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n Venezuela desde finales de los afios ochenta, se viene marcando el camino para la construccion
de una nueva sociedad, basado en una nueva relacion de hombres y mujeres con la naturaleza de
quienes hemos visto y sentido sus acciones. Nosotros como seres humanos tenemos el don de la

razén, por lo que debemos interpretar los mensajes de nuestro ambiente para evitar desastres provocados por
el mal manejo de los recursos naturales.

El capitalismo y todo el bagaje cientifico y tecnolégico que lo sustenta ha sido identificado como el causante de
la crisis mundial en todos los 6rdenes que incluyen lo social, econdmico y ambiental, que amenazan ciertamente
el fin de la humanidad

En este contexto el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA) como ente innovador en ciencia y tec-
nologia agricola viene atravesando un proceso de cambio institucional, haciendo ruptura con el modelo capitalista
y contribuir en la construccién del nuevo modelo socialista, para ello, como todas las instituciones del estado,
se guia por la constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela y el Plan Nacional Simén Bolivar, donde la
vision compartida es la suprema felicidad social y la misién es la construccién del socialismo.

La revista INIA- Divulga como uno de los 6rganos de difusién de la institucion, debe entonces constituirse en un
instrumento al servicio de las comunidades, donde se difundan las innovaciones en ciencia y tecnologia, que
contribuyan con el fortalecimiento del nuevo modelo social emergente y que hemos denominado modelo agrario
socialista.

A partir de este numero comenzamos a promover la incorporacion de las organizaciones comunitarias, movi-
mientos sociales, frentes de lucha campesina, estudiantes, técnicos e investigadores. Con el fin de continuar en
el marco del nuevo paradigma para la innovacion en ciencia y tecnologia.

-
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Investigacion participativa

Reorientacién econémica
de los trabajadores

de la pesca industrial

de arrastre a través

del diagndstico participativo

Rango Valor y Fuerza de Pesca y Acuicultu-

ra, trajo como consecuencia, un incremento
del desempleo en el sector industrial de pesca,
debido a la prohibicion de la pesca de arrastre y la
pérdida de productos, especialmente del camaron
para exportacion y de especies de bajo valor co-
mercial como el corocoro, el roncador, entre otros.
Se produjo el cierre de empresas procesadoras
de camaron provenientes de la pesca de arrastre,
en la cual trabajan principalmente mujeres. Esta
situacion genero una serie de talleres y reuniones
interinstitucionales, con el fin de buscar soluciones
al desempleo de los trabajadores del sector de
pesca industrial de arrastre. Estas iniciativas fueron
promovidas por el Instituto Nacional de Investiga-
ciones Agricolas (INIA) e Instituto Socialista para
la Pesca y la Acuicultura (INSOPESCA).

I a aplicacion del articulo 23 de la Ley con

El 28 de octubre del afio 2008, se efectud la primera
reunion en la sede de INSOPESCA, la misma le
permitio al Estado, a través de sus instituciones
adscritas, conocer la situacion relacionada con
la capacidad laboral y formacién del personal tra-
bajador. En esta reunién se plantearon diferentes
opiniones, por parte de los especialistas del area,
sobre la manera de como obtener informacién que
reflejara la situacion real del sector. Sobre la base
de estas discusiones se tomo la decision de reali-
zar un taller con técnicos del area, para aplicar la
metodologia de diagndstico participativo, que per-
mitiera conocer algunas alternativas, que ayudara
a dar solucién al principal problema de desempleo
en el sector.

Diagnéstico participativo

Permite identificar los problemas que afectan a una
determinada poblacién, asi como necesidades,
recursos y oportunidades de desarrollo de las co-
munidades, con la participacion de los ciudadanos
y las comunidades organizadas.
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Importancia del diagnéstico participativo

El diagnéstico participativo nos permite:
1. Conocer mejor el lugar donde vivimos y a nues-
tros vecinos.

2. Priorizar los problemas con un criterio racional.

3. Concientizar a la comunidad de los problemas
que los aqueja.

4. Crear espacios para la organizacioén y la parti-
cipacion de toda la comunidad.

5. Identificar las fortalezas y oportunidades (em-
pleo, servicios, entre otros) de la comunidad.

6. Edificar una base solida sobre la cual elaborar
un plan unico de trabajo dirigido a la solucién
de los problemas comunitarios.

7. Recolectar datos que soporten un sistema de
seguimiento, control y evaluacion.

Aplicacién del diagnéstico participativo

El 1 de diciembre del 2008, se realizd una reunion
en la sede del INIA Falcén, solicitada por INSO-
PESCA, con el objetivo de establecer la logistica
y presentar el instrumento definitivo que seria
aplicado a los trabajadores del sector industrial.
La jornada de diagnostico participativo y aplica-
cion del instrumento, se llevd a cabo durante los
dias 1 al 5 de diciembre del 2008, en la ciudad de
Punto Fijo, muelle Las Piedras, en las sedes del
campo experimental Las Piedras (INIA FALCON)
e INSOPESCA.

La metodologia utilizada fue la encuesta, y se
aplicé a 115 personas (hombres y mujeres) del
sector, esto permitié obtener informacion sobre las
condiciones socioecondémicas, nivel de educacion y
capacitacion de los trabajadores, vocacion, prefe-
rencias de trabajo y disposicién a cambios laborales
(figuras 1 y 2). Estos aspectos son importantes
para la planificaciéon de instituciones como el INIA
e INSOPESCA.



Figura1. Entrevista a mujeres trabajadoras de
las plantas procesadoras del sector de
pesca industrial de arrastre.

Figura2. Momentos en la aplicacion del instru-

mento estructurado (encuestas) a ma-
rinos del sector de pesca industrial de
arrastre.

Para la aplicacion del diagnéstico participativo, se
reunio a un grupo de personas del sexo masculino
que trabajan en el sistema de pesca industrial de
arrastre. Se les explico la utilidad del diagnosti-
co participativo, y luego se realizé un “Mapa de
Oportunidades”, para obtener una representacion
grafica de las posibles oportunidades de empleo
que tienen los trabajadores del sistema de pesca
industrial de arrastre.

Para ello se hicieron tres preguntas:

1) ¢A que se dedica para obtener un ingreso eco-
noémico en la temporada de veda?

2) ¢Qué otros oficios sabe hacer aparte de la pes-
ca?

3) ¢ En que instituciones publicas o privadas visua-
liza oportunidades de empleo?

Cabe destacar que a cada pregunta asi como su
respuesta, se le asigno diferentes colores, para vi-

Investigacion participativa

sualizar en la pizarra todas las opciones de empleo
y priorizar las alternativas (Figura 3).

De igual forma se realizé una lista, de posibles fuentes
de ingresos econdmicos, entre ellas PDVSA, coope-
rativas de taxis y plataformas petroleras. Se les pidi6 a
los participantes que seleccionaran las tres opciones
de mayor interés para ellos (figuras 4 y 5).

-

Aplicacién del instrumento, Mapa de

Figura 3.
Oportunidades, a personas del sector
de Pesca Industrial de Arrastre.

Figura4. Aspectos preliminares antes de iniciar
las actividades.

Figura5. Trabajadores del sector de pesca in-

dustrial de arrastre, seleccionando las
opciones de su preferencia..
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Investigacion participativa

Resultados

El diagndstico participativo en una primera instancia
permitié contabilizar 230 personas (marinos, rede-
ros, soldadores, mujeres de empresas procesado-
ras, hieleros y cargadores desempleados, producto
de la aplicacion del articulo 23 de la Ley con Rango
Valor y Fuerza de Pesca y Acuicultura.

Uno de los resultados mas resaltantes, es el hecho
que 90% de los encuestados, no ha sido beneficia-
do con las misiones del Estado.

El rango de edades observado corresponde a
personas entre 18 y 70 anos. Siendo el mayor
porcentaje de edades entre 31 y 40 afos.

Las opciones de mayor preferencia para realizar
otras actividades fueron:

1. PDVSA: Obrero (pintores, mecanicos rotativos,
albaniles).

2. Cooperativas de taxis.
3. PDVSA: Plataforma.

Se observé que la mayoria desea la insercién en la
actividad de la refineria. Cabe resaltar que dentro
de las otras opciones sugeridas por ellos, se en-
contraban las bodegas (MERCAL), refrigeracion,
pesca artesanal, cooperativa para la fabricacion de
bloques de construccion y plomeria, entre otras.

Acciones del Estado en respuesta
a los resultados preliminares

El Estado venezolano en respuesta a la problema-
tica de desempleo en esta zona y basados en los
resultados de las encuestas estructuradas, proce-
di6 al otorgamiento de créditos, para la insercion
de los marinos del sector industrial al sector de
pesca artesanal, ya que fue éste el sector de mayor
demanda por los encuestados.

Los créditos consistieron en embarcaciones de
fibra de vidrio de ocho metros, eslora, dos motores
marca Susuki de 48 Hp cada uno y aparejos de
pesca (Figura 6).

En una primera entrega se otorgaron 13 embar-
caciones, las cuales permiten la reorientacion de
tres marinos por cada embarcacién al sector de
pesca artesanal, beneficiando 39 marinos en esta
primera entrega.
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Peneros de fibra de vidrio con motores
fuera de borda de 48 Hp.

Figura 6.

En el caso del sector femenino quienes solicitaron
la creacion de pequenas cooperativas, principal-
mente para la produccion de alimentos, se esta en
la espera del financiamiento

El INIA e INSOPESCA se comprometieron a
gestionar las acciones posibles y hacer el segui-
miento respectivo, para que toda la poblacion de
trabajadores del sector de pesca industrial tenga la
posibilidad de superar el desempleo, especialmente
INSOPESCA, quien es el organismo para la gestién
en la pesca y la acuicultura.

Agradecimiento

Queremos agradecer la colaboracion de aque-
llos hombres y mujeres trabajadores del sector
de pesca industrial de arrastre. De igual manera
agradecer la asistencia de las gerencias de ordena-
miento pesquero sedes Falcdn y Caracas, quienes
fomentaron la organizacién e hicieron el llamado
al sector pesquero industrial. No podemos dejar
de mencionar a los amigos facilitadores extensio-
nistas del INIA Lara, Armando Garrido y Alfredo
Pire, quienes nos transmitieron esa forma sencilla
y amigable de obtener la informacién deseada de
los pescadores industriales.

Bibliografia Consultada

Decreto 5.930, con rango valor y fuerza de la Ley de
Pesca y Acuicultura. Gaceta Oficial de la Republica
Bolivariana de Venezuela N° 5.877 (extraordinario).
Junio 14, 2008.



Limitacién
de la respuesta
a la fertilizacion

del cacao

de las principales recomendaciones que

todo asesor técnico realiza para mejorar las
cosechas de cualquier cultivo. Pero en el cacao
pareciera que aplicar fertilizante, en plantaciones
adultas, no siempre es una buena decisiéon econo-
mica, al menos asi se concluye de investigaciones
realizadas en algunas plantaciones en el occidente
venezolano y oriente colombiano. En efecto investi-
gaciones realizadas durante tres afios en el estado
Tachira, Venezuela y la region de Arauca, Colombia
no mostraron respuesta econdmica en la cosecha.
Las causas de este resultado pueden ser de origen
diverso. Veamos.

I a aplicacion de fertilizante suele ser una

El Cuadro 1, muestra los tratamientos aplicados y la
producciéon de mazorcas (vainas) de cacao obteni-
das en una plantacién en el occidente venezolano;
se observa que el promedio fue estadisticamente
igual para los diferentes tratamientos, es decir, la
aplicacion de fertilizante durante tres afios no au-
mento la produccion (Sanchez et al. 2.005)

Cuadro 1. Produccion kilogramos/planta de ma-
zorcas (vainas) para los diferentes tra-

tamientos en tres afios.

Tratamiento 2001 2002 2003 Promedio

1. Materia organica

(MO). 17,63 11,29 13,86 14,26 a
2. Materia organica 16.61 960 2197 16.06a

+ cal , ) ) ,
3. 405 gramos de

NPK (100% DL) 17,07 15,16 15,47 15,90 a
4. 810 gramos

de NPK (200DL) 16,50 13,50 20,60 16,87 a
5. Testigo (ninguna 45 45 1000 19,90 15,12 a

aplicacion)

Nota: letras iguales dentro de una misma columna no indican diferencia
estadistica (P<0,05%); DL: dosis recomendada por el laboratorio.

Fertilizacion

Luis E. Sanchez F.

Investigador. INIA. Centro de Investigaciones Agricolas del Estado Téchira.

El Cuadro 2, presenta los tratamientos y resultados
presentados por FEDECACAO en el afio 2.000. Las
evaluaciones fueron realizadas durante tres afnos
en 10 localidades cacaoteras del departamento
de Arauca en el oriente colombiano. El fertilizante
fue fraccionado en dos aplicaciones por afo. Rea-
lizando simples calculos del costo del fertilizante y
de su aplicacion se concluye que los incrementos
en produccion no pagan el fertilizante.

Cuadro 2. Promedio kilogramos de cacao seco
obtenido durante tres afnos en 10 loca-

lidades.
Dosis hectarea cacao seco/ Incremento
(N-P-K-elementos hectareal enla
menores)’ aino produccion
Kilogramos
Testigo (0-0-0-0) 901 0
200-50-400-20 914 13
400-100-600-20 1016 115
600-150-800-20 1027 126
800-200-1000-20 1111 210

Fuente: FEDECACAO. Afio 2.000 * N: urea; P: superfosfato triple; Kclo-
ruro de potasio N: urea; P: superfosfato triple; K: cloruro de potasio.

Teniendo presente que existe abundante informa-
cion que recomienda la aplicacion de fertilizante al
cacao, surge la pregunta: ;A qué causas se puede
atribuir la carencia de respuesta en los experimen-
tos reportados?

