárea; y de 50 a
75 kilogramos de úrea por hectárea, una vez que
comienza la emisión de estolones. En suelos vír-
genes, la fertilización 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 úl-
timo tercio de la gestación, vacas lactantes y be-
cerros después del destete. Pero como todo pas-
to, requiere de un buen manejo para garantizar su
persistencia, razón por la cual se recomienda:

- Pastoreo rotativo durante la época de lluvias,
con períodos 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 centí-
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-
ríodos de escasez.

- No es conveniente la presencia de los anima-
les por largos períodos 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 degradación.

- Evaluar anualmente la condición del pasto y del
suelo con el propósito de decidir acerca de la
conveniencia de la fertilización. Esta evaluación
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 período de floración.
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a enfermedad apareció durante el año 1943,
en fincas del municipio de Medellín, depar-
tamento de Antioquia, Colombia, proceden-

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

Silberschmidt (1954) mencionó que la enferme-
dad estaba presente al sur de Colombia y en el
norte de Ecuador, mientras que Smith (1957) la
observó en Cambridge (Inglaterra) en un material
introducido desde Ecuador. Díaz (1966) señaló su
origen en la parte septentrional del Ecuador y en
el sur de Colombia e informó de su distribución en
seis provincias del norte y centro del Ecuador du-
rante el período 1958-1965, y Vega (1970) señaló
su presencia en la región sur de ese país.

En Venezuela, esta enfermedad se observó por
primera vez en el año 1977, en el banco de germo-
plasma de papa del Campo Experimental de
Mucuchíes (INIA), sin que se identificara su agen-
te causal, y luego en 1984, se detectó en planta-
ciones comerciales de la variedad Atzimba, cerca
de Mucuchíes, población del estado Mérida que
está 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 año, Salazar y Vargas la detectaron en el es-
tado Táchira (Ortega Cartaya et al. 1998). En el
Cuadro 1 se muestra la detección del PYVV en
diversas variedades cultivadas del estado Mérida.

Síntomas

La enfermedad se manifiesta, tanto en la parte
aérea como en la parte subterránea 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 síntomas se incrementan, el amarilleo se di-
semina a las venas secundarias y entre las venas
primarias de los folíolos apicales, laterales, secun-
darios e intersticiales de la lámina de la hoja. En
las hojas viejas afectadas, algunas veces sólo las
venas primarias permanecen verdes (Díaz 1966;
Vega 1970).

El color es más notable en las hojas que se
han expandido antes de que la enfermedad se es-
tablezca completamente y permanece durante el
período de vida de las hojas enfermas. En ocasio-
nes, las hojas que presentan los síntomas son más
ásperas que las hojas aparentemente sanas.
Otros síntomas presentes son: algo de rugosidad,
presencia de manchas necróticas pequeñas
(Hooker 1981) y un desarrollo menor al de las plan-
tas sanas (Díaz 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 País de origen

Andinita No Venezuela
Diacol-Capiro (R-12) Sí Colombia
Granola No Alemania
La Montañita1/ Sí Venezuela
Diacol-Monserrate Sí Colombia
Revolución Sí Perú
Tibisay1/ No Venezuela
Yema de huevo Sí Colombia
1/Variedades en proceso de liberación.

/
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Los mayores niveles de incidencia reportados
para esta enfermedad en campos comerciales de
papa, varían 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
año 1998 (Cuadro 1) se pudo observar el síntoma
del amarilleo intenso en la lámina de la hoja con
las venas de color verde. Estos síntomas 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 infección del follaje (Figu-
ra 1). Por otra parte, en Ecuador, en la provincia
de Pichincha, se encontraron plantas que presen-
taban en forma simultánea (Figura 2), infecciones
causadas por el virus del enrollamiento de las ho-
jas (PLRV) y el virus del amarilleo de las venas
(PYVV).

- Parte subterránea

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 síntoma de
crecimiento secundario y, algunas veces, en for-
ma ahusada (Vega 1970, citado por Salazar 1996).
Sin embargo, este síntoma no se ha observado
en las variedades Cumanday, Diacol-Capiro y Pi-
cacho (Saldarriaga et al. 1988).

Cuadro 2. Niveles de incidencia y efecto en el rendimiento y número de tubérculos en variedades cultiva-
das en Colombia y Ecuador.

Niveles Reducción en

de incidencia Variedad Rendimento Número Autor-Año País
(%) (%) (%)

50 a 70 � No afectado � Fernow 1949 Colombia
10 a 23 � 50 � Díaz 1966 Ecuador
36 a 52 � � 33,6 Calvache y Checa 1969 Colombia
40 a 56 � 59 � Vega 1975 Ecuador
10 a 20 Cumanday � � Tamayo y Navarro 1984 Colombia

y 40 a 90 Picacho
0,01 a 0,04 1/ Diacol, Capiro 41,8 52,9 Saldarriaga, Alvarez y Jaramillo 1985 Colombia

15 a 100 2/ Picacho 53,8 16,6
28 2/ Cumanday � � Colombia

1/ En áreas de 2.500 msnm
 2/ a 2100 msnm
� dato no disponible.

