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RESUMEN

El café es el cultivo más importante de la zona
alta de los estados Monagas, Sucre y Anzoátegui.
La baja productividad nacional (5 qq.ha-1) está
asociada al escaso uso de fertilizantes en las
plantaciones.  Con el objetivo de caracterizar la
fertilidad y proponer estrategias de fertilización en
el eje cafetalero San Agustín-Juasjuillar, municipio
Caripe, estado Monagas, se colectaron muestras
(profundidades 0-20 cm y 20-40 cm) con fi nes de
fertilidad en 173 fi ncas comerciales. Las muestras
fueron procesadas en el laboratorio de suelos del
Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas del
estado Guárico. Se identifi caron y descartaron
variables con multicolinearidad a través del análisis
de correlación. Con el análisis de componentes
principales se seleccionaron las variables que
aportaron mayor variabilidad y mediante el análisis
de agrupamiento jerárquico se defi nieron cuatro
grupos de localidades con condiciones similares
de suelos. Las técnicas estadísticas permitieron
identifi car diez variables que explicaron 73% de la
variación en las propiedades químicas de los suelos.
En las condiciones del eje cafetalero San Agustín
– Juasjuillar es sufi ciente con evaluar la capa
superfi cial del suelo para diagnosticar la fertilidad.
Se requiere un plan de fertilización específi co para
cada grupo homogéneo de suelos, orientado a
corregir los desbalances nutricionales identifi cados.
Todas las fi ncas demandan dosis de mantenimiento
de nitrógeno y dosis correctivas de fósforo, potasio,
calcio y magnesio. En la mayoría de las localidades
es necesaria la corrección de los tenores de zinc
en el suelo, a excepción de las localidades de San
Agustín y La Guanota.

Palabras clave: Coffea arabica, desbalance
nutricional, fertilización, nutrimentos.

ABSTRACT

Coffee is the most important crop in the upper
area of Monagas, Sucre and Anzoátegui. Low
domestic productivity (5 qq.ha-1) is associated
with low use of fertilizers on plantations. In order
to characterize fertility and generate fertilization
strategies in the coffee axis San Agustin-Juasjuillar,
municipality Caripe, Monagas state, samples with
fertility purpose were collected in 173 commercial
farms from 0-20 cm and 20-40 cm depths. The
samples were processed in the soil laboratory of
Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas,
Guárico state. Variables with multicollinearity
were identifi ed and discarded through correlation
analysis. Variables providing greater variability were
selected by principal component analysis. Through
hierarchical cluster analysis, four groups of locations
with similar soil properties were defi ned. Statistical
techniques allowed identifying ten variables
that explain 73% of the variation in the chemical
properties of soils. Under the conditions of the
coffee axis San Agustin - Juasjuillar, it is suffi cient
to assess the topsoil to diagnose soil fertility. A
specifi c fertilization plan for each homogeneous
group of soils, aimed at correcting the identifi ed
nutritional imbalances is required. All farms require
maintenance dose of nitrogen and corrective dose
of phosphorus, potassium, calcium and magnesium.
In most locations correction tenors of zinc in the soil
is required, with exception of San Agustin and La
Guanota.

Key words: Coffea arabica, nutritional imbalance,
fertilization, nutrients.
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INTRODUCCIÓN
La producción de café constituye una actividad
de gran importancia dentro del panorama
agrícola del país. El Ministerio del Poder Popular
para Agricultura y Tierras señala la existencia de
aproximadamente 170.000 hectáreas cultivadas
con café, distribuidas en varias zonas de
topografía accidentada del territorio nacional
(MPPAT 2014).
En el estado Monagas la cafi cultura ocupa
aproximadamente 23.183 ha, particularmente
el municipio Caripe posee 13.000 ha, con
rendimientos promedios de cinco  quintales
por hectárea, inferiores al promedio nacional
y muy distante del potencial productivo de las
variedades actuales (Silva-Acuña et al. 2010;
Silva-Acuña y Ydrog 2013).
En esta importante región se han identifi cado
como limitantes para la producción los siguientes
aspectos: grandes superfi cies sembradas con
cafetos viejos; carencia de planes coherentes
de apoyo al desarrollo cafetalero; carencia de
planes de fertilización debido a las limitaciones
para diagnósticos nutricionales confi ables,
así como la falta de disponibilidad de fórmulas
que cubran los requerimientos del cultivo, los
perjuicios económicos causados por la broca
del cafeto y el abandono de la cafi cultura debido
a los costos de producción (Silva-Acuña et al.
2010; Silva-Acuña e Ydrogo 2013).
La baja productividad de las plantaciones se
debe, en gran parte, al exceso o defi ciencia
de elementos minerales en el suelo. Se sabe
que la acidez, alcalinidad, salinidad y erosión
promueven la degradación y la baja fertilidad
del suelo. El café se caracteriza por promover
alta extracción de nutrimentos del suelo, lo que
requiere la correcta aplicación de enmiendas
y fertilizantes para lograr alta productividad.
En consecuencia, los suelos con plantaciones
de café requieren buenas técnicas de manejo
agronómico y de fertilización para lograr la
producción en forma sostenible.
Debido a la limitada oferta en el suministro
de fertilizantes y al alto costo de adquisición,
la mayoría de los agricultores no utilizan
fertilizantes, por lo tanto, las fi ncas dependen
de la oferta de nutrientes disponibles en forma
natural en el suelo. En los casos donde se usa
fertilizantes, se requiere que estos insumos se

apliquen económica y efi cientemente, con base
a un plan apropiado de fertilización, instituido en
la evaluación de la fertilidad del suelo o en el
diagnóstico nutricional de las plantas (Farnezi et
al. 2009).
Por otro lado, el uso excesivo de fertilizantes
inorgánicos puede conducir a la degradación
del suelo, ya que se ha asociado con aumento
de la acidez intercambiable y con disminución
de la capacidad de intercambio catiónico, de la
saturación de bases y de los cationes calcio y
magnesio. Los dos procesos principales que
conducen al aumento de los protones en el
suelo son nitrifi cación y amonifi cación mediada
por las bacterias del suelo, ambos conducen
a la acidifi cación, reforzada por la exportación
de bases a partir de la remoción de biomasa a
través de la cosecha (Guo et al. 2010).
Por lo tanto, la optimización de la efi ciencia
nutricional es de gran importancia para aumentar
la productividad, especialmente en suelos
tropicales. Fageria (1998) destaca que, en la
agricultura moderna, el costo de fertilización
contribuye, en promedio, con 30% del costo de
producción total y la efi ciencia de recuperación
de nutrimentos aplicados como fertilizante es
baja: aproximadamente 50% de N, menos de
10% para P y 40% para K.
Las recomendaciones de fertilización de un
cultivo dependen de las exigencias nutricionales
de las plantas para el crecimiento vegetativo-
reproductivo y de la efi ciencia de utilización de
los fertilizantes aplicados y la fracción de los
nutrientes suministrados por el suelo (Amaral et
al. 2011). El enfoque de agricultura de precisión
considera el tratamiento diferencial de áreas
seleccionadas de campos de producción en
función de su variabilidad interna e involucra un
proceso de investigación y diagnóstico (Valente
et al. 2012).
Oliveira et al. (2008) constataron que la aplicación
de fertilizantes y enmiendas en tasas variables,
en áreas específi cas de suelos, minimizaron los
costos de producción y mejoraron la efi ciencia
de uso de insumos agrícolas en plantaciones
de cafeto. Molinet al. (2010), demostraron que,
en una zona cafetalera donde se aplicaron
fertilizantes fosfatados y potásicos a tasas
variables, presentó aumento de la productividad
y reducción en el consumo de insumos, al ser
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comparada con áreas que recibieron tasas fi jas
de fertilización. Ferraz et al. (2015) constataron
que la aplicación de insumos a tasas variables
puede contribuir a la reducción de costos de
producción del cultivo de café.
Dada la importancia económica, la superfi cie
cultivada y la heterogeneidad espacial de las
zonas cultivadas con café en el eje cafetalero
San Agustín – Juasjuillar del municipio Caripe,
estado Monagas, el presente trabajo estuvo
dirigido a caracterizar la fertilidad de los
suelos y a proponer estrategias de fertilización
particulares en función de la similitud de las
diferentes localidades ubicadas en dicho eje.

MATERIALES Y MÉTODOS
La zona de muestreo correspondió al eje
cafetalero San Agustín – Juasjuillar, que
representa el área de mayor importancia
de la cafi cultura del municipio Caripe del
estado Monagas, e involucró los caseríos:
San Agustín, la Guanota, Altamira, Monagal,
Corozal, Culantrillal, Barrio Colorado, las Cinco
Cruces y Juasjuillar. El clima de la zona está
clasifi cado como bosque húmedo premontano,
con temperaturas que oscilan entre 12 y 24º C,
la precipitación es del orden de 1124 mm como
promedio anual y la altitud es de 1050 m.s.n.m.
(MARNR 1997).
Los suelos donde se desarrolló el estudio están
ubicados dentro del paisaje montañoso de la
Serranía del Turimiquire. Son suelos pocos
evolucionados y fértiles que se clasifi can como
Ustepts-Orthents, moderadamente profundos
y algunas veces vinculados con afl oramientos
rocosos, con pendientes entre 45-60% y
superiores al 60%; vocación de uso para
plantaciones agrícolas, actualmente con cultivos
permanentes (café bajo sombra y cítricos)
con tendencia a ser desplazados por cultivos
hortícolas intensivos.
Se realizó un muestreo estratifi cado a las
profundidades de 0 – 20 cm y 20 – 40 cm a lo
largo del eje cafetalero San Agustín – Juasjuillar
(Figura 1), en este se tomaron muestras de
suelos con fi nes de fertilidad en 173 unidades
de producción. Los análisis fueron realizados en
el Laboratorio de Suelos del Instituto Nacional
de Investigaciones Agrícolas (INIA) del estado
Guárico. Se efectuaron determinaciones de la

disponibilidad de fósforo y potasio por Olsen
(Olsen y Dean 1965), calcio y magnesio por
el método de Morgan (Morgan 1937), los
micronutrimentos cobre, hierro, manganeso
y zinc por espectrofotometría de absorción
atómica, la conductividad eléctrica y el pH 1:2,5
con potenciómetro.
Los datos fueron tabulados y sometidos a
análisis exploratorio para reconocer valores
atípicos. Posteriormente se realizó un análisis de
correlación lineal de Pearson a fi n de identifi car y
descartar variables que pudieran haber generado
información redundante. El resto de las variables
fueron estandarizadas (x=0; s2=1) y utilizadas
en el análisis de componentes principales,
para defi nir cuales de estas aportaron la mayor
variabilidad; en referencia a las que presentaron
los autovalores más elevados y las mayores
proporciones de la varianza total explicadas en
los distintos componentes identifi cados.
A partir de las variables retenidas se realizó
un análisis de agrupamiento jerárquico, con
la distancia euclideana promedio para la
conformación de los grupos. El corte que defi nió
el número de grupos del dendrograma fue por
el método visual, donde se especifi ca el nivel de
agrupamiento por conveniencia (Albuquerque
2005; Barroso y Artes 2003), eligiéndose como
punto de corte la distancia euclideana promedio
de 2,1. Posteriormente se procedió a analizar las
características físicas de cada uno de los grupos
identifi cados. Los datos fueron procesados a
través del InfoStat® (Di Renzo et al. 2016).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los valores plasmados en los análisis de suelo
contenían un conjunto de 20 variables químicas,
que incluían las dos profundidades evaluadas.
El análisis de correlación condujo a la exclusión
de las variables pH, fósforo, magnesio y zinc de
la profundidad 20–40 cm, por estar altamente
correlacionadas con la misma variable de la
profundidad 0–20 cm.
El análisis de componentes principales estuvo
orientado a reducir la dimensionalidad del
conjunto de datos evaluados en el sector
cafetalero. En el eje cafetalero San Agustín –
Juasjuillar, municipio Caripe, estado Monagas,
la determinación de los componentes principales
permitió seleccionar cinco vectores de
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autovalores de alto rango, que explicaron el 73%
de la varianza total observada en el conjunto de
datos (Cuadro 1); esto redujo signifi cativamente
el número de variables mantenidas para el
análisis de conglomerados. Diversos estudios
han mostrado el potencial de esta técnica de
análisis para datos de suelos que contienen gran
número de variables (Araújo et al. 2012; Payé et
al. 2012; Barbosa et al. 2012).
El Cuadro 1 muestra las variables con mayores
pesos en los componentes principales derivados
de las propiedades químicas evaluadas, a partir
de los cuales se explicó 73% de la varianza
acumulada, inferior a los valores encontrados
por Garzón et al. (2010) en la caracterización
de las propiedades químicas de un Entisol
de la zona cafetalera colombiana, quienes
explicaron el 84,2% de la variación total a partir
de tres componentes principales; mientras
que Delalibera et al. (2012), a través de cuatro
componentes principales, explicaron el 65% de

la variabilidad de diferentes zonas agrícolas de
la región de Ponta Grossa del estado de Paraná,
Brasil.
El análisis de componentes principales condujo
a la exclusión de casi todas las variables de la
profundidad 20-40 cm, a excepción las variables
potasio y conductividad eléctrica. Los tres
primeros componentes estuvieron relacionados
con el contenido de nutrimentos a la profundidad
de 0-20 cm. El primer componente englobó el
contenido de calcio, magnesio y de hierro; el
segundo componente se vinculó con el contenido
de fósforo, cobre y zinc; el tercer componente
estuvo enlazado con la concentración de
potasio; mientras que el cuarto y el quinto
componente con la conductividad eléctrica y con
el contenido de potasio a la profundidad de 20-
40 cm, respectivamente.
Cabe destacar que López et al. (2008)
recomiendan muestrear de 0 a 20 y de 20 a
40 cm para cultivos arbóreos como el café,

Figura 1.  Ubicación relativa de las localidades evaluadas en el eje cafetalero
San Agustín – Juasjuillar, municipio Caripe, estado Monagas.
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a fi n de detectar factores del subsuelo que
pudieran afectar el desarrollo radical y por
ende la absorción de agua y nutrimentos. Los
resultados indican que, bajo las condiciones
del eje cafetalero San Agustín – Juasjuillar es
sufi ciente con evaluar la capa superfi cial del
suelo para tener un diagnóstico preciso acerca
de la fertilidad de los suelos.

En tal sentido, Maluf et al. (2015) observaron
que los principales cambios en las propiedades
químicas ocurrieron en las primeras capas de
suelos cafetaleros y fueron más notorios sobre
las líneas de siembra del cafeto; por tal razón,
recomendaron el diagnóstico de fertilidad en
muestras entre 0 y 20 cm del perfi l del suelo.

Por su parte, Lince et al. (2015), al evaluar la zona
cafetera central de Colombia, encontraron que
las concentraciones de Ca2+, Mg2+ y K+ en la fase
de cambio y la solución del suelo no presentaron
diferencia estadística en los primeros 30 cm
del perfi l; salvo algunas excepciones, donde la
concentración fue mayor en los primeros 5 cm

de profundidad, atribuyéndolo a la actividad
orgánica en la rizosfera.

Grupos homogéneos de fertilidad de suelos
La aplicación del análisis de conglomerados,
con la utilización de las variables de mayor peso
en cada uno de los componentes principales
identifi cados, permitió distinguir cuatro grupos
con propiedades químicas similares utilizando
como índice de similaridad la distancia
euclideana promedio de 2,1. La Figura 2 muestra
el dendrograma correspondiente a las diferentes
localidades evaluadas en el eje cafetalero San
Agustín – Juasjuillar. El agrupamiento estuvo
relacionado con la cercanía entre las localidades,
que a su vez refl eja la similitud espacial de
los atributos naturales de suelo en función
del material de origen y las características de
manejo particulares de cada localidad.
Slagle et al. (2004) indican que la concentración
de macro y micronutrimentos en los suelos
está fuertemente relacionada con los procesos
biológicos y ciclos geoquímicos, los cuales

Variable Profundidad
Componente Principal

1 2 3 4 5

Fósforo 0 – 20 0,31 0,40 - 0,21 0,26 - 0,24

Potasio 0 – 20 0,20 0,11 0,52 - 0,09 - 0,18

Potasio 20 – 40 0,18 - 0,01 0,40 0,33 0,47

Calcio 0 – 20 0,44 - 0,23 - 0,23 - 0,04 0,02

Magnesio 0 – 20 0,40 - 0,26 - 0,06 - 0,22 0,06

Hierro 0 – 20 - 0,42 0,13 0,03 0,02 0,14

Cobre 0 – 20 - 0,03 0,42 - 0,08 - 0,34 0,32

Zinc 0 – 20 0,32 0,41 - 0,25 0,21 - 0,16

Manganeso 0 – 20 0,20 - 0,01 0,24 - 0,48 0,18

Conductividad Eléctrica 20 – 40 0,19 - 0,04 0,13 0,52 0,40

Autovalor 2,63 2,07 1,58 1,33 1,09

Proporción de la Varianza (%) 20,0 16,0 14,0 12,0 11,0

Varianza Acumulada (%) 20,0 36,0 50,0 62,0 73,0

Cuadro1.  Variables con mayores pesos en cuatro componentes principales de propiedades químicas
de suelos del eje cafetalero San Agustín – Juasjuillar, municipio Caripe, estado Monagas.
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son más parecidos en función de su cercanía
espacial debido a la similitud en las condiciones
físicas y microclimáticas. Estos procesos son
afectados por factores antropogénicos como
la deforestación y el manejo agronómico del
cultivo.
El Cuadro 2 muestra el resumen de las
propiedades químicas de suelos de grupos
similares conformados en el análisis jerárquico.
De acuerdo a los criterios propuestos por
Warrick y Nielsen (1980), las variables potasio y
conductividad eléctrica presentaron coefi cientes
de variación medios; mientras que el resto de
las variables presentaron altos coefi cientes de
variación.
Resultados semejantes fueron encontrados por
Santos et al. (2015) en el estudio de variabilidad
de macronutrimentos en plantaciones de café
Conilón y por Bottegaet al. (2013) para todos
atributos químicos de suelos del cerrado
brasilero. Estos coefi cientes de variación son
similares a los reportados por Lince et al. (2015),
Sadeghian y Zapata (2012), Lince y Sadeghian
(2012) y Henao y Hernández (2002); para suelos

de la zona cafetera colombiana; y por Silva
y Lima (2012) para suelos de la zona cafetera
brasilera.
Debido a la falta de asesoría técnica y de apoyo
fi nanciero, la mayoría de los productores de café
del municipio Caripe aplican poco o nada de
fertilizantes minerales en sus plantaciones (Silva-
Acuña et al. 2010). Los nutrimentos absorbidos
por las plantas de café son removidos de las
plantaciones de forma continua por la cosecha
del cultivo (alrededor de 105 kg.ha-1 de N, 13
kg.ha-1 de P, 107 kg.ha-1de K, para la producción
de 1000 kg.ha-1.año-1 de granos de café
verde), que aunado a las pérdidas por erosión,
conducen a fuertes desbalances nutricionales
en los campos de café (Van der Vossen 2005).
En general, los suelos del eje cafetalero San
Agustín – Juasjuillar presentaron desbalances
nutricionales que ameritan la aplicación de
fertilizantes y enmiendas para garantizar la
producción sostenible del cultivo.
Urbani (2005) señala que los suelos de Caripe
y sus alrededores están derivados de calizas
(rocas sedimentarias del Mesozoico y Cenozoico