Las causas por que las plantaciones no aumentaron
los rendimientos, en el primer caso, y fue tan poco
en el segundo pueden ser explicadas por que exis-
ten varias condiciones que limitan la respuesta de
la planta al fertilizante y que pueden haber estado
presentes en las plantas donde se realizaron las
pruebas.

INIA Divulga 12 enero - abril 2009 / 5



Fertilizacion

Primera. La Sombra: se han reportado aumentos
estadisticos significativos y econdmicamente re-
munerativos, en plantaciones a plena exposicion
solar (Uribe, et al. 2010); pero en condiciones de
elevada sombra o aun en situacion moderada los
resultados pueden no ser satisfactorios.

Segunda. Calidad de las plantas: es sabido que
plantaciones provenientes de semilla sexual,
aun en el caso de hibridos, presentan una gran
variabilidad en cuanto a la produccion, existiendo
una minoria de plantas que dan retornos econo-
micos y una mayoria que no, esto en cuanto a la
genética, pero plantas deterioradas por la edad o
malos tratos pueden tener serias limitaciones para
responder al abonamiento, de manera que si no
ha habido un proceso de identificacion y sustitu-
cion de este tipo de plantas, entonces se estara
fertilizando plantas que no tienen capacidad de
respuesta. La solucién segura para sustituir plan-
tas improductivas es la clonacién de de plantas de
cualidades productivas superiores, previamente
identificadas.

Tercero: Agro ecologia desfavorable: algunos
factores del clima y del suelo pueden limitar la
productividad de las plantas. Suelos que no ten-
gan las condiciones fisicas y quimicas favorables
para la planta pueden convertirse en factores
limitantes de las cosechas. Presencia de nivel
freatico superficial, capas arenosas, duras, con
alta pedregosidad también pueden ser factores
limitantes.

Cuarto. Factores bidticos: dano en los cojines
florales, el tronco, en los chireles y en las mazor-
cas debido al ataques de hongos e insectos plaga
pueden afectar seriamente la cosecha y hacer
perder la mejoria productiva que pueda resultar de
la aplicacion del fertilizante.

Quinta. La poda: Finalmente plantaciones sin podar
o en su defecto mal podadas pueden condicionar
la adecuada respuesta del fertilizante.

Figura1. Solo plantaciones bien manejadas pue-

den responder al fertilizante.

Consideraciones finale

El estudio de estos casos refleja que la fertiliza-
cion recomendada para el cultivo del cacao por si
sola, no garantiza un incremento significativo en
los rendimientos del cultivo y que antes de decidir
implementar un plan de fertilizaciéon se deben op-
timizar los factores mencionados.

Bibliografia consultada

Uribe A., Méndez H., Mantilla J. 2010. Efecto de niveles
de nitrogeno, fosforo y potasio sobre la produc-
cion de cacao en los suelos del departamento de
Santander. disponible en: http://www.corpoica.org.
co/SitioWeb/Archivos/oferta/lEFECTODENIVELES-
DENITROGENO.pdf

Sanchez, L.; Parra D.; Gamboa E., Rincén J., 2.005.
Rendimiento de una plantacion comunal de cacao
ante diferentes dosis de fertilizaciéon con NPK en el
sureste del estado Tachira, Venezuela. p. 119-122.
Disponible en: http://cdcht.ucla.edu.ve/bioagro/
Rev17(2)/8.%20Rendimiento%20de%20una.pdf
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Engorde de coporo
en lagunas de tierra,
en el estado

Delta Amacuro

peces de agua dulce, de mayor importancia

comercial en las pesquerias venezolanas,
pertenece a la familia Caracidae y se caracteriza
por poseer un cuerpo alargado y comprimido,
con coloracién oscura en el dorso y plateada en
la region ventral (Figura 1). Esta especie forma
parte fundamental de la dieta de las poblaciones
asentadas en las riberas de los rios, donde se
pesca durante todo el afo. Sin embargo, se ha
observado una leve, pero sostenida, disminucion
de su presencia en las capturas, reportada por
Novoa (2002), para el eje fluvial Orinoco — Apure,
posiblemente, debido a la gran presién de pesca
de la que es objeto, y a las alteraciones en el curso
de los rios que podrian interferir con el comporta-
miento migratorio de esta especie, afectando su
ciclo reproductivo. En tal sentido, con el objeto de
contribuir al aseguramiento de la disponibilidad de
este rubro alimenticio para la poblacién venezolana,
se han realizado experiencias de cria en lagunas de
tierra, aprovechando la potencialidad de cultivo que
posee la especie con lo que se podria ofrecer una
alternativa a la produccién dulce acuicola en el pais,
que hasta ahora es dominada principalmente por el
cachamoto o hibrido de cachama por morocoto.

E | coporo (Prochilodus mariae) es uno de los

Figura1. Ejemplar de coporo adulto.

Antecedentes de cultivo

El coporo ha sido cultivado en Venezuela de forma
experimental desde hace aproximadamente 10
afios, sin embargo, existe escasa documentacion

Pesca y acuicultura
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de la metodologia empleada y los resultados obte-
nidos. En el estado Guarico, Fontaine (1988) realizé
ensayos de policultivo del coporo con cachama,
obteniendo en seis meses ganancias de peso de
336,8 gramos, para el coporo y 979,6 gramos para
la cachama, alcanzando tallas adecuadas para la
venta en un afo. Por otra parte, Castillo (2005)
sefala que en los estados Barinas y Portuguesa, el
cultivo experimental del coporo se ha realizado con
éxito desde el afno 2000 y reportd una produccién
nacional de 130 toneladas para el afio 2004. Otros
ensayos de cultivo en el estado Guarico, realiza-
dos por Hernandez y Gonzalez (2008), reportaron
pesos promedios de coporo de 192 gramos en 8
meses de cultivo.

Las referencias citadas reportan una disparidad en
los resultados de peso y metodologias empleadas
que requieren ser estudiadas si se pretende elabo-
rar un referencial tecnolégico para el cultivo de esta
especie, que permita obtener el mayor rendimiento
en el menor tiempo posible, aprovechando las
condiciones especificas de cada region geografica
del pais.

Experiencias de cultivo en el Estado Delta
Amacuro

Estudios realizados en lagunas de tierra, del
estado Delta Amacuro en fincas de productores,
empleando diferentes densidades de siembra y
dos sistemas de cultivo: monocultivo (cultivo de
una sola especie) y policultivo (dos o mas especies
en el mismo ambiente), permitieron examinar el
comportamiento en cultivo de la especie.

Cultivo con diferentes densidades de siembra

Se sembraron alevines de coporo a densidades de
0,5; 1y 2 individuos/metro cuadrado en tres lagunas
de tierra divididas con malla en tres partes iguales
para obtener réplicas de los tratamientos (Figura
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2). La alimentacion consistié en alimento comercial
para peces de 25% de proteina, suministrada en
dos raciones diarias a una tasa del 5% de la bio-
masa. Cada quince dias se midieron parametros
fisico-quimicos del agua de cultivo, como tempera-
tura, oxigeno y pH, y una vez al mes se realizaron
muestreos del 10% de la poblacién en cada una de
las réplicas, para determinar la ganancia de peso
y talla (Figura 3).

Los resultados mostraron una mayor ganancia de
peso en estanques sembrados a una densidad
de un pez por cada dos metros cuadrados (0,5
individuos/metro cuadrado), produciendo un peso
promedio de 146,8 gramos en seis meses. En el
Cuadro 1, se muestran las condiciones en que se
realizaron las experiencias de cultivo del coporo,
en fincas de productores agricolas en el Municipio
Tucupita, estado Delta Amacuro.

En estos estudios se observé una escasa ganancia
de peso de los peces, en comparacion a la obtenida
por Fontaine (1988), pero similar a lo obtenido por
Hernandez y Gonzalez (2008), quienes obtuvieron
pesos de 192 gramos en 8 meses, sembrados a
una densidad de 0,5 individuos/metro cuadrado.
Los parametros fisico-quimicos del agua como
temperatura y pH, evaluados durante el periodo
de experimentacion se mantuvieron en rangos
adecuados para el cultivo de la especie segun lo
sefialado por Bustamante y colaboradores (1997),
siendo muy similares entre las lagunas con rangos
de 21,8 a31,2°C de temperaturay 7,0 a 8,6 de pH.
Sin embargo, el oxigeno disuelto alcanzé valores
minimos de 1,35 miligramos/litros, los cuales, a
pesar de estar por debajo de los rangos recomen-
dados por algunos autores para el cultivo de peces

(Diaz'y Lopez, 1993), no se consideran letales para
el coporo, ya que estos niveles no fueron sosteni-
dos por tiempos prolongados.

Figura2. Lagunas donde se realizaron los en-
sayos de cultivo del coporo.
Figura 3. Investigadora realizando muestreo de

peso y talla del coporo en finca de pro-
ductor.

Cuadro 1. Comparacioén del crecimiento del coporo en lagunas de tierra sembrado a diferentes

densidades de siembra.

Densidades de siembra

0,5 individuos/metro

1 individuo/metro 2 individuos/metro

cuadrado cuadrado cuadrado

Peso promedio inicial (gramos) 2,57 2,57 2,57
N° de animales sembrados 392 1081 1635
Biomasa inicial (gramos) 1007,44 277817 4201,95
Peso promedio final (gramos 146,78 102,18 100,46
N° de animales cosechados 215 451 725

% sobrevivencia 54.8 % 41.7% 44.34 %
Biomasa final (Kilogramo) 31,56 46,08 72,83
Rendimiento (Kilogramo/hectarea) 350,7 512,0 809,2
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Paralelamente, en otra finca local, se sembraron
alevines de coporo, en una laguna de tierra a
una densidad de un individuo/metro cuadrado, en
monocultivo, y en otra laguna, alevines de coporo
asociados con alevines de cachama (Colossoma
macropomun), en policultivo, sembrados en una
proporcion de un coporo y una cachama, por cada
dos metros cuadrados, alcanzando una densidad
final de un individuo/metro cuadrado. La alimenta-
cion y los muestreos de peso y talla se llevaron a
cabo bajo las mismas condiciones experimentales
de la experiencia anterior.

Los resultados mostrados en el Cuadro 2, reflejan
un mejor crecimiento del coporo en condicion de
policultivo, comparado con el que se obtuvo en
monocultivo, alcanzando en seis meses un peso
promedio de 242,3 gramos, mientras que la cacha-
ma alcanzo un peso de 623,3 gramos (Figura 4), lo
que indica que en el sistema de policultivo se puede
obtener una produccién de hasta 4,5 toneladas por
hectarea de pescado, superior a la obtenida en mo-
nocultivo (1,3 tonelada de pescado por hectarea),
valores de produccion considerables que pueden
ser comparados con la mayoria de las especies
cultivadas que alcanzan valores promedios de 5,0
toneladas/hectarea (Gonzalez y Heredia, 1998),
aun cuando el crecimiento del coporo por si solo,
no mostrd valores significativos

Cuadro 2. Comparacién del crecimiento del coporo
en sistemas de policultivo y monoculti-
vo en lagunas de tierra.

Tratamiento Policultivo Monocultivo

Cachama Coporo  Coporo

Peso promedio inicial

(gramos) 63,27 2,56 2,56

Densidad de siembra

(individuos/metro cua- 0,5 0,5 1

drado)

Numero de animales 212 212 174

sembrados

Peso promedio final 623,30 124,79

(gramos)

La eficiencia observada en el sistema de policultivo,
podria relacionarse con sus habitos alimenticios,
ya que estos peces pueden aprovechar el alimento
no consumido y la materia organica en descompo-
sicion proveniente de las excretas de la cachama,
la cual es alimentada en cultivo principalmente con

Pesca y acuicultura

alimentos comerciales contenidos proteicos entre
20y 25%. De esta manera se alcanza un equilibrio
al cultivar especies con nichos troficos diferentes,
pero que se complementan, lo que favorece el
aprovechamiento del estanque. Los pesos alcan-
zados por las dos especies en este estudio resul-
taron bajos, lo que podria atribuirse a los efectos
de bajos niveles de oxigeno disuelto en el agua,
que ocasionalmente se registraron en las lagunas,
producto de la imposibilidad para efectuar intercam-
bio de agua en el estanque. Estas circunstancias
probablemente condujeron a un estrés por hipoxia
en los peces, que en estas condiciones dejan de
alimentarse, retardando su crecimiento.

Figura4. Cachamay coporo a los seis meses en

sistema de policultivo.

Consideraciones finale

Estas experiencias de cultivo del coporo permiten
recomendar la siembra en lagunas de tierra a
densidades de un pez cada dos metros cuadrados,
es decir 0,5 individuos/metro cuadro, y preferible-
mente en policultivo con otras especies de habitos
alimentarios diferentes como la cachama. Ademas,
se recomienda proveer a las lagunas de sistemas
de recambio de agua para mantener los niveles y
calidad de agua adecuados.

Bibliografia consultada:

1. Bustamante, F., Quintero, L. y Martinez, N. 1997.
Desarrollo larval de coporo Prochilodus mariae
(Eigenmann, 1922) pisces: Characiformes: Pro-
chilontidae) en estanques abonados y con el uso
de suplemento alimenticio. Boletin Cientifico N° 5.
INPA.
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Conservacion de cuencas
hidrograficas caso:
cuenca alta del rio Orituco.
Embalse de Guanapito

se localiza en la zona norte de Altagracia de

Orituco Municipio José Tadeo Monagas del
Estado Guarico y colinda con el Parque Nacional
Guatopo (zona protegida), dicha cuenca tiene una
extension aproximada de 11.000 hectareas de area
de montafia en la cual encontramos alturas maxi-
mas que abarcan los 1200 m.s.n.my una poblacion
de 560 habitantes aproximadamente, distribuidos
geograficamente en 14 sectores poblacionales,
siendo estos: Caramacate, La Estrella, La Gavilana,
El Tiamo, Las Margaritas, Las Lajitas, El Infiernito,
La Campana, Naranjal, Uverito, Zanjén de Cara-
macate, Quere, Las Adjuntas y Las Vegas.

