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Comportamiento agronémico
de variedades promisorias de papa
en el Municipio Moran

Norkys Meza*
Elsy Bastidas
José Mendoza
Rossmary Castaneda

n la busqueda de materiales genéticos de

papa altamente rendidores, precoces y con

caracteristicas de adaptabilidad a las di-
versas condiciones agroecolégicas de las zonas
productoras del estado Lara del Municipio Moran,
se hace necesario evaluar las nuevas variedades
introducidas al pais, ya que cada una tiene sus
propias caracteristicas morfolégicas, asi como
adaptaciones altitudinales. En este articulo se pre-
senta la evaluacion de seis variedades de papa:
Daisy y Sassy provenientes de Francia, Kennebec
de Canada, Granola de Alemania y las variedades
testigos venezolanas Andinita y Esperanza.

En las zonas mas bajas del municipio Moran se
utilizan variedades de ciclo corto, pertenecientes a
la subespecie tuberosum como Kennebec, la cual
permite mas de una cosecha al afio. A mayores
altitudes se utilizan también variedades de la sub-
especie andigenum como Andinita, que presenta un
ciclo de vida mas largo y so6lo permite una cosecha
al afo. El objetivo de la investigacion fue evaluar
el comportamiento agronémico y el rendimiento de
las variedades antes mencionadas.

El ensayo se establecio en la localidad de Guarico,
municipio Moran del estado Lara, a una altitud de
1.590 metros sobre el nivel del mar (msnm), ubicada
en las siguientes coordenadas 9°37°7” Ny 69°49'53”
W. En campo, fue necesario realizar la siembra
ajustada a un disefio de experimento en bloques
completamente aleatorizados, con cuatro repeti-
ciones, cuatro hilos de 3 metros de largo, distancia
entre hilos de 0,90 metros y distancia entre plantas
de 0,30 metros (Figura 1).

Profesionales de Investigacion.
INIA. Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas del estado Lara. El Cuji.
*Correo electronico: nmeza@inia.gob.ve
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Figura 1. Plano de siembra para la elaboracion
del ensayo.

Variables evaluadas

El porcentaje de emergencia se evalué a los 30 dias
después de la siembra (DDS). La altura de la plan-
ta, grosor de tallo, porte y el color de la flor fueron
evaluadas en el hilo central de cada tratamiento a
los 45 dias después de la siembra. Se realiz6 el
contaje de plantas provenientes de semillas brota-
das (emergencia) y se evalud el rendimiento en la
cosecha. Las variables poscosecha fueron: forma
del tubérculo, profundidad de ojos, color y tipo de
piel, y color de la carne.

Todas las variedades desarrollaron buenos porcen-
tajes de emergencia. La altura de planta fue superior
en la variedad Andinita y Esperanza y menor en
Granola, Sassy y Kennebec. La variedad Andinita
presentdé mayor valor en numero de tallos y grosor,
que el resto de las variedades evaluadas (Cuadro 1).

El porte observado en todas las variedades fue
erecto como se observa en la Figura 2. Las varie-
dades Andinita y Esperanza presentaron flores de
color morado y la variedad Kennebec presenté flores
de color blanco. En las variedades Sassy, Daysi y
Granola no ocurri6 floracion.
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Cuadro 1. Porcentaje de emergencia, altura, numero de tallos y grosor encontrados en las diferentes variedades

de papas evaluadas.

Tratamiento % Emergencia (ce rﬁ::rl::ros) N° Tallo/Planta ?n:ci)l?n‘:z;l;-ac‘:lsc)’
Esperanza 85,63b 27,43b 5a 7,69b
Daisy 91,88a 22,68bc 2c 5,20c
Granola 84,38b 15,33c 3b 5,33c
Sassy 71,88 15,23c 3b 9,9b
Andinita 87,5b 39,2a 4a 12,38a
Kennebec 90,63a 17,28¢c 2c 5,34c
Significancia * * * *

Nota: Las letras a, b y ¢ al lado de cada valor, indican diferencias estadisticamente significativas en pruebas de comparacion de medias.

Figura 2. Porte erecto observdo 7
en las variedades estudiadas.

El comportamiento observado en las variedades An-
dinita y Kennebec parece indicar mayor rendimiento
en comparacion al resto de las variedades (Figura
3); los productores mostraron cierta preferencia
hacia estas dos variedades. Las variedades Sassy
y Daysi no florecieron, y formaron tubérculos peque-
fos de entre 10 y 20 gramos. La variedad Granola
desarrollo rendimientos muy bajos; no obstante
Meza y Valera (2007) al evaluar la variedad Granola
a una altura de 1900 msnm, observaron rendimien-
tos de 22,55 toneladas por hectarea.

De acuerdo con Salomom et al., (2012) la floracion
y la tuberizacién en papa estan controladas por ge-
nes diferentes y responden a sefiales ambientales
independientes.

W Rendimiento kg/ha

T

35000 -

:

25000 -

Remdimientokg/ha
[

51k

Variedades evaluadas

Figura 3. Rendimiento observado
en las variedades evaluadas

En el cuadro 2, se muestra la apariencia fisica de
los tubérculos en cada variedad de papa evaluada.
Las variedades Sassy y Daysi presentaron forma
ovalada, Esperanza, Kennebec y Granola presen-
taron forma redondeada y Andinita presenté tubér-
culos con forma oblongo alargada. El color de la
epidermis y de la pulpa varié entre amarilla y crema
en las variedades evaluadas. Todos los materiales
evaluados presentaron ojos superficiales y piel lisa,
caracteristica que los consumidores prefieren para
el consumo fresco Figura 4. Resultados similares
fueron encontrados por Camacaro et al. (2006),
Materano et al. (2007) y Zambrano et al. (2010),
quienes evaluaron caracteristicas fisicas y quimicas
en clones promisorios de papa.
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Cuadro 2. Caracteristicas poscosecha de las diferentes variedades bajo estudio.

Variedad Forma tubérculo Profundidad de ojo Color y tipo de piel Color carne
Esperanza Redondo Superficiales Amarilla con morado y lisa Amarilla
Daisy Ovalado Superficiales Amarillay lisa Crema
Granola Redondeado Superficiales Amarilla y lisa amarilla
Andinita Oblongo alargado Superficiales Amarilla y lisa Amarilla
Kennebec Redondo Superficiales Blanco amarillento y lisa Crema
Sassy Ovalado Superficiales Amarillay lisa Amarilla

GRANOLA KENNEBEC

Figura 4. Apariencia fisica de los tubérculos en cada variedad de papa evaluada.

Consideraciones finales

Se recomienda que las variedades Sassy y Daisy
sean evaluadas en otras localidades en parcelas
demostrativas de agricultores, para registrar el com-
portamiento agronémico y el rendimiento. Es impor-
tante considerar las variedades Kennebec y Andinita
como tratamientos testigos, ya que son variedades
que tienen buena aceptacion por los agricultores.
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Establecimiento de leguminosas forrajeras
Municipio Caroni, estado Bolivar

Ernesto Martinez*
Mirtha Rati

agua en el suelo, disminuye sensiblemente

la disponibilidad del forraje, lo cual incide en
la produccién de carne y leche de los sistemas de
produccion de rumiantes (bovinos, caprinos, ovinos,
equinos, bufalinos, entre otros); en especial aquellos
que son alimentados basicamente a pastoreo de
gramineas. En esas condiciones, el suplemento con
leguminosas arbustivas es una opcion interesante,
debido a que permite ofertar alimento que posibilita
un mejor desempefio animal (Carmo et al, 2007).

En los periodos secos del afo, la falta de

Para el mes de diciembre de 2016, La Unidad
Estadal del Ministerio del Poder Popular para la
Agricultura y Tierras (UEMPPAT) Bolivar reporté la
disposicion de 765.727 cabezas de ganado bovino
en el estado; hecho que justifica la posibilidad de
fomentar un programa de siembra con especies
leguminosas forrajeras, en una importante canti-
dad de tierras. Con la finalidad de complementar la
alimentacion y mantenimiento de estos animales y
mitigar la dependencia de insumos foraneos (for-
mulas concentradas comerciales) resulta necesario
disponer de estudios referenciales para implementar
siembras de especies forrajeras con potencial de
uso para la alimentacion animal en las condiciones
de suelo y clima del estado Bolivar.

El presente trabajo tiene como objetivo divulgar el
proceso de establecimiento de cinco especies de
leguminosas forrajeras (Bauhinia, Cratylia, Leucae-
na, Albicia y Gliricidia), estudiadas en ano 2009,
en Hato Gil (Sede INIA), Municipio Caroni, estado
Bolivar, como iniciativa de referencia y promocion
de estos cultivos.

Bondades de las Leguminosas Forrajeras

Las leguminosas se reproducen sexualmente por
semilla botanica (Figura 1a), y asexualmente por
medio de estacas (Figura 1b), como por ejemplo
el Matarraton.

Instituto Nacional de Investigaciones Agricola. Unidad Ejecutora Bolivar
*Correo electronico: emartinez@inia.gob.ve

Figura 1. a) Semillas de Leucaena cv Truijillo.
b) plantas de Matarratéon conformando cerca viva.

Las leguminosas forrajeras se pueden establecer
en campo siguiendo diversos arreglos, tales como:
cerca viva, banco de proteina (Figura 2a), en asocia-
cion con gramineas (Figura 2b), o como material de
corte y suplementacion alimentaria para animales.
Para esto, se deben considerar las necesidades del
animal, condiciones topograficas, suelo y clima de
la localidad (Cruz y Nieuweahuyse, 2008).

Figura 2. a) Cratylia y Albicia establecidas
como Banco de Proteina. b) Albicia en asociacion
con una Graminea en formaciones espontaneas.

Los siguientes caracteres son deseables en las espe-
cies forrajeras de uso en la alimentacion animal: alto
contenido de proteina, adaptabilidad a la region, rapido
crecimiento, buena capacidad de rebrote, resistencia
ala sequiay buena palatabilidad, (Carmo et al, 2007).

La clasificacién taxondmica, origen, reproduccion y
uso frecuente de las especies estudiadas; Bauhinia,
Cratylia, Leucaena (Barinas y Trujillo), Albicia y
Gliricidia, se describen en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Taxonomia, origen, reproduccion y uso frecuente, de especies Leguminosas Forrajeras, establecidas

en el Municipio Caroni, estado Bolivar.

Nombre Comun | NombreCientifico Familia

Origen Reproduccion Uso

Bauhinia B. purpurea L. Caesalpinaceae

Ornamental
Medicinal
Corte y acarreo
Barrera viva
Abono verde
Alimento para
rumiantes

India y China Semilla: Botanica

Fabacea
(Papilionacea)

Crathylia argentea

Cratylia Desvanx

Corte y acarreo
Abono verde
Alimento para
rumiantes

Amazona: centro de
Brasil y Noreste de
Argentina

Semilla: Botanica

Leucaena
leucocephala
Lam de Witt

Leucaena . )
Mimosacea

Corte y acarreo
Abono verde
Alimento para
rumiantes

Ameérica Central Semilla: Botanica

Albicia Albizia lebbeck Benth Mimosacea

Corte y acarreo
Abono verde
Alimento para
rumiantes

Asia y Norte de

Australia Semilla: Botanica

Fabacea

Matarraton (Papilionacea)

Gliricidia sepium Jacq

Corte y acarreo
Abono verde
Alimento para
rumiantes

Zona baja de México
y de Cetro América

Semiilla: Botanica y
Vegetativa (estaca)

Fuente: Milera, 2006; Carmo et al, 2007; Fernandez, 2009.

Breve descripcion de las especies
estudiadas

Bauhinia: especie de flores con vistoso colorido
(Figura 3a), se reproduce por semillas (Figura
3b). Presenta sistema radical profundo, su altura
de planta oscila entre los 4 y 9 metros, de tronco
corto y copa redondeada y frondosa (Figura 3c),
(Fernandez, 2009).

Figura 3. a) Flor, b) frutos
y ¢) arbol de Bauhinia purpurea L.

Cratylia: este arbusto tiene inflorescencia (Figura
4a), se reproduce por medio de semillas (Figura 4b),
alcanza una altura entre 3 a 5 metros (Figura 4c).

Presenta retencién de hojas y capacidad de rebrote
durante la época seca. La raiz profundiza hasta 2
metros, caracteristica que favorece la resistencia a
condiciones de sequia, a suelos acidos y de baja
fertilidad (Carmo et al., 2007).

o

Figura 4. a) Detalle de Inflorescencia y frutos.
b) semillas. c) arbusto de Cratylia

Leucaena: presenta flores que se agrupan en ca-
bezuelas (Figura 5a), se multiplica facilmente por
semilla (Figura 5b), es resistente a condiciones de
sequia prolongada y tiene tolerancia a suelos de
baja fertilidad. Puede alcanzar una altura de 6 a 8
metros (Figura 5c y Figura 5d) (Carmo et al, 2007;
Fernandez, 2009).
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Figura 5. a) Flores en cabezuela. b) semillas.
c¢) frutos de Leucaena de Barinas
y d) frutos de Leucaena de Truijillo.

Albicia: sus flores se agrupan en cabezuela (Figura
6a), se reproduce a través de semillas (Figura 6b),
es de crecimiento rapido, tolera la sequia y se de-
sarrolla bien en suelos de baja fertilidad. El arbol,
alcanza una altura de entre 6 y 10 metros (Figura
6¢), (Fernandez, 2009).

Agronomia de la produccién
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__ | c)
Figura 6. a) Flores en cabezuela. b) semillas.
c) arbol en fructificacion de Albicia.

Matarraton: presenta buena adaptacion a diversas
condiciones de suelo y clima y posee elevado valor
nutritivo (Cormo et al, 2007). Sus flores se agrupan
en racimos (Figura 7a), se reproduce por semilla
(Figura 7b) y presenta facilidad de propagacion por
estacas. Posee resistencia a la sequia y capacidad
de sobrevivencia a incendios. El arbol crece entre 3
a 10 metros de altura (Figura 7c) (Fernandez, 2009).

< ) S
Figura 7. a) Flores en racimo y frutos. b) semillas.
c¢) arbusto de Matarraton.

Cultivo de Leguminosas Forrajeras
en vivero

El proceso consistio en colectas y seleccion de se-
millas (Figura 8a), siembra en bolsas (Figura 8b),
labores de riego y raleo; posteriormente se procedio
a replantar y trasplantar en campo a cielo abierto
(Figura 8c).

a) oo SRR cp e [
Figura 8. Etapas del proceso de colecta. b) siembra en
vivero. c¢) leguminosas sembradas en campo.

El cronograma de labores de colecta, estableci-
miento de vivero, siembra en bolsas, riego, raleo
de plantulas, trasplante, y medicion de variables de
establecimiento, se muestran en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Labores realizadas, durante el afio 2009 y
2010, para el establecimiento y estudio de

Leguminosas Forrajeras.

2009 2010

Fatim. TV T[]V
Colecta de Semilla L]
Establecimiento [ |

]

de vivero

Siembra en bolsa

Riego y raleo

de plantulas

Replanteo y ahoyadura
Seleccion y trasplante
Medicion de Indicadores

En los meses de febrero, marzo y abril, del afio 2009
(periodo seco), se realizaron colectas de semillas
de especies leguminosas arbustivas o arboreas, en
diferentes localidades de la regién (Municipio Piar,
Heres y Caroni). Esta seleccion se efectud de acuer-
do al potencial multipropdsito, a la disponibilidad
de semillas y a la consulta de material bibliografico
relacionado con inventarios floristicos, (Carmo et al,
2007; Fernandez, 2009).

El vivero se establecié en el mes de mayo del mismo
ano, en un area de 100 metros cuadrados. Para ello
se utilizaron bolsas de nylon de polietileno negro
horadadas de 1 kilogramo, y un sustrato compuesto
por 60% de suelo franco-limoso acido, 10% de arena
y 30% de estiércol de caprino compostado (durante
2 meses). En cada una de las bolsas, se colocaron 5
semillas cosechadas de cada especie y previamente
seleccionadas en funcion de su buena apariencia
externa y apariencia libre de hongos.

Todo el material plantado en el vivero recibié un rie-
go diario por 20 minutos en horas de la manana (4
litros por minuto por metro cuadrado), para mantener
la humedad necesaria, inducir la germinacion y el
desarrollo de las nuevas plantulas. Cuando éstas
alcanzaron una altura promedio de 7 centimetros,
se realizé una labor de raleo para dejar en cada
bolsa la mas vigorosa. No se aplicé enraizador ni
fertilizante quimico, ya que, las condiciones del
sustrato se consideraron adecuadas.

En el mes de julio (entrada de lluvias), fueron se-
leccionadas 20 plantulas del vivero; con 20 a 30
centimetros de altura y sin dafos visuales aparen-
tes (afectacion por plagas, enfermedades, ni defi-
ciencias nutricionales visibles). Las plantas fueron
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sembrarlas en campo, previo replanteo, durante los
meses de mayo y junio.

El huerto se establecio en un area dividida en parce-
las. Cada parcela contaba con una superficie de 144
metros cuadrados (9 metros de largo por 16 metros
de ancho) y en total se establecieron 6 parcelas.

En cada parcela se trasplantaron 20 plantas sepa-
radas por 3 y 4 metros entre plantas e hileras res-
pectivamente, para sumar un total de 120 plantas.
Las parcelas se ubicaron una colindando con la otra,
para formar un bloque rectangular de 864 metros
cuadrados. Se orientaron de este a oeste y se geo-
referenciaron con las coordenadas UTM: 911.051N
y 533.689E; a una altura sobre el nivel del mar de
86 metros. Estas lecturas fueron registradas con un
equipo receptor GPS marca Garmin 60.

A partir de agosto, un mes después de la siembra, se
iniciaron las mediciones de las siguientes variables:

a) Altura de planta: se tomé desde el nivel del suelo
hasta la yema apical del tallo principal,

b) Tasa de crecimiento: se obtuvo dividiendo los
incrementos en altura entre el numero de dias
transcurridos,

c) Diametro a la mitad del tallo: realizado con el uso
de un Vernier,

d) Numero de ramas terminales: se contaron todas
aquellas que poseian hojas,

e) Numero de hojas: para esta medicion se conto
el niumero de hojas de tres ramas terminales
ubicadas cada una a tres diferentes alturas (se
calcul6 el promedio y el resultado se multiplicd
por el numero total de ramas).

f) Biomasa aérea: se retir6 el follaje con el uso de
una tijera de podar después de realizar todas las
mediciones correspondientes. Las muestras se
colocaron en una bolsa de papel previamente
identificadas y fueron introducidas en una estufa
(marca Kaltein) con ventilacion forzada por 48
horas a 60 °C, para la determinacioén del peso
seco (Grijpma et al, 2011).

Las mediciones anteriormente descritas, se realiza-
ron al conjunto de especies que integraron el huerto
de leguminosas, una vez por mes durante el afio
2009 y 2010, con excepcion de la estimacion de la
acumulacion de biomasa aérea, que fue realizada
en el mes de agosto de 2010.
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Establecimiento de leguminosas
Forrajeras

Lira (2007), indico que, durante el crecimiento de
las plantas, se presentan tres fases bien diferen-
ciadas: de incremento (exponencial), constante
(lineal) y decrecimiento (declive). A tales efectos, los
resultados sobre el establecimiento de las diversas
leguminosas estudiadas durante el periodo lluvioso
2009, se senalan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Variables estudiadas de leguminosas forra-
jera en el periodo lluvioso 2009.

. . Ano 2009
Especie Variable PM V Min | V Max
AP (cm) 72 24 120
TC (cm/dia) 0,36 0,31 0,42
Bauhinia DT (cm) 2,30 0,80 3,80
NR 15,00 2,00 28,00
NHP 768 36,00 | 1.500
AP (cm) 58 24 92
TC (cm/dia) 0,44 0,37 0,48
Cratylia DT (cm) 3,50 0,90 6,20
NR 21,00 3,00 39,00
NHP 1606 250 2.962
AP (cm) 107 65 150
Leucaena TC (cm/dia) 0,32 0,27 0,37
Barinas DT (cm) 1,70 1,00 2,50
NR 7,50 3,00 12,00
NHP 244 69 420
AP (cm) 172 70 275
Leucaena TC (cm/dia) 0,44 0,39 0,49
Trujillo DT (cm) 2,85 1,20 4,50
NR 10,00 | 2,00 18
NHP 342 12 673
AP (cm) 107 18 197
TC (cm/dia) 0,48 0,93 1,33
Albicia DT (cm) 2,27 0,80 3,75
NR 3,35 1,50 5.2
NHP 266 12 520
AP (cm) 106 32 180
TC (cml/dia) 0,51 0,45 0,55
Matarratén DT (cm) 3,05 0,60 5,50
NR 20,25 1,5 39
NHP 1.257 15 2.500

Leyenda; AP: Altura de Planta; TC: Tasa de Crecimiento;
DT: Diametro de Tallo; NR: Numero de Ramas;
NHP: Numero de Hojas por Planta; PM: Promedio;
VMin: Valor Minimo; VMax: Valor Maximo.

Los resultados obtenidos durante el periodo seco
de 2010, se muestran en el cuadro 4.

9

Cuadro 4. Variables estudiadas de leguminosas forra-

jera en el periodo seco 2010.

