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Editorial

niciamos el proceso de actualizacion de la revista INIA Divulga. Esta

publicacion, cuatrimestral del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas

de Venezuela, tiene como objetivo difundir aspectos de tecnologia agricola,
pecuaria, pesquera y acuicola. Muchos de los articulos son elaborados por el
personal de investigacion del INIA. Sin embargo, se plantea en futuras ediciones
fortalecer la difusion de conocimientos, tecnologias y tematicas agricolas desde
la perspectiva del conocimiento de los productores en cada regién que permitan
abordar y ofrecer soluciones a los problemas de produccién agricola.

En los ultimos anos, se ha hecho uso intensivo de la tecnologia para lograr
una mayor productividad agricola y pecuaria. En el area de produccién animal
se ha dirigido hacia el mejoramiento genético; produccion intensiva de leche,
carne, huevos y otros subproductos; al mismo tiempo que se han implementado
tecnologias que ofrecen alimento de alto nivel proteico y energético; ademas de
practicas que reducen la presencia de enfermedades infectocontagiosas en los
sistemas de produccion pecuarios. En la produccion agricola, la tecnologia ha
estado sustentada en el uso de cultivares genéticamente mejorados; alta demanda
de insumos agricolas tales como fertilizantes, pesticidas, maquinarias, riego y
almacenamiento de productos agricolas, entre otros. Es importante resaltar que
algunas de estas tecnologias tienen impacto negativo en el medio ambiente, en
la economia y en lo social. En este sentido, INIA-Divulga se constituye en un
medio de difusion de materiales dirigidos a crear conciencia en el uso de técnicas
y practicas culturales que reduzcan tanto riesgos como costos, mejoren la calidad
de los productos, aumenten los rendimientos de produccién y protejan el medio
ambiente. De esta manera se contribuye y promueve el desarrollo sustentable.

Este numero de INIA-Divulga esta conformado por articulos que dan a conocer
experiencias relacionadas con la produccién en musaceas, hortalizas y cacao
aplicando practicas de tipo organicas para mejorar el suelo; y control integrado
de plagas y enfermedades en estos cultivos. También se ofrece informacion
relacionada con aspectos de mejoramiento genético de una variedad de maiz
resistente a la enfermedad conocida como punta loca. Adicionalmente se muestran
articulos que permiten obtener informacion basica relacionada con: coccidiosis
en caprinos, roedores plagas tanto en cultivos, como en granjas avicolas. Por
otro lado, se presentan disefios de dispositivos y equipos que permiten mejorar
los sistemas de produccion, principalmente en aquellas zonas donde se practica
una agricultura de autoconsumo. En tal sentido, se ofrecen dos alternativas de
tecnologia poscosecha, una para conservar frutos y hortalizas hasta su consumo
como el deshidratador solar; y la otra es la empacadora manual de heno, para
pastos. En relacién a la cantidad de agua proveniente de la lluvia en unidades
de produccion, se propone la construccion de un pluvidmetro artesanal, el cual
permite conocer directamente los valores de precipitacion. Otra alternativa que
ofrece mejoras en la produccién de proteinas de origen animal, especificamente
la que proviene de peces, es la macroincubadora de acrilico. Sin duda alguna
estos equipos ofrecen opciones viables al sector agropecuario debido a su facil
construccion a bajo costo.

En esta edicion especial de INIA-Divulga, se plasman experiencias que representan
el compromiso que tenemos en el INIA para mejorar la produccion de alimentos
y satisfacer las necesidades de la poblacion, lo que permite la construccion de
la sociedad que tanto anhelamos.
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Pesca y acuicultura

Eficiencia

de la macro-incubadora
de acrilico en

el proceso reproductivo
de las especies piscicolas

ha incrementado la demanda de alevines de

especies producidas en viveros artificiales
o laboratorios de reproduccion, lo cual ha inducido
a desarrollar diversos dispositivos que mejoran la
eficiencia y supervivencia de las especies en las
diferentes etapas del proceso reproductivo. La
etapa de incubacion de huevos y desarrollo pri-
mario de larvas, ha sido identificada por diferentes
investigadores y productores de alevines, como uno
de los puntos criticos, donde la mortalidad incide
significativamente en el éxito de la reproduccion.
En la Estacion Experimental Guanapito se vienen
probando a lo largo del tiempo, diversos disposi-
tivos de incubacion para mejorar la eficacia de la
reproduccion asistida (Figura 1).

E | auge de los proyectos piscicolas nacionales

Figura1. Dispositivos de incubacién de huevos
utilizados en la Estaciéon Local Guanapito
(incubadora sumergida 1979, botellén
invertido 1980, cénica de acero 1985,
coénica transparente 1992, piramidal
invertida 2004 y macro-incubadora de
acrilico 2006).
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Las incubadoras se utilizan para mantener ciertas
condiciones adecuadas en el agua (abundancia de
oxigeno disuelto y libre de gases toxicos) durante
el desarrollo embrionario de los ovocitos (huevos
fertilizados) de especies de peces migratorias de
aguas calidas, mediante un flujo continuo de agua
previamente aireada vy filtrada, de forma circular
0 ascendente, que los mantiene en movimiento
permanente y les permite el adecuado intercambio
gaseoso a través de la membrana mas externa del
ovocito.

Para el afio 1979, la incubacién de ovocitos en
la estacion productora de alevines de Guanapito,
Altagracia de Orituco, estado Guarico, se realizaba
en incubadoras sumergidas, pero presentaban un
problema y es que requerian un estanque para su
utilizacién y la vision del proceso era deficiente.
A partir del afio 1980, se probaron incubadoras
hechas con botellones de vidrio de agua mineral
invertida, buscando que el dispositivo permitiese
observar los huevos y pudiese controlar un movi-
miento graduado para el flujo de agua suministrado.
Las incubadoras de vidrio tipo botellon invertido,
permitian una buena visién del material incubado,
pero los huevos se recostaban y apilaban en los
bordes redondeados del envase, en consecuencia,
aumentaba la mortalidad por falta de oxigeno. Las
incubadoras conicas de acero se comenzaron a
utilizar en el afio 1985, resolviendo el problema de
movimiento de los huevos en los bordes redondea-
dos del botellén de agua, pero se limitaba la visi-
bilidad de los ovocitos. En la década de los 90 se
construyeron las incubadoras conicas con acrilico
transparente, las cuales resolvieron los problemas
de funcionamiento, pero no de operatividad para
grandes cantidades de huevos.



Las especies mas utilizadas en la piscicultura
son la Cachama, el Morocoto y el Coporo, ya que
tienen alta fecundidad individual, lo que implica
cantidades enormes de ovocitos y por ende el uso
de muchas incubadoras conicas. Las estrategias
para reducir el nUmero de incubadoras comenzaron
con la fabricacion de las incubadoras piramidales a
comienzos del afio 2004, son mas faciles de cons-
truir y de mayor capacidad de incubacién; poseen
una rejilla al fondo que aumenta el flujo de agua y
controla su direccion.

Una incubadora piramidal invertida hace el trabajo
de tres incubadoras coénicas tradicionales, lo cual
reduce el uso de dispositivos de incubacion y simul-
tdneamente aumenta la eficiencia del proceso, sin
embargo, la tendencia es reducir los costos opera-
tivos y mejorar el control del proceso reproductivo,
lo que indujo al disefio y la elaboracion de una
macro-incubadora de acrilico transparente, capaz
de albergar un desove completo de una Cachama
de mediano tamainio, inspirada en el modelo chino
de estructuras de cemento empotradas y fijas en el
piso. La fabricacion del dispositivo nuevo de incuba-
cion fue realizada en la Estacion Local Guanapito
y validada durante los procesos de reproduccion
de los afos 2006-2007.

Descripcion de la macro-incubadora

La macro-incubadora presenta una forma ovoidal,
conformada por dos évalos concéntricos, en ma-
terial de acrilico transparente de 10, cinco y tres
milimetros de espesor, ubicado en una plataforma
del mismo material, la cual funciona como base
0 piso, apoyado en una estructura de hierro que
mantiene una distancia de 30 centimetros del piso
de concreto. Alrededor de los 6valos en la zona
de llenado, en su parte inferior, se encuentran 12
surtidores internos para la generacion de una co-
rriente circular de agua, en sentido de las agujas
de reloj, simulando la corriente de agua de sus
sistemas naturales. El agua entra al sistema por un
tubo de dos pulgadas y es controlada con una llave
de paso plastica, y sale del sistema por medio de
dos juegos de filtros situados en la parte superiory
lateral de la zona de llenado. El agua drena a una
caja de recoleccion comun, a ambos lados de las
paredes internas, para ser colectadas, posterior-

Pesca y acuicultura

mente, por un tubo de drenaje de tres pulgadas
de diametro. Adicionalmente, cuenta con sistema
de drenaje de cuatro niveles para la colocacion de
filtros y recoleccion de larvas cuando estan listas
para ser sembradas, con una manguera flexible de
una pulgada de diametro.

La macro-incubadora tiene una capacidad maxima
de 1.200 litros de agua, y el gasto de la misma en el
proceso de incubacion es de 1,2 litros por segundo,
pero en el proceso de mantenimiento de larvas el
gasto de agua baja a 0,8 litros por segundo.

Figura 2. Esquema de la macro-incubadora, con
vista vertical y horizontal.

Figura 3. Vista lateral de la macro-incubadora.

Figura 4. Vista vertical de la macro-incubadora.
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Figura 5. Detalle del filtro de desagiie de la macro-
incubadora

Pruebas de validacion

La eficiencia de la macro-incubadora de acrilico
transparente fue probada comparandola con los
sistemas tradicionales, para lo cual se realizaron
protocolos de induccion al desove de Cachama
(Colossoma macropum) y de Coporo (Prochilodus
mariae), utilizando la metodologia tradicional la cual
consiste en la aplicacion de una dosis total de cinco
miligramos por kilogramo de hipdfisis de carpa como
agente inductor, repartida en una preparatoria de
25% y otra desencadenante de 75%. Cantidades
equivalentes de ovocitos de acuerdo al volumen,
fueron colocados en los diversos dispositivos de
incubacion: incubadoras conicas, de uso frecuente
en estaciones productores de alevines, incubadoras
piramidales, disefiadas y construidas en Guanapito
y la macro-incubadora de reciente fabricacion.

Los resultados obtenidos revelan que el mayor por-
centaje de supervivencia lo encontramos en la ma-
cro-incubadora (31,83%), con un porcentaje acep-
table de la incubadora de tipo piramidal (28,08%) y
por ultimo las incubadoras cénicas (10,13%).

Se monitorearon simultaneamente tres parametros
fisicos y quimicos en el agua: temperatura, pH y
contenido de oxigeno disuelto, determinandose
que el unico que fluctué durante la experiencia fue
el oxigeno disuelto, el cual fue mayor en la macro-
incubadora (6,7 miligramos por litro).

Los resultados indican mejoras en la supervivencia
de huevos y larvas en el proceso incubacion, con
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el uso de la macro-incubadora de acrilico trans-
parente.

Ventajas de la macro-incubadora
con relacién a otros dispositivos
de incubacién

* Permite laincubacion de hasta un milléon huevos
de Cachama o Coporo, lo equivalente a 12 incuba-
doras de las usadas tradicionalmente de 60 litros
de capacidad.

* Puede usarse en el desarrollo de los huevos, su
eclosion y el mantenimiento de las larvas, hasta que
estén listas para ser sembradas en los estanques
de alevinaje directamente, sin pasar por dispositi-
vos especiales intermedios para el mantenimiento
de larvas, como la caja de cria, lo que reduce la
mortalidad que se genera con la manipulacion de
las larvas recién eclosionadas.

* Permite monitorear la ubicacién de los huevos,
dada la caracteristica de transparencia, evitando
que en los surtidores de agua colocados a lo largo
del circuito queden acumulados ocasionando la
pérdida de los mismos por anoxia.

* Permite la salida de las larvas directamente
a los envases de transporte, por medio de una
manguera con tres niveles de salida, lo cual hace
la recolecta de las larvas de forma directa y suave,
con poca mano de obra y minimo esfuerzo de los
operarios.

» Esportatil, a pesar de su tamafio puede sertras-
ladada a otro centro de produccion, en la plataforma
de un camion 350, cuando lo requiera el operador
y los protocolos de induccion a la reproduccion en
la unidad de produccién hayan terminado.

Desventajas de la macro-incubadora
con relacién a otros dispositivos
de incubacién

La unica desventaja es el mayor gasto de agua, cuan-
do se comparé con el resto de los dispositivos.

Bibliografia consultada

Gonzalez, J.; Heredia, B. 1998. El Cultivo de la
Cachama. 2 ed. Maracay, Venezuela. Fondo
Nacional de Investigaciones Agropecuarias. Centro
de Investigaciones del Estado Guarico. 134 p.



Cultivo de la zanahoria
en la region trujillana

a zanahoria, Daucus carota, es originaria de

Asia Central, norte de Africa y Europa. Es una

hortaliza de la cual se consume la raiz, am-
pliamente cultivada en el estado Trujillo. Muchas de
las variedades actuales provienen de los trabajos
de fitomejoramiento del Francés Vilmorin en 1958,
quien logro desarrollar raices de mayor grosor que
las variedades originales. La zanahoria forma parte
importante en la alimentacién de las personas, por
su alto contenido en vitaminas A, B y C, siendo
muy apreciada principalmente por su contenido en
carotenos; precursor de la vitamina A.

La zanahoria pertenece a la familia de las Umbellife-
rae, hoy llamadas Apiaceae. Es una planta bianual,
herbacea, la cual puede ser cultivada como planta
anual y produce semilla a los dos afos. Las hojas
son compuestas de color verde, con hojuelas pe-
quenas y hendidas, peciolos largos y afilados; las
flores estan compuestas por cinco pétalos y cinco
estambres; se puede presentar hermafroditismo y
estan reunidas en inflorescencia tipo umbela. El
tallo no es perceptible y esta situado en el punto de
insercion de las hojas con la raiz. Las raices tienen
forma napiforme, son de colores variados, aunque
por lo general las conocidas en nuestro pais son de
color naranja o rojo; pueden ser tuberosas, carnosas,
lisas, rectas y no ramificadas, y tiene una longitud
que puede variar entre 15 a 18 centimetros. La za-
nahoria no tolera el transplante, ya que esto provoca
bifurcaciones u otras deformaciones en la raiz.

Agroecologia

La temperatura 6ptima para el cultivo oscila entre
16 a 22°C; en temperaturas bajas, inferiores a 12°C,
puede presentarse florecimiento prematuro, favore-
ciendo el crecimiento de la parte aérea y no el de las
raices. Los suelos apropiados para el cultivo de la
zanahoria son los de textura franca y profundos, no
tolera suelos arcillosos. El drenaje debe ser bueno,
ya que no tolera aguachinamiento; el pH varia entre
5,5y 7, sin embargo, el pH optimo esta entre 6 y
6,5. Es medianamente tolerante a la salinidad. Un
riego semanal, después de la siembra, es suficiente,
ya que la falta de humedad hace que las raices se
pongan delgadas y presenten mal aspecto.

Agronomia de la produccion

Norkys Meza
Samir Gudifio

INIA. Centro de Investigaciones Agricolas del Estado Trujillo.
Correo electrénico: nmeza@inia.gob.ve

Siembra

Durante la siembra la zanahoria requiere gran cui-
dado, porque la semilla es muy pequefia, un gramo
puede contener entre 1.000 y 1.300 semillas. Un
riego mal aplicado al momento de la siembra, puede
perjudicar considerablemente la germinacién. La
siembra se realiza generalmente en surcos o came-
llones de 90 centimetros de ancho; en el camellon
se hace la siembra directa al voleo en la parte su-
perior. Las plantas se entresacan de manera que
quede una distancia entre plantas de 2,5 a cinco
centimetros. La profundidad del suelo es un factor
importante, no soélo para evitar deformaciones de
las raices, si no también para evitar que la parte
superior de la raiz quede expuesta al sol, ya que
se tornaria de color verde.

Figura1. Morfologia de la planta de zanahoria.

Propagacion

La zanahoria se propaga por medio de semillas
sexual, se siembra de forma directa sobre el suelo,
utilizando el método al voleo, y se emplea 1.135
kilogramos de semilla por hectéarea.

Este método utilizado por los agricultores andinos
no es el mas conveniente, ya que al momento del
entresaque o raleo se presenta mucha pérdida
de plantas, lo cual influira definitivamente en la
produccién.

Transcurridos unos 60 dias, después de la siembra,
se procede a realizar un raleo, esta labor consiste
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Agronomia de la produccién

en dejar espacios entre plantas de ocho a 10 cen-
timetros, para lograr un buen desarrollo de la raiz,
y se realiza en forma manual para evitar heridas
a las plantas.

Fertilizaciéon

El abono organico se considera excelente para
obtener buenas raices, ya que mejora la estructura
fisica del suelo, se debe aplicar bien descompuesto,

debido a que en estado fresco produce deforma-
ciones radiculares.

Se recomienda la aplicacion de 10 toneladas por
hectarea de estiércol de gallina o gallinazo; es con-
veniente aplicar el Boro en la dosis recomendada
segun los analisis de suelo previos, ya que la zana-
horia es exigente de este tipo de microelementos.

Plagas y enfermedades

Las babosas, Deroceras reticulatum y Arius Subfus-
cus, son las plagas de mayor importancia y que cau-
san mas dano a este cultivo en el estado Trujillo; los
productores las controlan con cebos envenenados y
realizando labores culturales, como: eliminaciéon de
piedras, maderas, raices, restos de cosecha y todos
aquellos elementos que puedan servir de albergue a
las babosas. Colocan zanahoria rayada con quimico,
asi como cerveza en envases alrededor de la parcela
para atraer a las babosas.

Las polillas, Agrotis ipsilon y Spodoptera frugiperda,
atacan después de la emergencia de las plantulas;
el control se realiza con una buena preparacion del
terreno, con el fin de eliminar las larvas y pupas, y
con un buen manejo de plantulas hospederas.

La pulguilla negra, Epitrix sp., afecta el follaje perfo-
randolo, se controla con trampas amarillas pegantes,
como control cultural, y el uso de entomopatdégenos
(Beauveria + Metarrizum), como control bioldgico.

El cultivo de la zanahoria es afectado por diversos
hongos, entre ellos, Cercospora (Cercospora
beticola), que afecta las hojas produciendo
manchas; el control se realiza mediante control

de humedad del suelo y la rotacion de cultivos.
La mancha foliar (Alternaria danci) y el tizon
de la zanahoria (Septoria carotae) se controlan
empleando variedades resistentes.

Cosecha y poscosecha

Se puede cosechar desde los 100 — 120 y hasta
150 dias después de la siembra, de acuerdo con la
altitud de la zona de siembra (baja <1600 m.s.n.m,
intermedio <2300 m.s.n.m. y alta >2600 m.s.n.m.);
en ese tiempo la parte superior de la zanahoria
tiene un diametro aproximado de cuatro a cinco
centimetros.

Un dia antes de realizar la cosecha, se debe efec-
tuar un riego de asiento, con el fin de humedecer
y suavizar la tierra. La cosecha se realiza de forma
manual, halando las zanahorias por el follaje, para
asi extraer las raices; para aquellas plantas que se
encuentren mas dificiles de extraer, se ayuda con
una herramienta de metal (punzon) para aflojar
alrededor de la misma y asi proceder a sacarlas.
Posteriormente, se eliminan las hojas en forma
manual y las raices se lavan y empacan en sacos
de 50 kilogramos (Figura 2).

El rendimiento promedio se encuentra en 13.200 kilo-
gramos por hectarea. Una vez lavadas y clasificadas
las zanahorias, se pueden almacenar bajo refrigera-
cién, con un ambiente humedo y fresco a 0°C.

Produccion

En los municipios Urdaneta y Bocond del estado
Trujillo, se siembran 1.100 y 290 hectareas de
zanahoria, respectivamente, obteniéndose una
produccién de 18.400 kilogramos por hectarea.

Bibliografia consultada
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Figura 2. Lavado, empaque y trasporte de la zanahoria en la region andina.
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Caracteristicas

de las especies de roedores
que afectan los cultivos

de maiz y arroz

en el estado Guarico

secuencia de la destruccion de los bosques

para la implantacion de monocultivos agri-
colas y/o forestales, han originado que muchas
especies de roedores se adapten a nuevas
condiciones y lleguen a ser consideradas plaga,
aunque la asociacién y abundancia de una espe-
cie a un cultivo o area no es condicidén necesaria
para relacionarla como plaga, a menos que dicha
especie entre en conflicto con los intereses del
hombre (Gonzalez, 1980). En Venezuela algunas
especies de roedores han sido sefialadas como los
mas importantes grupos de vertebrados plaga de
cultivos, ya que ocasionan dafios importantes a las
cosechas y productos almacenados, ademas del
dafo causado por la transmisién de enfermedades
(Aguilera, 1985; Duno, 1998; Ojasti, 2000; Garcia,
2002; Aguiero y Poleo, 2004).