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

(A) (B)

(C) (D)

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

(A) (B)
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Por otra parte, el número y tamaño de los tu-
bérculos es menor a los que provienen de las plan-
tas normales (Vega 1975) y el número 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), Homóptera: Aleyrodidae
(Buritica, citado por Corzo 1979), la cual está pre-
sente en zonas productoras de papa en el estado
Mérida. A este insecto se le conocen más de 200
especies hospederas, entre las cuales se incluyen:
leguminosas, compuestas, solanáceas, cucurbitá-
ceas, numerosas especies ornamentales y ciertas
malezas.

En algunas áreas de Colombia, el vector se re-
produce y alcanza una alta población en cultivos de
frijol y se cree que la rápida diseminación 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
últimos, el vector se reproduce abundantemente bajo
condiciones de campo (Saldarriaga et al. 1988). La
enfermedad se puede transmitir por injerto y mecá-
nicamente al ñongue (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 rápidamente hacia otros cam-
pos por acción del insecto vector.

Epidemiología

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

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

La aparición de los síntomas y el efecto de la
enfermedad en los rendimientos son variables de-
pendientes de la variedad, el origen de la semilla y
de las condiciones ambientales.

Manejo integrado

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

- Descarte de plantas

La eliminación de las plantas con síntomas en
campos pocos infectados permite reducir las fuen-
tes de inóculo. Además, 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 típica de la variedad y no los que provie-
nen de plantas enfermas. La semilla sana es la
mejor garantía de la calidad de la semilla.

- Control biológico

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

- Control etológico

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

El desafío

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-
racterísticas de sabor, facilidad de cocción y su
preferencia por parte de la agroindustria venezo-
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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
ubicación de las principales áreas productoras en
el estado Mérida y las de mayor altura del estado
Táchira, por lo que se está en presencia de un
verdadero desafío para impedir una rápida dise-
minación de la enfermedad, dada la prevalencia
de siembras de variedades susceptibles y por la
presencia del vector. Además, en algunas áreas
del estado Mérida, como por ejemplo en Musui Alto
(2.850 msnm) y Micarache (3.150 msnm) podría
estar localizada la enfermedad, en virtud de que la
detección inicial en 1977 ocurrió en Mucuchíes
(3.100 msnm) y porque en Ecuador la enferme-
dad se encontró en áreas ubicadas hasta 3.400
msnm.

Por otra parte, el hecho de que en las varieda-
des más difundidas en el estado Mérida como
Granola y Andinita no se hayan encontrado plan-
tas con síntomas, no es descartable que las mis-
mas sean susceptibles o portadoras asintomá-
ticas, lo que indudablemente hay que demostrar.
También debe considerarse que la problemática
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 infección doble (PVX + PLRV)
(Rodríguez, Ortega Cartaya y Trujillo 1996/1997),
además de la reciente diseminación del virus del
mop top (PMTV) en �Granola�, �Diacol�-�Capiro�,
�Yema de huevo� y �Tibisay� (Ortega Cartaya y
Rodríguez 1999), cuya detección inicial fue en
�Andinita� (Ortega Cartaya y Leopardi 1989).

En el estado Táchira se cultivan las variedades
Atzimba y Diacol-Capiro (R-12) que son suscepti-
bles a la enfermedad, por lo que podría presentar-
se un escenario similar al propuesto para el esta-
do Mérida.
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( n el mundo occidental civilizado el tomate
ocupa un lugar prominente. En efecto, esta
especie es la que más se cultiva extensa-

mente y entre las solanáceas de frutos es la más
importante (Reis 1982).

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

En Venezuela, el tomate es la hortaliza más
importante después de la cebolla. En la actualidad
se siembran entre 12.000 y 14.000 hectáreas por
año, con rendimientos que oscilan entre 25.000 a
30.000 kilogramos por hectárea.

Desarrollar este cultivo en el país no sólo re-
quiere conocimientos acerca de su manejo agro-
nómico, también es necesario conocer aspectos
inherentes al crecimiento y desarrollo de la planta,
especialmente sobre la formación de frutos, as-
pectos que dependen en alto grado de una aplica-
ción adecuada de macro y micronutrientes, que
esté basada en una estimación de los requerimien-
tos, considerando la relación entre la absorción de
nutrientes por el cultivo, el análisis del suelo y el
análisis foliar.

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

Requerimientos climáticos

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

En Venezuela se ha observado que el cultivo
del tomate se produce mejor en temperaturas
medias (21 a 25ºC); no obstante, existen siembras
comerciales a temperaturas bajas (16 a 19ºC) y
altas (27 a 30ºC) (Díaz et al. 1995). Así mismo, se
ha encontrado que las siembras comerciales se
concentraron en zonas de escasa precipitación y
en aquellas con una estación seca muy prolonga-
da (Añez 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

Cuadro 1. Temperaturas más favorables para los di-
ferentes estadios de desarrollo de la planta
de tomate.