Ao 2009-2010

Especie Variable PM V Min | V Max
AP (cm) 220 150 290
TC (cm/dia) 0,25 0,22 0,29
. DT (cm) 5,00 4,50 5,50
Bauhinia
NR 30,50 | 25,00 | 36,00
NHP 2.020 | 1.640 | 2.400
BA (kgMS/p) 0,87 0,75 1,00
AP (cm) 175 150 200
TC (cm/dia) 0,21 0,10 0,33
. DT (cm) 8,2 7,00 9,40
Cratylia
NR 52 48,00 | 56,00
NHP 4.743 | 3.850 | 5.637
BA (kgMS/p) 1,50 1,25 1,75
AP (cm) 200 160 240
TC (cm/dia) 0,19 0,16 0,23
Leucaena [PT (cm) 2,55 2,00 3,00
Barinas  \NR 18,00 | 15,00 | 21,00
NHP 606 520 693
BA (kgMS/p) 0,25 0,10 0,40
AP (cm) 392 320 464
TC (cm/dia) 0,25 0,24 0,26
Leucaena [PT(cm) 7,00 5,50 8,50
Trujillo NR 25,00 | 23,00 | 27,00
NHP 1.133 | 898 1.368
BA (kgMS/p) 0,40 0,30 0,50
AP (cm) 310 275 345
TC (cm/dia) 0,25 0,17 0,33
L. DT (cm) 5,25 4,50 6,00
Albicia
NR 7,70 6,50 9,00
NHP 692 658 726
BA (kgMS/p) 0,64 0,50 0,78
AP (cm) 292 220 364
TC (cm/dia) 0,15 0,13 0,16
. DT (cm) 7,75 6,00 9,50
Matarratén
NR 50,50 | 48,00 | 53,00
NHP 2.950 | 2.800 | 3.100
BA (kgMS/p) | 0,22 0,10 0,35

Leyenda; AP: Altura de Planta; TC: Tasa de Crecimiento; DT: Diametro
de Tallo NR: Numero de Ramas; NHP: Numero de Hojas por Planta;
BA: Biomasa Aérea; PM: Promedio; VMin: Valor Minimo; VMax: Valor

Maximo.




l 0 Agronomia de la produccion

Milera (2006) y Carmo et al, (2007), sefialan que
el inicio de las lluvias es la mejor época de siem-
bra de las especies Bahuinia, Albicia, Leucaena,
Matarraton y Cratylia. En el caso de Bauhinia y
Albicia, se alcanzaron valores promedio en altura
de planta de 150,5 y 75,6 centimetros y diametro
de tallo 2,9 y 1,5 centimetros al afio de estableci-
das, respectivamente (Milera, 2006). Este estudio
presenté promedios mayores a los reportados por
Milera (2006).

Carmo et al, (2007), indican que la planta de Leu-
caena alcanzo6 de 1,4 a 1,6 metros de altura a los
tres meses de sembrada y produjo de 8 a 12 mil
kilogramos de materia seca por hectarea al afio de
establecida, con distancia de siembra de 2 metros
por 0,3 metros, entre hilera y entre plantas, res-
pectivamente. El numero de plantas por hectareas
reportado por los autores citados (16.667 plantas),
es mayor que el resultado obtenido en el presente
ensayo.

Segun Carmo et al (2007), Cratylia puede lograr
hasta 14 mil trecientos kilogramos de materia
seca por hectarea, a los 189 dias de establecida,
sembrada a una distancia de 2 por 0,5 metros
entre hilera y entre planta, respectivamente. Esto
corresponde a una produccién de 1,43 kilogra-
mos de materia seca por planta y se ubica en el
rango de desempefio de las plantas del ensayo
realizado. Valle et al (2004), resefian que Gliricidia
presenta un rendimiento de 5.380 kilogramos de
materia seca por hectarea, a tres meses y medio
de establecida, a distancia de 2,5 por 0,80 metros
entre hilera y entre plantas, respectivamente. Esto
corresponde a una produccion de 1,0 kilogramos
de materia seca por planta y supera el desempeiio
de las plantas del presente estudio.
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Consideraciones finales

Las leguminosas forrajeras (arbéreas o arbustivas),
se pueden utilizar en sistemas de produccién de ru-
miantes a pastoreo, en las condiciones edafoclima-
ticas del estado Bolivar. De acuerdo al presente es-
tudio, Leucaena Truijillo, Cratylia y Albizia, exhibieron
los mejores resultados de forma integrada durante
el establecimiento y mostraron potencialidad para
su uso en la entidad. Estas especies presentan la
ventaja de poder ser propagadas a través de semilla.

Las leguminosas forrajeras representan una es-
trategia viable para el productor, quien concentra
esfuerzos para consolidar espacios destinados a la
produccion de alimentos en su localidad.
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Aspectos historicos
del Sector Zootécnico en Venezuela

Vivas Lorena

de las Unidades de Produccion Agropecuarias

(UPA) (avicolas, porcinas, rumiantes, cunico-
las, apicolas, acuicolas) y las Plantas de Alimentos
Balanceados para Animales (ABA), pertenecientes
al sector publico y privado, existe una porcién de
productores independientes en su mayoria peque-
fos productores y una representacion significativa
asociada en gremios.

E | sector zootécnico en Venezuela, se compone

El desarrollo productivo que existe hoy dia en
nuestro pais, es producto de una evolucion a través
de los anos que se ve reflejado en las distintitas
organizaciones e instituciones publicas y privadas
que tributan al desarrollo de la produccion animal.

Cronologia del sector zootécnico

En Venezuela, desde tiempos de la colonia se ha
trabajado con la cria de animales para el consumo
humano. En 1527, el hijo de Juan de Ampiés intro-
duce los primeros rebafos de ganado procedentes
de laisla “La Espafiola”, por el actual estado Falcon.
Luego, el general José Antonio Paez, en su segunda
Presidencia de la Republica (1839-1843) a través
del Congreso de la Republica de 1840, por medio
de peticidon de los diputados Manuel Antonio Paez
hijo del presidente y el diputado Ignacio Garcia de-
creta la creacién de una Escuela de Veterinaria en
Calabozo, Estado Guarico (Ledn, 2011).

Posteriormente en el afio de 1912, el procurador de
la Nacion inicia por medio del Poder Ejecutivo una
demanda de expropiacion contra los propietarios de
la hacienda “La Trinidad”, en el estado Aragua por
“causa de utilidad publica”, decretando el 15 de abril
de 1912 en esos terrenos la “Escuela Federal de
Agricultura, Cria y Veterinaria” (Leén, 2011).

Para el afio de 1933, el pais contaba con un labora-
torio quimico — biolégico, ademas de un laboratorio
de investigaciones veterinarias y produccion de
vacunas. Pero es el 25 de febrero de 1936, cuando
se crea el Ministerio de Agricultura y Cria con una

Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas. Maracay.
Correo electrénico: lorena.vivasrios@gmail.com

Direccion de Ganaderia (Memoria que el Ministro
de Agricultura y Cria presenta al Congreso Nacio-
nal, 1936). A continuacion, en el afo 1937 se crea
la Escuela Superior de Agricultura y Zootecnia, la
Estacion Experimental de Zootecnia y Campo de
Aclimatacién en el estado Aragua y por ultimo los
Campos Ganaderos en varias entidades del pais
(Memoria que el Ministro de Agricultura y Cria pre-
senta al Congreso Nacional, 1938).

Mas tarde, el 29 de abril del ano 1960, un grupo
de productores de ganaderia se organizan con el
proposito de planificar, organizar, direccionar y con-
trolar el sector, creandose la Asociacion Venezolana
de Criadores de Ganado Cebu (ASOCEBU), este
organismo tiene el mérito de introducir un genotipo
de bovino tolerante al medio tropical (calor, hume-
dad y parasitos), como es el caso del Bos indicus
0 ganado cebuino. A raiz de esta iniciativa a partir
de la década de 1960, se emprende la creacion de
otros gremios o0 asociaciones que agrupa a los pro-
ductores y empresarios de rumiantes, aves, cerdos
y alimentos balanceados para animales.

7 : 2" oy w
Figura 1. El Desembarco. Dibujo a mano alzada
de Yomer Ismael Sanchez 2021.
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Los gremios representan a los asociados en la
busqueda de intereses comunes en el desarrollo
tecnoldgico, productivo y en las politicas del sector,
con miras a garantizar la seguridad alimentaria. El
funcionamiento obedece a una estructura jerarquica,
lideradas por una asamblea general que representa
la autoridad maxima, un directorio, que esta con-
formado por las asociaciones afiliadas, una junta
directiva, responsable de direccionar, administrar
y gestionar los aspectos relacionados al gremio
(FEDEAGRO, 2017).

Alcance del Ministerio del Poder Popular
para la Agricultura Productiva y Tierras

Existen entes adscritos al Ministerio del Poder
Popular para la Agricultura Productiva y Tierras
(MPPAPT) que aportan en sus funciones y respon-
sabilidades al sector zootécnico venezolano, como
es el caso del Instituto Nacional de Salud Agricola
Integral (INSAI), creado segun lo estipula el Decreto
No 6.129 de 2008, que tiene la competencia para
vigilar, inspeccionar, controlar, dar cumplimiento a
las normas técnicas, leyes y reglamentos que rigen
al sector.

A su vez el gobierno nacional con el propdsito de
impulsar y fortalecer el sector productivo del pais
crea la Empresa de Proyectos Agrarios S.A (EMPA,
S.A) segun publicado en el Decreto No 8.819 de
2012, con la finalidad de planificar, disefiar, adminis-
trar, monitorear y evaluar los proyectos de inversion
agraria. Posteriormente se crea el Sistema Socia-
lista de Acompanamiento Rural Integral (SSARI)
(Resolucion No 012 de 2014), cuyo propésito es
brindar acompafiamiento técnico a los productores
financiados por la banca publica y privada.

El gobierno nacional cuenta con instituciones in-
herentes al financiamiento del sector agricola por
medio del Banco Agricola de Venezuela (BAV) y el
Fondo de Desarrollo Socialista (FONDAS), también
apoya la distribucién de insumos por medio de la
empresa Agropatria, la infraestructura agricola por
medio del Instituto Nacional de Desarrollo Rural
(INDER) y las investigaciones en el area a través
del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas
(INIA). Por otra parte cuenta con el Centro Técnico
Productivo Socialista Florentino que lleva la respon-
sabilidad del mejoramiento genético de la ganaderia
vacuna, Agroflora C.A adscrita a la Corporacion Bra-
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vos de Apure, dedicada a la cria de ganado cebuino
de carne y bufalos, Lacteos Los Andes, responsable
del procesamiento y mercadeo de los productos
lacteos, Empresa Mixta Socialista Avicola del Alba,
responsable desde los huevos fértiles, produccion
de pollos de engorde y huevos de consumo, Empre-
sa Mixta Socialista Porcinos del Alba C.A destinada
a la produccion de cerdos y a la administracion de
Plantas de Alimentos Balanceados para animales
en distintos estados del pais. Recientemente el 27
de septiembre de 2017, se aprueba el Consorcio
Agroalimentario del Sur (Agrosur) encargado de la
produccién de los cultivos destinados a la elabora-
cién de alimentos para animales.

¥ in
A AgFicultura

\\\\Ym dinder

" L.
g\- L=, A
RY i i!jp‘:mwa

INSZ

¥ & | Banco
oy Sericcla
FONDAS

Figura 2. Instituciones inherentes al sector zootécnico.

Contexto actual

El Ministerio del Poder Popular para la Agricultura
Productiva y Tierras (MPPAPT), durante el periodo
2013 — 2018, presencio en cinco ocasiones cambio
de ministro y tres cambios en la estructura organi-
zativa de los viceministerios y direcciones que lo
conforman, la primera con la creacion del Vicemi-
nisterio de Produccion Agricola Pecuarioen el 2.013
(Decreto No. 1.621 de 2.015), la segunda en el 2015
donde se transforma el Viceministerio de Produccién
Agricola Pecuario en Direccion General de Produc-
cion Pecuaria (Decreto No. 2.387 de 2.016) y la
tercera en el 2.017 donde se convierte la Direccion
General de Produccién Pecuaria en Viceministerio
de Desarrollo Pecuario Integral (Decreto No. 3.557
de 2018). Las tres modificaciones en la estructura
han mantenido las mismas responsabilidades y
funciones sobre el sector zootécnico en Venezuela
(Decreto No. 1.621 de 2.015; Decreto No. 2.387 de
2.016; Decreto No. 3.482 de 2018).
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A pesar de las tres restructuraciones este vice-
ministerio ha mantenido la Direccion General de
Especies Mayores, responsable de los rubros va-
cunos, ovinos, caprinos y bufalino, y la Direccion
General de Especies Menores responsable de los
rubros porcino, aves, conejos, abejas y las Plantas
de Alimentos Balanceados para Animales (ABA).
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Figura 3. Soporte legal de la evolucion
del sector zootécnico.

Consideraciones finales

La cria de animales desde la colonia hasta el pre-
sente, ha presenciado una evolucion en la organi-
zacion, transformandose en un sector productivo,
fuente de proteina animal para el consumo humano.

Esta evolucion acarreo el surgimiento de un Minis-
terio, universidades, institutos educativos, gremios,
asociaciones, instituciones, empresas, laboratorios
y unidades de produccién; cada uno con funciones
especificas en la busqueda del desarrollo producti-
vo, tecnoldgico y de politicas en haras de tributar a
la seguridad alimentaria del pais.

El sector zootécnico, se comporta como un sistema
abierto, en constante progreso y sujeto a cambios,
pues obedece a la dinamica que surge dia tras dia
en este ambito.
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Compostado acelerado para la produccion
de bioinsumos, como una alternativa
para la transicion agroecoloégica

Eddie Jaime Malaver Altahona*
Rosana Gonzalez
Argenis Guatarasma

adecuado del ecosistema y de los recursos

que se encuentran disponibles en el entorno,
como agua, suelo y sub-productos agricolas. Los
productores enfrentan problemas asociados al ma-
nejo de desechos agricolas. La transformacion de
dichos desechos en abonos y sustratos para fines
agricolas es una practica econdmica y ecoldgica-
mente pertinente.

I a agricultura sostenible requiere un manejo

La agricultura agroecolégica propone remplazar los
insumos provenientes de fuentes externas, como
sustancias quimicas sintéticas y combustibles, con
productos o residuos del mismo ecosistema, con
el manejo del control biolégico de plagas, uso del
nitrégeno fijado bioldgicamente y entre otras estra-
tegias, la elaboracién de abonos organicos.

El presente trabajo se realiz6 con el objetivo de
proponer al productor agricola, una metodologia de
manejo de bajo costo para la obtencion de bioinsu-
mos, con el uso eficiente de los residuos producidos
en el sistema de produccion. En la unidad de bioin-
sumos de la sede del INIA Monagas se desarrollé la
técnica de compostado acelerado que consiste en el
uso de un consorcio microbiano (CM) y sustancias
energizantes (melaza, papelén, azlcar, entre otras)
como activadores. Esta técnica permite obtener
compost en aproximadamente 35 dias.

Segun Negro et al (2000), el compostaje es un
proceso biolégico aerobio, que bajo condiciones
de aireacién, humedad y temperaturas controladas
y en combinacion de fases mesdfilas (temperatura
y humedad medias) y termdfilas (temperatura su-
perior a 45°C), transforma los residuos organicos
degradables, en un producto estable e higienizado,
aplicable como abono o sustrato.

La base del CM, es la mezcla de diferentes tipos de
microorganismos benéficos: bacterias fotosintéticas
o fototréficas (Rhodopseudomonas sp.), bacterias

Profesionales de investigacion del Campo Experimental Santa Barbara del INIA-Monagas
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acido lacticas (Lactobacillus sp.) y levaduras (Sa-
ccharomyces sp.). Estos microorganismos poseen
propiedades de fermentacién, produccion de sus-
tancias bioactivas, competencia y antagonismo con
patdégenos, los cual permite el equilibrio natural
entre los microorganismos que conviven en el en-
torno y genera efectos positivos al ecosistema. La
actividad conjunta de estos microorganismos les
confiere excelentes habilidades metabdlicas para el
compostado: actividad proteolitica (degradacion de
proteinas y aminoacidos), sacarolitica (degradacion
de diversos tipos de azucares), lipolitica (digestion
de lipidos o grasas) y celulolitica (degradacion
de celulosa o material vegetal), lo que permite un
adecuado compostaje de desechos tanto vegetales
como animales (Malaver, 2015).

Los tipos de compost mas comunmente empleados
son los aerdbicos. En ellos se logra un proceso de
compostado mas rapido debido a que ocurren en
presencia de oxigeno. Como consecuencia, un am-
plio rango de microorganismos descomponedores
de la materia organica se reproducen rapidamente
y logran sintetizar grandes volumenes de nuevos
compuestos organicos.

Técnica de Compostado Acelerado

En el area de Bioinsumos del INIAMonagas, se obtu-
Vo sustrato y abono organico (sélido y liquido), con el
uso de la técnica de compostado acelerado. La des-
cripcion del procedimiento se presenta a continuacion:

Materiales requeridos

Los materiales necesarios son: 6 kilos de restos de
malezas, 3 kilos de desechos animales (estiércol de
ganado vacuno), consorcio microbiano, melaza, 9
litros de agua, bolsas plasticas negras para basura
resistentes, envase medidor (litro), envases plasti-
cos de unoy 14 litros de capacidad, machete o tijera
de podar, palas y/o rastrillos y (Figura 1).
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Figura 1. Materiales: restos de malezas, estiércol de bovino seco, agua, melaza, consorcio microbiano, envases
plasticos, rastrillo, tijera de podar y peso electronico.

Metodologia

La metodologia esta propuesta para la obtencion
de bioinsumos a baja escala.

Paso 1: Activacion del Consorcio Microbiano

Se mezclan 50 mililitros del consorcio microbiano,
50 mililitros de sustancia activadora (melaza) y un
litro de agua a temperatura ambiente, en un envase
plastico con capacidad para 1,5 litros y se deja en
reposo por 10 minutos. Luego se diluye la mezcla
en 9 litros de agua limpia a temperatura ambiente y
se agita fuertemente. Posteriormente, se considera
que la mezcla esta lista para su uso (Figura 2).

Este proceso de activacion permite que los microor-
ganismos benéficos que se encuentran en el con-
sorcio microbiano al ser expuestos a esta solucion
rica en azucares (energizante) salgan de su estado
de latencia, se inicie su multiplicacion y se dé inicio
al proceso de compostado.

Paso 2: Acondicionamiento
de los materiales de compostado

Se pesan las proporciones de los materiales a
compostar (6 kilogramos de restos de malezas y
3 kilogramo de estiércol); se recortan los restos de
maleza a tamafio menores de 10 centimetros y se

Foto 2. Activacion del consorcio microbiano.

desmenuza la bosta de ganado, con el cuidado de
deshacer todos los grumos que pueda tener. Esto
permite un adecuado compostado y se aumenta la
eficiencia del proceso (Figura 3).
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Figura 3. Acondicionamiento de los materiales
de compostado.

La actividad microbiana esta relacionada con el ta-
mafo de la particula; si las particulas son pequenfas,
hay una mayor superficie especifica de contacto, lo
cual facilita el acceso al sustrato. El tamano ideal
de los materiales para comenzar el compostaje es
entre 5 y 20 centimetros (FAO, 2013).

Paso 3: Conformacién de las pilas
de compostado

Dentro de la bolsa plastica, se colocan ordenada-
mente, capas de restos de malezas y bosta, y se
humedecen con el CM previamente activado. Una
vez colocados todos los materiales, se compactan
y se amarra la bolsa negra; se obtiene asi, una pila
de compostado de facil manejo (Figura 4).

Para conocer el contenido de humedad en las pilas
de compostado, se hace una prueba de campo que
consiste en tomar un pufio del material de la pila ya
preparada y se aprieta con fuerza; si se desmorona
esta seca y faltaria agregar agua, si forma una bola
esta bien, si escurre agua por el pufio, hay exceso
de humedad. La porcién deberia soltar o destilar
agua facilmente con la presion ejercida. Durante
el proceso de compostado, los materiales deben
conservarse humedos, de ser necesario, se le pue-
de agregar mas agua para hacer correcciones a la
humedad en las pilas.

La humedad 6ptima para el compost esta entre 45
y 60%. Si la humedad baja por debajo de 45%, dis-
minuye la actividad microbiana, sin dar tiempo a que
se completen todas las fases de degradacion; esto
causa que el producto obtenido sea biolégicamente
inestable. Sila humedad es demasiado alta (mayor
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a 60%), el agua saturara los poros e interferira en
la oxigenacién del material (FAO, 2013).

Paso 4: Manejo de la pila de compostado

Al dia siguiente (transcurridas 24 horas), después
de haber conformado la pila de compostado, se
introduce la mano y se constata si hubo aumento
de la temperatura (40 a 60 grados centigrados);
esto permite comprobar si se inici6 al proceso de
compostado. Se puede usar un termdémetro para
conocer con exactitud la temperatura alcanzada por
la pila en proceso de compostaje.

Posteriormente, se saca todo el material a compos-
tar de la bolsa y se remueve aireandolo bien. Esto
permite proporcionar oxigeno a los microorganismos
y obtener una fermentacién aerdbica. Este proceso
se realiza por cinco (5) dias seguidos y luego cada
tres (3) dias, garantizando la aireacion del material
a compostar. Se verifica la temperatura y la hume-
dad del mismo. El material se coloca huevamente
dentro de la bolsa y debe compactarse bien antes
de cerrarla. Cuando la temperatura de la pila de
compostado se iguale a la temperatura ambiente,
se asume la finalizacién del proceso.