I a cuenca alta del rio Orituco (zona protegida)

Importancia de la Cuenca alta
del rio Orituco

Forma parte de la Cuenca del rio Guarico que
constituye el sistema de riego mas relevante de
Venezuela, suministra agua para el consumo hu-
mano de los sectores mencionados, ademas aporta
el 60% del requerimiento del area Metropolitana de
Caracas, es muy rica en recursos hidricos, cuenta
con cinco microcuencas, con influencia directa
sobre el Embalse Guanapito:

1. Microcuenca (Nor-Oeste. Quebradas: Guatopo,
Mapurite y Honda)

2. Microcuenca (Nor-Este. Quebradas: Las Colo-
nias, Santa Elena y Las Margaritas). (Figura 1).

3. Microcuenca (Sur — Oeste. Quebradas: Las
Rubilefias, Culebra, Las Adjuntas y Las Marga-
ritas).

4. Microcuenca (Central. Quebradas: Caramacate,
Naranjal, Uverito y El Banco). (Figura 2).

5. Microcuenca (Sur—Este. Quebradas: Canafisto-
las, Las Margaritas, El Corozo y EI Zamuro).

Recursos naturales

Glenn Hernandez?!

José Gonzalez?

Carlos Guariguata®

Ivan Padrén?

"Investigadores. Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA).

2Investigador. 3Técnico Asociado a la Investigacion. INIA Guarico.
Estacion Local Guanapito

Figura1. Cuenca alta del Rio Orituco especific -
mente en el sector El Cielito, microcuen-
ca de Santa Elena.

Figura2. Nacimiento de la quebrada del Zanjon

de Caramacate.

INIA Divulga 12 enero - abril 2009 / 11



Recursos naturales

El embalse es el principal colector de agua y ali-
menta el sistema de riego Guanapito y abastece
de agua potable a la poblacién de Altagracia de
Orituco y poblaciones adyacentes

Entre las principales actividades agropecuarias
establecidas en la zona, se puede contemplar la ga-
naderia de carne (Figura 3) y la agricultura (caraota,
café, apio, ajies, parchita, tomate entre otras).

Ganaderia de carne en la cuenca alta del
Rio Orituco.

Figura 3.

La cuenca alta de rio Orituco cuenta con un
decreto de zonificacion, los cuales ha dividido
a la misma en unidades, en donde no se debe
desarrollar ninguna actividad agropecuaria, sin
embargo se ha hecho caso omiso a este decreto.
Los habitantes que actualmente se encuentran
en ella han venido desarrollando actividades
agropecuarias inadecuadas sobre suelos fragiles,
sin ningun tipo de control ambiental como es el
caso de la tala empleada para la elaboracion de
conucos (Figura 4), rosas, norteras y potreros.
Para el control de ectoparasitos y regeneracion
de pastos utilizan la quema.

El desarrollo y proliferacion de estas malas prac-
ticas agricolas durante los ultimos 20 afos ha ido
mermando la calidad del agua, el suelo y los bos-
ques presentes en su geografia, en muchas areas
de la cuenca se ha producido el reemplazo de la
vegetacion original constituida por un bosque semi
deciduo por un sistema de sabana con parches sin
vegetacion apreciable (Figura 5).
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Elaboracion de conucos en la cuenca
alta del rio Orituco.

Figura 4.

Area forestal reducida notablemente.
Parque Nacional Guatopo.

Figura 5.

Los suelos al quedar sin cobertura vegetal y al
estar bajo los efectos constantes de las quemas,
van perdiendo su estructura y quedan sometidos al
intemperismo (erosién edlica, hidraulica y mecani-
ca), esto genera la formacion carcavas, que indican



un avanzado grado de erosion hidrica causante en
gran parte del aporte de sedimentos a los cuerpos
de agua. (Figura 6, 7, 8, 9y 10).

Recursos naturales

Carcava en la cuenca alta del rio Orituco
en el sector El Tiamo.

Figura 9.

Figura 6. Danos ocasionados sobre la superficie
del suelo producto de la presencia de
ganado y las quemas.

Figura7. Tala en la cuenca alta del rio Orituco.

Figura8. Intemperismo en la cuenca alta del rio

Orituco.

Figura 10. Estudio de carcava en la cuenca alta del
rio Orituco.

La sedimentacion reduce la profundidad de las
cuencas e incluso sedimenta las infraestructuras
artificiales que el hombre ha creado para evitarla,
como es el caso de los controles de torrente que el
Ministerio del Poder Popular para el Ambiente, ha
desarrollado en el sector del Zanjon de Caramaca-
te, asi como en el Embalse Guanapito. Ademas el
material de arrastre se deposita en el lecho del rio
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provocando inundaciones, en los poblados y en la
via interrumpiendo el transito de vehiculos.

Los danos provocados por los sedimentos
tienen dos dimensiones principales

Dimensioén fisica:

Pérdida de la capa arable del suelo y la degrada-
cion de la tierra como consecuencia de la erosion
laminar y por carcavas, que dan lugar a niveles
excesivos de turbidez en las aguas receptoras y
a repercusiones ecoldgicas y fisicas en lugares
alejados, los lechos de rios y lagos, en donde se
produjo la deposicion.

Dimension quimica:

La parte de los sedimentos constituida por limo y
arcilla (< 63 metros) es transmisora primaria de
productos quimicos adsorbidos, especialmente
fésforo, plaguicidas clorados y la mayor parte de los
metales, que son transportados por los sedimentos
al sistema acuatico.

La erosion representa también un costo neto para
la agricultura puesto que implica una pérdida de
tierra productiva, asi como de nutrientes y materia
organica que deben sustituirse con fertilizantes, lo

que obliga al agricultor a efectuar considerables
desembolsos si desea mantener la productividad
del suelo.

El Embalse Guanapito es un cuerpo de agua de
gran importancia de la region nor-oriental del
estado Guarico. La diversidad de usos actuales
y potenciales, justifican plenamente todas las
acciones necesarias para su conservacion. El
suministro seguro de agua potable, para riego
y otras actividades podria ser garantizado en el
futuro, si hoy se toman los correctivos adecuados.
Por tal razén se recomienda implementar un plan
de manejo que considere el ordenamiento efectivo
de las actividades socio-econdmicas en el area,
contemplado en la normativa legal vigente espe-
cificamente el plan de ordenamiento y reglamento
de uso de la zona protectora de la cuenca alta
y media del rio Orituco (1992). La escasez de
agua es en la actualidad un problema grave y de
grandes magnitudes en las grandes ciudades del
pais, las soluciones a tiempo son mas sencillas
economicas y eficaces.

Bibliografia consultada

Decreto 2329. Plan de ordenamiento y reglamento de
uso de la zona protectora de la cuenta alta y media
del rio Orituco. Mayo 1992.
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Comercializacion
del pescado
en Cumana

a pesca es la accion a través de la cual los

peces u otros organismos son extraidos del

agua para ser consumidos o comercializa-
dos. La comercializacion consiste en vender el
pescado, mariscos o inclusive algas. Venezuela a
pesar de poseer muchos kildmetros de costa, no
se ha caracterizado por un consumo intensivo de
SUS recursos pesqueros. Los recursos pesqueros
pueden ser explotados con distintos tipos de tec-
nologias, generando usualmente muchos empleos
y beneficios a las comunidades costeras. Sin
embargo, estas ultimas han estado marginadas
a nivel mundial, tanto asi que la pesca artesanal
comun en Africa, Asia y América Latina presenta los
mismos males: desorganizacion, falta de créditos
y falta de tecnologia para conservar sus productos
(Velasquez, 1993).

Hay que reconocer que la industria pesquera esta
cobrando importancia, dada la demanda mundial
de proteinas. Por ello, se han multiplicado las ex-
ploraciones y explotaciones pesqueras, aumentado
los avances tecnolégicos y mejorando no sélo la
dieta de muchas comunidades sino también su
economia. Por ejemplo, en el ano 2006 la FAO
reportd que la produccion mundial de productos
pesqueros alcanzé 144 millones de toneladas, de
los cuales 92 millones de toneladas provinieron de
la pesca extractiva y 52 millones de toneladas de
la acuicultura. En Venezuela se produjeron durante
el afo 2007 unas 347.500 toneladas de la pesca y
21.000 toneladas de la acuicultura.

El estado Sucre es la zona con mayor linea de
costa a nivel nacional (11.800 kilometros) y posee
ademas 1.800 metros lineales de puertos. En el afo
2007 proporcion6 57% del pescado total nacional
para consumo interno y externo, siendo el estado
con mayor numero de industrias procesadoras de
pescado, mas pescadores y mas embarcaciones.
En este estado conviven dos subsectores pesque-
ros bien delimitados segun su nivel de desarrollo
tecnoldgico: el artesanal y el industrial.

Agronomia
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Generalidades

La pesca artesanal es efectuada sin embarcacion o
desde botes de pequefios a mediano tamano, con
artes de pesca operados a mano. En gran medida
aun se le considera una actividad de subsistencia.
Su importancia radica no solo en la cantidad de
empleos que genera, sino también por el volumen
de capturas que suministra tanto al publico en ge-
neral como a las industrias enlatadoras.

La pesca industrial esta apoyada por grandes inver-
siones, avances tecnoldgicos y desarrollo acelerado;
constituye una gran fuente de empleo y ha permitido
que los productos de la pesca puedan ser llevados
hasta los sitios mas apartados del pais, ya sea fres-
co o procesado. Sus productos también pasan por
diversos intermediarios antes de llegar al consumi-
dor. Realiza la llamada pesca de altura, que llega a
efectuarse a grandes distancias de la costa.

En cuanto al pescador, existen al menos tres ca-
tegorias:

1. Permanente: aquel al que la pesca le propor-
ciona 90% de sus ingresos o le ocupa 90% de
su tiempo.

2. Parcial: aquel al que la pesca proporciona 30%
0 mas de sus ingresos o le ocupa 30% de su
tiempo.

3. Ocasionales: La pesca les provee menos de
30% de sus ingresos o la realizan en su tiempo
libre.

Segun un estudio realizado por Arias (1995) en el
municipio Bermudez (Carupano y alrededores),
las condiciones de vida del pescador permanente,
quien es realmente el que vive de la comercializa-
cion del pescado, era la siguiente:

- 91% de la poblacién de pescadores era analfa-
beta.
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- 98% tiene entre 20 y 60 afos de edad.
- 71% vivia con una pareja estable.

- 98% vivia en casas con servicios.

- 60% eran nativos de la zona.

- 51% tenian 2 hijos.

Artes y métodos de pesca utilizados
para la captura de los peces

Cordel: si este queda en la superficie se le llama a
la viva, porque el anzuelo esta “vivo”, también pue-
de ser de fondo. Lo operan desde botes de remo o
de motor. Se usa para pescar numerosas especies,
como por ejemplo, corocoro, carite y catalanas.

Atarraya: red conica extendida, en forma de
circulo de diametro variado, que se lanza al aire
y cae rapidamente hasta el fondo atrapando los
organismos. Es usada en lugares tranquilos y de
poca profundidad para capturar, por ejemplo, lisa,
lebranche y camarones.

Nasa: es una caja o jaula con aberturas por donde
entran los peces, pero luego se les dificulta la sali-
da. La carnada se encuentra libremente colgada o
dentro de un recipiente. Se fija al fondo con piedras
y al estar llenas se sacan del agua. Se usan varias
nasas amarradas en lo que se denomina enyuge.
Es utilizada para especies como corocoro, langos-
ta, pargos y meros.

Palangre: consiste en unalargalinea de nylon ala
cual se amarran cordeles o brazoladas mas cortos
a intervalos iguales, cada uno con su anzuelo y
carnada. Puede ser colocado en la superficie del
agua con flotadores o se deja arrastrar sobre el
fondo. Se utiliza para peces grandes como pargos,
atunes, dorado, bagre, rayas o tiburones.

Filete: es una red tipo cortina flotante de enmalle.
Los organismos quedan atrapados al tratar de atra-
vesarla. Puede ser colgada en la superficie o en el
fondo. Es una de las artes de pesca mas comunes
en el pais y se usa para capturar especies como
lisa y tajali.

Chinchorro: es una red tipo cortina de nylon, que
permite hacer un cerco a los cardumenes de pe-
ces. Se emplea especialmente para la captura de
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sardinas y otros peces que habitan en la columna
de agua como catacos y cachorretas.

Arrastre: Es una red tipo embudo que se arrastra
por el fondo o a media agua. Se emplea para cap-
turar especies presentes en densidad relativamente
grande, como curbinata, camarones y anchoas.

Especies mas capturadas

Las especies capturadas son muy variadas, des-
tacandose:

La sardina (Sardinela aurita) que se atrapa con
chinchorro; es usada sobre todo por la industria
para la fabricacion de conservas. Tiene mucha
demanda por su sabor y alto contenido proteico.

Lalisa (Mugil curema) se atrapa con mallas, nasas,
atarraya, filetes, entre otras. Es comercializada
fresca, salada y hasta se exportan sus huevas.

El atun (Thunnus thynnus) que se pesca a gran
distancia de la costa usando tres modalidades de
barcos industriales: cerqueros, cafieros y de palan-
gre. Al igual que la sardina, la produccion atunera
se destina principalmente al proceso de enlatado.

El mejillon (Perna perna 'y P. viridis), se extrae a
mano de las piedras al norte de los estados Sucre
y Nueva Esparta. También se los cultiva en el Golfo
de Cariaco usando cuerdas construidas con trozos
de neumaticos de vehiculos, colgando de balsas
flotantes. Se comercializa fresco, cocido o encurtido
en vinagre.

La pepitona (Arca zebra), se pesca con rastras en los
bancos naturales localizados entre la Isla de Marga-
rita y el estado Sucre. Generalmente se enlata.

