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ElINIA enfrenta actualmente un nuevo reto, el cual con-
siste en incorporar una funcion a su larga lista de acti-
vidades, como es la extension rural, es decir, llevar las
tecnologias agricolas a los productores, a través de sus
agentes de cambios, llamese extensionistas. La nueva
mision del INIA se enmarca en la nueva instituciona-
lidad, donde llevar tecnologias e innovaciones, intercam-
biar saberes y aprender a aprender, son cotidianidades
en la institucion. Entonces nada mejor que la extension
rural para participar plenamente en la vida del medio
rural, y ast ser parte de este pais en construccion, no como
una extension de visita, sino con una profunda interac-
cion con las comunidades, una verdadera comunion de
intereses en el desarrollo, con la finalidad de alcanzar
niveles superiores de calidad de vida para la gente del
medio rural y las periferias urbanas.

Son muchas las herramientas que requiere el extensio-
nista para el logro de sus metas, entre ellas se encuen-
tran las publicaciones de tipo divulgativo (libros, folle-
tos, desplegables ...), los cuales presentan la informacion
de las tecnologias agricolas en un lenguaje sencillo, de
facil comprension y que pueda llegar a los mads aparta-
dos lugares de la geografia nacional. El extensionista,
ademds de estar en contacto con la comunidad, debe con-
vertirse en el traductor de los lenguajes cientifico y téc-
nico, para ser ese punto de encuentro entre la tecnologia
de punta y el productor rural que requiere dicha infor-
macion.

Ademas del medio impreso, las tecnologias de la infor-
macion brindan grandes posibilidades al extensionista
para realizar su labor, una labor centrada en el desa-
rrollo local, en el desarrollo hacia adentro de la comuni-
dad, lo que permitiria generar excedentes que incidan
en un real mejoramiento de la calidad de vida, garan-
tizando seguridad y soberania agroalimentaria.
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Sanidad animal

Cura del ombligo
en caprinos
recién nacidos

| manejo sanitario en los rebafios caprinos

del estado Falcon es practicamente inexis-

tente, debido a los costos de los productos
comerciales y al bajo poder adquisitivo de los pro-
ductores de esta especie.

En la mayoria de los rebafos caprinos del pais
ocurre una alta mortalidad de cabritos, después
del nacimiento, debido a que no se aplican medi-
das sanitarias tan elementales como es la cura
del ombligo. Esta situacion ocasiona la muerte de
50% de los animales recién nacidos.

Por lo general, para la cura del ombligo de los ca-
britos se recomienda aplicar una solucién yodada
a 7% o la utilizacion de productos comerciales,
como el Ciporclor{d.

Si en las fincas de los productores se dispone de
un producto como es el acibar de zabila, ¢,por qué
no utilizarlo, si es beneficioso y efectivo para tal
fin?

Una solucidon econémica

Los investigadores del INIA Falcdn estudiaron al-
ternativas mas econdémicas, que les permitiera a
los productores implementar un control sanitario
accesible. En este sentido, observaron que en el
medio rural existen plantas con caracteristicas cu-
rativas, las cuales se pueden utilizar para contro-
lar ciertas enfermedades, heridas y parasitos. De
alli, surgio la idea de elaborar y probar el acibar de
zabila alcoholado en la cura del ombligo de los
cabritos, la cual es una practica necesaria para
evitar enfermedades bacterianas, que en Ultima
instancia conducen a su muerte.

Las pruebas se realizaron en el sector Dos Cami-
nos de la parroquia Guaibacoa, perteneciente al
municipio Colina del estado Falcén, con el apoyo
de los productores de esa localidad.
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Caracteristicas del acibar

La zabila, Aloe vera, es bien conocida por sus pro-
piedades curativas, razén por lo cual se ha usado
ampliamente, a través de la historia de la humani-
dad, con el propésito de tratar una gran variedad
de enfermedades internas y externas, tales como:
las abrasiones, llagas gangrenosas, infecciones,
parasitosis y otras (Garcia 1999).

El acibar se extrae de 12 especies de Aloe vera.
Es una sustancia resinosa cuyo principio activo
es la aioina, un glucésido de color amarillo-verdo-
so, el cual se oscurece en contacto con el aire.
También es muy soluble en el agua a altas tempe-
raturas, asi como en el alcohol. El acibar se em-
plea como tonico, laxante, insecticida, cicatrizan-
te, colorante y fijador de lentes (Acosta 1969).

Preparacion del acibar alcoholado

El primer paso consiste en seleccionar tres pen-
cas de zabila en su punto 6ptimo de cosecha, las
cuales se lavan y cortan transversalmente usan-
do un cuchillo de acero inoxidable.

Para la extraer el acibar, se dejan escurriendo las
pencas dentro de un envase de plastico limpio, hasta
obtener la mayor cantidad; luego, en un frasco pre-
viamente desinfectado (estéril), de boca ancha y
con una capacidad de 250 mililitros, se colocan 40
mililitros de alcohol isopropilico, a 70% por volumen,
que posteriormente se mezcla con igual cantidad
de acibar.

Cura del ombligo

La cura del ombligo de los cabritos es una practi-
ca muy sencilla, que se realiza en pocos minutos,
y en la cual se puede utilizar un producto natural
como es el acibar de zabila alcoholado. Usandolo



se puede evitar la contaminacién del ombligo con
patégenos que producen enfermedades, como la
onfaloflevitis, la cual puede causar muerte o un
desarrollo corporal deficiente.

El mismo dia del nacimiento debe aplicarse el aci-
bar de zabila alcoholado en el ombligo del cabrito,
y luego es necesario repetir la aplicacién al tercer
y quinto dia después de la primera aplicacién. Du-
rante ese periodo, es conveniente revisar el ombli-
go del cabrito todos los dias, con el propésito de
verificar que éste haya cicatrizado.

Utilizacion de otros productos

También se utiliza el producto comercial Ciporclor™
aerosol matagusano para curar el ombligo de los
cabritos, cuyo producto activo es la cipermetrina.

Este antiséptico, repelente y cicatrizante se utiliza
en la prevencion o curacion de la gusanera (miasis),

Sanidad animal

en las infecciones provocadas por heridas acciden-
tales o quirdrgicas, castraciones, descorne, corte
de cola y cura del ombligo en animales que no es-
tén destinados al consumo humano. Se aplica ro-
ciandolo en el area afectada una o dos veces por
semana (Silvestre 1993).

Recomendaciones a los productores

Si bien es cierto que el producto comercial Ciporclor
permite curar el ombligo de los cabritos, los inves-
tigadores del INIA determinaron, que el acibar de
zabila alcoholado es mas efectivo.

El acibar de zabila alcoholado es una buena alter-
nativa para realizar la cura del ombligo de cabritos,
no sélo porque es mas efectivo, sino porque permi-
te abaratar los costos de los insumos sanitarios, ya
que los productores pueden prepararlo directamen-
te, usando pencas de zabila y alcohol isopropilico.

)
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Ciencia, produccion y protecciéon animal

Origen
de los vacunos

emontarse al periodo Terciario (especifica-

mente a partir del Mioceno) en la escala

del tiempo para conocer el origen de los
mamiferos, y en especial de los bovinos, resulta
una labor bastante compleja, llena de conjeturas
e hipétesis. Esta época corresponde a un periodo
“reciente” para los paleontélogos, que abarca des-
de el origen de la mayoria de los mamiferos hasta
la edad del hielo y la evolucién del hombre. Mas
especificamente, la aparicion de los bovinos co-
rresponde a la quinta y ultima etapa del periodo
Terciario denominada Plioceno (que dur6 hasta
hace unos 1,8 millones de afos).

Esta época esta caracterizada por dos etapas evo-
lutivas, siendo la primera de ellas de “transicion”,
pues se extinguieron casi todos los animales que
existian, mientras que en la segunda es considera-
da como la “época de los mamiferos”, ya que en
ella se hacen presentes casi todos los animales
“modernos”, y en especial, los mamiferos herbivo-
ros (rumiantes), cuya expansiéon fue en gran parte
debida a que en ella surgieron las gramineas, ali-
mento por excelencia para estos animales.

Afinales del Plioceno y a comienzo del Pleistoceno,
la Tierra sufre un proceso gradual de enfriamiento
que comenzd con los casquetes polares, por lo
que todos los animales (incluyendo el hombre) ini-
ciaron su migracion hacia las latitudes inferiores
para tratar de escapar del intenso frio.

Este cambio climatico influyé enormemente sobre
el medio ambiente, transformando casi de mane-
ra radical su biosfera, especialmente en lo que con-
cierne ala cobertura herbacea, por lo que algunos
mamiferos modificaron su tipo de alimentacion,
evolucionando hacia un complejo sistema masti-
cador que los transformé en rumiantes, surgien-
do de esta manera los primeros bovinos.
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Teorias sobre el ancestro

Con respecto a estas teorias se conocen tres co-
rrientes:

Prehistérica: aunque es de poca aceptacion por
carecer de elementos paleontoldgicos probatorios,
un grupo de investigadores estima que el origen
de las diferentes ramas del vacuno proceden de
un animal prehistérico que existié en la Edad de la
Turba. Ellos afirmas que el Auroch no pudo existir
en la época glacial europea, puesto que derivaba
de Asia y no aparece en ninguna de las pinturas
rupestres conocidas.

Monofilética: en ella se asegura que sélo existid
un tipo de Auroch, y que éste es el origen de todas
las razas de vacuno sin excepcion. Sitdan su naci-
miento en Europa (aqui la discordancia con la pri-
mera corriente).

Polifilética: los seguidores de esta teoria, respal-
dada por numerosas investigaciones, aseguran
que el Auroch se origin6 en Asia, y que fueron va-
rios de ellos los que dieron origen a los bovinos,
aungue no precisan el numero. En general, admi-
ten la existencia de varias formas primitivas, cada
una bien diferenciada de la otra, especialmente en
los caracteres craneales, que aun hoy persisten
en las razas bovinas actuales. Dentro de esta teo-
ria existen dos corrientes, cada una de las cuales
sugiere el o los tipos de Auroch derivados del asia-
tico:

1. Hace mencion a que una variedad del Auroch
asiatico, descrito como toro salvaje de la India,
emigré a Europa y norte de Africa durante el perio-
do aluvial. Segun este grupo de investigadores, los
descendientes se encuentran relacionados como
ancestros de algunas razas bovinas ibéricas, ita-
lianas, holandesas y britanicas actuales.



2. Presenta variantes:

- Corresponde al periodo diluvial (especificamente
al periodo Paleolitico, fecha ultima de la catas-
trofe climatica diluvial, al término de la glaciacion,
aproximadamente al afio 9.500 A. C.). Se hace
mencion de un bovino de gran alzada presente
en Europa (islas britanicas y Suiza) y diferente
al que se menciona en la primera teoria.

- Aceptan lo planteado por los seguidores de la
primera corriente, pero afirman, que como con-
secuencia de las condiciones climatolégicas ad-
versas ocurridas en el periodo glacial, sufrié un
proceso degenerativo dando origen a tres tipos
de Bos: primigenius, brachycerus y akeratos.

El ancestro

El ancestro bovino, presente en Asia a partir de la
Era Cenozoica hasta practicamente a finales del
Pleistoceno (conocido en Europa como Auroch) y
catalogado como Bos acutifrons, proviene muy
probablemente de Asia Central, especificamente
de las regiones montafosas que actualmente per-
tenecen a Kazajstan, Mongolia y a la provincia
Xinjiang Uygur de China. Debido a los fenébmenos
de la ultima glaciacién (hace unos 2 millones de
anos), emigro a latitudes inferiores, asentandose
en Siwalik, region de grandes colinas de la India,
frontera con Pakistan. Aqui tuvo que enfrentarse a
cambios climaticos rigurosos que motivaron su
migracion a otras latitudes hace 800 mil a 1 millén
de anos, aproximadamente.

El conjunto de situaciones climaticas imperantes
al comienzo de la Edad del Hielo hizo que los des-
cendientes del Bos acutifrons se esparcieran
en todas las direcciones en los viejos continentes
(Europa, Asia y Africa). Este acomodo geografico
influy6 notablemente en la forma de vida, cambian-
do apreciablemente la morfologia del animal con el
transcurso de los siglos, y dando origen a muchos
representantes del género Bos (Figura 1).

Al extinguirse el Auroch, y exterminarse practica-
mente el bisonte en la parte Central y Occidental
de Europa, su nombre se aplicé de forma indis-
criminada. Debido a ello, todo bévido grande y sal-
vaje era un Auroch, hasta que estudios rigurosos
demostraron que este animal representa al ances-

Ciencia, produccion y proteccion animal

tro salvaje de las razas vacunas domésticas. Sin
embargo, la denominacion de Auroch se debe utili-
zar para designar al ancestro de todos los bovinos
(Bos acutifrons), mientras que la denominacion de
Urus le corresponderia a sus descendientes, siendo
el mas representativo el Bos primigenius (Figura 2).
De este ultimo se tiene un esqueleto completo en el
Museo Nacional de Dinamarca (Figura 3).

Existen pruebas de que el ancestro de los bovinos
se extendi6 por toda Asia, China y Europa, y que en
el mismo periodo Neolitico dio origen a otros “tipos”
que se utilizaba para las peleas, el cual procedia de
Egipto (el Sahara es el museo natural mayor del
mundo en artes rupestres), donde se criaba en la
época de los faraones. Precisamente, en el museo
de Amberes existe una pintura acerca de una pelea
entre el Aurochs y los leones.

Origen
% Hace * 3 Millones de afios
Hace 1 - 2 Millones de afios
@ Hace 30- 40 Mil afios
%] Hace + 40 Mil afios

Figura1. Origeny migracion de Bos spp.

Figura2. Pintura rupestre de Bos primigenius.
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Figura3. Esqueleto de Bos primigenius.

El autor, al igual que otros investigadores, comparte
la teoria polifilética, especificamente la primera co-
rriente que sefiala un sélo ancestro (el Auroch) para
todos los bovinos a nivel mundial, tanto de una ma-
nera directa como indirecta (cruzamiento con otras
especies, por ejemplo con el Bos javanicus, cuyos
descendientes son fértiles). Debido a los despla-
zamientos de los descendientes de ese ancestro,
quedaron durante siglos expuestos a la seleccién
natural, la cual actuando en combinacioén con los
elementos y factores del clima, moldearon su mor-
fologia para adaptarlos eficientemente al nuevo
medio. Lo anterior, unido con las practicas de do-
mesticacion, conllevaron a la diferenciacién de es-
pecies dentro del género, muchas de las cuales han
sobrevivido hasta el presente, conservando en gran
medida algunos de los caracteres ancestrales.

Migracion y diversificacion del Auroch (Bos
acutifrons)

Con el paso del tiempo se modificd el clima, y con
él también el medio ambiente. Aparecen las saba-
nas y las estepas, propias de un terreno mas con-
sistente y seco. En consecuencia, cambi6 todo,
desde la alimentacion (con lo que evolucioné su
aparato masticador), principalmente compuesta de
hojas, flores y frutos de arboles para culminar en
un pastoreador de gramineas, lo que se tradujo en
un cambio paulatino de su morfologia.
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En la prehistoria europea (centro, islas inglesas y
Escandinavia) se encontraba bastante extendido
un pequefio y elegante bovino con los cuernos cur-
vados hacia atras (en rueda) denominado Buey de
las Turberas o Buey de los Palafitos (de proceden-
cia caucasica y Asia Menor), cuyos descendientes
se extendieron por todos los Alpes, Polonia y Ru-
sia. Segun opinion de los cientificos, su origen es
el mismo que el de los bovinos con o sin giba de
Asia y Africa, pero no concuerdan en su origen.
Algunos opinan que provienen del mestizaje entre
el Bos javanicus (Banteng) y el Auroch, mientras
que otros afirman que fueron producto del Bos
primigenius x Bos brachycerus (de procedencia
asiatica), los cuales se extendieron a través de dos
corrientes migratorias diferentes, primero en Afri-
ca y posteriormente a Europa, donde lleg6 atrave-
sando el Mediterraneo.

Restos de otros bovinos, con cuernos cortos y fren-
te alargada también se encontraron en Europa, pro-
venientes del Bos longifrons (pequefio bovino del
Mioceno — hace 27 — 13 millones de afios). Perte-
necen a estos las actuales razas Jersey (Figura 4),
Guernsey, Pardo Suizo y Shorthorn.

El Bos akeratos, ejemplar sin cuernos descendien-
te del Bos longifrons, se encuentran hoy dia en
Angus (Figura 5) y Red Polled.

El Bos frontosus, ganado europeo primitivo identifi-
cado por su frente ancha y presencia de cuernos
cortos y finos, probable ancestro de todas las razas
vacunas del norte de Europa y las de las islas del

Figura4. Raza Jersey.



canal de La Mancha, cuyo exponente moderno en-
tre otras se tiene a los animales de la raza Simmental
(Figura 6).

El Bos brachycephalus con cabeza corta y cuernos
gruesos y cortos, representado actualmente por las
razas Devon (Figura 7), Kerry y Dexter entre otras.

Del Bos macroceros, bovinos con cuernos largos
del cual desciende el Bos namadicus (conocido
como Urus afro-asiatico) proveniente del norte de
Africa y Siria, que en el periodo Neolitico originaron
arazas bovinas con diversos tipos de cuernos, aun
se observan descendientes en la raza Watusi de
Africa (cuernos largos y gruesos) (Figura 8), Highland
y Longhorn del Reino Unido (cuernos largos vy fi-
nos) y Romagnola, Sarda y Maremanna de Italia
(cuernos cortos y gruesos).

Motivado por la inexistencia de Urus en Europay la
continua polémica sobre su origen, un antropélogo
espaniol propuso una teoria altamente interesante,
aunque dificilmente sustentable, en la que afirma
que su nacimiento ocurrié en Espafa; en conse-

Flgura 6. Raza Simmental.
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cuencia, representaria el ancestro de los toros de
lidia). Para demostrar su teoria tomé como base la
morfologia del los toros autoctonos de Francia y
Cébrcega (por la similitud de sus esqueletos, se-
mejanza de las capas, agresividad y forma vy el ta-
mano de los cuernos), logré reconstruir el Urus 'y
ratificar las teorias de su nacimiento en Europa.

Respecto a la reconstruccion del Urus, existen
algunos investigadores que creen en la posibilidad
de obtener el ancestro de los bovinos mediante el
cruce de reses vacunas que presentan ciertas
caracteristicas de algun tipo ancestral salvaje. Esta
concepcion de agrupacion génica fue llevada a cabo
en 1920 por el director del zoolégico de Munich
(Alemania), quien cruzé: razas de la estepa hunga-
ra + bovinos escoceses + Friesian aleman, y pos-
teriormente cruzé sus descendientes con ejempla-
res Murnau-Wendernfels (parda alpina) + vacunos
de Cércega.

Figura 8. Raza Ankole - Watusi.
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Al cabo de algun tiempo se recogi6 el primer fruto
en forma de dos Aurochs; un macho, y una hem-
bra, que al cabo de algunos afios (1951) aumenta-
ron a 40 Urus "reconstruidos"”, conocidos como la
casta de Hellabrunn.

Anos después, otro aleman en el Jardin Zoologico
de Berlin, experiment6 sobre el mismo tema, pero
con materia prima mas seleccionada: toro de lidia
espafiol + raza camarga del bajo Rédano + bévido
de Corcega + bovidos del parque de Inglaterra. El
producto de este experimento, identificado como
casta de Berlin, desaparecid en el curso de la pri-
mera guerra mundial, si bien sobrevivieron algunos
ejemplares en los parques zoolégicos de Colonia,
Augsburgo, y en la selva Bilowieza de Polonia. Los
productos resultantes eran mas perfectos que los
obtenidos en el primer experimento, sin duda por
haber partido de ganado dotado de bravura (bo-
vino de lidia espafiol) y temperamento (bovino
camargués), por lo que estos bovinos prefabrica-
dos, heredaron el temperamento impetuoso y aris-
co de los primitivos Urus.