La funcion primordial de la aireacion en el composta-
je es el aporte de oxigeno, control de la temperatura
de la masa y la evacuacion de CO, y otros gases.
Una insuficiente aireacion de la masa provoca un
retardo del proceso de compostaje, y la produccion
de metabolitos que pueden resultar toxicos y gene-
rar malos olores.

Paso 5: Maduracion del material compostado

Todo el compost obtenido se pone a secar en
sombra por aproximadamente 15 dias (tiempo de
maduracién), y se remueve diariamente hasta que
el material este completamente seco y se pueda
utilizar. EI compost puede considerarse “maduro” si
presenta olor agradable a tierra humeda. Este pro-
ceso de maduracion permite volatilizar las sustan-
cias toéxicas. Se producen reacciones secundarias
de condensacion y polimerizacion de compuestos
carbonados para la formacion de acidos humicos
y fulvicos.

En un material que no haya terminado el proceso de
maduracion correctamente se percibe un fuerte olor
a orina; el nitrégeno se encuentra mas presente en
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forma de amonio que en forma de nitrato. El amonio
en condiciones de calor y humedad se transforma en
amoniaco, crea un medio téxico que no favorece el
crecimiento de la planta y da lugar a malos olores.
Un material que no haya completado el proceso de
compostaje, contiene compuestos quimicos ines-
tables como acidos organicos que resultan toxicos
para las semillas y las plantas (FAO, 2013).

Figura 4. Conformacion de la pila de compostado.

Obtencion de abono organico, sustrato
y abono foliar a partir del compostaje
acelerado:

El compost obtenido (material puro) puede ser uti-
lizado como abono organico en proporciones de 5

a 10 gramos por planta en hortalizas o en mezclas,
previa a la siembra en relacion de 10:1 (por cada
10 kilos de suelo arenoso se usa un kilo de com-
post como abono organico para la obtencién de un
sustrato abonado).

Para la obtencién de sustratos para semilleros en
bandeja o siembra, es necesario hacer un lavado al
compost con una relacion 1:2 (cada kilo de compost
se lava con dos litros de agua). Esto se realiza para
liberar los excesos de sales y acidos organicos pre-
sentes, disminuir el pH, la conductividad eléctrica
del compost, y alcanzar los valores 6ptimos para el
uso del material.

El lavado del compost sélido producido con la téc-
nica de compostado acelerado, permite obtener un
extracto liquido que, previa caracterizacién quimica
y microbioldgica, puede ser utilizado como abono
foliar para suplir las carencias nutricionales de las
plantas (Oliveros, 2012). Este abono foliar se reco-
mienda en aplicaciones de 1:10 (1 litro de extracto
liquido por cada diez litros de agua), tomando en
consideracion las necesidades nutricionales de las
plantas.

El compost contiene elementos fertilizantes para
las plantas, aunque en forma organica y en menor
proporcién que los fertilizantes minerales sintéticos.
Una de las mayores ventajas del uso de compost
como aporte de materia organica, es que contiene
nutrientes disponibles de lenta liberaciéon (FAO,
2013).

Evaluacion de las propiedades fisicas
y quimicas del compostado acelerado

Es importante conocer las propiedades fisicas y
quimicas durante los procesos de obtencion del
compost, para tener garantia de que los procesos
que se llevan a cabo, permiten obtener un pro-
ducto de calidad. Se realizaron evaluaciones en
dos fases:

Fase 1: Evaluacion de las propiedades fisicas
y quimicas durante el proceso de compostado

1.1.- Evaluacién de las propiedades fisicas

Las propiedades fisicas evaluadas fueron: tem-
peratura diaria, cambio de color y tiempo de com-
postado.
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1.1.1.- Temperatura diaria y tiempo
de compostado

Se tomaron mediciones en tres puntos de las pilas
de compostado con el uso de un termémetro geotér-
mico y se calcularon promedios de temperatura
diaria. El tiempo de compostado se establecio en
el momento en que la temperatura de las pilas de
compostado se igualé a la temperatura ambiente.

La evolucién de la temperatura permite la biodegra-
dacion y la higienizacion del material, sobre la base
de niveles térmicos, que favorezcan un adecuado
desarrollo de ambos procesos. De este modo, los
requerimientos térmicos durante el compostaje
deben conjugar: higienizacién (mayor que 40 °C),
maxima degradacion (entre 35 y 55 °C) y maxima
diversidad microbiana (entre 35y 40 °C).

La temperatura de la pila de compostado, nos
permite estimar la actividad microbiana a lo largo
de todo el proceso. En el cuadro 1, se muestran
los datos de temperatura de la pila en proceso de
compostaje y se puede apreciar la lenta disminucién
de la temperatura.

El tiempo de compostado se estimé en 34 dias, tiem-
po en el cual, se iguald la temperatura de las pilas
con la temperatura ambiente. Se puede establecer
un periodo de maxima degradacion y diversidad
microbiana alcanzada en 22 dias y un periodo de
higienizacion del material en 11 dias.
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Las temperaturas que alcanzan los sustratos duran-
te el proceso de compostaje dependen del calor ge-
nerado por la actividad microbiana; este ejerce una
seleccion progresiva de las especies microbianas,
responsables de la degradacion y transformacion
del sustrato.

El compostaje inicia a temperatura ambiente y puede
subir hasta los 65°C, sin necesidad de actividad an-
tropica (calentamiento artificial); y llega nuevamente,
durante la fase de maduracion, a temperatura am-
biente. Es deseable que la temperatura no decaiga
demasiado rapido, ya que, a mayor temperatura y
tiempo, mayor es la velocidad de descomposicion
y mayor la higienizacién (FAO 2013).

La temperatura es uno de los factores que influye
de forma mas critica sobre la velocidad de des-
composicion de los residuos organicos durante el
compostaje. Las temperaturas 6ptimas del proceso
se encuentran entre 45y 60 °C; sobre 60°C se ase-
gura, ademas, la muerte de patégenos que afectan
la salud humana y la salud agricola vegetal.

1.1.2.- Cambio de color

Através de la toma diaria de fotografias, se evalu6
el cambio de coloracién en las pilas de composta-
do. La transicion de colores claros a colores mas
oscuros (Figura 5), es indicativa de la evolucién del
proceso durante el cual, se concentran los acidos
hdmicos y fulvicos.

Cuadro 1. Evaluacion de la temperatura diaria (°C) en pilas de compostado elaborados con la técnica de compos-

tado acelerado.

Temperatura diaria (°C) los primeros 17 dias de evaluaciéon

Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
1 2 3 4 5 6 7 8

Dia Dia Dia Dia Dia

Dia Dia Dia Dia Dia
10 11 12 13 14 15 16 17

50 50 45 44 44 43 42 41 40

40 40 39 39 38 38 38 37

Temperatura diaria (°C) entre los 18 y 34 dias de evaluacién

Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia

Dia Dia
18 19 20 21 22 23 24 25 26

Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
27 28 29 30 31 32 33 34

37 37 37 36 35 34 33 32 AN

30 29 26 26 26 26 25 24
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Figura 5. Cambio de color durante el proceso
de compostado acelerado.

|

1.2.- Evaluacion de las propiedades quimicas
durante el proceso de compostado

Las propiedades quimicas evaluadas fueron: pH y
conductividad eléctrica. Se determinaron semanal-
mente en las pilas compostadas con el uso de un
potenciometro portatil.

1.2.1.- pH

Este parametro es indicativo de eficiencia en el
proceso de compostado. Se observé un aumento
en los valores del pH, desde valores acidos en la
primera semana a valores alcalinos al finalizar el
proceso de compostado (Cuadro 2).

Cuadro 2. Evaluacidon semanal del pH durante el
proceso de compostado con la técnica de
compostado acelerado.

Evaluaciones (pH)

Material
compostado Semana Semana Semana Semana
2 3 4
Restos
de maleza 6,45 7,85 8,24 8,68
y estiércol

El pH del compostaje depende de los materiales de
origen y varia en cada fase del proceso (desde 4.5
a 8.5). En las primeras etapas del proceso, el pH se
acidifica por la formacion de acidos organicos. En
la fase termdfila, debido a la conversién del amonio
en amoniaco, el pH se eleva y evidencia la alcali-
nizacién del medio. Luego el pH se estabiliza, con
valores cercanos al neutro (FAO, 2013).

1.2.2.- Conductividad eléctrica

Esta variable es indicativa de la concentracion de
sales durante el proceso de compostado. En las

evaluaciones se observdo un aumento en los valores
de la conductividad eléctrica (Cuadro 3).

Cuadro 3. Evaluacion semanal de la conductividad
eléctrica durante el proceso de compostado
con la técnica de compostado acelerado

Evaluaciones (C.E. u/cm)

Material
compostado Semana Semana Semana Semana
2 3 4
Restos
de maleza 7,59 8,45 11,25 12,87
y estiércol

2.1.- Fase2: Evaluacion de las propiedades
quimicas durante el proceso de maduracion

Las propiedades quimicas evaluadas fueron: el
pH y la conductividad eléctrica. Se determinaron
semanalmente tomando muestras de las pilas con
el uso de un potenciémetro portatil

2.1.1.- pH

Este parametro es indicativo de la eficiencia en el
proceso de maduracion. En las evaluaciones se
observé una disminucion en los valores del pH a va-
lores cercanos a la neutralidad, por lo que se puede
asumir un proceso de maduracion satisfactorio del
compost (Cuadro 4).

Cuadro 4. Evaluacién semanal del pH durante el pro-
ceso de maduracién con la técnica de com-
postado acelerado.

Evaluaciones (pH)

Material
compostado Semana Semana Semana Semana
2 3 4
Restos
de maleza 8,68 8,12 7,69 7,53
y estiércol

La mayor parte de los procesos de descomposicion
durante el compostaje, ocurren a valores de pH en-
tre 5,5y 9. Aligual que la temperatura, la evolucion
del pH sigue una curva tipica asociada a la actividad
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microbiana. La produccion de acidos organicos
durante el inicio de la fase termdfila, conduce a un
incremento gradual del pH hasta alcanzar valores
en torno a 8,5. Posteriormente, los niveles de pH
se estabilizan en valores cercanos a la neutralidad.
Cuando no se alcanza la estabilizacién del pH, se
considera un parametro indicativo de falta de ma-
durez del producto (Moreno y Moral, 2007).

2.1.2.- Conductividad eléctrica

Este parametro es indicativo de la concentracion
de sales durante el proceso de maduracion. En la
evaluacioén se observo la disminucién de los valores
de conductividad eléctrica (Cuadro 5).

Cuadro 5. Evaluacién semanal de la conductividad
eléctrica durante el proceso de maduracion
con la técnica de compostado acelerado.

Evaluaciones (C.E. u/cm)

Material
compostado Semana Semana Semana Semana
1 2 3 4
Restos
de maleza 12,87 10,45 9,64 9,00
y estiércol

En base a lo observado, se puede inferir que durante
el proceso de compostado, el pH y la conductividad
eléctrica aumentan y durante el proceso de madu-
racion, estas variables disminuyen; tal como se ob-
serva en el grafico 6. Esto coincide con lo sehalado
por Malaver (2015).
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Diversidad de Cultivares de Yuca Colectadas
en el Estado Bolivar-Venezuela
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pertenece a la familia de las Euphorbiaceae

y es un arbusto perenne nativo de América
Tropical. Su probable centro de origen es el noreste
y centro de Brasil con un segundo centro de diver-
sidad y sitio de domesticacién en América Central.
Esta se puede propagar a partir de estaca del tallo
y semilla botanica; la primera es la practica mas
importante (Fajardo, et al, 2007).

I a planta de yuca (Manihot esculenta Crantz),

Generalmente, la planta crece en lugares con
fotoperiodo corto, entre 10 y 12 horas luz al dia 'y
expresa su potencial de crecimiento y desarrollo
en condiciones de plena exposicidén solar. Tiene
la capacidad de entrar en estado de latencia en
periodos secos, para lo cual, utiliza la reserva de
carbohidratos del tallo y raices para la formacion de
hojas nuevas y continua su crecimiento cuando se
restituye la humedad (Pallais, 2004).

Ospinay Cabellos (2015), senalaron que la yuca se
considera rustica y de amplia adaptabilidad a una
gama de suelos y clima, ademas de tener tolerancia
a largos periodos de sequia. Habitualmente, este
cultivo se siembra en suelos que varian desde tex-
tura arenosa hasta arcillosa, pasando por francos;
altura desde el nivel del mar hasta 1.700 metros,
temperatura promedio anual de 24C° y humedad
relativa proxima al 72%.

En el estado Bolivar, se cultiva yuca en zonas con
alturas que van desde los 40 hasta los 1.000 me-
tros sobre el nivel del mar (Cuadro 1); zonas con
precipitaciones que oscilan entre los 500 y 1.800
milimetros de agua, y con 4 a 9 meses humedos al
afo (Rodriguez, et al., 2011).

Para el mes de diciembre de 2016, se reporté un
acumulado de cosecha de 3.798,040 toneladas
de raiz de yuca amarga y 5.196,706 toneladas de
material dulce en el estado Bolivar; cifras que re-
presentaron el 42,93% de la produccion en raices
y tubérculos (batata, hame, ocumo chino, ocumo

Instituto Nacional de Investigaciones Agricola
Unidad Ejecutora Bolivar
*Correo electrénico: emartinez@inia.gob.ve

blanco y yancin), en la entidad Federal, MPPAPT
Bolivar, 2016.

El presente trabajo busca divulgar los resultados
obtenidos en la labor de colecta de 54 cultivares de
yuca, amargos y dulces, que se realiz6 en el estado
Bolivar. Se espera que la experiencia sirva como
antecedente para futuros trabajos de investigacion,
que estén orientados a aprovechar la diversidad y el
potencial agricola del cultivo: manejo agronémico,
adaptabilidad a las condiciones de suelo y clima,
mejoramiento genético, alimentacién (humana y
animal), y agroindustria.

El trabajo se llevd a cabo durante los meses de
abril y mayo del afio 2015, en las localidades de los
Municipios: Caroni, Cedefo, Sucre, Heres, Padre
Pedro Chien, Piar y Gran Sabana. Para ello, se uti-
lizaron algunos descriptores de plantas resaltantes
y la elaboracion de pasaportes por cada muestra
tomada; lo que permitid, la conformacién de una
coleccion ex situ, en Hato Gil, sede del Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas, Municipio
Caroni, estado Bolivar.

Pasaporte de Cultivares de Yuca

Ospina y Cabellos (2002), senalan que el pasapor-
te es la informacion basica que referencia datos
de la muestra y del sitio de coleccion. Se realizé
la seleccion de los cultivares disponibles en cada
una de las localidades con el agricultor (Figura 1);
quien indicaba su opinién acerca de las bondades
agrondémicas, econdémicas y culinarias de cada
material. De acuerdo a los descriptores empleados
por Ospinay Cabello (2002) y Gonzalves y Guevara
(1998), se realizo el registro de los numeros corres-
pondientes a las caracteristicas botanicas, en base
a: color de hoja apical, hoja adulta, peciolo, forma
del I6bulo central, color externo del tallo, de la raiz,
corteza de la raiz y pulpa de la raiz. Finalmente, se
asignaron los cédigos en orden creciente de acuerdo
a lo colectado.
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Figura 1. Seleccién de planta de yuca en campo.

Descriptor morfolégico

Los descriptores morfoldgicos corresponden a todas
aquellas caracteristicas que permitien identificar y
diferenciar facilmente una variedad de otra (Gon-
zalves y Guevara, 1998). En el presente trabajo,
se seleccionaron ocho descriptores cualitativos; y
cada caracteristica en cuestion tenia un numero
asignado:

1. Color de la yema apical (3. Verde-claro, 5. Verde-
Oscuro, 7. Verde-morado y 9. Morado),

2. Color de hoja adulta (Figura 2a);

3. Color del peciolo (1. Verde-amarillo, 2. Verde,
3. Verde-rojizo 5. Verde-verdeado, 7. Rojo y 9.
Purpura), (Figura 2b);

4. Forma de lobulo central, (1. Ovoide, 2. Eliptica-
lanceolada, 3. Ovoide-lanceolada, 4. Oblonga-
lanceolada, 5. Lanceolada, 6. Lineal o recta 7.
Pendulada, 8. Lineal-piramidal, 9. Lineal-pendu-
lada y 10. Lineal-hostatilada), (Figura 2c);

5. Color externo del tallo (3. Naranja, 4. Verde-
amarillo, 5. Dorado, 6. Marrén-claro, 7. Plateado,
8. Ceniza y 9. Marrén-oscuro), (Figura 2d);

6. Color externo de la corteza de la raiz (1. Blanco
o crema, 2. Amarillo, 3. Marron-claro y 4. Marron-
oscuro), (Figura 2e);

7. Color de la corteza de la raiz (1. Blanco o crema,
2. Amairilla, 3. Rosaday 5 purpura), (Figura 2f); y

8. Color del cilindor central o pulpa (1. Blanca, 2.
Crema, 3. Amarilla, 4. Rosada), (Figura 29g);

Se realizo registro fotografico para cada variedad.
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a) Verde-claro Verde-Oscuro Verde-morado

| I
b) Verde-amarillo Verde—m;;zo Rojo ]

Verde Verde-verdeado Pirpura

Ovoide Lanceolada  Pendulada Lineal

lanceolada pendulada

“M\Wﬂ

Oblonga Lineal Lineal Lineal
lanceolada o recta piramidal hostatilada

Hit

Marrén  Plateado Ceniza
amaﬂlio claro

1918 J60

Blanco Amarilo Marron  Marrén Blanco Amarillo Rosada  Parpura
o crema claro  oscuro o crema

Eliptica
c) lanceolada

Naranja Marmn

a)

Blanca

Crema Amarilla Rosada

Figura 2. a) Color de las hojas apicales sin extender-

se, b) Color del peciolo. c) Forma del I6bulo central, d)
Color del Tallo maduro, e) Color externo de la corteza
de la raiz reservante, f) Color de la corteza de la raiz

reservante, g) Color del cilindro central o pulpa.
Fuente: Gonzalves y Guevara, 1998.
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Para la colecta de muestra de materiales vegetati-
vos y embalaje, se cortaron de 6 a 8 varas de 40 a
50 centimetros de longitud del 2/3 del tallo de una
planta seleccionada del cultivo de yuca en campo,
con el cuidado de tomar la mas representativa del
lote. Posteriormente, se prepararon pequeios bul-
tos envueltos en papel periddico y cinta adhesiva
con identificacion (el correspondiente niumero de
pasaporte, nombre de la localidad, nombre vulgar)
(Figura 3a). Antes de su traslado, el material fue
colocado dentro de cajas de carton (Figura 3b).

Figura 3. a) Identifiacion de materal veetativo
de yuca colectada. b) Embalaje para el traslado.

El sitio de colecta fue georeferenciado con un equipo
receptor GPS Marca GARMIN. Se obtuvieron y do-
cumentaron datos sobre altitud y coordenadas UTM.

Conservacion ex situ de materiales
de yuca

Una vez adquirida toda la informacion sobre el mate-
rial colectado in situ, se traslado al Hato Gil, ubicado
en kilémetros 10 via Caruachi, Parroquia Pozo Verde,
Municipio Caroni estado Bolivar, sede del INIA Boli-
var. Se establecié un vivero con todos los materiales.
De acuerdo al cédigo asignado en campo, los tallos
fueron ordenados, sembrados y conservados en
espera del inicio del periodo de lluvia (mes de junio)
para su respectiva siembra en campo.

La actividad en vivero inicialmente consistio en el
corte de 10 estacas de 25 a 30 centimetros (Figura
4a)y la aplicacion de un enraizador en la base de la
estaca, para inducir el brote de raicillas adventicias
y yemas axilares. Luego las estacas se sembraron
en bolsas de polietileno de 2 kilogramos (Figura 4b).
El material se alineo en un area total de 30 metros
cuadrados y se le aplicé una solucion de humus
liquido de lombriz roja californiana al 5%, dos veces
por semana. El control de maleza se realizé manual-
mente. Durante la estadia de las plantas en vivero,
no se observé incidencia de plagas o enfermedades.

Figura 4. a) Cortede estacas de yuca.
b) siembra en vivero.

Con el inicio de las lluvias el 26 de mayo de 2015, y
en base a las normas sefialadas por la FAO (2014)
para el establecimiento de colecciones en campo, se
selecciond una parcela ubicada en el Hato Gil, con
coordenadas: N0814731 W06242204, y se realizo
la preparacion de tierra con tres (3) pases cruzados
de roto-cultor (equipo, marca: Bertolini de 9HP). La
mecanizacion permitié controlar las malezas efec-
tivamente (Figura 5a).

El 17 de junio del mismo afo, se trasladaron las
plantas desde el vivero hasta la parcela experi-
mental INIA para su establecimiento en campo
(Figura 5b). Las plantas se sembraron en hoyos de
15 centimetros de diametro por 30 centimetros de
profundidad, separadas a un metro entre plantas y
un metro entre hileras.

La siembra se orientd en sentido Este a Oeste, en
hileras de 10 metros. Se conformaron cinco bloques
de 100 metros cuadrados, con 10 materiales cada
uno y un sexto bloque con un area de 50 metros
cuadrados, con cinco cultivares: Kumarakapay
numero de pasaporte 50; 51; 52; 53; Misiones del
Caroni coédigo 54 y Hato Gil codigo 55. (Figura 5c).
Los bloques fueron separados entre ellos a una
distancia de 2 metros.

c)

Figura 5. a) Preparacion de tierra.

b) Coleccién de cultivares de yuca en campo.
c¢) Plano de distribucion de bloques.
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Descripcion de las Localidades Visitadas

Se georeferenciaron 17 localidades, se colectaron
54 cultivares (28 materiales dulces y 26 amargos),
ubicados en un rango de altitud entre los 45 a 928
metros sobre el nivel del mar (msnm) (cuadro 1).