Comercializacion del pescado

La comercializacién del pescado se realiza a través
de dos sectores: el mayorista y el detallista. Entre
los mayoristas destacan los grandes intermediarios
y caveros que compran a pequefios y medianos
pescadores; poseen grandes equipos para con-
servar y transportar el producto, y venden en los
mercados mas importantes del pais. También
existen cooperativas y distribuidoras que compran
el producto.



Las industrias locales compran a los productores y
elaboran sardina en conserva, atun enlatado, pepi-
tona en conserva, entre otros; y ademas destinan
una parte de los desechos del procesamiento a la
fabricacion de harina de pescado.

Los detallistas son aquellos que le compran a los
mayoristas; caveros en especial, y que no poseen
gran tecnologia para almacenar y/o conservar el
pescado, destacandose los siguientes:

Bicicleteros: tienen una cava en la bicicleta y
venden el pescado al detal en urbanizaciones
(Figura 1).

Carretilleros: usan carretillas para la venta que
realizan alrededor de los mercados municipales
(Figura 2).

Mercaderos: venden en puestos de los mercados
municipales o en zonas de las ciudades destinadas
a la venta de productos pesqueros (Figura 3).

Camioneros: usan el camion manteniendo el pes-
cado en cavas con hielo.

El mecanismo de mercadeo del pescado, como
cualquier otro producto comestible, abarca: acopio,
almaceén, transporte, acondicionamiento; elabora-
cion y distribucién en la forma, época, lugares y
precios mas convenientes. Requiere la utilizacién
de transporte, almacenamiento, clasificacién, em-
paque y ventas al mayor y detal.

Mecanismo de mercadeo del pescado
Pescado fresco

Productor - venta directa al consumidor en las
orillas de las playas

Gran intermediario |Bicicleteros

Cooperativa Carretilleros
Productor { Caveros ————p Consumidor

Gran Cavero Mercaderos/v

Distribuidora Camioneros

Pescado que va a las industrias

Supermercados + Consumidor
Productor -+ Industria=-<Distribuidoras
Instituciones

Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Agronomia

Venta de carite por bicicletero entre las
urbanizaciones de Cumana.

Sardinas transportadas en carretilla
para su comercializaciéon en el mercado
municipal de Cumana.

Puesto de venta de productos pesqueros
en la boca del rio Manzanares, Cumana.
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Agronomia

En el caso del pescado fresco, suelen ser muchos
los intermediarios por los que pasa el producto an-
tes de llegar al consumidor final. Tal hecho influye
en la calidad y costo del producto (Blanco, 1992).
El pescado que va a la industria pasa por menos
intermediarios; sin embargo, los costos de produc-
cion (refrigeracion, elaboracion, almacenaje, mano
de obra) inciden en los costos finales

Consideraciones finale

Muchos rubros pesqueros estan siendo explotados
en el pais a su maxima capacidad, y en algunos,
como la sardina, su produccion esta siendo afec-
tada por cambios climaticos. Sin embargo, aun
existen recursos cuya explotacion no se hainiciado
0 que se pescan con baja intensidad, y que permiti-
rian aumentar la produccion pesquera nacional. Los
peces e invertebrados localizados a profundidades
mayores a 200 metros permanecen sin explotar y
pudieran ser extraidos con una baja intensidad.
Debe desarrollarse la tecnologia pesquera en el
pais para trabajar a estas profundidades.

Otros rubros, particularmente calamares y peque-
nos peces de la columna de agua como catacos
y cachorretas, aun pudieran soportar niveles de
explotacion pesquera mas altos. Este aumento de
la produccion debe satisfacer tanto a la industria,
como a los pescadores y detallistas, y en general a
todos los que conforman la cadena de explotacion
pesquera a quienes debe brindarsele capacitacion
(en todos los niveles) para mejorar la calidad del
producto que se brinda al publico consumidor y su
propia calidad de vida.

El abastecimiento de los productos derivados del
mar en Cumana es satisfactorio, pero debe mejo-
rarse con tratamiento de frio durante la distribucién
y venta de estos productos. Por otra parte, existen
métodos de procesado que técnicamente pudieran

convertir eficazmente los recursos pesqueros en
subproductos para darle valor agregado. Adicional-
mente, las diversas formas de preparacion culinaria
prometen un progresivo incremento en el consumo y
comercializacién de estos productos. Sin embargo,
el alto precio de pescados y mariscos para el con-
sumidor final, impide que las ventas en el mercado
aumenten de forma significativa. La suspension de
operaciones de la flota industrial de arrastre redujo
la oferta nacional de productos pesqueros, lo cual
repercute sobre este aumento de precios.
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Visita el sitio web
del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas

http://www.inia.gob.ve
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Cria masiva

de nematodos
entomopatégenos
para el control

de insectos plagas

os nematodos son animales microscopicos

muy abundantes en el planeta. Son orga-

nismos no segmentados y generalmente
en forma de gusano. Muchos son parasitos de
animales, plantas y del hombre. Un grupo de ellos
son parasitos o patégenos de insectos.

Los nematodos entomopatégenos (NEPs) ejercen
su accién sobre diferentes insectos, ingresan a su
organismo causandoles la muerte. Los estadios
infectivos denominados Juveniles Infectivos (JI)
(Figura 1), portan en su tracto digestivo bacterias
patdégenas que son las responsables de la muerte
del insecto por septicemia.

Juveniles Infectivos de nematodos ento-
mopatdégenos.

Figura 1.

Los nematodos penetran dentro del insecto gene-
ralmente a través de los orificios naturales (boca,
ano y espiraculos). Dentro del insecto, los nema-
todos liberan las bacterias, las que se reproducen
y que a su vez producen toxinas, lo cual, provoca
la muerte de los insectos entre 48 a 72 horas. Los
nematodos, se alimentan, maduran y se reprodu-
cen dentro de estos tejidos degradados por las

Aspectos fitosanitario
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bacterias. Los insectos muertos por la accion de
este complejo nematodo-bacteria cambian su color
original y toman diferentes coloraciones desde el
gris al marrén oscuro.

Los nematodos entomopatégenos han sido uti-
lizados exitosamente en el control biolégico de
diversas plagas agricolas, tales como: gusanos
cortadores, polillas, broca del café, picudos, gu-
sano blanco, chinches, escamas, candelilla. Este
control ocurre de forma natural en el campo, el
hombre toma estas poblaciones de nematodos y
los reproduce para aumentar su cantidad, y luego
liberarlos nuevamente en el campo y lograr asi
ejercer mayor control sobre la plaga seleccionada.
Esto permite disminuir el uso de plaguicidas, los
cuales generalmente causan problemas de con-
taminacién tanto al cultivo, como al hombre y al
ambiente en general. Diversas especies de estos
nematodos son reproducidas y comercializadas
en el mundo como exitosos agentes de control
bioldgico.

Cria artesanal de nematodos entomopaté-
genos

Una de las formas de reproducirlos en grandes
cantidades es utilizando como sustrato algun
insecto que sea facil de reproducir masivamente
en el laboratorio. En muchos paises, asi como en
nuestro pais, es utilizada la polilla de la cera (Ga-
lleria mellonella) (Lepidoptera:Pyralidae). De cada
larva de polilla, se pueden obtener hasta 200.000
juveniles infectivos de nematodos entomopatdge-
nos aproximadamente.

A continuacion se describe una sencilla metodologia
de cria de la polilla de la cera y del nematodo:
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Establecimiento de la cria de polilla de la cera

Adultos hembras y machos son
colocados en frascos de vidrio de
cuatro litros (carameleros) parala
copula. Se les colocan abanicos
de papel parafinado para que
coloquen alli sus huevecillos, que
luego seran colectados para ser
colocados en un frasco con dieta
nueva.

En un envase de plastico o vidrio
bien limpio y seco, de cuatro
litros de capacidad, se colocan
aproximadamente 300 gramos de
dieta *y 0,5 gramos de huevos de
Galleria. La colecta de huevecillos
se hace con un pincel para no
dafarlos.

Alli se dejan crecer las larvas,
cuidando de refrescar la dieta
agregando cada tres dias miel de
abeja en la superficie de la misma.
Los envases deben taparse o un-
tar los bordes con grasa de carro
o vaselina, para evitar el escape
de las larvas.

Cuando las larvas alcanzan un
peso aproximado de 200 gramos
estan listas para ser usadas en
la reproduccién masiva de los
nematodos.

* Ingredientes dieta: una parte de afrecho, dos partes de alimento engorde de animales (VITALIN®) fin -
mente molido y miel de abeja. Todo mezclado hasta obtener consistencia suave.

20 / INIA Divulga 12 enero - abril 2009



Reproduccion de nematodos
entomopatoégenos

Aspectos fitosanitario

Se forran envases de vidrio con papel de filtro o
absorbente y se colocan dentro 100 a 150 larvas
de la polilla de la cera.

Se prepara una solucién con infectivos juveniles

del nematodo, a partir de la cepa conservada en el

laboratorio, y se afiaden a los frascos sobre el papel

absorbente. Los envases se tapan y se colocan en
estantes o sobre mesas.

Se seleccionan cuidadosamente las larvas muertas

y se lavan con agua destilada. Se colocan en placas

de Petri forradas con papel filtro y se incuban de
seis a doce dias.

Al observar la emergencia de los primeros infecti-
vos juveniles, se colocan en envases de emergen-
cia o recoleccion.

Se mantienen bajo observacion para detectar el

cambio de color de las larvas de la polilla de la

cera, que indica la muerte de las larvas debido al
parasitismo de los nematodos.

Se colectan los juveniles infectivos y se colocan

dentro de bolsitas de plastico junto con una espon-

ja de goma espuma y cerradas herméticamente.
Mantener en lugares frescos hasta su uso.
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La efectividad de estos organismos puede ser vista
al recorrer el campo y observar la plaga muerta,
entre 24 y 72 horas luego de aplicados los nemato-
dos. Las dosis que se emplean son generalmente
de 0,1 a un millén de JI x metro cuadrado o area
bajo la copa de plantas como cafeto o citricos.

En el mundo se comercializan mas de tres decenas
de productos cuyo “ingrediente activo” son especies/
cepas de nematodos entomopatégenos que son
aplicadas primordialmente para plagas agricolas.

Es importante destacar que:

« Los nematodos deben ser utilizados tan pronto
como sea posible luego de su adquisicion, para
evitar su deterioro.

¢ Los nematodos deben estar vivos para poder
ejercer su funcién de controlador bioldgico, se
debe tener cuidado en el transporte y alma-
cenaje. No se deben exponer directamente a
la luz del sol u otras fuentes de calor.

* Deben ser trasladados en cavas de anime.

¢ Pueden guardarse en la parte baja de su re-
frigerador por un maximo de dos meses. El
almacenamiento prolongado puede causar la
muerte.

Recomendaciones antes de su aplicaciéon

e Los tratamientos preventivos con nematodos
entomopatdégenos no son efectivos ya que son
parasitos obligados y la plaga debe estar pre-
sente en el campo. Por ello, un buen monitoreo
del cultivo, permitira hacer la aplicacion desde
el momento que aparece la plaga.

e Paradisminuir los gastos, es aconsejable hacer
las aplicaciones cuando las plagas poseen
niveles bajos de poblaciones, por lo que la vigi-
lancia y el monitoreo debe ser constante.

* Es recomendable que el extensionista y el
productor estén seguros de la viabilidad de los
nematodos adquiridos, antes de su utilizacion.
Se puede chequear la bolsita con una lupa de
campo o lente de aumento, para asegurarse que
estén vivos.

e Las aplicaciones deben ser a primera hora de
la mafiana o después de las 4:30 pm.
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» Son facilmente aplicables con los equipos es-
tandar como asperjadoras, mochilas o bombas
de espalda o con el riego. Sin embargo se debe
cuidar que el agua no supere los 30°C.

* Pueden ser aplicados junto a otros agentes
de control biolégico como el hongo Beauveria
bassiana y otras sustancias como el producto
cubano FitomaS-E.

» Las aplicaciones siguientes pueden hacerse a
los focos que quedan en el campo y no a toda
la extensién del campo.

Los nematodos entomopatdégenos son agentes de
control biologico seguros para el hombre, animales
y las plantas, con su uso se contribuye al restableci-
miento del equilibrio ecolégico y, por ende, a elevar
la calidad de vida de las comunidades agricolas y
de los consumidores.
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Principales
enfermedades
del guanabano

en Venezuela

| guanabano (Annona muricata L.) es un

frutal de mucha importancia en los paises

tropicales tiene gran demanda por su exce-
lente sabor y buen precio. En Venezuela, a finales
del ano (1967) Araque da a conocer una breve mo-
nografia sobre la guanabana, sefialando solamente
la antracnosis como enfermedad en ese frutal.

El rubro se ha cultivado desde hace muchos afos
en el pais, sin realizar una verdadera seleccion
que permita establecer una variedad altamente
productiva y con resistencia a las principales en-
fermedades del cultivo.

De alli que seria beneficioso para los planes de
expansién de nuestra fruticultura, con miras a la
exportacion, comenzar un trabajo sostenido de se-
leccidon de material con caracteristicas agronémicas
y comerciales deseables, tales como: precocidad,
grados brix, acidez, tamafio y forma del fruto, porte
de la planta y principalmente resistencia a enfer-
medades, especialmente la antracnosis.

Entre las enfermedades mas incidentes en las dis-
tintas areas productoras del pais, se encuentran:

Patégenos que afectan frutos y hojas

Antracnosis: causada por el hongo Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.) Sacc. Ocasiona manchas
necroéticas en las hojas, flores y pudricién seca en
los frutos (Figura 1). La enfermedad fue sefalada
en Republica Dominicana, Islas Azores, Filipinas y
Puerto Rico, causando pérdidas en la produccion.
En Venezuela, se encuentra ampliamente distribui-
da sobre todo en zonas productoras con tempera-
turas medias entre 25-30 °C, elevada precipitacion
>1000 milimetros y humedad relativa alta (>80%),
las cuales constituyen condiciones muy favorables
para el desarrollo de la enfermedad y las mismas
se convierten en limitantes para el cultivo a escala
comercial.