Figura 2.  Dendrograma de agrupamiento por similitud de propiedades químicas de suelos
de las localidades del eje cafetalero San Agustín – Juasjuillar, municipio Caripe,
estado Monagas.
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Inferior), en consecuencia, los tenores de calcio
del eje cafetalero San Agustín – Juasjuillar son
altos, con un rango de 475 a 920 mg.kg-1, lo cual
contribuye con los desbalances nutricionales
debido a su interferencia con la absorción de
fósforo, magnesio y zinc. Silva et al. (2013)
señalan que el desequilibrio nutricional de las
plantas de café puede conducir a una disminución
en el rendimiento debido a la pérdida de granos
por malformación y por desprendimiento de
granos verdes.
Las fi ncas cafetaleras ubicadas en la localidad
San Agustín fueron las que presentaron la mejor
condición nutricional a lo largo del eje. Dicho
grupo presentó tenores altos de fósforo (104,6
ppm) y medios de potasio a ambas profundidades
evaluadas (69 y 45,2 ppm, respectivamente);
tenores medios de cobre (1,5 ppm) así como,
bajos tenores de magnesio (37,8 ppm) y de
manganeso (9,16 ppm).
Wang et al. (2015) encontraron varias
propiedades del suelo correlacionadas con el
rendimiento de café, dentro de las que destacan
el contenido de P y K, asociados al agotamiento
y consecuente defi ciencia de dichos nutrimentos
en el suelo, como principales limitaciones para
la producción de café en Uganda.
El fósforo tiene gran importancia en las fases
iniciales de desarrollo de las plantas de café. En
condiciones de niveles insufi cientes, se afecta
la absorción, transporte y metabolismo de
otros elementos esenciales que son necesarios
durante otras fases de crecimiento y desarrollo
del cultivo (Lima et al. 2015). Por su parte, el
potasio tiene implicaciones fundamentales para
la producción de frutos de café, especialmente
en la regulación de la pérdida de agua, llenado
del fruto y maduración (Lince et al. 2015).
La disponibilidad de fósforo (P) en solución
depende de varios factores que gobiernan
principalmente los procesos de adsorción
y desorción de este elemento. Aunque no
existe un equilibrio dinámico entre las fases
sólidas y la solución del suelo, la retención de
P se ve favorecida en la fase sólida por el alto
grado erosión de los suelos, lo que resulta en
concentraciones de P insufi ciente en solución
para satisfacer requerimientos de la planta (Silva
y Soares 2014). Henríquez (2015) encontró que
cuando se fertiliza el cultivo de café se inducen

niveles altos de fósforo en la fracción lábil
del suelo, mejorando la condición nutricional del
cultivo.
El cobre es un microelemento esencial de los
procesos fi siológicos y metabólicos tanto en las
hojas como en el grano verde, mientras que Mn,
Zn y Fe son microelementos críticos durante
la fotosíntesis. Ngugi et al. (2016) afi rman que
todos los microelementos fueron cruciales en la
determinación de los factores de productividad
y de calidad de granos; Zn y Mn fueron los más
importantes durante el desarrollo del fruto. El
Mn del suelo afectó positivamente los atributos
de sabor y aroma a nivel de taza, mientras que
el boro y el zinc infl uyeron positivamente las
concentraciones de trigonelina y cafeína a nivel
de grano.
El grupo conformado por la localidad de La
Guanota presentó tenores medios de fósforo
(24,5 ppm) potasio medio a la profundidad de 0
- 20 cm (61 ppm) y bajo a la profundidad de 20
- 40 cm (39,2 ppm). Las fi ncas ubicadas en este
sector presentaron los niveles más elevados de
calcio (919,7 ppm) y magnesio (90,3 ppm) a lo
largo del eje cafetalero; y también los mayores
valores de conductividad eléctrica (0,15 dS.m),
sin representar un problema para la producción
debido a que no hay sales en exceso (Valente
et al. 2012; Briceño et al. 2011). Por el contrario,
este sector presentó tenores muy bajos de cobre
(0,34 ppm) y bajos de hierro (18,5 ppm).
El magnesio está involucrado en muchos
procesos fi siológicos y bioquímicos; es un
elemento esencial para el crecimiento y
desarrollo de la planta, desempeña un papel
clave en los mecanismos de defensa de las
plantas en situaciones de estrés abiótico. La
función más conocida en las plantas es su
papel como el átomo central de la molécula
de clorofi la en el complejo absorbente de la
luz de los cloroplastos y su contribución a
la fi jación fotosintética de dióxido de carbono y
la absorción-utilización del nitrógeno (Senbayram
et al. 2015; Gerendás y Führs 2013; Cakmak y
Yazici 2010).
El magnesio es un elemento muy móvil en los
suelos debido a su relativa debilidad de enlaces
con las cargas del suelo; además, el calcio y el
potasio pueden interferir en su absorción, bien
sea a bajas concentraciones en la solución del
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Grupo Localidades Relación
Ca:Mg

Relación
Mg:K

Relación
Ca:K

Relación
Ca+Mg:K

Relación
Fe:Mn

Relación
P:Zn

1 San Agustín 14,3 0,5 7,8 8,4 6,3 4,9

2 La Guanota 10,2 1,5 15,1 16,6 1,6 2,8

3
Juasjuillar

Cinco Cruces
Barrio Colorado

6,8 1,3 8,7 10,0 10,1 2,5

4

Monagal
Culantrillal

Corozal
Altamira

7,7 0,9 6,7 7,5 6,9 6,2

Relación ideal 3 a 6 8 a 10 15 a 30 20 a 40 5 a 10 10

Ca Mg Ca Ca y Mg Fe P

Mg K K K Mn Zn

Cuadro 3.  Relaciones entre nutrimentos en cuatro grupos homogéneos de suelos del eje
cafetalero San Agustín – Juasjuillar, municipio Caripe, estado Monagas, Venezuela.

suelo (Fageria 2009) o por altas concentraciones
(Gransee y Führs 2013; Diem y Godbold 1993),
por lo cual se genera abundancia relativamente
elevada en la solución del suelo y mayores
riesgos de lixiviación. En consecuencia, debe
prestársele atención especial al suministro de
fertilizantes a base de magnesio en plantaciones
de café, ya que la disponibilidad de fuentes
comerciales está bien limitada en el país.
El grupo conformado por las localidades
Juasjuillar, Cinco Cruces y Barrio Colorado se
distingue de los demás por presentar los tenores
más bajos de fósforo de todo el eje cafetalero
evaluado, ubicado dentro del rango muy bajo
(5,4 ppm) y, además, tenores medios de zinc
(1,6 ppm), que por su antagonismo, induce
defi ciencias de fósforo en las plantaciones. Los
tenores de potasio son medios (56 ppm) a la
profundidad de 0 – 20 cm y bajos (39,4 ppm) a la
profundidad de 20 – 40 cm. Este grupo ostentó
los niveles más elevados de hierro (129,3
ppm). Por su parte, el grupo conformado por
las localidades Monagal, Culantrillal, Corozal y
Altamira mostró valores intermedios para casi
todas las variables, a excepción de los tenores
bajos de fósforo (12,4 ppm), y de zinc (1,98 ppm)
y tenores altos de hierro con concentración de
110,8 ppm.

Scalco et al. (2014) reportaron problemas con la
nutrición de zinc a medida que se incrementaron
las dosis de fósforo en el cultivo de café, asociado
al efecto antagonista sobre la absorción y la
dilución mediante el aumento vegetativo.
Tomaz et al. (2011) señalan que las áreas con
altos niveles de Zn tienen la mayor producción
de cerezas frescas y café verde. El Zn es muy
demandado para la síntesis de los aminoácidos
esenciales que son precursores del ácido indol
acético (IAA), que induce la elongación de las
ramas. La defi ciencia de zinc causa la reducción
de los entrenudos, hojas más pequeñas, la
formación de rosetas, baja producción de materia
seca, afecta el llenado, tamaño del grano y en
consecuencia el rendimiento fi nal.
Sadeghian y Salamanca (2015) encontraron
que la concentración de los micronutrientes en
el fruto disminuyó durante los primeros cuatro
meses después de la fl oración, resultado que se
asoció con un efecto de dilución en respuesta
al crecimiento del fruto. La tendencia en la
acumulación de los micronutrientes se asemejó
al crecimiento del fruto, presentando el siguiente
orden: Mn>Fe>B>Cu>Zn. No se encontró
una relación clara entre las variaciones de los
micronutrientes foliares y su demanda por los
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frutos. A excepción de Mn, no se detectó efecto
de la fertilidad del suelo en la concentración de
los elementos en el fruto o en la hoja.

Balance nutricional y plan de fertilización
El estudio de las relaciones entre nutrimentos
en los cuatro grupos homogéneos de suelos del
eje cafetalero San Agustín – Juasjuillar (Cuadro
3) ratifi có los fuertes desbalances nutricionales
existentes cuando se comparan con las
relaciones ideales propuestas por Malavolta
(2006). Se observa que en todos los suelos
de las localidades evaluadas hay defi ciencias
inducidas de magnesio, bien sea por exceso de
calcio, por el exceso de potasio, o de ambos. Así
mismo, la relativa abundancia de potasio en los
suelos también conduce a defi ciencias de calcio
en todas las localidades, exceptuando las fi ncas
pertenecientes al sector La Guanota.
Malavolta (2006) señala que relaciones Ca:
Mg de 4,49: 1 proporcionan mayor producción
de café; sin embargo, cuando el valor es más
alto que este, esta producción se reduce
signifi cativamente. Correa et al. (2007) sostienen
que este fenómeno es debido al hecho de que el
exceso de Ca en la solución del suelo, difi culta
la absorción del Mg por las plantas.
Por otro lado, todas las localidades presentaron
desbalances en la relación P: Zn, la cual se
encuentra por debajo de la relación ideal,
induciendo defi ciencia generalizada de fósforo
que debe ser corregida a través de la fertilización.
En referencia a la relación Fe:Mn, se obtuvo
una relación adecuada para las localidades San
Agustín (Grupo 1) y las localidades Monagal,
Culantrillal, Corozal y Altamira (Grupo 4), en
tanto que la localidad de La Guanota (Grupo
2) tiene una relación baja asociada a los bajos
tenores de hierro en los suelos; mientras que las
localidades Juasjuillar, Cinco Cruces y Barrio
Colorado (Grupo 3) tienen una relación muy
cercana a la ideal, con tendencias a defi ciencias
de manganeso inducida por altos tenores de
hierro en el suelo.
Farnezi et al. (2009) identifi caron al potasio,
el calcio y el zinc como los nutrimentos más
limitantes para la producción cafetalera, ya
que mostraban las frecuencias más altas de
defi ciencias en las plantaciones. Por su parte,
Martínez et al. (2000) encontraron que los

nutrientes de mayor desequilibrio en Patrocinio
- MG, fueron zinc, cobre y manganeso. El
zinc faltaba en el 28% de las plantaciones de
baja productividad, sin observar defi ciencias
en plantaciones de alto rendimiento, mientras
que el cobre fue limitante en el 35% de las
plantaciones de baja productividad y 20% en
las de alta productividad. Se observó además
que el manganeso fue asociado a 21% de las
plantaciones de baja productividad y al 13% de
alta productividad.
En función de lo anteriormente descrito, el eje
cafetalero San Agustín – Juasjuillar requiere
un plan de fertilización específi co para cada
grupo homogéneo de suelos, orientado al
mantenimiento nutricional de las plantaciones
y a corregir los desbalances nutricionales
identifi cados. A pesar de que los suelos de la
zona tienen tenores de materia orgánica medios
a altos (Barrios et al. 2016), debe aplicarse una
fertilización nitrogenada de 60 g por planta,
dividida en tres aplicaciones a lo largo del año
para todos los grupos de suelos.
Para la localidad de San Agustín se recomienda
la aplicación de 10 g de fósforo y 25 g de potasio
por planta, para la localidad de La Guanota se
recomiendan 25 g de fósforo y 35 g de potasio
por planta mientras que para el resto de las
localidades se recomienda la aplicación 30
g de fósforo y 35 g de potasio por planta. La
fertilización fosfatada está dirigida a incrementar
las relaciones P:Zn, para evitar las interferencias
de los niveles relativamente altos de zinc sobre
la absorción de fósforo.
A fi n de restituir el equilibrio de las relaciones
Ca:Mg y Mg:K, es necesaria la fertilización a
base de magnesio en todas las localidades
evaluadas. En tal sentido, las fi ncas ubicadas
en las localidades de San Agustín y La Guanota
requieren de la aplicación de 15 g de magnesio
por planta, mientras que para los otros grupos
de suelos se recomienda una dosis de 10 g
por planta. De igual manera, se recomienda
la aplicación interanual de una dosis de calcio
de 10 g por planta, para garantizar la nutrición
adecuada del cultivo y estabilizar las relaciones
Ca:K y Ca+Mg:K.
Por otro lado, se recomienda la aplicación de
una dosis de mantenimiento de Bórax a razón
de 5 g por planta para reponer la exportación
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de nutrimentos por la cosecha y la aplicación
foliar de cobre, a fi n de corregir las defi ciencias
presentes en los suelos del eje cafetalero
estudiado.

CONCLUSIONES
Se identifi caron cuatro grupos de suelos
homogéneos a través de diez variables que
explicaron el 73% de la variación en las
propiedades químicas de los suelos.
En las condiciones del eje cafetalero San Agustín
– Juasjuillar, es sufi ciente con evaluar la capa
superfi cial del suelo para tener un diagnóstico
preciso acerca de la fertilidad de los suelos.
El eje cafetalero San Agustín – Juasjuillar
requiere un plan de fertilización específi co para
cada grupo homogéneo de suelos, orientado
a corregir los desbalances nutricionales
identifi cados. Todas las fi ncas requieren dosis de
mantenimiento de nitrógeno y dosis correctivas
de fósforo, potasio, calcio y magnesio.
En la mayoría de las localidades se requiere la
corrección de los tenores de zinc en el suelo, a
excepción de las localidades de San Agustín y
La Guanota. Las fi ncas ubicadas en la localidad
de La Guanota requieren la aplicación de fuentes
solubles de hierro.
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RESUMEN

Las enfermedades fungosas constituyen una de
las principales limitantes del cultivo del arroz, y
son controladas tradicionalmente con químicos.
El uso excesivo de estos productos conlleva a
detrimentos en el ambiente y aumento de los costos
de producción; por lo que una opción de manejo
para minimizar el uso de fungicidas consiste en el
empleo de biocontroladores, cuya efectividad es
reconocida en el control de hongos. Con el objetivo
de evaluar el efecto de Trichoderma harzianum en
el control de enfermedades foliares de la vaina y su
efecto sobre parámetros agronómicos en el arroz,
se instalaron tres ensayos en casa de malla y en
campo, en Barinas, estado Barinas. Se evaluaron
cuatro tratamientos con y sin la aplicación del
bioproducto. Se utilizó la variedad Cimarrón y
el producto TrichoINIA (concentración: 1 x 1012

conidias/150 g) como fuente de T. harzianum.
La información de las enfermedades, se analizó
por la vía no parámetrica mediante la prueba de
Kruskall-Wallis; para las mediciones agronómicas
se empleo un análisis de varianza y la prueba de
medias de Tukey. Se evidenció la capacidad de
control del antagonista sobre el añublo de la vaina
(Rhizoctonia solani), al reducir la incidencia y su
severidad. De las enfermedades foliares, sólo se
logró la reducción de la severidad de pudrición
de la vaina (Sarocladium oryzae). Asimismo, se
determinó que la aplicación de T. harzianum, tuvo
un efecto positivo al estimular el desarrollo del
cultivo en los parámetros: longitud de raíces, altura
de planta, número de tallos, peso fresco y seco del
follaje.

Palabras clave: control biológico, hongos, Oryza
sativa L., Trichoderma harzianum.

ABSTRACT

In rice, some of the main limitations are fungal
diseases. Traditionally they are controlled with
the exclusive use of chemicals, with consequent
detriments to the environment and the increase of
production costs, so a management option is the
use of biocontrollers, of recognized effectiveness
in the control of fungi, to minimize the use of
fungicides In order to evaluate the effect of
Trichoderma harzianum to control foliar diseases
and pod and its effect on agronomic parameters
in rice cultivation, tests were installed at home
mesh and fi eld, in Barinas state, Venezuela. Four
treatments were evaluated with and without the
application of the bioproduct, the variety used
was Cimarrón and the product was TrichoINIA
(concentration: 1 x 1012 conidia / 150 g) as a source
of T. harzianum. In order to establish the incidence
and severity of disease the data were analyzed
via non-parametric by using the Kruskall-Wallis
test. For the agronomic measurements, analysis of
variance and Tukey test of means were performed.
The controlability of the antagonist on the sheath
blight (Rhizoctonia solani) by reducing both the
incidence and severity was evident. Of the leaf
diseases, only the reduction of the severity of the
sheath rot (Sarocladium oryzae) was achieved.
It was also determined that the application of T.
harzianum had a positive effect in stimulating the
development of the crop in the parameters: Root
length, plant height, number of stems, fresh and
dry weight of foliage.

Key words: Biocontrol, fungi, Oryza sativa L.,
Trichoderma harzianum.



106

Vol. 66 (3-4) AGRONOMÍA TROPICAL 2016

INTRODUCCIÓN
Los principales patógenos que afectan al cultivo
del arroz en Venezuela son de origen fúngico.
Entre estos, piricularia (Pyricularia oryzae Sacc)
y el añublo de la vaina (Rhizoctonia solani
Kuhn),considerados como los más limitantes.
Son capaces de causar disminuciones drásticas
en la calidad y en los rendimientos y están
distribuidos en las zonas arroceras del país,
ya que son capaces de causar disminuciones
drásticas en la calidad y en los rendimientos.
Piricularia afecta todas las partes aéreas de
la planta, su principal daño ocurre cuando
ataca a nivel del cuello de la panícula, ya que
no permite el llenado de granos. R. solani
afecta principalmente las vainas inferiores, con
muerte parcial o total de las hojas y panículas;
en ataques graves, causa la muerte de plantas.
Por ser un patógeno del suelo, posee habilidad
saprofítica; formando estructuras de resistencia,
que permanecen viables durante años en el
suelo, lo que difi culta su erradicación.
Se reportan otras enfermedades en el cultivo
tales como: pudrición de la vaina (Sarocladium
oryzae); helmintosporiosis o mancha marrón del
tallo (Helminthosporium oryzae = Drechslera
oryzae), cercosporiosis (Cercospora oryzae),
escaldado (Gerlachia oryzae), manchado del
grano (complejo de hongos) y falso carbón
(Ustilaginoidea virens) que pueden llegar a
reducir el rendimiento y la calidad del grano,
además de la viabilidad de la semilla (Correa-
Victoria 1997; Turner y Black 2001; Rodríguez et
al. 2004; López et al. 2010; Cardona 2013).
El control de estas enfermedades se realiza
de manera exclusiva con el uso de productos
químicos mediante aplicaciones al follaje y la
panícula. Estos contribuyen a mantener bajo
nivel de daño, pero con alta inversión económica;
a expensas de un elevado costo social, debido
a su impacto en la salud pública y en el medio
ambiente (Guédez et al. 2012).
Aplicaciones sucesivas de fungicidas, ejercen
presión de selección sobre el patógeno, lo
que conlleva a la aparición de poblaciones del
mismo con resistencia al principio activo de
los productos. En este sentido, es importante
considerar que existen métodos alternativos de
control de enfermedades, entre los que destaca
la utilización de microorganismos antagónicos

(Núñez y Pavone 2014; Santos et al. 2014). Los
hongos antagonistas son una herramienta de
importancia en el control biológico; entre los más
estudiados están los del género Trichoderma,
biocontrolador de microorganismos patógenos
de plantas (Martínez et al. 2008).
Las especies del género Trichoderma,
pertenecen a la clase Sordariomycetes, orden
Hypocreales y a la familia Hypocreaceae
(Espósito y Da Silva 1998). Se caracterizan
por ser hongos saprofíticos, capaces de
descomponer la materia orgánica; de manera
general, crecen rápidamente, producen conidios
abundantes. La mayoría de estas especies
producen clamidosporas para tolerar condiciones
ambientales adversas y perpetuarse a través del
tiempo; secretan una amplia gama de enzimas,
que les permite colonizar casi todos los suelos
agrícolas y otros ambientes, lo que le confi ere
gran plasticidad ecológica (Infante et al. 2009).
Aunque el género Trichoderma posee especies
caracterizadas como controladores biológicos
de patógenos presentes en el suelo, se ha
demostrado que tienen acción contra los hongos
causantes de enfermedades foliares (Martínez
et al. 2013).
Los mecanismos de acción mediante los cuales
Trichoderma enfrenta hongos fi topatógenos, son
fundamentalmente de tres tipos: i) competencia
directa por el espacio o los nutrientes debido a
su alta velocidad de crecimiento ii) fungistasis
mediante producción de metabolitos secundarios
de naturaleza volátil o no volátil, y iii) parasitismo
directo de las especies sobre los hongos
fi topatógenos (Guédez et al. 2012).
Entre algunas experiencias que emplearon
cepas de Trichoderma como controladoras de
hongos fi topatógenos se incluyen: T. harzianum,
efectivo para controlar Pythium sp, Rhizoctonia
sp y Fusarium en semilleros de tomate (Perdomo
et al. 2007), Rhizoctonia en el cultivo maíz (López
et al. 2010; García et al. 2008; Hoyos-Carvajal et
al. 2008), y Sclerotium en tomate (Alonso et al.
2002; Jiménez et al. 2011).
Asimismo, se ha señalado que Trichoderma
tiene gran potencial en el manejo integrado de
enfermedades en el arroz, tales como piricularia
y añublo de la vaina (Suquilanda 2003; Troya
2011; Núñez y Pavone 2014), escaldado de la
hoja (Gerlachia oryzae), helmintosporiosis y
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cercosporiosis. Surge como una alternativa
viable, que permite aprovechar las bondades de
los controladores biológicos, para pequeños y
medianos productores, con el fi n de reducir el
uso de productos químicos (OET 2003; Pérez
2016).
Además de la capacidad como biocontrolador,
también se ha reportado que Trichoderma
presenta otros mecanismos como: a) la
aceleración del desarrollo del sistema radicular
y estimulación del crecimiento vegetal b)
la solubilización y absorción de nutrientes
inorgánicos, y c) la inducción de resistencia
(Martínez et al. 2013, Núñez y Pavone 2014).
Todo esto permite el crecimiento de sistemas
radiculares sanos; incrementa la capacidad de
captura de nutrientes y agua, además aumenta
los rendimientos en condiciones de estrés
hídrico (IABIOTEC 2011).
El presente trabajo de investigación tuvo como
objetivo evaluar el efecto de T. harzianum en el
control de enfermedades foliares y de la vaina,
y su efecto sobre parámetros agronómicos en el
cultivo del arroz en el estado Barinas.