En el municipio Cedefio, se colectaron la mayor
cantidad de cultivares de yuca amarga y dulce, lo
cual representé un 27,78% del total de materiales
colectados; seguido por los municipios Caroni
(18,52%), Sucre y Gran Sabana (16,67%), Piar y
Padre Pedro Chien (9,26%) y Heres (1,85%).

Los cultivares mas utilizados por los agricultores
en la region fueron: Lancetilla (de los materiales
amargos), y Brasilefia (de los materiales dulces).
Las comunidades indigenas del Municipio Gran
Sabana: Manakris, Kumarakapay y Maurak, obtie-
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nen mas productos (casabe, harina y aderezo) de
los cultivares amargos y los dulces se destinan al
consumo de yuca cocida). En la localidad de Santa
Rita, Municipio Cedefio, se emplean los materiales
dulces y amargos de acuerdo a la disponibilidad.

Las comunidades indigenas no asignan nombres
a las variedades, las identifican segun su utilidad
en materiales amargos o dulces. Los agricultores
las identifican segun una o varias caracteristicas
morfolégicas o por su procedencia (metodologia
conservada por tradicion).

Los rendimientos de raiz fresca, oscilaron entre 15
y 20 mil kilogramos por hectarea, y fueron comer-
cializadas y distribuidas en la comunidad o en los
mercados locales de las capitales de los Municipios.
En ocasiones son trasladadas a otros estados o al
centro del pais.

Cuadro 1. Datos sobre los lugares de colecta y materiales de yuca colectados en el estado Bolivar.

MUNICIPIO LOCALIDAD (fn‘”si;“rﬁ) Dulce Amargo COORDENADAS UTM
QUEBRADA HONDA | 99 Armenia Lance“”ghzat‘iigga"egra’ NO0811131 W06237750
CARONI MINA ARRIBA 129 Palo negro, Brasilera | = -eeeeeeeee N0812190 W06237039
MISIONES CARONI | 91 Tempranita, Pan de Pobre | eeeceemeceee N0814234 W06239754
Hato Gil 91 Cogollo de Angel Bolivar 32 NO814731 W06242204
TURIBAN 81 Brasilerat, BraslleraTallo N 0638736 W06638777
Verde
- . Lancetilla1, Lancetilla 2,
CEDENO CALCETAS 100 Brasilera, Conuquera N0633271 W06650191
Casabera
Santa Rita 4, Santa Rita 5, Santa Rita 1, Santa Rita 2,
SANTARITA 44 Santa Rita 6, Santa Rita 7 Santa Rita 3 NO731290 W06602726
TIGRERA 67 | 0 e Blanquita, Catirita N0729008 W06452480
Guaratarera, Raiz Amairilla,
SUCRE GUARATARO LT I — bra Ra N0729658 W06446819
CAGUANAPANA | 165 Caguanapana 1 Pan de Pobre, Tomuquefia, | \ 5750808 W06423111
9 Caribe Negro
PIAR EL BUEY 623 |Armenia, BE‘;ey 1, Mantequilla, Lancetilla NO806150 W06212081
rasilera
PADRE PEDRO Cubana, Armenia, Palmar 1,
SHIEN RIO GRANDE 275 e N0807180 W06143996
MANAKRIS 887 Manakris 3 Manakris 1, Manakris 2 | N0436299 W06107112
Kumarakapay1, Kumarakapay
GRAN SABANA |  KUMARAKAPAY 901 | e 2, Kumarakapay 3, N0502400 W06104457
Kumarakapay 4

MAURAK 928 Farifia Maurak 1, Maurak 2, Maurak | N0435317 W06111073
HERES MARHUANTA 45 N N0806383 W06327991

Total: 7 17 45-928 28 26 | e




Conservacioén de recursos fitogenéticos 2 5

INIA Divulga 42 enero - abril 2019

Caracteristicas Morfolégicas El 52,72% de los materiales presenté yemas api-

de los Cultivares Colectados cales de color verde-claro, el 47,27% mostré hojas

de color verde-oscuro; el 41,81% reflejé color de

Los resultados de la caracterizacion morfologicade ~ Peciolo rojo (Figura 6a). El 54,54% presento forma

del I6bulo central lanceolado (Figura 6b); el color

externo del tallo fue naranja y verde-amarillento en

en el cuadro 2. el 20,00% de los materiales (Figura 6¢). EI 67,27%

o o ) mostro raiz con color externo marrén oscuro (Figura

Las caracteristicas morfolégicas de los cultivares 6d); la corteza de la raiz fue de color blanco o crema

estudiados que reportaron la mayor proporcion en  en el 47,27% de los casos y el 47,27% presentd la
relacion al total (54), fueron: pulpa de raiz con color crema.

los cultivares colectados por localidad se muestran

Cuadro 2. Caracteristicas Morfolégica de Cultivares Seleccionados por localidad.

. . Descriptor:
Mepio. localidad N* Pasaporte CYA-CHA-CP-F L-CET-CER-CCR-CPR
1 5-5-5-6-7-3-1-1
Quebrada Honda 3-4 9-5-7-5-6-3-4-2:3-3-3-5-3-3-3-2
5 3-5-5-5-7-3-1-1
Caroni Mina Arriba 6-7 3-3-7-5-8-3-1-1;3-3-7-5-4-4-1-1
Hato Gil 31-55 3-5-1-5-5-3-1-2:7-5-1-4-7-4-1-1
Misiones del Caroni 42-54 7-3-5-5-5-3-1-2; 3-3-5-5-5-3-1-1
Tariban 8-9 3-3-7-5-7-3-3-2:3-5-7-5-4-3-3-2
10-11 3-3-3-6-8-4-1-1:7-5-7-6-8-4-4-1
Calcetas 12-13 3-5-3-5-6-3-1-2:3-5-7-5-7-4-3-2
Cedefio 14 3-3-5-7-3-2-3-2
15-16 3-3-1-5-7-3-1-2:3-3-7-5-8-3-3-2
. 17-18 3-3-5-5-4-3-1-2:7-7-7-1-7-3-1-2
Sta. Rita 19-20 3-3-7-5-9-3-3-2:3-3-1-5-3-3-3-3
21 9-5-1-5-3-3-1-2
Tigrera 22-23 7-7-7-5-8-3-1-1:3-3-1-5-7-3-1-1
24-25 3-3-1-4-6-3-2-2:3-3-3-4-9-4-2-3
Sucre Guarataro 26 7-5-7-6-8-4-1-1
27-28 3-3-1-5-9-3-3-1:3-3-3-5-4-1-1-2
Caguanapana 29-30 3-3-5-5-6-1-1-2:7-3-7-4-8-3-3-2
Padre 32-33 3-3-1-5-8-4-1-1:7-7-7-5-7-3-3-2
Pedro Rio Grande 34-35 3-5-7-4-8-3-1-1;7-5-4-7-6-4-2-3
Chien 36 7-5-3-3-3-3-1-2
37-38 9-5-7-4-6-3-1-2:5-5-5-1-8-3-3-1
Piar El Buey 39-40 3-5-3-5-8-4-3-1:7-3-5-7-8-4-1-1
41 7-5-3-5-7-1-3-1
. 43-44 7-5-3-4-3-3-1-1:9-7-9-4-7-4-4-1
Manakris 45 7-5-4-6-3-3-4-1
Gran Maurak 46-47 9-5-7-5-9-3-1-2:7-3-7-4-3-4-4-1
Sabana 48-49 7-3-7-5-3-4-2-2:3-5-4-2-6-3-2-2
Kumarakapa 50-51 9-5-7-1-3-3-2-1:7-3-1-4-4-3-2-1
pay 52-53 9-3-5-4-9-3-2-2;7-3-4-4-3-3-3-3
Heres Marhuanta 54 7-5-7-5-4-3-2-1

CYA: Color Yema Apical; CHA: Color de Hoja Adulta; CP: Color de Peciolo; FL: Forma de Lébulo; CET: Color Externo de Tallo; CER: Color Externo
de Raiz; CCER: Color Corteza de Raiz; CPR: Color de Pulpa de Raiz.



26 Conservacioén de recursos fitogenéticos

| b) c) 'd)’ )
Figura 6. a) Color de yema apical verde-claro, hoja
verde-oscuro y peciolo rojo. b) forma de Iébulo central
de la hoja lanceolado. c) color externo de tallo naranja-
verde-amarillento. y d) color externo de raiz marron-
oSscuro.

El 32,73% de los materiales presenté yemas api-
cales de color verde-rojizo; el 45,45% mostro color
de hoja verde-claro (Figura 7a); el 18,18% de los
peciolos descritos eran de color verde-amarillo y
el 21,83% de los casos presentaba forma del 16-
bulo central oblongo-lanceolado (Figura 7b). En el
18,18% de los materiales el color externo del tallo
fue plateado y ceniza (Figura 7c¢); el color externo
de la raiz fue marrén oscuro el 25,46% de los casos.
El 25,46% presento color rojizo en la corteza de la
raizy el 45,45% de las colectas reflejaron pulpa de
raiz de color blanco.

Figura 7. a) Color de yema apical verde-rojizo y hoja
verde-claro, b) color de peciolo verde-amarillo y forma
de Iébulo central oblongo-lanceolado, y ¢) color externo
de tallo plateado-cenizo

La relacién porcentual del resto de las caracteristi-
cas de los descriptores resultd de la siguiente ma-
nera: yema apical de color purpura (10,91%) y verde
oscuro (3,64%), hoja de color verde-purpura (7,28%)
(Figura 8a); color de peciolo verde-rojizo (16,36%),
verde-purpura (14,54%), verde-rojizo (7,27%) y
purpura (1,84%). La forma del I6bulo central fue
recto-lineal (9,09%) (Figura 8b), pendulada-ovoide
(5,45%), eliptica-lanceolada y ovalada-lanceolada
(1,82%). El color externo del tallo fue marrén-claro
(10,91%), marrén-oscuro (9,09%) y dorado (3,64%).
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El color externo de raiz resulté blanco o crema
(5,45%) y amarillo (1,82%). El color de la corteza de
raiz fue amarillo (18,18%) y marrén oscuro (9,09%);
y la pulpa de la raiz fue de color amarillo en un 7,28%
de los casos.

Figura 8. a) Color de yema apical purpura
y hoja verde-purpura. b color de peciolo verde-rojizo
y forma de I6bulo central recto-lineal.

En las comunidades indigenas, el cultivo de yuca
es realizado en conuco para el sustento familiar.
Ellos cosechan lo que requieren a diario para la
elaboracion del casabe, harina y aderezo (picante).
Inmediatamente, siembran las estacas o varas en
el lugar cercano al del area cosechada. Esta labor
es efectuada durante todo el afo, y se evidencia a
través de la diferencia en altura de plantas (Figura
9a) dentro del mismo cultivar, el estado de la flora-
cion (Figura 9b) y la fructificacion de los materiales
(Figura 9c). Es probable que la practica de mezclar
diferentes materiales en la misma siembra, facilita
el cruzamiento entre plantas con flores (reproduc-
cion sexual); caracteristica de mucha importancia
en programas de mejoramiento genético (Ospina y
Cabello, 2002).

Figura 9. a) Diferencia en altura, b) Flores y c) fruto
de la planta de yuca en cultivo indigena.
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En plantaciones establecida por agricultores (Figura
10a), generalmente se emplea el mismo cultivar por
periodos consecutivos. La forma de propagarla es
através de estacas (Figura 10b), lo que representa
una desventaja por el desgaste propio del material.
Los indigenas contribuyen a la conservacion de la
diversidad de cultivares en la region, por medio de
la practica del conuco.

Figura 10. a) Cultivo establecido por agricultores
y b) material de propagacion vegetativa de Yuca.

Consideraciones finales

Los resultados de este trabajo permitieron identificar
54 cultivares de yuca, con diferentes caracteristicas
morfoldgicas; de los cuales, 28 son cultivares dul-
ces y 26 amargos. Esto deja en evidencia la gran
diversidad de materiales que se encuentran en las
localidades donde se siembra el cultivo. Los mate-
riales Lancetilla (amargo) y Brasilefia (dulce), fueron
los mas utilizados por agricultores de la region. Se
reportaron altos rendimientos de raiz fresca, que
oscilaron entre 15y 20 mil kilogramos por hectarea.

Dada la diversidad de la yuca como recurso fitoge-
nético en la zona y el potencial productivo del cultivo,
es recomendable asumir la estrategia de conservar
y caracterizar la diversidad de los materiales colec-
tados en el campo de Hato Gil; realizar evaluaciones
agrondmicas en diferentes localidades y extender
la produccion a otras localidades dentro del estado
Bolivar, u otras zonas del pais con similares condi-
ciones de suelo y clima.

Estos materiales podrian ser incluidos en programas
de mejoramiento genético y produccién de semilla de
alta calidad con buenas practicas agricolas. Resulta
pertinente estudiar el aprovechamiento de tallos, al-
middn y hojas, para la confeccion de forraje, alcohol,
harina, y otros productos de interés agroindustrial.
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El Caracol Gigante africano
en el Municipio de la Costa de Oro,
estado Aragua, Venezuela

Tayguary Reyes

originario de Africa Ecuatorial y Oriental, sin

embargo, este molusco ha sido introducido de
manera accidental o intencional en muchas partes
del mundo, con fines gastronémicos, medicinales o
para investigacion (Raut y Barker 2002). De lo que
no hay duda es que el mismo ha afectado notable-
mente el ambiente, la agricultura y la salud publica
en los sitios donde ha sido introducido, lo anterior le
ha hecho merecer un sitial importante dentro de la
lista de las 100 especies invasoras mas perjudiciales
del mundo (Lowe et al., 2004).

E | caracol gigante africano (Achatina fulica), es

Achatina fulica pertenece al Phylum Mollusca, Las
especies de este filo viven en habitats de agua
dulce, marinos vy terrestres (Van Bruggen, 1995).
Los moluscos con mas de 50.000 especies vivas y
35.000 especies fésiles, constituyen después de los
artropodos, el siguiente filo con mayor diversidad de
especies animales conocidas en el planeta (Ojasti
y col., 2001). Babosas y caracoles terrestres como
A. fulica, pertenecen a la clase taxonémica Gas-
tropoda, la mas numerosa de todos los moluscos.

La introduccion de este caracol en el continente
americano se cree que ocurrié en USA en el afio
1966 (Robinson 1999), y posteriormente a otras islas
del Pacifico en las décadas de 1970-1990 (Cowie
2000b). Posteriormente, es reportado en algunas is-
las del Caribe como Martinica (Mead y Palcy 1992).
Fue introducido en Brasil con fines comerciales en la
década de 1980 (Thiengo et al. 2007), desde enton-
ces este caracol se ha dispersado por el continente
americano y ha sido confirmado, en los ultimos 10
afos en Argentina, Colombia, Ecuador, Paraguay,
Peru y Venezuela (Correoso 2006; Martinez et al.
2008; Borrero et al. 2009; Correoso y Coello 2009;
Gutiérrez et al. 2013; Virgillito et al. 2015). Con
relacion a las nuevas areas de distribucién, se ha
observado correlaciéon entre la densidad de pobla-
cion humana y la dispersion del animal hacia zonas
donde no existia (Albuquerque et al. 2009).

Investigadora. INIA-Ceniap. Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
Correo electrénico: tayguareyes@hotmail.com

Martinez et al. (2008), sefialan que, en Venezuela, el
caracol gigante africano ha presentado alta tasa de
dispersion a lo largo de la region boscosa y monta-
fnosa del norte del pais; en un periodo de diez afios
y a una velocidad promedio de 100 km/afo desde
la localidad donde se registré inicialmente. Todo pa-
rece indicar que la propagacion de la especie se ha
debido ala acciéon humana involuntaria o intencional.

A partir del afio 2002, A. fulica se localizé en zonas
agricolas, urbanas e intervenidas por el hombre,
en los estados portuguesa, Delta Amacuro, Lara,
Sucre, Monagas, Aragua y Distrito Capital en los
cultivos de frijol (Phaseolus vulgaris), berro (Nastur-
tium officinale) y cacao (Theobroma cacao).

Actualmente, se cuenta con mas informacién sobre
el comportamiento invasivo del caracol africano y
sobre los impactos negativos que puede tener so-
bre la diversidad bioldgica, la salud y la agricultura;
es por ello que se hace necesario conocer nuevas
areas de distribucion para la aplicacion de medidas
de manejo poblacional.

El presente estudio se llevo a cabo en la zona norte-
costera del estado Aragua, Municipio Costa de Oro,
Ocumare de la Costa; en terrenos ubicados a una
altitud de 12 metros sobre el nivel del mar (msnm),
Latitud 10°27°35°N y Long 67°46°18.70""W; coor-
denadas geograficas reportadas por la red agrome-
teorolégica del INIA en la estacion Ocumare de la
Costa de Oro.

Segun Sucre (2003), la zona presenta un bioclima
de bosque tropical muy seco, con precipitacion anual
de 795 milimetros, con dos estaciones climaticas
muy marcadas; temperatura media de 25,8°C y hu-
medad relativa de 68%. De acuerdo con el sistema
Holdridge de clasificacion de zonas de vida, esta
zona se considera un bosque seco tropical. Varios
ecosistemas de bosques y selvas que entran dentro
de esta categoria, tienden a ser una transicion entre
la sabana semidesértica y el bosque humedo.
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El trabajo consistié en una busqueda intensiva
de ejemplares del caracol gigante africano, a
través de recorridos y observacion visual, en los
sectores de la Antigua Hacienda de cacao Monas-
terio (10°27°38.89"'N y 67°45°18.70""W), Aponte
(10°27°38.81"'N y 67°47°19.17°"W) y en la carre-
tera que bordea el rio de la Trilla (10°24°14.7°N
y 67°45°31.17°W). Los ejemplares vivos adultos
fueron encontrados cerca de la cerca perimetral de
un terreno no cultivado, pero potencialmente agri-
cola y temporalmente habitado de la Hacienda de
cacao Monasterio. Los especimenes encontrados
fueron recolectados manualmente (Figura 1), se
fotografiaron (Figura 2) e identificaron mediante el
uso de la clave dicotomica (Berg 1994) y en base
a los estudios de taxonomia relacionados con la
especie de Martinez y Martinez (1997).

gLl et -

s encontrados.

Figura 1. Colecta manual de caracole

Los hallazgos nos permiten reportar una nueva area
de distribucion de este caracol en Venezuela, parti-
cularmente dentro de la regidén centro norte costera
del pais. En base a las consultas realizadas a los
pobladores de la zona, la presencia de este caracol
en Ocumare de la Costa de Oro, data del afio 2015;
sin embargo, su llegada al municipio podria haber
ocurrido en afos anteriores al sefialado. Se debe to-
mar en consideracién que la concientizacién publica
sobre la presencia del caracol africano en la zona
es reciente, debido a las actividades y asesorias
técnicas de reconocimiento que han realizado los
servidores publicos del estado venezolano.

Figura 2. Ejemplar encontrado en terreno no cultivado,
sector Antigua Hacienda de cacao Monasterio.

La época del afio en que se realizo el estudio,
coincide con la época seca, periodo que no es am-
bientalmente favorable para el caracol, hecho que
podria hacer suponer que el numero de individuos
encontrados en la zona del Monasterio fue pequefio.
Esto podria también explicar la razén por la cual
no se logré visualizar el molusco en las otras dos
areas inspeccionadas, aun cuando los pobladores
consultados sostienen que no lo habian detectado
anteriormente en la zona.

Es probable que el ingreso del caracol africano al
municipio Ocumare de la Costa de Oro, haya ocu-
rrido por responsabilidad humana; adquisicion de
plantas ornamentales, abono organico, traslado de
tierra, semilleros o herramientas de trabajo desde
el Municipio Mario Bricefio Iragorry, el cual es una
de las zonas con mayor incidencia del molusco.
No puede descartarse el hecho de que ejemplares
vivos, hayan sido trasladados hasta esta localidad
mediante escombros 0 como mascotas, debido al
desconocimiento de los habitantes sobre los poten-
ciales perjuicios de esta plaga.

Es importante fomentar el reconocimiento de la
especie invasora, debido a su evidente dispersion y
sus posibles impactos en estas zonas de importante
produccion cacaotera. El caracol africano podria
afectar una superficie de aproximadamente 400
hectareas de cacao, en detrimento de uno de los
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principales sustentos de vida para los habitantes; se
generarian dafos en conucos y pequefas siembras
que representan una fuente de alimentos para las
familias campesinas de la zona.

Se destaca el potencial riesgo ambiental que podria
representar el desplazamiento de moluscos nativos
por parte del caracol africano, por la competencia de
espacio y alimento que se generaria. Debido a los
habitos copréfagos del molusco, existe ademas un
potencial riesgo para la salud publica, por la capa-
cidad que tienen para transportar mecanicamente,
helmintos de importancia humana (Londofio et al.,
2013; Matinella et al., 2010).

Resulta necesario que los organismos del Estado
realicen monitoreo sobre la especie invasora y
apliquen las medidas de control respectivas, con
la finalidad de evitar en lo posible, la dispersion del
caracol a zonas aledafias que no se encuentren
afectadas por su presencia.