Aspectos fitosanitario
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El hongo ademas ataca los hospederos siguientes:
mango, lechosa, aguacate, bananos, tomate de
arbol, guayaba y citricos.

Figura1. Manchas necréticas por antracnosis en

frutos de guanabana.

El ataque del hongo en plantas de guanabano
puede ser:

a) En semilleros: causando necrosamiento del
cuello de la planta agrietando el tallo; el area
infectada puede rodear ese érgano y ocasionar
la muerte de la planta.

b) En frutos: se presenta en forma de manchas
secas irregulares o redondeadas, de tamario va-
riable (entre uno y 10 centimetros de diametro) y
de color marrén oscuro a negro, con consistencia
dura y momificacion de los frutos pequefios.

Los sintomas de la enfermedad estan muy relacio-
nados con heridas o perforaciones causadas por
insectos, ya que esto facilita la entrada del hongo en
los tejidos de las plantas, destacandose la Bephrata
macullicolis Camm., conocida como “avispita del
fruto”. La incidencia del hongo se debe a las espo-
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ras que se encuentran en los 6rganos afectados de
la planta (hojas, inflorescencias, ramitas y frutos)
que son activos hasta después de dos afios. La
diseminacion de las esporas del patdégeno se rea-
liza mediante el viento, agua, insectos o el hombre;
estos entes infectivos requieren de una lamina de
agua para germinar e iniciar el proceso de infeccion.
Los sintomas de la enfermedad se manifiestan de
cinco a 10 dias después de la inoculacion.

Las medidas de prevencion y control son las si-
guientes:

- Plantar los huertos en zonas con baja humedad
relativa y moderadas precipitaciones.

- Seleccionar arboles tolerantes tomando en
cuenta que el material a transplantar sea vigo-
roso y se encuentre libre de patéogenos.

- Usar un adecuado distanciamiento de plantas,
ya que los arboles muy juntos crean un micro-
clima favorable al ataque del hongo.

- Realizar limpieza (podas) de plantas afectadas,
eliminando hojas necrosadas, ramas secas y
frutos dafiados o momificados

- Evitar riegos por aspersion, ya que la humedad
relativa alta predispone la planta al ataque del
hongo.

- Los arboles afectados deben ser tratados con
funguicidas adecuados, los productos de ma-
yor efectividad sobre el hongo son: Benlate
y Funcloraz, ambos funguicidas de accion
sistémica (capacidad de pasar por la cuticula
de la planta y ser llevado a través de ella por
medio de la savia) y translaminar (capacidad
para pasar por la cuticula de la planta, pero
no es transportado), respectivamente. Estos
productos requieren de ciertas precauciones y
no deben ser aplicados mas de cuatro veces al
afo, porque se aumenta la posibilidad de crear
razas resistentes del hongo, dific Itando el con-
trol efectivo de la enfermedad. La frecuencia
de aplicacién puede variar entre 10 y 30 dias,
dependiendo del grado de afeccidn, del estado
de desarrollo del arbol y de las condiciones
ambientales presentes. Las plantas tratadas
deben ser podadas y fertilizadas para ayudar
rapidamente a su recuperacion.
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Pudricién acuosa del fruto: el agente causal es
el hongo Rhizopus stolonifer (Ehrenb.: Fr.) Vuill.
(Sinénimo de R. nigricans Ehrenb.). Esta enferme-
dad fue senalada en Republica Dominicana, Islas
Azores, Filipinas y Puerto Rico; también ha sido
encontrada en Colombia.

En Venezuela se manifiesta sobre los frutos en
forma de manchas pardas verdosas de consisten-
cia blanda y bordes irregulares que generalmente
comienza por la parte distal del fruto y avanza ha-
cia el pedunculo, afectando la pulpa y la cascara,
observandose el micelio y 6rganos de reproduc-
cion del patégeno de color negrusco (Figura 2).
Se ha observado en plantaciones afectadas una
correlacion directa entre el ataque de los insectos:
perforador del fruto (Cercanota), que es una avis-
pa y el perforador de la semilla (Bephrata) que es
una polilla, con el incremento de la enfermedad.
Los factores mas predisponentes para que se
manifieste la enfermedad son: dafios mecanicos
o heridas en el fruto; elevada humedad relativa
(>75%); temperaturas de 24 a 30 °C y periodos
lluviosos estables. El patégeno se aloja en los frutos
afectados que estan adheridos a la planta o que
quedan esparcidos en el suelo. La diseminacién se
realiza principalmente a través del viento, el agua
de lluvia o por insectos.

Figura2. Pudricién acuosa del fruto.
Las principales medidas de control son:
- Evitar heridas o danos a los frutos.

- Controlar las poblaciones de insectos perfora-
dores de frutos y de semillas.

- Recolectary eliminar los frutos afectados y cai-
dos.



- Aplicar correctamente las practicas de manejo
del cultivo, tales como: utilizacion de plantas de
viveros libres de la enfermedad, emplear distan-
cias de siembras convenientes, efectuar podas
de formacion y mantenimiento que permitan una
adecuada ventilacién y humedad en el cultivo.

Mancha foliar: el agente causal es el hongo (Cer-
cospora annonae L), esta enfermedad tiene mayor
incidencia cuando la humedad relativa es elevada
y la temperatura oscila entre 25 a 32 °C. Si el ata-
que al follaje es severo, causa una ligera perdida
del mismo. El sintoma inicial son pequefios puntos
oscuros en el has y el envés de las hojas, estos se
agrandan dando lugar a lesiones redondeadas de
coloracion parda, observandose en el centro de las
mismas un color blanco grisaceo con bordes necré-
ticos bien definidos; las manchas se rodean de un
halo amarillento; a medida que avanza el dafio, el
centro se cae y las hojas afectadas se desprenden
con mayor facilidad (Figura 3).

La infeccion puede iniciarse con o sin heridas en
los tejidos, pues el patégeno penetra facilmente por
aberturas naturales (estomas). La diseminacion se
realiza principalmente por medio del agua de lluvia
y el viento.

Las medidas de control mas aconsejables son:

- Realizar eficientes practicas culturales en la
plantacion (desmalezado, recoleccion de hojas
enfermas, abonamiento y riego).

- Los tratamientos quimicos usados para el con-
trol de la antracnosis ayudan a minimizar esta
enfermedad.

Figura3. Mancha foliar.

Aspectos fitosanitario

Patégenos que atacan ramas

Secamiento de las ramas: se presenta en planta-
ciones descuidadas donde las practicas agronémi-
cas son deficientes. El agente causal es un hongo
patogénico Lasyodiplodia theobromae Pat. (sin.
Botryodiplodia theobromae Pat.). La enfermedad se
caracteriza por un secamiento o muerte regresiva
de las ramas; generalmente los tejidos afectados
se tornan quebradizos y exhiben fructificaciones
del hongo (Figura 4). El patégeno causa la muerte
descendente de los tejidos de las ramas y puede
ocasionar la pérdida total de la planta, ademas de
causar la momificacion de los frutos pequenios. El
hongo se hospeda en los tejidos enfermos y se
disemina a través del viento e insectos.

Figura4. Secamiento de hojas a consecuenciade

la muerte regresiva.

Las medidas mas efectivas para controlar la enfer-
medad son las siguientes:

- Podar las ramas enfermas.
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- Aplicar un cicatrizante en las heridas (alquitran
vegetal o pintura de caucho + fungicida).

- Quemar los restos de la poda en un lugar ale-
jado.

- Tratar las plantas afectadas, de ser posible, con
una mezcla de funguicida (Dithane M-45 o Ben-
late), un insecticida (Malathion) y un adherente
(Superstiker o Surfactante H R).
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Produccion
tecnificada de pollos:
una nueva alternativa

para la produccion
social

a produccion avicola venezolana representa

una de las actividades agricolas con mayor

nivel de crecimiento y expansion en el pais
en las ultimas décadas. La produccion de carne de
pollo alcanz6 846.697 toneladas en el afio 2008,
representando 56% del total de carnes producidas,
con un consumo de 35 kilogramos por persona
(FENAVI, 2008).

Sin embargo, esta produccion también se carac-
teriza por la alta dependencia de los principales
insumos que la conforman. La produccion avicola
esta sujeta, en gran medida, a la importacion de
las principales materias primas utilizadas en la
elaboracion de los alimentos balanceados, la cual
representa 70% de los costos totales de produc-
cion; el material genético utilizado y de los produc-
tos biologicos y farmacéuticos de uso profilactico y
terapéutico empleados en las mismas.

Aunque en los ultimos anos el Estado venezolano
ha hecho una importante inversion para impulsar
sistemas de produccién alternativos, tales como:
los Nucleos de Desarrollo Endégeno (NUDE), Fun-
dos Zamoranos y los Polos de Desarrollo Agrario,
los mismos no han recibido la adecuada asistencia
tecnologica, por el contrario, se han tenido que
adaptar a los sistemas tradicionales de produccion
para su supervivencia (figuras 1y 2)

En tal sentido, se hace necesario relanzar estos tipos
de sistemas pero incorporando el uso de tecnologias
alternativas desarrolladas por los centros de investi-
gacién y universidades nacionales e internacionales
de comprobada experiencia en el area, tales como
el INIA de Venezuela y EMBRAPA de Brasil.
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Figura1. Conversatorio con cooperativistas del
NUDES Batalla de la Puerta, municipio
Camatagua, estado Aragua e investiga-
doras del INIA-CENIAP-Aves sobre los
problemas técnicos que afronta esta

comunidad.

Figura 2. Vistade galpén de producciéon de pollos
de engorde. NUDES La California, mu-

nicipio Camatagua, estado Aragua.
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Es por ello, que a través del Convenio INIA-EM-
BRAPA (Figura 3), se propone establecer un mode-
lo de produccion que integre el conocimiento tec-
noldgico con los programas de organizacion social,
brindando a estas comunidades las herramientas
necesarias para alcanzar la independencia tecno-
I6gica y econdmica de este sector productivo, y se
mejore de esta forma la eficiencia en la produccion
de este rubro y la calidad de los productos.

Vista aérea de los terrenos donde se
construyen actualmente el Centro de
Cria Reproduccion e Incubacién del INIA
en el Municipio Pedro Maria Freites de
estado Anzoategui. Foto Cortesia de 3G
Promotores C.A.

Figura 4.

Figura 3. Investigadores de EMBRAPA Suinos y

Aves y de INIA-CENIAP-Aves, discuten
sobre particularidades técnicas del pro-
yecto.

Para ello, actualmente se ejecuta el proyecto de-
nominado “Incremento de la produccion tecnificada
de aves en unidades de produccion socialistas para
fortalecer la seguridad y soberania alimentaria de
los estados Anzoategui, Monagas, Bolivar, Delta
Amacuro, Guarico y sur de Aragua”.

En el mismo, se propone la creacion de una unidad
modelo de produccion socialista (UPS), la cual
estara conformada por los galpones de produccién
de pollos, una planta para la produccion propia de
alimentos y un matadero para el beneficio y comer-
cializacion de las aves, el cual estara soportado
por un centro de cria, reproduccion e incubacion
de reproductoras pesadas del INIA, que suplira las
lineas genéticas utilizadas.

Actualmente, en el municipio Pedro Maria Freites
del estado Anzoategui se construye el Centro de
Cria, Reproduccion e Incubacién del INIA (figuras
4y 5)y se realiza la evaluacion productiva y orga-
nizacional de los diferentes NUDES y FUNDOS a
ser incorporados en el proyecto.
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Figura 5. Vistade uno de los galpones de la Gran-
ja de Reproductoras pesadas del INIA
en construccién en el Municipio Pedro

Maria Freites de estado Anzoategui.

Este modelo de produccion esta inspirado en los
asentamientos productivos de la organizacion social
de Brasil denominada Los Sin Tierra, especific -
mente en la Cooperativa “Conquista Na Fronteira”
de la localidad de Dionisio Cerqueira (figuras 6 y
7), quienes gracias a su solida formacion coope-
rativista y al apoyo brindado por instituciones de
investigacion tales como EMBRAPA Suinos y Aves
y Ministerio de Agricultura Brasilero, han logrado
consolidar exitosamente este sistema productivo
alternativo.



Figura 6. Vista aéreade la cooperativa “Conquista
Na Fronteira” en la localidad de Dionisio
Cerqueira, Brasil.

Figura7. Investigadoras del INIA-CENIAP-Aves

conversan con cooperativistas de “Con-
quista Na Fronteira” en el municipio
Dionisio Cerqueira, Brasil.

Esta cooperativa tiene una capacidad de produccion
de 78.000 aves, y dispone de una planta de alimen-
tos con capacidad de 5 toneladas/hora y una planta
de beneficio de 1.000 aves/hora, manejadas en su
totalidad por los integrantes de la cooperativa y bajo
la asesoria técnica de EMBRAPA Suinos y Aves.

Adicionalmente, dentro del proyecto convenio
INIA-EMBRAPA, se tiene contemplado el desa-
rrollo de programas de investigacion, formacion
y transferencia de tecnologias con el personal de
investigadores, técnicos e innovadores del INIA-
CENIAP, EMBRAPA Suinos y Aves y los INIA de
las regiones involucrados.

La investigacion abarcara un diagnodstico parti-
cipativo de la zona y los procesos relacionados
con la evaluacion de materias primas y alimentos,
genética y reproduccién, sanidad, control de va-

Agronomia de la produccién

cunas, caracterizaciones climaticas y bienestar
animal, ademas de calidad del procesamiento y
evaluaciones socioeconomicas de los sistemas
de produccién complementarios a implantar en el
entorno de la zonas de produccion.

Estas investigaciones se realizaran en las unidades
experimentales y laboratorios del INIA-CENIAP y
en la misma UPS, apoyadas por los técnicos de
EMBRAPA Suinos y Aves.