Estado de desarrollo Mínima Óptima Normal
(ºC) (ºC) (ºC)

Germinación 11 16 a 29 34
Crecimiento vegetativo 18 21 a 24 32
Cuajado de frutos (día) 10 14 a 17 20
Cuajado de frutos (noche) 18 19 a 24 30

ºC: grados centígrados.
Fuente: Geisember y Stewart, in Atherton y Harris (1986).



Fertilización

38 / INIA Divulga 4  enero - abril 2005

cultivares son tolerantes a un amplio rango de con-
diciones del suelo, con ligera acidez, y un pH entre
5,5 y 6,8.

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

Requerimientos nutricionales

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

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

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

Según 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 absorción de los mismos.
La absorción promedio de nutrientes por tonela-
das de fruto producidos se muestran en los cua-
dros 2 y 3.

Las dosis de nitrógeno, fósforo y potasio que
han dado mejores resultados sobre la producción
y características de calidad de frutos de tomate c.v.
Río Grande, son las que se indican a continuación:
240 kilogramos por hectáreas de nitrógeno (N),
160 kilogramos por hectáreas de fósforo (P

2
O

5
) y

300 kilogramos por hectáreas de potasio (K
2
O)

(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 producción y el producto. En
efecto, el fósforo limita la producción, el potasio
afecta la calidad del fruto, y el calcio lo inutiliza para

Cuadro 3.  Absorción de nutrientes por tonelada de frutos de tomate.

Nitrógeno Fósforo Potasio Magnesio Calcio
(kilogramos)

Rango 2,1-3,4 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)

Cuadro 2. Absorción de nutrientes por el tomate empalado y no empalado (kilogramos por toneladas de
fruto cosechado).

Nitrógeno Fósforo Potasio Calcio Magnesio Azufre

Tomate empalado

Límite 2,2-5,0 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

Límite 2,3-2,6 0,25-0,38 2,4-5,0 0,7-2,4 0,3-0,5 0,2-0,4
Media 2,4 0,32 3,70 1,55 0,40 0,3

Fuente:  Fontes (1995).
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la comercialización. En el Cuadro 4 se presentan
las cantidades requeridas de fósforo

 
y potasio de

acuerdo con el análisis del suelo, las cuales se
encuentran en los rangos de 100 a 900 kilogramos
por hectárea y de 50 a 250 kilogramos por hectá-
rea, respectivamente (Makishima 1995).

probable; el promedio de absorción es de 39
miligramos por planta al día.

- Absorción de magnesio: existe una estrecha
relación entre la variación en la concentración
del magnesio en la solución nutritiva y la absor-
ción por la planta; la absorción neta promedio
es de 4 miligramos por planta al día.

Por otra parte, se ha encontrado que la absor-
ción promedio de macronutrientes bajo cultivo
hidropónico, con o sin sustrato, en miligramos por
planta, es de 160 de nitrógeno, 24 fósforo, 166 de
potasio, 270 de calcio y 25 de magnesio. También
se observa que existe una relación lineal entre la
concentración y la absorción del fósforo, calcio y
magnesio por parte de las plantas (Durán, 1983).

Las condiciones naturales del suelo también
juegan un papel determinante en la absorción de
los macronutrientes por el tomate. Según Castillo
(1983), quien midió el efecto de los niveles de fós-
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 fósforo y calcio, pero estos incrementos no afec-
tan significativamente el contenido de nitrógeno,
fósforo, potasio, calcio y magnesio en los tejidos
de la planta.

Con miras a mejorar el sistema de fertilización,
también se estudiaron diferentes dosis de fósforo
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 midió la eficiencia
en el uso (fósforo-potasio) y se mantuvo constan-
te el nitrógeno; los resultados demuestran que la
mejor forma de aplicación del fósforo es por deba-
jo (central) cuando el fósforo se incrementa a 40 y
80 kilogramos por hectárea, en cuanto al potasio
no se encontraron diferencias entre los rendimien-
tos, debido a incrementos de las dosis dentro de
cada forma de aplicación (Ramírez et al. 1992).

Otro aspecto importante para suplir adecuada-
mente los requerimientos de nutrientes del tomate
lo constituye el criterio del análisis de tejido, el cual
describe el rango de insuficiencia, suficiencia y
exceso para todos los elementos esenciales
(macro y micronutrientes). Según Jones et al.
(1991), el diagnóstico del estado nutricional de la

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

Ascencio y Gorrín (1986), después de analizar
la absorción diaria de macronutrientes en el cultivo
del tomate bajo un sistema hidropónico con
sustratos sólidos, encontraron los resultados si-
guientes:

- Absorción de nitrógeno: aumenta cuando se
inicia la fructificación, para luego disminuir des-
pués de 12 semanas; el promedio de absorción
es de 23 miligramos por planta al día.