Consideraciones finales

Se reporta la presencia del caracol africano en el
Municipio Ocumare de la Costa de Oro y todo parece
indicar que la existencia del animal esta altamente
influenciada por la presencia del ser humano. Los
resultados del estudio ponen en evidencia un he-
cho de relevante importancia debido a que podrian
verse afectadas negativamente 400 hectareas de
cacao. Las consecuencias detrimentales podrian
representar un riesgo para la economia familiar
y local, la salud humana y reducir poblaciones de
caracoles nativos.
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Evaluacién de tres variedades de papa bajo
condiciones de invernadero
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escala mundial, el cultivo de papa es un rubro
estratégico por el alto contenido de carbohi-
ratos, proteinas de elevado valor biolégico,
vitaminas solubles en agua (C y complejo B) y sales
minerales.

Las casas de cultivo o invernaderos son buenas
alternativas para la produccion de semilla de papa.
Dentro del invernadero ocurre la fase de aclimati-
zacion de las vitroplantas (Figura 01). Durante la
transicion de la fase in vitro a la fase ex vitro, se
producen las mayores pérdidas de todo el proceso
de propagacién. La aclimatizacion de vitroplantas
(plantas provenientes de cultivo in vitro), es una
etapa muy importante y es considerada como la fase
critica. Las plantas deben superar el cambio que
representa afrontar las condiciones ambientales del
invernadero, desde el ambiente estéril, la elevada
humedad relativa y el medio rico en nutrientes que
proporciona el tubo de ensayo. En la presente pu-
blicacion se socializa la experiencia de evaluacion
de tres variedades de papa: Kennebec, Atlantic y
Amarilis provenientes de vitroplantas, realizada
en casas de cultivo del Campo Experimental La
Cuibas, Municipio Jiménez del estado Lara, a una
altura 1660 msnm.

Figura 1. Invernaderos del campo experimental
Las Cuibas.

Profesionales de Investigacion. INIA.
Instituto nacional de investigaciones agricolas del estado Lara. El Cuji.
*Correo electronico: nmeza@inia.gob.ve

Se establecié un disefo de experimentos com-
pletamente aleatorizado, con 20 repeticiones
por variedad. Las vitroplantas se sembraron a
una distancia de 10 x 15 cm. El ensayo recibio
un manejo agroecoldgico durante todo el ciclo
de cultivo.

Las vitroplantas se caracterizaron por tener una
altura de 6 a 7 cm y un numero promedio de 7 a 10
hojas; presentar cinco o mas raices y una raiz prin-
cipal de 5 a 7 cm de longitud. Antes de la siembra,
a las vitroplantas se les eliminé el agar con agua
destilada estéril para evitar la aparicién de hongos
y la deshidratacion en el proceso de cambio de
sustrato (Figura 2). Alos 15 dias después de la siem-
bra, se realiz6 fertilizacion con humus de lombriz a
razon de 10cc por litro de agua y se aplicé nueva
fertilizacién luego de 45 dias. Se aplico riego tres
veces por semana durante los primeros 50 dias y
posteriormente se redujo a dos riegos por semana
hasta el final de la cosecha.

Figura 2. Siembra de itrolantas en las casas
de cultivo del campo experimental
Las Cuibas.
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Durante las dos primeras semanas después del tras-
plante, fue necesario manejar el ambiente interno de
la casa de cultivo para simular las condiciones del
ambiente in vitro. Mantener una elevada humedad
relativa, permitio evitar el exceso de transpiracion
de las plantas jévenes y lograr un adecuado desa-
rrollo de estomas y cuticula, tal como recomiendan
Garcia et al. (2017). La condicion descrita se logré
colocando sombra con una tela blanca (Figura 3).

En la cosecha se evalud el nUmero de tubérculos por
m? y el peso en Kg. Los tubérculos se clasificaron
como grandes, medianos y pequefios, respectiva-
mente de acuerdo a su peso: mayor de 100 g, entre
99y 60g,yentre 59y 10 g.

Figura 3. Uso de telas blancas como estrategia para
mantener la humedad relativa en las casas de cultivo
del campo experimental Las Cuibas.

El mayor nimero de tubérculos por m2se logré con
las variedades Atlantic y Amarilis. Aparentemente,
la variedad Kennebec produjo menor cantidad de
tubérculos por unidad de superficie (Figura 4).

La variedad Atlantic produjo el mayor numero de
tubérculos semilla de tamafio pequefio (Figura 5).
La variedad Kennebec produjo mayor cantidad de
tubérculos semilla de tamafo grande, mientras
que la variedad Amarilis no produjo semilla de este
tamano. Las semillas de tamafio mediano fueron
similares en todos los tratamientos.

Al respecto de los tubérculos semilla de tamafo
pequeno, la tendencia parece ser similar a lo obte-
nido en la variable cantidad de tubérculos por m?;
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Atlantic y Amarilis mayor numero que en la variedad
Kennebec.

A pesar de que el ensayo no puede diferenciar los
efectos que estan determinados por la genética de
cada variedad, es facil suponer que el efecto am-
biental genera respuestas diferenciales en el nime-
ro de tubérculos y peso por m?, y en el tamafio de
las semillas obtenidas (Figura 6). Marin et al. (2017),
obtuvieron resultados similares a lo observado en
la presente experiencia.

8

N° de tubérculos/m?
g8 8

&

Kennebec Atlantic Amarilis

Figura 4. Cantidad de tubérculos por m? obtenidos
en la cosecha de las variedades de papa sembradas
en las casas de cultivo del campo experimental
Las Cuibas.

1000+ M Kennebec
W Atlantic
900 -
M Amarilis

Namero de Tubérculos

Medianas Grandes

Pequefias

Tamaiio de las semillas

Figura 5. Cantidad de tubérculos semillas clasificados
por tamafo, obtenidos en la cosecha de las variedades
sembradas en las casas de cultivo del campo
experimental Las Cuibas.
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2 4

millas de Amarilis (a),

Kennebec (b) y Atlantic (c) sembradas en las casas de cultivo
del campo experimental Las Cuibas.

Consideraciones finales

El manejo de las condiciones ambientales internas
de la casa de cultivo durante la fase de aclimatiza-
cion, fue determinante para obtener buenos resul-
tados en la produccién de semilla por unidad de
superficie. Se recomienda prestar especial atencién
en mantener niveles altos de humedad relativa, du-
rante los primeros 15 dias después de la siembra.

A pesar de que cada variedad present6 resultados
aparentemente distintos, es importante destacar que
el sistema bajo ambiente controlado que ofrecen las
casas de cultivo, presenta importantes ventajas para
la produccion de semilla de papa, especialmente

cuando se utilizan como materia prima, vitroplantas
sanas provenientes del uso de técnicas de cultivo
in vitro.
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La calidad del Cacao
. Doénde comienza y déonde termina?
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a calidad de un producto o servicio hace alusion

a las propiedades positivas que lo caracteri-

zan, y de acuerdo a la percepcion del cliente
o consumidor, se convierte en un referente mental
de conformidad en la satisfaccion de necesidades.
El concepto se puede circunscribir a variados
contextos: calidad del servicio de transporte, del
servicio médico, del producto, calidad de vida, entre
otros. En alimentacion, puede considerarse como
una caracteristica compleja, que determina valor y
aceptabilidad por los consumidores (FAO, 2000).

En el sistema socioproductivo del cacao (Theobro-
ma cacao L.), la calidad es uno de los aspectos de
mayor importancia, ya que, determinara el grado
de aceptacion que tendra el producto final en el
mercado.

@UDAD DEL PRODUCTO\

* (Cacao bien fermentado

* <15% granos violetas

¢ <1% granos pizarrozas

* <2% granos mohosos

* <1% granos apolillados

¢ <2% granos planos

* Calibre de <85
almendras/100 g

* Humedad <7,5%

¢ Limpio sin particulas
extrafias

= Sin residuos de insecticidas o
aflatoxinas

* Sin olores extrafios

/ CALIDAD DE ORIGEN

* Origen garantizado

= Contribucion de factores
agroecoldgicos

e Calidad genética

* Potencial aromatico

* Tradicion y cultura

J

"Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas INIA,
2Instituto Nacional de Salud Agricola Integral INSAI,
*Correo electrénico: jrnogales71@gmail.com, dobanis11@gmail.com

El cacao es la materia prima para la produccion del
chocolate; su calidad depende de las caracteristicas
que presenten las almendras fermentadas y secas;
fisicas (tamafo y presentacién), organolépticas
(sabor y aroma) y quimicas. Sin embargo, la cali-
dad del cacao depende de las exigencias de cada
mercado; definidas por las finalidades especificas
de la industria.

¢ Qué aspectos comprende la alta calidad
del cacao?

Portillo (2016), resalta cuatro criterios para con-
siderar el cacao de alta calidad en el mercado: la
calidad del producto, la calidad de origen, la calidad
de servicio y precio competitivo (Figura 1).

/' /” CALIDAD DE SERVICIO ™\

Puntualidad y
continuidad de
entregas

Volimenes garantizados
Aplicacion de
correctivos en el caso
de problemas de calidad

PRECIO COM PETITIVO\

* De acuerdo a la oferta
y demanda

* Debe guardar relacién
con la calidad del
producto

Figura 1. Los criterios de la alta calidad en el mercado del cacao
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Calidad del producto

Se considera al cacao un producto de excelente cali-
dad cuando esta bien fermentado y seco, con menos
de 15% de granos violetas, con un maximo de 1% de
granos pizarrosos, hasta 2% de granos mohosos, 1%
de granos afectados por plagas (apolillados) y 2% de
almendras planas. Su calibre (cantidad de almendras
para tener 100 gr de producto) debe estar en menos
de 85 almendras por cada 100 gr; debe tener una
humedad entre 6,5 y 7%, estar libre de particulas
extrafas, sin olores extrafos (a gasoil, gasolina o
asfalto), y sin contaminacion por residuos de pesti-
cidas u ocratoxinas (toxina producida por especies
del hongo Aspergillus spp.). La Norma Venezolana
COVENIN 50:1995 para Granos de Cacao (2da.
Revisién), establece los requisitos para los lotes de
cacao; ademas de los resumidos en el Cuadro 1,
divide los lotes de cacao en tres categorias:

- Cacao “extrafino”, que es el grano producido
por las variedades de arboles “criollos”, cuyos
granos estan bien fermentados y son de seccion
transversal casi circular.

- Cacao “fino de primera” (cacao fermentado),
formado por granos que han sido sometidos al
proceso de fermentacion.

- Cacao “fino de segunda” (no fermentado), forma-
do por un lote de granos de cacao cuyo grado de
fermentacion sea como minimo 20%.

Cuadro 1. Tipos de cacao. Requisitos.
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Entodas estas categorias el cacao debe estar exen-
to de olores extrafos al caracteristico y de cualquier
otro signo de adulteracion.

Los porcentajes sefialados son los maximos permi-
tidos y deben verificarse en relacion a la cantidad
almacenada.

Calidad de origen

La calidad de origen depende en gran medida de
las caracteristicas agroecoldgicas de la zona pro-
ductora, el componente genético de los cultivares
y el manejo agronémico.

Ramos et al. (2000), senalan que los cacaotales
presentan optimo desarrollo en bosques hu-
medos tropicales entre los 0 y 300 msnm, con
temperaturas de 10 a 35 °C, lluvias de 1500 mm
promedios bien distribuidos durante el afio, hu-
medad relativa entre 80 y 90%; suelos ricos en
materia organica, francos, de buena estructura,
buen drenaje, pH entre 5,5 a 7,5 y profundidad
de mas de 1,30 metros. Los cultivares criollos o
trinitarios presentan un grano de alta calidad y
potencial aromatico. Las practicas tradicionales
en el manejo del cultivo (propias de cada region
productora), pueden garantizar caracteristicas de
buena calidad de la almendra.

Extra Fino Fino de primera Fino de segunda

Requisitos (%) (%) (%) Método de ensayo
1 Granos mohosos. 2 3 4 COVENIN 442

Granos partidos,

dafiados por insectos, 5 3 8 COVENIN 442
planos, pizarrosos y
negros.
3 Granos germinados. 2 3 6 COVENIN 442
4 Granos insuficientemente 5 20 80 COVENIN 442
fermentados.

5 Granos multiples 2 5 7 COVENIN 442
6 Peso minimo (gr) 115 118 100 i

de 100 granos.
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Calidad de servicio

Este aspecto, tiende a ser poco considerado por los
productores y es de gran importancia para el com-
prador de cacao. Segun los acuerdos establecidos
en la negociacién, el comprador exige: puntualidad
y continuidad en la entrega de la cosecha, corres-
pondiente al lote de cacao negociado; volumen de
produccién garantizada y capacidad de respuesta
en caso de problemas con la calidad del producto.

Precio competitivo

El precio de venta del cacao debe guardar relacién
con el precio que sefala el mercado, de acuerdo ala
oferta y la demanda. La diferencia de precios estara
determinada por la calidad del producto y deben ser
discriminados: el cacao corriente (sin fermentar),
fermentado, con certificacion organica, con distin-
cion especial de reconocimiento, de signo distintivo
(Marca, Marca Colectiva, Indicacion Geografica o
Denominacioén de Origen). La certificacion organica
del cacao del municipio Ocumare de la Costa de Oro
(2006) y la denominacién de origen para el Cacao
de Chuao, son ejemplos de distinciones especiales.

A continuacion, se resumen las propiedades del
cacao en grano que los fabricantes desean, para
la produccién de un chocolate de buena calidad,
segun CAOBISCO/AEC/FCC (2015):

Debe tener buenos atributos intrinsecos de sabor.

Libre de sabores indeseados: sabor a humo, sabor
a moho, acidez excesiva, amargor y astringencia
excesivos.

- Debe ser cultivado, cosechado, fermentado,
secado y almacenado de acuerdo a practicas
que garanticen niveles de contaminacién lo mas
bajos posibles y cumplir con la legislacién en
materia de seguridad alimentaria, con relacion a
contenido de residuos de plaguicidas, dioxinas
y policlorobifenilos (PCB), materias extranas,
metales pesados, hidrocarburos, infestaciones,
alérgenos, bacterias y micotoxinas (como la
ocratoxina A).

- Los granos deben tener un tamafio uniforme, con
un peso medio de al menos 1 gramo por grano.

- Debe estar bien fermentado y seco, con un
contenido de humedad promedio de 7% y de un
maximo absoluto del 8%.

Debe existir calidad uniforme dentro de cada lote
y entre envios.

- Debe estar libre de insectos vivos y de materias
extranas.

- El contenido de acidos grasos libres debe ser
inferior al 1%.

- Contenido de grasa entre 55 y 58% (grano des-
cortezado seco).

- Contenido de cascarilla entre 11y 12% y manteca
dura.

Manejo Agronémico

El apropiado manejo agrondmico del cultivo, desde
la produccion de plantas en vivero hasta la cose-
cha, influye notablemente en la calidad final de las
almendras de cacao. Si el manejo del cacao es
debidamente certificado como agroecolégico o en
su defecto con practicas amigables con el ambiente,
se le otorga un mejor precio en aquellos mercados
de productos organicos.

Para la produccion masiva de clones de cacao de
alta calidad, desde el punto de vista de aroma y
sabor, se requiere que el vivero esté acondiciona-
do para la seleccion, produccion y propagacion de
nuevas plantas; a favor de la prevencion y el control
de plagas y enfermedades que pueden afectar las
plantulas. El vivero debe estar ubicado en zonas de
facil acceso, en un terreno plano con buen drenaje,
libre de malezas y cercano a fuentes de agua. Debe
protegerse de vientos fuertes, disponer de sombra
apropiada (como minimo 50%) y con fuentes de
materia organica para la nutricion del suelo (Siso
et al, 2013).

En el cacaotal se deben realizar podas de formacién
de las plantas jovenes, podas de mantenimiento, y
raleo de las especies que brindan sombra perma-
nente. La poda consiste en eliminar partes de la
planta, con el fin de mejorar su desarrollo. Esta prac-
tica es importante porque ejerce un efecto directo
sobre el crecimiento y la produccion del cacaotero,
controla la altura de los arboles y disminuye la inci-
dencia de plagas y enfermedades. Debe realizarse
la fertilizacion que garantice la sostenibilidad del
sistema natural; para ello se debe realizar previa-
mente, un analisis quimico de suelo con énfasis
en el contenido de macro y micronutrientes. Se
recomienda el aprovechamiento de todos los restos
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vegetales (hojas, tallos caidos y frutos, entre otros),
que se producen en la misma plantacién durante
el manejo del cultivo (por ejemplo, poda y raleo de
sombra), para ser utilizados en la preparacién de
biofertilizantes, compost 0 abonos verdes (FUNDA-
CITE, 2006).

Se recomienda que el manejo fitosanitario de la
plantacion este basado en métodos culturales de
control de malezas, manejo integrado de plagas y
prevencion de enfermedades. Navarro y Cabafa
(2006), proponen los siguientes métodos de control
de plagas no contaminantes:

a) Estimaciones de frutos cosechados. Permitiria
determinar el nivel de incidencia de los insectos
perforadores del fruto y luego realizar controles
bioldgicos por liberacion de agentes parasitoi-
des de huevos de lepidépteros, como la avispita
Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae).

b) Periodicidad de las cosechas. Con un maximo
de 45 dias y repaso en 15 dias. Se establece un
solo sitio para amontonar y picar los frutos luego
de la recoleccion.

¢) Control cultural de insectos perforadores del tron-
co. Consiste en disminuir los ataques a través de
trampas con sustancias atrayentes y en cortar y
quemar en el sitio las plantas secas y enfermas.

Para la siembra en campo, Ramos et al. (2000),
recomiendan que, para prevenir enfermedades en
el cacao, se deben trasladar plantas desde el vivero,
que fueron obtenidas de semillas provenientes de
mazorcas sanas Y recibieron riego moderado. Es
importante mantener la plantacion libre de malezas
y evitar la acumulacion excesiva y prolongada de
agua en el suelo; realizar raleo y poda de plantas
para permitir el paso de los rayos del sol, aumentar
la circulacién de aire y disminuir los excesos de
humedad.

Las mazorcas podridas y que caen al suelo deben
cosecharse peridodicamente, para disminuir la can-
tidad de hongos en la plantacion. En el caso de
muerte regresiva de ramas; se recomienda la poda
por debajo de la parte afectada y la aplicaciéon de
cicatrizante en la herida. En caso de muerte regre-
siva de la planta, cortar toda la planta y quemarla
en el sitio; asi se elimina el hongo causante de la
enfermedad y el insecto que esta asociado con ella.
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El Cuadro 2 resume la contribucion a la calidad final
del grano de cacao de algunas de las labores del
manejo agronémico del cultivo.

Cuadro 2. Contribucién para el mejoramiento de la ca-
lidad final del grano de cacao de algunas de
las labores del manejo agronémico.

Contribucién al mejoramiento

Labor de la calidad

Seleccion de materiales con las
mejores caracteristicas para su
propagacién. Con cuidados ade-
cuados y control fitosanitario, se
puede prevenir y controlar la in-
cidencia de plagas y enfermeda-
des en las plantulas.

Adecuada
produccién de
plantas

en vivero

Mejora el crecimiento, desarro-
lloy produccién de las plantas,
controla la altura de los arboles
y disminuye la incidencia de pla-
gas y enfermedades.

Poda

Mejora el desarrollo de las plan-

Fertilizacién o
tas y el rendimiento.

Contribuye al mantenimiento de
plantas sanas, favorece los pro-
cesos fisioldgicos y la expresion
del potencial genético

Control
Fitosanitario

El beneficio como proceso determinante
en la calidad del cacao

El beneficio del cacao es el proceso que se realiza
al grano para que reuna las condiciones fisicas,
quimicas y sensoriales que exige la industria y el
consumidor final. Corresponde a las operaciones de
cosecha de los frutos o “mazorcas”, fermentacion,
secado, limpieza, seleccion, clasificacion, empaque
y almacenamiento de los granos secos (Cubillos et
al., 2008).

La buena calidad de las almendras de cacao no
s6lo depende del tipo de material genético y las
condiciones ambientales en donde se desarrolla,
sino también de su fermentacion; fase decisiva del
beneficio, en la cual los microorganismos y la dura-
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cion del proceso son aspectos clave. Previamente,
se debe realizar la cosecha del cacao, con cuidado
de no recoger mazorcas (frutos) verdes, sobrema-
duras o enfermas, para garantizar la buena calidad
del grano fresco (Figura 2). Se debe hacer una
recoleccion periddica de las mazorcas (sin lastimar
los cojines florales) y eliminar los restos de cosecha.
Se debe tener cuidado de no generar dafio a las
almendras al abrir los frutos.

o ﬁfx‘- S e AR N . W sl
Figura 2. Aspecto de un cacao fresco de buena
calidad (izquierda) y uno de mala calidad (derecha).

La fermentacion se puede realizar por distintos
métodos: montones, cajas de madera o cestas.
Durante este proceso, se elimina el mucilago o
baba del cacao y se muere el embrién de la semilla;
la apariencia del grano se modifica y se producen
los cambios, que generaran el sabor y aroma a
chocolate. La correcta fermentacion y secado de
las almendras es esencial para el desarrollo de
los compuestos precursores del sabor y aroma del
cacao. Liendo y Marin (2006), destacan que las
almendras de cacao sufren cambios importantes
durante el proceso de beneficio y manufactura, para
originar un sabor y aroma bastante apreciado por los
consumidores de chocolate alrededor del mundo;
caso contrario ocurre con el cacao sin fermentar,
el cual es extremadamente amargo, astringente y
completamente carente de sabor y aroma. En el
Cuadro 3y la Figura 3, se destacan las diferencias
entre un grano de cacao bien fermentado y seco, y
otro mal fermentado.