I as modificaciones ambientales como con-

Entre los cultivos afectados se encuentran el
maiz (Zea mays L.) y el arroz (Oryza sativa L.)
cultivos de alto valor estratégico, debido al papel
que desempeiian en la alimentacién humana y su
participacion en el volumen de produccién agricola
vegetal (Cabrera y Garcia, 2003).

Maiz

En el estado Guarico los productores de maiz han
reportado pérdidas econdmicas debido a la pre-
sencia de roedores. Las investigaciones realizadas
durante los anos 2006, 2007 y 2008 en siembras
de maiz en las localidades de El Socorro, Tucupi-
do y Zaraza del estado Guarico, determinaron la
presencia de dos especies de roedores silvestres:
ratén de pastizal (Sigmodon alstoni) y ratén marrén
(Zygodontomys brevicauda), ambas pertenecientes
a la familia Muridae (Linares, 1998).

Raton de pastizal (S. alstoni): es una especie que
habita en sabanas abiertas y herbazales ralos, es
frecuente en pastizales secundarios, matorrales

Aspectos fitosanitario
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abiertos y zonas cultivadas. Se alimenta de semi-
llas, tallos jévenes de gramineas e invertebrados
(Martino y Aguilera, 1993; Linares, 1998). Posee
habitos crepusculares y nocturnos. Es un ratén
pequeio de cola desnuda y mas corta que la
longitud del cuerpo. El pelo es de color café con
canocidades amarillentas, la regién ventral es
grisacea desde el cuello hasta la base de la cola.
Presenta alrededor de los ojos un halo amarillen-
to el cual permite diferenciarla de otras especies
(Figura 1). Los incisivos superiores poseen un
canal longitudinal superficial en su parte anterior,
los molares en su cara superficial tienen forma
de “S”. Mide desde el talén hasta el dedo medio
entre 20-24 milimetros. El peso promedio del
adulto oscila entre 70-90 gramos. Hacen nidos
en espacios cubiertos con restos de vegetacion
seca o materiales abandonados; o en las grietas
del suelo. Se reproduce durante todo el afo; el
periodo de gestacion es corto y varia entre 25-28
dias; la madurez sexual la alcanzan a los 45 dias
y el promedio de embriones por hembra prefiada
es de cinco. Fue la especie mas capturada duran-
te los monitoreos en Guarico y su presencia fue
reportada por Duno (1998) en areas de cultivo y
rastrojos de maiz del estado Portuguesa.

Figura 1. Ratén de pastizal
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Raton marron (Z. brevicauda): especie fundamen-
talmente de sabanas, de talla mediana, el pelo del
dorso es de color castano claro y a veces grisaceo
con el vientre gris claro o blanquecino (Figura 2).
La longitud de la cola es claramente menor que
la longitud cabeza-cuerpo, y es sefialado como
peligro potencial en diversos cultivos. La longitud
de las patas traseras oscila entre 19 y 23 milime-
tros. El promedio de peso en la adultez esta entre
50-60 gramos. Se reproduce durante todo el afo,
registrando un promedio de seis embriones por
hembra prefiada. Esta especie es sefialada como el
hospedero natural del virus Guanarito y pieza clave
en la transmisién de la fiebre hemorragica, una
enfermedad que ha sido reportada en trabajadores
agricolas y pecuarios de los estados Portuguesa,
Barinas y Guarico (Utrera et al., 2000).

Figura 2. Ratén marrén

Danos causados

Los roedores cortan la plantula recién germinada
para sacar el grano y consumirlo, ademas en época
de cosecha trepan la planta para alimentarse de
la mazorca.

Arroz

En el cultivo de arroz, las investigaciones realiza-
das desde el ano1985 por INIA Guarico en siem-
bras de arroz del Sistema de Riego Rio Guarico,
determinaron la presencia de cuatro especies de
ratas asociadas a ese cultivo: ratén marron, raton
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de pastos, rata arrocera y raton colilarga. Las ca-
racteristicas de las dos primeras especies fueron
descritas anteriormente, ya que también estan
asociadas al cultivo de maiz.

Rata arrocera (Holochilus sciureus): denominada
también rata de patas palmeadas y rata de panta-
nos. Es una especie de zonas bajas y humedas,
llegan a ser abundantes en zonas agricolas ane-
gadizas. Son ratas terrestres de habitos nocturnos.
El color del pelaje varia de marrdn claro a oscuro o
pardo rojizo en la parte dorsal, la parte ventral es
blanco grisacea desde el cuello hasta la base de
la cola, la cual esta cubierta de pelos muy cortos
(figuras 3 y 4). Orejas muy peludas en el borde y
lado interno, patas traseras con membrana interdi-
gital que le permite adaptarse a la vida semiacua-
tica. El peso promedio de los machos es de 154,7
gramos y las hembras 176,8 gramos (Aguero,
1991). Construye nidos a unos 20-25 centimetros
por encima de la lamina de agua del cultivo, los
mismos pueden ser utilizados por ambos sexos
para el descanso o por las hembras para mantener
las crias durante la reproduccién. Se alimentan
de material vegetal (granos, tallos de las plantas
de arroz y de algunas malezas) y ademas consu-
men insectos y otros invertebrados. El periodo de
gestacion dura entre 25-28 dias y puede tener en
promedio seis crias por camada, con reproduccion
todo el ano. El area de accioén variaentre 0,8 a 1,5
hectareas y los ejemplares machos tienen mayor
movilidad absoluta que las hembras. Es la especie
de mayor importancia en cuanto al dafio en arroz
en los estados Guarico y Portuguesa.

Figura 3. Rata arrocera



Figura 4. Parte ventral de rata arrocera.

Ratén colilarga (Oecomys bicolor): también lla-
mado ratoncito amarillo, son ratones pequefios,
trepadores y nocturnos. Presenta una coloracion
dorsal pardo castafo oscuro a claro con tonalidades
pardas anaranjadas, vientre con pelos enteramente
blancos o crema; cola mas larga que la cabeza y
el cuerpo, bicoloreada muy delgada y con pelos en
la punta. El peso promedio registrado en la zona
de Guarico es de 19-25 gramos. Aparentemente
su presencia dentro del cultivo es temporal y esta
determinada por la maduracion del grano, ya que,
cuando el arroz esta maduro trepa la planta para
consumirlos, aunque también se alimenta de pe-
quefios moluscos e insectos. Se reproduce durante
todo el afio con promedios de cuatro a cinco em-
briones por hembra prefada.

Figura 5. Ratoén colilarga.

Aspectos fitosanitario

Darios causados

El corte de los tallos en forma de bisel y la utili-
zacion de las hojas vy tallos de la planta de arroz
para construir nidos, es el dafio mas frecuente
ocasionado por las ratas en el arroz, aunque tam-
bién consumen el grano cuando esta madurando
(figuras 6y 7).

Figura 6. Cortes de tallos de plantas de arroz oca-
sionado por las ratas.

Figura 7. Nido de rata arrocera en arroz.
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Utilizacion

del vermicompost

en el cultivo de platano
en Cariaco

n Venezuela existen cerca de 80.000 hecta-

reas sembradas de platanos, de las cuales

40.000 corresponden al sur del Lago de
Maracaibo. El resto de la superficie se encuentra
distribuido entre los estados Barinas, Miranda y Su-
cre, principalmente. En el sur del Lago de Maracai-
bo, los grandes productores utilizan agroquimicos
para la fertilizacion, control de malezas, control de
insectos-plaga y enfermedades, trayendo como
consecuencia contaminacién del medio ambiente,
creando problemas de salud en los seres vivos. La
mayoria de los pequefos y medianos productores
NO poseen recursos econémicos para comprar
estos insumos, por lo cual, su productividad es
baja. La agricultura organica es una alternativa
para que este segmento de los productores logre
incrementar su productividad, sin embargo, es
necesario contar con materiales tolerantes a las
enfermedades presentes en las zonas, en especial
a la sigatoka negra.

En el estado Sucre la gran mayoria de los pro-
ductores poseen unidades de produccion me-
nores a cuatro hectareas, condicion que puede
facilitar la adopcion de tecnologias limpias que
causen menor dafio al medio ambiente y, a su
vez, obtener mejores precios por sus cosechas,
esta zona tiene como ventaja la de estar préximo
a regiones turisticas, como: Cumana, Puerto La
Cruz y la Isla de Margarita, cuyos visitantes, en
su mayoria extranjeros, son demandantes de los
productos organicos.

En este sentido, se ha recomendado la utilizacion
de vermicompost como abono organico en las
siembras de platano en Cariaco, estado Sucre.

Las ventajas del uso de los abonos organicos van
mas alla de la parte econdmica, ademas de no
contaminar al medio ambiente, permiten el aporte

Conservacion, fertilidad y enmiendas de suelos
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de nutrientes, incrementan la retencién de hume-
dad y mejoran la actividad biolégica, con lo cual se
incrementa la fertilidad del suelo y la productividad.
Los abonos organicos pueden ser liquidos, como
el Té de estiércol, Té de compost, humus de lom-
briz liquido; y sdlidos, como el compost, bocashi y
vermicompost.

Para que la produccion de abonos organicos sea
mas econdémica para los productores, ellos mismos
deben producir los insumos u obtenerlos de los
alrededores de su unidad de produccion, logrando
independencia y reforzando el desarrollo endégeno
local. Algunos productores ya elaboran sus propios
abonos, sin embargo, no conocen la calidad de los
mismos o esta puede variar sino se sistematiza su
preparacion.

¢, Qué es el compost?

El compost es la transformacion de materiales de
origen vegetal, animal o mixto en humus, a través
de la descomposicién aerdbica (contacto con el
aire). La elaboracién del compost toma tiempo para
la obtencion del producto final, que es el humus, y
su costo depende de la cantidad de mano de obra
utilizada para prepararlo.

¢$Qué es el vermicompost?

Es el material bioldgico resultante de la alimenta-
cion de las lombrices. Las lombrices se alimentan
de materiales organicos en proceso de descom-
posicion, produciendo el humus, listo para ser ab-
sorbido por las raices de las plantas. La lombriz es
capaz de convertir los nutrientes contenidos en los
materiales organicos en asimilables y disponibles
para las plantas. También toma tiempo su prepa-
racion, ya que se deben multiplicar las lombrices.
La ventaja del uso de este tipo de abono es que
posee un alto valor nutricional para las plantas y
su efecto se ve de forma inmediata.
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La especie mas comunmente utilizada es la lom-
briz roja californiana (Eisenia foetida). La estacion
local Chama INIA-Zulia dond tres kilogramos de
lombrices las cuales fueron trasladadas al campo
experimental del CENIAP para su cuido, reproduc-
cion y elaboracién del vermicompost.

Obtencion del vermicompost

Lo primero que se debe hacer es acondicionar las
instalaciones para la preparacion del compost y
vermicompost (Figura 1).

Figura 1. Instalaciones para la preparaciéon del
compost y vermicompost

El compost se elabora de la manera siguiente:
dos partes de subproducto de la cana de azucar,
denominado cachaza; tres partes de desechos de
platano y cambur; dos partes de excremento de
bovino y una parte de la mezcla en proporciones
iguales de las malezas secas falso Jhonson y paja
peluda (Figura 2). Los seudotallos de las musaceas
y las malezas se deben repicar a minimas dimen-
siones; el excremento de bovino y la cachaza se
desmenuzan antes de colocarlos en el compostero.
Estos materiales se expanden en capas intercala-
das dentro del compostero y cada cinco dias se
aplica agua de riego, con su respectiva remocion,
durante 45 dias. Una vez transcurrido los 45 dias,

el producto obtenido (compost) se utiliza como
sustrato para la elaboracién del vermicompost.

Figura 2. Materiales utilizados en la preparacion
del compost.

Elaboracion del vermicompost: se colocan dos
capas de compost de un espesor de 15 centimetros
cada una y una de lombriz intercaladas entre las
capas. Se aplicariego interdiario por los 45 dias si-
guientes, de esta forma se obtiene el vermicompost
ya listo para ser utilizado como nutrimento de la
plantacion. Los competidores bidticos se controlan
con extracto de productos naturales, como: nim o
croto, a la vez que se mantiene el vermicompostero
tapado.

Previo a la aplicacion del vermicompost, se debe
proceder al estudio fisicoquimico del suelo, con la
finalidad de agregar los nutrimentos requeridos.

Para la zona de Cariaco se recomienda la aplica-
cion de un kilogramo del vermicompost al pie de
la cepa (planta), cada tres meses, enterrado en
forma de herradura.

Bibliografia consultada

Ormefio D., M. A,; Ovalle, A. 2007. Preparacion y aplica-
cién de abonos organicos. INIA Divulga (Venezuela)
n. 10:29-35.

EC INIA ({Mfa&mzd&aﬁswfw W@CM&@W
Www%swmaﬁwmﬂmmeézml

12 / INIA Divulga 11 enero - diciembre 2008



Variedad
de maiz amarillo
CENIAP DMR

a variedad de maiz CENIAP DMR es un
Lcultivar de grano amarillo duro, resistente

a la enfermedad falsa punta loca o “Downy
mildew”, obtenida en el Programa de Mejoramiento
Genético de Maiz del Centro Nacional de Investi-
gaciones Agropecuarias del INIA. Este cultivar es
el resultado de la aplicacién del método de selec-
cion masal simple y posteriormente de familias de
hermanos completos practicado al compuesto Thai
N° 1 DMR, proveniente de Tailandia.

Antecedentes

En los afos setenta se desaté un problema nacional
con la enfermedad conocida como falsa punta loca,
producida por el hongo Peronosclerospora sorghi.
Los principales hibridos utilizados en ese momento
resultaron susceptibles a esta enfermedad. Para
resolver esta problematica, los mejoradores de
maiz del CENIAP introdujeron germoplasma desde
Filipinas y Tailandia, donde ya existia un programa
de mejoramiento de resistencia hacia esta enferme-
dad dirigido por el Centro Nacional de Mejoramiento
de Maiz y Trigo (CIMMYT).

En las primeras evaluaciones realizadas en el pais
(década de los setenta) con el compuesto Thai N° 1
DMR, se observé un buen potencial de rendimiento
y resistencia a la falsa punta loca, por lo que se
inicia con el mismo un esquema de mejoramiento
intravarietal, utilizando el método de seleccién
masal simple y posteriormente de familias de her-
manos completos; como criterio de seleccién se
consideraron algunos aspectos de sanidad vegetal
y la buena arquitectura de la planta, ademas del
rendimiento de grano y sus componentes.

En el afio 1983 se inicié una politica de contingencia
sobre las importaciones de cereales, con incentivos
y subsidios para la produccion de maiz. Es en esta
fecha cuando se validan las nuevas tecnologias
desarrolladas hasta el momento para el cultivo del
maiz. El auge de los hibridos de maiz desplaza la
producciéon de semilla de variedades, por lo que

Informacién y documentacion agricola
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la comercializacion de las variedades, en general,
disminuy¢ significativamente.

En el afio 1988 cambid la politica de Estado y
sus orientaciones estratégicas, se disend un mo-
delo econdmico basado en la apertura comercial
y esto permite el ingreso al pais de empresas
transnacionales de semillas. Paralelamente, las
compafias privadas nacionales inyectan dinero
a sus programas de investigacién, mientras que
el Estado venezolano reduce el financiamiento
a los programas de mejoramiento genético, es
decir, ocurre un cambio en la politica de Estado y
el énfasis es ahora dirigido hacia la preservacién
de los recursos fitogenéticos. No obstante, en el
CENIAP se continué con el programa de mejo-
ramiento genético, aunque con menos recursos
orientados hacia la produccion de hibridos. La
semilla genética de la variedad CENIAP DMR fue
conservada en el banco de germoplasma de maiz
de este centro.

Con este germoplasma, el CENIAP desarroll6 la
variedad CENIAP DMR resistente a la falsa punta
loca y de buen comportamiento agrondmico, la cual
fue sometida a los ensayos oficiales de evaluacion
regional en el pais.

Evaluacién en los Ensayos Regionales
Uniformes (ERUs) del SENASEM

La variedad CENIAP DMR fue evaluada en los en-
sayos regionales del Servicio Nacional de Semillas
(SENASEM) con el nombre de “Compuesto Experi-
mental CENIAP DMR” durante los afios 1978, 1979
y 1980 en 19 localidades, ubicadas en los estados
Anzoategui, Apure, Aragua, Carabobo, Guarico,
Monagas, Portuguesa y Yaracuy. Los resultados
de estos ensayos permitieron confirmar la capa-
cidad productiva del nuevo cultivar, al obtenerse
rendimientos maximos de 7626 kilogramos por
hectarea y un rendimiento promedio para los tres
afios de evaluacion regional de 4509 kilogramos
por hectarea (Cuadro 1).
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La variedad CENIAP DMR presentd un rendimiento
superior al de la variedad testigo de grano amarillo
de la época, Venezuela-1, y sélo estuvo 5% por
debajo de la media general en cada afo de evalua-
cion. Cabe sefialar que para esa época, los hibridos
y variedades eran evaluados en un mismo ensayo
y a pesar de la ventaja que la heterosis o vigor hi-
brido le confiere a los materiales hibridos, aun asi
esta variedad tuvo un comportamiento superior al
hibrido Obregén en el tercer afo de prueba (1980)
(Cuadro 1). En funcién de estos resultados, le fue
otorgada la elegibilidad por parte del SENASEM
para la produccion de semilla certificada para su
utilizacién en siembras comerciales.

Durante cinco afios y dado su amplio rango de adap-
tacion, la semilla de esta variedad fue comercializada
en diferentes zonas maiceras del pais, especialmente
por pequefios agricultores, quienes ademas valoraron
la calidad de su mazorca fresca, comercializandola
también como “jojoto” (Figura 1).

Desde el afio 1988 hasta el presente, el INIA ha
desarrollado una labor significativa en la validacion
de la tecnologia genética, tanto del sector oficial
como de las empresas privadas a través de los

Figura1. Aspecto de la mazorca de la variedad
CENIAP DMR.

ensayos regionales, para evaluar la interaccion
genotipo-ambiente y determinar la adaptabilidad
y estabilidad de los genotipos desarrollados a los
distintos ambientes donde se produce maiz de ma-
nera comercial. Los nuevos cultivares de maiz son
ahora evaluados en tres ensayos diferentes: ERUs
de hibridos blancos, ERUs de hibridos amarillos y
ERUs de variedades de grano blanco y amarillo.

Cuadro 1. Ensayos comparativos de rendimiento de grano en kilogramos por hectarea entre maices comer-
ciales y experimentales, promedio de la evaluacidon en 19 localidades de Venezuela durante los

afios 1978, 1979 y 1980.

N° de entradas

Material experimental

Anos de evaluacion Rendimiento

evaluadas 1978 1979 1980 promedio
1 V.Venezuela-1 4273 4232 4221 4242
2 V. Simeto - 4475 3991 4233
3 H.Obregon 5237 4859 4571 4889
4 H.Arichuna 5257 4820 4987 5021
5 V. La Maquina - 4593 4343 4468
6 Compuesto Experimental CENIAP DMR 4437 4475 4614 4509
7 V.Mezcla Amarilla P.B 3870 3671 - 3770
8 V.Foremaiz-2 4650 4560 - 4605
9 H.Proseca Planta baja 4903 4784 - 4844
10 H.Corocito Exp.101 5271 5096 - 5184
11 H.Pioneer X-105A Comp.Sem 5255 5307 4958 5173
12 H.Pioneer X-304A 5459 5634 5172 5422
13 V.Sintética Maracay 4635 4528 4582
Media 4724 4698% 47678 4730

V= variedad H= hibrido

*y §: promedio de la evaluacion de 21 y 23 cultivares, respectivamente.

Fuente: Bejarano, A. Ensayos Regionales de Rendimiento de Maiz afios 1978, 1.979 y 1980. FONAIAP- CENIAP. Venezuela.
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Mas recientemente, el Estado venezolano diseid
un plan para desarrollar la infraestructura y la
logistica para la produccién nacional de semilla,
donde el maiz amarillo fue considerado un rubro
estratégico. En esta nueva politica, se hizo énfasis
en la produccion de semillas de las variedades con
miras a atender a los pequeios productores, con-
siderandolos como nuevos actores semilleristas.
A consecuencia de esto, se retoma la produccion
de semilla de la variedad CENIAP DMR como una
alternativa para la produccion de maiz de pequefios
agricultores. Por estas razones, esta variedad fue
incluida nuevamente en los ERUs del SENASEM
en el ano 2005, para evaluar su comportamiento
en relacion a los nuevos cultivares.