- Absorción de fósforo: presenta picos de ab-
sorción a la tercera, quinta y octava semana que
coinciden con el inicio del llenado de frutos en la
semana ocho; el promedio de absorción es de
3,0 miligramos por planta al día.

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

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

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

Cantidades en el suelo kilogramos por hectáreas

Fósforo Potasio Fósforo Potasio
(ppm) (ppm)

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

 de 11 a 30 de 61 a 120 400 - 600 150 - 200

 de 31 a 60 de 121 a 240 200 - 300 100 - 150

>  60 > 240 100 50
ppm = partes por millón
Fuente: Makishima (1995).
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planta puede realizarse en la fase de media flora-
ción, 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
millón de materia seca.

Cuadro 6. Resultados el análisis de tejido en dos
cultivares de tomate. Sector La Sabanita,
municipio Federación, estado Falcón.

Análisis Caribe Santa Clara

Nitrógeno (%) 4,590 4,720
Fósforo (%) 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 extracción: ácido perclórico-ácido nítrico. Digestión
húmeda.
Fuente: Laboratorio de Suelos. Planta agua-agua. Estación Expe-
rimental Yaritagua.

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

Recomendaciones

- Si el área está cultivada intensamente con to-
mate y se aplican dosis altas de fertilizantes,
se enmascaran los resultados del análisis de
suelo.

- Si en 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
período de 6 a 12 meses y, posteriormente, se
debe realizar un análisis de suelo para hacer
las recomendaciones pertinentes.

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

- Aplicar con el riego dos kilogramos por hectá-
rea de nitrato de calcio, disueltos en 200 litros
de agua y/o aspersión 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
salinización de los suelos, ya que el aprovecha-
miento puede disminuir dependiendo del mane-
jo general de estas informaciones.
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/
a agroindustria rural quesera se refiere a las
empresas que se encuentran localizadas
en áreas 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 producción de queso artesanal criollo
en el medio rural

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

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

La producción de queso en Venezuela todavía
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 producción na-
cional. El consumo aparente se sitúa en 42,5 kilo-
gramos por persona al año, cifra relativamente ele-
vada en relación con otros países
latinoamericanos.

El estado Lara es una de las entidades federa-
les con mayor producción de quesos por su gran
potencial agropecuario; ocupa el séptimo lugar en
la producción de queso en el país y el quinto lugar
en producción de leche. En la mayoría de sus
municipios se producen quesos a partir de leche

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

El municipio Urdaneta, específicamente, 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 pequeños productores que gene-
ran volúmenes de leche cruda, pero que por la fal-
ta de centros de acopios de leche en la región,
ineficiencia de la cadena de enfriamiento, el mal
estado de las vías 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 rebaños para evitar la contaminación
de la leche durante el ordeño, como en la elabora-
ción del queso, el cual se produce de la manera
tradicional y sobre la base de conocimientos em-
píricos acerca del proceso; además, existe un
número considerable de intermediarios en el pro-
ceso de comercialización del queso, quizás debi-
do a la cercanía con la ciudad de Barquisimeto
(García 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 agrícola de reciente auge
debido a que anteriormente allí prevalecía una eco-
nomía pecuaria, no dispone de programas de asis-
tencia técnica o capacitación que permitan a los
productores y pequeños empresarios adaptarse
a las realidades y circunstancias propias del me-
dio que confrontan. Tampoco existen políticas de
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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 quesería 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 producción 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 producción de leche y queso
en el estado Lara

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

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

Canales de comercialización del queso

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

1. Ganadero: los productores ordeñan 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%).

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

Municipios Torres Jiménez Urdaneta Morán Crespo Simón Iribarren Palavecino
I lugar II lugar Planas

Producción
de leche
(litros)

Año 2003

36.594.712 15.905.739 6.056.308 9.859.700 5.091.050 4.699.204 383.857 60.239

Producción
de queso

(kilogramos)
Año 2003

2.224.161 ��   . 542.731 ��   . 220.298 70.070 40.161 2.821

Producción
de leche
(litros)

Año 2002

34.558.877 16.107.162 5.198.235 6.953.000 5.770.400 5.622.769 587.938 7.130

Producción
de queso

(kilogramos)
Año 2002

4.483.369 ��   . 485.575 ��   . 295.470 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 años de expe-
riencia en ganadería bovina de doble propósito,
debido al reciente cambio en la economía de la
zona. En Totoremo existe una mayor tradición ga-
nadera y los productores tienen más de 30 años
en el negocio de la ganadería lechera.

En cuanto al manejo de los rebaños, en el Valle
de Moroturo existe un mejor control de las enfer-
medades y planes sanitarios más completos para
el manejo de las enfermedades infecto-contagio-
sas y transmisibles al hombre, pero en los secto-
res: Totoremo y El Tesoro sólo 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 diagnósticas de las principales enfermedades
que atacan al ganado.