Los Urus “nuevos” se caracterizan porque los ma-
chos presentan un color negro, mientras que las
hembras muestran color marrén rojizo, ambos con
una linea dorsal de color amarillo leonado y el area
del hocico de color blanco. La longitud del pelo que
recubre su piel varia con la estacién, siendo liso,
corto y sedoso en el verano, y grueso y largo en el
invierno. Los cuernos son grandes y gruesos, de
color marrén claro o gris oscuro, dirigidos lateral-
mente y hacia arriba, con la punta de color negro
hacia delante. Su peso y altura no concuerdan con
la descripcion del Bos primigenius, ya que solamente
miden una altura maxima de 140 centimetros, los
machos pesan unos 750 kilogramos y las hembras
550 kilogramos, producto quizas de la herencia ad-
quirida durante el proceso de domesticacién de los
bovinos utilizados en el cruzamiento, ya que es
conocido que esta practica (unida a la seleccion na-
tural durante mucho tiempo) tiende a reducir el ta-
mafio de las especies, a menos que exista una se-
leccidn dirigida hacia esta caracteristica.

Son animales vivaces y nerviosos que completan
la armonia del paisaje donde se albergan. La hem-
bra presenta una excelente habilidad materna,
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siempre resguardando su cria. Son muy resisten-
tes a los cambios bruscos de los elementos clima-
ticos y a las enfermedades comunes.

En la actualidad existen un poco mas de 150 Urus
reconstruidos o “nuevos” (Figura 9), la mayoria per-
tenecen a la casta de Hellabrunn, localizados en
Zoolbgicos o areas de Reserva Nacional, especial-
mente en Europa (Alemania, Austria y Suiza), aun-
que todos ellos son absolutamente uniformes en
su morfologia, influenciada por nuevos cruzamien-
tos en afios recientes.

Figura9. Urus reconstruidos o "nuevos".
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Importancia
de los fitoquimicos
en la alimentacion

as frutas, junto con las hortalizas, constitu-

yen uno de los alimentos naturales que

siempre deben estar presentes en las co-
midas, debido a que proporcionan las vitaminas y
minerales necesarios para el desarrollo saludable
de los seres humanos. Sin embargo, el descubri-
miento de que determinados alimentos poseian
compuestos biolégicamente activos y beneficio-
sos para la salud, mas alla de la nutricién basica,
abrié una nueva etapa en la ciencia de la nutricion.
Estos compuestos adicionales de los alimentos,
llamados fitoquimicos se derivan de ingredientes,
de manera natural, por lo que se investiga activa-
mente su potencial para promover la salud. Las
frutas y hortalizas son particularmente ricas en
fitoquimicos, tales como: terpenos, fenoles, tioles
y lignanos.

¢ Qué son los fitoquimicos?

Son sustancias quimicas que se encuentran uni-
camente en los tejidos provenientes de plantas
comestibles, las cuales, los seres humanos pue-
den ingerir a diario en pequefias cantidades (gra-
mos) y que exhiben un potencial para modular el
metabolismo humano de manera favorable para
prevenir ciertas enfermedades.

Se presentan en cantidades variables en un ali-
mento en particular, y son los responsables de
impartir el color y sabor de éste. También, se defi-
nen como los productos organicos, constituyen-
tes de los alimentos de origen vegetal que no son
nutrientes, y que pueden proporcionar al alimento
ciertas propiedades fisiol6gicas, que van mas alla
de las nutricionales propiamente dichas. En cual-
quier caso, se puede afirmar que los fitoquimicos:

- No son nutrientes, puesto que no se ha demos-
trado que su carencia produzca sintomas pa-
toldgicos.

Nutricion humana

Osmileth Bonafine
Adolfo Caiiizares’
Dierman Laverde’

" Investigadores INIA. Centro de Investigaciones Agricolas del Estado
Monagas. Laboratorio de Tecnologia Postcosecha. Maturin, Venezuela.

- Se encuentran soélo en alimentos de origen ve-
getal. Se pueden encontrar otros componentes
bioactivos con efectos saludables en alimentos
de origen animal, pero el término fitoquimico se
refiere Unica y exclusivamente a los componen-
tes bioactivos de origen vegetal.

- Enlos alimentos, se encuentran en cantidades
muy pequenas: miligramos, microgramos, en-
tre otros.

- Constituyen un grupo de compuestos muy nu-
merosos. Se sabe que existen cientos e inclu-
so miles de estos elementos, aunque hasta
ahora sélo se han investigado las propiedades
saludables de algunos de ellos.

- No aportan calorias.

- Ejercen un papel importante en la prevencién
y/o tratamiento de diversas enfermedades.

Funciones de los fitoquimicos

Los fitoquimicos son metabolitos secundarios, ya
que no ejercen una funcién directa en las activida-
des fundamentales del organismo vegetal, como el
crecimiento o la reproduccién, y constituyen nume-
rosos componentes quimicos. Si bien los fisidlogos
conocen desde hace mucho tiempo algunas de sus
propiedades y funciones, ellos han centrado sus
estudios en varias propiedades y acciones que los
fitoquimicos pueden desempefiar en la salud hu-
mana:

- Mejoran el sistema inmunolégico.

- Son antioxidantes (por esto disminuyen la apa-
ricibn de enfermedades cardiovasculares y
cerebrovasculares).

- Previenen la aparicion del cancer.
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- Disminuyen los contenidos de lipidos sanguineos.

- Algunos estimulan sistemas enzimaticos y al-
teran la produccién de hormonas, activando el
sistema inmunologico o con efecto antibacterial
y/o antiviral.

- Ayudan a retardar el proceso de envejecimiento.

- Son reguladores del crecimiento.

Mecanismo de accioén

Los fitoquimicos contribuyen en la formacién de en-
zimas de desintoxicacién, aportan substratos para
formar sustancias anticancerigenas, participan en
la dilucién y union de carcindgenos en el aparato
digestivo, e intervienen en la alteracion del meta-
bolismo hormonal.

Clases de fitoquimicos

Hasta el presente se han establecido siete clases:
polifenoles, flavonoides, antocianos, carotenoides,
taninos, licopenos y la luteina, los cuales se des-
criben en los parrafos siguientes:

Polifenoles: estos pigmentos son muy abundan-
tes en los vegetales, a los que dan sus aromas y
colores particulares. Los polifenoles constituyen una
de las principales clases de metabolitos secunda-
rios, por ahora se conocen mas de 8.000 estructu-
ras, y aunque son de dificil clasificacion, se pueden
subdividir en cuatro grandes grupos: acidos fendlicos,
lignanos, taninos y flavonoides, que a su vez se divi-
den en varios subgrupos como: flavonas, isoflavonas
y antocianos, entre otros.

Los polifenoles limitarian el desarrollo del proceso
canceroso en varios niveles, inhibiendo la forma-
cién de cancerigenos y facilitando su eliminacién o
inhibiendo el crecimiento de tumores. La accidn
benéfica de estos fitoquimicos sobre las enferme-
dades cardiovasculares se explicaria por la pro-
teccion de las lipoproteinas de baja densidad (LDL)
contra la oxidacién provocada por los radicales li-
bres (ver cuadro).

Pero estos beneficios no deberian llevarnos a con-
sumir grandes cantidades de polifenoles, porque
éstos son capaces de tener interacciones con pro-
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teinas, péptidos y minerales presentes en la ali-
mentacion, los cuales modifican su disponibilidad
y pueden formar compuestos muy estables con
ciertos minerales, como el hierro, e impedir su ab-
sorcion. Por esta razén, las personas que toman
grandes cantidades de bebidas ricas en polifenoles,
como el té o el vino, pueden padecer anemias.

Flavonoides: son pigmentos que confieren el co-
lor amarillo a las frutas y verduras. Se encuentran
en las partes de la planta mas jovenes y mas ex-
puestas al sol, ya que la luz solar favorece su sin-
tesis. Son conocidos también como bioflavonoides,
debido a que actian como antioxidantes y neutra-
lizan las moléculas reactivas, denominadas "radi-
cales libres", las cuales reaccionan con células de
nuestro organismo, deteriorandolas.

Los fitotdxicos flavonoides reaccionan con nume-
rosas enzimas en nuestro organismo y tienen un
efecto protector:

- Contra el cancer, porque modifican la actividad
de algunas enzimas, perturban la actividad de
los cancerigenos y facilitan su eliminacién. Tam-
bién podrian impedir el crecimiento de las célu-
las cancerigenas.

- Contralas enfermedades cardiovasculares: neu-
tralizan los radicales libres y aumentan la resis-
tencia del colesterol de baja densidad, al oxi-
darse.

- En la circulacién sanguinea aumentan la resis-
tencia de los vasos sanguineos y actuan sobre
las plaquetas y la fluidez de la sangre.

Entre los alimentos ricos en flavonoides se encuen-
tran: la soya, las verduras de hojas como las espi-
nacas, lechuga, coles, las verduras verdes como
judias, brocoli, entre otras (ver cuadro).

Antocianos: constituyen un grupo de pigmentos
flavonoides hidrosolubles (glucésidos), que estan
en solucién en las vacuolas de las células vegeta-
les de frutos, flores, tallos y hojas.

Estos pigmentos confieren el color rojo azulado a
los vegetales, el cual se modifica segun la acidez
de la solucién en que se encuentran, algunas ve-
ces se esconden por la presencia de otros pigmen-
tos, como la clorofila en algunas células vegeta-



les, y preferentemente, se hayan en las frutas:
arandanos, grosellas negras y rojas, en especial,
en todas las frutas de color rojo: uva, fresa y fram-
buesa, entre otras, en el vino tinto y en las verdu-
ras: lombarda, rabanos vy el ruibarbo (ver cuadro).

Los antocianos se pueden perder por efecto de su
solubilidad el agua (lixiviacion), debido a la accién
de compuestos reactivos, como azucares reduc-
tores, fenoles y aminoacidos, como consecuencia
de las reacciones enzimaticas que se efectuan de
manera natural en el fruto, y por la contaminacién
metalica que se produce en los productos enla-
tados.

Nutricion humana

Taninos: son muy importantes en la industria ali-
mentaria, tienen propiedades astringentes y virtu-
des cardiovasculares. Se encuentran en el vino tin-
to, el té verde y en las frutas como arandanos,
fresas, manzanas, uvas y bayas (ver cuadro).

Carotenoides: son pigmentos vegetales, desde el
amairillo al rojo, que se asocian con una accién an-
tioxidante. Se caracterizan porque presentan una
larga cadena de compuestos alifaticos con unida-
des de isopreno. Existen factores que afectan la
estabilidad de los carotenoides como altas tempe-
raturas, oxidaciones enzimaticas (oxidasas) y no
enzimaticas, actividad del agua (Aw) y la luz.

Beneficio potencial de los fitoquimicos

Alimento

Fitoquimico

Beneficio potencial

Tomate, cereza, guayaba,
lechosa, pomelo rosado

Licopeno

Ajo, cebolla

Zanahoria, verduras verdes Betacarotenos
oscuras, mango, melocotén,

meldn, manzana, naranja

Brocoli, coles, col de Bruselas, Isotiocianatos
ajo, cebolla

Manzana, uva, cebolla, Quercetina

cereza, apio, melocotén,
brocoli, fresa, frambuesa

Fresa, uva Acido elagico
Naranja, durazno Terpeno
Broécoli, col de Bruselas, Indoles
repollo, berro, rabano

Frutas, verduras, soya, Flavonoides
citricos, té verde, vino, cacao

Frutas, verduras, bayas, Polifenoles

nueces, soya, azafran,
aceituna

Saponina, alicina

Afecciones cardiacas
Cancer de prostata

Infecciones
Aumento del colesterol
Tumores

Alteraciones pulmonares malignas

Céancer de pulmén

Afecciones cardiacas
Evolucién celular cancerosa

Intoxicacion por humo del tabaco
Ulceras, cancer

Ciertos tipos de cancer

Afecciones cardiacas

Ciertos tipos de cancer

Afecciones cardiacas
Ciertos tipos de cancer
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Los R-carotenos o provitamina A se han relacio-
nado con una disminucion del riesgo de padecer
cancer de pulmon. Pero en grandes dosis, éstos
tendrian efecto contrario. Los R-carotenos se en-
cuentran en el cardillo, la zanahoria, las verduras
de hojas verdes oscuras como las espinacas, el
brécoli y en frutas como el mango, albaricoque,
meldn y melocotdn (ver cuadro).

- Licopenos: tienen una accion anticancerosa, ya
que disminuyen el riesgo de padecer cancer de
prostata. Estos fitotdxicos se encuentran en el
tomate y sus derivados (ver cuadro).

- Luteina: de todos los carotenos es la mas efi-
caz en la prevencién del cancer del colon. La
luteina se encuentra en las espinacas, brocoli,
lechuga, tomate, naranja, cereales y huevos.
Estos vegetales son ricos en glucosinolatos, los
cuales son metabolizados en isotiocinatos que
supuestamente tienen la capacidad de inhibir el
proceso canceroso (ver cuadro).

- El brécoli contiene ademas uno de los fitoqui-
micos mas eficaces contra el cancer: sulfora-
fano, el cual es objeto de numerosas investiga-
ciones.

- El ajo: este alimento o condimento contiene
compuestos de azufre, uno de los cuales es la
alicina inodora que se transforma en alicina de
fuerte olor. La alicina es metabolizada en otros
productos de azufre que tienen efecto antican-
cerigenos.

- La soya contiene fitoestrogenos: lignanos e
isoflavonas, una de las cuales es la genisteina,
que tendria un efecto protector contra los can-
ceres hormonodependientes: de mamas y del
Utero en las mujeres, y de la prostata en los hom-
bres. Se supone que las isoflavonas también
disminuyen la incidencia de enfermedades car-
diovasculares y osteoporosis en las mujeres
posmenopausicas.

- El cacao es rico en catecoles, antioxidantes per-
tenecientes al grupo de los polifenoles. Se supo-
ne que los catecoles tienen un efecto protector
en la prevencion de enfermedades cardiovas-
culares, al evitar la oxidacién del colesterol y la
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disminucién del flujo sanguineo. Ademas estimu-
la el sistema inmunoldgico.

- Elté verde esrico en varios flavonoides, los cua-
les serian capaces de reforzar las defensas de
nuestro organismo contra las enfermedades
cronicas como el cancer y las enfermedades
cardiovasculares.
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Elementos

para la difusion
de innovaciones
agricolas

a difusion de innovaciones es un proceso

que tiene sus bases en la comprension de

cémo las ideas, practicas y/o productos se
diseminan en la sociedad. El estudio de la difu-
sion de innovaciones se remonta al afio 1900,
cuando el abogado y juez francés Gabriel Tarde,
considerado el padre de la difusiéon, comenzé sus
observaciones sobre la difusién en sus casos le-
gales y en las tendencias sociales de |la época, en
lo que él llamé: las leyes de la imitacion.

En los afos 20 se da inicio a la tradicional investi-
gacion en difusion, realizada por un grupo de antro-
pologos ingleses, alemanes y austriacos con simi-
lares perspectivas tedricas sobre el proceso. Mas
adelante se conoce el peculiar estudio sobre semi-
llas hibridas de maiz de lowa, realizado por Bryce
Ryan & Neal Gross (1943), que marco el inicio de
la investigacidn moderna en difusion; lo anterior fue
seguido en la década de los afos 60 por una explo-
sién de investigacion en difusion en Latinoamérica,
Asia y Africa.

Mas recientemente, en el area de mercadeo, se
han asociado los modelos de difusion con los de
redes de usuarios, en un esfuerzo por entender
los patrones de influencia e intercambio entre in-
dividuos y grupos interconectados de varias ma-
neras, y con varios grados de cohesiéon (Rogers
1995; lacobucci 1996; Harper 1998; Brown 1999).

La investigacion en difusion de innovaciones no
es objeto de una sola disciplina cientifica; por el
contrario, distintas disciplinas han contribuido al
desarrollo de esta teoria. La primera disciplina en
ocuparse del tema fue la Antropologia, seguida por
la Sociologia General, Sociologia Rural, Educacién,
Salud Publica y Sociologia Médica, Comunicacio-
nes, Mercadeo y Gerencia, Geografia, Economia
y otras disciplinas (Rogers 1995; Brown 1999).

Informacién y documentacion agricola

Angel Berrio

Investigador INIA. Gerencia General. Oficina de Desarrollo Institucional.
Maracay, estado Aragua.

Desarrollo

Los dos conceptos fundamentales contenidos en
la perspectiva tedrica de la difusion de innovacio-
nes son:

- Difusién: es el proceso mediante el cual una
innovacion es comunicada en el tiempo, a tra-
vés de ciertos canales, entre los miembros de
una sociedad.

- Innovacidn: una idea, practica u objeto que es
percibido como nuevo por un individuo u otra
unidad de adopcidn.

Entonces, la difusién de innovaciones es una teo-
ria que analiza y al mismo tiempo trata de explicar
la adopcién de una nueva practica. Intentando asi
explicar desde este punto de vista el cambio so-
cial. Cuatro son los principios te6ricos mas utili-
zados actualmente, a saber: el procedimiento de
toma de decisiones en la difusién de una innova-
cion, la innovacion individual, la tasa de adopcién
y los atributos de la innovacién (Surry 1997).

Elementos esenciales de la difusion de in-
novaciones:

Los cuatro elementos principales de la teoria de
Rogers (1995) sobre difusién de innovaciones, son:
innovacion, canales de comunicacion, tiempo 'y sis-
tema social.

La innovacion se refiere a una idea, practica u obje-
to que es percibido como nuevo por un individuo u
otra unidad de adopcién. La novedad de una inno-
vacion se expresa en funcién del conocimiento,
persuasion o decision de adoptar. Por canales de
comunicacion se entiende: la relacién de intercam-
bio de informacion. El tiempo se refiere a la tasa
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de adopcién, mientras que por sistema social se
indica la accion a afectar la estructura y funcion de
individuos o grupos dentro de subsistemas socia-
les: organizaciones, estados, municipios (Brown
1999).

Caracteristicas de las innovaciones

Los tedricos de la difusién de innovaciones han tra-
tado de dar respuesta a la siguiente pregunta: ;qué
hace a una innovacion exitosa?, y en este sentido
han propuesto cinco caracteristicas consideradas
como cruciales en la explicacion del éxito o fraca-
so en la adopcién de una tecnologia. Estas carac-
teristicas son:

- Ventaja relativa. 4 Es la innovacion mejor que el
status quo? ¢La percibira la gente como me-
jor? Si esto no sucede, la innovacién no sera
objeto de diseminacion.

- Compatibilidad. § Cémo se acomoda la innovacién
con las experiencias pasadas y sus necesidades
actuales?, si la innovacién no se acomoda bien a
ambas, no se diseminara adecuadamente. ¢ Re-
querira un cambio de los valores y las creencias?,
si los miembros de una cultura consideran que
deben cambiar profundamente para adoptar una
innovacion, su resistencia sera mayor.

- Complejidad. ¢, Qué tan dificil es entender y apli-
car una innovacion?, mientras mas dificil, mas
lenta es la adopcidn.

- Alternativa de prueba. ;Puede la gente probar
la innovacién primero o deben aceptarla tal cual
de una vez?, si la innovacion no es susceptible
de ser probada, la gente serd mas cautelosa en
adoptarla.

- Observancia. ¢, Cuan visibles son los resultados
de su uso? ¢4, Si se adopta, la gente puede tener
acceso a la informacion de otros?, si no ocurre,
la innovacién se difundird mas lentamente.