MATERIALES Y METODOS

Evaluación del efecto de T. harzianum sobre
el control de enfermedades foliares y de la
vaina en el cultivo del arroz
Se instaló un ensayo en el campo experimental del
Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas,
municipio Barinas, estado Barinas, (UTM,
373793 946474) a una altitud de 183 m.s.n.m. Se
utilizó un diseño de bloques al azar, con cinco
repeticiones; cada parcela experimental estuvo
constituida por siete hileras de 1,5 m de longitud,
separadas 0,3 m. Se usó la variedad Cimarrón,
susceptible a las principales enfermedades del
arroz (Acevedo et al. 2005, Montoya et al. 2007;
Núñez y Pavone 2014; Pérez 2016).
La siembra se realizó a chorro corrido por hilera.
Se evaluaron cuatro tratamientos: 1. Testigo, sin
aplicación de T. harzianum (Th); 2. Aplicación de
Th al momento de la siembra; 3. Aplicación de
Th al momento de la siembra y a los 25 días
después de la siembra (dds) 4. Aplicación de Th
al momento de la siembra, 25 dds y en fl oración,
100 dds.

Se utilizó el producto Tricho INIA, como fuente
de T. harzianum, (concentración: 1 x 1012

conidias/150 g). Dentro de cada parcela se
seleccionaron 10 plantas al azar y sobre las 5
hileras centrales, que constituyeron la unidad
experimental sobre las que se realizaron
evaluaciones de las siguientes enfermedades:
piricularia o quemazón de la hoja (rice blast:
Bl), causada por Pyricularia grisea; pudrición
de la vaina (sheath rot: ShR), por Sarocladium
oryzae; escaldado (leaf scald: LSc), generado
por Gerlachia oryzae; cercosporiosis, por
Cercospora oryzae (narrow brown leaf spot:
NBLS) y helmintosporiosis causado por H.
oryzae (Bs).
De igual manera se utilizó la escala del Sistema
de evaluación estándar del IRRI, SEEI, (IRRI
2002). Se realizaron las labores de fertilización,
control de maleza y riego requeridos por el
cultivo. Los datos se analizaron por vía no
paramétrica mediante la prueba de Kruskall-
Wallis. Se usó el paquete estadístico Infostat®
vers. 2012 (Di Renzo et al. 2012).

Evaluación del efecto de T. harzianum sobre
el control del añublo de la vaina (R. solani)
en el cultivo del arroz
Para la evaluación de esta enfermedad, el
ensayo se realizó con inoculaciones artifi ciales
del patógeno, garantizando que todos los
tratamientos estuvieran expuestos a la
enfermedad, ya que R. solani es un hongo
habitante del suelo y se presenta en forma de
parches irregulares dentro del cultivo (Rodríguez
et al. 2004).
Se estableció un ensayo en casa de malla en
el Campo Experimental Codazzi, del Instituto
Nacional de Investigaciones Agrícolas (INIA),
municipio Barinas, estado Barinas, bajo un
diseño completamente al azar, con cuatro
tratamientos: 1. Testigo. Sin aplicación de T.
harzianum (Th); 2. Aplicación de Th al momento
de la siembra; 3. Aplicación de Th al momento
de la siembra y a los 15 dds y 4. Aplicación de
Th al momento de la siembra y a los 15 y 30 dds.
La variedad utilizada fue Cimarrón. De igual
manera se usaron 15 bolsas de polietileno de
cuatro kg por cada tratamiento, contentivas
de sustrato en proporción 2:1 (suelo de
campo:arena), tres semillas/bolsa, para un



108

Vol. 66 (3-4) AGRONOMÍA TROPICAL 2016

total de 45 plantas por tratamiento (unidad
experimental).
La inoculación de R. solani se realizó en todos los
tratamientos, simultáneamente con la siembra
del cultivo. Se usó como fuente de inóculo,
esclerocios del hongo (2 esclerocios/planta)
colocados en orifi cios de aproximadamente
cuatro cm de profundidad.
Se utilizó el producto Tricho INIA, como fuente
de T. harzianum, (concentración: 1 x 1012

conidias/150 g), y se realizaron evaluaciones a los
50, 65 y 80 dds. La incidencia de la enfermedad
se estimó contando el número de plantas
enfermas usando como criterio la presencia
de la mancha bandeada característica de R.
solani, tanto en tallo, como en hojas inferiores.
La severidad fue determinada con base a la
escala del Sistema de evaluación estándar del
IRRI (2002). Los datos fueron analizados por vía
no paramétrica mediante la prueba de Kruskall-
Wallis, con el paquete estadístico Infostat® vers.
2012 (Di Renzo et al. 2012).

Evaluación del efecto de T. harzianum sobre
parámetros agronómicos en el cultivo del
arroz
Se estableció un ensayo en casa de malla en
el Campo Experimental Codazzi, del Instituto
Nacional de Investigaciones Agrícolas, del
estado Barinas, bajo un diseño completamente
al azar, con cuatro tratamientos: 1. Testigo: Sin
aplicación de Th; 2. Aplicación de Th al momento
de la siembra; 3. Aplicación de Trichoderma
al momento de la siembra y a los 15 dds y
4 . Aplicación de Th al momento de la siembra,
a los 15 y 30 dds. La variedad utilizada fue

Cimarrón. Se emplearon 15 bolsas de polietileno
de 4 Kg por cada tratamiento, contentivas
de sustrato tierra arena en proporción 3:1; 2
semillas/bolsa, para un total de 30 plantas por
tratamiento (unidad experimental).
Se utilizó el producto Tricho INIA, como fuente
de T. harzianum, (concentración: 1 x 1012

conidias/150 g). A los 60 dds, se retiró la bolsa, y
se separó la tierra con cuidado para no dañar las
raíces. Se realizaron las siguientes mediciones:
Longitud de la raíz (cm), medida desde el
cuello de la planta hasta el extremo de la raíz
más larga; altura de planta (cm), medida de la
superfi cie del suelo al extremo superior de la
hoja bandera; número de tallos; peso fresco del
follaje y de la raíz (g) y peso seco del follaje y de
la raíz (g). Se realizó el análisis de varianza a los
datos y empleó la prueba de medias de Tukey
con el paquete estadístico Infostat® vers. 2012
(Di Renzo et al. 2012).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Evaluación del efecto de T. harzianum sobre
el control de enfermedades foliares y de
vaina en el cultivo del arroz
En el Cuadro 1, se evidencia que para
helmintosporiosis (Bs); escaldado (LSc) y
pudrición de la vaina (ShR), se encontraron
diferencias signifi cativas entre los tratamientos a
una probabilidad de (P>0,01).
Para el caso de helmintosporiosis y escaldado
de la hoja, los tratamientos 3 y 4 fueron
superiores, en comparación con el testigo (T1)
y T2, los cuales presentaron valores de 1 y 3,
respectivamente con base al SEEI (IRRI 2002).

Tratamientos Bs LSc ShR NBLS

T1 3 b 3 b 5 b 3a

T2 3 b 3 b 5 b 3a

T3 1 a 1 a 3 a 3a

T4 1 a 1 a 3 a 3a
Medias con letras iguales no son signifi cativamente diferentes (P>0,01) según la prueba de Kruskal-
Wallis.

Cuadro 1.  Efecto de la aplicación de T. harzianum sobre la incidencia (%) de:
Helmintosporiosis (Bs); Escaldado (LSc), Pudrición de la vaina (ShR) y
Cercosporiosis (NBLS) en el cultivo de arroz.
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Aunque se apreciaron diferencias estadísticas,
es importante señalar, que en función del SEEI,
los grados 1 y 3 se consideran bajo en cuanto a
incidencia y severidad. Por lo tanto, se asume
que el material es tolerante, no afectando la
producción del cultivo.
De igual manera, para la pudrición de la vaina
(ShR), los tratamientos T3 y T4 fueron superiores
a los tratamientos T1 y T2, con valores de
grado 3 y grado 5, respectivamente, según la
escala SEEI, considerándose una reacción de
susceptibilidad (6 a 25% de severidad de tallos
afectados). Para el caso de la cercosporiosis,
no se observaron diferencias entre los
tratamientos. Por lo que, se puede decir, en el
caso de la pudrición de la vaina, la aplicación
de Trichoderma produjo un efecto positivo en la
reducción de la enfermedad, ya que el grado 3
(T3 y T4) representa una reacción de tolerancia
según la referida escala. En este ensayo, no se
registraron datos de P. grisea, ya que, no hubo
incidencia de la enfermedad en los tratamientos
evaluados.
Aunque en el presente trabajo no se muestran
datos sobre el manchado del grano, es
interesante destacar que se estudió el efecto
de cepas de T. harzianum y T. asperellum, en
el cultivo arroz; se usó la variedad cimarrón con
diferentes láminas de agua y se consiguió entre
34-45% de disminución de la del manchado del
grano. Esto comprueba la posibilidad de utilizar
Trichoderma bajo condiciones de inundación
para el manejo de enfermedades (Núñez y
Pavone 2014).
Por otro lado, es importante señalar que en esta
investigación no se evidenció un efecto positivo
sobre el control de enfermedades foliares, por

la baja incidencia registrada. Sin embargo,
en estudios previos se ha reportado el efecto
controlador de Trichoderma sobre Escaldado
de la hoja, Helmintosporiosis (H. oryzae) y la
mancha lineal (OET 2003) y la antracnosis
(Colletotrichum gloeosporioides) en tomate, frijol
y arveja (Chiriboga et al. 2015).

Evaluación del efecto de T. harzianum sobre
el control del añublo de la vaina (R. solani)
en el cultivo del arroz
En el Cuadro 2 se presenta la reacción de R.
solani a los distintos tratamientos aplicados.
Como se puede observar, los tratamientos
con aplicación (T2, T3 y T4) no presentaron
diferencias signifi cativas, con registros de la
menor incidencia a la enfermedad a los 50,
65 y 80 dds, con un máximo de 8, 10 y 11%,
respectivamente (T2); demostrando la efectividad
del tratamiento con el biocontrolador, mientras
que el testigo, se mostró estadísticamente
diferente al resto de los tratamientos con 26, 34
y 45% de plantas enfermas a cada tiempo de
evaluación.
En cuanto a la severidad (Cuadro 3) para todas
las fechas de evaluación, los tratamientos con Th
(T2, T3 y T4), presentaron diferencias estadísticas
signifi cativas (P >0,01) con respecto al testigo,
pero no entre ellos (Figura 1). Esto demuestra la
capacidad de control del antagonista en reducir
tanto la incidencia como la severidad del añublo
de la vaina (R. solani) en el cultivo, pudiéndose
aplicar sólo en la siembra, ya que ni el momento,
ni el número de aplicaciones infl uyeron en la
efectividad del biocontrolador.
Estos resultados coinciden con lo señalado
por Troya (2011), que al evaluar el efecto de

Tratamientos 50 dds 65 dds 80 dds

T1 26 b 34 b 40 b

T2 8 a 10 a 11 a

T3 2 a 8 a 8 a

T4 1 a 6 a 7 a
Medias con letras iguales no son signifi cativamente  diferentes (P>0,01) según la prueba
de Kruskal – Wallis.

Cuadro 2.  Efecto de T. harzianum sobre la incidencia (%) de R. solani
en el cultivo arroz, a diferentes edades.
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Trichoderma sobre el control R. solani, encontró
que plantas tratadas a los 30, 80 y 100 días,
presentaron menor incidencia (13, 20 y 14%,
respectivamente) y severidad (20% menos en
plantas tratadas en relación con al testigo) en
arroz.

Por su parte, Santos et al. (2014) demostraron
que cepas de T. asperellum aplicadas en
semillas y en forma foliar, fueron efi cientes en
reducir la severidad de la rizoctoniasis en el
cultivo de arroz en condiciones de inundación.

Se han descrito distintos mecanismos de
acción que regulan el desarrollo de hongos
fi topatógenos, señalando como principales:
competencia por espacio y nutrientes,
parasitismo directo y antibiosis (Infante et al.
2009).

En este sentido, Alarcón et al. (2005) realizaron
pruebas in vitro con los hongos P. grisea y
R. solani, aislados de plantas de arroz para
comprobar la capacidad antagónica de T.
harzianum contra ambos patógenos. Es así como
se encontró una elevada actividad hiperparasítica
y competitiva de las cepas utilizadas al mostrar
una colonización total sobre los patógenos con
base en el nivel de crecimiento y esporulación
de las colonias.
En otros cultivos se han encontrado resultados
similares al presente estudio con la aplicación
de Trichoderma, tanto en el control de R. solani,
así como de otros hongos patogénicos del
suelo. Perdomo et al. (2007), encontraron que
T. harzianum controla los hongos R. solani,
Phythium sp y Fusarium sp en semilleros de
tomate. García et al. (2008) y López et al.
(2010), demostraron que cepas de Trichoderma

Figura 1.  Efecto de la aplicación de Trichoderma en el control de
Rhizoctonia solani en el cultivo arroz T1: Sin aplicación y T3 con
aplicación de Trichoderma. Nótese la mancha típica de R. solani
en la base del tallo (T1).

Tratamientos 50 dds 65 dds 80 dds

T1 0,58 b 1,64 b 2,53 b

T2 0,18 a 0,60 a 0,71 a

T3 0,04 a 0,22 a 0,44 a

T4 0,02 a 0,11 a 0,36 a
Medias con letras iguales no son signifi cativamente diferentes (P>0,01) según la prueba
de Kruskal– Wallis.

Cuadro 3.  Efecto de T. harzianum sobre la severidad de R. solani en el
cultivo del arroz, a diferentes edades, medida en base a la altura
de la lesión.
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disminuyeron los niveles de infección del R.
solani en el cultivo maíz,

Evaluación del efecto de T. harzianum sobre
parámetros agronómicos en el cultivo del
arroz
Con el análisis estadístico (Cuadro 4), se
detectó diferencias signifi cativas para la variable
longitud de raíces. El mejor tratamiento resultó
T3 (aplicación de Th al momento de la siembra y
a los 15 dds), donde el promedio fue de 35,81cm
seguido por los tratamientos 2 y 4. El testigo
presentó la menor longitud de raíces.
En relación a las variables peso fresco y peso
seco de las raíces, no se detectaron diferencias
signifi cativas entre los tratamientos. Para las
condiciones del presente ensayo los tratamientos
con el biocontrolador no infl uyeron en forma
signifi cativa en el desarrollo de las raíces.
Sin embargo, trabajos anteriores señalan los
efectos positivos de la aplicación del antagonista
sobre el desarrollo radical. Al respecto Jiménez
et al. (2011), evaluaron el efecto del Trichoderma
aplicado a nivel de semillero y en el trasplante
sobre el desarrollo de plantas de tomate. A pesar
de no presentar diferencias signifi cativas entre
los tratamientos, encontraron que hubo plantas
con mayor longitud de raíces, masa radical
fresca y masa radical seca en plantas, por lo
que recomiendan su uso a nivel de semillero y
15 dds.
En otros cultivos se han encontrado efectos
positivos de Th sobre el desarrollo radical
(Camacho et al. 2010). Asimismo, López et
al. (2010) encontraron que inoculaciones
de Trichoderma favorecieron el desarrollo

del sistema radical en plantas de maíz en
condiciones de vivero (Cuadro 4). Efecto de T.
harzianum sobre los parámetros: longitud de la
raíz (LR), peso fresco de la raíz (PFR) y peso
seco de la raíz (PSR) en plantas de arroz.

En relación a la variable altura de plantas y
número de tallos (Cuadro 5), se evidenció
que los tratamientos 3 y 4, fueron superiores
estadísticamente a T2 y al testigo. Estos
resultados no coinciden con lo encontrado
por Troya (2011) que al evaluar el efecto de T.
harzianum sobre la altura de plantas de arroz,
no encontró diferencias estadísticas a los 40,
80 y 100 días después de la siembra. El autor
atribuyó los resultados a las condiciones de
inundación continua del terreno, hasta los 80
días después de sembrado el cultivo.
Para la variable longitud del tallo, T3 fue superior
estadísticamente (P>0,05) cuando se comparó
con T1. Resultados similares han sido señalados
por Mathivanan et al. (2005) sobre el efecto
favorable de Trichoderma en el crecimiento en
plantas de arroz y por López et al. (2010), en
maíz, a los 60 días.
Para las variables peso fresco y peso seco del
follaje, se encontró que las plantas tratadas con
Th (T2, T3 y T4) mostraron un comportamiento
estadísticamente superior al testigo (Cuadro 5).
En general, se evidencia que los tratamientos
con Th tuvieron un efecto positivo sobre el
desarrollo del follaje del cultivo.

Por su parte, Mathivanan et al. (2005), señalan
que con el uso deT. viride se obtuvo un incremento
signifi cativo del crecimiento en plantas de arroz.
Núñez y Pavone (2014), indican que el empleo de

Tratamientos LR(cm) PFR (g) PSR (g)

T1 30,79 b 6,39  a 2,88 a

T2 34,14 ab 6,46  a 2,96 a

T3 35,81 a 6,29  a 2,68 a

T4 35,57 ab 6,60  a 2,94 a
Medias con letras iguales no son signifi cativamente diferentes (P>0,05) según Tukey.

Cuadro 4.  Efecto de T. harzianum sobre los parámetros: longitud de
la raíz (LR), peso fresco de la raíz (PFR) y peso seco de la raíz
(PSR) en plantas de arroz.
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Trichoderma spp. en arroz, variedad cimarrón,
incrementa el desarrollo vegetativo.
En otros cultivos se reportan resultados similares,
en relación al incremento de la longitud de la
parte aérea y masa aérea fresca en plantas de
tomate (Jiménez et al. 2011) y la germinación
de las semillas y el desarrollo de plántulas de
parchita (Cubillos-Hinojosa et al. 2009).
Es importante destacar que el género
Trichoderma induce la estimulación del
crecimiento de los cultivos por la solubilización
de compuestos orgánicos y por la producción
de metabolitos secundarios. Estos actúan de
forma análoga a las fi tohormonas, lo cual infl uye
directamente en la disponibilidad de nutrientes.
Además, promueve un mayor desarrollo radical,
estimulado por complejos enzimáticos que se
originan en la rizósfera de las plantas (Vazallo
et al. 2013).

CONCLUSIONES
El control de las enfermedades Helmintosporiosis,
Escaldado, Cercosporiosis y Falso carbón, no
fue efectivo a la aplicación de T. harzianum,
mientras que sí logró la reducción de la severidad
de la pudrición de la vaina.
T. harzianum fue efectivo en reducir la severidad
e incidencia de Rhizoctonia solani en el cultivo
del arroz, y se comprobó la efectividad del
antagonista, sobre el control de hongos del suelo,
con aplicaciones al momento de la siembra.
La aplicación de T. harzianum tuvo un efecto
positivo al estimular el desarrollo de longitud de
raíces; altura de planta; número de tallos; y peso
fresco y seco del follaje.
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RESUMEN
El aumento de la densidad de plantas es una
práctica agronómica que infl uye en el rendimiento,
según las condiciones climáticas y el manejo
agronómico aplicado. Con el objetivo de evaluar el
efecto de la densidad de siembra en el rendimiento
de dos cultivares de maíz amarillo, se estableció
un ensayo en la depresión de Quibor, estado Lara,
Venezuela. Se utilizó un diseño completamente
al azar, con 4 tratamientos: dos densidades de
planta (83.000 y 166.000 plantas.ha-1) por cultivar
(variedad CENIAP DMR e híbrido Dorado 5®) y
cinco repeticiones. De acuerdo a la normativa
del CIMMYT, al fi nal del ciclo se determinó el
rendimiento (kg.ha-1); porcentaje de mazorcas
grandes, medianas y pequeñas; para cada
tamaño de mazorcas, el peso, número de hileras
y número de granos por hilera. En hilera simple, el
rendimiento del hibrido disminuyó al aumentar la
densidad de plantas y en la variedad se mantuvo
estable. El híbrido registró mayor porcentaje de
mazorcas grandes y medianas (80,61%), con peso
de 626,79 g; y un mínimo para mazorcas pequeñas
(19,39%) con peso de 144,06 g. Esta composición
fue estadísticamente igual en la variedad, pero
con un peso menor en las diferentes mazorcas,
514,10 g para grandes y medianas, y 145,06 g
las pequeñas. La diferencia en peso de ambos
tratamiento fue 102,69 g. El número de hileras
de las mazorcas grandes y de granos por hilera
de las medianas en el híbrido fueron superiores
y estadísticamente diferentes a la variedad.
Los cultivares en hileras dobles mostraron igual
tendencia estadística.

Palabras clave: Zea mays L, híbridos, población de
plantas, producción, variedad.