En estos ensayos, la variedad fue evaluada en
nueve localidades ubicadas en los estados Aragua,
Barinas, Guarico, Portuguesa y Yaracuy. El rendi-
miento de la variedad fluctu6 entre 3.723 y 8.074
kilogramos por hectarea, con un rendimiento prome-
dio de 5.508 kilogramos por hectarea. El rendimiento
obtenido como promedio de la evaluacién de todos
los cultivares en las nueve localidades fue de 5.520
kilogramos por hectarea. Estos resultados permiten
confirmar la adaptabilidad amplia de esta variedad
en la regiéon maicera del pais, asi como la estabilidad
de rendimiento mantenida a través de los afios.

Produccion de semilla de la variedad
CENIAP DMR categoria certificada

En el afno 2008, en el marco del Plan Nacional de
Semillas fueron producidos 912.938 kilogramos de
semilla certificada en los estados Aragua y Cara-
bobo; si consideramos una tasa de utilizacién de
siembra de 20 kilogramos por hectarea, esta semilla
alcanzaria para la siembra de 45.646 hectareas.
Tomando en cuenta que las unidades de produccion
de los pequefos agricultores estan alrededor de
cinco hectéareas, esta cantidad de semilla benefi-
ciaria a 9.129 agricultores de pequefia escala en
el pais, quienes ademas podrian producir su pro-
pia semilla sin necesidad de tener que comprarla
todos los afios como en el caso de los hibridos.
Adicionalmente, los pequeios agricultores que han
participado como nuevos actores semilleristas se
han visto beneficiados en la produccion de semilla
de esta variedad, obteniendo rendimientos de hasta
6.000 kilogramos por hectarea.

Informacién y documentacioén agricola

Caracteristicas de la variedad
CENIAP DMR.

La variedad CENIAP DMR se caracteriza por tener
una altura de planta y de mazorca de 232y 135 cen-
timetros, respectivamente, con 58 dias a floracion
masculina y 60 dias a floracion femenina; el tallo
es de color verde, pero puede presentar algunas
plantas con tallo de color morado; la inflorescencia
masculina presenta glumas de color amarillo, con
algunas segregaciones de color morado (Figura 2).
Esta variedad alcanza la madurez fisioldgica entre
95 y 105 dias aproximadamente, pudiéndose rea-
lizar la cosecha entre 110 y 120 dias. Es tolerante
al acame, con buen aspecto y sanidad de planta
y mazorca (Figura 3). Presenta buena cobertura
de mazorca, con 14 hileras de 35 granos en pro-
medio, de color amarillo y tipo duro (Figura 4). Su
caracteristica mas sobresaliente es la resistencia
a la enfermedad falsa punta loca.

Figura 2. Inflorescencia masculina de la variedad
CENIAP DMR
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Informacién y documentacion agricola

Figura 3. Morfologia de la planta de la variedad
CENIAP DMR.

La variedad CENIAP DMR es también apetecida
por su calidad culinaria cuando sus mazorcas son
consumidas en estado fresco (jojoto), presentando
una longitud promedio de la mazorca sin bracteas
(hojas) de 20 centimetros y un diametro de 4,5
centimetros, con un peso promedio de 215 gramos
por mazorca. Estos valores son el resultado del pro-
medio de las evaluaciones realizadas en los ERUs
del SENASEM y de las parcelas establecidos para
la caracterizacion varietal de la misma.
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Recuperacién

de plantaciones
improductivas de cacao
con practicas organicas
en el Occidente del pais

n los ultimos 10 afos, la produccion de cacao
Een el Occidente del pais se ha desarrollado

bajo el sistema de produccién convencional,
alcanzando un promedio de 300 a 400 kg/ha/afo.
Este promedio se encuentra muy por debajo de la
produccion éptima del cultivo (800-1.000 kg/ha/
afo). Las principales causas de la baja produccién
del cultivo son los altos costos de los agroquimicos
y la escasa mano de obra para realizar las labores
culturales y de mantenimiento en el cultivo. En el
estado Mérida, como en los demas estados cacao-
teros de Venezuela, no se utiliza la fertilizacion de
los cacaotales como practica agronémica, sobre
todo en las plantaciones de mas de 20 afos. Sélo
un pequefo grupo de productores fertiliza con
agroquimicos durante su establecimiento (vivero,
transplante y hasta el cuarto afno). Cuando el cacao
ya ha cerrado y esta en plena produccion se aban-
dona la practica de fertilizaciéon. Tampoco realizan
otras practicas agrondmicas que pudieran mejorar
el rendimiento del cultivo.

Como consecuencia de la caida de los precios
de este rubro, se inicié el abandono de las plan-
taciones y la produccion de cacao se convirtié
en produccion de subsistencia, por lo que su
manejo agrondémico se redujo aun mas. El auge
de los precios internacionales del cacao durante
los afios 2006-2007 y la importancia que tomé el
cacao organico a nivel internacional influyeron en
la activacion de la producciéon de cacao en el pais,
sin embargo, ha sido un proceso lento por el aban-
dono en que se encuentran las plantaciones. Con
el fin de recuperar las plantaciones improductivas
de cacao de pequefos y medianos productores,
se establecié como alternativa un manejo orga-
nico de cacao. Para ello se escogieron parcelas
pilotos de plantaciones de cacao improductivas o
poco productivas en los municipios Antonio Pinto
Salinas y Zea del estado Mérida, considerando
como tamafo minimo una hectarea de superficie.
Se tomé como ejemplo una plantaciéon ubicada

Agronomia de la produccion

Maria A. Ormeio D.
Adrian Ovalle
José C. Garnica

INIA. Centro de Investigaciones Agricolas del Estado Mérida
Correo electrénico: mormeno@inia.gob.ve; ovalleadrian@gmail.com

en el sector San Miguel, parroquia Mesa Bolivar,
municipio Antonio Pinto Salinas, del estado Mérida,
localizada a 750 m.s.n.m. La parcela de cacao tiene
una extension de 1,2 ha, cuenta con 530 plantas
de cacao sembradas a una distancia de 4 x 4 m,
con pendientes entre 20 y 40%; suelo acido con
pH de 4,7 y texturas medias a pesadas. La edad
de la plantacion es de 15 afios, y el tipo de cacao
sembrado es el forastero (amelonado amarillo) (Fi-
gura 1). Almomento de comenzar con la aplicacion
de las practicas organicas, la parcela presentaba
alta incidencia de Monilia (enfermedad fungosa
causante de elevadas pérdidas en el Occidente
del pais). Los picos de cosecha en esa zona son:
de febrero a abril (maximos niveles) y de octubre
a diciembre. El rendimiento anual de cacao con
el manejo tradicional que implica la recoleccién
de cacao en los picos de cosecha, aplicacion de
herbicidas dos veces al aiio y poda cada tres afios,
era de 400 kilogramos por hectarea.

Figura1. Cacao forastero del tipo amelonado
amarillo
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Para mejorar la produccion anual de cacao, se
propuso al productor implementar un manejo or-
ganico que incluia: poda fitosanitaria para control
de monilia, poda de mantenimiento y recuperacion
para permitir mayor entrada de luz y ventilacion,
aplicacién de abonos organicos (té de estiércol) y
desmalezado manual.

Manejo organico propuesto
Poda fitosanitari

Consiste en eliminar todos los frutos y chireles
enfermos con sintomas visibles de monilia duran-
te un mes (Figura 2). Estos se deben cortar con
tijera o navaja y para las partes altas de la planta
usar una desgarretadera. Teniendo cuidado de
no hacer heridas a la planta, ya que es puerta de
entrada de hongos y bacterias principalmente,
que causan enfermedades. Cuando los frutos
estan cubiertos por un polvo blanco o color crema
(esporas del hongo monilia), no deben moverse
mucho para arrancarlos del arbol, ya que estas
esporas pueden caer al suelo u otras partes bajas
de la planta e infectar a frutos que no presentan
la enfermedad (Figura 3). Los frutos infectados
deben ser tomados con cuidado y metidos en una
bolsa de plastico resistente, luego se vacian los
frutos en hoyos hechos en el suelo y se entierran
fuera o lejos de la plantacion si ésta no es muy
grande. En zonas planas, se pueden amontonar
los frutos enfermos y aplicarles cal agricola, ta-
pandolos luego con hojarasca.

En zonas con pendiente, no es recomendable hacer
esta practica, porque cuando llueve el agua arrastra
los frutos y con ellos las esporas, contaminando
las plantas que estan en zonas mas bajas. Se
recomienda para estas zonas realizar la practica
de enterrar los frutos, aplicar cal agricola sobre
ellos y tapar muy bien con tierra. Si la parcela no
es muy grande, se deben hacer los hoyos fuera
de la plantacion de cacao; en caso contrario, se
pueden hacer los hoyos dentro de la plantacion
para no estar transportando peso hacia zonas
lejanas. EI nUmero de hoyos a excavar dependera
de la cantidad de frutos enfermos encontrados en
la plantacién de cacao.
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Figura 2. Sintomas iniciales de monilia

Figura 3. Sintomas avanzados de monilia (con
esporas)

Poda de recuperacion

Después de la poda fitosanitaria y de la cosecha,
se debe aplicar una poda llamada de recuperacion,
cuando las ramas de la sombra y la del arbol del
cacao estan tan cerradas que no permiten la entra-
da de luz ni la aireacion hacia las partes bajas, ya



que favorece la humedad y oscuridad, condiciones
ideales para que crezcan los hongos, en especial
la monilia (figuras 4 y 5). Esta se hace cuando las
plantaciones tienen tiempo sin hacerles poda o
nunca se les ha realizado.

Figura 4. Plantacion de cacao sin poda

Figura 5. Plantas de cacao sin poda

La poda debe hacerse considerando los criterios
de equilibrio de la planta, es decir, no cortar todas
las ramas de un solo lado. También se debe man-
tener una altura no mayor de tres a cuatro metros,
pues mas alto dificulta la cosecha y el manejo de
las plantas. Los cortes deben hacerse al ras de
los tallos, deben ser limpios y sin desgarros. Para
ello se deben usar motosierras, serruchos o tijeras
dependiendo del grosor de las ramas. Esta practica
se recomienda realizarla durante luna menguan-

Agronomia de la produccion

te, para asegurar que las plantas pierdan menos
fluidos con los cortes. Después de cada corte, se
debe aplicar una pasta cicatrizante que impida que
entren patégenos (hongos y bacterias).

Preparacion de la pasta cicatrizante: los mate-
riales a utilizar son: un galén de pintura de caucho
de color claro, un kilogramo de cobre, solucion
de ruda (cortar Yz kilogramo de ruda en pedazos
pequeios, se agregan tres litros de agua y se deja
en remojo por 10 dias, se revuelve todos los dias
y al final se cuela). Se agrega el cobre a la pintura
y se va diluyendo con el agua de ruda. La mezcla
debe quedar con consistencia y no aguada para
que cubra bien los cortes y no se lave en caso de
que llueva, y se aplica con una brocha. Después
de preparada la pasta se puede envasar en vidrio o
plastico, no debe guardarse nunca en envases de
metal porque se oxida. Si la plantacion es pequefia
no debe prepararse toda la pasta sino la cantidad
que se vaya a utilizar. Para los afios siguientes, la
poda es mas sencilla y se limita a cortar chupones
o ramas extras (delgadas o con orientacion hacia el
suelo). La poda de recuperacion fue aplicada a 100
arboles de la plantacion para comparar el efecto de
la poda sobre la siguiente produccion.

Aplicacion de abonos organicos

El abono debe ser aplicado en el suelo, limpiando
la hojarasca donde se proyecte la sombra de las
ramas mas largas. Si los arboles estan en pendien-
te se debe aplicar en forma de media luna sobre la
parte superior a la planta. Si se esta en zona plana,
éste se debe aplicar en forma de media luna, con-
siderando cada lado en las aplicaciones.

Preparacion de abono organico (té de estiér-
col): en una pipa o tambor de plastico de 200
litros, se agregan 50 kilogramos de estiércol de
vaca semisolido y se diluyen con 200 litros de
agua limpia. Se revuelve todos los dias por tres
meses (de acuerdo con las condiciones ambien-
tales de esta zona). Cuando el liquido huele a
tierra humeda esta listo para ser aplicado. En
plantas adultas se aplica en una solucion al 50%,
es decir, una parte del té de estiércol y una parte
de agua limpia, dos veces al afno, después de la
poda de recuperacién y antes de la floracion de
la segunda cosecha.
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Preparacion de compost con restos de cosecha:
la mayoria de los productores de cacao desperdician
los restos de la cosecha (conchas, semillas vanas,
entre otros) y los dejan arrumados en una parte de
la parcela sin darle uso, facilitando la proliferacion
de insectos-plaga y enfermedades (Figura 6).

Figura 6. Restos de cosecha acumulados en la
plantacion

Para evitar esto, se puede construir un compostero
con materiales de la zona (orillones de madera,
bambu, tallos de platano, entre otros) y colocar un
techo con los mismos materiales, o usar laminas
de zinc si en la zona llueve mucho. Para la prueba
piloto se construy6 un compostero de 4 x 2 metros
de ancho, por un metro de alto y con una pendiente
aproximada de 3%. Se repicaron todos los dese-
chos de cosecha, se amontonaron en un lado del
compostero, se aplico agua y se tapo6 con hojas de
cambur, dandole vuelta una vez por semana (Figura
7). Pasados 15 dias, la cantidad de desechos mer-
ma, y éstos deben ser reacomodados en cada volteo
para mantener la altura del compostero. En cuatro
o cinco meses (bajo estas condiciones climaticas),
se obtiene un compost rico en materia organica y
que adicionalmente aporta nitrégeno al suelo, el cual
puede aplicarse en cada planta anualmente arazén
de 2 kg/planta para mejorar la estructura del suelo
y la absorcién de los nutrientes.

Desmalezado

Se hace de dos a tres veces por afio de forma
manual, dependiendo del crecimiento de la maleza.
En zonas planas y sin piedras se puede usar des-
malezadora. En zonas pedregosas se recomienda
el uso de machete.
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Figura7. Compostero elaborado para la prepara-
cion de compost

Beneficios obtenido

Estas practicas se comenzaron a aplicar en marzo-
abril del afno 2007, una vez finalizada la primera
cosecha de ese afo. Para la segunda cosecha, la
produccién fue superior (1.200 kg) y se extendid
hasta febrero del afio 2008. Las plantas que fueron
podadas presentaron mayor nimero de mazorcas
y chireles sanos que las no podadas, en promedio
81% de los frutos (mazorcas mas chireles) estaban
sanos, se consideré como positivo que presentara
mas de 50% de frutos sanos (Figura 8). En ambas
parcelas (con y sin poda) mejordé el numero de
mazorcas sanas, comparadas con las mismas
plantas antes de la aplicacion de las practicas cul-
turales poda fitosanitaria, poda de recuperacion y
fertilizacién organica.

En el Cuadro se muestra el porcentaje de frutos
sanos y el de frutos enfermos, que aunque es pa-
recido, estos valores cercanos a 50% también son
positivos si se considera que antes de la aplicacion
de las practicas organicas, el porcentaje de frutos
sanos era menor a 30%, lo que quiere decir, que
aunque no se haya aplicado la poda de recupe-
racion a una parte de la parcela, la fertilizaciéon
organica mas la poda fitosanitaria contribuyeron a
aumentar el porcentaje de frutos sanos, y que si se
aplican en conjunto todas las practicas recomen-
dadas, este efecto se potencia y se hace evidente
en el aumento de frutos sanos, el cual puede llegar
a mas de 80%.
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Cuadro. Resultados del numero y porcentaje de mazorcas y chireles enfermos y sanos con y sin la apli-
cacion de poda de recuperacion.

Arboles Podados Arboles No Podados
N°M N°M N° N° Total Frutos/ % FS %FE |N°M N°M N° N° Total Frutos/ % FS %FE
S E ChS ChE planta M+Ch M+Ch| S E ChS ChE planta M+Ch M+Ch
11 2 9 12 34 59 41 10 0 25 20 55 64 36
18 0 8 4 30 87 13 22 6 22 0 50 88 12
0 0 0 0 0 0 0 5 2 11 22 41 59
18 0 1 2 21 90 10 6 0 17 23 26 74
18 0 22 9 49 82 18 1 0 6 7 14 86
2 1 18 0 21 95 5 4 10 17 33 64 33 67
10 0 15 0 25 100 0 4 2 2 12 50 50
7 0 6 0 13 100 0 27 14 14 0 55 75 25
16 0 17 0 33 100 0 9 0 25 44 78 44 56
15 0 13 0 28 100 0 3 3 2 10 50 50
13 0 8 4 25 84 16 4 3 0 0 7 57 43
10 1 8 7 26 69 31 10 5 45 13 73 75 25
5 0 6 2 13 85 15 4 1 9 12 26 50 50
1 0 2 1 75 25 0 0 0 0 0 0 0
0 0 6 0 100 0 1 0 0 9 10 10 90
4 0 2 1 86 14 14 3 10 14 41 59 41
1 0 1 0 100 0 11 0 4 19 34 44 56
5 0 10 1 16 94 6 1 0 1 1 3 67 33
3 0 38 0 41 100 0 0 1 38 63
8 0 24 15 47 68 32 5 10 7 30 60 40
38 0 20 20 78 74 26 35 0 11 14 60 77 23
7 0 4 2 13 85 15 0 32 29 62 53 47
20 3 10 17 50 60 40 2 0 2 4 8 50 50
32 0 11 1 44 98 2 26 8 11 17 62 60 40
3 0 0 12 15 20 80 1 0 4 10 15 33 67
10 2 8 1 21 86 14 12 4 21 41 39 61
6 0 3 1 10 90 10 1 24 35 29 71
14 5 13 3 35 77 23 0 10 15 33 67
14 0 7 2 23 91 9 22 2 11 12 47 70 30
2 1 2 0 5 80 20 0 0 0 0 0 0 0
Promedio
10 1 10 4 25 81 16 8 2 9 12 32 46 47

Nota: M = mazorcas, Ch = chireles, S = sano, E = enfermo.

Fuente: Ormeiio D., M. A., J. C. Garnica, A. Ovalle, R. Valladares (2007)
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Figura 8. Planta de cacao con carga después de
poda de recuperacion

Para el afio 2008, se aplicaron estas mismas
practicas en otras parcelas del mismo sector San
Miguel con una superficie de dos hectareas, y en
Maporal en parcelas de cinco hectareas del muni-
cipio A. Pinto Salinas; y en el sector Cafo El Tigre
con dos hectareas de superficie del municipio Zea;
obteniendo similares resultados. Se logré mejor

produccién para la segunda cosecha del afio, aun
cuando esta cosecha produce mucho menos que
la primera y con costos de producciéon mas bajos.

La implementacion del manejo organico requiere
mayor mano de obra el primer afio, ya que se deben
hacer las podas de recuperacion y fitosanitaria de
manera exhaustiva. Para el segundo afio, el man-
tenimiento es mas facil y se requiere menos mano
de obra. Después de la primera poda fitosanitaria
de limpieza profunda, se puede continuar con un
jornal cada 15 dias. Si esta practica se abandona,
los resultados del primer afio en aumento de la
cosecha vuelven a bajar. Si se mantiene, el au-
mento de la produccién crece los primeros anos
hasta lograr una produccién sostenida, la cual, en
todos los casos es mucho mejor que la obtenida
con la simple practica de recoleccion de frutos en
los picos de cosecha.

En la mayoria de las parcelas bajo estudio, sélo
en la segunda cosecha del mismo ano, después
de aplicar las practicas organicas mencionadas,
se mejoro la produccion entre 30 y 50%, y para el
segundo afo, la produccion superd 100%.

Se puede afirmar que con la aplicacién en conjunto
de practicas organicas y culturales, se obtiene una
mejor cosecha, con mejores rendimientos en peso
seco de cacao y con menos costo. Ademas, el costo
que implica el uso adicional de mano de obra se
recompensa con la mayor cantidad de cacao co-
sechado que significa mayor retorno de dinero al
productor. A futuro, la produccién organica puede
darle un valor agregado adicional al conseguir
mejores precios en el mercado.
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Empacadora

manual de heno.
Alternativa tecnoloégica
en la produccion

de pacas

no de los problemas mas importantes que

presentan los sistemas de produccién ga-

nadera, bien sea bovina o caprina, es la
oferta forrajera en las épocas criticas del afo, fun-
damentalmente la de sequia. En los ultimos afios,
las lluvias se han caracterizado por presentarse en
algunos casos, en exceso y en otros con déficit, en
las diversas zonas agroecoldgicas del pais, lo cual
ha repercutido negativamente en la produccién de
carne y leche.

Entre las alternativas estratégicas que se plantean
para el déficit de forraje en la época critica se
encuentran la conservacion de forraje en sus dos
formas: ensilaje y henificacion. Sin embargo, por lo
costoso y complejo de la maquinaria que se emplea
para el empacado del heno, dichas practicas no han
sido implementadas por los pequefios y medianos
productores.

Para dar respuesta a la necesidad de conservar
forraje a bajo costo, se han propuesto un niimero
importante de implementos artesanales, funda-
mentalmente en lo que se refiere al henificado. Sin
embargo, dichas propuestas tampoco han tenido
alto impacto por lo complicado, impractico y poco
eficiente en la ejecucion de las mismas.