Tipologia de adoptadores
En cuanto a las distintas categorias de adoptadores

existentes, se han identificado cinco grupos de pro-
ductores, los cuales se diferencian entre si por el
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momento en que adoptan una innovacion en rela-
cién con los otros. El primer grupo correspondiente
a 2,5% de los productores, representado por los lla-
mados innovadores, los integrantes de este grupo
son verdaderos entusiastas de la tecnologia y son
considerados como aventureros, siendo los prime-
ros en adoptar una tecnologia. El segundo grupo
recibe el nombre de adoptadores precoces, quie-
nes representan 13,5% y son considerados como
visionarios, por lo tanto, adoptan las nuevas tecno-
logias por la manera en que estas provocan cam-
bios en la forma como normalmente se hacen las
cosas. El tercer grupo corresponde a 34% y se de-
nomina la mayoria precoz; se trata de un grupo
pragmatico, que busca las tecnologias que ofrez-
can mejoras incrementales y predecibles en rela-
cién con las ya existentes en la explotaciones. El
cuarto grupo llamado mayoria tardia, 1o represen-
tan 34% de los productores, considerados como
conservadores, que proscriben el progreso y depen-
den mas de las tradiciones, temen a los productos
de alta tecnologia y los adoptan para no quedarse
rezagados. El ultimo grupo es el de los rezagados,
el cual esta representado por 16% de los producto-
res, ellos son escépticos y la mayoria se resiste a la
adopcion de tecnologias.

Una importante conclusién que ha surgido sobre
la tipologia aqui presentada es la necesidad de
abordar a cada grupo de una manera particular,
con el objeto de propiciar el cambio social espera-
do de una manera mas efectiva y eficiente (Rogers
1995; Rogers y Shoemaker 1998).

100%

Rezagados

75%|

Mayoria
tardia

50%| TN | [

Lideres de opinién Mayoria
precoz

% de Adopcién

25%

[ Adoptadores precoces

Innovadores
r

0%* .
Tiempo transcurrido desde la introducién de la innovaciéon |

Adaptado de Sage Research, Technology adoption research (2002).

Figura1. Porcentaje de adopcion en funcién del tiempo.



En la Figura 1 se indican las distintas categorias
de adoptadores con su respectivo porcentaje, re-
presentadas en funcién del tiempo transcurrido
desde la liberacion de la innovacion. Un aspecto
importante que se refleja en esta figura, es el papel
que juega el lider de opinion del grupo social en la
diseminacién de una innovacién, ya que su influen-
cia puede incrementar la tasa de adopcion.

Mecanismo de toma de decisiones en la
adopcion de innovaciones

Otro aspecto importante en la adopcién de innova-
ciones, lo constituye el llamado mecanismo de
toma de decisiones en la adopcidn de una innova-
cion. Consiste en un proceso a través del cual un
individuo o unidad de toma de decisiones, transita
por una serie de pasos que van desde tener cono-
cimiento de una innovacién a la formacién de una
actitud hacia la innovacion; es decir; la decision de
adoptar o rechazar la innovacién. En este sentido,
se han descrito cinco pasos para la toma de de-
cisiones en la adopcion de innovaciones. Conoci-
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miento: cuando un individuo o unidad de toma de
decisiones tiene conocimiento de la existencia de
una innovacion y entiende su funcionamiento. Per-
suasion: un individuo se forma una actitud favorable
o desfavorable hacia la innovacién. Decision: el in-
dividuo adquiere un compromiso con la adopcién o
rechaza la tecnologia. Implementacion. en este
caso, el individuo pone en practica la innovacion.
Confirmacién: el productor busca reforzar la deci-
sidbn que ha tomado sobre la innovacion con men-
sajes positivos sobre ella.

En la Figura 2 se puede observar como las condi-
ciones previas al proceso de la toma de decisio-
nes: las practicas previamente utilizadas, los pro-
blemas y necesidades, la novedad y las normas
del sistema social, son determinantes en el éxito
del proceso. Igualmente, juegan un papel impor-
tante los canales de comunicacién, asi como las
caracteristicas de la innovacién y de las unidades
de toma de decisiones. Todo lo anterior influye en
la adopcién o el rechazo de una innovacién tecno-
l6gica.

Estadios en el proceso de innovacion-decision

1. Practicas anteriores

j Condiciones previas:
[ 2. Necesidad/Problema sentido

3. Innovacion
4. Normas del sistema social

: l

Caracteristicas percibidas
sobre la innovacién:

1. Ventaja relativa

2. Compatibilidad

3. Complejidad

4. Posibilidad de uso

5. Observancia

Caracteristicas de la Unidad

de Toma de Decisiones:

1. Caracteristicas
socioecondémicas

2. Variables de personalidad

3. Comportamiento
comunicacional

Canales de comunicacion

[ 4

L 1. Adopcién @ Adopcion continua
- - Adopcion tardia

Deja de adoptar

L 2. Rechazo #= Rechazo continuo

Fuente: Kirk Swortzel, Michigan State University (2001).

Figura2. Modelo de toma de decisiones en la adopcién de innovaciones.
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Lecciones aprendidas de la difusion de tec-
nologias agricolas

Los aportes realizados durante los ultimos afios,
por los investigadores de las diferentes areas del
conocimiento, han contribuido a aumentar sensi-
blemente el bagaje de conocimiento que existe
sobre la difusién de innovaciones agricolas.

El desarrollo, desde un punto de vista geografico o
espacial, es el resultado de un cambio progresivo
en el paisaje. Esto implica que las areas mas de-
sarrolladas incrementan su tamafio, mientras que
las menos desarrolladas, por el contrario, la dismi-
nuyen. La Figura 3 muestra el cambio en el tiempo
de los segmentos tradicional y moderno, en el pai-
saje de un pais en vias de desarrollo. En este sen-
tido, Brown (1990) coincide con Rogers (citado por
Brown 1990), en que la modernizacién es un pro-
ceso de difusion y la comunicacion fluye desde las
regiones modernas (centrales) a las tradicionales
(periferia) o entre individuos modernos y tradiciona-
les, convirtiéndose en el principal mecanismo para
producir cambios en las actitudes de los individuos
Y, en consecuencia, que ocurra el desarrollo.

Estadio 1
ra
&r
Estadio 2

Segmentos Tradicionales (T) y Modernos (M);
y su cambio en el tiempo.

Adaptado de L. Brown, Innovation difusion: Retrospect and prospect
(1990).

Figura3. Cambio en el tiempo entre los segmentos tradi-
cional y moderno, en el paisaje de un pais en
vias de desarrollo.
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Barao (1992) identific6 algunas barreras para la
transferencia de tecnologia agricola, estas son: in-
capacidad de demostrar la asociacion entre lo eco-
némico y lo biolégico en el ambito de la produc-
cién, ausencia de una vision sistémica para evaluar
el impacto de las tecnologias disponibles, introduc-
cién y demostracién de tecnologias en localidades
de produccién controladas como estaciones ex-
perimentales y universidades, y manejo inadecua-
do del proceso educativo en la adopcion de tecno-
logias agricolas.

Por otra parte, Rollins (1993), al estudiar las tres
categorias de generalizaciones sobre los adopta-
dores propuestas por Rogers & Shoemaker (1971,
citado por Rollins 1993), a saber: condicién socio-
econdémica, variables de personalidad y compor-
tamiento comunicacional, concluyd que 69% de la
variabilidad para la clasificacion de productores en
categorias, fue aportada por la investigacion cien-
tifica, el aprendizaje acerca de nuevos conceptos
e ideas y el uso de personal proveniente de otras
agencias o companias distintas a la extension.

King & Rollins (1999) al referirse a la llamada “asis-
tencia participativa”, recalcan la necesidad de po-
ner en practica procesos centrados en el produc-
tory en la finca. Esto, con el objeto de disminuir el
efecto de factores econémicos y ambientales que
pueden afectar el comportamiento de los investi-
gadores, agentes de cambio y productores y, en
consecuencia, afectar el uso y adopciéon de nue-
vas tecnologias. Ademas, estos autores concluyen
que los productores fundamentan sus decisiones
de adopcion de una nueva tecnologia en criterios
eminentemente econémicos. Igualmente, las redes
de comunicacion, asi como los lideres de opinién
tienen una gran influencia sobre la adopcién de
nuevas tecnologias en grupos de productores. Fi-
nalmente, sefialan que el mecanismo de toma de
decisiones sobre la adopcion de tecnologias es un
proceso multifacético y holistico para el productor.

Considerando los procesos en los cuales nuevas
tecnologias y formas de comportamiento son trans-
mitidas a través de redes sociales y geograficas,
Young (2002) concluye que los agentes adoptan
comportamientos basados en el beneficio inherente
a la tecnologia combinado con la popularidad lo-
cal, refiriendose al nUmero de vecinos que han
adoptado la tecnologia.



Desde hace algun tiempo se ha sugerido que la
tenencia de la tierra esta relacionada con la adop-
cion de tecnologias agricolas. En un estudio reali-
zado en Haiti, por Smucker, White y Bannister
(2000), se concluye que un titulo formal de tenen-
cia no es necesariamente mas seguro que un arre-
glo informal, arreglos informales basados en re-
cursos de capital social tradicionales aseguran un
acceso posible y flexible para la mayoria de las
personas, y la percepcién de estabilidad en el ac-
ceso a tierra es el determinante mas importante
en la adopcién de tecnologias, mas que el modo
de acceso a la tierra.

Otro aspecto importante lo constituye el riesgo, la
incertidumbre y el aprendizaje en la adopcion de
nuevas tecnologias. Marra, Pannell y Ghadim (2003),
identificaron un niumero de aspectos relacionados
con el riesgo, la incertidumbre y el aprendizaje en
la adopcién de nuevas tecnologias, éstos son: el
aprendizaje mejora la habilidad del productor en la
implementacién de la nueva tecnologia; el aprendi-
zaje hace que el productor tome mejores decisio-
nes sobre la nueva tecnologia; la percepcion del
productor sobre la probabilidad real presente y fu-
tura de retorno econémico con la nueva tecnolo-
gia; percepciéon del productor sobre la diferencia
de retorno econdmico entre la vieja y la nueva tec-
nologia; y la fuerza y direcciéon de la actitud de ries-
go del productor.

Orientacion y servicio al cliente

Recientemente, tanto la orientacién como el servi-
cio al cliente se han convertido en aspectos funda-
mentales dentro de las instituciones publicas. La
orientacién al cliente es un enfoque filoséfico de
mercadeo, que se ocupa del disefio y la progra-
macién de los productos y servicios sobre la base
de las necesidades de la clientela, en lugar de las
necesidades corporativas. De manera que las or-
ganizaciones se pueden considerar orientadas o
no hacia su clientela, en la medida en que comer-
cializan sus productos y servicios de una manera
que reflejen las preferencias de esa clientela. En
este sentido el INIA ha sido catalogada como una
organizacién con un “alto nivel de orientacion al
cliente”, segun los hallazgos de un estudio sobre
el perfil de orientacion y servicio al cliente en el
personal del INIA (Berrio 2002).

Informacién y documentacion agricola

Conclusiones y recomendaciones

Sobre la base de lo discutido en las secciones pre-
cedentes de este documento, es razonable propo-
ner un modelo de generacién y difusién de innova-
ciones para el INIA, con el objeto de propiciar la
discusion institucional de los elementos que lo con-
forman:

- El reconocimiento de la existencia de un pro-
blema, necesidad o demanda.

- La evaluacién de alternativas de uso de la in-
vestigacidn basica, aplicada o participativa, asi
como del reconocimiento del saber popular y
su posible utilizacion en la resolucion de proble-
mas o necesidades.

- Desarrollo de una innovacién que cubra las ne-
cesidades de los nuevos adoptadores.

- Decision de iniciar un programa de difusion-
adopcion de innovaciones.

- Evaluacién del programa y de las consecuen-
cias de la adopcién de la innovacion.

En este sentido, el INIA viene estructurando equipos
de trabajos interdisciplinarios e intercentros para
abordar el tema de la innovacion en el ambito de las
fincas de productores, con un enfoque eminente-
mente sistémico y participativo. Lo cual implica, la
realizacién de un inventario de tecnologias de la pro-
duccién disponibles en aquellos rubros estratégicos
para el pais, la determinacién conjunta de proble-
mas y necesidades con grupos de productores,
estudios sobre las cadenas agroalimentarias de
importancia y el analisis prospectivo de esa deman-
da, difusién y adopcion de tecnologias y la evalua-
cién del impacto econémico de las mismas.

Todas estas acciones institucionales estan orien-
tadas a hacer del sector productivo agricola un
sector cada vez mas competitivo, transformando
asi la actividad agricola en una actividad, ademas
de econdmicamente rentable, en sustentable.
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Control de insectos
perforadores

de la mazorca del cacao
en la zona central

de Venezuela

n las zonas cacaoteras de la regién norte

costera de los estados Aragua y Carabobo,

se estan aplicando técnicas de control fisi-
co, etologico, cultural, quimico y biolégico de pla-
gas, bajo el concepto de un manejo integrado de
plagas (MIP), con la finalidad de reducir la inciden-
cia de perforadores de la mazorca y evitar pérdi-
das econdmicas.

Los impactos de esta actividad se reflejan en el
ambito tecnoldgico, con el uso de métodos no con-
vencionales de control de plagas, y en el socio-
econdmico, por el aumento de la rentabilidad del
cultivo. En consecuencia, esta actividad deberia
mejorar las condiciones de vida de los producto-
res al incrementarse sus ingresos, y permitir la con-
servacion, a largo plazo, de las cuencas hidrogra-
ficas y de la fauna silvestre, como consecuencia
del uso de métodos de control no contaminantes.

Entre los insectos-plaga que atacan las mazorcas
del cacao en esta zona y producen dafios econo-
micos, se encuentran varias especies que perte-
necen al Orden: Lepiddptera, conocidas comun-
mente con el nombre de mariposas.

Las especies de importancia econémica que da-
Aan el fruto en la regién noreste del estado Aragua,
son: carmenta negra, carmenta amairilla, estenoma
y el gusano del naranjo.

Los dafos son ocasionados por las larvas que ata-
can los frutos, produciendo una o varias perfora-
ciones, preferentemente en la base y en los sur-
cos, donde se concentran los excrementos. Por
estas perforaciones penetran los hongos y las bac-
terias que estan asociados con las pudriciones cau-
sadas por enfermedades.

Aspectos fitosanitarios

Rafael V. Navarro Jiménez "
William Cabana ?

'Investigador. *Técnico Asociado a la Investigacion. INIA.
Centro Nacional de Investigaciones Agricolas. Maracay, Venezuela.

Estas galerias generalmente son externas o en el
pericarpio, sin llegar a afectar los granos, pero en
otros casos pueden llegar a dafar la placenta y las
semillas.

Carmenta negra

Carmenta foraseminis Eichlin, es un insecto perte-
neciente al Orden Lepidopteray a la familia Sesiidae,
que fue detectado en las zonas productoras de los
estados Aragua, Mérida y Zulia.

Esta especie sefnalada por Bricefio en 1986, en ata-
ques importantes sobre cacao al sur del Lago de
Maracaibo, fue identificada por Vitor Becker como
Synanthedon sp. Sin embargo, en el afio 2000 se
le enviaron ejemplares del insecto detectado en
1998, y en su comunicacién escribié lo siguiente:
“Esta es la misma especie que identifiqué para us-
tedes, la cual fue descrita como sesia, después
transferida al género Synanthedon, y nuevamente
como carmenta”.

A partir del afo 1998, en Choroni (Aragua), se ob-
servé que los dafios ocasionados en los frutos no
eran como tradicionalmente se conocian en otras
localidades de la zona, sino diferentes, en cuanto
al tipo de perforaciones y los habitos de alimenta-
cion (figuras 1y 2), alos que ocasionaba un insec-
to que habia sido colectado y criado por investiga-
dores del INIA-Ceniap.

Las larvas de C. foraseminis son de color blanque-
cino, la cabeza es de color marrén, no se alimen-
tan del endocarpio del fruto y penetran por la base
del pedunculo siguiendo la placenta, atrofiando los
granos, y posteriormente se alimentan de las se-
millas (Figura 3). No se ha logrado diferenciar el
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sitio exacto de oviposicidn y posterior entrada de la
larva en los frutos atacados, y externamente sélo
se observa una mancha o “peca” (Figura 1) sobre
la superficie del fruto, bajo la cual ocurre la trans-
formacion de la larva en una pupa de color marrén
claro.

Los adultos, de cuerpo predominantemente negro
y alas con escamas negras (Figura 4) emergen de
la pupa, rompiendo la pelicula externa del fruto en
el sitio donde se ubica la peca y dejan las exuvias
o restos de la pupa adherida al hueco de salida.
Las hembras ponen huevos de forma oval y tama-
fio aproximado a 0,6 x 0,3 milimetros (Figura 5).

En algunos casos, el fruto dafiado presenta una
pudricion interna de apariencia acuosa por la inva-
sion de insectos del Orden: Diptera (moscas); y
en otros, las semillas se pegan fuertemente y se
endurecen perdiéndose totalmente, porque presen-
tan un olor desagradable, lo cual hace que el fruto
no se pueda aprovechar en forma comercial.

Carmenta amarilla

Este insecto, Carmenta theobromae (Busck) perte-
nece al Orden Lepiddptera, familia Sesiidae, y es
una plaga importante en los estados Miranda, Aragua,
Mérida y Barinas.

Las larvas de esta mariposa sé6lo dafian la corteza
al taladrar galerias, las cuales rellenan con sus ex-
crementos, sin afectar la parte interna ni los gra-
nos. Por lo tanto, los frutos se pueden aprovechar
parcialmente (Figura 6).

La perforacion es abierta, los excrementos y una
pudricién son visibles en la parte externa, y los da-
fos sblo se aprecian en la corteza, aunque even-
tualmente pueden existir en la parte interna de los
frutos pequerios y medianos (Figura 7). Las pupas,
de color marrdén oscuro se encuentran en el exte-
rior de las galerias expuestas o entre los excre-
mentos, donde quedan las exuvias cuando sale el
adulto.

Los huevos tienen forma oval, algo cuadrada, son
de color castafo claro brillante y con un tamafio
aproximado de 0,6 x 0,3 milimetros. Segun Delgado
(2005), la hembra coloca los huevos en forma indi-
vidual en los excrementos de Stenoma strigivenata.
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El nimero de huevos por hembra determinados
por diseccion para las dos especies de carmenta,
fue entre 30 y 50 con un promedio de 40,4 + 9,12
(Figura 6).

Figura1. Dafo externo de la mazorca de cacao, causado
por carmenta negra, C. foraseminis.

Figura2. Dafo interno de la mazorca de cacao, causado
por carmenta negra C. foraseminis.

Figura3. Dafo a la semilla de cacao, causado por car-
menta negra, C. foraseminis.



Figura4. Adulto macho de carmenta negra, de C.
foraseminis.

Figura5. Huevo de carmenta negra, C. foraseminis.

Aspectos fitosanitarios

En los adultos, que salen de las pupas a los seis u
ocho dias (8,6  2,2), predomina el color amarillo
en su cuerpo y presentan alas con escamas ama-
rillas. En ambas especies, los machos se diferen-
cian de las hembras, porque poseen un penacho
de escamas apicales en el abdomen y presentan
pelos finos y cortos a todo lo largo del borde inter-
no de las antenas (Figura 8).

Estenoma

Esta mariposa, Stenoma strigiventa Butter
(=Anadasmus porinodes Meyrick) pertenece a la
familia: Oecophoridae. Las larvas de este insecto
son de color oscuro y cabeza de color marrén (Fi-
gura 9), muy activas y producen un dafio similar al
de la mariposa carmenta amarilla (C. theobromae),
con la cual mantiene una relacion de dependencia,

Figura7. Daio externo de la mazorca de cacao, causado
por larvas de carmenta amarilla, C. theobromae.

Figura6. Dafo interno de la mazorca de cacao, causado
por larva de carmenta amarilla, C. theobromae.