En lo que respecta a la formacién y capacitacion
se contempla el desarrollo de cuatro programas
de formacion:

1) Intercambio de saberes entre los productores
venezolanos participantes y productores coo-
perativistas brasileros.

2) Programa académico para profesionales ve-
nezolanos en cursos de postgrado en areas
prioritarias y emergentes.

3) Capacitacién para técnicos e innovadores ve-
nezolanos en centros de produccién de aves
brasileras (granjas, incubadoras, plantas de
beneficios)

4) Intercambios cientificos entre investigadores del
INIA'y de EMBRAPA en las areas de nutricion,
sanidad, bienestar animal, biologia molecular y
sistemas de produccion.

Al finalizar el proyecto, diciembre del afo 2010,
se espera que con las UPS instauradas se logre
contribuir con 1% del total de produccion nacional
de carne de pollo. Se incorporen 500 trabajadores
directos y 700 indirectos basados en las nuevas
relaciones sociales de produccién y se proporcio-
ne el soporte cientifico y tecnolégico que las UPS
requieren con talento humano venezolano formado
y capacitado para tales fines

Como ultima estrategia el proyecto prevé que con
el establecimiento de este modelo y su puesta en
funcionamiento, progresivamente se puedan incor-
porar un numero mayor de comunidades que pue-
dan copiar el mismo, y de esta forma alcanzar los
niveles de produccién adecuados que fortalezcan
la produccion nacional y minimice la dependencia
foranea.
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Laboratorio referencial
de nematodos
entomopatégenos

del INIA

son organismos benéficos que pueden ser

utilizados con éxito en el control de algunas
plagas agricolas de interés, principalmente aquellas
plagas que pasan una fase de su ciclo de vida en el
suelo favoreciendo el encuentro nematodo-insec-
to. Los casos mas exitosos son aquellos donde la
fase susceptible de control se corresponde con los
estadios inmaduros (larvas o ninfas), aunque se
ha comprobado el parasitismo de los NEPs sobre
pupas y adultos, y en menor proporcién en hueve-
cillos. Generalmente el control de estas plagas ha
sido efectuado con productos quimicos, a pesar
de los conocidos problemas que causan, tanto al
ambiente como a la salud humanay animal. Es por
ello, que resulta muy interesante el auge nacional
con respecto al area de los bioproductos.

I os nematodos entomopatdogenos (NEPs)

El Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas
apoya y promueve activamente el uso de biopla-
guicidas, con el fin de minimizar los dafios ocasio-
nados al medio ambiente y en concordancia con
las nuevas politicas de Estado, que respalda con
un sélido marco juridico la adopcién de nuevas
tecnologias de bajo impacto ambiental, bajo una
concepcion agroecoldgica de produccion de ali-
mentos.

En el ano 2007, a través del proyecto “Produccién
de nematodos entomopatodgenos para el control
de plagas agricolas” y con la asesoria de los es-
pecialistas Mayra Rodriguez H. y Roberto Enrique,
personal altamente calificado del Centro Nacional
de Sanidad Agropecuaria (CENSA) de Cuba, se
inicia el fortalecimiento del &rea de nematodos ento-
mopatdgenos en el laboratorio de nematologia del
Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(Figura 1), ubicado en Maracay, estado Aragua. Las
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multiples actividades realizadas en el marco de este
proyecto, han permitido consolidar la plataforma
tecnoldgica de investigacion y desarrollo de estos
microorganismos en el pais y la incorporacion al
equipo de trabajo de nematologia, especialistas
de diversas disciplinas que han apoyado tanto el
trabajo de campo y las investigaciones basicas
de laboratorio, como el posterior analisis de los
resultados.

Las poblaciones de NEPs se han caracterizado
molecular, morfolégica morfométrica, bioldgica y
patogénicamente, apoyados en los estandares in-
ternacionales establecidos para estos organismos.
Ademas, se efectuan estudios sobre la bacteria
simbionte, lo cual repercutira en un futuro cercano
en las investigaciones basicas sobre el estableci-
miento de la cria masiva a gran escala de las cepas
de nematodos por fermentacion liquida.

Fachada del Laboratorio Referencial de
Nematodos Entomopatégenos del INIA
- CENIAP, Maracay estado Aragua.

Figura 1.



Desde el afio 2007, con la participacion del personal
de la unidad de proteccion vegetal del INIA-CENIAP,
se aislaron varias poblaciones nativas de NEPs pro-
venientes de varios estados de Venezuela.

Las poblaciones aisladas de nematodos provenien-
tes de las muestras de suelo, fueron reproducidas
utilizando larvas de la polilla de la cera, Galleria
mellonella (Lepidoptera, Pyralidae), como sustrato,
las cuales son criadas masivamente en el labo-
ratorio. Se obtienen en promedio 10.000 larvas
semanales. (Figura 2).

Figura2. Larvas de polilla de la cera (Galleria

mellonella) parasitadas por nematodos
entomopatégenos.

Se analizaron 18 poblaciones aisladas nativas de
diferentes zonas del pais, (Amazonas, Aragua,
Carabobo, Mérida, Tachira, Sucre y Yaracuy), las
cuales conforman actualmente la coleccion inicial
0 cepario nativo del laboratorio, ademas de tres
cepas de referencia internacional. Cada uno de
los aislamientos colectados se mantiene adecua-
damente in vivo y en montajes permanentes.

Actualmente, la reproduccion in vitro de nemato-
dos entomopatdgenos con fines experimentales
alcanza un nivel de produccion aproximado de 187
millones de nematodos semanales.

Los nematodos en estadio infectivo juvenil (1J)
(Figura 3), provenientes de esta reproduccion
masiva, son utilizados para las pruebas de pato-
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genicidad, realizadas principalmente en cogollero
del maiz (Spodoptera frugiperda); mosca de la
fruta (Anastrepha oblicua) (Figura 4); gorgojo de
la batata (Elasmopalpus sp.); gorgojo del platano
(Cosmopolites sordidus); broca del café (Hypo-
thenemus hampei) y la polilla del repollo (Plutella
xylostella), obteniendo resultados prometedores
cercanos a 100% de mortalidad in vitro en todos
los casos.

Figura3. Juveniles infectivos de nematodos
entomopatogenos, es la fase del ciclo
de vida que transcurre en el suelo y que
es patogénica al insecto.

Figura4. Adulto de mosca de la fruta (Anastrepha

sp), parasitado por nematodos entomo-
patégenos.
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Para el almacenamiento de estos nematodos
entomopatdégenos se utilizan esponjas de goma
espuma, colocadas dentro de bolsas plasticas her-
méticas, con una concentracion de 1.000.000 de
IJ en cada una. Alli se mantienen almacenados a
una temperatura de 11°C hasta por seis meses.

Paralelo a estos trabajos de investigacion basica y
con el apoyo de la unidad de sistemas de produc-
cion agricola del CENIAP, se realizaron estudios
de campo para analizar aspectos sociales, con el
fin de conocer las variables que influyen en el éxito
de la introduccioén de un nuevo bioproducto en las
comunidades agricolas. Mediante la aplicacion de
encuestas se hizo un primer estudio de las comu-
nidades, se identificaron los productores lideres
que estarian dispuestos a trabajar con la nueva
tecnologia y fueron seleccionados para realizar las
pruebas de eficacia. Se realiz6 una caracterizacion
de los sistemas de produccion en los cuales se
encontraron cepas promisorias de nematodos para
el control de plagas. Adicionalmente, se incluyo
un componente educativo dirigido a estudiantes,
investigadores, técnicos, productores y publico en
general.

Actualmente, se estan iniciando pruebas de efic -
cia y validacion con productores, para analizar el
comportamiento de las cepas a nivel de campo.

Figura5. Equipo de trabajo del Laboratorio Re-
ferencial de Nematodos Entomopat6-
genos del INIA CENIAP, Maracay edo.

Aragua.
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Se considera que el laboratorio concentre las ac-
tividades relacionadas con el desarrollo de tecno-
logias asociadas a estos organismos, para luego
transferirlas al centro de produccién de bioinsumos
del INIA o de otras instituciones publicas o privadas,
garantizandoles la calidad de la cepa.

Se espera que el laboratorio referencial de nema-
todos entomopatdégenos del INIA, se consolide
a nivel nacional como un centro de soporte y
consulta para todas aquellas instituciones que
desarrollen actividades relacionadas a estos or-
ganismos.
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Manejo del cultivo
de maiz en el estado
Apure. Parte Il

vega o de zonas altas en el estado Apure, ha

sido afectada por siembras tardias, malezas,
plagas, fertilizacion y reabonamiento deficiente.
No obstante, de acuerdo con el estudio “Caracte-
rizacion socioeconémica del eje norte llanero del
estado Apure” (INIA, 2007), la produccion refleja un
incremento en el rendimiento de 3.135 kilogramos
por hectarea.

I a produccién de maiz en condiciones de

Este incremento en los rendimientos se debe a la
utilizacion de cultivares con potencial de rendimien-
to alto y adaptados a las condiciones agroecolégi-
cas imperantes, por parte de los productores. Todo
esto indica que es posible aumentar la productivi-
dad del cultivo de maiz, mejorando el manejo de
los factores que estan causando las principales
restricciones en la produccion.

Material de siembra

Se recomienda la siembra de semilla certificada,
segun las normas del Servicio Nacional de Semillas
(SENASEM) para asegurar una buena cosecha.
En cuanto a las variedades e hibridos, se tienen
datos sobre los materiales que mejor se adaptan a
las condiciones agroecoldgicas, asi como de com-
portamiento y rendimiento de nuevos materiales
en el eje Biruaca-Achaguas, y cual de éstos esta
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disponible en el mercado de semillas certificadas.
Esta informacién se obtuvo a través de los resul-
tados de los ensayos regionales realizados por el
INIA, razén por la cual se recomienda la consulta
técnica sobre los materiales (Marchena, 1989).
Los Ensayos Regionales Uniformes (ERUs) de
variedades e hibridos de maiz conducidos por el
INIA en el estado Apure, fueron realizados hasta
el afo 2002.

El Cuadro 1, muestra el cultivar de mayor rendi-
miento para cada afio. Los cultivares D-5006 e
INIA V-1 superaron los 7.000 kilogramos/hectarea
de maiz en la localidad de la Morita Il y El Chinal,
estado Apure; superando inclusive el rendimiento
promedio nacional.

El Cuadro 2, muestra los hibridos con mayor
rendimiento, los cuales fueron TOCORON-370,
FONAIAP-2004 y D-022001 superando los 8.000
kilogramos/hectarea de las localidades de Morro-
coy, Morita Il y El Chinal en los afios 2001-2002.

En el afio 2000, los hibridos QPM evaluados en el
sector la Morita Il, del municipio Biruaca; y en el
asentamiento campesino El Palmar, del municipio
Achaguas, obtuvieron rendimientos promedios de
7.477 y 4.578 kilogramos/hectarea, respectivamen-
te (Ledn, 2001) (Figura 1).

Cuadro 1. Ensayos regionales de variedades de maiz. Rendimientos experimentales (kilogramos/hectarea)
de grano al 12% de humedad, en el estado Apure. Periodo 2000-2002.
Mo Locaidad  cutvar Sevdmento | Reed promedio nacona
2000 Morita |l DANAC-5006 6.169 6.219
2001 Morita Il TUREN-2000 6.192 6.140
2001 Morita 11l D-5006 7.122 5.385
2002 El Brazo INIA V-1 6.798 6.396
2002 El Chinal INIA V-1 7.682 6.396
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Cuadro 2. Ensayos regionales de hibridos de maiz. Rendimientos experimentales (kilogramos/hectarea)
de grano al 12% de humedad para el estado Apure. Periodo 2000-2002.

Rendimiento Rend. promedio nacional

Ano Localidad Cultivar (kilogramos/hectarea) (kilogramos/hectarea)
2000 Achaguas HIMECA-3005 * 6.779 8.192
2000 Morrocoy TOCORON-370 8.327 7.065
2000 Morita 11 FONAIAP-2004 8.596 7.491
2001 Biruaca B-95205 * 7.854 6.991
2002 El Brazo MTC-03202 7.164 7.713
2002 El Chinal D-022001 8.744 7.425

*grano amarillo

Figura 1.

Control de malezas

La manera mas facil para combatir las malezas es
sembrar semilla certificada de maiz, limpiar las ma-
quinarias e implementos antes de iniciar la siembra
y realizar una adecuada preparacién de tierra.

En las vegas del rio Apure y en suelos sueltos
(franco arenosos o francos) el suelo no es labrado
o removido; las malezas son controladas con her-
bicidas de contacto no selectivo como paraquat, el
cual destruye las hojas y tallos verdes de todas las
especies presentes; también se utiliza herbicida no
selectivo de accion sistémica como glifosato, que
es absorbido por hojas y tallos verdes y traslocado
hacia las raices y 6rganos vegetativos subterra-
neos, ocasionando la muerte total de las malezas
(Rodriguez, 2000).
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En el sistema de siembra directa se aplica herbicida
de contacto (paraquat), luego de dar un pase de
rotativa. Si existen malezas perennes, gramineas
y ciperaceas, se recomienda un herbicida sistémi-
co como glifosato; luego se siembra y se fertiliza
directamente sobre los residuos vegetales.

En las siembras de maiz bajo el sistema de pro-
duccion convencional, los agricultores controlan las
malezas mediante métodos mecanicos, utilizando
rastra liviana en la preparacion de tierras o con-
trol quimico utilizando una o dos de las opciones
siguientes:

- Preemergente temprano:

- Para malezas de hoja ancha: atrazina en dosis
de 1-3 kilogramos/hectarea.

- Para malezas de hoja angosta: pendimetalin
(3 kilogramos/hectarea).

- Postemergente temprano para maleza de hoja
angosta: pendimetalin (3 kilogramos/hectarea).

- Postemergente tardio para malezas de hoja ancha
y angosta: nicosulfurén (40 gramos/hectarea).