Luego de la fermentacion, prosigue el secado de
las almendras, las cuales, contienen alrededor de
60% de humedad y debe reducirse hasta un 8 y 6%;
esto con el fin de disminuir los ataques por hongos
durante el almacenamiento. Se debe tener cuida-
do de no secar las almendras demasiado rapido,
ya que la cascara del grano puede volverse muy
quebradiza. En Venezuela, el cacao se seca al sol
dependiendo de las costumbres de los agricultores

y de la disponibilidad de infraestructura para su
ejecucion (en patios, a orillas de carretera o sobre
esteras). Existen dos grupos de secadores: los na-
turales, que son aquellos donde se utiliza la energia
solar en lugares donde las lluvias no son excesivas
y lainsolacion es suficiente; y los artificiales, donde
la energia requerida la suministran unidades de
calor disefiadas con esa finalidad (Liendo, 2005 y
Zambrano et al., 2010).

El método mas comunmente usado es el secado al
sol en patio de cemento, donde ademas se producen
cambios de coloracion hasta la aparicién del color
marrén chocolate (Figura 4).

Cuadro 3. Diferencias entre un grano de cacao bien
fermentado y seco, y otro mal fermentado

Grano mal
fermentado

Grano bien
fermentado y seco

. e |Los granos son apla-
e Los granos son hin- 9 P

nados.

chados. .

, e Granos color amari-
e Color externo café o lento
canela. ’

¢ Al hacer corte del gra-
no, su superficie es
lisa.

e El cuerpo interno del
grano es de color mo-
rado.

e La cascara es dificil
de desprender.

e Tienen un sabory aro-
ma desagradable con
tendencia a amargo y
astringente.

e Cuando se presionan
con los dedos se pro-
duce un chasquido.

e Los cotiledones son
color marrén chocola-
te.

e La cascara es de facil
desprendimiento.

e Los cotiledones pre-
sentan fracturas o res-
quebrajamientos.

Grano poco
fermentado con
mancha color
violeta

Grano
Mohoso

Grano no
fermentado

Grano bien
fermentado

Figura 3. Distinciones principales entre granos
de cacao bien fermentados y otros mal fermentados.
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Luego del secado, el cacao es seleccionado y en-
sacado para su almacenamiento. Sera destinado a
la venta para un comprador intermediario o como
materia prima para la industria chocolatera nacional
y/o de exportacion. Para el almacenaje se deben
tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

La bodega de almacenamiento debe estar limpia.
Se deben desinfestar paredes, piso, techo y ma-
quinarias existentes. El lugar debe ser protegido
contra la presencia de roedores y aves.

El uso de plaguicidas, debe seguir las normativas
del Instituto Nacional de Salud Agricola Integral,
las cuales son afines al CODEX Alimentarius
(Cuadro 4).

El almacén debe ser de uso exclusivo para el
cacao. No se almacenara cacao beneficiado con
otros productos que puedan transmitirle olores o
sabores extrafos.

Figura 4. Secado natural al sbl en patios de cemento.

INIA Divulga 42 enero - abril 2019

Los sacos del cacao beneficiado deberan estar
almacenados sobre paletas (estibas), a una altura
de entre 10 a 15 centimetros del piso, bajo el
cumplimiento de las Normas Internacionales para
Medidas Fitosanitarias (NIMF) N° 15y la Norma
Venezolana COVENIN 50:1995 para Granos de
Cacao (2da. Revision). Los lotes deben estar
separados por un pasillo de 1 metro de ancho
entre ellos y las paredes (Figura 5). Las paletas
deberan mantenerse limpias y desinfestadas.

Los sacos para el cacao beneficiado deben ser
de yute preferiblemente y deben estar limpios y
libres de sustancias que puedan contaminar al
cacao. Para exportacion, los sacos deben ser
nuevos.

La bodega de almacenamiento debe presentar
buena aireacién (ventanas con rejillas protectoras
de entradas de roedores y aves). La humedad
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relativa debe monitorearse con un higrémetro y
mantenerse por debajo de 70% con la ayuda de
extractores, ventiladores de piso o de techo.

Es conveniente verificar el contenido de humedad
de los lotes de almendras de cacao, con periodi-
cidad en el almacén y antes de su salida.

La condicion fitosanitaria del lote de cacao debe
serinspeccionada por el INSAI antes de su salida
del almacén, con la finalidad de evitar contami-
nacion en areas adyacentes y en los almacenes
de las aduanas.

Se deben evitar los insectos plagas mas impor-
tantes que atacan al cacao almacenado: la polilla
del algodén almacenado o palometa (Ephestia
cautella); el gorgojo de los granos del café
(Araecerus fasciculatus); el coquito del tabaco
almacenado (Lasioderm aserricorne); el gorgojo
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rojo de la harina (Tribolium casteneum); la polilla
del arroz (Corcyra cephalonica); gorgojo de cue-
llo cuadrado (Cathartus quadricollis) y el gorgojo
extranjero de los granos (Ahasverus advena).
De acuerdo a IICO, 2010, las infestaciones en
cacao almacenado, pueden reducirse de manera
importante, mediante el saneamiento general
de los espacios y la limpieza de desechos que
puedan albergar plagas. Mantener el contenido
de humedad de los granos por debajo de 8%
cesa practicamente la actividad metabdlica de
cualquier organismo presente; por esta razoén,
el secado es un tratamiento estandar antes del
almacenamiento y el uso de atmédsferas modi-
ficadas (MA), en las cuales, la disponibilidad
de oxigeno se reduce y la temperatura esta
controlada.

Cuadro 4. Tabla de Tolerancias permitidas de algunos residuos de plaguicidas.

PLAGUICIDA NOMBRES COMERCIALES TOLERANCIA PERMICIBLE
Fosfeno Al P, Mg P, Fostoxina, Fumicel. 0,1 ppm
Dichlorvos DDVP 2,0 ppm
Diazinona Diazinina, Espectracida, Basudin -
Bendiocarbo Ficam -
Fenitrotiona Sumition, Acotion. 0,5 ppm
Cianuro HCN, Acido hidrocianico. 25 ppm
50 ppm
Bromuro de Metilo MBr
(residuos de bromuro inorganico)
Oxido de Propileno PO 300 ppm
Piretrinas Pyrethrums 1 ppm
Butoxido de piperonilo PB 8 ppm
N-Og?igai‘(r:ti)c(l);rr:ﬁg;ano- Dicarboximida 10 ppm
Propetamphos Safrotin 0,1 ppm
Hexacloruro de benceno BHC 0,1 ppm
DDT DDT, DDE, TDE. 1,0 ppm
Lindano Isébmero gamma de BHC 0,5 ppm

Fuente: INSAI (2017). Regulaciones fitosanitarias y procedimientos para exportar productos de origen vegetal (cacao) hacia los paises interesados.
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Figura 5. Cacao almacenado en condiciones
adecuadas.

Requisitos y estandares de calidad
para exportacion de cacao en Venezuela:

La Direccion de Salud Vegetal Integral del INSAI,
coordina, facilita, inspecciona y certifica la condicion
fitosanitaria de los productos y sub-productos de
origen vegetal, destinados al consumo internacional.
Se encarga de garantizar el cumplimiento de los
acuerdos y compromisos firmados en los Tratados
de Libre Comercio de Mercosur y la Organizacién
Mundial del Comercio (OMC).

En este sentido las empresas exportadoras de ca-
cao deben solicitar los siguientes registros:

- Registro Nacional de interesados e interesadas
que detenten la propiedad o uso de predios agri-
colas con fines de exportacion.

- Registro de Exportacion de vegetales, productos
y subproductos.

- Registro de unidades de produccién agricola y
pecuaria.

- Registro Nacional de almacenamiento, transpor-
te, distribucion y comercializacién de productos
y subproductos de origen vegetal.

- Elinteresado o interesada en exportar productos
de origen vegetal debe solicitar ante el INSAI la
certificacién fitosanitaria para los productos y
subproductos de origen vegetal.
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- Presentar autorizacion de exportacion de cacao
en grano (resolucién conjunta de fomento No.
0911 Agricultura y Cria No. 069, Hacienda No.
3049, publicado en Gaceta Oficial No. 35928 de
fecha 26 de marzo de 1996).

El cacao destinado a exportacion debe cumplir con
lo siguiente:

- No debe estar infestado.

- Estar libre de olores a moho, acido butirico (po-
drido), agro quimicos, o cualquier otro que pueda
considerarse objetable.

- El cacao beneficiado, debe cumplir las normas
establecidas por la FAO/OMC (CODEX ALIMETA-
RIUS), en relacion a los limites de recomendacion
de aflatoxinas, plaguicidas y metales pesados
(Cuadro 5).

- Debe estar libre de impurezas.

- Para exportaciéon a Japén debe estar libre de
ocratoxina y para Holanda debe estar libre de
Trogoderma granarium Everts.

Cuadro 5. Concentraciones maximas recomendadas de
contaminantes en cacao.

Concentracion

Requisitos maxima Método
recomendada de ensayo
(mglkg)

1  Cadmio 0,3 COVENIN 1336

2 Cobre 15,0 COVENIN 1215

3 Plomo 0,5 COVENIN 1335

4  Arsénico 0,5 COVENIN 948

5 Mercurio 0,005 COVENIN 1407

6 Ocratoxina A 0,010 CODEX*

7 Pesticidas CODEX* CODEX*

*Debe emplearse los limites establecidos y los mé-
todos sugeridos, en las disposiciones respectivas
emanadas por el Codex Alimentarius, vigentes hasta
el momento.
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Consideraciones finales

Ellogro de una excelente calidad del cacao, permite
restablecer las ventajas comparativas de nuestros
cacaos finos o de aroma y disminuir las inconsisten-
cias de estos atributos para su uso en la chocolateria
fina. La calidad contribuye con el aumento del nivel
de vida de los productores y genera oportunidades
para mejorar el sistema socioproductivo. El estado
debe implementar politicas y estrategias para que
la calidad se mantenga, aumente en el tiempo, con-
vierta al cacao en un cultivo generador de divisas
para el pais y conserve su renombre internacional.
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Marchitamiento en frutales,
hortalizas y flores causado
por la mosca fungus gnat

Ligia Carolina Rosales
Teida Jesuana Hurtado
Liliana Puente

n Venezuela, la produccion de hortalizas bajo

el sistema de cultivos protegidos, ha aumen-

tado en la ultima década. Aunque el clima
dentro de estas estructuras, puede ser altamente
favorable para los cultivos, en algunos casos, se
puede favorecer el establecimiento y desarrollo
de plagas y enfermedades, y generarse serios
problemas fitosanitarios. Entre ellos destacan los
causados por Alternaria alternata, Phytophthora
spp., Botrytis spp., y plagas comunes como mosca
blanca (Bemisia tabaci), trips (Trips palmi) y acaros
(Tetranychus urticae). En nuestro pais, a partir del
ano 2010, la mosca negra o fungus gnat (Bradysia
spp. Diptera: Sciaridae), ha ocasionado pérdidas
considerables en los cultivos y surgido como plaga
primaria; por diagnésticos errados, su control no se
ha llevado adecuadamente.

Entre los cultivos mas afectados por esta plaga
estan las hortalizas como el pimentodn, aji, pimienta,
tomate y berenjena; las plantulas de frutales como
la parchita, lechosa y aguacate; y plantas orna-
mentales como la gerbera, rosa, girasol, gladiolo
y la flor de navidad (Rosales et al., 2013; Hurtado
et al., 2015).

La mosca fungus gnat fue considerada inicialmente
una plaga menory hoy en dia, es reconocida como
uno de los principales problemas fitosanitarios en
viveros e invernaderos a escala mundial. En Ve-
nezuela se han reportado dos especies: Bradysia
difformis y B. ocellaris (Escalona, 2014). Se ha
determinado que este insecto en su fase dafina
(larva), se ubica en los sustratos o medios de
crecimiento, y causa un problema grave, especial-
mente en condiciones de excesiva humedad. Esta
situacion se presenta durante la propagacion de las
plantas en cualquiera de los cultivos susceptibles;
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en la fase inicial desde la siembra, hasta los 45
dias después del trasplante.

Existe en el pais escasa informacién acerca de la
mosca descrita. Debido a la alta diseminacion de la
plaga, su amplio establecimiento en gran variedad
de cultivos y a las pérdidas de rendimiento que
se le atribuyen; se indican a continuacion algunas
consideraciones de manejo.

Reconocimiento de la plaga
en cultivos protegidos

El control efectivo de una plaga, se basa en una ade-
cuada identificacién del agente causal del problema,
a través de evaluaciones de campo y de laboratorio.
El diagndstico correcto, permite establecer estrate-
gias de control efectivas; enmarcadas en el manejo
integrado de plagas, con ahorro consecuente de
insumos, tiempo y dinero.

El sintoma inicial de la presencia de la mosca fun-
gus gnat es un marchitamiento de la planta, con el
apice ligeramente doblado; en algunas ocasiones se
evidencia un leve amarillamiento en las hojas mas
jévenes y las plantas tienden a ser mas pequenas
que el resto del cultivo. En el caso especifico del
uso de lana de roca o espuma floral como soporte,
las plantas tienden a tener un escaso desarrollo
radicular. Al observar detalladamente el cuello de
la planta, se evidencia necrosis acuosa y epidermis
de facil remocion, con un color que va a depender
directamente del huésped (Foto 1). Al levantar el
tejido dafado, se observan las larvas de Bradysia
sp. alimentandose del tejido de la planta. Al remover
un poco de suelo cercano al cuello de la planta o
plantula, se pueden observar las larvas, que ge-
neralmente se ubican cerca de la zona radicular
(Foto 2).
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Figura 1. Sintomas en plantas de tomate y pimentén
en cultivos protegidos afectados por larvas
de Fungus gnat. a) Decaimiento de la planta y apices
caidos. b) Tallos dafados. c) Zonas del invernadero
con plantas amarillas y de menor tamafo que el resto.
d) Cuello de la planta con dafios causados por la larva.

Figura 2. Sintomas de los dafios causados
por Fungus gnat en ornamentales.
a) Camas de gerbera de corte.
b) Sintoma en gerbera. Se observa el cuello
de la planta seco y caido.
¢) Sintomas en flor de navidad. En los germinadores

se pueden observar plantulas “desmayadas”

y espacios vacios.
d) Dafos en gladiolo. Se detalla el deterioro

del tejido del bulbo.

Ciclo de vida de la mosca fungus gnat

El ciclo de vida consta de la fase de huevo, cuatro
estadios larvales, pupa y adulto. Una generacién
puede durar de 20 a 28 dias dependiendo de la tem-
peratura. Los adultos, tienden a congregarse cerca
de la superficie del medio de cultivo y viven de siete
a 10 dias. En este periodo, las hembras depositan
de 100 a 200 huevos en las grietas y hendiduras del
medio de cultivo, en la superficie de la maceta o en
las bandejas de germinacion. Cuando los huevos
eclosionan, las diminutas larvas se dirigen a la zona
radicular de las plantas para alimentarse.

Escalona (2014), indica que la identificacion del
insecto se puede realizar por las caracteristicas
morfoldgicas descritas a continuacion:

Huevos: apenas visibles a simple vista, blancos
o amarillentos, semitransparentes, ovales, lisos y
brillantes.

Larva: vermiforme y semitransparente, posee ca-
beza negra bastante esclerotizada y de aspecto
lustroso; alcanza una longitud corporal maxima de
cinco a seis milimetros. Al inicio, la pupa es de color
blanco y luego se torna de color marrén claro, hasta
llegar a marrén oscuro (Foto 3).

Adulto: mide de dos a cuatro milimetros de longi-
tud, de cuerpo delgado y color negro; poseen patas
delgadas, antenas filiformes mas largas que la ca-
beza, alas de color gris claro con venas en forma
de “Y” hacia el apice. Presentan tres ocelos y ojos
compuestos que forman un “puente ocelar” detras
de las antenas (Foto 4).

Figura 3. Larva de Bradysia spp.
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Figura 4. Adulto de Bradysia spp.

Recomendaciones de manejo

Sustrato de cultivo

El tipo de sustrato de cultivo y sus componentes,
pueden influir en las poblaciones del insecto, ya que,
la mayoria proporciona un medio favorable para su
desarrollo y reproduccion. Se ha demostrado que
las larvas sobreviven y se reproducen facilmente
en: fibra de coco, corteza de madera, turba, lana
de roca, espuma floral para cultivos hidropdnicos
y sistemas de propagacién, y en mezclas de turba
con sustratos comerciales.

Manejo cultural

El manejo del agua y el saneamiento, son practicas
claves para disminuir los problemas con las larvas
en invernaderos y en viveros. Por ejemplo, los
viveros que tienen acumulacion de agua y algas
presentes, tienden a presentar mayores poblaciones
de larvas. La superficie “seca” es aparentemente
menos atractiva para la oviposicién de las hembras;
incluso si se depositan huevos, al eclosionar, las
larvas mueren debido a la falta de humedad.

Para mantener la plaga con niveles poblacionales
bajos, es muy importante llevar a cabo un riguroso
plan de manejo agronémico de riego y fertiriego;
control de la radiacién solar, deshoje de las plantas
y eliminacion de las plantas dafiadas.
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Monitoreo

El monitoreo se realiza para detectar en forma
temprana, la presencia de moscas antes que sus
poblaciones crezcan a niveles perjudiciales. El uso
de trampas amarillas con pega, colocadas cerca de
la superficie del medio de cultivo, es una practica
utilizada normalmente para el seguimiento de las
poblaciones de los adultos de la mosca y, en caso
de altas poblaciones, puede funcionar como una
estrategia de control (Foto 5).

Figura 5. Trampas amarillas con pegamento
para captura de adultos de Bradysia spp.

Uso de productos biolégicos y quimicos

Para el control de adultos de fungus gnat, se reco-
mienda como insecticida especifico, asperjar sobre
el follaje Beauveria bassiana (a razén de 2,3 x 10°
esporas por mililitro), conjuntamente con Cyroma-
cina (0,25 gramos por litro).

Las cepas de nematodos entomopatégenos del
género Heterorhabditis, aplicados al sustrato de
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las macetas, bandejas de germinacién, semilleros
o canteros, en dosis de 500.000 a 1.000.000 juve-
niles infectivos de nematodos entomopatégenos
por metro cuadrado, representan una alternativa
para el control de las larvas. Esto permite disminuir
los sucesivos niveles poblacionales de la plaga y
el nivel de dafio.

La aplicacién de Trichoderma harzianum (1,8 x 10°
esporas por mililitros), mas calcio (de 1 a 1,5 milili-
tros por litro; 1,0 decisiemens/m?®) cada 15 dias, es
efectiva para el control de enfermedades de origen
fungoso, inducir resistencia y estimular la formacion
de raices.

Si las cepas de los bioldgicos son de la misma
zona geografica puede esperarse un mayor nivel
de control.

Consideraciones finales

Las practicas descritas anteriormente, han hecho
posible disminuir los niveles de incidencia de la
plaga, de tres a cuatro larvas por planta a una larva
por planta en zonas de invernaderos en los estados
Aragua y Miranda. Se estiman ahorros en el 40% de
los costos mensuales, por disminucién en el uso de
agroquimicos y mano de obra. Esta es una cantidad
considerable, al tomar en cuenta que los cultivos de
hortalizas, ornamentales y viveros de frutales bajo
sistemas protegidos, son de alta inversion.

Resulta destacable el caracter conservacionista de
estas practicas, ya que, con el uso de insumos bio-
I6gicos, se disminuye la carga de agroquimicos; se
aumenta la sanidad integral del cultivo, se favorece
la permanencia de organismos benéficos, se mejora
el sueloy se protege la salud de los trabajadores que
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cumplen su jornada laboral dentro de los espacios
controlados.
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0s paises tropicales deben establecer un mo-

delo de produccién agricola que contribuya

a garantizar la alimentacién de sus pueblos,
generar ingresos para los habitantes de las zonas
rurales y preservar la diversidad de plantas comes-
tibles. En Venezuela, la produccién de musaceas es
de gran importancia econdmica, debido a que es
un alimento de gran valor nutritivo y de frecuente
consumo fresco en todo el territorio nacional. Sus
productos son comercializados en todo el pais y
exportados fuera de sus fronteras.

Las variedades de musaceas de mayor uso comer-
cial, corresponden a cultivares triploides estériles.
La reproduccion de los platanos y bananos se ha
realizado a partir de las yemas que se forman en el
cormo. Con el empleo de diversos procedimientos,
se logra que las yemas una vez separadas, crezcan
y se desarrollen. Debido a que es un sistema de
reproduccién asexual, el uso de yemas, hijuelos o
secciones del cormo como material de reproduccion,
representa un riesgo de diseminar patégenos y
enfermedades presentes en el suelo y en la planta
(Rios et al., 2013).

Una de las técnicas que se usa para tratar de mini-
mizar los riesgos antes mencionado es el cultivo in
vitro, sin embargo, se han presentado altas tasas
de variantes somaclonales. A través de las investi-
gaciones se han logrado resolver estos problemas,
existiendo en la actualidad protocolos muy eficientes
que garantizan bajas tasas de variacion in vitro y
la posibilidad de seleccién de la mayoria de las va-
riantes en fases temprana de desarrollo del cultivo
(Ramirez et al.,2011).