Figura8. Adulto macho de carmenta amarilla, C.
theobromae.
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porque se ha determinado que pone los huevos en
el excremento de S. strigivenatay las larvas utilizan
las galerias presentes (Delgado 2005).

La lesién en frutos pequefios es muy severa, por-
que las larvas perforan el endocarpio, provocando
el dafio de las semillas y la muerte del fruto. Sin
embargo, en los frutos de tamafios medianos o
grandes realizan las galerias solamente en el epi-
carpio, el cual es invadido por hongos, especial-
mente por Phythopthora sp. y Lasiodiplodia sp.

Los adultos tienen alas anteriores con dos bandas
diagonales de escamas, mas oscuras que el res-
to del ala y una banda semicircular del mismo co-
lor hacia el apice (Figura 10); la region del apice
posee el mismo color del ala.

Gusano del naranjo

Este insecto, Ecdytolopha (= Gynandrosoma)
aurantiana Costa Lima, perteneciente a la familia
Tortricidae, siempre ha estado presente en las plan-
taciones de cacao en Venezuela, pero reciente-
mente los ataques han sido mas intensos, sobre
todo en los sitios cercanos a las plantas de citricos
existentes dentro de la plantacion, tales como na-
ranjas, mandarinas, limas, limones y toronjas. Por
ese motivo se le conoce como “mariposa de las
naranjas”. Es de habitos nocturnos, de color oscuro
y parecida a un trozo de cascara seca.

Este insecto se ha estudiado muy poco en rela-
cion con el cultivo del cacao; sin embargo, se co-
noce que soélo dafia el epicarpio, excepto en cierta
época del afio en la que produce la perforacion del
endocarpio y provoca la pérdida total por invasion
de hongos y bacterias.

El dafio ocasionado por la larva de este insecto en
los frutos del cacao es diferente a los que provo-
can otros perforadores de la mazorca (Figura 11).
Inicialmente se observan puntos necréticos peque-
fios distribuidos por todo el fruto, que van crecien-
do con el desarrollo de la larva, al igual que el tunel
que existe por debajo de la cascara, en el cual se
esconde, desde medio milimetro hasta el meso-
carpio del fruto, y que luego, al unirse, muestra una
necrosis de todo el tejido, que en algunos casos,
debido a la humedad y al excremento, se presenta
como una pasta negra.
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Figura9. Larva de estenoma.

Figura10. Adulto y capullo o ex pupa de estenoma,
Stenoma strigiventa Butter.

Figura11. Dafo externo de la mazorca de cacao, cau-
sado por larvas del gusano del naranjo,
Ecdytolopha.

La larva tipica de las mariposas es de color blan-
cuzco ceniciento, con ocho lineas longitudinales de
puntos negros dispuestos simétricamente sobre el



dorso y los costados del cuerpo, donde llevan una
cerdilla transparente (Figura 12). La cabeza es de
color marrén claro y tienen un 6rgano hilador que
les permite bajar del fruto cuando la larva sale de
ella. Almomento de pasar a pupa mide alrededor de
15 milimetros de largo y 2 milimetros de ancho.

En el caso de los frutos observados en las cajas
de cria, los adultos salieron del interior de ellos y
se transformaron en pupas en las maderas de las
jaulas; la mariposa emergié al cabo de unos 12 a
24 dias.

Las hembras tienen las alas un poco mas oscuras
que las del macho, con una mancha caracteristica
de color marrén claro, cerca de la orilla exterior de
las alas. Los adultos miden unos 16 milimetros de
ancho, con las alas desplegadas, y de 10 a 12 mi-
limetros de largo. Sus alas anteriores son de color
castafo oscuro (Figura 13) y poseen numerosas
manchas, blancas y negras en toda la superficie.

Figura12. Larva del gusano del naranjo.

Figura13. Adulto del gusano del naranjo, Ecdytolopha.
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Manejo de los perforadores del fruto

Estimacion de las mazorcas danadas

Se ha determinado que se deben efectuar cose-
chas periddicas, por lo menos cada 60 dias y un
repaso a los 15 dias, para evitar las pérdidas por
sobremaduracién y exceso de exposicion a plagas.

- En la evaluacion de frutos se debe registrar la
situacién fitosanitaria en el momento de la co-
secha, discriminando frutos totales cosechados
(FTO), dafiados (FD), aprovechables (FA), no
aprovechables (NA), perforados por insectos
(IP), enfermos (ENF), perforados por pajaros
(CP), perforados por vertebrados (ardillas, pa-
jaros y monos) (ARPAMON) y el peso del ca-
cao en baba (PESO).

- Determinar las especies de insectos perfora-
dores, porcentajes de dafio y uso de picaderos
para deposito de cascaras de los frutos. Se ini-
cia con la separaciéon de las mazorcas buenas
y malas para la observaciéon y el diagnéstico
de los perforadores de la mazorca, en una pila
de cacao maduro recolectado recientemente
(Figura 14).

- Para la revision de las mazorcas separadas,
aparentemente como buenas o sanas y malas,
se procede a la evaluaciéon minuciosa de cada
fruto, observando y diferenciando los dafios pre-
sentes (Figura 15).

Figura14. Pila de cacao para seleccion de mazorcas sa-
nas y dafadas.
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- El grupo de malas o dafiadas se divide en ma-
zorcas aprovechables y no aprovechables.

- Los frutos aprovechables son aquellos que, en
el momento de la cosecha, presentan dafios
mecanicos ocasionados por vertebrados, me-
nor de tres dias, y dafos por larvas de Carmenta,
Stenoma y Ecdytolopha (Gynandrosoma), las
cuales sélo dafian la cascara del fruto, no al-
canzan el centro de la mazorca y sus excretas
no afectan la calidad de las almendras.

- Enel grupo de los frutos no aprovechables entran
todos aquellos que son atacados por Carmenta
foraseminis, donde se puede apreciar un dafo se-
vero, debido a que este gusano alcanza el centro
del fruto para alimentarse de la placenta y de las
semillas, quedando adentro sus excretas, lo que
causa un alto grado de contaminacién, mal olor,
cambios de color en las almendras y pérdida total
del fruto.

- Las mazorcas malas, con orificios externos vie-
jos, pudriciones y con la presencia de colora-
ciones negras en la cascara, causadas por en-
fermedades, van directamente al picadero. El
contenido de estas mazorcas no se puede utili-
zar en el proceso de fermentacién, porque con-
tamina la baba de las mazorcas sanas y des-
mejora la calidad del producto final.

Figura15. Separacion de mazorcas sanas y danadas
(aprovechables y no aprovechables).

Porcentaje de daio

Para determinar el porcentaje de dafio es necesa-
rio conocer la cantidad total de frutos recolecta-
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dos, el numero de mazorcas en buen estado, el
numero de mazorcas danadas y el numero de fru-
tos atacados por plagas y enfermedades, segun
se muestra en el siguiente ejemplo:

Total de frutos recolectados: 269 frutos
N° de mazorcas buenas: 143

N° de mazorcas dafiadas: 126

Frutos aprovechables: 16
Frutos no aprovechables: 110

N° de frutos atacados por:

Carmenta foraseminis: 60
Stenoma strigivenata : 13
Gynandrosoma aurantiana: 3
Enfermedades: 50

Carmenta theobromae: O

Luego se procede a calcular: porcentaje de dafio
(% dafo), porcentaje de frutos aprovechables (%
FA)y porcentaje de frutos no aprovechables (% FNA).

El porcentaje de dafo es el resultado de dividir el
numero de mazorcas dafiadas entre el numero de
mazorcas colectadas, por ejemplo:

Porcentaje de dafio = nimero de mazorcas dafa-
das/total de frutos recolectados.

Luego:

Porcentaje de dafio = 126 / 269 = 0,4684 x 100 =
46,84 % de dafo.

El porcentaje de frutos aprovechables se obtiene
después de dividir el nUmero de mazorcas sanas
(sanas y aprovechables) entre el numero de ma-
zorcas colectadas:

Porcentaje de frutos aprovechables (% FA) = nu-
mero de mazorcas (sanas + aprovechables)/total
de frutos recolectados

Por lo tanto:
(% FA) =159/ 269

(% FA) =0,591 x 100 = 59,1% de frutos
aprovechables



El porcentaje de frutos no aprovechables (% FNA),
es el producto de dividir el numero de mazorcas
no aprovechables entre el numero total de frutos
colectados:

Porcentaje de frutos no aprovechables (% FNA) =
namero de mazorcas no aprovechables/total de
frutos recolectados.

Es decir:

(% FNA)=110/269 = 0,40 x 100 =
40,9 % de frutos no aprovechables.

Podas de mantenimiento y sanidad en el
cacao

Los objetivos especificos de estas podas consis-
ten en la remocion y tratamiento de las partes da-
Aadas y enfermas, eliminacion de los frutos negros
y dafados por perforadores y/ 0 enfermos, asi como
favorecer la aireacion dentro del follaje del arbol
para disminuir las enfermedades.

Se debe escoger una época con poca floracion,
realizar el corte sin desgarre de la corteza, cubrir
inmediatamente el corte con desinfectante o
fungicida, podar utilizando una sierra y tijeras, pero
si en la poda se usan machetes, éstos deben es-
tar bien afilados. Ademas, es necesario desinfec-
tar los instrumentos después de podar una planta.

Liberaciones de parasitoides de huevos de
lepidépteros

El trichogramma, Trichogramma pretiosum Riley,
es un insecto perteneciente al Orden: Hymenoptera
y familia: Trichogrammatidae, el cual mide de 0,3 a
0,5 milimetros y se conoce con el nombre de
avispita.

La hembra de la avispita coloca sus huevecillos
dentro de los huevos que pone la mariposa del
perforador de la mazorca. Después de 24 horas,
emergen de sus huevos unos gusanitos que se
comen el interior del huevo del perforador en un
periodo de cuatro a cinco dias.

Después, la larva o gusano se transforma en la
pupa o capullo de la avispita, que dura de dos a
tres dias. Es decir, que en siete u ocho dias nace

Aspectos fitosanitarios

una nueva avispita que va a continuar destruyendo
los huevos de otras mariposas del perforador de la
mazorca.

Es importante sefialar, que los gusanos de la avis-
pita se alimentan de los huevos de la mariposa del
perforador, por lo que no se pueden formar los gu-
sanos que se comen la mazorca.

Los parasitos o avispitas vienen metidas dentro de
los huevos de la polilla de los cereales almacena-
dos (Sitotroga cerealella Oliver), los cuales se ob-
tienen especialmente para multiplicar las avispitas.
Estos huevos estan pegados con goma arabiga
en cartones parecidos a un papel de lija. Cada car-
ton esta dividido en pulgadas cuadradas y contie-
nen unas 2.000 avispas en estado de pupa o de
capullo, por cada pulgada(figuras 16 y 17).

Figura16. Corte de cartones con trichogramma, en por-
ciones de 5 pulgadas para envasar en los reci-
pientes de liberacion.

Figura17. Envasado de trichogramma en recipientes
plasticos para su liberacion en el campo.
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Los cartones que contienen las avispitas pueden
guardarse a temperaturas entre 8 y 10°C durante
un periodo maximo de dos semanas, después de
Su preparacion.

Para soltarlas en el campo, las avispitas deben salir
de los huevos donde vienen empacadas, pero es
necesario ayudarlas a dispersarse, porque su dis-
tancia de vuelo sélo alcanza unos 19 metros hacia
ambos lados.

Por esta razén, se recomienda sujetar los carto-
nes en las ramas de las plantas, cada 50 metros
aproximadamente, a la altura de las mazorcas, que
son los lugares donde las mariposas de los perfo-
radores ponen sus huevos.

La cantidad de avispitas que se deben liberar de-
pende de la disponibilidad econdmica del productor
y de la cantidad de huevos de la plaga que estén
presentes en el campo, lo cual se determina me-
diante muestras realizadas por los técnicos que tra-
bajan en la zona. Por lo general, se recomienda li-
berar entre 100.000 y 500.000 adultos por hectarea.

Figura 18. Colocacion del envase en el punto de libera-
cion.
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La pifna ‘Pilon’ o cabezona,
cultivada en las laderas
de los estados

Monagas y Sucre

a pifia (Ananas comosus (L.) Merr.) es uno

de los frutales tropicales de mayor acepta-

cion en los mercados nacionales e interna-
cionales, no sélo por sus aportes de azucares, sino
por los contenidos de vitaminas y minerales que
también estan presentes en sus frutos.

El cultivo de este frutal se ha venido incrementando
en los ultimos afos en la regidon nororiental del pais,
especialmente en las laderas del norte de Monagas
y sur de Sucre, entre altitudes de 1.500 y 600
msnm, a pesar de las limitaciones topograficas
(Leal y Avilan 1982).

El material de siembra que se utiliza posee una
gran adaptabilidad y se conoce como pifa ‘Pilon’.
Este cultivar, mencionado por Leal (1979) y otros
autores (Avilan et al.), se expandié en toda la zona
por via asexual, y hasta el presente ha mantenido
sus caracteristicas genéticas en las areas produc-
toras, con muy poca variabilidad.

La variedad Pilén fue descrita por Leal y Antoni
(1979), quienes resenaron su cultivo en morichales
del estado Monagas. No obstante, las verdaderas
caracteristicas dependen de las condiciones am-
bientales, por lo que, en caso de que fuese la mis-
ma variedad de pifia, su adaptaciéon a zonas de
laderas dentro del sistema montafioso, entre 600
y 1.200 msnm, es también bastante aceptable, y
en la actualidad se demanda para consumo fres-
co y como materia prima por parte de las micro-
empresas procesadoras de pulpa ubicadas en la
region.

Importancia de la caracterizacion

La caracterizacion detallada de los materiales ge-
néticos que existen en una zona permite conocer
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su capacidad bajo el efecto ambiental y del mane-
jo agronémico aplicado al cultivo. Ademas, aporta
informacién con relacién a la identificaciéon de las
limitaciones y potencialidades del cultivo en la re-
gion. En este caso, se seleccionaron ocho fincas
productoras de pifa ‘Pilén’, ubicadas al norte del
estado Monagas y al sur del estado Sucre, y den-
tro del area de muestreo se escogieron diez plan-
tas y cinco frutos por cada finca representativa del
lote y de la variedad.

Caracteristicas de la planta

Las plantas evaluadas exhibieron un habito de cre-
cimiento erecto y una altura promedio de 1,25 me-
tros; hojas verdes, algunas veces con coloraciones
rojizas; presencia de aguijones ascendentes, de 1
a 1,2 milimetros, a todo lo largo de la hoja; asi como
inflorescencias, cuyo pedunculo presenta un diame-
tro promedio de 2,09 milimetros. Estas caracteristi-
cas son similares a las descritas por Leal y Antoni

Figura1. Pifa ‘Pilon’. Detalle de los ojos del fruto.
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(1980) cuando describieron a la variedad ‘Pilén’. En
la Figura 1 se pueden observar los ojos del fruto de
la variedad Pilon.

Caracteristicas externas del fruto

Los frutos presentan forma de barril y se apoyan
en un pedunculo grueso, caracteristico de la varie-
dad, el cual posee un diametro promedio de 2,09

centimetros (Figura 2). En general, los frutos se
orientan en tres espirales, aunque se observaron
algunos que exhibian dos espirales (Cuadro 1).

Los frutos mostraron resultados muy variables con
un peso promedio de 2,28 kilogramos, inferior al
que se sefiala para esta variedad. Sin embargo,
se observaron frutos con pesos de 3,4 kilogramos,
aproximadamente.

Figura2. Alturay diametro de la pifia ‘Pilon’ o cabezona. Corona del fruto.

Cuadro 1. Caracteristicas externas del fruto de la pifia ‘Pilon’ (Ananas comosus (L.) Merr.) en las condicio-
nes agroecologicas del norte del estado Monagas. Ao 2002.

Caracteristica externa del fruto Valor medio’ Rango de variacién
Forma Barril
Peso total (kilogramo) 2,28 1,121 - 3,398
Peso s/ corona (kilogramo) 2,03 0,912 - 3,061
Altura s/ corona (centimetro) 17,25 14,100 - 20,500
Diametro (centimetro) 13,23 1,600 - 2,960

Color externo del fruto
Orientacién de los frutos

Amarillo-anaranjado
3 espirales, algunos 2 esp.

" Promedio de 40 frutos
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Caracteristicas internas del fruto

La pulpa del fruto es de color amarillo claro, pre-
senta un peso promedio de 1,52 kilogramos y con-
tiene un volumen de jugo de 1,5 litros. El porcenta-
je de jugo es de 74,38%, la acidez titratable de
0,19%, y el contenido de solidos solubles totales
(°Brix) es de 10,58 (Cuadro 2).

Las caracteristicas internas de los frutos, aunque
variables, presentan resultados aceptables para el
mercado; especialmente el que se dedica al proce-
samiento de jugos y pulpa, lo cual indica la poten-
cialidad de la variedad Pilon en esta regién, consi-
derada marginal para el cultivo. Giocomelli (1982)
sostiene, que aun dentro del area genética, en el
parametro calidad de la pifia de cada variedad, se
pueden encontrar variaciones o clones de interés
agronémico; siendo, el medio ambiente el factor

Agronomia de la produccién

mas determinante en las variabilidad de la calidad,
el cual se puede confundir con factores genéticos.
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Cuadro 2. Caracteristicas internas del fruto de la pifia ‘Pilén’ (Ananas comosus (L.) Merr.), en las condicio-
nes agroecoldgicas del norte del estado Monagas. Afio 2002.

Caracteristicas internas del fruto

Valor medio’

Rango de variacion

Color de la pulpa

Peso de la pulpa (kilogramo)
Volumen de jugo (litro)
Porcentaje de jugo

Porcentaje de acidez titratable
Solidos solubles totales (°Brix)

Amairillo claro

1,52 0,620 - 2,543

1,51 0,720 - 2,430
74,38 -

0,19 0,080 - 0,300
10,58 7-15

" Promedio de 40 frutos

Ofrece a los productores, estudiantes, cooperativistas,
NUDES y publico en general, material didactico como:

libros, manuales, revistas, folletos y tripticos de gran utilidad

en el desarrollo de las actividades agricolas.
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Poda de formacidén

y de rejuvenecimiento
para los arboles

de mango en el tréopico

as podas de formacién y de rejuvenecimien-

to tienen la finalidad de beneficiar a los pro-

ductores, pues contribuyen a mejorar la pro-
duccién o el proceso de recoleccion de los frutos.
La poda de formacion se utiliza para transformar un
arbol de un tamafio moderadamente grande a un
tamaino manejable, y a su vez, tiene el proposito de
crear una copa con forma de cajén o de seto vivo, la
cual constituye la forma deseada para maximizar la
produccion. En el caso de la poda severa, ésta se
implementa para rejuvenecer las plantaciones que
tengan arboles, de un tamafio tan grande que impo-
sibilite la cosecha de sus frutos, debido a que éstos
se encuentran ubicados muy altos y los recolectores
no pueden alcanzarlos.

Poda de formacion

El propésito final de este tipo de poda es estable-
cer una copa de un tamafio y una forma tal, que
estimule mas eficientemente la floracion anual y
que establezca una copa frondosa con el nimero
maximo de ramas terminales expuestas al sol.