ABSTRACT
The increase of the density plants is an agronomic
practice that, according to the climatic conditions
and the applied agronomic management, infl uences
of yield. In order to evaluate the effect of plants
density on yield of two yellow corn cultivars, an
assay was established in the depression of Quibor,
Lara State, Venezuela. A completely randomized
design was used, with 4 treatments: two plant
densities (83.000 and 166.000 plants.ha-1) per
cultivar (variety CENIAP DMR and hybrid Golden
5®) and fi ve repetitions. According to CIMMYT
regulations, at the end of the cycle the yield was
determined (kg.ha-1); percentage (%) of large,
medium and small cob; for each size of cob, the
weight, number of rows and number of grains per
row. In single row, the yield of the hybrid decreased
as the density of plants increased and the variety
remained stable. The hybrid registered the highest
percentage of large and medium cob (80.61%),
with a weight of 626.79 g; and a minimum for small
cob (19.39%) weighing 144.06 g. This composition
was statistically the same in the variety, but with
less weight in the different cobs, 514.10 g for large
and medium with 145.06 g for the small ones. The
difference in weight of both treatments was 102.69
g. The number of rows of the large cobs and the
number of grains per row of the mediums in the
hybrid were superior and statistically different from
the variety. The cultivars in double rows showed
the same statistical tendency.

Key words: Zea mays L., hybrids, plant population,
production, variety,
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INTRODUCCIÓN
El maíz (Zea mays L.) es uno de los cereales
más importante del sector agrícola vegetal. Se
considera un rubro estratégico en la dieta diaria
del venezolano. De acuerdo al Instituto Nacional
de Estadística (INE 2016), en su Encuesta
Nacional de Consumo de Alimentos (ENCA),
los cereales representan una frecuencia de
consumo de 29,4% sobre los otros grupos de
alimentos. Estos constituyen el principal alimento
consumido por la población, especialmente los
derivados del maíz.
El rubro maíz se cultiva en casi toda la geografía
nacional, por lo que representa una actividad
generadora de empleos (Segovia y Alfaro 2009).
Según cifras del VII Censo Agrícola (MPPAT
2007), la producción nacional se ubicó en
2.441.194 t, con una contribución de 74,44%
de maíz blanco y 25,56% de maíz amarillo. El
rendimiento promedio nacional fue de 3.118
y 2.364 kg.ha-1 para maíz blanco y amarillo,
respectivamente.
El estado Lara no tiene tradición en la producción
de maíz. Su contribución al total nacional es de
24.794 t (2,28%), con rendimientos de 3.039
kg.ha-1 para maíz blanco y 1.585 kg.ha-1 para
maíz amarillo. No obstante, los rendimientos por
municipio, aunque todavía bajos, se destaca
que el muncipio Jiménez registra los más altos
con 3.459 y 2.617 kg.ha-1 para maíz blanco y
amarillo, respectivamente (MPPAT 2007).
Con la implementación del sistema de riego
Yacambú – Quibor y el potencial del maíz en la
zona, el cultivo se ha expandido en la Depresión
de Quibor. En este sentido, una de las estrategias
para incrementar los rendimientos del rubro es
el manejo de la densidad de plantas.
La densidad de plantas es una práctica cultural
importante que determina el rendimiento en
grano, así como otros atributos agronómicos en
el maíz. Sangoi (2000) indica que la densidad
de plantas afecta su arquitectura, altera el
crecimiento y desarrollo de patrones e infl uencia
la producción y partición de hidratos de carbono.
La siembra del maíz es más sensible a las
variaciones de la densidad de plantas, que
otros miembros de la familia de las gramíneas.
A bajas densidades, muchos híbridos modernos
no desarrollan brotes laterales, lo que trae como

consecuencia que sólo produzcan una mazorca
por planta. La planta de maíz no presenta
el rasgo de la mayoría de las herbáceas de
macolla, de compensar una baja área foliar y un
reducido número de unidades de reproducción
mediante la ramifi cación.
El uso de alta densidad de plantas, aumenta
la competencia entre estas, por luz, agua y
nutrientes. Esto puede ser perjudicial para
el rendimiento fi nal, porque se estimula la
dominancia apical, se induce la esterilidad y,
en última instancia, disminuye el número de
mazorcas por planta y los granos producidos por
mazorca.
Sangoi (2000) demuestra que, para cada
sistema de producción, hay una densidad de
planta que maximiza la utilización de recursos
disponibles y permite la expresión del máximo
rendimiento alcanzable en ese ambiente. Por
otro lado, Tadeo-Robledo et al. (2012) mostraron
que la densidad de 70.000 plantas.ha-1 infl uyó
positivamente en el rendimiento (10.150 kg.ha-1)
de las cruzas simples de maíz, progenitoras de
los híbridos H-47, H-50 y H-51, con respecto a
50.000 plantas.ha-1 (8.995 kg.ha-1).
En condiciones de suelos, manejo y clima de
los Valles Altos en el Estado de México, México,
Zamudio-González et al. (2015) señalan que no
alcanzaron mejores rendimientos en grano con
el arreglo de siembra a doble hilera, para nuevos
genotipos mejorados de maíz. Por el contrario,
el híbrido AS-722 obtuvo un mayor rendimiento
de grano 8,67 (t.ha-1) bajo el sistema tradicional
de hilera sencilla comparado con el arreglo
de siembra a doble hilera (5,99 t.ha-1); esto
representó un decrecimiento en el rendimiento
de 2,68 t.ha-1 para el criterio de cosecha de vigor
genético.
Por otro lado, Valentinuz et al. (2003) indican
que un menor espaciamiento entre hileras no
mejora la respuesta de rendimiento en grano
ante el incremento de la densidad de plantas;
el espaciamiento en la hilera solo mostraría
ventajas en presencia de algún tipo de estrés
distinto a un exceso de plantas. Tollenaar et al.
(2006) refi eren que, varios estudios muestran
efectos no signifi cativos de la variabilidad
espacial sobre el rendimiento del maíz y otros
revelan que este aumenta con la mejora de la
precisión del espacio entre plantas.
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Van der Wal et al. (2006), reportan que la siembra
de maíz de subsistencia con densidad de 7.000
golpes por hectárea, cada uno con seis plantas,
podría incrementar el rendimiento en 20% y
reducir el área requerida para el cultivo. Los
autores recomiendan fomentar el incremento
de la densidad de siembra como buena práctica
entre las estrategias de los productores, para
reforzar el uso efi ciente de la tierra.
Los diversos cambios en el manejo de la
siembra de maíz han incluido reducciones en
la distancia entre hileras, mayor precisión de la
distancia entre plantas dentro de la hilera y de la
emergencia de plantas; estos aspectos infl uyen
en la reducción de la variabilidad en el estrés
de aglomeración entre las plantas dentro de la
población.
En la depresión de Quibor el maíz se comercializa,
principalmente, como jojoto y es común sembrar
cinco plantas por metro lineal, con distancia
entre hileras de 60 cm; distancia inferior a
la tradicional de 80 cm entre hileras, que se
observa en zonas maiceras más importantes del
país. Una propuesta de aumento de la densidad
de plantas debe considerar la tradición local y
condiciones de siembra de los agricultores. En
atención a lo anterior, el objetivo del presente
trabajo fue evaluar el efecto de la densidad de
siembra en el rendimiento de dos cultivares de
maíz en Quibor, estado Lara, Venezuela.

MATERIALES Y MÉTODOS
El ensayo se desarrolló durante el periodo
marzo – julio 2012, en el sector Los Ejidos,
ubicado en la zona de aprovechamiento agrícola
de la depresión de Quibor, a una altura de 680
m.s.n.m. El suelo del área corresponde a la serie
Quibor, clasifi cado por Guedez y Pérez (1996)
como Haplocambids, arcilloso muy fi no, ilítico

e isohipertérmico; con características de suelo
calcáreo, alta actividad y dominio del calcio
(Ca) en el complejo de cambio, salino, bajo en
materia orgánica (MO).

Se evaluaron dos cultivares de maíz amarillo, la
variedad CENIAP DMR y el híbrido Dorado 5®. La
selección se basó en atención a las preferencias
expresadas por sembradores de maíz de la zona,
que comercializan maíz amarillo, especialmente
en etapa de jojoto.

Se utilizó un diseño completamente al azar,
con cuatro tratamientos (Cuadro 1) y cinco
repeticiones.

El área de siembra consistió en 40 hileras,
cada una de 40 m de largo y separadas a 0,6
m; distancia utilizada por los productores de
la zona. El tamaño cada una de las parcelas
experimentales para cada tratamiento fue de
dos surcos con las distancias señaladas. Para
la siembra se colocó una semilla por punto
y se cubrió con humus sólido. La semilla se
sembró a la mitad de la altura entre el fondo y el
lomo del surco (15 cm aproximadamente) para
hileras sencillas. En el caso de hileras dobles,
una semilla a cada lado del surco, es decir, en
la pared frontal, usando como referencia cada
gotero de la manguera de riego, a 20 cm entre
planta. Esto representó un total de 5 y 10 plantas
por metro lineal para hileras sencillas y dobles,
respectivamente.

La separación entre plantas, por punto de
siembra, a cada lado del gotero en la pared del
surco fue de 10 cm. La germinación de ambos
cultivares fue superior al 92%. No obstante,
las plantas faltantes se resembraron luego de
la emergencia, con la fi nalidad de mantener el
número de plantas totales.

Tratamientos Cultivar Hilera N° de plantas/
metro lineal

Densidad
plantas.ha-1

T1 Híbrido Dorado 5® Simple 5 83.000

T2 Variedad CENIAP DMR Simple 5 83.000

T3 Híbrido Dorado 5® Doble 10 166.000

T4 Variedad CENIAP DMR Doble 10 166.000

Cuadro 1. Identifi cación y características de los tratamientos.
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El suelo se preparó con dos pases de rastra
y un pase de niveladora. En cada surco se
colocó cinta de riego de 5,08 cm de diámetro,
con goteros cada 20 cm. Se suministró un riego
de asiento dos veces al día (8 a.m. y 3 p.m.),
durante 15 min, por tres días. El cuarto día se
aplicó un herbicida sistémico (Glifosan) a razón
de 1 L.ha-1 para el control principalmente de
corocillo (Cyperus rotundus). Hasta el fi nal del
ciclo, los cultivares fueron regados diariamente
por 15 min. Este patrón de riego sólo se alteró
cuando llovió entre dos riegos. La fertilización se
realizó con la fórmula completa 10-10-12 y urea
como reabono, para valores bajos en potasio,
fosforo, materia orgánica y pH de 7,6 según el
análisis de suelo realizado en el laboratorio del
INIA Yaracuy. El nitrógeno se fraccionó según la
etapa fenológica de seis hojas en el desarrollo
vegetativo (Monasterio et al. 2007).
Los valores diarios de las variables climáticas
de interés durante el ensayo, se tomaron de
la base de datos de la estación meteorológica
del campo experimental de Quibor, adscrito al
Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas
(INIA) Lara. Está ubicada a 09° 53’ N y 69° 39’
O, 680 m.s.n.m. El promedio de precipitación
fue de 66,6 mm; la temperatura máxima de
30,3 ºC; media de 22,9 y mínima de 16,7 ºC. La
evapotranspiración potencial (ETP) fue de 119,5
mm y la evapotranspiración potencial media
(ETP/2) de 59,7 mm.
En la Figura 1 se muestra el balance hídrico
del sector Los Ejidos, ubicado en la zona de
aprovechamiento agrícola de la depresión
de Quibor, durante los primeros siete meses

del año 2012. En esta se observa que la ETP
supera los aportes de precipitación y la ETP/2
está por debajo, situación característica de
zonas semiáridas; de tal manera que se requiere
aplicar riego para la siembra de maíz. Al fi nal
del ciclo, se midieron las variables biométricas:
altura de planta (m) y diámetro de tallo (cm).
Se cosecharon las plantas en 10 m lineales,
seleccionados al azar por repetición, para
la determinación del rendimiento (kg.ha-1);
porcentaje de mazorcas según el tamaño
(grandes, medianas y pequeñas) y el peso de los
granos (g); número de hileras de grano y número
de granos por hilera, de acuerdo a las normas del
Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz
y Trigo-International Board for Plant Genetic
Resources/ International Board for Plant Genetic
Resources (CIMMYT/IBPGR 1991) y Monasterio
(2015).
En el análisis estadístico, la normalidad de los
datos se verifi có con la prueba de Shapiro – Wilks
y posteriormente se realizó el ANAVAR. Para
las variables donde los cultivares presentaron
diferencias signifi cativas se realizó un análisis de
medias según la prueba de la mínima diferencia
signifi cativa (LDS) a un nivel de probabilidad
del 5%. El Programa utilizado fue el Infostat (Di
Rienzo et al. 2012).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Altura de planta y diámetro de tallo
En los tratamientos de hileras simples (T1
y T2), la altura de la planta fue superior en el
hibrido con respecto a la variedad. No obstante,
estas diferencias fueron estadísticamente no
signifi cativas (P>0,05) . En los tratamientos de
hilera doble (T3 y T4), la variedad registró una
mayor altura de planta con respecto al hibrido,
pero las diferencias fueron estadísticamente
no signifi cativas (Cuadro 2). Se observó que la
densidad de planta en T1 y T2 no afectó este
carácter, registrándose valores muy cercanos y
no signifi cativos (P>0,05) entre los tratamientos.
Se espera una mayor altura de planta al
incrementarse la densidad poblacional por la
competencia de luz.
En un estudio de Sharifi et al. (2009) encontraron
que el aumento en la densidad poblacional
de siembra incrementó la altura de planta.

Figura 1. Balance hídrico enero-julio 2012 del sector
los Ejidos, zona de aprovechamiento
agrícola de la depresión de Quibor, estado
Lara, Venezuela.
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Esta tendencia se verifi có en la variedad, que
incrementó la altura en 6 cm. Alfaro y Segovia
(2008) reportan para la variedad CENIAP–
DMR una altura de planta promedio de 2,32 m;
superior a la obtenida en esta investigación, en
ambas densidades plantas (83.000 y 166.000
plantas.ha-1).

El hibrido disminuyó su altura de planta en
10,4 cm, resultado contrario al reportado por
Sharifi et al. (2009); sin embargo, los autores
acotan que el proceso de elongación del tallo es
altamente infl uenciado por factores ambientales,
aspecto que pudo incidir sobre estos resultados.
Se observó que la altura de planta no fue
infl uenciada por la densidad de planta en
los tratamientos, registrándose valores muy
cercanos y no signifi cativos estadísticamente.

Forero et al. (2010) señalan que en el maíz
tropical, una altura reducida de la planta y una
menor área foliar son consideradas deseables,
ya que las plantas generalmente altas tienen
mucho follaje y un bajo índice de cosecha.

El diámetro del tallo en los tratamientos T1 y
T2 fue superior en el hibrido, aunque con un
comportamiento estadísticamente similar. En
hilera doble, el hibrido registró mayor diámetro
del tallo que la variedad, con diferencia
estadística signifi cativa a un nivel de confi anza
de 0,05 (Cuadro 2). Los dos cultivares redujeron
el diámetro del tallo al aumentar la densidad de
la planta; se puede inferir que la competencia
entre plantas afectó a esta variable. La variedad
disminuyó signifi cativamente el diámetro del
tallo, aunque su valor más bajo fue de 1,84 cm,
que no se corresponde exactamente con un tallo
delgado.

Turgut et al. (2005) registraron en maíz una
disminución progresiva del diámetro del tallo
de 1,82; 1,73; 1,62 y 1,59 cm al incrementar la
densidad de planta a 65.000; 85.000; 105.000
y 125.000 plantas.ha-1, respectivamente.
Igualmente, Sharifi et al. (2009) reportaron una
disminución progresiva del diámetro del tallo
de en maíz de 2,37; 2,19 y 1,94 cm cuando se
incrementó la densidad poblacional en 8; 10 y 12
plantas por m2, respectivamente.

Rendimiento
El híbrido mostró un rendimiento superior (6.497,3
kg.ha-1) en el tratamiento T1, con respecto al T3
(5.987,2 kg.ha-1). Esta diferencia en rendimiento
(510,1   kg.ha-1) fue estadísticamente signifi cativa
(P≤0,05). En la variedad la diferencia entre T2 y
T4 fue de 89,9 kg.ha-1 a favor del tratamiento
de hilera doble; no obstante, esta diferencia
fue estadísticamente similar. Al comparar los
cultivares en hileras simples, el hibrido superó
a la variedad en 805,8 kg.ha-1, con diferencia
estadísticamente signifi cativa (P≤0,05). En
hilera doble, el hibrido superó a la variedad

Tratamientos Variables
Altura (m) Diámetro (cm)

Híbrido hilera simple T1 1,948 a 2,304 a

Variedad hilera simple T2 1,882 a  2,060 ab

Híbrido hilera doble T3 1,844 a 2,224 a

Variedad hilera doble T4 1,942 a 1,842 b
Letras distintas corresponden a diferencias signifi cativas  (P≤0,05) según LSD

Cuadro 2. Altura de planta y diámetro de tallo de cultivares de maíz de acuerdo a
los tratamientos

Tratamientos Rendimiento
(kg.ha-1)

Híbrido hilera simple T1 6.497,3 a

Variedad hilera simple T2 5.691,5 b

Híbrido hilera doble T3 5.987,2 b

Variedad hilera doble T4 5.781,4 b
Letras distintas corresponden a diferencias signifi cativas
(P≤0,05) según LSD

Cuadro 3. Rendimientos en cultivares de maíz
 evaluados.
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en 205,8 kg.ha-1, pero esta diferencia fue
estadísticamente similar (Cuadro 3).
La diferencia de rendimiento entre los cultivares
sembrados en hileras simples se explican, por
la superioridad genética del hibrido sobre la
variedad, que bajo las mismas condiciones
expresó un mayor rendimiento. Al compararse
el hibrido y la variedad se tiene que considerar
algunas ventajas genéticas del primero. El
vigor híbrido de estos cultivares se expresa
fenotípicamente de diversas formas, como el
aumento en rendimiento; aspecto en que, los
programas de mejoramiento genético han hecho
énfasis.
En los Estados Unidos en la década de 1920,
el maíz hibrido ya mostraba un rendimiento
15% superior al de las mejores variedades de
polinización abierta; 15 años más tarde, el 95%
del maíz sembrado en ese país era hibrido y
para 1965 un 100% (Duvick 1999).
Diferentes estudios señalan que entre 50-60%
del incremento del rendimiento en maíz es
debido a cambios en el genotipo (Duvick 1999).
En la presente investigación, los resultados
muestran que al comparar los cultivares, en
hileras simples (83.000 plantas.ha-1), la ventaja
que el vigor híbrido le confi ere al híbrido Dorado
5® se manifestó en un mayor rendimiento
(6.497,3 kg.ha-1) frente a la variedad CENIAP
DMR (5.691,50 kg.ha-1). No obstante, los
dos cultivares estuvieron por encima de los
rendimientos promedios nacionales y regionales.
En un estudio sobre el rendimiento de maíz
en los estados productores de Venezuela,
Monasterio et al. (2010) reportan un aumento
en todos los estados, durante el periodo 1960
y 2007. En promedio, el estado Yaracuy mostró
el mayor incremento (613,26 kg.ha-1). También
destacaron los estados Barinas, en la década del
90 con 1.241,23 kg.ha-1 y Cojedes, en la década
del 2000, con 1.094,00 kg.ha-1. Los autores,
reportan que en la década de los 80’ se logró
duplicar los rendimientos en casi todas las
áreas productoras; debido a los nuevos
avances en el mejoramiento genético de los
cultivares y el auge de nuevas tecnologías
aplicadas al campo.
San Vicente et al. (2005) evaluaron siete
híbridos (dos simples y cinco de tres líneas) con
endospermo QPM provenientes del programa

de maíz tropical del CIMMYT, junto con cinco
híbridos testigos de endospermo normal,
sembrados con una densidad de población
de 74.000 plantas.ha-1 en 18 localidades
de Venezuela distribuidas en los estados
Portuguesa, Apure, Barinas, Yaracuy, Guárico,
Monagas y Aragua. En el estudio reportaron una
media general de rendimiento de 6.270 kg.ha-1,
valor similar al obtenido en esta investigación
para el híbrido. Para la variedad CENIAP DMR,
Alfaro y Segovia (2008) reportan rendimientos
promedios de 5.508 kg.ha-1 en los Ensayos
Regionales Uniformes de Maíz (ERU), que son
ligeramente inferiores a los obtenidos en esta
investigación.
 Estas diferencias de rendimiento entre los
cultivares se explican básicamente por la
competencia entre plantas, con mayor afectación
del hibrido más afectado que de la variedad. Esto
pone en evidencia una ventaja de la variedad, ya
que fue capaz de expresar mejor su potencial
genético en condiciones de mayor competencia
por agua, luz y nutrientes.
Los resultados concuerdan con lo señalado por
Xue et al. (2002), quienes indican que cuando se
incrementa la densidad de plantas entre 54.000
y 94.000 plantas.ha-1 aumenta el rendimiento;
aunque por encima de 97.000 plantas.ha-1
disminuye. Gonzalo et al. (2006) reportan
en híbridos una reducción del rendimiento al
incrementarse la densidad de plantas de 50.000
a 100.000. Otros autores complementan al
señalar que un incremento en la densidad de
plantas aumenta los rendimientos, pero hasta
un límite donde la competencia inter específi ca
lo reduce (Turgut et al. 2005; Sharifi et al. 2009).