Control de enfermedades

La total erradicacion de enfermedades en maiz no
es econdmicamente factible, de tal manera que los
productores deben tratar de minimizar las pérdidas
a través de un manejo integrado de enfermedades;
lo que incluye: uso de cultivares resistentes, apro-
piada preparacion de suelos, rotacion de cultivos,
remocion de restos de cosecha infestados, con-



trol eficiente de malezas, fertilizacion adecuada,
densidad de poblacion 6ptima, época de siembra
temprana y uso de agentes de control biolégico.

Existen muchas enfermedades que atacan al
maiz, tales como: falsa punta loca o mildiu lanoso,
mosaico del maiz, mosaico enanisante del maiz,
achaparramiento, rayado fino, manchas foliares,
pudriciones de tallo y raiz, carbén de la espiga. Sin
embargo, en el estado Apure estas enfermedades
aunque estan presentes, no representan pérdidas
en términos econdmicos, no obstante el productor
debe ser cuidadoso en el seguimiento del cultivo.

Control de plagas

Las plagas deben ser manejadas en forma integra-
da, y para ello es necesario aplicar las practicas
siguientes: destruccién de socas, preparacion
adecuada del suelo, control eficiente de malezas y
una apropiada y oportuna fertilizacion. Realizando
estas labores la incidencia de las plagas es mas
tardia, dando oportunidad a que el cultivo esté bien
desarrollado y por lo tanto, con mayor resistencia a
los danos que éstas puedan causar. Si es necesario
aplicar el control quimico, éste debe hacerse opor-
tunamente, sin esperar que la plaga se establezca
en la plantacioén, ya que su control posterior sera
mas dificil y costoso.

El control biologico puede ser aprovechado como
alternativa en el control de plagas. Esta técnica
es la mas facil, econémica y apropiada para este
cultivo. Se debe modificar lo menos posible el am-
biente natural, de manera de conservar y aumentar
los enemigos naturales de las plagas en el campo.
La aplicacion de productos quimicos debe hacerse
racionalmente y so6lo cuando sea necesario, basan-
dose en los umbrales econdmicos determinados a
través de muestreos y de acuerdo a los habitos ali-
menticios de la plaga a controlar (Fernandez, 2000).
También pueden utilizarse controladores bioldgicos
criados en laboratorio y liberados en el campo.

La zona agricola del Eje Biruaca-Achaguas presen-
ta problemas entomolégicos que son manejados
sin programas integrados de control. Unicamente
se aplica el control quimico, y se hace cuando se
observan los primeros dafios. En el cultivo de maiz
se reportan dafos esporadicos de Spodoptera
frugiperda, Mocis latipes, y comejenes (Figura 2).

Agronomia de la produccién

Se observaron como principales controladores bio-
I6gicos a Chrysoperla sp., Cycloneda sanguineay
Polistes versicolor (Colmenares, 2005).

Figura2. Spodoptera frugiperda (gusano cogo-

llero).

Cosecha

Esta debe realizarse cuando la humedad del
grano se encuentre entre 18 y 20% (Figura 3).
Para verificar si el grano ha alcanzado la madurez
fisioldgica, se debe observar una mancha o punto
negro que aparece en el sitio de union del grano
con la mazorca, o que la linea de leche (linea de
secado) en la parte posterior del grano esté cerca
de la base.

Figura3. Cosecha manual.
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Avances

de técnicas moleculares
para el diagnéstico

de enfermedades virales
de los animales,
aplicadas en el INIA

n las ultimas décadas se ha observado unin-

cremento de las enfermedades emergentes

y reemergentes a nivel mundial, las cuales
constituyen un serio problema para la comunidad
internacional por el impacto sanitario y econémico
que provocan, ya que son elevados los costos de
las medidas de control muchas veces basadas en
el sacrificio de los animales infectados y los que
han estado en contacto con estos. A este problema
se suman las actuales tendencias de globalizacion,
el incremento en el movimiento internacional de
pasajeros, animales, productos y subproductos
de origen animal y las relaciones econdémicas en
diferentes regiones del mundo, constituyen un pro-
blema de seguridad regional, nacional y global, se
debe contar con los medios para un diagnéstico ra-
pido y efectivo de las enfermedades, incluso en los
casos donde el polimorfismo clinico y el numeroso
conjunto de diferenciales dificultan el diagnéstico
conclusivo, para tomar las medidas necesarias y
oportunas.

La implantacion de técnicas de diagndstico al-
tamente especificas y sensibles contribuye de
manera importante con los sistemas de salud
animal y la salud publica del pais. La difusion de
estas metodologias permitira incorporar al sistema
diagnéstico nacional otras instituciones como uni-
versidades y entes privados entre otros, ampliando
el sistema nacional de diagndéstico veterinario y
fortaleciendo los programas nacionales de control
de enfermedades.

En el marco del convenio Cuba-Venezuela se
ejecutod un proyecto donde se emplearon técnicas
de biologia molecular, especificamente la de PCR
con algunas de sus variantes, para la deteccion
de agentes infecciosos utilizando cebadores es-
pecificos, donde se evalud su capacidad para un
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diagnéstico mas eficiente de enfermedades en
las diferentes especies de produccioén y de interés
econdmico para ambos paises.

A continuacion, algunas definiciones:

Biologia molecular: Ciencia que trata de explicar
el funcionamiento de los seres vivos de acuerdo
con las estructuras de sus constituyentes y las in-
terrelaciones funcionales entre las macromoléculas
que los forman.

Técnica molecular: Toda aquella actividad que
aplica los conocimientos cientificos relacionados
con la constitucion genética de los seres vivos.

Cebador: Se conoce con el nombre de cebador o
primer a una secuencia polinucleotidica de longitud
variable, no inferior a cinco nucleétidos. Cebador
y primer son nombres equivalentes, es decir, uno
es la traduccién del otro. Cebador se refiere a todo
dispositivo capaz de iniciar una reaccion fisica o
quimica.

Avances en el diagnéstico molecular de la
fiebre aftosa

La Fiebre Aftosa es una enfermedad de declara-
cion obligatoria en nuestro pais, por su elevada
morbilidad y mortalidad en la ganaderia bovina
principalmente, afectando la produccién nacional y
las posibilidades de poder competir en el mercado
internacional. Su diagndstico oportuno y veras,
contribuiria enormemente en el éxito de los progra-
mas de control y erradicacion de esta enfermedad.
En tal sentido se logro estandarizar técnicas de
diagndstico molecular de los virus vesiculares que
afectan principalmente a los bovinos, entre las
cuales se mencionan:
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- Optimizacién de la técnica reaccion en cadena
de la polimerasa transcriptasa reversa (RT-PCR)
para deteccion de virus tipo “O” de fiebre aftosa
(Figura1).

- Optimizacién de la técnica RT-PCR para detec-
cién de virus tipo “A” (Figura 2).

- Estandarizacién y optimizacion de la técnica RT-
PCR para el gen 3D del virus de fiebre aftosa

- Ensayos de RT-PCR de muestras provenientes
del banco de epitelios del laboratorio con diag-
nosticos negativos al virus de fiebre aftosa.

- Selogré la estandarizacion de la técnica de RT-
PCR para el género alfavirus (una ronda, dos
primers).

Figura1. RT-PCR fiebre aftosa tipo A.

Figura2. RT-PCR fiebre aftosa ipo O.
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Avances en el diagnéstico molecular de
patologia virales que afectan a las aves

La aplicacion de metodologias de biologia mole-
cular para caracterizar algunos patégenos, como
es el caso de bronquitis infecciosa aviar (Figura
3), enfermedad infecciosa de la bursa y newcastle,
ha sido un gran avance para el control de estas
enfermedades, sin embargo, se requiere validar
otras metodologias como la hibridizacion in situ,
O caracterizar otros agentes como son Anemia
Infecciosa Aviar e Influenza aviar, de tal modo de
continuar avanzando en la vigilancia epidemiolo-
gica de enfermedades como estas, que afectan
a las aves. Entre los avances alcanzados en el
diagnéstico molecular de las enfermedades de las
aves, con las nuevas tecnologias transferidas entre
Cuba y Venezuela, se mencionan:

- Caracterizacién por RFLP 4 cepas de bronquitis
infecciosa aviar.

- Amplificacion genémica de 20 cepas del virus
de NewCastle.

- Amplificacion gendmica de 5 cepas del virus de
Gumboro.

Figura 3. Detecciéon del ARN del virus de bron-
quitis infecciosa aviar.

Diagnéstico del virus de Lengua Azul

Para esta enfermedad que afecta a los bovinos,
se desarrollé la técnica de RT- PCR para el virus
Lengua Azul usando la técnica nested (dos rondas,
cuatro primers) con oligonucleotidos especificos
para Lengua Azul.



Por otra parte se aislaron ocho cepas del virus
de Lengua Azul a partir de sangre heparinizada
de bovinos. Ademas, se logro intercambio con el
CENSA (Centro Nacional de Sanidad Agropecua-
ria) de Cuba, de cepas de Herpesvirus bovino tipo
1y 2 (Figura 4) y cepas de diarrea viral ovina no
citopatica.

Figura4. Deteccion del herpes virus bovino tipo Il

Gracias al intercambio y transferencia de tecnolo-
gias entre Cuba y Venezuela se obtuvieron resul-
tados y avances significativos, en el diagnostico de
enfermedades virales que afectan a los animales
de interés productivo.

Biotecnologia

Es imperativo continuar, a la par de los progresos
tecnolégicos, estandarizando y desarrollando nue-
vas técnicas moleculares para el diagnéstico de las
enfermedades que afectan a las diferentes especies
animales de interés productivo para nuestro pais, de
tal forma de poder ofrecer un servicio eficiente, veras
y oportuno, sustituyendo o apoyando las técnicas
convencionales; para asi contribuir en el control y
erradicacion de patologias que afectan a los ani-
males que repercuten en el desarrollo econémico,
social y politico de nuestros pueblos.
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La Radiacion como fuente
de energia en la agricultura:
tres formas medir la banda.

(I Parte)

a radiacion afecta notablemente el crecimien-

to de los cultivos en varias formas, provee la

energia solar que requiere la fotosintesis para
producir azucar para crecer y alimentarse, cuando
el gas carbdnico del aire se combina con el agua
de la tierra y el catalizador es la luz del sol junto a
la clorofila

Laradiacién solar: es el flujo de energia que reci-
bimos del Sol en forma de ondas electromagnéticas
de diferentes frecuencias: luz visible, infrarroja y
ultravioleta. Es la fuente de energia para la planta
cuando ésta se independiza de la semilla que le dio
origen y el cociente fototérmico (Q), es la relacion
entre la cantidad de energia incidente y la tempera-
tura, sirve para caracterizar un ambiente. A mayor
cociente fototérmico mejores condiciones para
generar rendimiento, ya que implica alta radiacion
y/o temperaturas relativamente bajas.

Radiacion directa: es aquella que llega directa-
mente del sol.

Radiacion difusa: es la radiacion que atraviesa la
atmosfera y es reflejada por las nubes o absorbida
por éstas.

Radiacién reflejada: es aquella reflejada por la
superficie terrestre, depende del coeficiente de re-
flexién de la superficie, también llamado albedo

Radiacion global: es la total, la suma de las tres
radiaciones. En un dia despejado la radiacion direc-
ta es preponderante sobre la radiacién difusa, en
un dia nublado no existe radiacion directa, siendo
la totalidad de la radiacién que incide difusa.

La Radiacién y su influencia en la insol -
cion y la temperatura

Lainsolacioén: es registrada por el heliofandgrafo,
sobre una banda especialmente disefiada y gra-
duada en hora y décimas de horas del dia, donde
se mide el tiempo que el sol brilla al concentrar los
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rayos solares a través de una esfera de vidrio y
qgquemar la banda, la suma de los valores parciales
dara el total de insolacion diaria. Es importante
porque determina la cantidad de radiacién que
llega indirectamente al area donde se ubica el
heliofandgrafo.

La Temperatura: al incidir la radiacion sobre el
suelo, se produce un aumento de temperatura, la
cual es un parametro de control de la tasa de cre-
cimiento y adaptacion de los cultivos. Se registra
con el termografo y se mide con el psicrometro.
Cada cultivo tiene su temperatura 6ptima para el
crecimiento, las noches calientes pueden reducir
el rendimiento de las cosechas y ocurre porque
las plantas producen azucar para crecer y producir
alimentos durante el dia por medio del proceso
de fotosintesis, pero “queman” parte de éstas
de noche en el proceso de respiracion. También
tienen influencia otros aspectos como la latitud, la
elevacion del area, topografia o relieve, cobertura
de nubes y la humedad.

Medicion de la Radiacion Solar

| Método del planimetro

Existen muchos métodos para calcular el area que
marca el actinografo en la banda, entre estos el
planimetro, es el mas usado, este instrumento con
su version digital hace muy facil calcular el area de
la banda. También existen software que permiten
obtener el area por superposicion de la forma de la
banda como es el sistemas de informacion geogra-
ficos (SIG) y el método mas artesanal que se hace
con papel milimetrado superponiéndolo a la banda
donde el actinégrafo marco la linea de tinta.

El planimetro es el instrumento natural para medir
areas, su funcionamiento es totalmente mecanico
y sencillo, solamente necesita de un corto entre-
namiento.



La radiacion solar se puede medir en varios apa-
ratos, pero el mas utilizados es el pirandmetro,
también conocido como actinografo. Este aparato
consta de tres laminas bimetalicas, dos negras y
una blanca en el centro, las cuales por efecto de
la incidencia de la luz solar se doblan y mueven
una plumilla que marca en la banda una linea que
equivale a las cantidades de radiacion incidente
del area donde se ubica el aparato. Estas laminas
se protegen con una cupula de vidrio del viento y
la precipitaciéon. La unidad de medida es calorias x
centimetros cuadrados x minutos, o en vatios por
metro cuadrado.

Equivalencia: 1 caloria/centimetros cuadrados x
minutos. = 696,67 vatios/metro cuadrado.