Los arboles que necesitan una poda de formacién
son aquellos que presentan una altura de 3 a 6
metros. La magnitud de la poda y el volumen de la
madera que se necesita cortar, depende del tama-
Ao de la copa del arbol. Los arboles mas peque-
Aos sblo podrian necesitar unos cortes bien su-
perficiales, a través de una poda de despunte o de
sincronizacion floral. Por el contrario, los arboles
mas viejos o de mayor tamafio requieren una re-
duccién de la altura y del ancho de la copa, de
manera tal, que permita la entrada de la luz en su
parte inferior. Cuando se requiere hacer cortes pro-
fundos es aconsejable podar, mas o menos un
metro hacia dentro (Figura 1, las lineas interrumpi-
das) con el propésito de mantener el tamafo final
del arbol (Figura 1, las lineas soélidas). En todo caso,
la altura y el ancho del "cajén o seto" lo determina
el espacio que existe entre las hileras.
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Para mantener la produccion de fruta, en las areas
bajas de la copa, es necesario proporcionar sufi-
ciente luz. Esto es muy importante en aquellas plan-
taciones con filas orientadas de este a oeste, por
la sombra que dan los arboles de la hileras orien-
tadas de norte a sur sobre las hileras adyacentes,
especialmente durante los meses de diciembre a
marzo, épocas durante la cual, el sol cruza el cielo
en su angulo mas bajo. Por el contrario, las planta-
ciones con filas orientadas de norte a sur reciben
luz diariamente, en ambos lados de los arboles,
pues el sol cruza por arriba de la copa, aun duran-
te el mismo periodo citado.

Figura1. Diagrama de los cortes (profundidad y altura)
en una poda de formacién en plantas adultas.
(foto: Thomas L. Davenport)
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En general, en el caso de una plantacién que ten-
ga de 8 a 10 metros entre hilera e hilera, las plan-
tas necesitan de 2,5 a 3 metros de distancia entre
copa y copa para permitir el acceso del equipos y
maquinarias agricolas entre ellas y que llegue la
luz del sol a lo largo de toda la superficie lateral de
la copa del arbol. En este caso, la altura final con-
veniente paralos arboles, seria de 4 metros. Si hay
menos de 8 metros entre hileras, entonces, el es-
pacio disponible para permitir la penetracion de la
luz solar, también seria menor. Por lo tanto, la altu-
ra de estos arboles debe reducirse para permitir
suficiente entrada de luz a lo largo de toda la su-
perficie lateral y asi poder mantener la produccién
en los lados del arbol.

En la Figura 1, mostrada anteriormente, se obser-
va una plantacién con una densidad de 8 x 5 me-
tros. Se puede observar que los arboles ya estan
unidos, cubriéndose unos con otros, lo que impide
que reciban la luz solar de manera uniforme sobre
las copas. Como consecuencia, las ramas inferio-
res tienden a secarse y a forzar la produccién ha-
cia la parte superior de la copa en donde la luz del
sol si esta disponible.

En las figuras 2 y 3 se muestra la profundidad de
los cortes que se le hicieron al arbol a una altura
de 3 metros, permitiendo de esta manera, un me-
tro de crecimiento posterior antes de alcanzar la
altura final deseada de 4 metros. Los lados de los
arboles se cortaron a 2 metros desde el tronco,
como eje central imaginario, permitiendo asi 1 metro
de crecimiento lateral posterior antes de alcanzar
el ancho deseado. Este diametro de copa también
es ideal para permitir la movilizacién del equipo y
de los vehiculos entre las filas.

Puede ser necesario el corte de algunas ramas
grandes, como se observa en la Figura 4. El arbol
queda con poco material vegetativo, pero nuevas y
numerosas ramas llenaran rapidamente la copa.
Posteriormente, es esencial que cada tres meses
se haga una poda de despunte (chapiado) con un
machete o tijeras, como seguimiento a la poda de
formacion original, para poder estimular la forma-
cién de nuevas ramas. De esta manera, cada tres
meses se producira el crecimiento de dos brotes.
Cuatro cortes de despunte anuales, el ultimo de
los cuales se realizara a principios de septiembre
del afo siguiente de haberse efectuado la poda
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original de formacién, estimularan la formacién de
un numero suficiente de tallos nuevos para permi-
tir la floracion, que se presenta normalmente, du-
rante el mes de enero o febrero. Las mejores he-
rramientas para realizar una poda de formacién son
las motosierras (con o sin mastil extensible), los
serruchos y machetes. (Figura 5).

Es recomendable cortar los arboles en bloque o
lotes (Figura 6), en lugar de las hileras, para evitar
que los arboles grandes adyacentes a los que no
se podaron les obstruyan la entrada de la luz solar
y se pierdan los beneficios de la poda.

La poda de formacién de los arboles mas peque-
fios es menos drastica y requiere, en su mayor
parte, que solamente se haga una poda de des-
punte a las ramas durante el periodo comprendido
entre los meses de septiembre y octubre. Esto re-
sultara en una floracion normal en enero o febrero.
Los arboles que se muestran en la Figura 7 tienen
el tamano ideal para empezar a moldearse con el
proposito de aumentar la produccién o eficiencia
productiva del arbol.

La distancia entre arboles en algunas plantaciones
ya establecidas, puede ser mayor, lo que permite
que el tamafo de los arboles también sea mayor,
sin afectar la productividad de éstos. En estas plan-
taciones la altura de los arboles se limitaria, sola-
mente, por la habilidad de los trabajadores de al-
canzar la fruta. En el arbol que se presenta en la
Figura 8, se hizo una poda de formacién cortando
a 4 metros de altura, con el propoésito de alcanzar
una altura maxima final de 5 metros.

En septiembre la parte superior de este arbol se
podd a 4 metros de altura (Figura 9), y a los lados
de la copa se les dio un despunte para estimular
un crecimiento vegetativo sincronizado y uniforme
en toda la copa.

La Figura 10 se obtuvo a menos de un mes, des-
pués de que el arbol se habia podado. Se puede
observar el crecimiento sincronizado de los brotes
que resultaron con posterioridad a la poda del ar-
bol. Los tallos en los lados de este arbol floreceran
normalmente entre enero a febrero. La diferencia
es que ahora hay muchos mas tallos en el arbol de
los que habian originalmente, lo que le da al arbol
un mayor potencial de superficie productiva.
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Figura2. Planta adulta con poda parcial a 3 metros de Figura 3. Detalle de plantas adultas con poda de forma-
altura y a 2 metros, a cada lado de la copa, te- cién (foto: Thomas L. Davenport).
niendo como eje central al tallo principal.
(Foto: Thomas L. Davenport).

Figura5. Las motosierras los serruchos y los machetes
- L la mejores herramientas para realizar una
Figura4. Detalle del corte de algunas ramas principales son L. )

(Foto: Thomas L. Davenport). poda de formacion (foto: Thomas L. Davenport).

Figura7. Arboles con el tamaiio ideal para empezar la
poda de formacion para el incremento de la pro-
duccion (foto: Thomas L. Davenport).

Figura6. Poda de hilera de plantas en sistema de blo-
ques (foto: Thomas L. Davenport).
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Figura8. Resultado de la poda de formacion a 4 metros
de altura con despunte lateral el propésito de
alcanzar una altura maxima final de 5 metros
(foto: Thomas L. Davenport).

Figura9. Arbol podado a 4 metros de altura y con des-
punte lateral. Septiembre 2004 (foto: Thomas L.
Davenport).

Figura 10. Arbol de la foto anterior, menos de un mes des-
pués de podada. Noviembre 2004 (foto: Thomas
L. Davenport).
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En la parte superior de este arbol, en donde se
cortaron algunas ramas gruesas, habra un creci-
miento frecuente, el cual permitira que esta super-
ficie florezca durante la época esperada (enero o
febrero). Las puntas de las ramas nuevas en esta
area del arbol, deben cortarse cada tres meses
por un periodo de un afio. Tal y como se menciond
con anterioridad.

El resultado de este programa de poda es la flora-
cion uniforme de toda la copa del arbol, alrededor
de 15 a 16 meses después de la poda de forma-
cion inicial. Una poda de despunte lateral, a 5 me-
tros de altura en la parte superior, debe hacerse
anualmente para mantener los arboles con la altu-
ra y ancho deseados, y con una copa frondosa,
con muchas ramas, para maximizar la produccion.

Poda de rejuvenecimiento

La poda severa se debe utilizar para rejuvenecer
las plantaciones con arboles de un tamario tan gran-
de que no sean faciles de cosechar, debido a que
las frutas estan ubicadas a gran altura y a los reco-
lectores les es muy dificil alcanzarlas.

Se debe evitar la tentacion de podar la copa de los
arboles a un nivel muy alto, porque luego la copa
alcanzara la misma altura original, después de que
los arboles estén de nuevo en produccién. Los ar-
boles de gran tamario también tienen el problema
de que las ramas principales estan muy separa-
das y si se hacen los cortes muy altos, la copa
nunca se llenara de hojas en una forma sélida, uni-
forme, a pesar del nuevo crecimiento. Los arboles
podados perderan dos temporadas de producciéon
al cortarse las ramas muy alto y no darseles un
manejo posterior.

Es mejor podar los arboles a baja altura con el fin
de crear una copa compacta a menor altura. Ello,
a su vez, facilitara su manejo, el mantenimiento de
su forma y la realizacién de las podas de despunte
subsecuentes. Los arboles estaran de nuevo en
produccion y sélo se perdera una cosecha, si se
hacen cortes bajos posteriormente. El tamafio fi-
nal del los arboles no debera ser de mas de 3 me-
tros de altura.

El arbol que se observa en la Figura 11 perdié todas
las ramas inferiores e interiores, y en consecuen-



cia, gran parte de su productividad por causa de la
aglomeracion con los otros arboles circundantes.

Los arboles grandes se deben podar teniendo como
referencia la altura del pecho de quien realice la poda,
aproximadamente a 1,5 metros, o un poco mas bajo,
y no se debe tener en cuenta el didmetro del tronco
principal. Esto, facilita la emergencia de nuevos bro-
tes al nivel del corte, los cuales formaran ramas mas
bajas que las ramas originales, cuando el arbol esté
listo para producir nuevamente.

Los cortes deben ser limpios y con un angulo tan
vertical como sea posible (Figura 12) con el propé-
sito de prevenir que el agua de lluvia se pose o se
detenga en los cortes, lo cual puede convertirse
en un medio adecuado para la aparicién de enfer-
medades, que luego provoquen la descomposicidon
de la madera.

El tronco y las superficies del arbol que quedan ex-
puestas, después de hacerse una poda severa,
deben cubrirse con pintura blanca diluida, de cau-
cho, que sea a base de agua, o con cal (solucién de
hidroxido de calcio). Esto previene un aumento en
la temperatura en los troncos que no estan aclima-
tados a la exposicion solar directa. Si no se cubren
los cortes, los lados de los troncos que reciban el
sol directamente pueden morirse. si se quiere, se
puede agregar hidroxido de cobre a la pintura antes
de aplicarla. Esto ayuda a reducir las infecciones
causadas por los organismos de causantes de la
descomposicién de la madera (Figura 13).

Una vez que ocurra el primer crecimiento, después
de haberse hecho una poda severa, es necesario
hacer podas de despunte subsecuentes. Estas se
deben hacer a las ramas nuevas, cada tres me-
ses, para poder recuperar la productividad de es-
tos arboles durante la segunda temporada de flo-
racion. La poda de despunte estimula la formacion
de mas ramificaciones en el arbol (véase Poda de
despunte en arboles de mango, INIA Divulga 4: 25-
28). Lareorganizacion de la copa se acelera a cau-
sa de la emergencia y crecimiento exponencial de
tallos nuevos. Probablemente, son cuatro las po-
das de despunte necesarias para producir los ta-
llos suficientes para provocar la floracion. La ulti-
ma poda de despunte debe hacerse a principios
de septiembre, del afio anterior al que se espera la
floracion que ocurre en enero, febrero o marzo.

Agronomia de la produccién

Figura11. Planta adulta en plantacion “cerrada” lista
para ser podada (foto: Thomas L. Davenport).

Figura12. Cortes inclinados o en bisel con motosierra en
tallos principales (foto: Thomas L. Davenport).

Figura13. Resultado de poda severa en planta adulta
(foto: Thomas L. Davenport).
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Plan de manejo

para mangos ‘Haden’
y ‘Tommy Atkins’

en las sabanas

de Monagas

as sabanas del estado Monagas ofrecen con-

diciones favorables para la explotacién co-

mercial del mango, a pesar de la baja fertili-
dad natural, poca retencion de humedad y reaccion
acida de sus suelos, como se ha podido compro-
bar durante los ultimos 15 afos, con la produccién
y exportacion de la fruta. Es por ello, que se hace
necesaria la busqueda de alternativas de manejo
agronémico del cultivo, como la induccion floral en
la época apropiada, el manejo fitosanitario y las pre-
visiones de cosecha, con el objetivo de incremen-
tar la productividad y eficiencia del cultivo.

En las condiciones agroecologicas de las saba-
nas del oeste del estado Monagas, las épocas de
produccién y cosecha coinciden con el periodo de
sequia, lo que reduce la diseminacién de enferme-
dades. Esta situacion se convierte en una ventaja
si el destino de la produccién se orienta hacia la
busqueda de mercados nacionales e internaciona-
les (Figura 1), exigentes de productos de alta cali-
dad y buena presentacion.

Consideraciones iniciales

El plan de manejo que se presenta en los parrafos
siguientes es el resultado de experiencias locales
de profesionales y productores (Figura 2). En éste
se indican las fechas convenientes para lograr el
mejor resultado con los tratamientos fitosanitarios y
obtener buenos precios en el mercado internacio-
nal. Ademas, se anexa un cronograma en el cual se
sefialan los productos, dosis y fechas de aplicacion,
de acuerdo con el tipo de medio que se utilice para
enviar el producto: aéreo o maritimo.

Las fechas sefaladas para el comienzo de la in-
duccion floral, se orientan de acuerdo con la via de
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exportacion (aérea o maritima) y se enfocan en las
variedades tempranas: Haden, Tommy Atkins y la
variedad tardia Palmer, a los 120, 130 y 140 dias
después de ocurrida la induccion floral, respecti-
vamente.

Figura1. Variedades de mango cosechadas para la ex-
portacion. Foto: Francisco Salcedo.



Figura2. Capacitacion de técnicos y productores sobre
el plan de manejo. Foto: Francisco Salcedo.

Exportacion via aérea

Variedades Haden y Tommy Atkins

Inicio de la induccion: Inicio de cosecha

——p 2%quincena
de marzo

12 quincena
de noviembre

Variedad Palmer

Inicio de la induccioén: Inicio de la cosecha

— 12 quincena
de mayo

12 semana
de diciembre

Las fechas de cosecha se pueden adelantar o atra-
sar, dependiendo de las disponibilidades y opera-
tividad del riego. Si el riego es deficiente, la cose-
cha comenzara mas tarde y el fruto tendra un peso
menor.

Descripcién del plan de manejo

Control de bachacos: debe realizarse antes de
la induccidn, para garantizar que la poblacién de
insectos en los lotes con floraciéon no causen da-
Aos. Su dafo va dirigido hacia los brotes florales.
Utilizar Attamirex, en dosis de 5 gramos por metro
cuadrado de bachaquero.

Control preinduccién: aplicar Malathion al 0,3%,
mas Rocio Blanco al 2%, mas Cobrethane al 0,3%.

Agronomia de la produccién

Este control se orienta hacia la prevencion y el con-
trol temprano de la fumagina en las plantas, y evitar
el dano en las paniculas florales ocasionado por los
pegones Yy los posibles indculos de la bacteriosis.

Induccion floral: realizar dos aplicaciones, con in-
tervalos de diez dias, de nitrato de potasio a 4% o
nitrato de amonio a 2%. Los mejores resultados
se han obtenido con el uso del nitrato de potasio,
ya que se logra un porcentaje mayor de floracién, y
ademas, se suministra potasio a la planta, lo cual
la ayuda a soportar el estrés hidrico. Este trata-
miento se debe aplicar primero al ‘Haden’, dando
prioridad a los lotes con riego suplementario. Pos-
teriormente, se debe continuar con la variedad
Palmer.

Proteccion de flores y frutos: una vez lograda la
floracion y el cuajado de los frutos, se recomienda
combinar un fungicida sistémico y uno de contac-
to, con un intervalo de 15 dias entre ellos. Se co-
menzara aplicando Funlate o Curacarb a 0,2% junto
con la segunda vuelta de la induccién, sélo si la
floracion esta cerca de 20%. En el caso opuesto
se debe aplicar la induccién sola y a los 15 dias, el
fungicida sistémico.

Quince dias después de la aplicacion del Funlate,
se suministra un fungicida de contacto como
Manzate 200 a 0,3%, pero si existe peligro de llu-
vias este fungicida se mezcla con un adherente
como Sulfatrén, en dosis de 150 centimetros cubi-
cos diluido en 100 litros de agua.

Se sugiere el Funlate para variar el producto y no
causar resistencia a los patdégenos, ya que el
Curacarb no debe usarse por mas de dos afios
consecutivos. Las férmulas de fungicidas sistémi-
cos no pueden usarse mas de cuatro veces por
ciclo de produccién.

Control de insectos: la primera aplicacién se
efectuara con Malathion a 0,3% mas Rocio Blanco
a 2%, cuando los frutos tengan 2 centimetros de
tamafio, con la finalidad de evitar deformaciones
por dafos tempranos ocasionados por acaros y
trips.

Se recomienda que la segunda aplicacion se reali-
ce cuando los frutos estén préximos a la cosecha
para disminuir los dafos causados por moscas de
las frutas.

INIA Divulga 7 enero - abril 2006 / 37



Agronomia de la produccién

Hasta el presente se considera una buena practi-
ca, la aplicacién de Kumulus a 0,3% para control
de los acaros durante los meses secos (febrero).
Este tratamiento se puede aplicar durante los con-
troles para combatir la antracnosis, en combina-
cion con algunos de los fungicidas de contacto o
sistémico, previa prueba de compatibilidad.

Control de la caida de frutos

Realizar la aplicacién de un fertilizante foliar
(Foliveex cuaje, o Solub 15-05-30, o Nitrofoska
foliar) a 2% cuando los frutos ya estén formados.
Esto fortalecera las paredes celulares y disminui-
ra el aborto. Se le aplicara al ‘Haden’ y al ‘Palmer’
cuando se vayan a realizar envios aéreos.

Forma de aplicacion

Es necesario utilizar un equipo eficiente (nebuliza-
dora) que fraccione la gota y posea suficiente fuer-
za de aplicacion, para que el producto alcance la
copa de los arboles y cubra la hoja. De acuerdo con
las experiencias previas en plantaciones adultas y
con copas de plantas muy cerradas, se deben apli-
car 5 litros por planta. Hay que destacar que es muy
importante el alcance del flujo aplicado, asi como el
grado de fraccionamiento de la gota (tamario de la
gota), para obtener los resultados deseados.

Se recomienda aplicar la induccién en horas de la
tarde (cuando disminuya la incidencia de sol), con
el proposito de obtener los mejores resultados.