Millones de plantas de bananos y platanos, obteni-
das desde apices o meristemos se han producido
en varios paises (Medina et al., 2015). De los pro-
blemas iniciales de la aplicaciéon de esta técnica:
apariciéon de altas tasas de variantes somaclonales,
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bajos coeficientes de proliferacién y altos costos de
produccidn, los dos primeros han sido resueltos por
los investigadores, y en la actualidad existen pro-
tocolos muy eficientes que garantizan bajas tasas
de variacion in vitro y la posibilidad de seleccién de
la mayoria de las variantes en fases temprana de
desarrollo (Ortega et al., 2011).

Con el uso de técnicas de cultivo in vitro aplicada
en el Laboratorio de Biotecnologia Vegetal del
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas del
estado Lara (INIA-Lara), se han logrado combinar
técnicas de multiplicacién y establecer un proto-
colo para la propagacion masiva de platanos y
bananos. El resultado ha consistido en una notable
reduccion de los costos de produccion, bajas tasas
de variabilidad genética y una alta calidad de las
vitroplantas de musaceas. El protocolo se describe
a continuacion:

Fases de la micropropagacion in vitro

Fase 0. Preparativa

La micropropagacién de musaceas requiere selec-
cion previa del germoplasma, adecuado manejo
agronomico de la planta madre, con énfasis en la
proteccioén fitosanitaria del material en campo. La
planta madre debe proceder directamente del cam-
po; ser una planta joven vigorosa, sin enfermedades
y ser seleccionada previamente (aproximadamente
con dos meses de anticipacion). Es importante
someter a las plantas a estrés por déficit hidrico,
al menos cinco dias antes de extraer la seccion de
vegetal que se va usar como explante. Con la inten-
cion de garantizar la pureza genética, es deseable
disponer de un banco de germoplasma con material
previamente seleccionado por fitomejoradores del
cultivo (Figura 1).
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Figura 1. Seleécién de hijos Fase 0

Fase I. Iniciacion o establecimiento

El objetivo de esta etapa es lograr el establecimiento
de los cultivos libres de enfermedades y fisioldgica-
mente vigorosos con los cuales iniciar el proceso
de propagacion. El tamano del explante en esta
etapa es un factor muy influyente ya que mientras
mas pequefio es el explante menor es el riesgo de
contaminacion.

Procedimiento de desinfeccion
del material vegetal

Se corta con mucho cuidado la parte apical, dejando
5 centimetros de pseudotallo, se retiran las raices
y se deja el cormo con un minimo 2,5 centimetros
de base (Figura 2). Se procede a lavar con agua
y jabén, luego se coloca el material vegetal en un
vaso precipitado, con agua destilada y jabon azul
por 10 minutos en agitacién (Figura 3). El material
se lava tres veces con agua destilada estéril; se
sumerge en una solucion de hipoclorito de sodio
(cloro comercial) al 3 % por 20 minutos y luego se
vuelve a lavar tres veces con agua estéril.

Figura 3. Desinfeccion del material vegetal
en jabon azul.

Se procede a cortar el explante hasta dejarlo con
una altura de 3 centimetros de tallo y 1,5 de base
para las yemas apicales. Se vuelve a sumergir en
hipoclorito de sodio al 3 % por 20 minutos. Luego
es llevado a la camara de flujo laminar, previamente
desinfectada, y se vuelve a lavar tres veces con
agua destilada estéril. Se sumerge en un envase
con una solucién de cloro tapado para su iniciacién Figura 4. Material vegetal sumergido en solucién
(Figura 4). de cloro al 3%.
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Siembra

Se realiza en camara de flujo laminar previamente
desinfectada, con material estéril y un mechero
cercano. Se trabaja sobre un vidrio estéril, con uso
de bisturi y pinzas previamente sumergidos en al-
cohol al 70% y pasados por la flama del mechero
(flameado) para su desinfeccion.

Figura 5. Extraccion de apices meristematicos
Se extraen los apices con una medida de 1 cen-
timetros de altura y 0,5 de base (Figura 5). Se
coloca un explante por tubo de ensayo, contentivo
de medio de cultivo estéril Murashige y Sckoog
iniciacion modificado para platano. Se utiliza tapén
de gasa, flameando la boca del tubo de ensayo
antes y después de realizada la siembra (Figura
6). Se identifica el tubo con los datos del material
y la fecha, y se coloca en cuartos de crecimiento
por un tiempo aproximado de 21 dias., donde se
le suministra luz artificial con fotoperiodo de 16
horas.

Fase Il. Multiplicacién

Es la fase mas importante y determinante en todo
programa de propagacion in vitro. El objetivo de
esta fase es la produccion del mayor nimero posible
de propagulos (vitroplantas) a partir de explantes
(meristemos apicales o axilares, yemas axilares o
adventicias), ya establecidos in vitro.

INIA Divulga 42 enero - abril 2019

Foto 6. Apices con el desarrollo adecuado para iniciar
la Fase de Multiplicacion.

Procedimiento

Dentro de la camara de flujo laminar previamente
desinfectada, se extraen cada uno de los explantes
del tubo, se cortan en secciones de 1 centimetros y
se decapitan a una altura minima de 0,4 milimetro.
Luego se introducen cuatro vitroplantas en frascos
con medio de cultivo Murashige y Sckoog de multi-
plicacion modificado para platano y se tapa el fras-
co con papel de aluminio (Figura 7). Se coloca en
cuarto de crecimiento con condiciones controladas
durante 30 dias.

Figura 7. Explantes durante el desarrollo.
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Fase lll. Enraizamiento

Durante esta fase, cada brote, esqueje o yema es
cultivada para que desarrolle raices, a la vez que
desarrolla un pseudotallo con hojas. Las raices le
permitiran a la vitroplanta aclimatizada, comenzar
la absorcién de nutrientes al trasplantarse sobre un
sustrato y posteriormente llevarse al campo.

En camara de flujo laminar, se extraen cada uno de
los explantes del frasco. Se cortan en secciones de
1,5 centimetros y se siembran en medio de cultivo
Murashige y Sckoog de enraizamiento modificado
para platano. Se tapan los frascos con papel de
aluminio y se colocan en el cuarto de crecimiento en
condiciones de luz y temperatura controladas, por
un intervalo de tiempo entre 21 y 30 dias (Figura 8).

Figura 8. Vitroplantas enraizada lista para pasar
a la Fase de Aclimatizacion

Fase IV. Aclimatizacion

Durante el cultivo in vitro las plantas crecen bajo
condiciones controladas, o que hace necesario
aplicar técnicas de aclimatizacion que garanticen
su adaptacion a las condiciones ex vitro. Esta
etapa determina la calidad final de las plantas y la
eficiencia total del proceso y es de gran importancia
en los sistemas de propagacién comercial. La fase
de aclimatizacion es la etapa final del proceso de
la micropropagacion y su éxito dependera en gran
medida, de las condiciones adecuadas de asepsia
que fueron logradas durante el proceso de multipli-
cacion (Figura 9).

Figura 9. Plantas creciendo en fase de aclimatacion.

Consideraciones finales

Las técnicas de multiplicacién in vitro de musaceas
validadas y aplicadas en el laboratorio de biotecno-
logia vegetal del INIA Lara, han permitido la produc-
cion de vitroplantas con calidad genética, fisioldgica
y fitosanitaria. Las plantas sanas de musaceas
obtenidas han sido sembradas en campos de pro-
ductores del estado Yaracuy y se ha reportado que
presentan buen crecimiento y desarrollo fenoldgico.
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La caraota (Phaseolus vulgaris L.), es la leguminosa
mas consumida en el ambito mundial. En Venezuela
existe un alto consumo de estos granos, especial-
mente de color negro. En el estado Lara, en la zona
alta de los municipios Jiménez, Iribarren, Moran y
Andrés Eloy Blanco, la caraota es cultivada por
pequeios agricultores para auto consumo; cuando
se generan excedentes, son vendidos en los mer-
cados locales.

La disponibilidad de semilla de materiales mejora-
dos de caraota negra es insuficiente para satisfacer
la demanda nacional. Los pequefos y medianos
agricultores tienen limitaciones para adquirir semilla
certificada; es por esto que la produccion, seleccion
y conservacion, de semillas, es realizada por ellos
mismos en sus fincas, con materiales procedentes
de intercambios entre productores de la misma
comunidad. Es necesario desarrollar cultivares
adaptados a cada zona particular.

El programa de mejoramiento genético del Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA) tiene
como objetivo, seleccionar nuevos cultivares de
caraota con altos rendimientos, adaptados a las
condiciones agroecoldgicas y socioecondmicas de
las zonas productoras del estado Lara; para ello, se
dispone de un grupo de lineas avanzadas, que han
sido evaluadas en distintas zonas de produccion. En
este sentido, resulta de gran importancia involucrar
a los agricultores en los procesos de investigacion,
para conocer los criterios que establecen al momen-
to de evaluar nuevos materiales.

En las evaluaciones participativas, los agricultores
juegan un papel fundamental en la identificacion y
seleccion de cultivares de mejor comportamiento.
Por su conocimiento local, esta modalidad de inves-
tigacién, permite que se establezcan sinergias con
los investigadores y se obtengan resultados mas
acertados. El presente trabajo tuvo como propésito,

"Profesionales de Investigacion. INIA. Instituto nacional de investigaciones agricolas del estado Lara. El Cuji.
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la creacién de espacios para la participacion de los
agricultores del caserio El Limoncito, en la evalua-
cidn y seleccion de cultivares de caraota negra.

Ubicacion del Caserio El Limoncito

El caserio El Limoncito, esta ubicado en la parte alta
del municipio Moran, Parroquia Bolivar del estado
Lara; en la carretera que conduce a los Humocaros,
a 17 Km de la entrada al Parque Dos Cerritos. Se
encuentra a una altura de 1500 m.s.n.m, con una
temperatura minima de 17 °C y maxima de 28°C. Es
una zona montafiosa de vegetacion variada, donde
se cultivan diversas hortalizas y leguminosas, entre
las que se encuentra la caraota, que constituye un
cultivo de gran importancia (Figura 1).

Figura 1. Vista del Caserio El Limoncito

Los materiales se evaluaron participativamente
tomando como referencia los criterios de mayor im-
portancia para los agricultores (Cuadro 1), utilizando
como metodologia la evaluacién abierta y absoluta,
que permitio la identificacion de los criterios locales
de seleccion o preferencia de los agricultores y la
aceptacioén o rechazo de los materiales de caraota
(De Gouveia et al., 2014). Se le dio una pondera-
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cion a cada material y se clasificd en categorias:

muy bueno, bueno, regular, malo y muy malo. La T e A L

evaluacion se baso en preguntas abiertas (sencillas P .
y a libre albedrid) donde los agricultores jerarquiza- Entevistador Lusar
ron los criterios por grado de importancia para ellos _——
(Figura 1)- PUNTAJE ¥ RAZONES
ALY [-I'JE‘IDI BUEKD ! REGULAR RAALD

Sobre los Materiales de Caraota negra RO O l,./‘;] . % @
ITEM b . ]
\o—/

En el cuadro 2, se muestra el porcentaje de selec-
cioén para los materiales de caraota de acuerdo a la
evaluacion absoluta realizada por los agricultores.
Se observa que, de 20 lineas, dos locales y una
comercial, Tacarigua, SA0O05F2-MS-MS-MS-MS,
SA0116F2-1-1-MS-6-3, Silvinera y SA017F2-MS-
MS-MS-MS fueron los de mayor porcentaje de

seleccion. Figura 1. Formato evaluacién absoluta

Cuadro 1. Materiales de caraota evaluados en el caserio El Limoncito, municipio Moran, estado Lara.

Tratamiento Cultivar/Genealogia Procedencia

1 SA003F2-MS-MS-MS-MS INIA

2 SA005F2-MS-MS-MS-MS INIA

3 SA016F2-1-1-MS-6-3 INIA

4 SA017F2-1-1-MS-6-1 INIA

5 SA017F2-3-3-MS-4-4 INIA

6 SA017F2-9-1-MS-5-4-3 INIA

7 SA017F2-9-1-MS-5-5-1 INIA

8 SA018F2-1-1-MS-MS INIA

9 SA18F2-2-2-MS-MS INIA

10 SA018F2-3-4-1-3-1-2 INIA

11 SA018F2-3-1-MS-MS INIA

12 SA018F2-3-5-MS-MS INIA

13 SA018F2-1-1-MS-MS INIA

14 SA021F2-MS-MS-MS-MS INIA

15 SA023F2-3-4-2-2-1-1 INIA

16 SA0249F2-19-2-5-10-6-3-2 INIA

17 SA024F2-MS-MS-MS-MS INIA

18 SA029F2-MS-MS-MS-MS INIA

19 SEL-13 INIA

20 TACARIGUA Variedad comercial INIA
21 SESENTERA Material Local Lara
22 SILVINERA Material Local Lara
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Cuadro 2. Porcentaje de seleccion de los materiales de caraota de acuerdo a la evaluacion absoluta realizada por

los agricultores.

Material/Genealogia MB B R M
TACARIGUA 39 61
SA005F2-MS-MS-MS-MS 28 72
SA016F2-1-1-MS-6-3 23 7
SILVINERA 22 78
SA017F2-3-3-MS-4-4 21 79
SA024F2-MS-MS-MS-MS 13 87
SA023F2-3-4-2-2-1-1 11 89
SEL-13 9 91
SA003F2-MS-MS-MS-MS 8 88 4
SA018F2-3-5-MS-MS 4 68 28
SESENTERA 3 7 20
SA017F2-9-1-MS-5-4-3 93 7
SA029F2-MS-MS-MS-MS 59 41
SA018F2-3-1-MS-MS 58 42
SA18F2-2-2-MS-MS 37 63
SA0249F2-19-2-5-10-6-3-2 25 75
SA018F2-3-4-1-3-1-2 19 81
SA017F2-9-1-MS-5-5-1 80 15 5
SA021F2-MS-MS-MS-MS 17 64 19
SA018F2-1-1-MS-MS 50 27 23
SA017F2-1-1-MS-6-1 12 60 28
SA018F2-1-1-MS-MS 75 35

MB: muy bueno, B: bueno, R: regular, M: malo y MM: muy malo

Los criterios de preferencia basicamente se en-
focaron en las siguientes caracteristicas: habito
de crecimiento, buena carga, secado uniforme y
no forma bejuco. Los agricultores mostraron pre-
ferencia por la variedad Tacarigua, siendo la mas
aceptada, después de esta, entre los materiales
de mayor preferencia se encuentra la Silvinera,
siendo este un material local autéctono del caserio
El Limoncito.

Es importante sefalar que, al momento de la eva-
luacion, los materiales fueron identificados con un

numero, por lo que los agricultores no podian sa-
ber a ciencia cierta cual era el nombre del material
evaluado (Figura 2), sin embargo, escogieron a
Tacarigua, a Sel 13 (que luego fue liberada como
variedad Libertad) y a Silvinera, su material local.
Ademas de 8 lineas avanzadas, también seleccio-
naron a Sesentera (material local del caserio El
Palenque del estado Lara), como un material de
buen comportamiento para su zona. Los materiales
SA021F2-MS-MS-MS-MS, SA018F2-1-1-MS-MS,
SA017F2-1-1-MS-6-1, y SA018F2-1-1-MS-MS pre-
sentaron menor aceptacion (Cuadro 2).
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Figura 2. Seleccién de materiales en campo por parte
de los agricultores.

Mora (2008), sefala que es muy importante el co-
nocimiento local de los agricultores y su transmisién
de generacién en generacion; forma parte de sus
costumbres y creencias, y estan basadas y desa-

-

Figura 3. Evaluacion participativa numero de vainas y semilla de los diferentes materiales
de caraota negra.
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rrolladas en percepciones unicas, originadas a partir
de las experiencias y observaciones cotidianas de
los agroecosistemas. Morros y Pire (2003), sefialan
que al incorporar agricultores a las evaluaciones, se
les permite el contacto con los nuevos cultivares,
para que puedan evaluarlos bajo sus condiciones
y manejo; esto supone que los cultivares seleccio-
nados por ellos, tendran una mayor probabilidad de
aceptacion y difusion en la zona.

En el cuadro 3, se observan las principales razones
de aceptacioén y/o rechazo para materiales de carao-
ta, evaluados por agricultores de El Limoncito. Se
puede apreciar que los agricultores de El Limoncito
le dan mayor importancia a la precocidad del ma-
terial (uniformidad en el secado al momento de la
cosecha), al rendimiento (buena carga, tamafio de
la vaina, nUmero de maracas, numero de semillas
por vaina), a las caracteristicas morfolégicas de la
planta (como habito de crecimiento; tipo matica, con
poco bejuco) y resistencia a plagas y enfermedades
(Figura 3).
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Cuadro 3.Razones consideradas por los agricultores, para aceptar o rechazar los materiales de caraota

evaluados.
MATERIAL/GENEALOGIA ACEPTACION RECHAZO
Uniforme en el secado, no forma
TACARIGUA bejuco, carga bastante, mata

grande

SA005F2-MS-MS-MS-MS

Muy buena 8 semillas por vaina,
madura parejo, buena carga, es
precoz

SA016F2-1-1-MS-6-3

Carga bastante y es tardia

SILVINERA

Bejuquea pero echa maraca
buenas hasta en el bejuco, seca
homogeneo, buena carga

SA017F2-3-3-MS-4-4

Pierde el follaje y carga bastante

SA024F2-MS-MS-MS-MS

Muy buena planta pequefia, no
bejuquea, maduracién pareja

SA023F2-3-4-2-2-1-1

Buena carga

SEL-13

Pierde el follaje y carga bastante

SA003F2-MS-MS-MS-MS

Buena carga

No madura parejo, planta con
antracnosis

SA018F2-3-5-MS-MS

Poncha, tamafio normal, no be-
juquea

Mata aun verde, maduracion no
es pareja

SESENTERA

Buena cosecha y precoz

SA017F2-9-1-MS-5-4-3

Buen tamafio, no bejuco, queda
pelona

SA029F2-MS-MS-MS-MS

Tiene mucho bejuco, carga poco,
maduracion no es pareja

SA018F2-3-1-MS-MS

Buena carga

Madurez es lenta en vainas

SA18F2-2-2-MS-MS

Carga mucho

Fruto es pequeno, tardia

SA0249F2-19-2-5-10-6-3-2

Buena carga

Es muy tardia lo que puede traer
problemas al momento de la co-
secha

SA018F2-3-4-1-3-1-2

Mucho bejuco, no madura unifor-
me, se fue en vicio, poca carga

SA017F2-9-1-MS-5-5-1

Muy buena carga

Maduracion lenta, enferma

SA021F2-MS-MS-MS-MS

Crece mucho y carga poco, tallos
y hojas verde, Vainas no estan
bien formadas

SA018F2-1-1-MS-MS

Poca carga planta verde, puro
tamo

SA017F2-1-1-MS-6-1

Vainas secas

Mata verde todavia, Carga menos

SA018F2-1-1-MS-MS

No es cargadora, no madura ho-
mogeneo
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En este sentido De Gouveira et al. (2014), expresan
que la seleccién participativa por parte de los agri-
cultores, sirve para identificar los criterios de clasifi-
cacion de los cultivares evaluados. Los criterios de
seleccion utilizados por los productores se basan
en evaluar las caracteristicas que son importantes
y, luego, compensar las ventajas y desventajas de
cada una; por lo general, realizan correspondencia
con los componentes del rendimiento del cultivo y
los relacionan con factores biodticos.

Consideraciones finales

Los agricultores del caserio El Limoncito prefieren
materiales de caraota negra con las siguientes
caracteristicas: precoces, tipo matica, de buen
rendimiento, resistentes a enfermedades. Una cita
documentada del sefior Lucio Pérez, permite una
ilustracion clara: “prefiero que la caraota sea precoz
porque... el hecho de que una caraota dure mas en
campo es un riesgo doble, primero representa mayor
riesgo de presencia de una enfermedad o plaga y
si esto ocurre sera mas gasto y hasta perdida de la
cosecha, y tipo matica, porque es mas comoda al
momento de cosechar y trillar, no se enreda’.
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De acuerdo a la experiencia vivida con los agri-
cultores y técnicos en el caserio El Limoncito, es
importante considerar como aspecto clave que, el
conocimiento de las razones de seleccioén o recha-
Z0 que manejan los agricultores. Ellos escogen los
materiales que mejor se adaptan a las condiciones
agricolas y socioecondmicas de la zona y poseen
un valioso conocimiento local. Para incorporar ma-
teriales a los programas de mejoramiento y/o libe-
rarlos, los fitomejoradores deben tomar en cuenta
la opinién de los productores.
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Consideraciones para la produccion
de semilla de maiz
en Venezuela

José Alex Castillo Soto’
Rubén José Silva Diaz

I maiz (Zea mays L.) es un cereal que se adap-

ta muy bien a las condiciones edafoclimaticas

de Venezuela. Se cultiva desde el nivel del mar
hasta los 4000 m.s.n.m. Esta presente en América
entre Canada y la Patagonia.

Por su alto valor energético, el maiz es un cereal
importante en la dieta del venezolano. Presenta bajo
contenido de proteina, alto contenido de vitamina
A, xantofilas y mayor cantidad de grasa comparada
con otros cereales.

Actualmente, nuestro pais atraviesa por una grave
crisis econdémica, producto de una hiperinflacion
inducida tanto por agentes foraneos como internos.
Esta situacion causa una desestabilizacién en los
costos de produccién del cultivo de maiz, especial-
mente en el precio de la semilla, los agroquimicos y
las maquinarias lo que dificulta el proceso productivo
de este rubro.