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

En cuanto a las características de la mano de
obra,  existe una gran participación de tipo familiar,
sobre todo en las explotaciones pequeñas, 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 año, pero la mayoría de los produc-
tores no llevan registros de dichos gastos. Asimis-
mo, los ingresos de la actividad ganadera son
constantes durante todo el año y están represen-
tados, principalmente, por la venta de  leche, que-
so y carne.

En lo que respecta a la infraestructura y equi-
pos, la mayoría no posee sitios de ordeño adecua-

dos, equipos de ordeño, galpones, tractores e im-
plementos. Por otra parte, en lo referente a los as-
pectos de la producción, la mayoría de las unida-
des se dedican a la elaboración de queso blanco
en forma artesanal, el cual comercializan a través
de intermediarios de la zona o en Barquisimeto.
También se evidencia que la comercialización de
la leche ocurre en baja escala, sobre todo en la
comunidad de Totoremo, donde existe una recep-
toría 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 (información ob-
tenida en la zona).

Fortalezas de la agroindustria rural quesera
La agroindustria quesera presenta algunas for-

talezas de carácter general, tales como:

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

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

- 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
más económico en la dieta del venezolano.

- La producción de leche y queso en la parroquia
Moroturo, aparentemente se ha incrementado
en 100%, según los datos estimados y compa-
rados con la Dirección de Estadística Sectorial
Lara para el período 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:
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- El incremento del costo de los insumos ha pro-
vocado un incremento en los costos de produc-
ción, con grandes dificultades para cumplir con
las normas mínimas que garanticen la calidad
del producto.

- El queso blanco es un producto no madurado,
muy frágil en la comercialización y el almace-
namiento, por la necesidad del productor de re-
cuperar la inversión 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
inversión.

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

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

- No existen criterios ni estrategias tecnológicas
para la suplementación alimenticia durante la
época de crisis en sequía.

- Es prioritario establecer programas continuos
de prevención 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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/ as características 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 agrícolas, quienes deben invertir importantes
cantidades de recursos para su control.

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

Características morfológicas

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

Clasificación 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 más grande y el único fértil de la
colonia (Figura 1), puede ser fecundada por uno o
más machos. Su tarea consiste en poner huevos
fértiles o infértiles; estos últimos se utilizan para el
alimento de las larvas, de las obreras y de la pro-
pia reina, desde el momento de la fundación de
una nueva colonia hasta
la emergencia de las pri-
meras obreras forrajeras
del nido. Las reinas vír-
genes son reinas fecun-
dadas que comúnmen-
te se caracterizan por
tener alas.

- Los machos

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

- Las obreras

Son hembras estériles que pueden presentar
diferentes tamaños (polimórficas), los cuales os-
cilan entre 1 milímetro y 2 centímetros de largo.
Su tamaño puede estar influenciado por la tarea
que realizan: las más pequeñas son cuidadoras
de la prole, jardineras
y ejecutoras de varias
funciones o tareas (ge-
neralistas), mientras
que las más grandes
actúan como forrajeras,
excavadoras y defenso-
ras (Figura 2).

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 máximo desarrollo, comienzan su
metamorfosis hasta llegar al estado de pupa, la cual
al completar el proceso se convertirá en adulto.

 Formación 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
excavación de cámaras y galerías con la finalidad
de lograr la ampliación de la colonia. Dependien-
do de la especie, la fase de excavación y produc-
ción de obreras puede durar aproximadamente de
tres a cuatro años.

Figura 2.  Obrera.

Figura 1.  Reina.
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Figura 4. Nido de la especie Acromyrmex (A. landolti)

Figura 3.  Nidos de la especie Atta.

Cuando la colonia alcanza su madurez (existe
suficiente número de obreras), la reina comienza
a poner huevos, de los cuales emergen sexuados
machos y hembras. Los sexuados machos tienen
alas y son los únicos capaces de copular con la
reina y fecundarla para la producción de una nue-
va colonia. Ellos se van acumulando en cámaras
específicas del nido hasta recibir una señal espe-
cífica del medio ambiente, relacionada con varia-
bles meteorológicas, 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.

Alimentación

Una de las principales características 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 la finalidad de lograr el crecimiento del hon-
go, las hormigas introducen partes vegetales (ho-
jas, tallos, otros) dentro del nido, que luego cortan
en pedazos pequeños y los colocan sobre el hon-
go para que se desarrolle.

Dada la compleja organización 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 proteínas para su creci-
miento, que se las proporciona el hongo que culti-
van las obreras.

Especies comunes

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

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

ción es la defensa del nido.

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

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

Cultivos afectados por la plaga

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

En la zona sur del estado Anzoátegui algunas
especies del género Atta constituyen una plaga
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Figura 5.  Bolsa plástica rota que muestra la acción de los
bachacos para extraer los cebos.

para los cultivos de maíz, sorgo, soya, maní, gira-
sol, patilla, melón, 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 gramíneas, 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-
cación de cebos envenenados, insecticidas en
polvo o usando hongos entomopatógenos; es de-
cir, hongos que afectan al insecto y lo eliminan.