Cronograma de actividades

Envios aéreos

Envios maritimos

Hadeny Tommy (E11-E12) Palmer

Fecha Producto Dosis Fecha Producto Dosis

10/11/2005 Attamirex 5 g/m? 10/11/2005  Attamirex 5 g/m?
de Bachaquero de Bachaquero
14/11/2005 Malathion+RocioB. 6 1+40 I+6 kg/2.000 | 02/12/2005 Malathion+RocioB. 6 1+40 I+6 kg/2000 |
+Cobrethane +Cobrethane

17/11/2005 Nitrato de potasio 80 kg/2.000 | 05/12/2005 Nitrato de potasio 80 kg/2.000 |
28/11/2005 Nitrato de potasio 80 kg/2.000 20/12/2005 Nitrato de potasio 80 kg/2.000 |
28/11/2005 Funlate 4 kg/2.000 | 20/12/2005 Funlate 4 kg/2.000 |
13/12/2005 Manzate 200 6 kg/2.000 | 04/01/2006 Manzate 200 6 kg/2.000 |
28/12/2005 Funlate 4 kg/2.000 | 19/01/2006  Funlate 4 kg/2.000 |
12/01/2006 Manzate 200 6 kg/2.000 | 03/02/2006 Manzate 200 6 kg/2.000 |
12/01/2006 Malathion+RocioB. 6 1+401/2.000 | 03/02/2006 Malathion+RocioB. 6 1+401/2.000 |
27/01/2006 Nitrofoska foliar 401/2.000 1 18/02/2006 Nitrofoska Foliar 401/2.0001
27/01/2006 Funlate 4 kg/2.000 | 18/02/2006 Funlate 4 kg/2.000 |
14/02/2006 Manzate 200 6 kg/2.000 | 07/03/2006 Manzate 200 6 kg/2.000 |
14/02/2006 Kumulus* 6 kg/2.000 | 07/03/2006 Kumulus* 6 kg/2.000 |
28/02/2006 Funlate 4 kg/2.000 | 22/03/2006 Funlate 4 kg/2.000 |
17/03/2006 Manzate 200 6 kg/2.000 | 06/04/2006 Manzate 200 6 kg/2.000 |
01/04/2006 Cobrethane 6 kg/2.000 | 21/04/2006 Curacarb 4 kg/2.000 |
01/04/2006 Malathion+RocioB. 6 +40 1/2.000 | 06/05/2006 Malathion+RocioB. 6 1+401/2.000 |
02/05/2006 Cobrethane+Sulfatron 6 kg+3 1/2.000 | 06/05/2006 Cobrethane 6 kg/2.000 |
16/05/2006 Cobrethane+Sulfatron 6 kg+3 1/2.000 | 21/05/2006 Curacarb 4 kg/2.000 |
X X X 06/06/2006 Cobrethane +Sulfatron 6 kg+3 1/2.000 |
X X X 21/06/2006 Curacarb 4 kg/2.000 |
X X X 06/07/2006 Cobrethane+Sulfatron 6 kg+3 1/2.000 |
X X X 21/07/2006 Cobrethane+Sulfatron 6 kg+3 1/2.000 |

* Puede aplicarse con el Funlate, previa prueba de compatibilidad. En la induccion, si se usa nitrato de amonio la dosis sera 40 kg/2.000 litros.

kg= kilogramo,

I= litro,

g= gramos,
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Efectos de la poda
sobre la produccioén
del cultivo del guayabo
en el municipio Sucre
del estado Zulia

Venezuela, una de las de mayor desarrollo

del cultivo de la guayaba (Psidium guajava
L.), se caracteriza por presentar una alta produc-
cion anual de frutas que se expresa en dos picos
durante el afio, épocas durante las cuales se pre-
senta una oferta excesiva de frutas, lo que trae
como consecuencia la disminucién notable de los
precios y una reduccion de los ingresos de los pro-
ductores.

I aregion del Sur del Lago de Maracaibo en

Ante esta situacidn, se hace necesaria la busque-
da de alternativas sustentables que permitan mo-
dificar la curva de produccion anual e incrementar
la produccién de este rubro, para que los produc-
tores puedan ofrecer un volumen de produccién
continuo y uniforme durante el afio. Una de las es-
trategias mas importantes para solventar esta pro-
blematica, es el uso de la poda (Figura 1), por
ser una de las técnicas de mayor trascendencia
en la fruticultura moderna, especialmente en el tré-
pico, aunque en nuestro medio ha tenido muy poca
aceptacion.

Base para las recomendaciones

A tal efecto se estudiaron diferentes tipos de po-
das sobre la produccién del guayabo (Psidium
guajava L.), bajo las condiciones del municipio
Sucre del estado Zulia, Venezuela. El estudio se
realiz6 en la unidad de produccién San Carlos, ubi-
cada en el sector La Rosario del municipio Sucre,
estado Zulia, durante el periodo agosto 2003 a ju-
lio 2004. Esta area se encuentra situada en la zona
Sur del Lago de Maracaibo y se caracteriza por
ser un bosque subhumedo tropical, con una pre-
cipitacién anual promedio de 1.632 milimetros,
temperatura promedio anual de 28°C y humedad
relativa alta (75%).

Agronomia de la produccién

Osmar Quijada

Raul Ramirez

Glady Castellano

Ender Sayago

Investigadores INIA. Centro de Investigaciones Agricolas del Estado Zulia.

Maracaibo, Venezuela. Teléfono: 0261-7376219, Email.
oquijada@inia.gob.ve, ramirezraul@cantv.net.

Se seleccionaron 24 arboles del tipo Criolla roja,
provenientes de semillas, con un marco de plan-
tacion de 7 x 7 metros, y de cinco afios de edad.
Los tratamientos evaluados fueron: sin poda, poda
de despunte (5 a 10 centimetros mensualmente),
poda central (cada 6 meses) y poda combinada
(despunte + poda central).

Efecto positivo de la poda

El grafico que se anexa muestra la produccion
mensual de frutos. Se puede observar que duran-
te los dos primeros meses ocurre una disminu-
cion de la produccion en los tratamientos donde
se aplicaron las podas. En los meses de octubre
y noviembre, los tratamientos con podas incremen-
taron su produccion, respecto al control (sin poda),
y se observaron mayores volumenes de frutas, si-
tuacién que continud para los cuatro meses pos-
teriores, incluyendo los meses de diciembre, ene-
ro y febrero, los cuales corresponden al segundo
pico de produccidn durante el afio. El tratamiento

Figura1. La poda en plantas de guayaba.
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con la poda combinada (despunte + poda central)
presenté la mayor produccion de frutas en cinco
de estos seis meses. Para los demas meses no
se presentd una tendencia definida, quizas por ser
los de menor produccion.

Los arboles donde se realizaron poda central, y
poda de despunte mas poda central, presentaron
menores alturas de planta y del radio de copa con
respecto a los arboles que no incluyeron esta poda
(Cuadro 1). Por otra parte, los arboles que no se
podaron presentaron mayor volumen de la copa y
de superficie lateral de planta. En la Figura 2 se
presenta un detalle de la poda de despunte.

Los arboles con podas, en general, alcanzaron los
mayores valores de las variables productivas e in-
dices productivos (Cuadro 2), destacandose la
poda de despunte mas poda central. También se
logré modificar parcialmente el patrén usual de pro-
duccion de guayaba en la regién, lo que permite

uniformizar en parte la produccién anual de la gua-
yaba en la regiéon y mejorar los ingresos de los pro-
ductores.

Figura2. Detalles de la poda de despunte en plantas de
guayaba.

Cuadro 1. Evaluacion del efecto de la poda sobre caracteristicas vegetativas del guayabo (Psidium guajava L.),
en el municipio Sucre, estado Zulia-Venezuela.
Poda Tratamiento Altura Radio (%) Superficie L. Volumen

Ne (m) (m) (m?) (m?)

1 Sin poda 3,912 2,852 26,022 44,062
2 Despunte 3,832 2,22° 17,38° 27,17°
3 Central 3,25° 2,482 18,00° 27,82°
4 Despunte + Central 3,03° 2,494 17,50° 25,59°

Medias seguidas por la misma letra no son diferentes entre si.

Cuadro 2. Evaluacion del efecto de la poda sobre caracteristicas productivas del guayabo (Psidium guajavaL.),
en el municipio Sucre, estado Zulia-Venezuela.
Poda Tratamiento N° Peso indice de Eficiencia
N° frutos/planta frutos/planta fructificacion productiva
(kg) (frutosim?)  (kg/m?)
1 Sin poda 3569,3 2 558,78 @ 138,652 12,80 P
2 Despunte 3135,82 515,98P 176,64 @ 20,732
3 Central 292522 460,78 P 164,012 16,84 2P
4 Despunte + Central 3103,4 2 509,67 @b 182,162 20,792

Medias seguidas por la misma letra no son diferentes entre si.

40 / INIA Divulga 7 enero - abril 2006



Contaminacion
agricola

uando se establecieron las primeras civi-

lizaciones, hace mas de 10.000 anos y el

hombre cambi6 su vida nbmada y reco-
lectora por una sedentaria, caracterizada por la
domesticacién de plantas y animales, se inicio la
actividad agricola como estrategia de vital impor-
tancia para la supervivencia. Esto conlleva a que
los sistemas biologicos pasen de su condicién na-
tural a ser sistemas intervenidos o desplazados,
con el propésito de satisfacer las necesidades ma-
teriales y espirituales del hombre, con sus respec-
tivas innovaciones tecnolégicas, socioculturales y
el impacto ambiental correspondiente.

El impacto ambiental en la agricultura

La agricultura, entendida como un proceso median-
te el cual el hombre pone bajo explotacion una por-
cién deliberada de tierra, en la que siembra espe-
cies vegetales y cria animales con el objetivo de
obtener alimentos, fibra y casi todos los otros ele-
mentos necesarios para la vida, pone de manifies-
to una serie de actividades que, en menor o mayor
grado, causan alteraciones y dafos a los elemen-
tos basicos del ambiente, como suelo, agua, aire,
floray fauna, y al estado de salud del hombre.

Como cualquier otra actividad, la agricultura ha te-
nido que adaptarse a los factores naturales que de-
finen el clima, a las posibilidades tecnoldgicas de
cada momento histérico y las demandas de mer-
cado, entre otros aspectos, los cuales ejercen una
presidn constante sobre su desarrollo. Asi por ejem-
plo, la necesidad imperante de producir alimentos
en cantidad suficiente, se ha convertido en el se-
gundo problema de interés para la humanidad, des-
pués del problema relacionado con la disponibili-
dad de agua potable.

Desarrollo agricola vs. impacto ambiental

En la conferencia de las Naciones Unidas sobre
el medio ambiente y el desarrollo en su programa

Recursos naturales

René Farrera

Investigador INIA. Centro de Investigaciones Agricolas del Estado Tachira.
Bramén, Tachira. rfarrera@inia.gob.ve

21 (CNUMAD 1992), se menciona la dificultad de
garantizar un suministro suficiente de alimentos
para el siglo XXI. Esta situacién ha repercutido de
alguna manera en las practicas agricolas en todo
el mundo, tales como el desarrollo de monoculti-
vos, el incremento del riego, la expansién hacia
tierras marginales y la utilizacion cada vez mayor
de agroquimicos, como fertilizantes y plaguicidas,
con el propésito de aumentar los rendimientos.

En las décadas recientes, los modelos de desa-
rrollo agricola predominantes como el movimien-
to "Revolucién Verde" durante la época de los afios
60y 70, han impuesto la aplicacién de técnicas de
explotacion que involucran el uso de tecnologia de
avanzada, desde el punto de vista quimico (uso
de plaguicidas y fertilizantes), biolégico (mejora-
miento genético), fisico (sistemas de riego, am-
bientes controlados) y mecanico (preparacion de
tierras, recoleccion de cosechas, preservacion de
productos). Este desarrollo tecnolégico, unido al
agresivo y cada vez mas amplio proceso de ocu-
pacion de areas naturales, ha convertido a la agri-
cultura en una actividad con un alto potencial de
dafio contra los elementos fundamentales del
medio natural.

La mayor parte de los sistemas actuales de pro-
duccidén no son mas que la consecuencia de unos
esquemas de desarrollo, orientados fundamental-
mente por enfoques productivos a partir del creci-
miento econémico. Las cantidades y la aparien-
cia de lo que se debe producir se consideran mas
importantes que la calidad real del producto y los
costos ambientales que implique. Entonces, se
hace necesario cambiar este tipo de esquema, te-
niendo en cuenta que la labor agricola es una de
las actividades socioecondmicas basicas para la
supervivencia humana y que existe la posibilidad
de armonizar la explotacién de los recursos natu-
rales sin riesgos de deterioro o pérdida; razén por
la cual podemos buscar alternativas de desarrollo
que causen el menor impacto posible al ambien-
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te, mas aun si consideramos que los sistemas bio-
l6gicos naturales son la culminacién de miles de
afnos de evolucién y mantienen los procesos eco-
l6gicos, sin costo material para nosotros.

Responsabilidad social

Los humanos somos los responsables de la des-
truccion de habitat y de la degradacion ambiental, y
estamos causando pérdidas de los recursos biol6-
gicos, ya sea por la disminucion de especies que
antes eran comunes, por la extincion local o global
o por la ruptura de los ecosistemas. La destruccion
acelerada de la biodiversidad mundial, especialmen-
te en los paises menos desarrollados, esta amena-
zando la capacidad de la tierra para sostener la vida
humana.

En muchos paises, el crecimiento demografico du-
rante los ultimos afios ha sido superior al de la pro-
duccién alimentaria. El Fondo de Poblacién de las
Naciones Unidas sefala, que entre 1990 y 1997, la
cosecha mundial de cereales aumentd 1% anual,
proporcién inferior a la tasa media de crecimiento
de la poblacion de 1,6% en el mundo en desarrollo
(FNUAP 2001). Segun el Instituto Internacional de
Investigaciones sobre Politicas Alimentarias (INPRI),
para el afio 2020 los agricultores deberan producir
40% mas de cereales que en 1999. La mayor parte
de estos aumentos deberan lograrse mediante au-
mentos del rendimiento de las tierras existentes y
no mediante el cultivo de nuevas tierras.

Tecnologias inadecuadas

La escasez de tierras cultivables, el menor tama-
fio de los establecimientos agricolas familiares, la
degradacion de los suelos y la escasez de agua,
entre otros, son unas de las limitaciones que de-
bemos enfrentar en los préximos afios. Muchos
paises con economias débiles, enfrentan la caren-
cia de un modelo de produccion bajo el cual se
puedan obtener cantidades suficientes de produc-
tos agricolas de alta calidad, que garanticen nive-
les satisfactorios de rentabilidad, condiciones de
vida adecuadas a un alto desarrollo sociocultural y
menores alteraciones al patrimonio ecolégico.

Los agricultores frecuentemente sélo cuentan con
los paquetes tecnoldgicos de produccidn agricola
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que ofrece el comercio relacionado con la agricul-
tura, los cuales estan basados en la utilizacion
intensiva de agroquimicos, cuya utilizacion practi-
camente obligada por parte de ellos, afecta los re-
cursos naturales, la salud humana, e incrementa
substancialmente los costos de produccién, limi-
tando el acceso de sus productos a las clases mas
desfavorecidas econdémicamente.

La agricultura sostenible y el papel del Estado

Un modelo de agricultura sostenible constituye uno
de los mayores desafios para las proximas gene-
raciones. La definicidon del desarrollo sostenible
adoptada por la FAO en 1990, entendida como "Ma-
nejo y conservacion de la base de recursos natu-
rales y la orientacion del cambio tecnologico e ins-
titucional, de tal manera que se asegure la continua
satisfaccion de las necesidades humanas para las
generaciones presentes y futuras". Este desarro-
llo sostenible (en los sectores agricolas, forestal y
pesquero) conserva la tierra, el agua y los recur-
s0s genéticos vegetales y animales, no degrada el
medio ambiente y es técnicamente apropiado, eco-
ndémicamente viable y socialmente aceptable, po-
dria ser una alternativa para minimizar el impacto
de la agricultura moderna. Para ello es necesario
que todos los sectores que participan en la activi-
dad agricola, tanto internacionales como naciona-
les, se integren de manera efectiva hacia este nue-
vo paradigma.

En cada pais en particular se hace imperiosa la
necesidad de que el Estado, a través de sus orga-
nismos encargados de la administracién del am-
biente y el fomento de la actividad agricola, asi
como las instituciones de investigacion y extension,
junto a los actores sociales claves de los medios
de produccioén rural y los consumidores, lidericen
sistemas que permitan la coordinacioén interinsti-
tucional y comunitaria con la intencién de hacer via-
bles y efectivos los procesos de aprovechamiento
agricola sustentable de los recursos naturales.

Los planes de ordenamiento territorial y ambiental,
las técnicas de aprovechamiento agricola, orienta-
das a garantizar la obtencién de los productos con
la menor alteracién de los recursos naturales, pro-
gramas educativos, sistemas de informacién rapi-
da y oportuna, mecanismos de participacion comu-
nitaria en los diferentes eslabones de las cadenas



agroalimentarias, fortalecimiento y/o creaciéon de
servicios de asistencia técnica y de empresas cam-
pesinas, son algunas de las acciones que podrian
ser consideradas para un desarrollo agricola sos-
tenible.

Por ultimo, desde el punto de vista personal, debe-
mos erradicar nuestros sentimientos de superio-
ridad sobre el resto del mundo natural y desarrollar,
tal como lo expuso el tedlogo Martin Buber, una
"relacién yo - tu" con el ambiente, mas que una "re-
lacién yo - eso".

La contaminacion de los recursos agua,
suelo y aire

Las actividades agricolas conllevan un costo am-
biental en términos de la contaminacion, la erosion,
la sedimentacion y la disminucion de la calidad y
cantidad de agua, la biodiversidad y la salud hu-
mana, entre otros, por lo que estos elementos de-
ben ser considerados dentro de cualquier plantea-
miento relacionado con la tematica del desarrollo
sostenible.

Contaminacion

De manera general, puede definirse la contamina-
cion como cualquier cambio en la calidad natural
del medio ambiente provocado por factores quimi-
cos, fisicos o incluso biolégicos, y normalmente
se refiere a las actividades del hombre. Un conta-
minante es una sustancia que aparece en el am-
biente, al menos en parte, como resultado de las
actividades humanas, y que tiene un efecto nocivo
sobre el entorno. Lamentablemente, en la actuali-
dad, los contaminantes son parte de nuestro me-
dio ambiente, como resultado de las industrias y
de otras actividades, entre ellas la agricola. La con-
taminaciéon que proviene de la industria y de las
areas urbanas tiene un origen puntual o localizado
(tuberias, acequias, canales, conductos, pozos,
contenedores, otros) y ésta se ha enfrentado con
relativo éxito en muchos paises, mientras avanza-
mos en el siglo XXI. Sin embargo, la contamina-
cion que deriva de la actividad agricola o de fuen-
tes no localizadas, las cual se caracterizan por
responder a las condiciones hidrolégicas y presen-
tar dificultades para su medicién o el control direc-
to a los ambientes del suelo, del agua y del aire, no

Recursos naturales

se ha tratado con el mismo nivel de éxito que la
resultante de la industria.

Sedimentacion

El suelo es el medio basico para la produccién de
la planta, es un sistema no homogéneo que tiene
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas que va-
rian ampliamente. Existe una simbiosis entre este
recurso y el agua, ya que su manejo exitoso va a
depender del buen manejo que se haga del recur-
SO agua, y viceversa.

La sedimentacion y la erosién es un problema mun-
dial que suele estar asociado a la actividad agri-
cola, como causante de gran parte del aporte de
sedimentos a los rios, lagos, estuarios y, finalmen-
te, alos océanos mundiales. La contaminacién pro-
vocada por los sedimentos tiene dos dimensiones
principales: la fisica caracterizada por la pérdida
de la capa arable del suelo y la degradacion de la
tierra, como consecuencia de la erosion laminar y
por carcavas, que dan lugar a niveles excesivos de
turbidez en aguas receptoras, y a repercusiones
ecoldgicas y fisicas en lugares alejados, en lechos
de rios y lagos donde se produjo la deposicion.

La dimensién quimica se caracteriza porque parte
de los sedimentos constituidos por limo y arcilla
(< 63 pm) son trasmisores primarios de productos
quimicos absorbidos, especialmente fosforo, pla-
guicidas clorados y la mayor parte de los metales
que son transportados por los sedimentos al sis-
tema acuatico. La afinidad de un producto quimico
organico hacia las particulas se describe en fun-
cién de sus coeficientes de particién octanol-agua
(Kow). Los productos quimicos con bajos valores
de Kow son facilmente solubles, mientras que los
que tienen valores altos de Kow se califican como
hidrofébicos y, por consiguiente, no se analizan fa-
cilmente en las muestras de agua debido a la muy
baja solubilidad del producto quimico. En los pro-
ductos quimicos organicos, el componente mas
importante de la carga de sedimentos es la parte
de carbono organico, razén por la cual los cientifi-
cos han desarrollado el coeficiente de particién de
carbono organico (Koc) para describir la asocia-
cién con la parte de carbono organico. Por otro lado,
los altos niveles de sedimentacion en los rios dan
lugar a la perturbacion fisica de las caracteristicas
hidraulicas del cauce. Ello puede tener graves efec-
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tos en la navegacion, por la reduccién de la profun-
didad, y favorecer las inundaciones por la reduc-
cion de la capacidad del flujo de agua en las cuen-
cas de drenaje.