Ante la situacion planteada y con el fin de solucionar
el déficit forrajero en las épocas criticas, a través
de su conservacion, el equipo de investigadores y
técnicos de produccion animal del Centro de Inves-
tigaciones Agricolas del Estado Falcoén, realizaron
algunos ajustes y modificaciones a un modelo de
empacadora manual descrito por Herrandina (1986),
y en el afio 1997 se da a conocer la empacadora ma-
nual de heno, la cual fue puesta en funcionamiento,
por primera vez, en una finca ganadera de la zona
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del municipio Federacioén en la finca “El rincén de
mis hijo” del productor Ismael Sanchez.

Hasta la fecha, este implemento ha demostrado
ser versatil y eficiente en la produccion de pacas
de heno, ademas de lo econdmico que resulta ser
su adquisicion.

Henificacion

La henificacién es el proceso de preservacion de
un forraje, que consiste en el secado de los tejidos
de las plantas hasta alcanzar un contenido de hu-
medad no superior a 20%, aunque puede ajustarse
mas 0 menos, dependiendo de la especie forrajera.
Con este proceso se garantiza conservar el heno
durante largo tiempo y ofrecerlo a los animales en
el momento de escasez.

Las especies mayormente empleadas para heni-
ficar son las estoloniferas tales como: Pangola,
Bermuda, Estrella, Brachiaria, Buffel, Yaragua, Gui-
nea, Angleton o asociaciones de estas gramineas
con leguminosas. Para el caso de las especies
Elefante, Sorgo y Para son poco usadas para este
método de conservacion de forraje, por presen-
tar tallos gruesos que dificulta su deshidratacion
ameritando emplear implementos especializados
para tal labor.

En el proceso de henificacion natural, los forrajes,
después de cortados, son extendidos en el terreno
para ser secados al sol. La velocidad del proceso de
secado dependera de las condiciones climaticas,
como la temperatura, humedad relativa y presencia
de brisa o de viento, las cuales varian en las épocas
del afo y las horas del dia.
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El secado natural de los forrajes verdes se produce
en forma efectiva a partir de temperaturas de 15°C
y humedad relativa inferior a 70%. Se recomienda
que el proceso de secado se realice en dias so-
leados, sin riesgos de lluvias, ya que el material
se podria dafar por crecimiento de hongos, por
fermentacion o quemado después de empacado.

Una vez cortado el forraje o pasto debe ser secado
lo mas rapido posible para evitar pérdidas de cali-
dad. Se recomienda que en el proceso de secado
del pasto, éste permanezca entre 12y 24 horas en
el campo, ya que periodos mayores a las 24 horas
aumentan las pérdidas e incrementan los riesgos
de deterioro por lluvia u otros factores.

Uno de los grandes inconvenientes que presenta el
heno en los trépicos es que cuando el pasto tiene
las condiciones ideales para el corte en cuanto a
calidad nutritiva, y coincide con la época de lluvia,
se dificulta el secado natural del forraje. Mientras
que al llegar los pastos a la época seca y florece,
su calidad nutritiva es muy baja.

Una vez que el material vegetal esta seco se pro-
cede a empacarlo, bien sea con el implemento
acoplado al tractor o por medio de implementos
manuales de fabricacion artesanal, con el fin de
reducir su volumen (5:1) para su almacenamiento
y posterior uso en la época seca del afo.

Empacadora manual de heno

Las medidas de la empacadora manual de heno
son: 2,2 metros de largo, 0,5 metros de alto y
0,47 metros de ancho y consta de las partes si-
guientes:

Marco: son dos angulos de metal de una pul-
gada por 1/8, a los que van ensambladas las
laminas de madera de 0,5 x 0,47 metros cada
una (Figura 1A).

Soportes: son pletinas de metal de 0,5 x 0,47
metros (Figura 1B).

Brazo de apoyo de la palanca: es un tubo de
metal de dos pulgadas de diametro y dos metros
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de largo aproximadamente (Figura 1C). Este com-
ponente fue modificado de su disefio original en lo
referente a su eje. Se ejerce una fuerza mayor a
1.000 kilogramos por centimetro cuadrado.

Prensa: componente que se encarga de ejercer
la compresion de compactacion del material a
empacar. Es un tubo estructural de perfil rectangu-
lar, haciéndolo mas liviano que el disefio original
(Figura 1D).

Guia corredera de la prensa: consiste en dos
pletinas colocadas de canto, para disminuir la resis-
tencia por friccién de los componentes de la prensa
y permite el desplazamiento de la prensa durante
la elaboracion de las pacas (Figura 1E).

Cajoén alimentador: area donde se deposita el
forraje para ser empacado, el cual cuenta con una
apertura de 0,5 metros (Figura 1F).

Cajoén empacador: area de 0,85 metros de largo,
donde se realiza la compactacién del forraje y sirve
de molde de la paca de heno (Figura 1G).

Tapa: su funcion es evitar que se salga el material
en el proceso de compactacion, hasta tanto no se
conforme una paca de heno entera. El disefio de
la tapa se mejoro, ya que se sustituyo la pieza de
madera por una lamina de metal corrugado, ha-
ciéndola mas resistente a las altas presiones que
se ejercen sobre ella (Figura 1H).

Correa estabilizadora: pletina de % de pulgadas
para reforzar la estructura de madera, la cual se le
adiciond al disefio nuevo para darle mas fortaleza
a la estructura de madera del cajéon empacador
(Figura 11).

Ranura del cajon: area abierta del cajon empaca-
dor para el amarre de la paca (Figura 1J).

Aguja: se emplea para pasar el cordel por las
ranuras del cajon de un lado al otro. Este utensilio
se le adiciona al disefio original en forma de aguja
(Figura 1K).



Figura 1.

Empacadora manual de heno (partes).
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Elaboracion manual de pacas de heno

Con la elaboracion de las pacas de heno se per-
sigue reducir el volumen de forraje que va hacer
almacenado, con esto se puede lograr una reduc-
cion significativa en una relacién de 5 a 1

El empacado se inicia con el pasto seco, apilan-
dolo en un lugar definido, puede ser en el mismo
potrero donde se hizo el corte o en un lugar som-
breado, donde se va a almacenar o cerca de él
(Figura 2A).

Para el empacado del forraje, se llena el cajon
alimentador con suficiente material, para luego
accionar la prensa, a través de la palanca (Figura
2B). Este proceso se repite unas dos a tres veces
mas para la elaboracion de una paca de heno.

Antes de iniciar el prensado, se deben colocar dos
cordeles de nylon, previamente acondicionados en
forma de soga en uno de sus extremos, los cuales
se insertan con un gancho por la ranura del cajén
de empacado del lado de la tapa, para realizar el
amarre de la paca de heno. Cuando la paca esta
elaborada, se pasa con la aguja el otro extremo del
cordel por el lado de la prensa y se amarra con la
otra punta del corddn, cada cuerda de forma inde-
pendiente (Figura 2C).

Una vez que la paca de heno esta amarrada, se
procede a retirar la tapa para expulsar la misma,
para ello se inicia nuevamente la elaboracién de
la proxima paca, con lo que se aprovecha para
sacar la paca ya elaborada (Figura 2D). Cuando se
retira la paca de heno, se tapa el cajén, se colocan
los cordeles y se continua con el prensando del
forraje, hasta obtener la otra paca. Las pacas ya
elaboradas se deben almacenar en un lugar seco
y protegido de la lluvia (Figura 2E).

Figura 2. Proceso de elaboracion manual de pacas de heno.
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Rendimiento de la empacadora manual
de heno

El rendimiento de la empacadora manual de heno
viene dado por dos razones fundamentalmente:

1.- Especie de los pastos: los pastos con estolo-
nes (tallos finos y con abundantes hojas) son los
que mas rinden, ya que ofrecen menos resistencia
alacompresiény a la salida de la paca de heno del
cajon. En la zona del municipio Federacién, estado
Falcon, con la especie de pasto Bermuda se ha
logrado una produccién de 80 a 120 pacas por dia,
con un peso de 12 a 15 kilogramos por paca. Con
la especie de pasto Guinea, se realizé una prueba
con las hojas y tallos finos, y no se llegd a producir
ni 50% que el producido con el pasto Bermuda.
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2.- Habilidad del operador: este aspecto es
clave en la elaboracién de las pacas, ya que
el buen desenvolvimiento del operador, con un
procedimiento acompasado y sistematico, traera
como resultado una alta produccion de pacas de
heno por dia.
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Fertilizantes organicos
procedentes del
municipio Federacion,
estado Falcén

urante la evolucion de la agricultura se viene

observando una fuerte dependencia en el

uso de fertilizantes, productos fitosanitarios
y semillas. Esta situacion ha generado una
problematica en la agricultura tradicional y una
alta dependencia de insumos foraneos, con el
desuso de tecnologias ancestrales, tales como
los conucos o policultivos, lo cual se evidencia
por la desaparicion de muchas unidades de
produccién; de alli surge la necesidad de implantar
sistemas agricolas alternativos, en el marco de
una agricultura sostenible, en donde se logre
la integracion de los procesos naturales en la
produccidon de un determinado rubro.

Como se sabe, en el proceso productivo se generan
una serie de subproductos, que en la mayoria de
los casos no son utilizados, los cuales pudieran
restituir al suelo su condicion natural de fertilidad
si se aplicaran como fuentes no minerales de fer-
tilizantes, es decir, abonos organicos.

La materia organica es un constituyente importante
del suelo, es el componente mas complejo, dina-
mico y reactivo, la cual contribuye al crecimiento y
desarrollo de las plantas, por sus efectos directos
sobre las propiedades fisicoquimicas y biolégicas
del suelo. Entre las funciones que tiene la materia
organica, se encuentran la funcién nutricional, ya
que sirve como fuente de nitrégeno, fésforo, potasio
y azufre; la funcion bioldgica, debido a que afecta
profundamente la actividad de la microflora y mi-
crofauna, y la funcion fisica, que promueve mejoras
en la estructura del suelo, elevando la reaccién
entre los componentes quimicos y la retencion de
humedad.

La materia organica puede ser de origen vege-
tal, dentro de estas tenemos restos de cosecha,
subproductos, cascaras y conchas de frutos, entre
otros; y las de origen animal como el estiércol,
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que puede tener variable composicién quimica,
ya que depende de la especie animal de la cual
provenga, del régimen alimenticio de los animales,
entre otros.

Por esta razén, es necesario realizar un analisis de
la composicion quimica de la materia organica de
la que se dispone, cuando se quiere incorporar en
un programa de fertilizacion del suelo.

Fuentes de materia organica
en el estado Falcén

El estado Falcén posee una diversidad de pisos
bioclimaticos, los cuales van desde las zonas
semiaridas (Bosque Seco Tropical), con suelos
sumamente pobres en materia organica (menos
de 2%), pero que representan cerca de 45% de
la superficie del estado, donde estan asentadas
aproximadamente mas de un milléon de cabezas de
caprinos y ovinos, los cuales aportan el estiércol,
que en su mayoria es utilizado en la produccion
horticola de las zonas andinas; las zonas altas
(Bosque Humedo Premontano), con suelos de
3,5 a 4% de contenido de materia organica, don-
de existen plantaciones de cafia panelera, café,
naranjas y cultivos de subsistencia que aportan
cantidades sustanciales de materia organica; y las
zonas costeras con las plantaciones de cocoteros
y ganaderia de doble propdsito.

Todas estas zonas aportan una cantidad sustancial
de subproductos los cuales contienen elementos
minerales extraidos del suelo y que no son resti-
tuidos al mismo (Cuadro 1).

Es ampliamente conocido los efectos benéficos de
la aplicacién de materia organica en los sistemas
de cultivos horticolas intensivos, sin embargo, es
bueno saber, que el objetivo no es reemplazar total-
mente la fertilizacion quimica, sino complementarla,
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como por ejemplo en la produccion de cebollas en
El Cebollal de Coro, donde se aplican 3.000 kilo-
gramos por hectareas de gallinaza; la utilizacion
de restos de cosecha, bagazo de caia, pulpa de
café, estiércol de bovinos, caprinos y ovinos se
consiguen en los sistemas de produccion bajo
condiciones de cultivos protegidos (umbraculo).
Se han reportado incrementos sustanciales de la
produccion en diferentes cultivos, un ejemplo de
ello se observa en el cultivo de tomate cultivado
en la zona, donde la productividad aumenté 30%
con la fertilizacion basica mas 3.000 kilogramos
por hectarea de gallinaza.

Cuadro 1. Produccién promedio de estiércol por
afno para las distintas especies animales
presentes en el municipio Federacion,
estado Falcén.

Tipo Peso vivo  Producciéon promedio
de animal (Kg) por afo (Kg)
Caprinos 35 540
Bovinos 600 10.800
Ovinos 42 900
Cerdos 150 1.200
Gallinas 3,5 43,20

Total 830,5 13.483

Fuente: Ferruzzi, 1987

Composicion quimica de las fuentes
organicas procedentes del municipio
Federacion

En estudios realizados a las diferentes fuentes de
fertilizantes organicos procedentes del municipio
Federacion del estado Falcon (Cuadro 2), se deter-
mind que la mayor concentracién de nitrégeno se
encuentran en las fuentes de pulpa de café, bagazo
de cafna y gallinaza, mientras que en el estiércol
de caprino y bovino, la concentracién es mas baja;
sin embargo, estas pueden ser mezcladas con
fertilizantes quimicos u otras fuentes, para mejorar
sustancialmente sus efectos. En el caso del fésforo,
la concentracion mayor se encuentra en la pulpa
de café y la gallinaza.

En cuanto al estiércol de bovino y la gallinaza, am-
bos presentan la mayor concentracién de potasio.
La mezcla de estos dos materiales resultaria rica en
potasio, pero también supliria una parte importante
de calcio, aportado por la gallinaza, especialmente
para aquellos suelos con problemas de pH bajo
(< 6,5).

También se encontraron cantidades variables de
microelementos como el hierro, el cual varié entre
1,85y 26,71 partes por millén; el zinc entre 141,07
y 498,38 partes por millén, y el manganeso entre
191,01 y 622,98 partes por millén.

Cuadro 2. Composicién quimica de las diferentes fuentes de fertilizantes organicos, procedentes

del municipio Federacién, estado Falcén.

Macroelementos

Microelementos

Identificacio (%) (ppm)
de la muestra
N P K Ca Mg Fe Zn Mn

Pulpa de café 1,33 4,92 1,27 1,61 0,44 14,33 141,07 191,01
Estiércol caprino 0,64 3,98 0,83 2,21 1,30 15,28 164,84 238,51
Estiércol bovino 1,07 3,14 1,82 2,00 0,60 26,71 170,82 218,20
Bagazo de cafia 1,32 1,65 1,39 0,25 0,40 1,85 237,50 475,00
Gallinaza 1,24 4,76 1,82 8,89 0,68 3,69 498,38 622,98

N = nitrégeno; P = fosforo; K = potasio; Ca = calcio; Mg = magnesio; Fe = hierro; Zn = cinc; Mn= manganeso

Fuente: Laboratorio de analisis de tejido, suelos y agua. CENIAP
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Algunas experiencias en cultivos

Caso: cebolla

El Cuadro 3 muestra el efecto de la aplicacion de
fertilizantes organicos sobre el numero de plantas,
peso promedio del bulbo (g), produccién (kg) y
rendimiento (kg/ha). Aun cuando no se encontra-
ron diferencias estadisticamente significativas, se
observa que con el estiércol bovino, se registro el
mayor numero de plantas a cosecha con 183,0y el
menor promedio con el tratamiento pulpa de café,
con 169,0. Con relacion al peso promedio del bul-
bo, el bagazo de cafa, mostro el mayor promedio
con 128,31 g, seguido por el testigo y el estiércol
bovino con 117,96 y 117,02 g, respectivamente,
y el menor valor con la gallinaza (106,90). Estos
resultados han sido alcanzados en las zonas se-
miaridas del estado Falcon, donde el contenido de
materia organica en los suelos es muy bajo, y el
régimen de precipitaciones esta alrededor de 350
y 400 mm/afo, lo que dificulta en gran medida,
la incorporacién y transformacion de la materia
organica.

La mayor produccion se registro en el tratamiento
con bagazo de cana (22.300 kg), seguido por el
estiércol bovino, con 21.160,0 kg y el testigo con
20.480,0 kg; los demas tratamientos mostraron va-
lores de 18.960,0; 18.620,0 y 18.520,0 kg (pulpa de
café, estiércol caprino y gallinaza, respectivamen-
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te). De la misma manera, el mayor peso promedio
del bulbo asi como mejor rendimiento se encontro
con el bagazo de cana (30,08 t/ha), seguido por
el estiércol bovino y la pulpa de café, con 29,26 y
28,38 kg/ha, respectivamente. La gallinaza, mostro
el menor valor con 26,72 kg/ha.

Caso: tomate

En ensayos realizados en el cultivo tomate, en el
municipio Federacion, aplicando la fertilizacion
alternativa de 30 t/ha de estas fuentes bioldgicas
minerales, se encontré a los 60 dias después de
aplicados los tratamientos, mayor altura de planta
con el tratamiento estiércol de caprinos (69,90
cm); con la pulpa de café mayor emision de rami-
ficaciones primarias, mientras que con el bagazo
de cafa y el estiércol bovino se alcanzé la mayor
cantidad de flores por plantas con 25,70 y 19,30,
respectivamente; el tratamiento con bagazo de
cafia, promovié de manera significativa el numero
de frutos por planta (Cuadro 4) (Ruiz, 2001).

Cabe destacar que aunque el estiércol caprino
estimuld el mayor desarrollo de la planta, también
se evidencio, una mayor cantidad de frutos con
pudricidn terminal, lo que pudiera deberse a altas
concentraciones de amoniaco presentes en la orina
del animal y el mal curado de la muestra aplicada.
Es de hacer notar que este desorden se redujo con
la aplicacion del estiércol bovino.

Cuadro 3. Efecto de diferentes fertilizantes organicos sobre el numero de plantas, produccién, peso pro-
medio del bulbo y rendimiento de plantas de cebolla (Allium cepa) cv. Texas Grano 438 (116 dias

después de aplicados los tratamientos).

Tratamientos N° de plantas Produccién Peso promedio Rendimiento
(kg) (g) del bulbo (Kg/ha).
Estiércol bovino 183,0 21.160,0 117,02 29.260
Estiércol caprino 171,0 18.620,0 110,61 27.650
Gallinaza 176,0 18.520,0 106,90 26.720
Pulpa de café 169,0 18.960,0 113,53 28.380
Bagazo de cafia 173,6 22.300,0 128,31 30.080

Fuente: Ruiz, et al, 2007.
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Cuadro 4. Efectos de los tratamientos sobre la altura de plantas, nimero de ramas primarias, racimos fl -
rales, flores, frutos y frutos con pudricién terminal, en tomates (60 dias después de aplicados los
tratamientos).

Tratamientos Alt. Pta Rm. Pr. Rc. FI N Fls N. Frts Frts pd. Tr.
Est. Caprino 69,9 8,3 6,1 23,9 15,1 0,7
Est. bovino 64,1 7,0 55 19,3 13,3 0,2
Est de gallina 65,1 8,1 6,3 23,7 13,6 0,6
Pulpa de café 65,3 8,4 7.7 21,8 13,5 0,8
Bagazo de cafa 66,5 8,0 6,5 25,7 15,5 0,8
Testigo 62,3 7,7 6,4 24,2 11,5 0,6

Alt. Pta: altura de planta; Rm. Pr.: ramas primarias; Rc. Fl: racimos florales; N Fls: numero de flores;
N. Frts: numero de frutos; Fts pd. Tr: numero de frutos con podriciéon Terminal.

Fuente: Ruiz, C. 2001
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Levantamiento
catastral

de la comunidad
de El Palenque,
estado Tachira

te a la aldea Agua Caliente del municipio

Jauregui, fue seleccionada, como comunidad
piloto para desarrollar el proyecto de Investigacion
— Desarrollo “Alternativas de manejo integral para
la produccién horticola sostenible en la region
Andina”, cuyo objetivo fue generar alternativas de
manejo integral sostenible bajo un enfoque de ca-
dena agroproductiva, las cuales serviran de vitrina
o ejemplo para otras comunidades de la region. En
el marco del subproyecto de caracterizacién inte-
gral de la comunidad, se realizé un levantamiento
catastral con la empresa Espagro, con el fin de
tener un conocimiento fisico de la comunidad de
El Palenque.

I a comunidad de El Palenque, pertenecien-

Ubicacion geografic

La comunidad de El Palenque se encuentra ubica-
do en la aldea Agua Caliente y limita por el Norte
con el paramo el Rosal, por el Sur con el caserio
Mogotes, por el Este con el Paramo El Verde y
por el Oeste con la comunidad de Babuquena. Se
encuentra dividida en dos grandes sectores; Las
Mesas en la parte baja y Palenque en la parte alta
(Figura 1).