- Uso de cebos envenenados

Este es uno de los métodos más 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 cáscaras de cítricos.
Entre los cebos que más se usan en Venezuela,
se encuentra el Blitz, 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 contaminación.

Es importante no manipular el cebo con la mano
y colocarlos en bolsitas de plástico, cerradas para
evitar que se mojen o contaminen (en época lluvio-
sa) y pierdan su capacidad de atracción al insecto.
Es de hacer notar, que el plástico no constituye
una barrera para los bachacos, debido a que ellos
pueden romperlo con facilidad con el propósito 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 cámaras del nido, por lo que no elimi-
nan totalmente el bachaquero, sino a una parte
del mismo.

Los productos más usados son Atilán y
K-Othrine, los cuales se aplican con una bomba
insufladora (Figura 6) que permite llevar el produc-
to hasta las diversas cámaras del nido. Este mé-

todo no es muy recomendado por su costo y su
capacidad contaminante, por lo que se recomien-
da combinar la aplicación de cebos envenenados
y de insecticidas en polvo para lograr un mejor con-
trol.

Figura 6. Bomba insufladora para aplicar insecticidas en
polvo.

- Uso de hongos entomopatógenos

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

Existe un hongo conocido como Bauveria
bassiana, usado en forma de pellets, que en Vene-
zuela se expende principalmente en forma líquida
y en polvo. En Cuba se han obtenido buenos re-
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sultados con este producto en el control de los
bachacos; sin embargo, ninguna de las dos pre-
sentaciones disponibles en nuestro país han teni-
do un efecto importante para controlar esta plaga.
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La gripe aviar (H
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1
)

amenaza al mundo
como nueva pandemia
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( l mundo científico y las autoridades sanita-
rias se encuentran sumamente preocupa-
dos por la inminente llegada del virus H

5
N

1

a Europa, procedente de países donde se han pre-
sentado grandes brotes que vienen ocurriendo
desde el año 2003, como es el caso del sudeste
de Asia (Vietnam, Indonesia, Camboya, Tailandia,
China, Hong Kong, Laos y Pakistan), donde más
de 150 millones de pollos fueron afectados y sa-
crificados, según la Organización Mundial de la
Salud (OMS) y recientemente, los informes sobre
nuevos brotes surgidos en la región de Siberia
(Rusia).

Ante esta grave situación epidemiológica, y
compartiendo las predicciones que vienen formu-
lando los epidemiólogos calificados sobre una in-
minente pandemia, es obligado hacerse la siguien-
te pregunta ¿cuál es el riesgo real de transmisión
y adaptación de este virus aviar en el hombre? Por
ahora, el virus H

5
N

1
 no ha provocado más que una

sesentena de víctimas 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 española en
1918, provocada por el subtipo H

1
N

1
 con más de

20 millones de muertes; la gripe asiática en 1957,
causada por el subtipo H

2
N

2
, y la gripe de Hong

Kong en 1968, por el H
3
N

2
, lo que significa en tér-

minos epidemiológicos que vienen ocurriendo tres
o cuatro pandemias por siglo, es requisito indis-
pensable que el virus se adapte en forma especí-
fica al hombre y de esa manera hacerse fácilmente
transmisible entre humanos. Viene al caso comen-
tar la observación 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

5
N

1
 no está adaptado para

provocar transmisión por vía aerógena, mientras
que el contagio entre las aves, en los momentos
actuales, se realiza fundamentalmente por con-
tacto a través de las heces, como quedó demos-
trado en convincentes experiencias científicas
efectuadas en Bélgica.

Ahora bien, el problema se está 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 podría jugar un papel de intermediación
y amplificación, la cual permitiría la formación de
un nuevo tipo de virus recombinante (gráfico
anexo). En efecto, la transmisión en el hombre de
los �virus gripales clásicos� se realiza por la vía
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
ocurriría 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-
tógeno de procedencia aviar, como el H

5
N

1
; de lle-

gar a recombinarse, es decir, que se hibriden los
genomas (ADN) de ambos virus, darían origen a
un nuevo tipo de virus diferente al de sus patrimo-
nios genéticos, que puede ser tan patógeno coma
el H

5
N

1
 y fácilmente transmisible por la vía respi-

ratoria.

Las formas diversas de transmisión del agente
etiológico de un proceso epidémico como éste,
son decisivas para la expansión del brote hacia
diferentes regiones geografías del orbe. Por ejem-
plo, los sistemas de transporte, en los cuales via-
jan individuos enfermos, convalecientes y porta-
dores subclínicos del virus, así como el comercio
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internacional de animales vivos y faenados,
son las formas más importantes a tener
en cuenta para conocer la circulación y
desplazamiento del virus geográficamente,
por lo que deben implementarse acciones
eficaces de vigilancia epidemiológica en
estos sistemas. Pero son las aves migra-
torias, en especial los patos silvestres, lo
mismo que halcones, garzas y cigüeñas,
las que tienen una responsabilidad impor-
tante en la diseminación de los focos ini-
ciales, ya que además de transportar el vi-
rus y contagiar a las aves domésticas, 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 epidemiológica, lo que implica acciones
para la obtención de biológicos específi-
cos por parte de las grandes firmas espe-
cializadas en el problema y hacer segui-
miento a la onda del desplazamiento de la
epidemia. Actualmente, varias instituciones
de investigación científica han comenza-
do a trabajar intensamente en la obtención de va-
cunas con el objeto de proteger a la población 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 supervisión de la Universidad
de Rochester. Los resultados mostraron que la
vacuna estimula la seroconversión específica
protectora. Esta vacuna experimental fue elabo-
rada en el año 2004, con un virus aislado de un
enfermo afectado por la �gripe del pollo� ocurrida
en Vietnam.