Lluvias y erosion

La intensidad de las lluvias determina el agua dis-
ponible en la superficie terrestre y va a influir direc-
tamente sobre el desprendimiento de las particu-
las del suelo, por suimpacto y su posterior arrastre
por efecto de la escorrentia.

Las tormentas de gran intensidad suelen producir
abundante escorrentia superficial, pues la intensi-
dad de precipitacion supera con creces la veloci-
dad de infiltracion.

La destrucciéon de la vegetaciéon superficial protec-
tora y la compactacion del suelo, sobre todo en zo-
nas tropicales, da lugar a importantes fenébmenos
de erosidén provocados por el gran volumen de
escorrentia superficial.

La velocidad de infiltracién, es decir la velocidad con
que el agua superficial penetra en el suelo, es uno

Efecto de las practicas agricolas en la calidad del agua

Actividad agricola

Efectos

Aguas Superficiales

Aguas subterraneas

Labranza/arado Sedimentos, turbidez
y entarquinamiento.
Aplicacion Escorrentia de nutrientes (fésforo),

de fertilizantes eutrofizacion, mal gusto y olor,

Lixiviacion de nitratos.

desoxigenacién y mortandad de peces

Contaminacion por nitrogeno (NO,).

Aplicacién Contaminacion por agentes patégenos,
de estiércol metales, fésforo y nitrégeno.
Plaguicidas Contaminacion agua y biota

Granjas / parcelas
engorde

Riego

Talas

Silvicultura

Acuicultura

Disfuncion del sistema ecolégico
Problemas salud publica

Contaminacion por agentes patdgenos:
bacterias, virus, entre otros.

Problema de salud publica.
Contaminacién con metales.

Escorrentia de sales (salinizacion).
Escorrentia de fertilizantes y plaguicidas.
Bioacumulacién de especies icticas
Niveles elevados de oligoelementos.

Erosién de la tierra, contaminacion

de los rios.

Entarquinamiento. Perturbacién y cambio
del régimen hidrologico. Salud publica.

Escorrentia plaguicidas, erosién
y sedimentacion.

Descarga plaguicidas (TBT*)
Eutrofizacién (heces y piensos)

Lixiviacidbn de compuestos plaguicidas.

Lixiviacién del nitrogeno, nitratos y metales.

Incremento niveles de sales y nutrientes
(NO,).

Decrece la alimentacion de los acuiferos.
Reduccién caudal en periodos secos.
Incrementa concentracion contaminantes.

*Tributilestafio
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de los términos mas comunes de las ecuaciones
hidrolégicas utilizadas para calcular la escorrentia
superficial, que es el volumen de agua disponible en
la superficie después de descontadas todas las
pérdidas debidas a la evapotranspiracion de las plan-
tas, el agua que se almacena en las depresiones
superficiales y la que se infiltra en el suelo.

En la figura anexa se esquematiza este movimiento
del agua proveniente de las lluvias, donde se inclu-
ye el efecto del interflujo o el agua que se desplaza
en los diferentes horizontes del suelo, paralelamente
a la superficie terrestre y las aguas subterraneas
que se alimentan del agua que atraviesa los hori-
zontes edafoldgicos. El interflujo produce como es-
pecies de tuberias superficiales, que se van en-
sanchando hasta que se derrumban, provocando
carcavas en la superficie agricola.

No existen soluciones aisladas para combatir la
erosion de los suelos. Las medidas deben ser in-
tegrales y van a depender, en gran parte, de la si-
tuacion economica del agricultor, de la mayor o
menor importancia concebida por las autoridades
ambientales y por el nivel de desarrollo del pais.
Para combatir la erosion es fundamental recono-
cer las escalas de tiempo y espaciales al preparar
los planes de ordenacion.

Los beneficios a corto plazo se manifiestan rapi-
damente en las aguas receptoras, pero los conta-

Recursos naturales

minantes asociados a los sedimentos que se
almacenan en la cuenca fluvial pueden tardar de-
cenios en salir finalmente de la cuenca, a pesar de
los recursos destinados a combatir la erosién
aguas arriba. En la agricultura de secano princi-
palmente, la aplicacién de medidas de control sélo
sera eficaz si el agricultor llega a convencerse de
que por su propio interés econdémico, le conviene
tomar medidas como el mantenimiento de la ferti-
lidad del suelo y labranza minima, entre otros. En
el caso contrario, utilizar excesiva fertilizaciéon y
labranza intensiva le acarrea un incremento signi-
ficativo de los costos de produccion. De alli la ne-
cesidad que tienen los organismos agricolas de
utilizar un enfoque integrado, al considerar los as-
pectos econdmicos de las practicas agricolas, mas
aun si se considera que no hay soluciones aisla-
das para combatir la erosion.

A continuacion se indican las medidas clasificadas
y recomendadas por el Organismo para la Protec-
cion del Ambiente de los Estados Unidos (US-EPA
1983), las cuales se utilizan en muchas partes del
mundo:

- Proteccion de la cubierta vegetal.

- Ordenacion ecolégica de los cultivos.
- Labranza conservacionista.

- Cultivos en curva de nivel.

- Cultivos para cubierta y abono verde.

vy
Lluvia

Perfil del suelo

Aguas subterraneas

evapotranspiracion

g

o infiltracion

Escorrentia superficial

interflujo

escorrentia base hacia el rio
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- Plantacion en zonas mas expuestas.

- Aprovechamiento de los residuos de cosecha.
- Residuos vegetales para la proteccion del suelo.
- Desviaciones del agua de escorrentia.

- Franjas de filtro y delimitacién de fincas.

- Cursos de agua cubiertos de hierba.

- Pozas de sedimentacion.

- Cultivos en franjas.
- Construccion de terrazas.

- El recurso hidrico

La agricultura es el principal usuario de los recur-
sos de agua dulce, ya que utiliza alrededor de 70%
de todos los suministros hidricos superficiales.

A la agricultura también se le considera como cau-
sa y victima de la contaminacién de los recursos
hidricos (Ongley 2000). Es una causa, por la des-
carga de contaminantes y sedimentos en las aguas
superficiales y/o subterraneas, la pérdida neta de
suelo como resultado de practicas agricolas desa-
certadas y la salinizacién y anegamiento de tierras
de regadio. Es victima, como consecuencia del uso
de las aguas residuales y superficiales contami-
nadas, que a su vez contaminan a los cultivos y
les transmiten enfermedades a los consumidores
y trabajadores agricolas. En el cuadro siguiente,
se sefialan algunos efectos de la actividad agrico-
la en el agua.

Entre los principales problemas a nivel ambiental y
de salud publica debido al deterioro de la calidad de
agua dulce en el mundo, se observan los siguientes
(Ongley 2000):

- Cinco millones de defunciones anuales como
consecuencia de enfermedades transmitidas
por el agua.

- Disfuncién del ecosistema y pérdidas de bio-
diversidad.

- Contaminacion de los recursos de agua subte-
rraneas.

- Contaminacién mundial por contaminantes or-
ganicos persistentes.
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De persistir la situacién, las consecuencias a nivel
mundial pueden ser las siguientes:

- Descenso de los recursos alimentarios soste-
nibles debido a la contaminacion.

- Efecto acumulado de decisiones desacertadas
de ordenaciéon de los recursos hidricos, como
consecuencia de la falta de datos sobre la cali-
dad y manejo del agua en numerosos paises.

- Muchos paises no podran ya controlar la conta-
minacién mediante dilucion, lo que incrementaria
los niveles de contaminacion acuatica.

- Altos incrementos en los costos de las medi-
das correctoras y posible pérdida de solvencia
o pérdida de oportunidades economicas (en la
actualidad, las instituciones financieras tienen
en cuenta el costo de las medidas correctoras
con relacién a los beneficios econémicos).

Como medidas de accion para reducir el efecto de
contaminacién de las aguas, Sagardoy (FAO 1993)
recomienda:

- Establecimiento y operacién de sistemas efica-
ces en funcién de los costos que permitan su-
pervisar la calidad del agua destinadas a usos
agricolas.

- Prevencién de los efectos negativos de las acti-
vidades agricolas sobre la calidad del agua utili-
zada en otras actividades sociales y economi-
cas, y sobre las tierras humedas, entre otros
medios, mediante la reduccion, en la medida de
lo posible, del uso de insumos en actividades
agricolas.

- Establecimiento de criterios biologicos, fisicos
y quimicos de calidad de agua para los usua-
rios agricolas de los recursos hidricos y para
los sistemas marinos y fluviales.

- Prevencién de la escorrentia de los suelos y la
sedimentacion.

- Eliminacién adecuada de las aguas residuales
procedentes de asentamientos humanos y del
abono producido por una ganaderia intensiva.

- Reduccién de los efectos negativos de los pro-
ductos quimicos agricolas mediante la utiliza-
cién de manejo integrado de plagas.



- Educaciéon de las comunidades en lo relativo a
los efectos contaminantes del uso de fertilizan-
tes y productos quimicos sobre la calidad del
agua y la higiene de los alimentos.
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Comportamiento de la papa
en el municipio Urdaneta
del estado Trujillo

cuarto lugar como alimento basico en la dieta

diaria de la poblacién mundial. En nuestro
pais, la mayor demanda del producto se concentra
en el consumidor que concurre a los mercados,
donde lo adquiere como un producto fresco. Por lo
general, estos consumidores tienen preferencia por
aquellas variedades de coloracién externa blanca
o amarilla.

I a papa, Solanum tuberosum L., ocupa el

Este rubro, de gran relevancia en el estado Trujillo,
se evalud en la region durante los ultimos cinco
afos. En tal sentido, se probaron algunas varie-
dades comerciales con la finalidad de ofrecer al
productor alternativas con respecto a las varieda-
des que se siembran tradicionalmente. Las prue-
bas de evaluacién se establecieron en la localidad
del Paramo de Tufiame, ubicado en el municipio
Urdaneta, porque debido a su localizacion agro-
ecoldgica (altitud de 2.750 msnm, temperatura y
precipitacion promedio anual de 16°C y 754 mili-
metros, respectivamente, y humedad relativa alta:
82%) brinda las condiciones ideales para la siem-
bra de este cultivo, alli la parcela experimental se
manejo conjuntamente con la participacién direc-
ta del productor.

Preparacion del terreno

Debido a las pronunciadas pendientes que carac-
terizan a esta zona, la preparacion del suelo se rea-
liz6 con el uso de traccion animal y los surcos se
trazaron en sentido contrario a la pendiente, sepa-
rados entre si con una distancia de 0,80 metros.

Siembra

Antes de sembrar la semilla en el fondo del surco,
se aplicé el insecticida Carbodan, en dosis de 30
kilogramos por hectarea, y luego, se procedi6é a
colocar la semilla a unos 30 centimetros de pro-
fundidad, separando los puntos de siembra a una
distancia de 30 centimetros. Después, cada uno
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de los hoyos correspondientes a cada punto de
siembra se cubrié con una capa delgada de tierra.

Fertilizacion

Se realizé en el momento de la siembra con una
férmula completa: 12-12-17/2, aplicando 300 kilo-
gramos por hectarea, a chorro corrido en el sur-
co. Posteriormente, se realiz6 otra aplicacion si-
milar a los 45 dias, después de la fecha de siembra.

Control de malezas

A los 30 dias, después de efectuada la siembra,
se aplico el herbicida Linuron™, segun la dosis
recomendada y nuevamente a los 45 dias, con el
aporque.

Control de plagas y enfermedades

Debido a las caracteristicas de la zona, la exis-
tencia de plagas y enfermedades fue muy baja;
sin embargo, algunas plantas presentaron sinto-
mas de virosis, pero en un porcentaje muy bajo
que no ameritd ningun control en particular.

Variedades

Las variedades evaluadas fueron: Idiafrit, Fripapa,
[-931 y el clon Tibisay, traidas desde la Estacién
Experimental del INIA en el estado Mérida. La eva-
luacion de los materiales se realiz6 durante el pe-
riodo agosto-diciembre del 2005.

Las variedades evaluadas: Idiafrit, Fripapa, [-931y
el clon Tibisay, se describen brevemente en el
parrafo siguiente: ‘Idiafrit’ presenta tubérculos alar-
gados, piel lisa y de color amarillo, ojos superficia-
les y pulpa de color amarillo; los tubérculos de la
variedad Fripapa tienen forma redondeada, los ojos
son profundos, su piel es rugosa y de color rojo, y
la pulpa es de color blanco amarillento; ‘1-931’



muestra tubérculos redondeados, piel lisa y de color
amarillo, ojos semiprofundos, y la pulpa es de co-
lor amarillo; y la variedad Tibisay exhibe tubérculos
de forma oval-redondeados, piel lisa de color ama-
rillo y pulpa de color amarillo (Cuadro 1).

Estos materiales tienen gran demanda en la agroin-
dustria, muy buena aceptaciéon de los consumido-
res para su consumo fresco, y ademas, toleran los
ataques de algunas plagas y enfermedades.

Cosecha

La cosecha se realiz6 manualmente, cuando el cul-
tivo tenia 115 dias de sembrado, utilizando un im-
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plemento denominado garabato. Los resultados
muestran que el mayor rendimiento se obtuvo con
la variedad ldiafrit (24.291 kilogramos por hecta-
rea), seguido de las variedades Fripapa, 1-931, y
Tibisay, con 16.610, 14.449 y 9.459 kilogramos por
hectarea, respectivamente (Cuadro 1).

En el Cuadro 2, se presentan otras caracteristicas
evaluadas en el cultivo. Es de hacer notar, que to-
dos los materiales presentaron tubérculos grandes,
cuyo pesos variaron entre 70,53 y 92,5 gramos;
los cultivares Idiafrit y Tibisay presentaron el ma-
yor numero de tubérculos por planta, mientras que
la longitud de los estolones del clon Tibisay, fue
superior a los de las demas.

Cuadro 1. Caracteristicas de clones y/o variedades de papa en el paramo de Tuiiame, municipio Urdaneta,

estado Trujillo.

Material Profundidad Forma Color Tipo Color Rendimiento
de ojos de tubérculo de la piel de piel de la pulpa kg/ha
Idiafrit Superficial Alargado Amarillo claro Liso Amarilla 24.291
Fripapa Profundo Redondo Rojo Rugoso Blanco amarillenta 16.610
1-931 Semiprofundo Redondo Amarillo Liso Amarilla 14.449
Tibisay Semiprofundo Oval redondo Amarillo Liso Amarilla 9.459
Cuadro 2. Caracteristicas de los tubérculos encontrados en los diferentes materiales evaluados en el para-
mo de Tufliame, municipio Urdaneta, estado Trujillo.
Diametro Diametro Numero Longitud
Material Peso polar ecuatorial Tamario de tubérculos de los estolones
(gramos) L o .
(milimetros) (milimetros) por planta (centimetros)
Idiafrit 92,5+ 10,93 15,82+5 34,28+ 1.4 Grande 15,8+2,64 5,3+0,85
Fripapa 82+ 11,51 82+ 11,51 61,4+8,26 Grande 11,242,.43 610,94
1-931 78,5+6,62 60,33+ 2,07 47,01+1,89 Grande 10,54+1,68 4,45+0,57
Tibisay 70,53+8,13 57,2+ 3,19 46,44 £2,73 Grande 14,72+1,91 9,36+1,12
4 N
Visite el sitio web
del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas
IM1A
Imstitante Macional . .
die Investigaciones http :/l/Iwww.inia. go b.ve
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Manejo reproductivo
de bovinos

de doble propoédsito
en las condiciones
del llano venezolano

as unidades de producciéon de bovinos se

deben manejar con criterios empresariales

de caracter comercial, que busquen resul-
tados econdémicos en funcién de una mayor pro-
ductividad. Esta se inicia con el mejoramiento ge-
nético de los animales, la cual tiene como objetivo
capitalizar el material genético superior a través
de diferentes métodos reproductivos. Ademas, es
necesario tener presente que el aumento producti-
VO podra alcanzarse con el manejo y control ade-
cuados de los factores limitantes del sistema de
produccion que afectan la productividad, como son:
alimentacion, sanidad y la reproduccion, principal-
mente.

En la practica de reemplazo y descarte de anima-
les en cada finca, la reproduccion afecta directa-
mente el nimero de crias por afio y vida, la produc-
cién de leche por vaca, y la seleccién y progreso
genético. Es decir, para obtener un desempefio
productivo rentable en la finca es necesario tener
eficiencia reproductiva en la misma. En consecuen-
cia, el manejo reproductivo de cualquier rebafio
bovino se fundamenta en un programa de diagnés-
tico, control reproductivo y buenos registros, donde
existan visitas periddicas de parte de un veterinario
con capacidad tomar decisiones adecuadas, con
el apoyo del propietario de la finca, y manejar los
factores que afectan la funcion reproductiva del re-
bario.

Antecedentes

La mayor parte de la ganaderia bovina dedicada a
la produccion de carne y, en menor proporcion, la
ganaderia de leche para la elaboracién de queso,
esta ubicada en la zona de los llanos, en sabanas
de suelos pobres, con sistemas extensivos o semi-
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intensivos, que se caracterizan por una produc-
ciéon y productividad bajos (Chicco y Linares 1992).

El éxito de los sistemas de produccién de doble
propdésito dependen del cumplimiento del ciclo
reproductivo y de la obtencién de un becerro por
vaca al afio (Roa et al. 1998; Carrion et al. 2002).
Por otra parte, los valores de intervalo entre parto,
que se reportan en Venezuela, se encuentran den-
tro del rango de 375,8 y 567 dias para animales
cebuinos (Planas et al. 1985), pero otros parametros
de produccion se consideran bajos, por ejemplo: la
tasa de pariciones fluctua entre 35 y 60%; la de
mortalidad es de 15% en animales jovenes y de
7% en adultos; la edad al primer servicio es de tres
a cuatro afos; mientras que la edad a la venta se
sitia en el rango de cinco a seis afios (Chicco y
Linares 1992).

En general, en esas zonas las practicas de mane-
jo son escasas: temporada de servicio, destete,
programa integral de sanidad animal, suplemen-
tacion mineral, establecimiento o introduccién de
forrajes, plan de cria, y construccién de cercas, entre
otras. Por ello, todos y cada uno de los factores
del sistema de produccion del bovino en cada fin-
ca es un caso particular, y en general, deben con-
siderarse y corregir para hacer mas eficiente la
produccion.

Principales consideraciones en el manejo
reproductivo del rebaino

Un aspecto muy importante que debe considerar-
se es la formacién de un equipo de trabajo, donde
juega un papel importante el propietario y/o admi-
nistrador de la unidad de produccién, quien junto
al personal técnico (médico veterinario, ingeniero



agrénomo y zootecnista) y el personal obrero de-
sarrollaran el programa de actividades, planificado
y elaborado previamente, de acuerdo con la defini-
cion de objetivos y metas planteadas para la em-
presa ganadera.

Las tareas que se ejecutaran durante el afio deben
distribuirse mediante el cronograma de las activida-
des que se realizaran, con la finalidad de analizar
los resultados y corregir los errores en el momento
en que se presenten. En ese cronograma deben
incluirse las actividades genéticas, administrativas,
de sanidad animal, nutricion, manejo de potreros,
manejo del rebafio y reproduccién. Todos estos pro-
gramas deben marchar bien, porque que si falla uno
de ellos, el esfuerzo del equipo de trabajo se perde-
ra (Silva 2002).

El sistema de registro en finca para los aspectos
reproductivos es basico. Desde el nacimiento, todos
los eventos reproductivos deben registrarse: fecha 'y
condicién del parto, examenes clinicos reproductivos,
celos, servicios, diagnéstico de prefiez, fecha proba-
ble de parto y comienzo del periodo seco, entre otros
(Gatica 1993).