Climay suelos

La zona de vida predominante es la de bosque
hiamedo montano bajo (bhmb) y en menor grado
bosque humedo montano alto (bhma). Con una
superficie estimada entre 650 a 700 hectareas. Las
temperaturas promedio varian entre 12y 17°C, con
una precipitacion de 1.600 milimetros. La altitud va-
ria entre los 1.500 y 2.400 m.s.n.m., con suelos de
textura media a gruesa, moderadamente profundos
y pH ligeramente acido.

Informacién y documentacion agricola
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Ubicacion de la comunidad de El Palenque,
municipio Jauregui, estado Tachira.

Figura 1.

Figura 2. Vista panoramica de la comunidad de El
Palenque, municipio Jauregui, estado
Tachira.
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Fotointerpretacion e identificaciéon predia

La digitalizacion del area de la comunidad de El Pa-
lenque se realiz6 a partir de la base cartografica oficial
de curvas de nivel a escala 1:25.000, para asignar
escala y coordenadas UTM (Proyeccién Universal
de Mercator) procedentes de la Oficina Nacional de
Catastro (Figura 3) y los fotoplanos 5840-111-NO-4 y
5840-I1I-SO-1 a escala 1:10.000 (Figura 4), para la
fotointerpretacion e identificacion predial, obtenidos
del Instituto Geografico Simon Bolivar.

Figura 3. Base cartografica oficial de curvas de
nivel a escala 1:25.000.

Figura 4. Fotoplano 5840-1lI-NO-4 a escala 1:10.000.
Instituto Geografico Simon Bolivar.
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La toma de informacion se realizé mediante visitas
de campo para el reconocimiento e identificacion de
los predios, con los datos suministrados por los pro-
ductores o propietarios. Con la informacion obtenida
y con el apoyo de las imagenes satelitales de Google
Earth y un GPS, se procedié a hacer las lecturas
correspondientes a los puntos de los linderos y de
importancia comunitaria (Figura 5).

Figura 5. Imagenes satelitales utilizadas para ac-
tualizar la informacion de vialidad y como
material de campo para el reconocimiento
catastral (Fuente: Google Earth).

La digitalizacion del area de estudio se realizo a
partir de la hoja cartografica, la cual contiene toda
la informacion del sector, mediante la utilizacion de
un escaner para convertirlas en imagenes Raster
(imagen cruda sin coordenadas ni escala). Pos-
teriormente, mediante la utilizacion del software
Sistema de informacion Geografico (GIS), Mapinfo
V-6.5, se importd cada una de las imagenes para
proceder a convertirlas en imagen vectorial ya geo-



referenciadas, es decir, darle coordenadas y escala
precisa, procediendo a la creacion de las capas
tematicas. Para ello, se descomponen las image-
nes analégicas (dibujadas en papel) en diferentes
capas de informacion manteniendo la misma base
cartografica y la escala de la capa base original.

Utilidad del levantamiento

Como producto de las digitalizaciones se obtuvo
las capas a escala 1:10.000 siguientes:

- Ubicacién cartografica municipal

- Curvas de nivel (Figura 6).

- Hidrografia y Vialidad (Figura 7).

- Vegetacién de bosques (Figura 8).

- Predios o unidades de produccién (poligonales)
y puntos de importancia comunitaria (Figura 9).

La conformacion de las capas tematicas permite
manejar los datos por separado o integrados de
acuerdo a las necesidades requeridas, especial-
mente para la planificacion del desarrollo comunita-
rio. En este caso, se puede definir areas especificas
para proteccion de zonas boscosas de importancia
ecoldgica y calcular su tamafo. Asimismo, se pue-
den dibujar o quitar elementos o detalles, como
sistemas de riego, viviendas, acueductos y vias
de penetracion.

Figura 6. Base cartografica digitalizada de la comu-
nidad de El Palenque, aldea Agua Caliente,
municipio Jauregui, estado Tachira.

Informacién y documentacioén agricola

Figura7. Base cartografica digitalizada de hidro-
grafia (A) y vialidad (B). Aldea Agua caliente
municipio Jauregui, estado Tachira.

Figura 8. Base cartografica digitalizada de areas
bajo vegetacion de bosques. Aldea Agua
Caliente, municipio Jauregui, estado
Tachira.

Figura 9. Base cartografica digitalizada de predios 'y
linderos de la comunidad de El Palenque,
Aldea Agua Caliente, municipio Jauregui,
estado Tachira.
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La capa de linderos de predios o unidades de
produccion obtenida a partir del levantamiento
de campo y la imagen satelital, permite generar
no solo un mapa de la comunidad especificando
los predios y su area total o parcial, sino también
mapas individuales de cada predio o sector, ya que
la informacién esta digitalizada (Figura 9). Esto re-
duciria significativamente los costos ocasionados
por levantamientos topograficos o digitalizados,
realizados de manera individual por los produc-
tores o propietarios de unidades de produccién
individuales, ejemplo de ello se observa en las
figuras 10y 1.

También fueron obtenidos planos o mapas integra-
les conformados por la superposicién de capas. En
el caso de la comunidad de EIl Palenque, el mapa
esta compuesto por la superposicion de las capas
de predios, vialidad, hidrografia, curvas de nivel
y bosques (Figura 12). En todo caso, la combina-
cion de capas puede realizarse en funcion de los
requerimientos necesitados para la realizaciéon de
un estudio, solicitud crediticia, drenajes, conser-
vacion de aguas y suelos, vias de penetracion,
exposiciones o cualquier actividad de planificacion
del desarrollo rural.

Figura 10. Plano de predio individual con coorde-
nadas, linderos y areas de bosque de la
comunidad de El Palenque, aldea Agua
caliente, municipio Jauregui, estado
Tachira.
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Figura 11. Plano individual de predio, especifi-
cando el uso actual de la tierra, linderos,
bosques, area total y parcial en hectareas.
Comunidad de El Palenque, Aldea Agua
Caliente, municipio Jauregui, estado
Tachira.

Figura 12. Plano integral de la comunidad de EI
Palenque, compuesto por la super-
posicion de las capas de predios, vialidad,
hidrografia, curvas de nivel y bosques.
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Listado de predios codificados de la comunidad de El Palenque,
aldea Agua Caliente, municipio Jauregui, estado Tachira.

Cédigo de productor

Nombre del productor

Nombre de predio Superficie (hectareas

PA-01
PA-02
PA-03
PA-04
PA-05
PA-06
PA-07
PA-08
PA-09
PA-10
PA-11
PA-12
PA-13
PA-14
PA-15
PA-16
PA-17
PA-18
PA-19
PA-20
PA-21
PA-22
PA-23
PA-24
PA-25
PA-26
PA-27
PA-28
PA-29
PA-30
PA-31
PA-32
PA-33
PA-34
PA-35
PA-36
PA-37
PA-38
PA-39
PA-40
PA-41
PA-42
PA-43
PA-44
PA-45
PA-46
PA-47
PA-48
PA-49
PA-50
PA-51
PA-52
PA-53
PA-54
PA-55
PA-56
PA-57

Méndez Victorino

Méndez Carlos

Moreno Méndez Edgar
Pernia Arellano José Eusebio
Méndez Justo Pastor

Pérez Carlos

Suc. Pernia Zambrano
Moreno Pernia Luis Andrés
Suc, Moreno Pernia

Suc, Moreno Pernia (Sra. Mercedes)

Pabon Luis Adan
Contreras Miguel Angel
Rosales de Pernia Blanca
Zambrano Néstor
Pernia Milagros
Zambrano Antonio
Zambrano Ebert
Pernia Alicia

Pernia Edgar

Pernia Luis

Contreras Roberto
Pernia Doralis

Sr. Rafael

Pernia Enrique
Contreras Ramoén
Rosales Luis

Arcila Domingo
Rosales Lina
Zambrano Amable
Pefia Adolfo

Duran Permenio
Zambrano Sanchez Freddy José
Zambrano Amable
Zambrano Sanchez Freddy José
Méndez Pastor
Méndez Gilberto

Rojas Pedro Ediodigno
Méndez Adelaida
Rojas Audelino

Rojas Ramén Eleazar
Rangel Angélica
Méndez Mauro
Sanchez Martha
Méndez Emiliano

Suc. Urbina Méndez
Rojas Pedro Antonio
Rojas Pernia Maribel
Sanchez Ramén Antonio
Rojas Francisco
Morales Calanson
Rojas José Ramoén
Duran Angel

Sr. Miguel

Duran Angel

Sr. Aurelio

Rosales Marcelino
Urbina Pacific

Palma Sola 15,81
Palma Sola
Monte Carmelo SD
Las Hortencias 5,68
Bella Vista 7,70
La Lagunita 7,25
Los Palinchones 13,45
0,70
17,55
18,66
Agualinda 1,41
4,07
La Paraguita 11,30
El Pino 0,75
0,15
1,53
1,38
0,84
1,40
1,40
SD
1,85
3,25
2,03
5,9
5,9
El Progreso 18,87
5,37
El Altillo 22,5
23,65
16,9
SD
San Isisdro 4,00
3,07
Bella Vista 20,21
7,13
2,02
0,41
0,23
2,00
2,12
0,18
3,35
3,76
23,06
0,30
0,30
0,32
0,45
11,11
0,46
0,46
0,15
0,34
SD
SD
SD
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La informacion de campo fue obtenida de la base
de datos correspondientes al codigo del productor,
nombre del propietario, nombre de la unidad de
produccién y el tamafio en hectareas.

La informacién obtenida no sélo permite tener una
informacion geografica de la zona de estudio, sino
que también se puede relacionar con otro tipo de
informacion de caracter técnico o socioeconémico,
utilizando el programa Mapinfo y algun programa
de manejo de base de datos compatible. De tal
manera que al tener codificado el predio, se puede
relacionar con los datos asociados al productor,
con solo ubicar con el puntero en la unidad de
produccion o predio de interés. Esta innovacion
permitira conocer mas a fondo la situacion actual
de la comunidad, tanto de manera especifica como
integral o colectiva, de manera que se pueda es-
tablecer planes estratégicos de desarrollo integral
con una mayor precision.

Por otro lado, la comunidad cuenta con levanta-
mientos o mapas que les sirven para la planificacién
y trazados de vialidad, acueductos y sistemas de
riego, asi como para la adquisicién de informacién
basica en futuros estudios, como por ejemplo:
evaluacion del impacto ambiental.

Bibliografia consultada

Delgado, Y. 2005. Identificacion y caracterizacion de
las fuentes de contaminacion en la cuenca Alta del
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luacion del impacto ambiental. Bramén, Venezuela,
UNET. 99 p.

Reyes, A. 2006. Sistematizacion de experiencias de
desarrollo rural comunitario. Fundacion Empresas
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Roedores plaga
en granjas avicolas

as ratas y ratones se establecen en menor

0 mayor escala en un plantel avicola atrai-

dos por la abundante comida disponible en
el ambiente, dentro de los galpones o alrededor
de los mismos (Corrigan, 1990; Diaz, 2000; Sco-
vino, 2002). En la industria avicola los roedores
consumen y dafian una importante cantidad del
alimento concentrado destinado a la alimentacién
de las aves. La capacidad de consumo de estos
roedores se estima diariamente en 10% de su peso,
lo cual significa que un millar de ratas (infestacién
estimada en una granja) en un ano, pueden con-
sumir nueve toneladas de alimento, sin agregar el
concentrado que se desperdicia por la ruptura de
sacos Yy la contaminacién por la orina, excretas y
pelos (Manrique, 1983; Diaz, 2000).

Otro impacto econdmico causado por los roedores
en la avicultura esta representado por los dafos
en material de empaque, destrozos de bandejas
para huevos, consumo de huevos en los galpones
y las bodegas de almacenamiento, ataque a las
aves (principalmente en piso), alta mortalidad en
pollitos y deterioro de las instalaciones. Ademas, se
presentan rupturas de andenes, cuando abundan
las madrigueras alrededor de los galpones ocasio-
nan el rompimiento de pisos, paredes, mangueras
de agua y gas. La mayoria de estos dafios son
comunes y como tal pasan en forma inadvertida,
generalmente no se presentan en forma masiva o
simultanea en todos los galpones; sin embargo, es
importante calcular el verdadero impacto de esta
plaga en los establecimientos avicolas (Diaz, 2000;
Scovino, 2002).

Caracteristicas de los roedores plaga en
granjas avicolas

Los roedores asociados negativamente a las gran-
jas agricolas, estan representado por tres especies,
denominadas roedores comensales del ser huma-
no. Los cuales se describen a continuacion:

Sanidad animal

Luditza Rodriguez Rengifo

INIA. Centro de Investigaciones Agricolas del Estado Portuguesa
Correo electronico: lurodriguez@inia.gob.ve.

Rata noruega (Rattus norvegicus). es conocida
también como rata gris o rata de alcantarilla, se
diferencia de la negra porque es mas pesada, su
hocico es achatado o redondeado y sus orejas
mas pequefias que sobresalen poco del pelaje.
Los adultos tienen cuerpo grueso y su peso puede
llegar a los 480 gramos. La cola es escamosa, se-
midesnuda. Esta especie nada con gran habilidad
por los sistemas de alcantarillado ya que mantienen
la respiracion por tiempo prolongado.

Rata negra (Rattus rattus): lamada también rata de
techo o de barco, su color tipico es negro, el vientre
puede ser negro o blanco, existiendo individuos con
tonos grisaceos. Presenta el hocico ahusado; las
orejas son grandes y prominentes y sobresalen del
pelaje, casi desnudas y se pueden doblar sobre los
0jos, siendo estos ultimos grandes y prominentes.
La cola es larga y alcanza la nariz cuando se jala
sobre el cuerpo; esta es uniformemente oscura y
le sirve para escalar con mucha habilidad, lo que
la convierte en un animal trepador.

Ratén doméstico (Mus musculus): es un roedor
pequeno de color gris, de donde proviene la ex-
presioén “color gris ratéon”, es una de las especies
que aparece siempre asociado al hombre, hasta el
punto de que siendo frecuente en aldeas o pueblos,
llega a desaparecer cuando en estos lugares falta la
presencia humana. Se ha reportado como el roedor
mas antiguo y el mas disperso por el mundo; de
origen asiatico, paso a Europa y al resto del mundo
por medio de transporte maritimo principalmente,
es por ello que lo han capturado en la tundra en re-
giones articas. En Venezuela esta representado por
dos subespecies: Mus musculus domesticus y Mus
musculus brevirostris (Vegas, 1980). Su pequeno
tamafo hace que pueda penetrar facilmente por
aberturas de un centimetro de diametro y ocultarse
en orificios pequefios y dificiles de localizar; puede
saltar hasta 30,5 centimetros, también puede caer
de alturas de 2,5 metros sin causarse dafio; aun-
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que no tienen igual capacidad para nadar como
las ratas, pueden llegar a hacerlo si es necesario,
ademas trepan facilmente por superficies vertica-
les ya sean de ladrillo 0 de madera y transitan por
cuerdas eléctricas o por cualquier otro conducto
horizontal delgado.

Estas tres especies se pueden conseguir habitando
en conjunto en una explotacién avicola (Rodriguez-
Rengifo, 2008).

Condiciones ambientales que favorecen
la presencia de roedores en granjas
avicolas

Las condiciones ambientales que favorecen el
establecimiento y la multiplicacién de roedores en
una granja avicola son las siguientes:

- Elentorno de la granja puede ser la unica fuente
de ratas y ratones; de ahi, la importancia de co-
nocer las actividades de los vecinos y como se
estan manejando sus ambientes. La presencia
de cafios, canales de desagle, quebradas y
rios contiguos a la granja deben estar bajo ob-
servacion constante para evitar la proliferacion
de estos animales.

- Las malezas alrededor de los galpones y la
falta de proteccion lateral de los mismos son un
factor determinante para el establecimiento de
los roedores.

- Falta de esmero en aseo, limpieza y organiza-
cion de los galpones.

- Bodegas de alimentos, huevos y las culatas de
los galpones con alimento, con frecuencia son
manejados a la ligera: sin estibas, arrumes con-
tra las paredes, desorden en empaques, entre
otros. Esto constituye un ambiente ideal para
ratas y ratones.

- La presencia de materiales de desecho a la in-
temperie, incluyendo los escombros, determina
focos de proliferacion de roedores.

- Lainadecuada ubicacion del basurero y la dis-
posicion incorrecta de los pollos muertos, son
factores que ayudan a mantener altas poblacio-
nes de ratas y ratones en las granjas.
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Cémo determinar la presencia de ratas
en granjas avicolas

El factor mas importante que determina la densidad
de poblacién de roedores en un area, es la adapta-
bilidad de su habitat; ello incluye la cantidad y cali-
dad de alimento y la presencia de refugios (Garcia,
1994). Cuando los roedores estan presentes es fre-
cuente ver que su numero se incrementa, si existe
cubierta protectora y alimento adicional disponible;
la sefal mas obvia es la visualizacién de los pro-
pios roedores, sin embargo, éstos tienen habitos
nocturnos y rara vez se pueden ver; generalmente,
s6lo se observan en casos de infestaciones muy
altas, cuando las poblaciones son altas hay otros
elementos que deben considerarse al realizar una
inspeccion.

Los ruidos que hacen las ratas y ratones indican
su presencia y localizacion. Estos se perciben
dificilmente, a no ser que la zona o local esté
en calma, por ejemplo, en un edificio infestado,
es posible escuchar los ruidos de la actividad
de roedores (carreras y rinas entre ellos) que se
identifican especialmente en dobles de paredes y
falsos techos.

La presencia de heces es uno de los mejores indica-
dores de una infestacion, ya que estos animales pro-
ducen grandes cantidades de excrementos (Elias,
1984; Cepeda y Mercado, 1995). La abundancia
relativa de las deposiciones puede ser la clave para
identificar la especie y tamafio de la poblacion, ya
que los excrementos de la rata comun (R. norvegi-
cus); son mas alargados y miden aproximadamente
entre 1,9 y 0,63 centimetros de diametro, tienen un
aspecto en forma de huso (Figura 1a). Los excre-
mentos de la rata negra (R. rattus); suelen ser mas
pequefios y en forma de salchicha, con los bordes
apicales puntiagudos (Figura 1b), y las heces de
los ratones caseros (M. musculus); son pequefias,
alcanzando solo 0,63 centimetros de longitud (Fi-
gura 1c), a veces, estos ultimos se confunden con
los excrementos de las cucarachas, aunque estos
ultimos son mas pequeios que los de los ratones
y se caracterizan por el despuntado casi cuadrado
de los bordes (Figura 1d).

Los excrementos frescos son blandos; el color
varia segun el tipo de comida consumido, pero
generalmente es negro o casi negro. Pasados unos



dias y dependiendo de las condiciones climaticas,
los excrementos se vuelven secos y duros. Esta
informacién puede ser importante para determinar
si una instalacion esta infestada en la actualidad.
En el exterior de los edificios se tornan de color
mate, grisaceo, de aspecto como polvo y se des-
menuzan facilmente. Las ratas producen unos 40
excrementos por dia, que son mas numerosos en
los lugares de paso, cerca de los escondrijos y
alrededor de los puntos de abastecimiento de ali-

Sanidad animal

mento; las madrigueras y nidos suelen estar muy
limpios y sin desechos. Otro aspecto a considerar
es que estos individuos utilizan normalmente rutas
repetitivas en las que dejan huellas y marcas de
su presencia (Garcia, 1994). La ausencia de estas
sefiales no siempre significa la ausencia de roe-
dores, puesto que los excrementos se presentan
irregularmente en muchos recuentos y a veces se
pueden presentar de manera abundante y otros
escasos, no es un dato siempre fiable

en punta.

diametro.

a. Excrementos de rata comun (R. norvegicus). Su b. Excrementos de rata negra (R. raftus). Su tamafio
tamario no supera los 17 mm de longitud y los 6 mm de no supera los 9-10 mm de longitud y los 2-3 mm de
diametro. Mientras un extremo es romo, el otro termina diametro.

c. Excrementos de ratéon comun (M. musculus). Su d. Diferencia entre excrementos de roedores y cuca-

tamafio no supera los 7 mm de longitud y los 2 mm de rachas.

Figura 1. Excremento de roedores presentes en granjas avicolas. Tomado Proyecto Sierra de Baza
(2005). http://www.sierradebaza.org/Fichas_fauna
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Control de roedores
en granjas avicolas

| control de las ratas en granjas avicolas es

mucho mas facil que en cualquier otro sitio

urbano o rural, ya que los mejores cebos que
se han probado hasta ahora contienen granos o
cereales, igual al alimento de los pollos en granja.
En sistemas de produccion avicolas, no es nece-
sario el periodo de acostumbramiento al vehiculo
que contiene la sustancia téxica, ya que dicho pro-
ducto es consumido, en la mayoria de los casos,
como unico sustento para los roedores, resultando
familiar para éstos, y puede ser el vehiculo para
preparar el cebo tratado (Manrique, 1983). Por otra
parte, los galpones ofrecen una estructura ideal
que permite un manejo adecuado del cebo y facil
estimacion del efecto del tratamiento; también la
forma fisica que presenta el alimento para aves es
la recomendada para ofrecer un rodenticida, ya que
debe evitarse la utilizacién de material compacto
de gran tamano para que las ratas no lo arrastren
hasta sus escondites (Manrique, 1983; Rodriguez,
2008).