Porcentaje de mazorcas según tamaño y
peso
En el Cuadro 4 puede apreciarse que en
hilera simple (T1 y T2), para el híbrido (T1) el
porcentaje de mazorcas grandes y medianas
representó el 80,61% y fueron estadísticamente
similares; mientras que, las mazorcas pequeñas
constituyeron menos del 19,39%, con diferencia
estadística signifi cativa (P≤0,05) con respecto al
porcentaje de mazorcas grandes.
Por otro lado, la diferencia de peso en hileras
simples (T1 y T2) con la combinación de
mazorcas grandes y mazorcas medianas fue



Monasterio et al.   Efecto de la densidad de siembra en el rendimiento del maíz en Quibor, estado Lara...

121

de 102,69 g a favor del híbrido. En mazorcas
pequeñas la diferencia fue de 1 g, a favor de la
variedad.
Sin embargo, al analizar los pesos se observa
que las diferencias entre las mazorcas grandes
en el híbrido fue de 43,81 g y en mazorcas
mediana fue de 57,88 g ambos con superioridad
del híbrido.
En lo que respecta, al porcentaje de mazorcas
y el peso en mazorca grande para ambos
cultivares fue estadísticamente no signifi cativo
(P>0,05). La relación entre % de mazorcas y
peso explican el mayor rendimiento del híbrido
en estas condiciones.
En hilera doble, para el híbrido (T3) el
porcentaje de mazorcas grandes y mazorcas
medianas representó el 83,48%, con diferencias
estadísticas signifi cativas (P≤0,05); mientras
que, las mazorcas pequeñas representaron el
16,52% con comportamiento estadístico similar
al porcentaje de mazorcas medianas. Para
la variedad (T4), el porcentaje de mazorcas
grandes y mazorcas medianas constituyó el
71,73% y mantuvo el mismo comportamiento
estadístico que el T3, con superioridad de las
mazorcas medianas en este caso.
Al analizar los cultivares individualmente se
observó en el hibrido (T1 y T3) que al aumentar
la densidad de planta aumentó ligeramente el
peso de las mazorcas grandes y disminuyó el
peso de las medianas y pequeñas.
En la variedad (T2 y T4), al aumentar la densidad
de plantas disminuyó el peso de las mazorcas
grandes, pero aumentó el peso de las medianas
y pequeñas. No obstante, en hilera simple, el
peso promedio de mazorcas grandes y medianas

en la variedad fue 257,05 g mientras que en
hilera doble fue de 223,27 g. Ambos valores son
superiores a los reportados por Alfaro y Segovia
(2008), para la mazorca promedio de ese cultivar
(215 g).

Número de hileras de granos y número de
granos por hilera en mazorcas
El Cuadro 5 muestra que en hilera simple, el
híbrido registra un incremento en el número de
hileras de granos en todas las categorías de
mazorcas con respecto a la variedad, diferencias
que fueron estadísticamente signifi cativas
(P≤0,05) en mazorcas grande y no signifi cativa
(P>0,05) en mazorcas mediana y pequeñas.
En hilera doble, el híbrido conservó el número
de hileras de granos en mazorcas grande, lo
disminuye en mazorcas mediana y lo aumenta
en mazorcas pequeña. Estas diferencias fueron
estadísticamente no signifi cativas (P>0,05)
con relación a los valores en hilera simple,
pudiéndose afi rmar que al incrementarse la
densidad de planta, el híbrido mantuvo el número
de hileras de granos en todas las categorías de
mazorcas.
En la variedad, el número de hileras de granos
aumentó en mazorcas grandes y medianas y
se mantuvo en las mazorcas pequeñas, pero
estas diferencias fueron estadísticamente
no signifi cativas (P>0,05), de modo que la
variedad mantuvo el número de hileras de
granos en los distintos tamaños de mazorcas
independientemente de la densidad de plantas.
El número de hileras de granos es un carácter
asociado con la genética del cultivar y varía

Tratamiento
Tamaño de mazorcas (%) Peso de mazorcas (g)

Grande Mediana Pequeña Grande Mediana Pequeña

T1 46, 21a 34,40 ab 19,39 b 353,94 a 262,85 a 144,06 ab

T2 47,20 a 31,35 b 21,44 b 309,13 a 204,97 b 145,06 ab

T3 52,06 a 31,42 b 16,52 b 356,10 a 215,80 b 113,51 b

T4 33,21 b 38,52 a 28,25 a 209,89 b  236,66 ab 165,69 a
Letras distintas corresponden a diferencias signifi cativas (P≤0,05) según LSD. T1 (Híbrido hileras simples), T2 (Variedad
en hileras simples), T3 (Hibrido en hileras dobles), T4 (Variedad en hileras dobles).

Cuadro 4. Porcentaje de mazorcas por tamaño y peso en gramos de acuerdo al tratamiento.
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poco, incluso ante cambios de las condiciones
ambientales.
El Cuadro 6 muestra el número de granos por
hileras en los diferentes tamaños de mazorca
del híbrido y de la variedad. En hilera simple
el número de granos por hileras en el híbrido,
disminuyó en las mazorcas grandes y aumentó
en las mazorcas medianas y pequeñas, con
respeto a la variedad. La diferencia para las
mazorcas grandes y mazorcas pequeñas fue
estadísticamente no signifi cativa (P>0,05)
y signifi cativa para las mazorcas medianas
(P≤0,05).
En hilera doble, el número de granos por hilera
en el híbrido fue superior con respecto a la
variedad, solo en las mazorcas medianas, siendo
igual en las mazorcas medianas e inferior en
las mazorcas grandes. Estas diferencias fueron
estadísticamente no signifi cativas (P>0,05). Se
puede inferir que la densidad de plantas afectó
signifi cativamente el número de granos por
hileras de los cultivares (híbrido y variedad)
para las mazorcas pequeñas, disminuyendo en
ambos casos el número de granos por hileras.
Reta et al. (2003b) reportaron que al aumentar
la densidad de planta y la distribución de plantas

en surcos dobles a 0,90 m, incrementó en 8%
el número de óvulos por planta, comparado
con la siembra en surcos tradicionales (0,76 m),
aunque esto no se refl ejó en un mayor número
de granos por m2, debido al aumento de 2,2% en
el número de óvulos y granos abortados.
Al incrementarse la densidad de planta de 5,5
a 16,5 plantas.m-2 se disminuyó el número
de óvulos por planta hasta 42%, lo cual se
relacionó con valores bajos de área foliar y de
peso seco por planta en densidad de plantas
superiores a 5,5 plantas.m-2; lo cual concuerda
con los resultados del presente ensayo donde se
demostró que a mayor densidad de planta, hubo
una disminución del número de granos por hilera
en mazorcas grandes y pequeñas; mientras
que en mazorcas medianas la tendencia en el
hibrido fue, al contrario, pero muy pequeña y
estadísticamente no signifi cativa (P≥0,05).
En un ensayo de poblaciones, Martínez et al.
(2010), encontraron en los componentes del
rendimiento, correlaciones positivas (R2=0,911)
entre el número de granos por hilera y el número
de granos por mazorca; y entre el número
de granos por hilera y el peso de 100 granos
(R2=0,790). Este mismo autor propone la

Tratamientos
Número de hileras de granos

Grandes Medianas Pequeñas

Híbrido hilera simple T1 14,16 a 13,68 a  13,24 ab

Variedad hilera simple T2 12,86 b 12,30 a 12,56 b

Híbrido hilera doble T3 14,32 a 13,04 a 13,76 a

Variedad hilera doble T4   13,68 ab 13,36 a 12,56 b

Letras distintas corresponden a diferencias signifi cativas (P≤0,05) según LSD

Cuadro 5. Número de hileras de granos según tamaño de mazorca

Cuadro 6. Número de granos por hilera según tamaño de mazorca.

Tratamientos
Número de granos por hilera

Grandes Medianas Pequeñas

Híbrido hilera simple T1 35,840 ab 31,880 a 31,680 a

Variedad hilera simple T2 37,340 a 28,480 b 29,000 a

Híbrido hilera doble T3 33,920 b 32,000 a 25,560 b

Variedad hilera doble T4 35,480 ab 30,440 ab 25,780 b
Letras distintas corresponden a diferencias signifi cativas (P≤0,05) según LSD.
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clasifi cación: (R2>0,701) muy fuerte; (R2>0,501-
700) fuerte; (R2>0,301-500) moderadamente
fuerte; (R2>0,101-300) moderada y (R2≤100)
débil; se deben resaltar estas fuertes
correlaciones entre caracteres morfológicos
como las de mayor importancia biológica. En
hileras simple, el mayor número de granos por
hileras e hileras por mazorca en los híbridos, son
los componentes del rendimiento que explican
las diferencias entre los cultivares.
Monasterio et al. (2011) señalan que en maíz la
etapa más sensible a las defi ciencias de agua
en los ciclos productivos analizados fue la de
fl oración, seguida de la etapa de desarrollo
vegetativo y llenado de grano. Si el défi cit ocurre
en la semana antes de la polinización, el número
de granos por hilera se reduce, afectando el
rendimiento.
El Instituto Nacional de Tecnología Agraria
(INTA 2009) de Argentina, reportó diferencias
estadísticamente signifi cativas en el número de
granos por hileras y en el peso de los granos,
señalando que los mejores valores se obtuvieron
en hileras simples separadas 0,525 m.
Reta et al. (2003a) indican que el uso de
surcos estrechos en maíz (surcos sencillos a
0,38 y 0,50 m. y dobles a 1,0 m), incrementó el
rendimiento en grano entre 13-32% respecto
a surcos convencionales de 0,76 m, debido
a un mayor número de granos por m2 (16 a
18%). Los autores concluyen que la mejor
distribución entre plantas en surcos estrechos,
en genotipos de alto rendimiento, fue donde se
redujo la competencia entre planta después de
la fl oración, que ocasionó una menor cantidad
de óvulos abortados y obviamente una mayor
cantidad de granos por m2.

CONCLUSIONES
Los cultivares evaluados (híbrido y variedad)
manejados de acuerdo a las prácticas
tradicionales de la zona, registraron rendimientos
(híbrido: 6.242,25 kg.ha-1 y variedad: 5.736,35
kg.ha-1) que superaron los registros locales
(2.617 kg.ha-1).
Los cultivares evaluados (híbrido y variedad)
en ambas densidades mostraron diferencias en
rendimientos de 805,20 kg.ha-1 en hileras simple

y 205,89 kg.ha-1 en hileras dobles. Ambos a
favor del hibrido.
Al aumentar la densidad de planta disminuyó
la altura de planta en el híbrido y aumentó en
la variedad; pero el diámetro del tallo se redujo
en ambos cultivares, registrándose la mayor
disminución en la variedad, sin presentar acame
en ningún tratamiento.
Los cultivares evaluados mostraron mejor
comportamiento en las siembras de hileras
simple. El alto porcentaje de mazorcas grandes
y medianas obtenidos podrían permitir su
comercialización como jojoto, que constituye un
producto de alto consumo en la zona
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RESUMEN
Las moscas de la fruta son plagas de numerosos
frutales. Para aplicar medidas de control es
importante monitorear la presencia de las mismas
y su fl uctuación a través del tiempo. El uso de
trampas con atrayentes es útil a estos propósitos. Se
evaluaron los atrayentes alimenticios melaza + urea,
melaza, PedGo®, PedGo Plus® y Nulure®, durante
11 meses, para moscas de la fruta de los géneros
Anastrepha y Ceratitis (Diptera: Tephritidae). Los
ensayos se localizaron en huertos frutales de cinco
Municipios del estado Táchira. En cada localidad
se utilizó un diseño en bloques al azar, con cuatro
bloques y cinco trata mientos. Se colocaron 20
trampas JD EuGo 97 con 300 ml de solución de
atrayente respectivo. La colecta y recebado de
trampas se realizaron quincenalmente, así como
la identifi cación, sexado y contaje de los insectos
colectados. Las mayores poblaciones de adultos de
moscas de la fruta fueron colectadas con el atrayente
PedGo Plus®, seguidos de PedGo®, Nulure®,
Melaza + urea y melaza. El atrayente PedGo Plus®
se diferenció estadísticamente de los atrayentes
melazas + urea y melaza. En Bramón se detectaron
las mayores poblaciones de adultos de moscas
de las frutas, diferenciándose estadísticamente
del resto. Las mayores poblaciones de moscas
colectadas pertenecían a la especie A. fraterculus,
y se colectaron donde hubo mayor diversidad de
hospedantes, independientemente de los factores
ambientales y la ubicación geográfi ca. El atrayente
PedGo Plus® se presenta como una alternativa
para el monitoreo o control de moscas de la fruta a
diferentes altitudes en Táchira.

Palabras clave: Anastrepha sp, Ceratitis capitata,
trampas.

ABSTRACT
Fruit fl ies are pests of numerous fruit trees. To
apply control methods it is important to use traps
in order to monitor their presence and population
fl uctuation over time, for which trap with attractants
can be suitable. Urea with molasses, molasses,
PedGo®, PedGo Plus® and Nulure® were used as
attractants for the detection and control of fruit fl ies
of the genera Anastrepha and Ceratitis (Diptera:
Tephritidae) in fruit orchards of fi ve municipalities
of Tachira state during 11 months. In each locality
a random block design with four blocks and fi ve
treatments was used. Twenty JD EuGo 97 traps
were fi lled with 300 ml of the attractant solution.
Number of males and females captured were
collected and identifi ed fortnightly. The largest
adult populations of fruit fl ies were trapped using
PedGo Plus® attractant, followed by PedGo®,
Nulure®, urea with molasses, and molasses. The
PedGo Plus® attractant differed statistically from
the attractants urea with molasses, and molasses.
The largest adult populations of fruit fl ies were
captured in Bramon, differing statistically from
the other municipalities. Anastrepha fraterculus
was the specie with the most number of fl ies
trapped in a great diversity of hosts, regardless of
environmental factors and geographical location.
PedGo Plus® can be used as an alternative
attractant for monitoring and controlling fruit fl ies at
different altitudes of Tachira State.

Key Words: Anastrepha sp, Ceratitis capitata,  traps.
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INTRODUCCIÓN
Las moscas de la fruta del género Anastrepha
y la mosca del mediterráneo Ceratitis capitata
(Diptera: Tephritidae) son consideradas las
principales plagas que afectan la fruticultura
mundial (Aluja 1993). Constituyen uno de los
factores limitantes en la comercialización de
frutas, porque están catalogadas como insectos-
plaga de importancia cuarentenaria por las
organizaciones internacionales de protección
fi tosanitaria (Hernández 2016).
Uchoa M. (2012) señala que de las especies de
moscas de la fruta más importantes en Centro
y Sur América Anastrepha obliqua (Macquart),
Anastrepha fraterculus (Wiedemann) y
Ceratitis capitata son más polífagas, con
mayor distribución en Brasil, Argentina, Bolivia,
Colombia, Venezuela, y Perú. La infl uencia de
estas tres especies como plagas se debe a
tres factores principales: existencia de varias
especies hospedadoras, su amplia distribución
en el Neotrópico (de México a Argentina), y el
daño directo que pueden causar a las frutas
y verduras.  Aluja et al. (2014) señalan que la
mosca de la fruta de las Indias Occidentales, A.
obliqua, representa históricamente la plaga más
grave del mango en México, América Central y
América del Sur.
En el estado Táchira, Venezuela, estas
moscas ocasionan gastos económicos para
su control en cultivos de frutales; tanto por el
daño que ocasionan, como por su importancia
cuarentenaria debido a la ubicación fronteriza
con la República de Colombia. De allí, la
necesidad del uso de trampas y atrayentes
efi caces para la detección oportuna de especies
presentes e invasoras de moscas de la fruta
provenientes del vecino país.
Existen diversos métodos utilizados en los
programas de detección de adultos de moscas
del mediterráneo, como el uso de tipos de
trampas cebadas con diferentes sustancias.
Destacan las trampas Mc Phail cebadas con
proteína líquida (Heath et al. 1998). Al igual que,
para capturas de moscas del género Anastrepha
se usan trampas con diferentes atrayentes
(Barbosa et al. 2014, Nunes et al. 2013). En
Centroamérica, el Nulure® es el atrayente
estándar para la captura de hembras de C.
capitata Wiedemann (Vásquez 2000).

Israely et al. (1997) señalaron la utilidad de
trampas Steiner dentro de las cuales usan
trimedlure con el insecticida Divipan® colocadas
en el dispensador para el programa nacional de
C. capitata; así como, el uso de trampas como
las Tephri Trap® (Mediouni et al. 2010) y las
utilizadas en trampeo masivo como las Flycap®,
Ceratrap® and Moskisan® (Boulahia-Kheder
et al. 2015). Ullah et al. 2015 utilizan trampas
con Methyl Eugenol y Cue Lure para captura de
Batrocera zonatus en mango.
Un factor a tener en cuenta en el uso de las
trampas y atrayentes es la relación costo
benefi cio de su implementación (Cohen y
Yuval 2000).  En Venezuela, se han evaluado
trampas y atrayentes de producción nacional
para implementarlos dentro de los programas
de manejo de las moscas de las frutas. Esto
como alternativa a los productos fabricados en
el exterior, debido a los costos que representa
la importación de las trampas Mc Phail, Steiner
y Jackson, así como del atrayente sintético
Trimedlure y de los atrayentes alimenticios
Torula Yeast Borax® y Nulure ®.
Rodríguez et al. (2000) evaluaron dos diseños
de trampas, una de fabricación nacional
(Dedordy  T-93), y otra de manufactura foránea
(Mc Phail), con el empleo de varios atrayentes.
Los autores reportaron que, la levadura torula
y la proteína hidrolizada de soya fueron los
atrayentes que mostraron alta capacidad de
atracción. Por su parte, Lasa y Cruz (2014)
buscando sustitutos a la tradicional trampa Mc
Phail de vidrio cebada con proteína hidrolizada,
utilizaron la trampa CeraTrap®. Con esa trampa
capturaron más moscas de A. obliqua que con
las trampas Mc Phail, cebadas con la proteína
de hidrólisis química Captor® o el cebo seco
Biolure®. Gómez et al. (2015) recomiendan que
los productores se organicen para adquirir las
trampas a precios menores.
Con los antecedentes señalados se evidencia la
necesidad de realizar el monitoreo de especies
de moscas de fruta en la región, para detectar
oportunamente los adultos en los cultivos
frutales del estado Táchira. Para reducir los
daños ocasionados por estos insectos-plaga
en la zona, y establecer alertas cuarentenarias
entre ambos países.
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En Venezuela, la mayoría de los atrayentes
alimenticios utilizados son importados y sus
costos imposibilitan la adquisición rápida y
oportuna, incrementando los costos de monitoreo
de especies. En este sentido, el objetivo del
presente estudio fue determinar la capacidad de
captura de productos nacionales económicos,
que puedan ser usados por los productores
en sus fi ncas o instituciones ofi ciales, para el
seguimiento y control de estos insectos plaga.

MATERIALES Y MÉTODOS
El ensayo se realizó por un periodo de 11 meses,
en seis localidades de cinco municipios (Cuadro
1) del estado Táchira.

Para cada localidad se utilizó un diseño en
bloques al azar, con cuatro repeticiones y cinco
tratamientos (atrayentes): (T1) melaza + urea;
(T2) melaza; (T3) PedGo®, (T4) PedGo Plus®
y (T5) Nulure® (Testigo comercial). Se utilizaron
las trampas plásticas JD EuGo 97, cebadas
cada una con 300 mL de solución del atrayente
respectivo, para un total de 20 trampas por
localidad. Se distribuyeron los tratamientos en
bloques al azar dentro de cada localidad. Cada
15 días se realizó la colecta de los contenidos
y se recebaban las trampas. Las moscas
colectadas en las trampas fueron trasladadas
al laboratorio del Instituto Nacional de Sanidad
Agrícola Integral (INSAI) del estado Táchira
para su contaje, sexado, identifi cación mediante
claves taxonómicas y preservación.