En cada revision realizada por el veterinario, éste
debe examinar los animales para el diagnodstico de
gestacion, control postparto y aquellos con anorma-
lidades evidentes (repetidoras de celo, ciclos anor-
males, secreciones anormales, entre otros). Para
realizar esos diagnésticos es imprescindible poseer
los registros de campo. Ademas, cada afio deben
calcularse los indices o indicadores repro-ductivos
y luego compararlos con los del afio anterior con
respecto a la finca, la zona y los ideales.

La eficiencia reproductiva en el ganado de carne
se mide finalmente en los kilogramos de ternero al
destete. De ahi, que para lograr un buen nivel de
eficiencia, el manejo reproductivo debe tender se-
cuencialmente, tratando de lograr su optimizacion,
a los siguientes aspectos:

a) Ciclicidad postparto precoz.
b) Obtener una tasa elevada de prefiez.

c) Lograr una tasa baja de mortalidad de terneros,
pre y perinatal.

d) Mantener una tasa elevada de crecimiento y
destete.

Ciencia, produccion y proteccion animal

La ciclicidad postparto esta influenciada, en gran
medida, por la condicién corporal al parto y la con-
dicién del parto. Al poseer una condicién corporal
adecuada al parto, la ciclicidad postparto sera mas
rapida.

La tasa de preriez es influida por la calidad biolégi-
ca del semen, la fertilidad del toro y la condicion
sanitaria de las hembras. El control reproductivo
de los toros y de las hembras, previo al servicio,
es una practica que permite destinar a la reproduc-
cion soélo a aquellos animales en buena condicién
potencial de reproducirse.

La mortalidad pre y perinatal esta determinada, prin-
cipalmente, por enfermedades infecciosas que pro-
ducen aborto o terneros débiles al nacimiento. La
ciclicidad retrasada y las repeticiones de servicio lle-
van a destetar terneros de menor peso. En esto par-
ticipan la condicién corporal, la del parto y las enfer-
medades infecciosas, ademas de la nutricion.

El peso al destete guarda relacion con la habilidad
materna y la condicion adecuada al y del parto de
la madre, lo que se expresa en una buena produc-
cién de leche. Ademas de otras condiciones de ali-
mentacion.

Temporada de monta o servicio

La base indispensable para la organizacion del re-
bafo y el manejo sistematico es una temporada
de servicio limitada, la cual tiene las siguientes ven-
tajas:

- Organizacion y regularizacién de las actividades
de manejo y del plan sanitario por calendario.

- Planificaciéon de aspectos econémicos y admi-
nistrativos.

- Menor mortalidad de becerros.
- Mejor control y rendimiento reproductivo.
- Mejor crecimiento predestete de los becerros.

- Mayor posibilidad de seleccién por alta eficien-
cia reproductiva, buena habilidad materna y alta
tasa de crecimiento.

Por lo general, el establecimiento de una tempora-
da de monta y/o servicios (época del afio donde
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las vacas son servidas), definira las actividades que
deberan realizarse. Esta temporada de monta se
ajustara a las condiciones de cada finca y se de-
beria ubicar considerando la época en que exista
una buena oferta de nutrientes y los aspectos sa-
nitarios para las vacas en servicio y que los naci-
mientos ocurran en una época relativamente seca.

En Venezuela existen dos condiciones muy dis-
tintas:

1. Zona de inundaciones, donde es preferible te-
ner una temporada de servicio en el verano para
que los becerros nazcan en un tiempo relativa-
mente seco.

2. Zonas no afectadas por inundaciones en las cua-
les la temporada de servicio debe comenzar al
inicio del invierno, lo que trae como consecuen-
cia que los becerros nacen en condiciones clima-
ticas y sanitarias favorables, y posteriormente,
cuando ellos comienzan a comer pasto y su ma-
dre esté en el pico de la lactancia, existe pastura
abundante y de buena calidad (Plasse et al. 1989).

La duracién de la temporada de monta puede ser
de cuatro a seis meses para las vacas y de tres a
cuatro meses para las novillas, tratando de hacer-
la lo mas corta posible para poder agrupar todas
las actividades del rebafio. En el caso de las novi-
llas, la temporada se puede iniciar unos 15-20 dias
antes de la temporada de monta de las vacas, con
el proposito de darles mas oportunidad de ser pre-
fiadas cuando se incorporen al afio siguiente al re-
bafo de vacas como animales de primera lactacion,
el cual es uno de los grupos mas problematicos
en cuanto a fertilidad (Silva 2002).

Implementacion de la temporada de monta

Silva (2002) sefala que para implementar una tem-
porada de monta y/o al finalizar cada afio gana-
dero, es necesario organizar una serie de tareas,
las cuales deben ejecutarse durante los siguien-
tes lapsos:

- Pretemporada.
- En temporada.

- Postemporada.
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Pretemporada

Durante este lapso deben tenerse en cuenta va-
rias situaciones: monta natural, inseminacion arti-
ficial y seleccion de vientres.

Si se parte del uso de la monta natural, debe ob-
servarse lo siguiente: seleccion de reproductores,
definirse la cantidad y raza de toros a utilizar, des-
de el punto de vista sanitario, genético y reproduc-
tivo. Para este ultimo caso es necesario realizar la
evaluacion del “potencial reproductivo”, haciendo
énfasis en el examen clinico general, examen de
los 6rganos reproductivos, evaluacién del semen,
evaluacion de la libido y/o habilidad para la monta.
Soélo se usaran toros clasificados como reproducti-
vamente satisfactorios.

En caso de que el punto de partida sea el uso de /a
inseminacion artificial, se deben tener en cuenta
los siguientes aspectos:

- Seleccién del semen a utilizar: éste debe pro-
venir de un centro de inseminacion confiable,
numero de toros y raza, cantidad de dosis por
temporada, semen de toros evaluados genética-
mente.

- Preparacion y seleccion de retajos o receladores:
se debe proveer de una cantidad generalmente
mayor a la necesaria, usando una cirugia sen-
cilla y de facil recuperacion, y seleccionarlos de
acuerdo con la libido de ellos.

- Equipo de inseminacién: incluye tanques de ni-
trégeno liquido, depdsito, pistoletas, fundas y
mangas plasticas, planillas de registro individual,
colectivas y computarizadas.

- Preparacion y/o reentrenamiento del personal
para la deteccién del celo, inseminar y mante-
ner los registros al dia.

- Deteccidn del celo antes del inicio de la tempo-
rada, para verificar y estimar el grado de ciclici-
dad de las vacas, efectividad de los retajos y
efectividad del personal para detectar celos.

- Establecer programas de suplementacion ali-
menticia, dependiendo de las condiciones par-
ticulares de cada finca, se pueden establecer



programas de suplementacion estratégica de
novillas en verano y/o vacas de primer parto para
lactantes. Ademas del amamantamiento restrin-
gido, una vez al dia, amamantamiento nocturno
y/o separaciéon temporal.

En cuanto a la seleccion de vientres, deben selec-
cionarse los vientres que se usaran en la monta
natural y/o en la inseminacién artificial, consideran-
do: la condicién sanitaria, los examenes ginecolé-
gicos para verificar la actividad ovarica y/o la condi-
cion del utero, el historial reproductivo y productivo,
asi como su condicién corporal. Es de hacer notar,
que para que las hembras puedan desarrollar su
potencial reproductivo a plenitud deben estar en 6p-
timas condiciones corporales, ya que es muy dificil
lograr que los animales conciban y/o mantengan la
gestacion a término si se encuentran bajos de peso
o estan perdiendo peso después del parto.

En el programa de apareamiento se deben asig-
nar los lotes de vacas por toro, segun lo estableci-
do en el plan y adecuar la relacion vaca/toro en
monta natural, considerando el tamafio y la topo-
grafia de los potreros.

Cuando se trata de rebafios multitoros se deben usar
toros mas o menos parejos en cuanto ala edad y el
peso. También es fundamental organizar los futu-
ros rebafos considerando la calidad y cantidad de
potreros, asi como el estado fisiolégicos de las va-
cas: vacas no lactantes (primera opcién para inse-
minacioén artificial), novillas y vacas de primer parto
(horras o secas), vacas lactantes: adultas (segun-
da opcibn, inseminacion artificial) y primer parto (ul-
tima opcidn, inseminacion artificial).

Temporada

Durante este lapso, para el caso de la monta natu-
ral, se debe garantizar: la calidad y cantidad del
forraje; en verano, suplementar estratégicamente
las vacas de primer parto lactando y las vacas adul-
tas lactando; suplementar con minerales ad libitum
(mezcla mineral confiable); supervisar la actividad
reproductiva en el potrero, con la finalidad de de-
tectar fallas en la actividad de los toros para bus-
car y montar a las vacas en celo. Igualmente, para
detectar la actividad ciclica de las vacas es nece-
sario realizar un examen ginecoldgico a los 60 - 70
dias de la temporada.

Ciencia, produccion y proteccion animal

En el caso de la inseminacion artificial, ademas de
lo considerado para el caso de la monta natural,
se debe observar muy bien: la eficiencia en la de-
teccion del celo, utilizando personal entrenado con
un periodo de tiempo especialmente dedicado a
estas labores; el porcentaje de celos diarios de-
tectados (3-4% minimo); el control de retajos en la
busqueda de las vacas en celo y su rotacion; el
control en el momento del servicio, luego de de-
tectado el celo (servir alrededor de 12 horas des-
pués o siguiendo el esquema am - pm).

También debe considerarse: el manejo adecuado
del semen congelado, en cuanto a sus aspectos
de almacenamiento y descongelacion; el registro
de los servicios; y realizar una evaluacién continua
del porcentaje de repeticién de servicios por toro,
inseminador y tipo de vaca, con el propésito de
detectar cualquier falla y aplicar correctivos; el diag-
néstico de gestacion a los 45 dias post servicio; y
la evaluacion acumulativa de servicios/prefiez/toro/
inseminador.

Postemporada

El diagndstico final de la gestacion se debe efec-
tuar dos meses después de finalizar la temporada
de monta. Ademas, la evaluacion final se debe lle-
var a cabo teniendo en cuenta el porcentaje de fer-
tilidad por toro, tipo de vaca (novilla, primer parto
lactando, adultas lactando, vacas horras) y por
inseminador.

Es necesario eliminar las vacas inutiles y prever
los potreros que se usaran como maternidad,
mediante el control de pariciones, que deberian co-
incidir con la pretemporada de servicios del siguien-
te afio. También es fundamental elaborar un infor-
me que contenga un analisis critico de lo sucedido
durante cada afio de trabajo, con el propésito de
preparar las recomendaciones para el préoximo
ciclo.

En general, durante los trabajos de campo hay que
combinar varias tareas del programa de manejo
sanitario y genético, usando siempre una lista con
las identificaciones de los animales, la cual se ela-
bora y ordena previamente, y no en ese momento.
Cada uno de los trabajos de campo hay que apro-
vecharlos para revisar el ganado, rectificar identifi-
caciones y actualizar el inventario.
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Recomendaciones

Existen diferentes técnicas de manejo para cada
una de las areas del conocimiento; en ese sentido,
y para hacer eficiente la produccion de bovinos ubi-
cados en las zonas de sabanas, cada una de ellas
requerira de la formulacién, establecimiento, eva-
luacién y seguimiento de programas concretos, los
cuales, por lo general, son particulares para cada
finca.

Estos programas deben ser el producto de un tra-
bajo en consenso y de equipo, en los cuales parti-
cipen el duefio y/o administrador de la unidad de
produccién, especialistas en el area especifica
(médico veterinario, ingeniero agrénomo, zootec-
nista y/o técnicos) y los obreros, sélo de esta ma-
neray con objetivos y metas claras, definidos en el
tiempo, se obtendran los beneficios.
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Revista INIA Divulga
Instrucciones a los autores

De los trabajos a publicar * Producciény reproduccién animal.

1. Las areas tematicas de la revista abarcan * Recursos fitogenéticos

aspectos inherentes a los diversos rubros de
la produccion:

+ Agricultura de sabanas.

+ Agricultura de laderas.
 Agricultura familiar.

» Agroecologia.

* Agroeconomia.

+ Agronomia de la produccion.

« Alimentacion y nutricion animal.
» Apicultura.

» Aspectos fitosanitarios: identificacion,
biologia y control de las principales
malezas, plagas y enfermedades que
afectan los cultivos, manejo integrado
de plagas.

» Biotecnologia.
* Cadenas agroalimentarias

» Conservacion, fertilidad y enmiendas
de suelos.

» Investigacion y transferencia de tecno-
logia agropecuaria.

* Investigacion participativa.
* Informacién y documentacion agricola.

* Manejo y tecnologia postcosecha de
productos alimenticios.

* Pastosy forrajes.

» Pescay acuicultura (continental y mari-
na).

* Recursos naturales.
* Recursos pesqueros.

» Sistemas de produccion: identificacién,
caracterizacion, tipificacion, validacion
de técnicas.

« Sanidad animal: identificacion, diag-
nostico, sintomatologia, epidemiologia
y control de las enfermedades que ata-
can a las especies bovina, caprina,
ovina, porcina, equina y aves.

» Tecnologia de alimentos.

* Miscelaneas.

. Los articulos a publicarse deben enfocar as-

pectos de interés para los sistemas de pro-
duccion agricola, pecuaria o pesquera, asi
como para cualquiera de los eslabones de
las cadenas agroalimentarias.

. Los trabajos deberan tener un maximo de

cinco paginas, tamafo carta, escritas a es-
pacio y medio, con margenes de 3 cm por
los cuatro lados. En casos excepcionales, se
aceptan articulos con mayor numero de pa-
ginas, los cuales seran editados para publi-
carlos en dos partes y en numeros diferen-
tes de larevista. Los autores que consideren
desarrollar una serie de articulos alrededor
de un tema, deberan consignar por lo menos
las tres primeras entregas, si el tema requie-
re mas de tres.

. El autor o los autores deben enviar su solici-

tud firmada por el autor responsable y con
cada uno de los coautores plenamente iden-
tificados, junto con dos copias del articulo en
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papel y la grabacion en un disco flexible de
3,5” en formato MS Word o RTF a la direc-
cion siguiente:

Revista INIA Divulga

INIA - Gerencia de Negociacion Tecnoldgica
Unidad de Publicaciones

Apdo. 2103A, Maracay 2101

Email: inia_divulga@inia.gob.ve

5. Los articulos seran revisados por el Comité
Editorial para su aceptacion o rechazo y cuan-
do el caso lo requiera por un especialista en
el area o tema del articulo. Las sugerencias
que impliqguen modificaciones sustantivas se-
ran consultadas con los autores.

De la estructura de los articulos

1. Eltitulo debe ser conciso, reflejando los as-
pectos resaltantes del trabajo. No se deben
incluir: nombres cientificos, ni detalles de si-
tios, lugares o procesos.

2. Los articulos deberan redactarse en un len-
guaje sencillo y comprensible, siguiendo los
principios universales de redaccion (claridad,
precision, coherencia, unidad y énfasis). En
lo posible, deben utilizarse oraciones con un
maximo de 16 palabras, con una sola idea
por oracion.

3. Evitar el exceso de vocablos cientificos o con-
sideraciones tedricas extensas en el texto, a
menos que sean necesarios para la cabal
comprension de las ideas o recomendacio-
nes expuestas en el articulo. En tal caso, debe
definirse cada término o concepto nuevo que
se utilice en la redaccién, dentro del mismo
texto.

4. El contenido debe organizarse en forma cla-
ra, destacando la importancia de los titulos,
subtitulos y titulos terciarios, cuando sea ne-
cesario. Evitar el empleo de mas de tres ni-
veles de encabezamientos (cualquier subdi-
vision debe contener al menos dos acapites).
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5. La redaccién (narraciones, descripciones,
explicaciones, comparaciones o relaciones
causa-efecto) debe sequir criterios l6gicos y
cronolégicos, organizando el escrito de
acuerdo con la complejidad deltemay el pro-
posito del articulo (informativo, formativo,
persuasivo). Se recomienda el uso de terce-
ra persona y el tiempo pasado simple.

6. Los temas y enfoques de algunos materia-
les pueden requerir la inclusion de citas en el
texto, sin que ello implique que el trabajo sea
considerado como un articulo cientifico, lo cual
a su vez requerira de una lista de referencias
bibliograficas al final del articulo. Las citas,
de ser necesarias, deben hacerse siguien-
do el formato: Autor (afio) o (Autor afio).
Otros estilos de citacidn no se aceptaran. Sin
embargo, por su caracter divulgativo, es re-
comendable evitar, en la medida de lo posi-
ble, la abundancia de bibliografia. Las refe-
rencias bibliograficas (o bibliografia) que sea
necesario incluir deben redactarse de acuer-
do con las normas para la preparacion y re-
daccidn de referencias bibliograficas del Ins-
tituto Interamericano para la Cooperacion
Agricola (IICA).

7. El articulo deberia contener fotografias, dibu-
jos, esquemas o diagramas ilustrativos de los
temas o procesos descritos en el texto. En el
caso de fotografias, son preferibles las dia-
positivas, pero también pueden usarse fotos
sobre papel, siempre y cuando tengan el ta-
mano y la calidad adecuadas (9 x 12 0 10 x
15 cm). No se aceptaran materiales digitali-
zados. Los cuadros y graficos deben ser cla-
ros y sencillos, presentados en pagina apar-
te, en formato MS Excel o MS Word.

8. Los autores deben incluir sus nombres com-
pletos, indicando el cargo (Investigador, Téc-
nico Asociado a la Investigacién), la unidad
ejecutora de adscripcién al momento de pre-
paracion del articulo y la direccion donde
pueden ser ubicados.



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

Centro Nacional de Investigaciones
Agropecuarias

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

Telf. (0243) 2402911

Estacion Experimental Amazonas
Via Samariapo, entre Aeropuerto y Puente

Carinagua, Puerto Ayacucho, estado Amazonas.

Telf (0248) 5212917 - 5214740

Centro de Investigaciones Agropecuarias del

Estado Anzoategui
Carretera El Tigre - Soledad, kilémetro 5.

El Tigre, estado Anzoategui - Telf (0283) 2357082

Estacion Experimental Apure

Via Perimetral a 4 kilébmetros

del Puente Maria Nieves

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

Centro de Investigaciones Agropecuarias
del Estado Barinas

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

Telf. (0273) 5525825 - 4154330 - 5529825

Centro de Investigaciones Agropecuarias
del Estado Portuguesa

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

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

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

Centro de Investigaciones Agropecuarias
del Estado Guarico

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

Telf (0246) 8712499 - 8716704

Centro de Investigaciones Agropecuarias
del Estado Lara

Carretera Via Duaca, Kilometro 5,
Barquisimeto, estado Lara

Telf (0251) 2732074 - 2737024 - 2832074

Centro de Investigaciones Agropecuarias
del Estado Mérida

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

Telf (0274) 2630090 - 2637536

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

Centro de Investigaciones Agropecuarias
del Estado Monagas

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

Telf. (0291) 6413349

Centro de Investigaciones Agropecuarias
del Estado Sucre

Avenida Carupano, Via Caiguiré.
Cumana, estado Sucre.

Telf. (0293) 4317557

Centro de Investigaciones Agropecuarias
del Estado Tachira

Bramon, estado Tachira.

Telf: (0276) 7690136 - 7690035

Estacion Experimental Trujillo

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

Centro de Investigaciones Agropecuarias
del Estado Yaracuy

Carretera Via Aeropuerto Flores Boraure,
San Felipe, estado Yaracuy

Telf. (0254) 2311136 - 2312692

Centro de Investigaciones Agropecuarias
del Estado Zulia

Via Perija Kilometro 7,
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estado. Zulia.

Telf (0261) 7376224 - 7376219