Para el control de los roedores es fundamental la
identificacion de los signos especificos de su activi-
dad, y considerar la diversidad de condiciones eco-
I6gicas bajo las cuales se presentan en las granjas
avicolas, asi como las diferencias entre especies
involucradas, ningun programa o técnica de control
puede garantizar un éxito total para todos los casos.
Esto comprueba la necesidad de un programa de
investigacion cientifica para desarrollar técnicas
sensitivas y seguras para medir y calcular pérdidas
y para encontrar métodos de control mas practicos,
efectivos y econdmicos (Elias, 1984; Garcia, 1994;
Cepeda y Mercado, 1995; Scovino, 2002).

Las siguientes medidas de mejoramiento o control
han sido sugeridas para la produccion avicola, ade-
mas de mejorar la imagen de la granja y la de cada
uno de sus galpones, evita la rapida repoblacion o
reinfestacion de plagas, entendiendo por supuesto
que cada granja posee caracteristicas muy parti-
culares que deben ser consideradas.

Sanidad animal
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Edificaciones a prueba de rata

Los diferentes galpones y edificaciones de las
granjas avicolas deberian ser construidos con piso
de concreto, con cobertura total externa de una
superficie lisa de un metro o mas de altura. Las
puertas y ventanas deben cerrar exactamente sin
permitir entrada de roedores pequefos. El resto
de la estructura debe estar protegida con malla
metalica. Debe hacerse una supervision continua
para corregir o reparar cualquier dafio. Las ramas
de los arboles no deben pegarse de los edificios
construidos. Taponamiento de toda posible entrada
de roedores a las edificaciones, dinteles de puertas,
marcos de ventanas, tapas de cajas de inspeccion,
sifones sin rejilla, bajantes de aguas de lluvias,
tramos de desagties sin entubar, acometidas eléc-
tricas, de agua o telefénicas con angeos, mallas
o cemento (Elias, 1984; Garcia, 1994; Cepeda y
Mercado, 1995; Scovino, 2002).

Eliminacion de sitios de albergue

Corresponde a todas las acciones que conduzcan
a mejorar las condiciones ambientales de la granja
y sus alrededores, lo que equivale a convertirle (a
las plagas) su ambiente, en un medio hostil para
su sobrevivencia, o dificultarle su multiplicacién
mediante la eliminacion de criaderos o focos de
proliferacion. Es clave anotar que sin esta actividad,
el efecto de la desratizacion, sélo dura unos dias
0 semanas, y la granja vuelve a ser invadida por
las plagas, dadas las facilidades que le ofrece el
ambiente avicola (Diaz, 2000; Scovino, 2002).

Disposicidén adecuada de los desechos
sélidos

Los restos de cadaveres, plumas y otros subpro-
ductos derivados de la explotacion y que no son
para consumo humano, debera recogerse, trans-
portarse, almacenarse de conformidad con los
procedimientos establecidos por las autoridades
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competentes segun la normativa vigente. Los sitios
para incineracion o enterramiento han de ser los
adecuados para permitir que la granja mantenga
un aspecto de organizacion y limpieza (Diaz, 2000;
Scovino, 2002).

Depositos de utensilios viejos

Las ratas y los ratones necesitan de un lugar para
esconderse y reproducirse, por ello, en las granjas
avicolas no se recomienda depositar utensilios vie-
jos cerca de los galpones o dentro de los depédsitos
de alimento que puedan servir de guarida o refugio
a esta plaga. Se debe ubicar y destinar apropiada-
mente los materiales de desecho, de construccion,
en desuso, incluyendo los escombros, ya que son
materiales que generan ambientes ideales para los
roedores. Conviene sacarlos y depositarlos fuera
de la granja (mas de 6 km), nunca dentro de la
misma, ni alrededor de los galpones, ya que estos
animales pueden desplazarse casi 2,5 kildometros
por dia (Scovino, 2002).

Colocacion de alimento

El alimento debe colocarse unos 10 centimetros
del piso y retirado de las paredes. Se recomienda
que las edificaciones estén bien iluminadas, ya
que las ratas prefieren la oscuridad y huyen de los
lugares bien alumbrados. El terreno debe perma-
necer limpio de papeles, hojas u otro material que
las ratas puedan utilizar para obtener alimento o
utilizar como guarida.

Limpieza y organizacién permanente

Se debe evitar el arrume de alimentos contra
las paredes en las bodegas y en las culatas de
los galpones. Es muy importante almacenar or-
denadamente considerando la clasificacién de
huevos y materiales los cuales deben ocupar
poCo espacio.

Se recomienda utilizar cualquier desinfectante
comercial, respetando las normas de utilizacion y
cuidando que no contaminen el agua y alimento de
los pollos. Ademas se recomienda pintar de colores
claros los galpones y depdsitos, ya que los roedo-
res, generalmente, caminan pegados a las paredes
dejando marcas evidentes por su grasa corporal,
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siendo un indicador sencillo para observar la pre-
sencia de estos animales en las instalaciones.

Mantenimiento de las zonas cercanas a
los galpones y edificacione

Debe hacerse énfasis en los bordes o rondas de ca-
nos, canales de desagle o quebradas adyacentes
a la granja. Adecuacion del sistema de desechos
liquidos, lo que equivale a mantenimiento y entu-
bamiento del sistemas de desaguies, reparacion de
las tapas de las cajas de inspeccion, e instalacién
de rejillas donde se requiera.

Remover alimento y agua

Las ratas deben tener alimento para sobrevivir y
reproducirse. Una forma de reducir el nUmero de
ratas es a través de la limpieza de restos de ali-
mento del piso, vaciar totalmente los comederos
por un periodo de tiempo durante la noche hasta
reducir la poblacién, para luego tratar el lugar con
un rodenticida potente. Revisar que los bebederos
y tuberias no tengan fisuras o fugas de agua.

Uso de venenos, fumigacién y trampas

El control de roedores plagas en explotaciones
avicolas se puede realizar a través de los métodos
siguientes:

Fisico: este método consiste en la colocacion de
trampas. Las trampas son un buen método para
exterminarlas, pero deben ser colocadas con
mucho cuidado y esmero para obtener resultados
satisfactorios. La ventaja del uso de trampas para
el control de roedores es que evita que los anima-
les vayan a morir a lugares inaccesibles, trayendo
como consecuencia malos olores. Comercialmente
existen muchas clases de trampas, pero parece que
la mas eficaz y util hasta la fecha es la de resorte
0 rompe espinazo (trampa de golpe), que atrapa al
animal cuando éste hace presién sobre una lamina
que lleva el cebo (pedazo de queso, pan, fruta,
entre otros). Otro tipo son las jaulas metalicas con
puerta movil, contrapeso o con boca en forma de
embudo (trampa de captura viva) que permiten la
entrada de las ratas pero no su salida. Sin embargo
en un estudio realizado por Morgan et al., (1942-
1943) citado por Fernandez (S/F) afirman que el



empleo de trampas permite obtener informacion de
la poblacion en general y en los primeros dias se
obtienen buenos resultados, pero tras un periodo
seguido de dos o tres semanas solo se producen
capturas muy esporadicas.

Bioldgico: este método utiliza agentes bioldgicos:
virus, bacterias, parasitos y depredadores o ani-
males rapaces (Fernandez, S/F; Aguero y Poleo,
2004). Dentro de este método, el mas antiguo en
el control de roedores plagas es el uso de gatos.
Los roedores en general son muy susceptibles a
ser atacados por enfermedades causadas por vi-
rus y bacterias, por ejemplo: el virus causante de
mixomatosis en conejo, fue empleado con éxito
en la disminucion de poblaciones de roedores en
Australia (Andreawarta, 1973 citado por Agliero y
Poleo, 2004). Otro ejemplo lo representan las en-
fermedades epizodticas, como el uso de bacteria
del género Salmonella. A inicios del siglo pasado
se comenzé a utilizar un raticida a base de Sal-
monella enteriditis denominado Ratin®, pero fue
sefalado no recomendable por la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) en el afio 1954, ya que
no causo6 un efecto de impacto definido dentro de
las poblaciones de roedores, pero si contaminé
aves y huevos, caus6 muerte y enfermedades en
humanos durante su preparacion y manejo (FAO/
WHO 1967 y ANMAT 2005). A partir del afio 1967
y hasta 1985 se realizaron investigaciones sobre
el uso de Salmonella para el control de roedores
en Cuba y utilizandolo como control en dicho pais
hasta la presente fecha (IDEASS, S/F; Instituto de
Nutricién e Higiene de Alimentos, 2004), pero debe
ser colocado y aplicado por personal calificado y
se debe mantener una cadena de frio del producto
antes de su aplicacion.

Quimico: consiste en el uso de raticidas, siendo
los anticoagulantes los productos mas empleados
para el control de roedores tanto a nivel urbano
como rural. Estos actian inhibiendo el proceso de
formacion de coagulos en la sangre y los animales
mueren por derrames internos (Aguero y Poleo,
2004). Dentro de estos se incluyen warfarina, cu-
macloro, cumatetralyl, fumarian, difaciona y cloro-
facinona, los cuales para hacer efecto deben ser
ingeridos por el animal en varias porciones en forma
consecutiva para que sea efectivo (tres a cuatro
dosis), denominandose anticoagulante de primera
generacion de accion lenta, debido a que su accion
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es lenta, el animal no asocia el sentirse mal con la
fuente de alimento que le provee el toxico (Aglero
y Poleo, 1997). Actualmente, se pueden encontrar
los anticoagulantes de segunda generacion; su
efecto letal se consigue con el consumo de una o
dos dosis del toxico. Dentro de estos se incluyen
Brodifacoum, bromadiolona y flucomafen

Entre estos métodos el quimico es el mas utilizado,
ya que los fisicos causan recelo y muchos biologi-
cos aun estan en experimentacion.
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El pluviometro artesanal:
una manera practica
de medir la precipitacidon

a precipitacién es la caida del agua en sus

diversos estados fisicos. Se denomina lluvia

si el agua esta en estado liquido; nieve o
granizo si esta en estado sélido. Para la agricultura,
la precipitacion es el parametro meteorolégico mas
importante, ya que la cantidad y su distribucién a lo
largo del afio en una zona, determinan el éxito de la
actividad agricola o pecuaria a establecer, cuando
no se dispone de riego. Una de las razones que
explica las notables pérdidas econdmicas genera-
das en Latinoamérica por cambios en los regimenes
pluviométricos es la caracteristica comun de la
region de poseer una agricultura que depende en
gran medida de la precipitacién, por lo tanto, esta
actividad es altamente vulnerable a la variabilidad
de este elemento climatico.

Se puede afirmar entonces, que resulta importante
y oportuno conocer el régimen pluviométrico de
una determinada zona, ya que éste nos revela dos
aspectos importantes desde el punto de vista de
la climatologia agricola: la distribucién de la lluvia
durante el afio y el comienzo y duracién de la época
lluviosa, ésta ultima definida por la entrada de las
lluvias. La precipitacion determina los rendimien-
tos de los cultivos. Una precipitacion escasa y mal
distribuida afectara considerablemente el desarrollo
eficiente de las fases del ciclo de vida de las plan-
tas, ocasionando consecuentemente una baja en
la produccion de cualquier rubro.

En Venezuela, generalmente las lluvias del mes de
mayo son consideradas como el inicio de la época
o fecha de siembra; de ahi en adelante, los pro-
ductores agropecuarios se guian por la cantidad y
frecuencia de la precipitacion caida, para dar inicio
a las labores agricolas del cultivo que sembraran
y las labores que incluyen: preparacion de suelos,
siembra, aplicacion oportuna de agroquimicos,
época de cosecha, entre otros. Por ejemplo, antes
de fertilizar o aplicar herbicida, es necesario que
el suelo tenga humedad la cual es proporcionada
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por la lluvia, y es por esta razén que es importante
contar con un pluviometro para medir la cantidad
de agua caida en determinado momento. Existen
diferentes tipos de pluvidmetros, entre los que se
encuentran los mecanicos y electronicos. Lamen-
tablemente, muchos de esos instrumentos no son
fabricados en el pais, son costosos y algunos como
los electrénicos no son faciles de manejar, lo que
los convierte en inaccesibles para la mayoria de
los productores. El pluviometro artesanal que pre-
sentamos, es una alternativa para que de manera
sencilla, facil y econdmica se mida la cantidad de
agua precipitada en cualquier zona de interés. La
efectividad de este instrumento se ha comprobado,
comparando sus registros con los del pluviometro
convencional y automatizado.

Pluviémetro convencional

El pluviémetro es un instrumento que permite reco-
ger la precipitacion a través de una boca o superficie
coéncava receptora, y depositarla en un envase para
su posterior medicién. Esta conformado por la boca o
receptor, el tubo conductor y el envase recolector.

El pluviémetro oficial convencional consiste en un
cilindro cuya boca receptora mide 200 centimetros
cuadrados; un anillo de bronce con borde biselado
en la parte superior unido al borde biselado, cuyo
fondo tiene forma de embudo y ocupa aproxima-
damente la mitad del cilindro. El agua recogida va
através del embudo a una vasija de boca estrecha
llamada colector, y para evitar la evaporacion por
calentamiento, esta aislada del cilindro exterior.
Para la medicion del agua recolectada en el
pluviémetro se utiliza una probeta de vidrio o de
plastico graduada con una escala en milimetros o
pulgadas. Las divisiones o rayitas largas definen
los milimetros y las divisiones o rayitas cortas ubi-
cadas entre dos rayitas largas, definen las décimas
de milimetros.
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Pluviometro artesanal

El pluviometro artesanal es un instrumento confor-
mado por las mismas partes del convencional pero
con materiales de muy bajo costo o de desecho.

Se han ideado una infinidad de pluviometros para
medir la precipitacién, entre los que podemos
mencionar: pluviémetro totalizador, de botellas de
plasticos y de tubo de PVC. La idea de disefar un
pluvidmetro artesanal como el propuesto, es la de
facilitar al productor, estudiante, investigador y al
publico en general interesado en medir este pa-
rametro meteorolégico, una alternativa realmente
econdmica y practica de registrar la precipitacion,
pero que cumpla con las normas de la Organizacion
Mundial Meteorol6gica (OMM).

Construccion del pluviometro artesanal

Materiales a utilizar (Figura 1)

- Embudo de plastico de 14,6 cm de diametro.

- Manguera de plastico de %2 pulgada de diame- Figura 2. Pluviometro ensamblado
tro.
- Envase de plastico colector. Se puede usar una
botella de un litro de capacidad u otro envase Instalacion del pluviémetro artesanal
que permita almacenar el agua recolectada. en el campo segun las normas
- Cilindro calibrado de medicién directa en mili- de la (OMM).
litro.

- Altura de instalacion: el pluvidmetro debe ser
colocado y nivelado a 1,5 metros de altura, medido
desde el ras del suelo hasta la parte superior del
mismo.

- Pluvidmetro ensamblado (Figura 2).

- Para colocar correctamente el pluviometro en
el campo, se debe trazar un angulo imaginario de
45° hacia arriba desde la parte superior de éste, y
constatar que no haya ningun obstaculo fisico como
arboles, construcciones o edificaciones, postes,
entre otros; por encima de esa trayectoria y en 30
metros a la redonda, o la mayor distancia posible
de arboles y paredes a favor del viento.

- Lamedicidon debe hacerse diariamente a la mis-
ma hora. Se recomienda que sea a las 8:00 am,
como lo exige la OMM.

Figura1. A. Embudo de plastico; B. Manguera _
plastica; C. Envase receptor y D. Cilindro - Se puede colocar en una empalizada o sobre

calibrado una pared en caso de no existir otra alternativa.
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- El cuerpo del ensamblaje se sugiere que sea
de madera, para evitar conflictos eléctricos, pero
cualquier material puede ser usado.

- Se puede medir el acumulado en funcién del
tamanio del envase colector, el cual puede registrar
datos diarios, semanales, quincenales o0 mensua-
les, dependiendo del ciclo del cultivo y la precision
del trabajo que se quiere realizar. Todas las medi-
ciones se hacen en milimetros, es decir, la altura
de agua en el cilindro graduado. Estos valores de
precipitacién acumulada combinados con otra in-
formacion como porcentaje de humedad del suelo,
frecuencia de riego, calculos de laminas de agua
para riego y balances climaticos, permiten buscar
una respuesta a la variabilidad de la precipitacion
y poder buscar una solucién a la problematica y
ofrecer respuesta a los productores e investigado-
res en la agricultura moderna.

Es importante destacar que el pluvidmetro propues-
to difiere en el area de captacién en un 9,78% con
respecto al pluvidmetro convencional; por normas
de la OMM, el diametro de la boca debe ser de
15,96 centimetros para un area de captacion de
200 centimetros cuadrados. Al comparar los re-
gistros del pluviometro convencional y el artesanal
propuesto se puede evidenciar que las diferencias
entre ambos registros son minimas, pudiéndose
afirmar que no resultan significativas en términos
practicos.

Ventajas del pluviometro artesanal
- Es de facil construccion.

- No requiere de equipos sofisticados para su
armado.

- Es de muy bajo costo.

- Puede construirse de diversos materiales, siem-
pre y cuando se mantenga el area de captacion
del embudo.

- Se puede construir de materiales de desecho.

- No es vistoso, ni representa un instrumento
atractivo para su hurto.
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- Los materiales que lo conforman son faciles de
obtener o comprar.

- No requiere de mantenimiento.
- Poco afectado por el medio ambiente.

- No es conductor de electricidad.

Registro de datos y validacion
del pluviémetro artesanal
vs. convencional

Para validar la exactitud y precisién del pluviometro
propuesto, se instalé uno en la estacion meteorol6-
gica del CIAE-Yaracuy, para comparar los registros
de precipitacion de cuatro meses de la temporada
lluviosa: junio, julio, agosto y septiembre del afo
2007. Las diferencias en cantidad de agua medida
fueron minimas y solamente en el mes de junio
existieron las mayores diferencias, en los otros
tres meses medidos (julio, agosto y septiembre)
los valores obtenidos casi coinciden.

Calculo de la altura o lamina de agua
usando envases de diferentes
diametros

Todo envase que tenga igual diametro en sus dos
extremos, sirve para medir la lamina de agua pre-
cipitada. Si sabemos que la lamina es la altura o
capa de agua sobre el suelo medida en milimetros,
es posible calcularla conociendo los diametros de
los envases y la altura medida en el envase arte-
sanal. Se determina la altura de agua correcta en
funcién del pluviémetro oficial. El calculo es una
relacion de volumenes, en funcidon del area de
cada cilindro, donde aparece el diametro. Se des-
peja la lamina o altura equivalente del pluviometro
oficial, en funcion de la altura medida en el envase
utilizado o artesanal y el diametro de este mismo
envase. Esta relacion produce un indice, que per-
mite, al ser multiplicado por la lamina captada en
el envase, generar la precipitacién ocurrida en el
area, como si se usara un pluvidmetro oficial. Es
importante destacar que cada envase genera su
propio indice.
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Ejemplo para calcular la lamina de agua
Volumen = largo x alto x ancho
Area = largo x ancho.

Volumen del cilindro = area x alto.

) . ™ (D,)?
Area de cilindro artesanal =

(D,

F4 oy . . . 1T
Area de cilindro pluviémetro oficial =

Diametro (D,) = 15,96 cm (siempre usar este valor).

Diametro (D,) = diametro del envase utilizado en cm.

Igualando los diametros por las laminas
y cancelando las constantes (T y )

Altura o lamina
de agua en mm

?
D2, x Lamina de cilindro

D7,

Lamina pluviémetro Oficial =

Con esta formula se pasa la lectura de la lamina de agua de campo a una lectura oficial

Consideraciones finale

El pluviometro artesanal se puede usar para re-
gistrar la precipitacién diaria, semanal, mensual o
anual con la seguridad de que funciona, solamente
depende de la capacidad y durabilidad del enva-

se, es econdmico, facil de instalar y no requiere
mantenimiento. Como se ha explicado se puede
usar cualquier envase reciclado y caracterizar la
precipitacién segun el trabajo ha realizar.