El grupo británico 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
adquirió la totalidad de Chiron (California-USA), en
segundo lugar en el ámbito mundial en cuanto a la
especialización de vacunas antigripales. Estas
grandes firmas han entrado en una espiral de com-

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 habrá que hacerlos a partir
del momento cuando aparezca el nuevo tipo de
virus recombinante, el cual será necesario identi-
ficar debidamente en cuanto a cómo tiene reparti-
da su carga antigénica de hemaglutininas (H) y de
neuraminidasa (N), sin lo cual no será posible lo-
grar una vacuna completamente eficaz

Por lo tanto, si el virus H
5
N

1 
se �humaniza� y

resulta ser de fácil transmisión entre humanos,
habría más 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.

Propagación, recombinación genética y transmisión

La combinación de dos
virus de distintas especies
de aves produce nuevas
cepas. Las especies
domésticas son más
sensibles al virus.

La gripe es provocada por una cepa
de virus gripales excretados por las aves
salvajes infectadas. Los excrementados
y el polvo pueden contaminar al hombre.

Una nueva cepa virulenta puede
aparecer y transmitirse de

hombre a hombre

El virus
se transmite
también
a otras especies
genéticamente
más alejadas.
Se recombina
entonces y las contamina.

En el cuerpo
humano,
una recombinación
de la gripe aviaria
(o porcina) con
la gripe humana
puede ocurrir
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De los trabajos a publicar

1. Las áreas temáticas de la revista abarcan aspectos in-
herentes a los diversos rubros de la producción: Agricultura
de sabanas; Agricultura de laderas; Agricultura familiar;
Agroecología; Agroeconomía; Agronomía de la producción;
Alimentación y nutrición animal; Apicultura; Aspectos
fitosanitarios: identificación, biología y control de las princi-
pales malezas, plagas y enfermedades que afectan los cul-
tivos, manejo integrado de plagas; Biotecnología; Cadenas
agroalimentarias; Conservación, fertilidad y enmiendas de
suelos; Investigación y transferencia de tecnología
agropecuaria; Investigación participativa; Información y do-
cumentación agrícola; Manejo y tecnología postcosecha de
productos alimenticios; Pastos y forrajes; Pesca y acuicultura
(continental y marina); Producción y reproducción animal;
Recursos fitogenéticos; Recursos naturales; Recursos
pesqueros; Sistemas de producción: identificación, caracte-
rización, tipificación, validación de técnicas; Sanidad animal:
identificación, diagnóstico, sintomatología, epidemiología y
control de las enfermedades que atacan a las especies bo-
vina, caprina, ovina, porcina, equina  y aves; Tecnología de
alimentos; Misceláneas.

2. Los artículos a publicarse deben enfocar aspectos de
interés para los sistemas de producción agrícola, pecuaria
o pesquera, así como para cualquiera de los eslabones de
las cadenas agroalimentarias.

3. Los trabajos deberán tener un máximo de cinco pági-
nas, tamaño carta, escritas a espacio y medio, con márge-
nes de 3 cm por los cuatro lados. En casos excepcionales,
se aceptan artículos con mayor número de páginas, los
cuales serán editados para publicarlos en dos partes y en
números diferentes de la revista. Los autores que conside-
ren desarrollar una serie de artículos alrededor de un tema,
deberán consignar por lo menos las tres primeras entre-
gas, si el tema requiere más de tres.

4. El autor o los autores deben enviar su solicitud firmada
por el autor responsable y con cada uno de los coautores
plenamente identificados, junto con dos copias del artículo
en papel y la grabación en un disco flexible de 3,5� en for-
mato MS Word o RTF a la dirección siguiente:

Revista INIA Divulga
INIA - Gerencia de Negociación Tecnológica
Unidad de Publicaciones
Apdo. 2103A, Maracay 2101
Email: inia_divulga@inia.gov.ve

5. Los artículos serán revisados por el Comité Editorial
para su aceptación o rechazo y cuando el caso lo requiera
por un  especialista en el área o tema del artículo. Las
sugerencias que impliquen modificaciones sustantivas se-
rán consultadas con los autores.