Pasos

1. Conocer el planimetro

El aparato consta de tres partes basicas, un brazo
que se debe ajustar segun la escala a usar (Figura
1-b), tiene incorporado el equipo medidor y se
debe tener en cuenta que el brazo debe alcanzar
a toda el area a medir, si no, se debe dividir el
area en partes y se suma al final. El fijador o pesa
(Figura 1-c) tiene muescas en la parte inferior para
fijarla en el papel o la mesa y una unién entre el
brazo y el fijador, que permite el movimiento del
brazo medidor, los dos se unen con el anclaje
(Figura 1-c), una vez colocado y calibrado el pla-
nimetro se procede a recorrer el area delimitada
en la banda.

2. Como mide el planimetro

El planimetro consta de un “brazo medidor ajusta-
ble” que debe estar en relacién con la escala del
mapa, el cual a través de la “unién” que permite la
relacion entre el “Fijador de mesa o anclaje” y el
denominado “brazo medidor ajustable”, este posee
en el extremo la “mirilla” (Figura 1-a), con un punto
central que es la guia para recorrer la linea del pe-
rimetro del area que se ha de medir en el sentido
de las agujas del reloj. Es importante destacar que
este trazado hay que hacerlo tres veces, teniendo
bastante cuidado en las curvas del area trazada
en la banda, por la importancia meteoroldgica del
dato.

Recursos naturales

Figura1. Partes de un planimetro.

3. Calculo del area de la figura
de la banda

El area se calcula segun la ecuacion:
A= KxLxCE

Donde:
A = area (m?).

K = constante del planimetro segun escala del
mapa (m3).

L = lecturas promedio de la figura en la banda cuya
area se desea conocer (adimensional).

CE = Constante de cada Estacién meteoroldgica
INIA. (Adimensional). Yaracuy en el Rodeo muni-
cipio Pefa =17,7.

4. Calculo de la constante o ajuste
del planimetro

El ajuste del planimetro es necesario, porque se
tiene que conocer el valor de la constante. El pro-
cedimiento es sencillo y consta de pocos pasos: en
un papel milimetrado se traza un cuadrado de 10
centimetros. Se arma el planimetro y se coloca en
posicion de trazar como lo muestra la (Figura 2).
Se debe tener cuidado que el angulo interno sea
en lo posible hasta 90°, siempre y cuando se logre
alcanzar y trazar toda el area.
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Figura2. Colocacion correcta de planimetro para
leer la banda de radiacion.
Figura 3. Equipo medidor y ajustador del plani-

metro.

Después del trazar el cuadrado su valor debe
ser “1” en la rueda medidora del planimetro
(Figura 3), si el valor es menor a “1”; se debe
alargar el “brazo medidor” hundiendo el botén
de ajuste y halandolo hacia fuera como se ob-
serva en la (Figura 4-a) y si el valor es mayor
se recorta. El nonio debe marcar como lo indica
la (Figura 3-c), punto negro en cero.

5. Lectura del area en la banda
con el planimetro

Después que se coloca el planimetro como lo indica
la (Figura 2), se coloca la mirilla en el punto donde

42 / INIA Divulga 12 enero - abril 2009

arranca la linea dibujada por el actinégrafo (Figura
5- a), se sube el botén de encerar el planimetro
(Figura 3) y se recorre el area que se dibuja en la
banda muy cuidadosamente en el sentido de las
agujas del reloj (Figura 6).

Figura4. Partes de un planimetro cara inferior.
Para leer la medida tomada por el planimetro, en la
banda de radiacion, solamente se toma en consi-
deracién la rueda vertical o nonio, ya que la rueda
horizontal, mide el numero de vuelta del nonio
(Figura 3-a) y debe tomarse en consideracion al
momento de medir grandes areas. El procedimiento
es como sigue:

» Se coloca la mirilla en el inicio de la figura
(Figura 5).

» Se encera el planimetro levantando la palanca.
(Figura 3)

+ Se comienza el recorrido en el sentido de las
agujas del reloj. (Figura 6)

Area de la banda de actinégrafo con
perimetro cerrada.

Figura 5.



Figura 6. Recorrido en el sentido de las agujas del
reloj.
Figura7. Lectura del valor después del recorrido.

Se culmina en el mismo sitio donde se comenzo.

En la escala de los numeros grandes del nonio,
se lee el valor antes del punto negro, en la (Fi-
gura 7), el valor seria 3, Si el planimetro esta
ajustado segun se explico aqui, el valor medido
en la escala es 30.

En la escala debajo de los numeros se lee el
valor que acompariara al 30 y el valor sera el
nuamero de rayitas desde el tres hasta el punto
negro, en el caso de la Figura 7, es 7, porque
no llega al 8 y el decimal sera el numero de
rayitas de la escala que tiene el punto negro, y
se cuenta hasta la rayita que coincide, es decir,
alineada exactamente con la escala superior, en
este caso es 8.

Recursos naturales

» El valor mostrado en la Figura 7 y que midio el
planimetro es 37,8.

« Es importante destacar, que en el caso de que
los valores sean menores de 10, el valor me-
dido por ejemplo seria de 7,78 (es decir que la
escala que acompafia a los numeros pasa a ser
decimal.

Calculo del area de la figura medida

Finalmente el area se calcula a partir de la ecua-
cién ya mencionada, pero con la diferencia que al
calibrar el planimetro de la forma descrita la “K” es
igual a la unidad.

A= KxL

A =(1m?) x 37,8 = 37,8 m?
se puede tomar la medida directa del planimetro.

6. Calculo de la radiacion en la banda

En este punto se tienen que seguir los siguientes
pasos:

e Estudiar el trazado de la banda o perimetro
realizado por el actinégrafo.

e Cerrar con una linea el punto donde comienza
a marcar en la manana la radiacion (a) con el
punto en la tarde (b) donde el actinégrafo deja
de registrar). Este punto se caracteriza por co-
menzar una recta, también se puede prolongar
esta recta y cerrar el perimetro. (Figura 5).

» Hacer dos o tres trazados segun lo explicado
anteriormente.

La radiacion calculada segun la banda de la Figura 5

A= (L1+L2)/2 = (14,8 centimetros + 14,7centime-
tros)/2 = 29,5/2 = 14,75 centimetros (Valores reales
de la banda) (Figura 5).

(Esta férmula se deriva del calculo del area que
mide con el planimetro dos veces para garantizar
un resultado mas preciso)

CE: Constante del campo experimental del INIA
en la zona del Rodeo municipio Pefia estado
Yaracuy = 17,7. Cada estacién meteoroldgica ubi-
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cada en los centros experimentales del INIA, tiene
su respectiva constante.

Radiacion = A x CE =14,75 centimetros x 17,7 =
[ 261,1 Calorias/centimetros cuadrados x min. |
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Uso de la hipo6fisis
de coporo

como una alternativa
en la reproduccién
de especies

de interés comercial

a inoculacion exdégena de gonadotropina y

de otras sustancias, para reactivar el ciclo

reproductivo de especies de interés comer-
cial, que no desovan en condiciones de cautiverio,
amerita hoy en dia la compra de costosos agen-
tes inductores importados. Por tales razones, el
presente trabajo evalud la posibilidad de utilizar
hipofisis de ejemplares de coporo, como agente
inductor sustituto, en la reproduccién de especies
icticas de interés comercial. El coporo por su facili-
dad de cultivo, filogenia y precocidad reproductiva,
fue seleccionado como la especie donadora de
hipdfisis

En la naturaleza existen peces que se reproducen
espontaneamente, tanto en aguas libres, como
confinados en estanques, y otros que se inhiben
de hacerlo en condiciones de cautividad, ya que no
reciben los estimulos apropiados para el desove,
y en consecuencia no se activan las vias positivas
del eje cerebro-hipofisis-gonadas. (Donaldson y
Hunter, 1982). Este es el caso de muchas de las
especies llaneras venezolanas reofilicas comercia-
les como la cachama, coporo, palometa y bagre
que normalmente exhiben en sus habitat naturales
movimientos migratorios en la época reproducti-
va, buscando sitios con parametros ambientales
adecuados para garantizar la perpetuacion de la
especie (Gonzalez y Heredia 1998).

La inoculacién exdégena de gonadotropina para
reactivar las vias positivas del ciclo reproductivo de
especies de interés comercial como la cachama,
amerita hoy en dia la compra de onerosos inducto-
res importados y muchas veces no disponible entre
ellos, el mas usado, el extracto hormonal de carpa,
siendo este uno de los mas costosos (Bermudez
et al 1979; Harvey y Carolsfeld 1993).

Pesca y acuicultura
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Esta investigacion se llevo a cabo con la finalidad
de lograr validar una metodologia de extraccion,
almacenaje y utilizacion efectiva de la hipdfisis de
coporo, sobre el proceso de induccién a la repro-
duccion en la misma especie, dadas las ventajas
relativas como lo son: un corto periodo de madura-
cion, facilidad de cultivo y corta distancia filogen -
tica con las especies receptoras, lo cual permitiria
en el futuro, extender su utilizacion a otras especies
de importancia piscicola en el pais.

El procedimiento de la extraccion de hipdfisis, se
inicié con la captura de los ejemplares donantes,
mantenidos en estanques de cultivo, en la Es-
tacién Local Guanapito (1500 metros cuadrados
de superficie) del INIA-Guarico, alimentados con
una racion diaria de alimento comercial de 25%
de tenor proteico, al 3% de su biomasa, la pesca
exploratoria se realiz6 utilizando el procedimiento
de arrastre alas orillas, en forma de abanico. Luego
los ejemplares capturados donantes fueron tras-
ladados del sitio de captura, hasta el laboratorio,
para efectuar las mediciones correspondientes al
tamafo y peso corporal, ademas para realizar la
extraccion de hipdfisis

La extraccion de la hipdfisis se llevo a cabo a través
una diseccion triangular en la parte dorsal de la
cabeza, de los ejemplares de coporo colectados,
comenzando por encima de las 6rbitas oculares,
y otra vertical por delante de la espina de la ale-
ta dorsal. Seguidamente se levanté la cubierta
cefélica observando el tejido cerebral, inmediata-
mente debajo de este y detras del quiasma 6ptico
encontramos alojada la hipdfisis, en piso craneal,
especificamente en la estructura 6sea denominada
la silla turca (Figura 1) Woynarovich (1977). Luego
de localizar y extraer la hipdfisis se procedié a su
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deshidratacion sumergiéndola en acetona pura
durante cuarenta y ocho horas, cambiandole el
liquido a las veinticuatro horas (Pickford y Atz
1957). Para su almacenamiento definitivo se dejo
secar y se guardé en forma separada de acuerdo
al sexo y a la fecha de recoleccién en unos viales
debidamente identificados para posteriormente
realizar las pruebas de induccién “in vivo” a la
reproduccién. Para ello se utilizaron estanques
de fibra de vidrio de 3000 litros, donde fueron
colocados tres parejas de diferentes sexos de
coporo, a quienes se les aplicé: 1. inoculacion de
extractos hipofisiarios de carpa (2 miligramos), en
1 mililitro, de suero fisioldgico, 2. inoculacion de
extractos hipofisiarios de coporo (2 miligramos),
en 1militro de suero fisioldgico, la dosis total fue
aplicada en dos partes: una preparatoria del 25 %,
y a las 12 horas una definitiva o desencadenante
con el 75 % restante.

Resultados

Se colecté 126 ejemplares de coporo, de los estan-
ques de la Estacion Local Guanapito, 75 machos
y 51 hembras, los cuales fueron utilizados como
donantes de hipdfisis, a partir de los cuales, se lo-
gré extraer y preservar 107 glandulas de diferentes

meses de los afios 2005 y 2006, con porcentaje de
pérdida de glandulas del 15%, (Figura 2)

El porcentaje de pérdida se relaciona inversamente
con el periodo de sequia, el cual ocurre a comienzo
del afo, en los meses de marzo abril y mayo.

Region cefalica del un ejemplar de co-
poro P. mariae), mostrando la ubicacion
y caracteristicas de la glandula hipo6fisis
(aumento 10X).

Figura 1.

Figura 2.

Numero de glandulas de coporo (P. mariae), pérdidas durante en el proceso de extraccioén en los

diferentes meses del periodo de recoleccion.
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Figura 3.

Estadios gonadales de los ejemplares de coporo, durante el periodo de recoleccion de hipéfisis,

en los estanque de la Estacion Local Guanapito.

La mayor cantidad de pérdida de las glandulas, se
presentan en épocas de menor actividad repro-
ductiva, lo que hace pensar que la pérdida de las
hipdfisis, podria tener que ver con el menor tamafo
observado de éstas, en las disecciones realizadas.
El tamafio promedio obtenido de las hipdfisis de
coporo es de dos miligramos. Estos resultados
son similares a los obtenidos para caribe y otras
especies llaneras, que en ambientes naturales,
se preparan para el desove masivo reproductivo
cuando inicia la temporada de lluvias en los meses
de mayo y junio (Gonzalez, 1980).

En la Figura 3 podemos observar la composicion de
los diferentes estadios gonadales encontrados, en
los ejemplares donadores. Los estadios Ill, IVy V
son los mas importantes, por cuanto indican mayor
contenido de gonadotropina en la hipdfisis, por tal
razon el periodo de recoleccion de glandulas con
fines inductores debe extenderse desde el mes de
abril hasta julio.

La eficiencia reproductiva mostrada por ambos
inductores se puede definir como alta, 66,6%,
para extractos hipofisiarios de carpa y 58,3%, con
extractos hipofisiarios de coporo, lo que indica, que
los agentes inductores examinados, actuan de ma-
nera similar, activando la reproduccion del coporo
en condiciones de cautiverio, en consecuencia es
factible la sustitucién de hormona importada (car-
pa), por material autdctono (coporo), lo cual abre
un campo de trabajo, para explorar su utilizacion
en otras especies de interés comercial.
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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 tamafio 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
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