Los datos correspondientes a los totales de
adultos y especies de moscas de la fruta,
colectados con los diferentes atrayentes, en
cada localidad, se procesaron con el programa
estadístico Statistix 8.0. Se realizaron análisis no
para métricos para bloques al azar de Friedman
y Kruskal-Wallis, la prueba de medias de
mínima diferencia signifi cativa al 0.05%. Análisis
de componente principal relacionando las
poblaciones colectadas, diversidad de cultivos y
las localidades.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En las localidades en estudio, las mayores
poblaciones de adultos de moscas de la fruta
se colectaron con el atrayente PedGo Plus®,
seguido del PedGo®, Nulure®, melaza + urea
y melaza. El total de capturas del atrayente
PedGo® plus se diferenció estadísticamente de
las atrayentes melazas + urea y melaza (Cuadro
2). Se destaca el hecho de que los atrayentes
Pedgo ®, Pedgo Plus® y Nulure ®, detectaron
especies de moscas de la fruta aun en bajas
poblaciones.
En Bramón, el atrayente PedGo Plus® capturó el
mayor número de adultos de moscas de la fruta,
diferenciándose estadísticamente del resto.
En la Tendida, este atrayente se diferenció de
melaza + urea y de la melaza sola. En el resto
de las localidades no se observaron diferencias
entre los tratamientos, tal vez debido a las bajas
poblaciones y la variabilidad de las capturas a lo
largo del año, infl uenciado por las temperaturas

Municipio Localidad m.s.n.m. Coordenadas T. media
(°C)

Precipitación
anual (mm) Cultivos

Junín Bramón 1105 N  07°39’36’’
O  72°23’32’’

22,7 1474 Cafeto, mango, cítricos,
guayaba, guamo

Samuel Darío
Maldonado La Tendida 637 N  08°25’71’’

O  71°48’26’’ 25,6 1872 Cítricas, mango,
guayaba, passifl oras

Rafael Urdaneta Las Lajas 1950 N  07°32’28’’
O  72°27’23’’ 17,8 1175 Durazno

Fernández Feo Caño de
Tigre 224 N  07°30’55’’

O  71°51’55’’ 26,9 2560 Parchita, musáceas,
pastos

Jáuregui

Pueblo
Hondo 2500 N  08°14’98’’

O  71°54’74’’
14,5 856 Pera, ciruela y mora

Ventorrillo 1876 N  08°18’01’’
O  71°53’51’’ 17,1 973 Mora

Cuadro 1. Condiciones climáticas, coordenadas y cultivos de las localidades de los municipios donde
se establecieron los ensayos.
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y los cultivos existentes en cada sitio (Cuadro
3). El mayor número de moscas atraídas por las
trampas ocurrió en la localidad de Bramón.

Estos resultados coinciden con los obtenidos
por Requena (2005), quien evaluó seis
formulaciones para atracción de moscas de
la fruta, en un huerto de níspero en el estado
Aragua. En ese trabajo, el Ped-Go Plus ® fue
el cebo o atrayente que obtuvo las mayores
capturas. Por su parte, Luque (2005) evaluó la
efi cacia de las formulaciones PedGo Plus® 9%
y FAGROUCV-10® 5% y detectaron diferencias
signifi cativas entre los índices de moscas/
trampa/día (MTD) capturadas, correspondientes
a las suspensiones atrayentes con relación al
testigo.

Martínez et al. (2005b) describieron el uso de
trampas artesanales cebadas con la suspensión
de PedGo Plus®. Esto permitió disminuir las
poblaciones de moscas en una plantación de
mandarina. Además, observaron una declinación
de las capturas desde 119 adultos de Anastrepha
spp. y 24 de C. capitata por trampa al inicio del
trabajo, hasta 4 adultos de Anastrepha spp. por
trampa, sin detección de C. capitata. El nivel de
daño ocasionado por los mencionados insectos
disminuyó a menos del 10%.
Al realizar el análisis de componentes
principales (Figura 1), se obtuvo el gráfi co biplot
que expresa como las poblaciones colectadas
están mayormente relacionadas con la
diversidad de cultivos hospedantes. Se observa
en la localidad de Bramón el mayor número

Figura 1.  Relación de los factores ambientales y la diversidad de hospedantes con la densidad de moscas de las
frutas capturadas en las localidades en estudio.
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de hospedantes y las mayores poblaciones de
moscas de la fruta. Pueblo Hondo, Ventorrillo y
Las lajas presentaron las menores densidades
poblacionales, asociadas a una mayor altura
sobre el nivel del mar. En La Tendida y Caño de
Tigre, localidades con temperaturas más altas
y mayores precipitaciones, se colectó un gran
número de moscas sin alcanzar la densidad
colectada en Bramón. Estos resultados, en
los cuales donde exista mayor diversidad de
hospedantes se colectará la mayor cantidad
de individuos, concuerdan con lo señalado por
Celedonio et al. (1995) y Aluja et al. (1996). Los
referidos autores afi rman que, el componente
más importante que afecta las poblaciones
de moscas de las frutas en los trópicos es la
disponibilidad del hospedero apropiado.
Segura et al. (2004) señalaron que el único
factor climático que parece tener un efecto
sobre las poblaciones de C. capitata es la
temperatura. Bateman (1972) indicó que el
clima, particularmente la temperatura en zonas
templadas y la precipitación en ambientes
tropicales, determina la abundancia de adultos
de moscas de las frutas. Fehn (1982) encontró
una correlación negativa entre la precipitación
y el número de Anastrepha spp. capturadas
en cultivos de durazno en Brasil, pero ninguna
correlación entre el número de moscas
capturadas y la temperatura, el viento, o la
humedad relativa. En contraposición, Malo et
al. (1987), Hennessey (1994) y Celedonio et
al. (1995), no encontraron ningún efecto de los
factores climáticos sobre las poblaciones de
Anastrepha spp.

Fehn (1982) y Hennessey (1994), concluyeron
que las capturas en trampas de Anastrepha son
el resultado de la interacción de condiciones
climáticas y disponibilidad de frutos hospedantes.
Boscán y Godoy  (1986) y Zahler (1991), en
Venezuela y Brasil, respectivamente, señalaron
que la temperatura, la humedad relativa y la
precipitación, no infl uyeron sobre la población
de dicha especie en los huertos donde se
realizaron los respectivos estudios.
En el cuadro 4 se observa que la especie A.
fraterculus (Wiedemann) presentó el mayor
número de ejemplares. El tratamiento PedGo
Plus® obtuvo la mayor captura de A. fraterculus,
distinguiéndose estadísticamente de los
tratamientos Melaza + urea y Melaza. Para
las especies A. striata Schiner y A. obliqua, el
comportamiento de los atrayentes fue similar,
con las mayores capturas para PedGo Plus®,
diferenciándose de melaza. C. capitata presentó
bajas poblaciones en general, y no se detectaron
diferencias signifi cativas entre tratamientos.
A. fraterculus en Venezuela es dominante
o tiene preferencias en zonas elevadas,
concordando con una mayor abundancia
poblacional en diversas plantas de la familia
Myrtaceae, en altitudes entre 1250 y 1750
m.s.n.m., en comparación con otras especies
(Katiyar et al. 2000). La cantidad de las especies
en el país está determinada por los cultivos y
plantas hospedantes en la zona y es variable
según la localidad. Morales y González (2007),
señalaron que A. fraterculus es abundante en la
región andina, al contrario de la región central
o el oriente del pais. Hernandez-Ortiz et al.

Tratamiento
Especies de moscas de la fruta

A. fraterculus A. obliqua A striata C capitata
Total X±ESx Total X±ESx Total X±ESx Total X±ESx

PedGo Plus® 2490 0.6234 a 186 0.0585 a 206 0.0632 a 41 0.0507a

PedGo® 729 0.2567 ab 50 0.0317 ab 51 0.0221 ab 14 0.0098a

Nulure® 548 0.1427 ab 29 0.0143 ab 212 0.1014 ab 10 0.0059a

Melaza + urea 396 0.1109 b 26 0.0114 ab 93 0.0613 ab 1 0.0017a

Melaza 21 0.0089 c 0 0.0000 b 0 0.0000 b 1 0.0017a
*Valores seguidos por la misma letra en la misma columna no difi eren al 5% de la Prueba de Mínima Diferencia Signifi cativa
(MDS).

Cuadro 4. Especies de moscas de la fruta colectados por tratamiento en las seis localidades del estado
Táchira.
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(2012) señaló que para Venezuela existen dos
morfotipos de esta especies, el “Andino” que
está distribuido en las tierras altas de Venezuela
y Colombia y el venezolano”, representado
por una sola población de las tierras bajas del
Caribe.
Se pudo observar la baja incidencia de la
especie C. capitata, comparada con las
poblaciones del género Anastrepha. Morales
et al. (2004) señalaron que en Venezuela no
existen evidencias documentadas de que
C. capitata constituya una plaga de impacto
económico en otros cultivos de importancia; con
excepción de plantaciones de durazno (Prunus
persica .] Stokes) ubicadas en localidades del
municipio Tovar, estado Aragua y en el municipio
Guicaipuro del estado Miranda  (Arnal et al.
2002).
Katiyar et al. (2000) reportaron que C. capitata
fue detectada por casualidad en un estudio
al disectar frutos procedentes de plantas de
la familia Myrtaceae en los estados Mérida,
Táchira, Trujillo y Zulia, donde la mayoría de
los registros referidos se corresponden con
especies del género Anastrepha.
Estudios realizados por Boscán y Romero (1997)
en mango (Mangifera indica L.) presentaron
resultados similares en cuanto a la baja
incidencia de C. capitata en comparación con
Anastrepha sp.
Las trampas plásticas artesanales JD EuGo
97, cebadas cada una con 300 mL de solución
del atrayente PedGo Plus®, son una alternativa
de uso con respecto a las trampas Mc Phail,
de origen importado. Esto para la captura o
detección de especies del género Anastrepha
en la región, como un atrayente de bajo costo
y de producción nacional. Lasa et al. (2013)
señalan que, la captura masiva puede ser una
buena opción para el control de la mosca de la
fruta cuando se integra con otros métodos. Sin
embargo, para que esta estrategia sea atractiva
para los agricultores, la técnica debe ser fácil de
implementar y económicamente competitiva con
otros métodos de control.
Autores como Barba et al. (2014) y Mertilus
(2015) indican la importancia de búsqueda
de alternativas artesanales de trampas y de
atrayentes de producción nacionales más
económicas. Principalmente, por ser inofensivas

para el medio ambiente y no suponer ningún
peligro para la salud del agricultor, en
comparación con el uso de insecticidas químicos.
Además recomiendan que la investigación en
el corto plazo, debe centrarse en desarrollar y
probar modelos de trampas artesanales para
determinar diferentes densidades de trampeo.
Esto es igualmente recomendable para
Venezuela, ya que permitiría abaratar los costos
de producción

CONCLUSIONES
El atrayente PedGo Plus® presentó los mayores
valores de captura en las localidades con
poblaciones elevadas de moscas de la fruta;
mientras que, en las localidades con bajas
poblaciones de moscas, no se detectaron
diferencias en las capturas entre los diferentes
atrayentes evaluados.
El atrayente PedGo Plus® es la alternativa
para los productores frutícolas.  De uso como
cebo atrayente en trampas artesanales, para la
detección o captura de moscas de la fruta en la
zona, en combinación con prácticas de manejo
adecuado de los cultivos.
En las localidades donde se encontró mayor
diversidad de hospedantes se colectó la mayor
cantidad de individuos.
La especie dominante en las diferentes
localidades evaluadas fue A. fraterculus, seguida
de A. obliqua y A. striata. La especie C. capitata
presentó capturas muy bajas durante el ensayo.
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RESUMEN
El cultivo de maíz (Zea mays L.) está continuamente
expuesto a estreses bióticos. Situación que
se acentúa en el norte de Argentina, donde la
enfermedad más frecuente que lo afecta es el
tizón foliar causada por Exserohilum turcicum. Con
el objetivo de evaluar el efecto de la aplicación de
fungicidas para el control del tizón foliar sobre los
componentes de rendimiento de híbridos de maíz,
se instaló experimento en la Universidad Nacional
del Nordeste (UNNE), Corrientes, Argentina. Se
evaluaron cuatro híbridos (‘P1833H’, ‘31Y05HR’,
‘P2049H’ y ‘P1780Y’) sembrados en fecha tardía,
en combinación con cinco momentos de aplicación
de fungicida. Los momentos con fungicida
(Picoxystrobina 20% + Cyproconazole 8%) fueron:
control sin aplicación (M1), aplicación entre V8 y
V10 (M2), aplicación en R1 (M3), aplicación en
R4 (M4), y tres aplicaciones (2+3+4) (M5). Se
analizó incidencia de tizón, biomasa, rendimiento
en grano y sus componentes. Se encontraron
diferencias estadísticamente signifi cativas en
rendimiento, con respecto a híbridos y a momentos
de aplicación (P=0,0001). En R5, los menores
niveles de incidencia se presentaron para la
aplicación en R1 (M3) y las tres aplicaciones (M5).
En cuanto a los componentes del rendimiento,
entre los tratamientos con fungicida, la variable
afectada fue el peso de mil granos (PMG). Por otro
lado, el número de granos (NG) también mostró
diferencias signifi cativas, aunque con mayor
énfasis entre híbridos (P=0,0001). La incidencia de
tizón foliar afectó negativamente el rendimiento,
con reducción del número de granos en etapas
tempranas y restricción del llenado de granos en
los estadios tardíos.

Palabras clave: estrés biótico, Exserohilum turcicum,
incidencia, Zea mays.

ABSTRACT
Corn crop (Zea mays L.) is continuously
exposed to several biotic stresses. Situation that
isaccentuated in northern Argentina, where the
most frequent disease that affects it is the leaf
blight caused by Exserohilum turcicum.In order to
evaluate the effect of the application of fungicides
for the control of leaf blight on the performance
components of corn hybrids, an experiment was
installed at the National University of the Northeast
(UNNE), Corrientes, Argentina. Four hybrids
(‘P1833H’, ‘31Y05HR’, ‘P2049H’ and ‘P1780Y’)
planted-late were evaluated, in combination with
fi ve moments of a fungicide application. The
moments with fungicide (Picoxystrobin 20% +
Cyproconazole 8%) were: untreated control (M1),
application between V8 and V10 (M2), application
at R1 (M3), application at R4 (M4), and the three
joint applications (2 + 3 + 4) (M5).The incidence of
blight, biomass, yield in grain and its components
was analyzed. Statistically signifi cant differences
were found in yield, with respect to hybrids and
application moment (p = 0.0001).At R5, the lower
levels of incidence were found for the R1 application
moment (M3) and for the three applications (M5).
Regarding the components of the yield, among
the treatments with fungicide, the variable affected
was the thousand grains weight (TGW).In addition,
the number of grains (NG) also showed signifi cant
differences, although with greater emphasis
between hybrids (P=0.0001). The incidence of leaf
blight negatively affected the yield, with reduction in
the number of grains at early stages and restriction
of grain fi lling in the late stages.

Keywords: biotic stress, Exserohilum turcicum,
incidence, Zea mays.
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INTRODUCCIÓN
El maíz (Zea mays L.) es un rubro de importancia
económica, por su uso para la alimentación
humana, animal y la producción de etanol (de
Souza 2007). Argentina es uno de los primeros
países productores de maíz, principalmente
en las provincias Córdoba, Santa Fe y Buenos
Aires.
Las provincias del Noreste de Argentina son
consideradas zonas marginales para el cultivo
de maíz; sin embargo, los futuros escenarios de
producción de cereales predicen el crecimiento
de los cultivos en nuevos ambientes productivos
y situaciones de estreses bióticos y abióticos
(Lafi tte 1994). Los factores de estrés se clasifi can
en físicos, químicos y bióticos. Los dos primeros
se agrupan bajo el término de estreses abióticos.
Entre los factores bióticos se mencionan los
patógenos en general (Tambussi 2004).
En todas las áreas de cultivo del mundo, el maíz
a lo largo de su ciclo se encuentra expuesto
a numerosas enfermedades causadas por
distintos fi topatógenos. Entre estos, los hongos
constituyen uno de los principales grupos, tanto
por la diversidad de especies existentes, como
por las pérdidas que ocasionan en los diferentes
rubros agrícolas (García 2008; White 1999).
En Argentina son numerosas las enfermedades
registradas, que afectan al cultivo de maíz
(Laguna et al. 2010); muchos de los patógenos
son endémicos en las regiones maiceras donde
se cultiva. Se presentan, cada año, con distintos
grados de intensidad, de acuerdo al cultivar, las
condiciones ambientales y manejo del cultivo. En
la región Noreste del país, las dos enfermedades
que se presentan anualmente con distintas
intensidades son el “tizón foliar común” o “tizón
del norte” causado por Exserohilum turcicum
Pass. (syn. Helminthosporium turcicum Pass.)
y la “roya común del maíz” por Puccinia sorghi
Schw. (Formento y Vicentin 2005).
El progreso del “tizón foliar común” o “tizón
del norte” se ve favorecido por temperaturas
moderadas y largos períodos de mojado
foliar por lluvias o rocío. Estas condiciones se
presentan comúnmente en la región y coinciden
con los estados reproductivos del maíz. En tanto,
los germoplasmas para condiciones templadas
disponibles en el mercado argentino muestran
algún grado de susceptibilidad a la enfermedad;

algunos pueden ser afectados severamente
cuando se desarrollan condiciones favorables.
Existen informaciones acerca del “período crítico”
en el cual el tizón foliar y otras enfermedades
provocan el mayor daño al cultivo de maíz;
también indican la ventana de aplicación de
fungicidas, tanto en forma terrestre como aérea.
De acuerdo a la escala reportada por Ritchie et
al. (1986), entre las etapas V8 y R1 del cultivo,
las aplicaciones deben realizarse cuando el
promedio de lesiones por hoja es de 1-2; se
consideran todas las hojas si se está en V8 o la
hoja de la espiga y ±1 a partir de Vt. El umbral de
daño económico, 1-2 lesiones en dichas hojas,
es bajo, pero aun así es una enfermedad más
difícil de controlar comparada con la roya común
del maíz.
Ensayos realizados en Jesús María (Córdoba)
durante 2009-2010, en presencia de ataques
muy severos de tizón foliar, mostraron la mayor
efi ciencia de control con doble aplicación de
fungicidas en V9 y V12, en comparación con
las aplicaciones individuales; los controles
posteriores a R2 no exhibieron respuestas
económicas positivas (Carmona 2010). Se
han reportado la utilización de diferentes usos
simples y en combinaciones de estrobilurinas
con otras moléculas de diferente modo de
acción, como triazoles, las que muestran los
mejores resultados a campo e in vitro (Shaner
et al. 2006; González y González-Varela 2007;
Couretot et al. 2012).
Los estudios de enfermedades en la región
Noreste de Argentina se han basado
principalmente en la detección de la aparición
de enfermedades en campo (Gutiérrez et al.
2007; Romero et al. 2012). No se encontraron
antecedentes de trabajos realizados, en esta
región, sobre el control de la enfermedad tizón
foliar, con la aplicación de fungicida.
En virtud de lo expuesto, se pretende avanzar
hacia la generación de información sobre el
comportamiento de híbridos de maíz frente
a un estrés biótico y su control en diferentes
estados de desarrollo del cultivo, y así conocer
estrategias que minimicen los riesgos en la
producción de maíz en el Noreste de Argentina.
En esta instancia, se propuso la ejecución de este
trabajo con el objetivo de evaluar el efecto de la
aplicación de fungicidas para el control del tizón
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foliar sobre los componentes de rendimiento de
híbridos de maíz.