Para cubrir la demanda nacional de maiz para
semilla y consumo por el decrecimiento de la su-
perficie sembrada y la inestabilidad en los precios
de los insumos, el Estado importé en el periodo
2010-2016, alrededor de 1.980.000 t. de grano de
maiz para consumo y para el mismo periodo, un
promedio anual de casi 7.000.000 kg de semilla
certificada de maiz blanco y amarillo de consumo
y para semilla FAO (2019). La situaciéon descrita,
genera dependencia de las empresas trasnacio-
nales y una importante fuga de divisas, que se
traduce en pérdida de la seguridad y soberania
agroalimentaria.

En este articulo se pretende mostrar los principios
basicos que involucra un plan de produccion de
maiz de semilla en variedades mejoradas y un

TInstituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA) - Centro Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (CENIAP).
*Correo electrénico: josealexcastillosoto@hotmail.com

hibrido simple de origen nacional, para contribuir a
la disminucion de la dependencia que existe en la
importacion de semilla de este cereal.

Bases para la produccion
de semilla de maiz

La produccion de semilla de maiz se basa en
ejecutar, de manera eficiente, todas las practicas
agricolas previstas en las normativas de la Co-
mision Nacional de Semillas (CONASEM). Esto
conlleva a la produccion de semilla certificada de
maiz de alta calidad, genética, fisiologica, fisica 'y
sanitaria contempladas en el Articulo 6 de la ley
de semilla.

Partiendo de las normativas de CONASEM para la
produccion de semilla de maiz se deben considerar
aspectos generales que se detallan en el Cuadro 1;
asi como las caracteristicas de los cultivares que se
seleccionen para la multiplicacion y escalamiento
mostrados en el Cuadro 2, el manejo agronémico
Cuadro 3y el proceso postcosecha.

Figura 1. Siembra mcanizada de maiz.
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Cuadro 1. Aspectos generales para la produccion de maiz de semilla.

Aspectos Descripcion

- Condiciones agroclimaticas ideales.
Seleccién de areas - Las plantas procesadoras deben estar cerca de la unidad de produccion.
de produccién - Acceso a los lotes.

- Cultura semillerista para la seleccidn de los multiplicadores.

Son las normas que se deben cumplir para la certificacion de las semillas de maiz, las cuales
Normas CONASEM estan contempladas en el Capitulo 11l de la Comisiéon Nacional de Semilla en el Articulo 17,
cuyo fundamento se centra en la produccion de semillas de calidad.

Inscripcion en la Inscribir tanto el cultivar elegible a sembrar en campo, como el lote de multiplicacién, antes de
ORC la fecha de siembra, en la ORC (Oficina Regional de CONASEM).

Rotacion de cultivos . . . . i
Alternar el préximo ciclo con cultivos de leguminosas, que aportan nitrégeno al suelo.

en el campo
Aislamiento En tiempo de un mes o en un espacio de 300 m.
. Deben ser constantes durante todo el ciclo del cultivo, con la eliminacion de plantas fuera de
Depuraciones .
tipo y enfermas.
. Realizar por lo menos tres inspecciones en el ciclo. La presencia de mas de una por mil
Inspecciones

mazorcas atipicas, motivara la reclasificacion de las mazorcas de todo el lote.

Debe tomarse en cuenta las fechas de siembra del cultivo, dependiendo de la zona donde se
Fechas de siembra ejecutara el plan productivo. Estas corresponderan al ciclo de invierno, con la aplicacion de
agua de riego de buena calidad cuando asi lo requiera el cultivo.

Fuente: Normas CONASEM.

Cuadro 2. Caracteristicas de cultivares de maiz seleccionados para la multiplicacion y escalamiento.

Cultivar Caracteristica

- Alto potencial de rendimiento.
Variedad SQ1 - Tolerante a la punta loca, al tizon tardio y al achaparramiento.
- Amplio margen de adaptacion.

- Alto potencial de rendimiento.
Variedad SQ2 - Amplio margen de adaptacion.
- Resistente al acame.

- Excelente comportamiento en condiciones de stress y amplio margen de adaptacion.
Variedad INIA 7 - Alto potencial de rendimiento.
- Alta resistencia a enfermedades y al acame.

- Excelente comportamiento en condiciones de stress.
Variedad TUREN 2000 - Alto potencial de rendimiento.
- Alta tolerancia a enfermedades y al acame.

- Excelente comportamiento en condiciones de stress

Hibrido Simple INIA68 Alto potencial de rendimiento

Fuente: Descriptores varietales, CONASEM.
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Cuadro 3. Aspectos de manejo agronémico para la produccion de semilla de maiz.

Aspectos

Descripcion

Seleccioén,
preparacion
y siembra
del terreno

Seleccionar y acondicionar el terreno para lograr las condiciones necesarias para la germinacion
de la semilla, generalmente se realiza 2 0 3 pases de rastra y un pase de siembra (Figura 1),
dependiendo del tipo y la condicion del suelo. Se debe asegurar una densidad de poblacion
aceptable, con una buena calibracion de la sembradora, poblaciones entre 75.000 a 80.000
plantas por hectarea, con un gasto de un paquete de semilla de 20 kgs, a razén de 6 plantas por
metro lineal, separadas a 75 a 80 cm entre hileras.

Fertilizacion

Se realiza en el momento de siembra con la misma sembradora, se utiliza una formula completa,
en bandas a 5 cm al lado de la semilla y a 10 cm de profundidad. A los 20-25 dias después de
la siembra se hace un reabono con una formula nitrogenada como la Urea o sulfato de amonio
dependiendo del pH del suelo e incorporandolo con el aporque.

Riego

Puede ser por aspersion, por gravedad o por goteo, tomando en cuenta que la unidad de
produccion debe contar con un sistema de riego con agua de buena calidad para poder suplir
cuando haya deficiencia de precipitaciones.

Control
de malezas

Puede ser quimico, manual o mecanico: al momento de la siembra se debe aplicar un herbicida
pre emergente con Pendimentalin como ingrediente activo en productos comerciales como el
prowl, garra entre otros. Un control post emergente (Figura 2) a los 20-25 dias con 5 o 7 hojas
verdaderas como las atrazinas, nicossulfuron como el accent entre otros.

Insectos-plaga

Entre los insectos-plaga mas importantes, se pueden presentar los gusanos cortadores: Agrotis
spp, el gusano cogollero (Spodoptera spp) (Figura 3) y Feltia spp. (Lepidéptera: Noctuidae), el
dafio consiste en que las larvas cortan las plantas a nivel del suelo causando su muerte. Otra
plaga como el gusano del jojoto, Helicoverpa zea (Lepiddptera: Noctuidae), el cual ataca la
mazorca. El control de los insectos-plaga se logra mediante un manejo integral de plagas (MIP).

Enfermedades

Entre los hongos de mayor importancia en el maiz se pueden mencionar: Pythium spp,
Rhizoctonia solani, Puccinia sorghi, Aspergillus, Ustilago maydis, mildiu Lanoso 6 punta loca; asi
como virus, entre otros que afectan las diferentes partes del cultivo. Control: uso de cultivares
resistentes a las enfermedades, control de malezas, evitar encharcamiento, buena nivelacion,
buena preparacion del terreno, eliminar residuos de cosechas, entre otros.

Cosecha

Se realiza aproximadamente 120 dias después de la siembra (Figura 4), fecha para la cual el
maiz debe tener una humedad aproximada del 25 % (Figura 4), la planta se encuentra marchita
y al desprender un grano de la mazorca, se debe observar un punto negro en la insercién entre
este y la tusa.

Figura 2. Cool d mae.

Figura‘3. Iagas del maiz



Semillas 6 l

INIA Divulga 42 enero - abril 2019

e % A o

Para obtener buenos resultados en cuanto a la
calidad de la semilla, se debe considerar la meca-
nizacion; es decir, todas aquellas labores agricolas
necesarias para una buena preparacién del suelo,
acondicionamiento y control fitosanitario. También
es importante que, antes de ejecutar un plan de ferti-
lizacion se realice un analisis de suelo para conocer
las proporciones de nutrientes en el area de siem-
bra; esto permitira aplicar las cantidades necesarias
de fertilizante, dependiendo de los requerimientos
del cultivo, para que asi los agricultores no hagan
gastos excesivos o deficientes del mismo.

Postcosecha: proceso que se inicia una vez con-
cluida la labor de cosecha en campo. Tiene por
finalidad mantener la calidad genética, fisica, fisiolo-
gica y sanitaria de la semilla proveniente de campo;
depende de la capacidad instalada y operativa de
la planta de procesamiento, asi como del control
interno y externo de calidad.

Propuesta de escalamiento de semillas de
maiz (tres variedades y un hibrido simple).

Para la realizacion del escalamiento se partio de las
siguientes estadisticas:

- Una proyeccién de 32.985.763 habitantes al afio
2021, segun Venezuela Cultiva (2018). Propuesta

F‘i'gura 4. Cosecha manual Gusano cogollero de maiz (Spodoptera frugiperda)

e

para el desarrollo estratégico de la agricultura
2018-2025.

- Consumo per capita: 55,76 kg de maiz.

- Requerimientos al 2021: 1.379.458.000 kg de
maiz de consumo.

- El aporte planificado a producir sera del 30% del
consumo nacional.

- EI 30% del requerimiento de maiz de consumo
al 2021: 465.099.258,3 Kg.

- Ese aporte se obtendra a partir de: 80% semilla
hibrida (INIA68) y 20% por las variedades SQ1,
SQ2 y TUREN 2000.

- Aporte de las variedades: 93.019.851,66 kg (Fi-
gura 5).

- Aporte del hibrido INIA 68: 372.079.406,60 kg
(Figuras 6y 7).

En el caso del hibrido, al realizar el cruce de los
parentales en relacion 4:1 madre-padre, para la
formacion del hibrido INIA 68, todas las panojas de
los surcos femeninos deben eliminarse antes que se
inicie el esparcimiento de polen. Con el fin de que,
las mazorcas que resulten de estas plantas sean
una cruza entre el progenitor productor de mazorca
y el progenitor del polen deseado.
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Maiz de consumo (kg)
93.019.851,60

___semilla(o) __| __Superficie (ha) _|

Sernilla (kg) Syperfioimiha)
- 4650,892¢ 5
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Figura 5. Escalamiento maiz blanco de las variedades
Turen 2000, SQ1 y SQ2.

ESCALAMIENTO |
Consumo (Kg) Rendimiento Superficie
1372.079.400,00 = 5000 Kg/ha x 74.415,88 ha
Superficie

74.415,88 ha =

1.488.317,62

1.488.317,62 / 20 Kg/ha

2.126.168,03 x 70%

Produccién bruta Superficie Total  Rendimiento

2.126.168,03 Kg = 607,48 ha x 3500 Kg/ha
2021 HIBRIDO SIMPLE DE MAIZ INIA 68
Semilla (Kg) Superficie (ha) Semilla (Kg)
8.747,71 Densidad | A= 14,4 Kg/ha
Madre 607,48 18 kg/ha B=36Kg/ha

Figura 6. Escalamiento de los parentales
para la produccion del hibrido INIA 68.

ESCALAMIENTO PARENTALES DEL HIBRIDO INIA 88

AxB=4:1

Linea A
Padre femenino

POPO=M==-2DmMO
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me
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Figura 7. Escalamiento de la semilla de maiz
del hibrido simple INIA 68.
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Consideraciones finales

El Estado debe impulsar planes de siembra de
maiz de semilla, asi como el mejoramiento de
variedades e hibridos nacionales para evitar la
alta importacion de semilla. Al mismo tiempo,
promover investigacion en la genética de los culti-
vares para mejorar la produccion, esto, con miras
a detener el decrecimiento de la superficie de
siembra y por ende la produccion, contribuyendo
asi con la soberania agroalimentaria.

Es importante conocer las condiciones edafocli-
maticas de la zona donde se va a ejecutar el plan
productivo de semilla de maiz. Ademas, las areas
de siembra deben estar ubicadas en las cercanias
a las plantas procesadora de semilla. También
es indispensable realizar analisis de suelos para
verificar la presencia y cantidad de nutrientes
en las areas de siembra para, de esta manera,
implementar un adecuado plan de fertilizacion
de acuerdo a los requerimientos del cultivo y
conseguir buenos rendimientos en la produccion
de semilla.

Bibliografia consultada

FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura). 2019. Datos sobre
alimentacion y agricultura (en linea). Consultado 21
de mayo de 2019. Disponible en: http://www.fao.org/
faostat/es/#data/TP

INIA (Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas,
Venezuela). El Plan coyuntural y estructural de
produccion de Semilla 2016-2019.

INIA (Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas,
Venezuela). 2011. Maiz bajo riego en la planicie de
Maracaibo (en linea). 203 p.

Gaceta Oficial N° 6.207, 2015. Ley de Semiillas., 28 de
diciembre de 2015.

MPPAPT (Ministerio del Poder Popular para la Agricultura
Productiva y Tierras, Venezuela). 2018. Venezuela
cultiva. Propuesta para el desarrollo estratégico de
la agricultura 2018-2025.

Segovia, V; Alfaro, Y. 2009. El maiz: un rubro estratégico
para la soberania agroalimentaria de los venezola-
nos (en linea). Pags. 237-247. Consultado 22 de
mayo de 2019. Disponible en http://sian.inia.gob.ve/
revistas_ci/Agronomia%20Tropical.
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Instrucciones a los autores y revisores

1. Las areas tematicas de la revista abarcan aspectos
inherentes a los diversos temas relacionados con la

construccion del modelo agrario socialista:

Temas productivos

Agronomia de la produccién; Alimentacién y nutricion
animal; Aspectos fitosanitarios en cadenas de produccion
agropecuaria; Cadenas agroalimentarias y sistemas de
produccion: identificacion, caracterizacion, tipificacion,
validacion de técnicas; Tecnologia de alimentos, mane-
jo y tecnologia postcosecha de productos alimenticios;
Control de la calidad.

Temas ambientales y de conservacion

Agroecologia; Conservacion de cuencas hidrogréficas;
Uso de bioinsumos agricolas; Conservacion, fertilidad
y enmiendas de suelos; Generacion de energias alter-
nativas.

Temas socio-politicos y formativos

Investigacion participativa; Procesos de innovacion rural;
Organizacién y participacion social; Sociologia rural;
Extension rural.

Temas de seguridad y soberania
agroalimentaria

Agricultura familiar; Produccién de proteina animal;
Conservacién de recursos fitogenéticos; Produccion
organoponica; Informacion y documentacion agricola;
Riego; Biotecnologia; Semillas.

2. Los articulos a publicarse deben enfocar aspectos
de actualidad e interés practico nacional.

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

4. El autor o los autores deben enviar su articulo via
digital a la siguiente direccién electrénica: inia.divulga@
gmail.com; Acomparado de: Una carta de fe donde se

garantiza que el articulo es inédito y no ha sido publicado;
Planilla de los baremos emitida por el editor regional, en
caso de pertenecer al INIA.

Nuestros especialistas revisaran cuidadosamente el tra-
bajo, recomendando su aceptacion o las modificaciones
requeridas para su publicaciéon. Sus comentarios seran
remitidos al autor principal. Las sugerencias sobre la
redaccion y, en general, sobre la forma de presentacion
pueden hacerla directamente sobre el trabajo recibido.
En casos excepcionales (productores, estudiantes vy li-
deres comunales), el comité editorial asignara un revisor
para tal fin.

Cabe destacar, que de no tener acceso a Internet deben
dirigir su articulo a la siguiente direccion: Coordinacion de
Gestién de la Informacién/INIA Divulga. Sede Adminis-
trativa — Avenida Universidad, El Limén Maracay estado
Aragua Apdo. 2105.

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

De la estructura de los articulos

1. Titulo: debe ser conciso, reflejando los aspectos re-
saltantes del trabajo debe evitarse la inclusion de: nom-
bres cientificos, detalles de sitios, lugares o procesos. No
debe exceder de 15 palabras aunque no es limitativo.

2. Nombre/s del autor/es: Los autores deben incluir
sus nombres completos, indicando la filiacion institucio-
nal de cada uno, teléfono, direccién electrénica donde
pueden ser ubicados, se debe colocar primero el correo
del autor de correspondencia, justificado a la derecha.

3. Introduccion o entradilla: Planteamiento de la situ-
acién actual y cémo el articulo contribuyen a mejorarla.
Debera aportar informacion suficiente sobre anteceden-
tes del trabajo, de manera tal que permita comprender
el planteamiento de los objetivos y evaluar los resulta-
dos. Es importante terminar la introduccién con una o
dos frases que definan el objetivo del trabajo y el con-
tenido tematico que presenta.

4. Descripcion del cuerpo central de informacion:
incluira suficiente informacioén, para que se pueda se-
guir paso a paso la propuesta, técnica, guia o infor-
macién que se expone en el trabajo. El contenido debe
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organizarse en forma clara, destacando la importancia
de los titulos, subtitulos vy titulos terciarios, cuando sea
necesario. (Ej.: descripcidon de la técnica, recomenda-
ciones practicas o guia para la consecucién o ejecucion
de procesos). Evitar el empleo de mas de tres niveles
de encabezamientos (cualquier subdivisién debe con-
tener al menos dos parrafos).

5. Consideraciones finales: se debe incluir un aca-
pite final que sintetice el contenido presentado.

6. Bibliografia: Los temas y enfoques de algunos ma-
teriales pueden requerir la inclusion de citas en el texto,
sin que ello implique que el trabajo sea considerado
como un articulo cientifico, lo cual a su vez requerira de
una lista de referencias bibliograficas al final del articulo.
Las citas, de ser necesarias, deben hacerse siguiendo
el formato: Autor (afio) o (Autor afio). Otros estilos de
citacién no se aceptaran. Sin embargo, por su caracter
divulgativo, 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 Cooperaciéon Agri-
cola (IICA).accesible en: http://www.lamolina.edu.pe/
Investigacion/web/pdf/Normas_IICA-CATIE.pdf

7. Los articulos deberan redactarse en un lenguaje
sencillo y comprensible, siguiendo los principios univer-
sales de redaccion (claridad, precision, coherencia, uni-
dad y énfasis). En lo posible, deben utilizarse oraciones
con un maximo de 16 palabras, con una sola idea por
oracion.

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

9. La redaccién (narraciones, descripciones, explica-
ciones, comparaciones o relaciones causa-efecto) debe
sequir criterios logicos y cronolégicos, organizando el
escrito de acuerdo con la complejidad del tema vy el
propdsito del articulo (informativo, formativo). Se reco-
mienda el uso de tercera persona y el tiempo pasado

simple, (Ej.: “se elabord”, “se prepard”).

10. EIl articulo debera enviarse en formato digital
(Libreoficce/Word). EI mismo, por ser divulgativo debe
contener fotografias, dibujos, esquemas o diagramas
sencillos e ilustrativos de los temas o procesos descri-
tos en el texto.
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11. Para el uso correcto de las unidades de me-
dida deberan ser las especificadas en el SIU (The
Internacional System of Units). La abreviatura de li-
tro sera “L” cuando vaya precedida por el nimero “1”
(Ej.: “1 L"), y “I" cuando lo sea por un prefijo de fraccién
o multiplo (Ej.: “1 ml”).

12. Cuando las unidades no vayan precedidas por
un nimero se expresaran por su nhombre completo,
sin utilizar su simbolo (Ej.: “metros”, “23 m”). En el caso
de unidades de medidas estandarizadas, se usaran pa-
labras para los numeros del uno al nueve y numeros

"«

para valores superiores (Ej.: “seis ovejas”, “40 vacas”).

13. En los trabajos los decimales se expresaran
con coma (Ej.: 3,14) y los millares con punto (Ej.:
21.234). Para plantas, animales y patégenos se debe
citar el género y la especie en latin en cursiva, seguido
por el nombre el autor que primero lo describid, si se
conoce, (Ej.: Lycopersicom esculentum MILL), ya que
los materiales disponibles en la Internet, van mas alla
de nuestras fronteras, donde los nombres comunes
para plantas, animales y patégenos puede variar.

14. Los animales (raza, sexo, edad, peso corporal),
las dietas, técnicas quirurgicas, medidas y estadisticas
deben ser descritas en forma clara y breve.

15. Cuando en el texto se hable sobre el uso de pro-
ductos quimicos, se recomienda revisar los productos
disponibles en las agrotiendas cercanas a la zona y co-
locar, en la primera referencia al producto, el nombre
quimico. También se debe seguir estas mismas indica-
ciones en los productos para el control bioldgico.

16. Cuadros y Figuras

- Se enumeraran de forma independiente con nimeros
arabigos y deberan ser autoexplicativos.

- Los cuadros pueden tener hasta 80 caracteres de
ancho y hasta 150 de alto. Llevaran el numero y el titulo
en la cabecera. Cuando la informacion sea muy extensa,
se sugiere presentar el contenido dos cuadros.

- Las figuras pueden ser graficas o diagramas (realiza-
das por computador), en ambos casos, deben incluirse en
el texto impreso y en forma separada el archivo respectivo
en CD (en formato jpg).

- Las fotografias deberan incluirse en su version digi-
talizada tanto en el texto, como en forma separada en el
CD (en formato jpg), con una resolucion minima de 300
dpi. Las leyendas que permitan una mejor interpretacion
de sus datos y la fuente de origen iran al pie.






4
g
¥
H
3