4 g
Visita el sitio web
del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas
http://www.inia.gob.ve
El i
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Control eficiente

de la pulguilla

de la papa (Epitrix spp.)
con repelente

a base de ruda

(Ruta graveolens L.)

perforador de la hoja de |la papa es un insecto

pequeio que mide de dos a tres milimetros
de longitud y es de color negro. Estos insectos sal-
tan facilmente hacia las hojas de las plantas para
alimentarse, ocasionando orificios pequenos con
didmetros menores a tres milimetros. Cuando las
plantas de papa presentan un ataque muy severo
de pulguillas, las hojas se secan, disminuyendo la
superficie util de la planta lo que dificulta los pro-
cesos de fotosintesis y alimentacion. Las pulguillas
ponen los huevos en el suelo cerca de las raices,
por lo que las larvas de estos insectos atacan las
raices, estolones y tubérculos, los raspan superfi-
cialmente, y dejan minas en los tejidos corticales,
permitiendo la entrada de enfermedades fungosas
y bacterianas en los mismos, produciendo pérdidas
a los productores ya que desmejora el aspecto y
calidad comercial de las papas (Serrano y Tapia,
2001; IPC, 1996).

I a pulguilla, pulga saltona de la papa o coquito

En el estado Mérida esta plaga ha sido identificada
como tal desde el afio1991 por Montero. Y esta
distribuida en los diferentes pisos altitudinales en
donde se siembra la papa (desde los 2.000 a los
3.100 m.s.n.m.). Cuando su poblacion es elevada
(mas de dos pulguillas por hoja 0 mas de cinco
hoyos por cm?), y no se aplican insecticidas qui-
micos, el dafio causado a las plantas de papa es
severo (Mancheno, 2001). Las plantas presentan
gran cantidad de hoyos en sus hojas que asemejan
a un colador y como consecuencia, las plantas no
crecen adecuadamente, presentando alturas por
debajo de su tamano normal, segun la variedad de
papa que se siembre.
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Con el fin de aplicar practicas agroecolégicas al
cultivo de la papa para mejorar la produccion y
disminuir el uso de productos quimicos, se inicio en
el afio 2007 el establecimiento de parcelas demos-
trativas de este cultivo en la comunidad indigena
de Timotes, ubicada en el sector Paramito Alto del
municipio Miranda del estado Mérida, ubicado a
3.090 m.s.n.m. Se aplicaron métodos bioldgicos
para el control de hongos, trampas amarillas para
el control de la mosca minadora (Liriomyza spp.)
y abonos organicos (humus de lombriz liquido y
té de estiércol). Sin embargo, no se aplicé ningun
repelente para los insectos. Durante el desarrollo
del cultivo se observd un ataque severo de la
pulguilla de la papa, atacando en casi 70% de las
plantas (Figura 1).

Figura1. Planta de papa recién brotada con pre-
sencia de ataque de la pulguilla, sector
Paramito Alto
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En el afio 2008 se prepard una soluciéon a base de
ruda, con el fin de utilizarla como repelente para el
control de la pulguilla. Se aplicé al 10% (dos litros
de solucion de ruda por asperjadora) cada 15 dias,
desde que las plantas brotaron (aproximadamente
a los 20-25 dias) hasta que fue cortado el follaje
de la papa. Se utilizé en la papa variedad Tibisay
(ciclo de cuatro meses) sembrada en Paramito Alto
(3.090 m.s.n.m.) y en el sector La Toma, municipio
Rangel del estado Mérida (3.100 m.s.n.m.). En am-
bos sectores tuvo una eficiencia de 90 a 98%, es
decir, controlo y evitd el ataque de las pulguillas en
las hojas de las plantas de papa (figuras 2y 3)

Figura 2. Parcela de papa en sector Paramito Alto
(municipio Miranda)

Figura 3. Parcela de papa en el sector La Toma
(Mucuchies)

Preparacion del repelente a base de ruda

Para preparar cinco litros de solucion concentrada
de ruda, se necesita 72 kg de follaje de ruda cor-
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tados en trozos muy pequefios, luego de cortarlos
se colocan en un envase de plastico limpio y se
afiaden seis litros de agua. La solucién debe re-
volverse todos los dias, luego de 10 a 15 dias, se
filtran las hojas y el extracto de ruda se guarda en
envases limpios en un lugar fresco y seco. Al final
se tendran cinco litros de concentrado de ruda, el
cual debe diluirse antes de aplicarse. Esta solucion
dura hasta cuatro meses almacenada, después de
ese tiempo, su poder repelente disminuye.

Modo de aplicacién

Se prepara una solucién al 10% (dos litros de so-
lucién de ruda y 18 litros de agua). Utilizando una
asperjadora de espalda o bomba, se aplica sobre
las hojas de las plantas. Es recomendable que las
aplicaciones se realicen a primeras horas de la
manana o al final de la tarde. Durante la época seca
y cuando no se va regar, se puede aplicar sin ad-
herente y en época de lluvia, a la solucién de ruda
se le debe afiadir adherente comercial o se puede
utilizar pencas de sabila. Para ello se corta un trozo
de penca de unos 6 x 6 cm?, se licua y se agrega
junto con la solucion de ruda a la asperjadora, para
que sirva como pegante natural del repelente en las
hojas de las plantas en donde se aplique.

Consideraciones finale

El ataque de la pulguilla de la papa puede ser
significativo si no se aplican controles quimicos
y/o agroecoldégicos, ya que producen dafos en la
parte aéreay tubérculos del cultivo. Una alternativa
eficaz para el control de la pulguilla es la aplicacién
de una solucion repelente a base de ruda al 10%,
cada 15 dias.

Es importante sefalar que la aplicacién del repe-
lente a base de ruda no sélo control6 el ataque de
la pulguilla, sino que afecté las poblaciones de la
mosca minadora (Liriomyza spp.), pues aunque
no se evalué el dafo causado por la mosca, las
plantas estaban sanas y libres de ataques de
cortadores, minadores y otros. La aplicacion del
repelente a base de ruda junto con el uso de las
trampas amarillas, puede ser una buena alternati-
va para el control de las poblaciones de la mosca.
Esto se evidencié durante ensayos realizados en
el ano 2007, ya que a pesar de haberse utilizado
las trampas amarillas hubo un minimo ataque de
la mosca, mientras que en el afio 2008, con la



aplicacion combinada de trampas y repelente de
ruda, no se observé ataque alguno.
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Escoba de bruja
del cacao
en Venezuela

el hongo Moniliophthora perniciosa (Aime

and Phillips-Mora, 2005), se caracteriza por la
proliferacién de yemas apicales y axilares en ramas
de cacao (Figura 1). Fue descubierta en Surinam
en el ano 1895 (Garcés, 1946). En Venezuela se
encontré por primera vez en el afio 1937, en las
plantaciones del estado Delta Amacuro. En las
areas donde se ha establecido la enfermedad ha
causado importantes descensos en la produccion,
ya que avanza rapidamente y tiene caracter des-
tructivo. La enfermedad ha sido regulada por la Ley
Fitosanitaria de Venezuela (MAC, 1993)

I a escoba de bruja del cacao es causada por

Figura 1. Arbol afectado por la escoba de bruja
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Importancia econémica

Las pérdidas ocasionadas por esta enfermedad han
sido registradas en diversos paises. En Surinam,
desde su aparicion hubo un descenso de 44,66%
de la produccién. En Ecuador, la produccién des-
cendi6é 40% en cinco afos, a partir de su aparicion
en el afo 1917. En Trinidad, la pérdida promedio en
la cosecha de 1936-1937, fue de 37,5% (Garcés,
1946). Para el afio 1989 se present6 por primera
vez en el estado de Bahia (Brasil), disminuyendo
60% los rendimientos desde 1990 a 1994 (Pereira
et al., 1989).

En nuestro pais, para el aino 1937, causo la casi
desaparicion de las plantaciones en el estado Delta
Amacuro, diseminandose desde alli a los estados
Sucre y Monagas. En el afio 1945, se encontrd
en Barlovento, estado Miranda y para 1970, se
presentd un brote muy severo en las plantaciones
cacaoteras de La Victoria, estado Apure y El Nula,
estado Tachira, causando severas pérdidas de las
cosechas (Capriles de Reyes, 1978). Para el afo
2004, la enfermedad fue sefialada por primera vez
en el estado Carabobo causando severas afeccio-
nes de los arboles y descensos en la produccién
(Subero Luis, comunicacion personal).

Distribucién geografic

La enfermedad ocurre inicamente en América. Se
encuentra en Panama, Venezuela, Brasil, Colom-
bia, Ecuador, Peru, Bolivia, Surinam, Grenada y
Trinidad (Porras y Sanchez, 1991).

En Venezuela se ubica en las principales areas
productoras de cacao de la zona centro oriental
del pais, como son los estados Carabobo, Miran-
da, Sucre, Monagas y Delta Amacuro. También se
encuentra en los estados Barinas, Tachira, Apure,
Bolivar y Amazonas.



Sintomatologia

El hongo afecta todos los 6érganos de crecimiento
activo, principalmente los brotes nuevos, cojines
florales, flores y frutos, en los cuales produce hi-
pertrofias y crecimientos anormales. Dependiendo
del 6rgano de la planta y la edad del hongo cuando
infecta, se manifie tan una diversidad de sintomas
a los cuales se les asigna una denominacion parti-
cular, causando atrofias de los brotes vegetativos
y reproductivos, ocacionando un continuo debilita-
miento del arbol. Cuando los frutos son afectados a
temprana edad provoca el aborto de los mismos.

Sintomas en plantas de vivero

El hongo es trasmitido por la semilla (Porras y
Sanchez, 1991). Plantas muy susceptibles pueden
ser afectadas desde el vivero ocasionado la atrofia
de la yema terminal (Figura 2) por debajo de los
cotiledones o hipocétilo o que conlleva a la muerte
del tejido afectado asi como de la planta.

Aspectos fitosanitario

(Figura 3). Estas pueden formarse a cualquier altura
del tallo o de las ramas, apareciendo con mayor
frecuencia en las yemas apicales.

Figura 3. Escoba vegetativa verde

Los tejidos de las ramas se engrosan como res-
puesta a la invasién del hongo, causando atrofias.
Los entrenudos se acortan y se produce una de-
formacion que generalmente conlleva a una proli-
feracion de yemas. Al cabo de un periodo de seis
semanas los tejidos comienzan a morir, adquiriendo
un aspecto de escobas secas (Figura 4).

Figura 2. Planta de vivero afectada

Sintomas en 6rganos vegetativos de plantas
adultas

Los sintomas de la enfermedad en brotes sobre-
salientes son las llamadas “escobas vegetativas”

Figura 4. Escoba vegetativa seca

Sintomas en cqjines florale

Los cojines florales muestran un crecimiento
anormal y yemas vegetativas transformadas en
pequenas escobas (Figura 5). Las flores presentan
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sintomas de “flor estrellada”, ya que el pedicelo o
tallito de la flor se engrosa y los sépalos necrosados
persisten dandole un aspecto de estrella (figuras
6y7).

Figura 5. Escoba vegetativa engrosado

Figura 7. Sintoma de flor en cojin estrellad

Sintomas en frutos

En frutos jévenes o chireles de menos de tres me-
ses, el hongo provoca deformaciones causando
sintomas conocidos como “frutos zanahoria” y “fru-
tos chirimoya” los cuales se necrosan rapidamente
y mueren (figuras 8 y 9)

Figura 6. Flores con pedicelo en cojin
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Figura 8. Frutos en forma de “zanahoria”

Figura 9. Frutos enforma de “chirimoya” necrosa-
dos



En frutos adultos o0 mazorcas de mas de tres me-
ses, se presenta externamente una maduracion
prematura, con zonas verdes y amarillas. También
se observan abultamientos e hinchazones. En
sintomas avanzados, los frutos muestran necrosis
generalmente redondeada, bordeada de un halo
amarillo. Internamente las semillas o almendras son
invadidas por el hongo. Las semillas son destruidas
presentando en su interior una masa gelatinosa,
lo que se conoce como la “licuefaccion de las al-
mendras”. Generalmente, las almendras afectadas
se presentan pegadas haciéndose inservibles y
produciendo una masa de consistencia muy dura,
por lo cual se les denomina a los frutos afectados
“mazorca de piedra” (Figura 10).

Figura 10. Frutos con el sintoma tipico de “mazorca
de piedra”

Los frutos con mas de cuatro meses no se de-
forman, s6lo se observan manchas necréticas
redondeadas brillantes; en su interior, parte de
las almendras pueden mostrarse aparentemente
sanas.

Otro sintoma es el conocido como “isla verde”. En
el fruto se presentan decoloraciones caracteristi-
cas, generalmente redondeadas, con tonalidades
verdes y amarillas. Este sintoma se debe a la ma-
duracién prematura que ocasiona el hongo en los
tejidos. Cuando el sintoma es avanzado se aprecia
una mancha necrética sobre la “isla verde” (Figura
11), posteriormente el fruto se necrosa completa-
mente, se seca y muere.

Aspectos fitosanitario

Figura 11. Sintomas de “isla verde”

Cuando las lluvias se inician y existen escobas se-
cas o frutos afectados colgados de las plantas, en
un periodo de 10 a 12 semanas, el hongo produce
sus estructuras de reproduccion o basidiocarpos
tipicas de los hongos superiores conocidos como
paraguitas (Figura 12). Estos son los encargados
de diseminar las esporas dentro y hacia otras
plantaciones. Tanto las escobas vegetativas como
los frutos afectados secos pueden producir los
basidiocarpos.

Figura 12. Basidiocarpos sobre escobas vegetativas
secas
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Condiciones predisponentes

Las precipitaciones y alta humedad relativa, son
los factores mas estrechamente relacionados con
la enfermedad. Condiciones como exceso de som-
bra, suelos pesados y mal drenaje en la plantacién,
contribuyen a la perpetuacién del patégeno en el
cacaotal, por lo que las practicas de poda, raleo,
deschuponado y mantenimiento de zanjas de dre-
naje son fundamentales para disminuir la incidencia
de la enfermedad.

Manejo de la enfermedad

Entre las practicas de manejo recomendadas se
encuentran:

- Evitar el traslado de material vegetal enfermo
hacia areas libres de la enfermedad. (Gaceta
Oficial de la Republica de Venezuela No 25.332
de fecha 13 de Abril de 1957, MAC, 1993).

- Mantener el equilibrio de la sombra y la humedad
ambiental dentro de las plantaciones.

- Remover y destruir las “escobas vegetativas”,
frutos enfermos y restos de cosecha en época
de sequia, dos veces al afo, para impedir la
emisioén de los basidiocarpos (paraguitas).

- Ubicar sitios para colocar las cascaras de los fru-
tos, se recomienda construir composteros, para
aprovechamiento de los restos de cosecha.

- Proteger los frutos en sus primeros tres meses
de desarrollo con fungicidas cupricos de acuerdo
a la frecuencia de las lluvias.

- Reemplazar las plantas altamente susceptibles
por plantas tolerantes a la enfermedad. Para
esto se recomiendan los clones siguientes:
Torno 3, Cuira 38, La Concepcion 164, Chuao
120, OC 61, Porcelana, Choroni 24 (Capriles de
Reyes, 1997).
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Coccidiosis:
enfermedad parasitaria
causante de alta
morbilidad y mortalidad
en el rebano caprino

presentd una patologia que venia afectando

desde aproximadamente tres décadas a
un gran numero de rebafos caprinos; causando
alta morbilidad y mortalidad en los animales, ob-
servandose mas frecuentemente en la época de
lluvia que en la seca, afectaba principalmente a
las cabras recién paridas de primer parto, cabritos,
cabras adultas y machos. En el afio 2001, con la
finalidad de determinar la causa de esta alta mor-
talidad en los rebafios caprinos, reportados por los
productores de la zona, se tomaron muestras de
sangre para realizar diagnosticos de laboratorio a
fin de determinar los valores hematolégicos y pre-
sencia de hematozoarios. También se practicaron
12 necropsias en el Instituto de Investigaciones
Veterinarias, para diagnodsticos bacterioldgicos,
virales, toxicoldgicos y niveles de metales pesa-
dos. Ademas se llevé un registro de morbilidad y
motilidad mensual de los rebafios en general.

E n el municipio Sucre del estado Falcén, se

Debido a que todos los diagndsticos realizados
hasta el momento estaban practicamente dentro
de los valores normales; en el ano 2004 se inicia
un diagnéstico parasitario y de Artritis Encefalitis
Caprina (CAE) para determinar si podrian ser és-
tas las causas de la enfermedad que se observaba
en los animales. En los rebanos afectados por
esta patologia, la cual se desconocia su causa, se
observaba ausencia de manejo sanitario basico,
reproductivo y alimenticio. Los animales manifes-
taban una sintomatologia caracterizada por caida
del tren posterior, disnea, movimiento rapido de la

Sanidad animal
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cola, se postraban conservando sus estimulos al
ser pinchados, misionaban, defecaban, consumian
aguay alimentos cuando se ofrecia, se mantenian
en posicion decubito esternal, con el cuello dobla-
do, algunos permanecieron postrados hasta cuatro
meses, asi como podian morir subitamente dentro
de las 24 horas. No respondian eficientemente a
los tratamientos, segun la sintomatologia y los
hallazgos en la necropsia no fueron relevantes.
Su condicién corporal era buena y se presentaban
vivaces. El mayor nimero de casos se presentaron
en el sector Punta de Piedra, Pecaya, Juncalito,
Cuarita y Santa Cruz de Pecaya del municipio Su-
cre del estado Falcon, lo mas relevante del caso
era que no se observaban diarreas, pero en los
analisis de laboratorio se conseguia alta carga de
huevos de Coccidia. Después de haber indagado
en todos los diagndsticos que se realizaron, se
llegd a la determinacion que la posible causa de
esta enfermedad era Coccidiosis spp.

En el Cuadro se puede observar los porcentajes de
infeccion obtenidos en los afios 2004 al 2007. En
el afo 2006 se realizd el mayor nimero de mues-
treos y en 80,4% de las muestras analizadas se
observaron huevos de Coccidia, seguido del afo
2005 que present6 78,9%. En otras investigaciones
se consiguid entre 20 y 98,6% de presencia de
huevos y segun la especie se presentaron entre
13,7 a 39,2%. Esta enfermedad es la responsable
de la alta morbilidad y mortalidad de los rebafios
caprinos de la mayoria de los municipios que crian
caprinos en el estado Falcén.

Numero de animales y porcentaje de huevos observados durante los anadlisis de heces
realizados en los afos 2004 al 2007

Ano N° animales Animales con Coccidia N° muestreos %
2204 80 46 04 57,5
2005 361 285 24 78,9
2006 465 374 28 80,4
2007 42 21 03 50
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Sanidad animal

¢ Que es la Coccidiosis?

La Coccidiosis es una enfermedad grave, producida
por un protozoario que habita normalmente en el
intestino delgado y grueso de los animales adultos
(Figura 1), los cuales se hacen resistentes después
de sobrevivir al periodo critico durante las primeras
semanas de vida, constituyéndose en reservorio
y portador del parasito, afectando principalmente
a los jovenes. Existen factores de riesgo que hay
que tomar en cuenta como son: partos multiples,
madres mal alimentadas, ubres sucias, destete,
transporte y problemas de mastitis (Sanz, 2000).

Figura1. Huevo de Coccidia

La Coccidiosis afecta al ganado bovino, ovino,
caprino, ademas de otras especies; es invasiva,
normalmente aguda, con destruccion de la muco-
sa intestinal (Figura 2), causada por protozoarios
de los géneros Eimeria, Isospora, Cytoisospora o
Cryptosporidium (Merck, 2000).

Figura2. Tracto digestivo afectado
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Sintomas

Se caracteriza porque los animales presentan
diarrea, fiebre (41°C), falta de apetito, pérdida de
peso, enflaquecimiento y algunas veces la muerte
(Figura 3).

Figura 3. Cabraadulta postraday cabritona muer-

ta a causa de la enfermedad

La Coccidiasis es la infeccion de los animales pro-
ducida por los huevos, sin presentar signo clinico
aparente. La Coccidiasis se considera que pueda
deberse a la falta de eficiencia en la alimentacion
bajo condiciones de cria intensiva y es mucho mas
comun que la Coccidiosis (Merck, 2000).

Causa y epidemiologia

La infeccién se produce a causa de la ingestion
de huevos infecciosos, que entran al ambiente
cuando son eliminados en las heces del huésped
infestado, en ese momento los huevos u ooquistes
no han esporulado y no son infecciosos, cuando se
presentan las condiciones favorables de humedad



y temperatura, los huevos producen esporas y se
vuelven infecciosos, después de varios dias es
cuando se forman los esporozoitos. Cuando el hue-
vo esporulado es ingerido por un animal sensible,
los esporozoitos escapan del huevo, invaden la mu-
cosa intestinal o células epiteliales desarrollandose
y formando los esquizontes y contindan multiplican-
dose para finalmente formar nuevamente el huevo
u ooquiste. No existe transmision transplacentaria
ni a través de la leche, la infestacion se realiza
siempre por via oral (Merck, 2000).

Las Coccidias son los protozoarios que producen
la Coccidiosis, tales como: Eimeria, Isospora,
Cytoisospora y Cryptosporidium, tipicamente ne-
cesitan de un solo huésped (el caprino solamente)
para completar sus ciclos vitales; el Cytoisospora
puede utilizar un huésped intermedio (ademas del
caprino otro animal).