MATERIALES Y MÉTODOS
El ensayo se estableció el 18 de diciembre 2013,
en el campo experimental de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
del Nordeste (FCA-UNNE), Argentina. Las
condiciones de la zona son 27º 28’ 27,23” S;
58º 47’ 00,66” O y 50 m.s.n.m. El suelo está
clasifi cado como Udipsament ácuico
hipertérmico de la serie Ensenada Grande
(Escobaret al. 1996).
La región se caracteriza por su clima subtropical
sin estación seca, con altas temperaturas en
los meses de verano y moderados niveles
de radiación solar. El régimen pluviométrico
es isohidro con tendencia monzónica y las
precipitaciones se concentran en los meses
estivales (Bruniard 2000).
El régimen de precipitaciones es regular, con
promedios anuales en toda la provincia que
oscilan entre los 1.100 y 1.900 mm. La localidad
de Corrientes se encuentra ubicada entre las
isohietas de 1.300 y 1.400 mm. El registro de
precipitaciones durante el período de crecimiento
del cultivo en el ensayo (18-12-2013 hasta 23-
04-2014) fue de 554,9 mm.
La siembra se realizó de forma manual, con
una densidad de población de 60.000 pl.ha-1 en
parcelas de 25 m² de superfi cie, a una distancia
de 52 cm entre líneas. El ensayo contó con los
nutrientes necesarios y sufi ciente provisión de
agua, mediante un sistema de riego por goteo.
El diseño experimental fue un arreglo factorial
en parcelas dividas, con cuatro repeticiones.
Se combinaron (i) en la parcela principal cuatro
híbridos y (ii) en la sub-parcela cuatro momentos
y combinación de momentos de aplicación de un
fungicida, más un control sin aplicación.
Los híbridos utilizados fueron ‘P1833H’,
‘31Y05HR’, ‘P2049H’ y ‘P1780Y’; todos estos
de buena adaptación para fechas de siembra
tardías, pero con comportamiento variable frente
a la presencia de E. turcicum (tizón foliar).
Los diferentes momentos de control con fungicida
(Picoxystrobina 20% + Cyproconazole 8%)
correspondieron a: 1.Control sin aplicación (M1);
2.Aplicación entre V8 y V10 (M2); 3.Aplicación

en R1 (M3); 4.Aplicación en R4 (M4) y 5.Tres
aplicaciones: 2+3+4 (M5). Las aplicaciones de
los fungicidas fueron efectuadas con mochila
manual, con una dosis equivalente a 600 cm³
ha-1.
Se realizaron mediciones de: biomasa
(g MS.m-2), con muestreos de planta entera a los
15 días antes de R1 (aparición de estigmas en
el 50% de las plantas), 15 días después de R1 y
madurez fi siológica. Se cortaron al ras del suelo
las plantas presentes en dos metros lineales de
surco. Luego se secaron en estufa a 65ºC hasta
peso constante (aproximadamente 72 h). Cada
sección de la planta se pesó (MS) por separado
para registro de la partición de asimilados.
Rendimiento en grano (kg.ha-1) y sus
componentes: cuando los granos tenían una
humedad de aproximadamente 25%, se realizó
la cosecha. Se recolectaron las espigas de tres
metros lineales de las dos líneas centrales de
cada parcela. El peso seco de grano se calculó
contando 1.000 granos secados a estufa con
circulación forzada de aire (65ºC), hasta peso
constante (PMG). El número de granos (NG)
por m-2 se calculó mediante el cociente entre
rendimiento de grano y el peso del grano (base
seca).
A partir del estado de desarrollo V2, cada 15 días
se monitorearon las diferentes parcelas en las
cuales se registró el momento de aparición de la
enfermedad en cada uno de los germoplasmas.
Se determinó la incidencia (porcentaje de plantas
con síntomas de tizón foliar) y el efecto de los
fungicidas en cuatro momentos: V8, R1, R3 y R5.
La incidencia se determinó por sintomatología a
campo y se confi rmó a través de observaciones
macro y microscópicas (400x) en el Laboratorio
de Fitopatología de la FCA-UNNE.
Se elaboraron las planillas correspondientes para
el registro de datos. Los datos fueron analizados
mediante análisis de varianza (ANOVA) y test de
comparación de medias (Test LSD Fisher, Alfa:
0,05) con el programa Infostat (Di Rienzo et al.
2012) y EXCEL.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En los tratamientos testigos (sin la aplicación de
fungicidas) se detectó la presencia de tizón foliar
por E. turcicum a partir de V8, con una incidencia
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promedio de 17,29% (P1833H=15,83%,
31Y05HR=20,83%, P2049H=20,00% y
P1780Y=12,50%).
Se observó que en todas las etapas los
híbridos con mayor incidencia de tizón foliar
correspondieron a 31Y05HR y P2049H,
mientras que el de menor susceptibilidad a la
enfermedad fue P1780Y (Figura 1); este último
cultivar propuesto comercialmente como de
alta tolerancia a tizón. Los niveles de incidencia
descendieron a 11,25% en R1, y luego en R3
promediaron un 13,59%.
En los tratamientos con las aplicaciones de
fungicida (Picoxystrobina 20% + Cyproconazole
8%) la enfermedad se detectó afectando el cultivo,
también desde el estadio del V8; su presencia
descendió con las respectivas aplicaciones.
En R5 todos los híbridos presentaron menores
niveles de incidencia para los cuatro momentos
de aplicación, comparado con el testigo
(incidencia=21,92%); aunque la presencia de la
enfermedad fue menor para la aplicación en R1
(M3) y para las tres aplicaciones conjuntas en V8,

R1 y R4 (M5), con incidencia=9,68% y 3,95%,
respectivamente (Figura 2). Estos resultados,
considerados de baja incidencia, coinciden
con los reportados por Carmona (2010), en los
ensayos realizados en Jesús María (Córdoba)
durante la campaña 2009-2010, con presencia
de ataques muy severos de tizón.
Los resultados de rendimiento promedio
arrojaron diferencias estadísticamente
signifi cativas (P=0,0001) con respecto a híbridos
y a momentos de aplicación, entre 4.441 y
10.354 kg.ha-1, con una media de 8.001 kg.ha-1

(Cuadro 1). En concordancia con los registros
de incidencia en las distintas parcelas, los
tratamientos con mayores rendimientos fueron
para la aplicación en R1 y para las aplicaciones
en V8, R1 y R4, simultáneamente.
Los datos de biomasa aérea total del cultivo
expresados en materia seca (g MS.m-2) al
momento de madurez fi siológica se condicen
con los resultados de rendimiento en grano,
expresando diferencias entre híbridos. Los
de mayor producción en biomasa resultaron
P1780Y y P1833H, con 2.060,97 y 1.898,80 g

Figura 1. Incidencia de tizón foliar (E. turcicum) durante el ciclo del cultivo en parcelas testigos, sin aplicación de
fungicida para cuatro híbridos de maíz.
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MS.m-2, respectivamente (Cuadro 2). También,
se hallaron diferencias entre momentos de
aplicación de fungicida, notorias tanto para
la proporción de tallos y hojas, como para la
partición hacia la espiga.
En esto, destaca la aplicación en R1 que arrojó
un valor de 1.928,46 g MS.m-2, que comparado

a los 1.295,32 g MS.m-2 del testigo representa un
aumento de 48,9%.
De acuerdo a la evolución en el tiempo de la
producción de MS, se aprecia que 15 días antes
de R1, prácticamente no existían diferencias
entre tratamientos. Estas se originaron durante
los estadios reproductivos, posteriores a

Figura 2.Incidencia de tizón foliar durante el ciclo del cultivo, según el momento de aplicación de fungicida
(Picoxystrobina 20% + Cyproconazole 8%).

Momento de control
con fungida

Rendimiento en grano (kg.ha-1) de los híbridos
Medias

P1833H 31Y05HR P2049H P1780Y
M1(Testigo sin

aplicación) 6903,34 4441,05 6275,08 7175,59 6198,77   a

M2 (V8) 7313,79 6296,29 6696,86 9119,10 7356,52   b

M3 (R1) 9115,36 7266,51 8824,34 10216,92 8855,79   c

M4 (R4) 8108,29 6869,81 7362,18 9073,76 7853,52   b

M5 (V8 + R1 + R4) 10028,82 8959,05 9637,38 10354,99 9745,07   d

Medias    8293,93 c    6766,55 a   7759,18 b   9188,07 d 8001,93

Letras distintas indican diferencias signifi cativas, Test LSD Fisher (P≤ 0.05).

Cuadro 1. Rendimiento en grano (kg.ha-1), según momento de control con fungicida (Picoxystrobina
20% + Cyproconazole 8%) en cuatro híbridos de maíz de siembra tardía.

M1: control sin aplicación; M2: aplicación entre V8 y V10; M3: aplicación en R1; M4: aplicación en R3 y M5: tres
aplicaciones (2+3+4).
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fl oración (Figura 3). La fi gura muestra que
existieron variaciones entre tratamientos en
el incremento de MS a través del tiempo,
especialmente durante las etapas de llenado de
grano; lo que indica que la Tasa de Crecimiento
del Cultivo (TCC) en dicho período podría haber
sido afectada.

En cuanto a los componentes del rendimiento de
los híbridos, la variable afectada principalmente
fue el NG (<P=0.0001), con medias entre
2.640,08 granos.m-2 (31Y05HR) y 3.589,05
granos.m-2 (P1780Y). Para los momentos de
aplicación de fungicida también existieron
diferencias notorias respecto a NG, aunque la
mayor signifi cancia fue para la variable PMG
entre los tratamientos (P=0.0001). Esto evidenció
el incompleto llenado de las espigas que tenían
altos niveles de incidencia de la enfermedad
durante los estadios reproductivos posteriores a
R1 (Cuadro 3).

Los resultados coinciden con otros estudios,
donde en lotes con altos niveles de intensidad
de tizón foliar común se observó madurez
anticipada, incompleto llenado de espigas y
disminución del peso de los granos (Couretot
2011). Las diferencias entre híbridos respecto a
PMG no fueron signifi cativas.

A partir de estos datos se logró realizar un análisis
multivariado a través de un gráfi co de dispersión.
En este se representan el rendimiento y sus
componentes (NG y PMG), y su relación con
la incidencia de tizón en los sucesivos estadios
fenológicos (V8, R1, R3 y R5) del cultivo (Figura
4). Se observa que la presencia de la enfermedad
afectó negativamente el rendimiento; por la
reducción del número de granos con incidencia
en etapas tempranas (V8 y R1) y la restricción
del llenado de granos, cuando la enfermedad se
manifestó en estadios reproductivos tardíos (R3
y R5).

Híbridos Tallo y hojas
(g MS.m-2)

Espiga
(g MS.m-2)

Total
(g MS.m-2)

Incremento
con respecto al

testigo (%)

Índice de
cosecha

(%)

P1833H 1052,15 a 846,64 a 1898,80 b - 44,59

31Y05HR 741,10 b 692,54 c 1433,65 c - 48,31

P2049H 706,15 b 792,52 b 1498,67 c - 52,88

P1780Y 1124,61 a 936,36 a 2060,97 a - 45,43

DMS (0.05) 153,48 81,15 132,13 - -

Momento de control con
fungida

M1 (testigo sin aplicación) 659,21 d 636,11 d 1295,32 d - 49,11

M2 (V8) 773,92 cd 753,78 c 1527,70 c 17,94 49,34

M3 (R1) 1027,45 b 901,02 b 1928,46 b 48,87 46,72

M (R4)   862,17 bc 800,85 c 1663,02 c 28,38 48,16

M5 (V8+R1+ R4) 1207,29 a 993,32 a 2200,61 a 69,89 45,14

Medias
DMS (0.05)

CV %

906,00
171,60
26,85

817,01
90,73
15,75

1723,02
147,73
12,16

-
-
-

47,42
-
-

DMS (0.05) = diferencia mínima signifi cativa al nivel de signifi cancia del 5%. CV (%) = coefi ciente de variación en %. Letras
distintas indican diferencias signifi cativas, Test LSD Fisher (P≤ 0.05).

Cuadro 2. Biomasa (g MS.m-2) a madurez fi siológica y sus particiones, evaluados en cuatro híbridos y
cinco momentos de control con fungicida.
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Figura 3. Evolución de la biomasa total del cultivo durante el período reproductivo según el momento de aplicación
del fungicida.

M1: control sin aplicación; M2: aplicación entre V8 y V10; M3: aplicación en R1; M4: aplicación en R3 y M5: tres aplicaciones
(2+3+4).

Momento de aplicación Rendimiento (kg.ha-1) PMG (g) NG.m-2
Incremento de

rendimiento respecto al
testigo (%)

M1 (testigo sin aplicación) 6198,77 a 210,62 a 2923  a -

M2 (V8) 7356,52 b 239,03 b 3084  ab 18,68

M3 (R1) 8855,79 c 277,52 d 3201  bc 42,86

M4 (R4) 7853,52 b 260,95 c 3018  ab 26,69

M5 (V8+R1+R4) 9745,07 d 294,40 e 3333  c 57,21

Medias
DMS (0.05)

CV %

8001,93
593,52
21,32

256,50
7,95
8,91

3112
223,40
20,64

DMS (0.05)=diferencia mínima signifi cativa al nivel de signifi cancia del 5%. CV %=coefi ciente de variación en %. Letras
distintas indican diferencias signifi cativas, Test LSD Fisher (P≤ 0.05).PMG: peso de mil granos y NG: números de granos.

Cuadro 3.Rendimiento en grano (kg.ha-1) y sus componentes peso de mil granos y número de granos
por tratamiento de control con fungicida.

CONCLUSIONES
La presencia de tizón foliar (E. turcicum) se
detectó desde el estadio V8. Con variación
durante los estadios del cultivo, entre los
distintos híbridos de maíz evaluados y con los
tratamientos de control. La mayor presencia de

la enfermedad, se presentó hacia fi nes de ciclo
fenológico, lo que restringió el llenado de granos
y afectó negativamente el rendimiento.

Con respecto a los componentes del rendimiento,
la variable que mejor explicó las diferencias entre
híbridos fue el número de granos (NG). No se
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encontraron diferencias signifi cativas en el peso
de mil granos (PMG) entre los híbridos. Para los
momentos de aplicación de fungicida existieron
diferencias notorias respecto al NG, aunque la
mayor signifi cancia fue para la variable PMG.

Los tratamientos con mayor rendimiento en
grano fueron para la aplicación en R1 (fl oración
femenina) y para las tres aplicaciones acumuladas
(en V8, R1 y R4), que correspondieron a M4 y
M5, respectivamente.

Dado que las condiciones que propician el avance
de la enfermedad se presentan especialmente
ante fechas de siembras tardías de maíz, en
la región noreste de Argentina, se recomienda
monitorearla en el desarrollo del cultivo para

evaluar la necesidad o no de un tratamiento con
fungicida.
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RESUMEN

Los cultivos de frutas y hortalizas son afectados
por insectos plaga que disminuyen la producción o
la calidad. El uso de nematodos entomopatógenos
surge como una alternativa de control, por su
inocuidad al ambiente y fácil utilización. Para
conocer la potencialidad de cepas venezolanas,
se evaluó la patogenicidad de tres cepas nativas
de nematodos entomopatógenos sobre dos plagas
de interés agrícola en el país. Se efectuaron
bioensayos con las cepas INIA-4, INIA-9 e INIA-11.
Se inocularon fases larvales de Anastrepha obliqua
y Bradysia difformis. Se aplicaron cinco dosis de
cada cepa (100; 400; 800; 1.200 y 1.600 JI/mL)
y se determinó la mortalidad de los insectos a las
24; 48 y 72 h. Los datos obtenidos se analizaron
estadísticamente por el método no paramétrico
de Kruskal-Wallis y las medias con la prueba de
comparaciones por pares (P<0,05). Para calcular
la DL50 se efectuó un análisis probit. Todas las
cepas exhibieron patogenicidad. En larvas del
último instar de A. obliqua (Cepa INIA-9) se obtuvo
una mortalidad del 100% con las dosis de 80 JI/mL
y superiores. El análisis Probit indica que la Cepa
INIA-11 presentó la DL95 más baja con un valor de
28,00 JI/mL para A. obliqua; seguida de la cepa
INIA-9 con 57,01 JI/larva para B. difformis. Los
resultados obtenidos evidencian la potencialidad
de estos organismos como controladores
biológicos de las plagas señaladas, que puede
ser reproducido de forma masiva y utilizarse como
una alternativa dentro de un programa de Manejo
integrado de plagas.

Palabras clave: control biológico, Fungus gnat,
Heterorhabditis, manejo integrado de plagas.

ABSTRACT

Fruit and vegetable crops are affected by pest
insects that reduce production or quality. The use
of entomopathogenic nematodes emerges as
an alternative control due to its innocuousness
to the environment and its easy use. In order to
know the potential use of Venezuelan strains,
the pathogenicity of three native strains of
entomopathogenic nematodes was evaluated on
two pests of agricultural interest in the country.
Bioassays were carried out using the INIA-4, INIA-
9 and INIA-11 strains. Larval stages of Anastrepha
obliqua and Bradysia difformis were inoculated.
Five doses of each strain were applied (100, 400,
800, 1,200 and 1,600 JI / mL) and insect mortality
was determined at 24, 48 and 72 h. Statistic
analyses were performed using the Kruskal-Wallis
non parametric test and the pair wise comparison
test. A Probit analysis was used in order to calculate
the LD50. All strains exhibited pathogenicity. Total
mortality was obtained in the last instar larvae of
A. obliqua (INIA-9 strain) at 80 JI / mL and higher
dosis. The Probit Analysis indicates that the INIA-
11 strain presented the lowest LD95 value of 28.00
IJ / mL for A. obliqua; followed by the INIA-9 strain
with 57.01 IJ/larvae for B. difformis. The results
obtained show the potential use of the mentioned
nematodes as a biological control over the indicated
pests. It also offers a native microorganism that
can be massively reproduced and used within an
integrated pest management program.

Key words: biological control, Fungus gnat,
Heterorhabditis, integrated pest management.
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INTRODUCCION
En Venezuela, para el control de insectos
plagas en los cultivos se usan numerosos
productos químicos. Estos, aplicados en exceso
pueden alterar el equilibrio ambiental, causar la
aparición de resistencia en los insectos plaga
y desequilibrar las poblaciones de artrópodos
benefi ciosos. Situación compleja que propicia un
incremento en la demanda de otras alternativas
de manejo selectivo y menos agresivas al
ambiente (García y Zambrano 2007).
Los cultivos de frutas y hortalizas no escapan
a esa situación. Estos son afectados por
numerosas plagas que requieren ser
controladas. La producción de esos rubros se
dirige al consumo fresco, principalmente; por
esto, las regulaciones sobre límites de residuos
permitidos son un factor determinante para la
comercialización. Pérez et al. (2013) reportan
que en evaluaciones de hortalizas hasta el 50%
presentaron residuos químicos. Esto representa
un riesgo a la salud humana y refuerza la
necesidad de usar alternativas diferentes al
control químico.
Entre las plagas más comunes de frutas y
hortalizas están las moscas. La mosca del mango
Anastrepha obliquaMcquart (Diptera:Tephritidae)
constituye una limitante al cultivo del mango. Se
reportan pérdidas de hasta 30% por los daños
que causan las fases larvales, de A. oblicua, al
alimentarse de la pulpa del fruto. Los adultos,
generalmente, no producen daño (Barranco
2003). La mosca negra, Bradysia difformis Frey,
1948 (Diptera:Sciaridae), en su fase larval, causa
estragos en semilleros de hortalizas, frutales y
en plantas ornamentales porque se alimenta de
las raíces e impide el apropiado desarrollo de las
mismas(Villanueva et al. 2013)
Los nematodos entomopatógenos se utilizan en
el manejo de plagas, con demostrada efi cacia,
en diversos países (Sánchez 2002; López-Nuñez
2006; Quintero et al 2012; Stock y Goodrich 2012).
En el mercado venezolano son insufi cientes
los productos a base de estos nematodos y
es necesario aumentar la producción como
valiosos biorreguladores. Aun cuando existen
trabajos precedentes de aislamiento, diagnóstico
y evaluación de nematodos entomopatógenos
(Rosales y Suárez 1998; Xuejuan et al. 2000;

San Blas et al. 2015), en el país, no es común el
uso por la poca disponibilidad comercial.
El objetivo de este estudio fue evaluar la
patogenicidad de tres cepas nativas de
nematodos entomopatógenos sobre dos plagas
de interés agrícola. Se pretende obtener cepas
seleccionadas de comprobada efectividad para
el desarrollo masivo de productos a base de
nematodos entomopatógenos para uso agrícola
en Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Mosca del mango (A. oblicua)
Para el estudio fueron utilizadas las cepas nativas:
INIA-4, INIA-9 e INIA-11, todas colectadas en
Venezuela. Se utilizaron larvas de A. obliqua de
una población silvestre provenientes de frutos de
mango colectados en la Facultad de Agronomía,
Universidad Central de Venezuela (FAGRO-
UCV), Maracay. Se evaluó la mortalidad de las
larvas cuando se encontraban en sus dos últimos
instares; esto corresponde con el momento
en que salen las larvas de los frutos y caen al
suelo y son susceptibles de ser atacadas por los
nematodos.
Bioensayo 1. En placas Petri de 6 cm de
diámetro, forradas internamente con papel de
fi ltro, se colocó 1 mL de suspensión de cada
una de las cepas: INIA-4, INIA-9 e INIA-11, que
contenía 100; 400; 800; 1.200 y 1.600 juveniles
infectivos (JI)/mL. Luego se colocaron 10 larvas
por placa, se sellaron con parafi lm incubaron a
28°C y se registró la mortalidad a las 24; 48 y
72 h. Se realizaron 15 repeticiones/tratamiento
más cinco placas testigo, que se asperjaron con
agua destilada estéril.
Bioensayo 2. Se prepararon las unidades
experimentales en envases plásticos que
contenían 300 cm3 de suelo estéril. Posterior a la
inoculación de los JI de nematodos se colocaron
10 larvas de moscas del último instar. Cada
tratamiento se replicó 10 veces y los envases
se distribuyeron al azar en el umbráculo de
Protección Vegetal del INIA–CENIAP, con una
temperatura promedio de 32+3,2°C y una HR de
72%.
La concentración de JI fue la recomendada por
Toledo et al. (2006), de 125 JI/cm2 aplicados a
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la superfi cie del sustrato en los envases. Las
evaluaciones se efectuaron a los 2; 4; 6 y 8 días
después de la inoculación, cuando los envases
se transportaron al laboratorio. El sustrato
se tamizó para ubicar las larvas y pupas con
síntomas de parasitismo, las cuales fueron
colocadas en placas Petri y disectadas para
confi rmar la presencia de nematodos.

Mosca Negra o Fungus gnat (Bradysia
difformis)
En este caso se usaron dos cepas INIA-9 e INIA-
11.Se utilizaron larvas de tercer y cuarto instar
de una población silvestre de B. difformis que
causan daños a las raíces de plantas. Las larvas
provenien de raíces de plántulas de pimentón,
sembradas en bandejas de germinación dentro
de casas de cultivo del estado Aragua.
Bioensayo 3. En placas Petri de 6 cm de
diámetro, forradas internamente con papel de
fi ltro, se colocó 1 mL de suspensión de cada una
de las poblaciones, que contenía 100; 400; 800,
1.200 y 1.600 JI/mL. Se colocaron 10 larvas/
placa. Las placas se sellaron con parafi lm y se
incubaron a 28°C. Se determinó la mortalidad a
las 24; 48 y 72 h. Se realizaron 15 repeticiones/
tratamiento, más cinco placas testigo con agua
destilada estéril.
La mortalidad se determinó con observación
de los síntomas típicos de inmovilidad del
insecto, detención de la alimentación, cambio de
coloración y con una disección de los insectos al
sexto día de la inoculación.
Para todas las pruebas, la comparación de
mortalidad entre aislamientos se realizó con el
análisis no paramétrico de Kruskal Wallis y la
prueba de comparación de pares (Statistix 8.0).