De la estructura de los artículos

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

2. Los artículos deberán redactarse en un lenguaje senci-
llo y comprensible, siguiendo los principios universales de
redacción (claridad, precisión, coherencia, unidad y énfa-
sis). En lo posible, deben utilizarse oraciones con un máxi-
mo de 16 palabras, con una sola idea por oración.

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

4. El contenido debe organizarse en forma clara, desta-
cando la importancia de los títulos, subtítulos y títulos ter-
ciarios, cuando sea necesario. Evitar el empleo de más de
tres niveles de encabezamientos (cualquier subdivisión
debe contener al menos dos acápites).

5. La redacción (narraciones, descripciones, explicacio-
nes, comparaciones o relaciones causa-efecto) debe se-
guir criterios lógicos y cronológicos, organizando el escrito
de acuerdo con la complejidad del tema y el propósito del
artículo (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 inclusión de citas en el texto, sin que ello impli-
que que el trabajo sea considerado como un artículo cien-
tífico, lo cual a su vez requerirá de una lista de referencias
bibliográficas al final del artículo. Las citas, de ser necesa-
rias, deben hacerse siguiendo el formato: Autor (año) o
(Autor año). Otros estilos de citación no se aceptarán. Sin
embargo, por su carácter divulgativo, es recomendable evi-
tar, en la medida de lo posible, la abundancia de bibliogra-
fía. Las referencias bibliográficas (o bibliografía) que sea
necesario incluir deben redactarse de acuerdo con las nor-
mas para la preparación y redacción de referencias biblio-
gráficas del Instituto Interamericano para la Cooperación
Agrícola (IICA).

7. El artículo debería contener fotografías, dibujos, esque-
mas o diagramas ilustrativos de los temas o procesos des-
critos en el texto. En el caso de fotografías, son preferibles
las diapositivas, pero también pueden usarse fotos sobre
papel, siempre y cuando tengan el tamaño y la calidad ade-
cuadas (9 x 12 o 10 x 15 cm). No se aceptarán materiales
digitalizados. Los cuadros y gráficos deben ser claros y
sencillos, presentados en página 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-
tigación), la unidad ejecutora de adscripción al momento
de preparación del artículo y la dirección donde pueden ser
ubicados.

Revista INIA Divulga
Instrucciones a los autores



Servicio de Distribución y Ventas
Gerencia General: Avenida Universidad,
vía el Limón Maracay, estado Aragua
Telf. (0243) 2404911

Centro Nacional de Investigaciones 
Agropecuarias
Avenida Universidad, área universitaria,          
edificio 4, Maracay, estado Aragua
Telf. (0243) 2402911

Estación Experimental Amazonas
Vía Samariapo, entre Aeropuerto y Puente 
Carinagua, Puerto Ayacucho, estado Amazonas.
Telf (0248) 5212917 - 5214740

Centro de Investigaciones Agropecuarias del 
Estado Anzoátegui
Carretera El Tigre - Soledad, kilómetro 5.             
El Tigre, estado Anzoátegui - Telf (0283) 2357082
 
Estación Experimental Apure
Vía Perimetral a 4 kilómetros                             
del Puente María Nieves
San Fernando de Apure, estado Apure
Telf. (0247) 3415806

Centro de Investigaciones Agropecuarias
del Estado Barinas
Carretera Barinas - Torunos, Kilómetro 10.
Barinas, estado Barinas.
Telf. (0273) 5525825 - 4154330 - 5529825

Centro de Investigaciones Agropecuarias           
del Estado Portuguesa
Carretera Barquisimeto - Acarigua,         
kilómetro Araure, estado Portuguesa
Telf: (0255) 6652236

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

Estación Experimental Falcón
Avenida Independencia, Parque Ferial.
Coro, estado Falcón. Telf (0268) 2524344

Centro de Investigaciones Agropecuarias            
del Estado Guárico
Bancos de San Pedro. Carretera Nacional 
Calabozo, San Femando, Kilómetro 28. 
Calabozo, estado Guárico.
Telf (0246) 8712499 - 8716704

Centro de Investigaciones Agropecuarias
del Estado Lara
Carretera Vía Duaca, Kilómetro 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

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

Centro de Investigaciones Agropecuarias
del Estado Monagas
San Agustín de La Pica, vía Laguna Grande
Maturín, estado Monagas.
Telf. (0291) 6413349

Centro de Investigaciones Agropecuarias
del Estado Sucre
Avenida Carúpano, Vía Caigüiré.
Cumaná, estado Sucre.
Telf. (0293) 4317557

Centro de Investigaciones Agropecuarias
del Estado Táchira
Bramón, estado Táchira.
Telf: (0276) 7690136 - 7690035

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

Centro de Investigaciones Agropecuarias
del Estado Yaracuy
Carretera Vía Aeropuerto Flores Boraure,
San Felipe, estado Yaracuy
Telf. (0254) 2311136 - 2312692

Centro de Investigaciones Agropecuarias
del Estado Zulia
Vía Perijá Kilómetro 7,
entrada por RESIVEN
estado. Zulia.
Telf (0261) 7376224 - 7376219
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