La Coccidiosis clinica ocurre frecuentemente bajo
condiciones deficientes de nutricidon, salubridad,
hacinamiento, condiciones de estrés del destete,
cambios subitos de alimentacion o condiciones
climaticas fuertes (Deger et al., 2003). La mayoria
de los animales adquieren infecciones por Eime-
ria, Isospora o Cytoisospora de grado variable a
edades de un mes a un ano, el Cryptosporidium
normalmente se adquiere antes del mes de vida.
Los adultos normalmente son resistentes a la enfer-
medad clinica, pero pueden presentar infecciones
esporadicas inaparentes y normalmente son la
fuente de infeccién de los jovenes. Los animales
que han padecido la enfermedad desarrollan resis-
tencia a las reinfecciones.

Prevencioén y control

Se basa en limitar la ingestién de los huevos u
ooquiste esporulados por parte de los animales
jévenes, para evitar la presencia de los signos
clinicos. Es importante tomar en cuenta la tempera-
tura ambiente ya que de ella depende que puedan
esporular los huevos u ooquistes, entre 12 y 20°C
es la ideal, temperaturas altas por encima de 63°C
es letal para los huevos, igualmente la exposicion
directa a la radiacién solar disminuye su supervi-
vencia. Esto explica por qué en ciertas épocas de-
pendiendo del calor y la humedad es mas favorable
la aparicion de la enfermedad (Sanz, 2000).

Los huevos u ooquistes esporulados son muy
resistentes al medio exterior pudiendo durar hasta
un afo. Se debe implementar adecuadas practicas

Sanidad animal

para la alimentacion y el manejo, vigilar las condi-
ciones higiénicas, evitar la alta densidad animal en
los corrales, los cuales se deben limpiar a diario
para evitar la presencia de heces que contienen
los huevos u ooquistes esporulados. A los cabritos
se les debe dar el calostro necesario para activar
su sistema inmunolégico manteniendo el corral
libre de humedad. En condiciones modernas, los
cabritos se introducen en jaulas elevadas del piso
para evitar que se contaminen.

Los animales jovenes deben alojarse en corrales
limpios y secos, los envases para la alimentacion y
bebederos deben mantenerse limpios y protegidos
de la contaminacion fecal. Hay que reducir los cam-
bios bruscos de alimentacion, evitar darle alimento
contaminado con heces, asi como el estrés gene-
rado por el transporte. Como medida preventiva
en rebafios a riesgo, se debe realizar un muestreo
de heces cada tres o cuatro meses dependiendo
de la incidencia, y enviarlo al laboratorio para el
diagnostico respectivo.

Tratamiento

Los animales enfermos deben aislarse para evitar
la contaminacion del resto del rebafio. Los corra-
les deben limpiarse rigurosamente con productos
desinfectantes que contenga amoniaco y sulfaricos,
que son los desinfectantes mas eficaces en este
caso; también se puede usar cloro o cal viva alre-
dedor de los corrales, igualmente a los bebederos
se le debe administrar una cucharada de cal por
cada litro de agua; los utensilios de uso comun de-
ben ser desinfectados. El tratamiento clinico debe
ser indicado por un médico veterinario y se debe
realizar en forma individual en los casos graves.

Bibliografia consultada

Deger, S; Gul, A; Ayaz, E; Bigek, K. 2003. The Prevalence
of Species in Soats in Van. Turk J Vet Anim Sci 27,
439-442. Tubitak

Hernandez, I. 2005. Caracterizacion de especies del
género Eimeria ssp en caprinos del municipio
Torres, estado Lara.

Merck. 2000. Coccidiosis. El manual de Merck de
Veterinaria. Océano grupo Editorial. Barcelona,
Espana.

Sanz, J. 2000. Las Coccidiosis en pequefios rumiantes.
NANTA, SA. Espania.

Silva, Ay Lima, S. 1988. Eimeria minasensis n. sp.

(Apicomplexa: Eimeriidae) in the Domestic Goat
Capra hircus, from Brazil. Vol. 93(6): 741-744.

INIA Divulga 11 enero - diciembre 2008 / 59



Manejo y tecnologia poscosecha de productos alimenticios

Deshidratador solar
como técnica para
preservar especies
hortofruticolas

tropicales y hortalizas, las cuales se pierden

en gran cantidad; debido a que son cosecha-
dos en estado de madurez para su consumo du-
rante la temporada de produccién. Esta condicion
causa grandes pérdidas de estos productos que
finalmente no pueden comercializarse, y cuando
se comercializan es a muy bajo costo. La técnica
de conservacion de alimentos por deshidratacion,
puede reducir tales pérdidas, permitiendo el alma-
cenamiento para su utilizacion en cualquier época
del afo, y en algunos casos incluso, expandir los
mercados de venta de dichos productos.

En Venezuela se producen diferentes frutas

El tipo de deshidratador que se recomienda es del
tipo indirecto, ya que los productos cosechados no
deben estar expuestos directamente a los rayos
del sol, porque en el caso de las frutas, se oxidan
rapidamente, pierden su color natural, obtienen mal
aspecto y pueden contaminarse; y en el caso de
las hortalizas, se tornan de color amarillo y pierden
sus propiedades.

Disefio y construcciéon
del deshidratador solar

Considerando que la deshidratacién requiere
energia y los problemas que presentan muchas
de las comunidades rurales es precisamente con
la energia eléctrica, el laboratorio de postcosecha
de frutales del INIA Anzoategui realiz6 algunos
estudios de manera de aprovechar la energia
solar. De esta manera, se disefid y construy6 un
deshidratador solar para realizar las pruebas con
las frutas y hortalizas cosechadas en los campos
del centro.

Para la construccién del colector solar o camara de
secado, se utilizd la mitad de un tambor metalico de
200 litros de capacidad, colocado sobre tubulares
como soporte, de manera que quede horizontal. Se
perforé a cada lado para garantizar el intercambio
de aire circundante (Figura 1).
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Figura1. Corte y perforacion del tambor de 200
litros

El interior del tambor debe ser pintado de negro con
una pintura especial anticorrosiva no contaminante.
De esta manera, se facilita la absorcion del calor
(Figura 2).

Figura 2. Interior del tambor oscuro para facilitar
la absorcion de calor

Para colocar los alimentos se utilizan bandejas,
las cuales deben tener agujeros y ser de un ma-
terial antioxidante, que no afecte la calidad del
producto.

La tapa del colector debe ser de vidrio, para la
concentracion del calor, que permita la rapida
deshidratacién. Sin embargo, por ser un material
caro y dificil de manejar, podria utilizarse material



plastico transparente siempre que se mantenga
bien sujeto para que no se hunda.

El colector puede disefiarse de diversos tamarios
y con distintos materiales, dependiendo de la dis-
ponibilidad de los mismos y segun las necesidades
de los productores (Figura 3).

Figura 3. Deshidratador solar artesanal

Funcionamiento del deshidratador solar

La radiacion solar es absorbida a través del vidrio,
calentando el aire que hay en el interior del tambor.
Este calentamiento provoca la circulacién del aire
en el interior, pasa por la zona donde se ubican los
frutos a secar y sale hacia el exterior, a través de
los orificios realizados

Secado

Consiste en evaporar el agua de la superficie
del producto y traspasarla al aire circundante.
La rapidez de este proceso depende del aire (la
velocidad con que éste circula alrededor del pro-
ducto, porcentaje de humedad, entre otros), y de
las caracteristicas del producto, en este caso la
temperatura es fundamental. A medida que el aire
se calienta, su humedad relativa decae y por tan-
to, puede absorber mas humedad. Al calentarse
el aire alrededor del producto, éste se deshidrata
mas rapidamente.

Tiempo de deshidratacion

Dependiendo de la composicion de las frutas y de
las hortalizas, la deshidratacion puede durar de

Manejo y tecnologia poscosecha de productos alimenticios

uno a tres dias. Las frutas en general por conte-
ner mayor humedad requieren mayor tiempo (tres
dias) para lograr su punto adecuado de deshidra-
tacion.

Pasos a seguir para un correcto
deshidratado

1. Limpie la bandeja o rejilla donde se alojara el
producto y la camara de secado.

2. Seleccione productos que estén firmes y madu-
ros, pero no pasados.

3. Lave bien los productos y séquelos inmediata-
mente.

4. Pele y quite las semillas si fuera necesario. Es
recomendable no pelar las frutas para evitar
pérdidas de vitaminas.

5. Corte las frutas en rodajas de tres milimetros de
espesor. Para el caso de los vegetales depen-
diendo de su composicion pueden ser cortadas
a la mitad (caso de aji dulce) (Figura 4).

Figura4. Fruta (manzana) y hortaliza (aji dulce)
deshidratados

Manejo del deshidratador

El uso de este tipo de deshidratador esta limitado
a dias soleados, ya que de lo contrario se creara
una camara humeda que lejos de secar el producto,
favorecera la aparicién de hongos.

Iniciar en las mafanas es imprescindible, para
aprovechar las horas luz, asi como la colocacion
del deshidratador hacia el norte.

Los frutos deben estar dispuestos de tal manera
que quede espacio entre las laminas o rodajas para
que el aire circule entre ellos.
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De ninguna manera se debe mezclar frutas con
vegetales u hortalizas o entre ellas, ya que por sus
caracteristicas propias de cada especie, tienen dife-
rentes necesidades de tiempo para una adecuada
deshidratacion. En algunos casos se puede voltear
las rodajas de manera que la deshidratacion sea
uniforme.

Se recomienda monitorear el proceso para evitar
que se reseque el producto, perdiéndose sus pro-
piedades nutritivas, sabor y olor (las frutas y hor-
talizas deben pesar aproximadamente una quinta
parte de lo que pesan frescas).

Las frutas estan listas cuando se aprietan entre
si ¥y no se pegan; deben quedar un poco duras y
flexible . En vegetales, estas deben sentirse mas
secas y flexibles e incluso pueden resquebrajarse,
pero sin quemarse.

Ventajas en el uso de un deshidratador
solar

- Utilizado para obtener alimentos mas livianos y
mas resistentes a los danos, manteniendo una
gran proporcion de su composicién nutritiva y
sabor.

- Facil construccion, econémico y no requiere
electricidad.

- Conserva los productos agricolas perecederos,
por medio del secado permitiendo usarlos cada

vez que se necesitan. Las frutas y algunas de
las hortalizas son ideales para este método, ya
que su alto contenido de azucar y acidos ayudan
a la conservacion.

- Puede ser aprovechado por pequefios produc-
tores en periodos de escasez o para reducir
las pérdidas cuando no se cosecha en el
momento adecuado, incrementando las posi-
bilidades de comercializacion (valor agregado)
e ingresos.
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Tanque artesanal
tipo australiano:
una alternativa
economica

para el riego

de cultivos
hortofruticolas
en zonas rurales

gui existen serias dificultades para el acceso

tanto al agua para el consumo, como la uti-
lizada en el riego complementario de los cultivos
presentes en las unidades de produccion, siendo
esta situacién mas dramatica para los pequenos
productores, quienes por lo general practican una
agricultura de subsistencia.

E n muchas zonas rurales del estado Anzoate-

Para contribuir a dar respuesta a esta situacion, en
el marco del Proyecto Agricultura Familiar Indigena
Campesina Urbana y Periurbana (AFICUP), apro-
bado en la programacion de investigacién 2008-
2010 del INIA, se ha previsto la masificacién de
una nueva tecnologia, que consiste en la utilizacion
de tanques tipo australiano de autoconstruccion
comunitaria, la cual es producto de la labor de-
sarrollada en esta institucion para el fomento de
alternativas tecnoldgicas de bajo costo y minimo
impacto ambiental.

En el CIAE-Anzoategui se dict6 un curso de capaci-
tacion, ofrecido por Juan José Brito, del CIAE-Lara,
donde se formaron los facilitadores de nuestro
centro, con el fin de difundir sus beneficios entre
los miembros de las comunidades del oriente del
pais.

El uso de esta estructura artesanal tipo tanque
australiano, permite el almacenamiento de 7.000
litros de agua, proveniente de lluvias u otras fuen-
tes disponibles, para que el pequefio productor
pueda regar por goteo 900 metros cuadrados, en
los cultivos de hortalizas, frutales u otros rubros
que favorezcan el autoconsumo y ademas obtener
algun ingreso adicional para el grupo familiar.

Investigacion y transferencia tecnologica

Pablo Hidalgo*

Maria Sindoni*

Juan José Brito?

Félix Martinez*

Marcos Navarro?

Yelitza Medinat

'INIA. Centro de Investigaciones Agricolas del Estado Anzoategui.

2INIA. Centro de Investigaciones Agricolas del Estado Lara.
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Disefio y construccién
del tanque artesanal

Materiales requeridos para la construccion de un
tanque

- Plastico de polietileno negro (6 x 6 m?).

- Siete laminas de zinc de 2,44 metros cortadas
a la mitad (1,22 m).

- Malla truckson de al menos 9,6 metros de
largo y 1,2 m de ancho, la cual constituira la
estructura soporte y el perimetro del circulo del
tanque.

- Alambre liso para realizar todos los amarres de
las laminas de zinc a la malla truckson.

- Dos pedazos de manguera de riego de 27,
una de 9,6 metros para cubrir el borde supe-
rior del tanque, y la otra de 2 metros para la
salida de agua desde el tanque hasta el area
de cultivo.

- Mecate plastico (10 metros) para mantener el
plastico sujeto al tanque en su parte externa.

- Arena de rio tamizada para ser colocada en el
fondo del tanque.

Pasos a seguir para la construcciéon
del tanque

1. Extender y cortar la malla truckson con las me-
didas indicadas (9,6 metros de largoy 1,2 m de
ancho)
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3. Abrir la zanja para enterrar la malla y la tuberia
de desagtie.

2. Limpiar y nivelar el area donde se construira
el tanque. Debe marcarse el circulo donde ira
colocada la malla (3 metros de diametro).

4. Colocar la malla en la zanja y amarrar fuerte-
mente los extremos.
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5. Cortar, colocar y amarrar las laminas de zinc a
la malla.

7. Enterrar la manguera de desagte y limpiar el
area interna.

6. Cortar, colocar y amarrar la manguera al borde
del zinc.
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8. Colocar una capa de arena en el fondo para
evitar que alguna piedra o resto vegetal rompa
el plastico.

9. Cubririnternamente con el plastico, la estructura
armada.

10. Sacar la manguera de desagle a través del
plastico y sujetarla con tripa de caucho.
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11. Amarrar el plastico al tanque con el mecate, por
la parte externa del tanque.

12. Tanque finalizado y cubierto con techo de zinc
para evitar la degradacion del plastico por los
rayos solares. El techo se puede disefiar de
tal forma que colecte el agua de lluvia hacia el
interior del tanque.

Inversion requerida

Para la construccion de un tanque artesanal tipo
australiano se requiere una inversion aproximada
de 550 Bs. El sistema de riego por goteo para un
area de 900 metros, considerando conexiones,
llaves de paso, mangueras principales y ramales
secundarios, goteros, entre otros, se encuentra
alrededor de 1.200 Bs.



Investigacion y transferencia tecnologica

Ventajas del uso del tanque artesanal

Es econdmico y requiere muy baja inversion.
Es muy sencillo y rapido de ensamblar.

Rapida adopcion y alto impacto. Uno o dos de
estos tanques han sido construidos por el INIA,
de manera participativa, en mas de quince co-
munidades de Anzoategui y Monagas.

Aplicable en otras comunidades rurales, a través
de promotores comunitarios, formados simulta-
neamente con la construccion de cada tanque,
para el beneficio de otros pequenos productores,
quienes cuentan ahora con una valiosa herra-
mienta para regar sus cultivos de hortalizas,
frutales, plantas medicinales y aromaticas en
la época de verano.

Practicas y recomendaciones
del cultivo de la CARAOTA

y el FRIJOL

Maria Elena Morros
Maruja Casanova

Guia Practica

sobre alternativas

de control

éQue es eso
; que llam
Blotecnologia? an

de insectos-plaga
en los cultivos
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Eustaquio Arnal

Fidel Ramos

Guia Practica

para el reconocimiento
y control de las principales

enfermedades

de los cultivos
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Produccion artesanal

Maria Suleima Gonzalez N. de semilla de CARAOTA

Maria Elena Morros
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Revista INIA Divulga
Instrucciones a los autores

De los trabajos a publicar

1. Las areas tematicas de la revista abarcan aspectos inhe-
rentes a los diversos rubros de la produccién: Agricultura de
sabanas; Agricultura de laderas; Agricultura familiar; Agroeco-
logia; Agroeconomia; Agronomia de la produccion; Alimen-
tacién y nutricién animal; Apicultura; Aspectos fitosanitarios:
identificacion, biologia y control de las principales malezas,
plagas y enfermedades que afectan los cultivos, manejo in-
tegrado de plagas; Biotecnologia; Cadenas agroalimentarias;
Conservacion, fertilidad y enmiendas de suelos; Investigacion
y transferencia de tecnologia agropecuaria; Investigacion
participativa; Informacién y documentacion agricola; Manejo
y tecnologia postcosecha de productos alimenticios; Pastos y
forrajes; Pesca y acuicultura (continental y marina); Produc-
cién y reproduccion animal; Recursos fitogenéticos; Recursos
naturales; Recursos pesqueros; Sistemas de produccion: iden-
tificacion, caracterizacion, tipificacion, validacion de técnicas;
Sanidad animal: identificacién, diagnéstico, sintomatologia,
epidemiologia y control de las enfermedades que atacan a
las especies bovina, caprina, ovina, porcina, equina y aves;
Tecnologia de alimentos; Miscelaneas.

2. Los articulos a publicarse deben enfocar aspectos de
interés para los sistemas de produccioén agricola, pecuaria o
pesquera, asi como para cualquiera de los eslabones de las
cadenas agroalimentarias.

3. Los trabajos deberan tener un maximo de cinco paginas,
tamafio carta, escritas a espacio y medio, con margenes
de 3 cm por los cuatro lados. En casos excepcionales, se
aceptan articulos con mayor niumero de paginas, los cuales
seran editados para publicarlos en dos partes y en numeros
diferentes de la revista. Los autores que consideren desa-
rrollar una serie de articulos alrededor de un tema, deberan
consignar por lo menos las tres primeras entregas, si el tema
requiere mas de tres.

4. El autor o los autores deben enviar su solicitud firmada
por el autor responsable y con cada uno de los coautores
plenamente identificados, junto con dos copias del articulo en
papel y la grabacion en un disco flexible de 3,5” en formato
MS Word o RTF a la direccién siguiente:

Revista INIA Divulga

INIA - Gerencia de Negociacion Tecnoldgica
Unidad de Publicaciones

Apdo. 2103A, Maracay 2101

Email: inia_divulga@inia.gov.ve

5. Los articulos seran revisados por el Comité Editorial para
su aceptacion o rechazo y cuando el caso lo requiera por un
especialista en el area o tema del articulo. Las sugerencias
que impliquen modificaciones sustantivas seran consultadas
con los autores.
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De la estructura de los articulos

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

2. Los articulos deberan redactarse en un lenguaje sencillo
y comprensible, siguiendo los principios universales de re-
daccion (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 consideraciones
tedricas extensas en el texto, a menos que sean necesarios
para la cabal comprensién de las ideas o recomendaciones
expuestas en el articulo. En tal caso, debe definirse cada
término o concepto nuevo que se utilice en la redaccion,
dentro del mismo texto.

4. Elcontenido debe organizarse en forma clara, destacando
la importancia de los titulos, subtitulos vy titulos terciarios,
cuando sea necesario. Evitar el empleo de mas de tres niveles
de encabezamientos (cualquier subdivisién debe contener al
menos dos acapites).

5. La redaccion (narraciones, descripciones, explicacio-
nes, comparaciones o relaciones causa-efecto) debe seguir
criterios logicos y cronoldgicos, organizando el escrito de
acuerdo con la complejidad del tema'y el propdsito del articulo
(informativo, formativo, persuasivo). Se recomienda el uso de
tercera persona y el tiempo pasado simple.

6. Los temas y enfoques de algunos materiales pueden re-
querir lainclusién 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
siguiendo el formato: Autor (afio) o (Autor afio). Otros estilos
de citacidn no se aceptaran. Sin embargo, por su caracter di-
vulgativo, es recomendable evitar, en la medida de lo posible,
la abundancia de bibliografia. Las referencias bibliograficas
(o bibliografia) que sea necesario incluir deben redactarse de
acuerdo con las normas para la preparacion y redaccion de
referencias bibliograficas del Instituto Interamericano para la
Cooperacion Agricola (IICA).

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

8. Los autores deben incluir sus nombres completos,
indicando el cargo (Investigador, Técnico Asociado a la In-
vestigacion), la unidad ejecutora de adscripcion al momento
de preparacion 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