Se calculó la DL50 y DL95, con el análisis Probit,
programa INISAV (2001).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Potencialidad de las poblaciones seleccionadas
como biorreguladoras de dos insectos plaga de
importancia en Venezuela.

Mosca del mango A. obliqua
Las tres cepas evaluadas sobre las larvas de A.
obliqua causaron parasitismo. No se detectaron
diferencias signifi cativas en la mortalidad, lo cual
indica similar efectividad de las tres contra este
insecto (Cuadro 1).
Con respecto a la acción individual de cada
una de las cepas, si se observaron diferencias
signifi cativas. INIA-4 e INIA-11 causaron altos
valores de mortalidad en larvas de A. obliqua
con las dosis de 100 y 400 JI/mL, con promedios
de mortalidad de 76 y 90%, respectivamente y
de 100% con las dosis > 800 Jl/mL. La cepa
INIA-9 logró el 100% de mortalidad con una
dosis de 1.200 Jl/mL. La cepa INIA-11 presentó
diferencias estadísticas signifi cativas con
respecto al testigo en la dosis más baja. Las
otras cepas mostraron diferencias signifi cativas
con relación al testigo a partir de la dosis de 100
Jl/mL, tal como se detalla en el Cuadro 2.
A partir de la dosis de 400 JI/mL las cepas
en estudio presentaron un comportamiento
similar. Asimismo, se observa que la cepa INIA-
11 obtuvo 100% de mortalidad a las 48 h con
la dosis de 1.200 JI/mL, mientras que, la cepa
INIA-4 se obtuvo con la dosis de 1600 JI/mL. La
cepa INIA-9 necesitó 72 h para alcanzar 100%
de mortalidad.

Cuadro 1. Valores promedios y total de mortalidad para larvas de A. obliqua a las 72 h de inoculación
in vitro, con tres cepas de nematodos entomopatógenos.

Cepas de nematodos
entomopatógenos

Promedio de larvas muertas
por placa Petri

Total general de larvas
muertas

Mortalidad
(%)

INIA-4 7,16 + 4,09 a 645 86,00

INIA-9 7,78 + 3,55 a 701 93,46

 INIA-11 8,12 + 3,60 a 731 97,46

Los valores señalados con la misma letra en cada columna no presentan diferencias signifi cativas entre sí, según la prueba
de comparación por pares (P>0,05)
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Es importante resaltar, que el análisis Probit es
usado comúnmente para evaluar productos cuyo
ingrediente activo es una molécula química.
Cuando se trabaja con organismos vivos, el
análisis Probit permite hacer una aproximación
al comportamiento de estos organismos, al
incrementar la dosis de aplicación. Siempre
van a intervenir un sin número de variables
externas y otras intrínsecas de los nematodos
entomopatógenos. La interacción de esas
variables es la que determinará la acción fi nal
de los nematodos en el bioensayo. Aunado
a esto, infl uye la procedencia de la plaga a
evaluar, bien sea de una cría estandarizada de
laboratorio o de una población silvestre, donde
hay más heterogeneidad del material de trabajo
en cuanto a edad y procedencia genética.
Reyes (2003) evaluó en larvas de tercer estadio
de Anastrepha luden Loew, la dosis de 2.000 JI/
mL y obtuvo los siguientes valores de mortalidad:
Heterorhabditis indica 71,13%; Steinernema
carpocapsae cepa All 51,2%; Heterorhabditis
bacteriophora HP88 47,9% y Steinernema
riobrave 38,6%.
En un estudio de la infectividad de H.
bacteriophora al tercer instar de Anastrepha
serpentina Wiedemann, bajo condiciones de
laboratorio, Toledo et al. (2006) encontraron que
se requieren dosis de 36 JI/cm2 para alcanzar
50% de mortalidad; así como, valores cercanos
a los 700 JI/cm2 para obtener 90% de mortalidad,

lo que se considera un nivel signifi cativo de
control de esta plaga. Igualmente, Heve et al.
(2016) lograron control de larvas y pupas de
Anastrepha suspensa con dosis de 200 JI/mL
en condiciones de laboratorio.
Otra especie de mosca de fruta, estrechamente
relacionada, Ceratitis capitata Wiedemann, 1824
(Diptera: Tephritidae), se ha controlado con estos
nematodos obteniéndose desde 33,8 hasta
98,5% de efectividad, al asperjar 50 JI/pupa o
100 JI/larva (Da Silva et al. 2009; Rhode 2010;
De Minas et al. 2011). Los autores evidenciaron
que los nematodos entomopatógenos tienen
amplio rango de acción; en todos los casos hay
un porcentaje de mortalidad que contribuye a la
reducción de la plaga.
Con respecto al análisis Probit se encontró el
valor más bajo de DL50 en la cepa INIA-11 con
0,04 JI/mL, seguido de INIA-9 con 2,91 JI/mL e
INIA-4 con DL50 de 26,73 JI/mL (Cuadro 3).
Los intervalos de confi anza de las tres cepas
se solapan para cada una de estas; por lo que,
se puede asumir que la misma dosis utilizada
para lograr una mortalidad de 50% de la
población, servirá para provocar la muerte del
95% de la plaga evaluada. En las Figuras 1,
2 y 3 se observa la representación gráfi ca de
la mortalidad de cada cepa en función de la
concentración de aplicación. Por la pendiente
de la recta, en estas, se evidencia que la cepa

Cuadro 2. Porcentaje de mortalidad de larvas de A. obliqua entre 24 y 72 horas con diferentes
concentraciones de tres cepas de nematodos entomopatógenos.

Concentración
Juveniles

Infectivos/mL

Mortalidad (%)
Cepa INIA - 4 Cepa INIA- 9 Cepa INIA - 11

Horas Horas Horas
24 48 72 24 48 72 24 48 72

0 2a 2a 2a 2a 3a 3a 0a 1a 2a

100 2a 24b 34a 24b 32b 76b 40b 80b 90b

400 20b 72c 94b 46bc 66b 90bc 54b 78b 94b

800 40b 88c 100b 62c 72b 98c 62bc 94bc 100b

1200 72c 92bc 100 b 68c 90c 100c 80c 100c 100b

1600 64c 100 c 100b 70 c 92 c 100c 88c 100c 100b
Los valores señalados con la misma letra en cada columna no presentan diferencias signifi cativas entre sí, según la prueba
de comparación por pares (P>0,05).
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INIA-11 ejerce una acción más virulenta y rápida
a menor concentración, seguida de INIA-9.
Toledo et al. (2009) utilizaron S. carpocapsae
asperjado en arena que contenían larvas de A.
obliqua del último instar y obtuvieron una DL50
de 157 IJ/cm2. Barbosa-Negrisoli et al. (2009)
evaluaron H. bacteriophora Poinar RS88 y S.
riobrave Cabanillas, Poinar & Raulston RS59,
sobre larvas del último instar de Anastrepha
fraterculus Wiedemann (Diptera:Tephritidae)
encontrando DL90 de 1630; 457 y 2851; 423 JI/
cm2, respectivamente, para los dos nematodos
mencionados previamente.
Foekel et al. (2016) encontraron valores de DL50
de 96.3 y DL90 de 314 para A. obliqua. En el uso

Cuadro 3. Valores del análisis Probit, para A.
obliqua inoculadas con tres cepas de
nematodos entomopatógenos.

Análisis
Probit

Cepas de nematodos entomopatógenos
INIA - 4 INIA-9 INIA-11

DL50 26,73 2,91 0,04

Límites de
Confi anza 9,24-89,26 0 - 48,90 0 - 19,94

DL95 78,82 57,01 28,00

Límites de
Confi anza

14,19-
180,01

8,42-
473,79 0 - 72,16

X2 0,25 3.114 0,028

DL= dosis letal. X2= Chi cuadrado de heterogeneidad

Selección Probit 3,35
(CL5)

Probit 5,00
(CL50)

Probit 6,64
(CL95)

Ecuación de Regresión R2

S0 9,06 26,73 78,82 y= 0,0029 + 3,502 [Log10X] 0,8621

Figura 1. Representación gráfi ca de la tendencia en la respuesta de mortalidad acumulada a las 72 h (Unidades
Probit y Unidades Porcentuales) para larvas de A. obliqua (Macquart) correspondiente a la S0, en función
de la acción de una mezcla acuosa contentiva de diferentes concentraciones JI/mLde Heterorhabditis
indica, cepa INIA- 4
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Figura 2. Representación gráfi ca de la tendencia en la respuesta de mortalidad acumulada a las 72h (Unidades
Probit y Unidades Porcentuales) para larvas de A. obliqua (Macquart) correspondiente a la S0 en función
de la acción de una mezcla acuosa contentiva de diferentes concentraciones [JI/mL]de Heterorhabditis
sp; cepa INIA - 9

Selección Probit 3,35
(CL5)

Probit 5,00
(CL50)

Probit 6,64
(CL95)

Ecuación de Regresión R2

S0 0,15 2,91 57,01 y= 4,4084 + 1,2734[Log10X] 0,9430
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Figura 3. Representación gráfi ca de la tendencia en la respuesta de mortalidad acumulada a las 72 h (Unidades
Probit y Unidades Porcentuales) para larvas de A. obliqua (Macquart) correspondiente a la S0 en función
de la acción de una mezcla acuosa contentiva de diferentes concentraciones [JI/mL]de Heterorhabditis
sp; cepa INIA-11

Selección Probit 3,35
(CL5)

Probit 5,00
(CL50)

Probit 6,64
(CL95)

Ecuación de Regresión R2

S0 0,00 0,04 28,00 y= 5,8006 + 0,5838[Log10X] 0,5312
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de envases con suelo simula el hábitat natural
de la plaga, con lo que se obtienen datos más
cercanos a lo que ocurre en la naturaleza.

Se aprecia que existe una gran variabilidad en
los niveles de inóculo utilizados para alcanzar
niveles similares de mortalidad, por lo que se
reitera la importancia de evaluar en cada caso,
la especie del insecto con la cepa del nematodo.
Los datos de investigaciones previas siempre
van a ser referenciales, más no determinantes,
al momento de decidir cuál especie de nematodo
o cuál dosis utilizar en una situación particular.

En el bioensayo 2, en envases con arena, las
cepas evaluadas presentaron parasitismo sobre
las larvas de A. obliqua, y la mayor mortalidad
fue causada por INIA-9 aunque sin diferencia
estadísticamente signifi cativa con respecto
a INIA-11 (Cuadro 4). En este bioensayo se
evidenció que los valores de mortalidad fueron
menores a los obtenidos in vitro para la misma
especie, similar a lo obtenido por Chaneiko et al.
(2015).

Barbosa et al. (2009) encontraron una reducción
en la efectividad de la acción de los nematodos
entomopatógenos, al ser evaluados en
condiciones de umbráculo. Los experimentos
en invernadero no mostraron diferencias en la
mortalidad con cualquiera de los nematodos,
y en el campo, H. bacteriophora RS88 y RS59
y S. riobravae, rociadas individualmente sobre
la fruta natural y artifi cialmente infestados,
obtuvieron una mortalidad de 51,3%, 28,1% y
20%, 24,3%, respectivamente.

Toledo et al. (2009) evaluaron la acción de H.
bacteriophora y S. carpocapsae sobre larvas
de A. obliqua inoculadas en envases con arena
y encontraron mortalidades entre 60 y 82%,
valores que variaban dependiendo del tipo de
suelo logrando la mayor mortalidad en suelos
areno-arcillosos. Estos valores son equivalentes
a los encontrados para este bioensayo con
inoculación de las larvas directamente en el
suelo.

Mosca negra o Fungus gnat (Bradysia
difformis)
La evaluación de dosis de nematodos
entomopatógenos contra la mosca negra es un
paso crucial para determinar la más adecuada,
de manera que sea efectiva y que represente
un menor costo para el productor (Martins
2010), por ser una plaga asociada a cultivos de
alto valor comercial. Al evaluar las dos cepas
de nematodos entomopatógenos no hubo
diferencias signifi cativas entre los tratamientos y
ambas poblaciones, INIA–9 e INIA–11, causaron
mortalidad de las larvas de B. difformis (Cuadro
5).
La evaluacion de diferentes concentraciones de
nematodos entomopatógenos sobre B. difformis
evidenciaron diferencias signifi cativas con
relación al control en todas las concentraciones
evaluadas, excepto en el caso de la población
INIA-9 en la concentración de 100 JI/mL. Se
obtuvieron valores de mortalidad por encima de
90% con las concentraciones de 1.600 JI/mL
en ambas poblaciones y la de 1.200 JI/mL en
la población INIA-9. En el caso de la población

Cuadro 4. Valores porcentuales de mortalidad para larvas de A. obliqua en cuatro fechas inoculadas
con tres poblaciones de nematodos entomopatógenos en condiciones de umbráculo.

Cepas de nematodos
entomopatógenos

Mortalidad (%)
días

2 4 6 8

Testigo 0 a 3,2 a 7,2 a 9,2a

INIA-4 31,2 a 48,8 b 62,4 b 63,2b

INIA-9 62,4 b 71,6 c 74,8bc 85,2c

INIA-11 58,0 b 63,6 c 64,8c 74,8c
Los valores señalados con la misma letra en cada columna no presentan diferencias signifi cativas entre sí, según la prueba
de comparación por pares (P>0,05).
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INIA-11, no hubo diferencias signifi cativas entre
los tratamientos, pero sí con el testigo (Cuadro
6).
En pruebas de laboratorio Hyeong et al. (2001),
evaluaron S. carpocapsae sobre todas las fases
inmaduras de fungus gnat y reportaron que las
más sensibles son las larvas de tercero y cuarto
instar, con una mortalidad de 35%. Martins
(2010), al evaluar H. indica en condiciones de
laboratorio logró una mortalidad de 96% y

Al efectuar el análisis Probit los resultados
muestran diferencias en la virulencia de las
cepas evaluadas contra B. difformis. La DL50
para INIA-9 fue de 13,17 mientras que para INIA-
11 fue de 1,75; cinco veces menor (Cuadro 7).
Teóricamente, en este caso sería la cepa
a seleccionar para ser aplicada ya que se
requeriría menos cantidad de material biológico
para causar 50% de mortalidad. Sin embargo,
al analizar la DL95, ocurre lo contrario, la cepa
INIA-9 presenta el menor valor (306,86 JI/mL).
En general estos microorganismos deben ser
aplicados en grandes cantidades para que la
acción que ellos ejercen pueda ser evidenciada
a nivel de campo. Esta prueba permite orientar
la toma de decisiones sobre la concentración
defi nitiva del inóculo de nematodos a aplicar.
En las Figuras 4 y 5, se observa la representación
gráfi ca de la tendencia de la mortalidad en

Cuadro 5. Valores promedios y totales de mortalidad para larvas de Bradysia difformis a las 72 h de
inoculación in vitro con dos poblaciones de nematodos entomopatógenos.

Cepas de nematodos
entomopatógenos

Promedio de larvas
muertas por placa Petri

Total general
de larvas muertas

Mortalidad
(%)

INIA-9 6,66 + 3,28 a 597 79,6

  INIA-11 7,10 + 3,42 a 639 85,2

Los valores señalados con la misma letra en cada columna no presentan diferencias signifi cativas entre sí, según la prueba
de comparación por pares (P>0,05)

Cuadro 7. Valores del Análisis Probit, para
Bradysia difformis inoculadas
con dos cepas de nematodos
entomopatógenos.

Análisis
Probit

Cepas de nematodos
entomopatógenos

INIA-9 INIA-11

CL50 13,17 1,75

Límites de
Confi anza 8,74-49,41 1,48-20,19

CL95 306,86 464,04

Límites de
Confi anza 248,03-928,54 37,99-548.81

X2 0,033 0,031

CL50: Concentración letal media; CL95: Concentración Letal
al 95%;X2Chi cuadrado de heterogeneidad

Cuadro 6. Valores porcentuales de mortalidad
acumulada de larvas de B. difformis
72 h después de la aplicación de
diferentes concentraciones de
dos poblaciones de nematodos
entomopatógenos.

Concentración
JI/mL

Mortalidad (%)
Cepas de nematodos

entomopatógenos
INIA-9 INIA-11

0 10 a   8 a

100   52 ab 72 b

400   74 bc 80 b

800   88 bc 86 b

1200 90 c 86 b

1600 90 c 94 b
Los valores señalados con la misma letra en cada
columna no presentan diferencias signifi cativas entre
sí, según la prueba de comparación de pares (P>0,05).

Villanueva (2013) obtuvo mortalidades in vitro
en un rango de 60 – 100% de larvas y pupas
de B. difformis inoculadas conjuntamente con H.
bacteriophora y S. feltiae.
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Figura 4. Representación gráfi ca de la tendencia en la respuesta de mortalidad acumulada a las 72h (Unidades
Probit y Unidades Porcentuales) para larvas de Bradysia difformis correspondientes a la S0 en función
de la acción de una mezcla acuosa contentiva de diferentes concentraciones [JI/mL]  de Heterorhabditis
sp. , Cepa INIA -9.

Selección Probit 3,35
(CL5)

Probit 5,00
(CL50)

Probit 6,64
(CL95)

Ecuación de Regresión R2

S0 0,56 13,17 306,86 y= 3,6535 + 1,2029[Log10X] 0,7740
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Figura 5. Representación gráfi ca de la tendencia en la respuesta de mortalidad acumulada a las 72h (Unidades
Probit y Unidades Porcentuales) para larvas de Bradysiadifformis correspondiente a la S0 en función de
la acción de una mezcla acuosa contentiva de diferentes concentraciones [JI/mL]  de Heterorhabditissp.,
Cepa INIA-11.

Selección Probit 3,35
(CL5)

Probit 5,00
(CL50)

Probit 6,64
(CL95)

Ecuación de Regresión R2

S0 0,01 1,75 464,04 y= 4,8348 + 0,6788 [Log10X] 0,8235
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función de la dosis utilizada, y se evidencia que
la cepa INIA-11 es más efectiva en ejercer su
acción parasitaria, aun cuando, las dos cepas
logran alcanzar un alto porcentaje de mortalidad.
Gouge y Hague (1995) evaluaron el ciclo de
Steinernema feltiae en B. difformis paupera
Tuomikoski, encontraron que a las 45 h ya se
había completado una generación del nematodo
y el cadáver de las larvas se había desintegrado
totalmente. Esto difi ere de lo observado en este
ensayo, donde las dos poblaciones evaluadas
conservaron intacto el cadaver de las larvas
hasta las 72 h.
Harris et al. (1995) realizaron ensayos en
invernaderos y evaluaron el control de fungus
gnat sobre Euphorbia pulcherrima. Se aplicó
S. feltiae, Bacillus thuringiensis var. israelensis,
un regulador de crecimiento y diazinón. S.
feltiae logró un control de la plaga similar al del
insecticida. Jagdale et al. (2004) usó S. feltiae
a una dosis de 2,5 – 5 x 105 JI/m2 y se redujo
signifi cativamente la incidencia de la plaga. Por
su parte, Vanninen (2010) empleó 1,3 x 106JI/
m2 de S. carpocapsae en Poinsettia y controló
hasta 60% de adultos de fungus gnat.
Otras especies de nematodos entomopatógenos
evaluadas son Heterorhabditis marelatus y
H. bacteriophora las cuales, a una dosis de
1,25 x 105 JI/m2 en el cultivo de E. pulcherrima
en invernaderos, controlaron hasta 54% de
individuos (Jagdale et al. 2007b).
La aplicación de nematodos entomopatógenos
para el control de Bradysia difformis es una
estrategia ampliamente usada en otros países
(Georgis et al. 2006; Cloyd 2010) y los resultados
de estos ensayos sugieren que hay un gran
potencial de las cepas venezolanas para el
control de esta plaga.

CONCLUSIONES
Los nematodos entomopatógenos nativos de las
Cepas INIA-4, INIA-9 e INIA-11, son efectivos en
el control de larvas de A. obliqua y B. difformis,
dípteros de importancia agrícola en Venezuela.
Dosis iguales o superiores a 80 JI/mL pueden
ser utilizadas en pruebas in vitro para evaluar
cepas de nematodos entomopatógenos.

Se confi rma la potencialidad de estos organismos
para su uso en el control biológico de plagas.
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NOTA TÉCNICA

RESUMEN

Con el propósito de determinar el comportamiento de
variables atmosféricas que infl uyen en el proceso de
secado tradicional del cacao en Chuao, Venezuela; y
su correlación con humedad y acidez se instaló una
estación meteorológica digital en las inmediaciones
del patio de secado. Se registró data de las variables
temperatura (°C), humedad (%) e irradiación solar
(W.m-2). Las mediciones se realizaron a intervalos de
15 min. Simultáneamente se tomaron 96 muestras
por triplicado de la masa de cacao de 20 g, cada
20 min durante los nueve días del proceso. Se
identifi caron y empaquetaron en bolsas herméticas
y selladas al vacío; luego, se conservaron en un
congelador para garantizar la no modifi cación de sus
características hasta el trasladado al laboratorio para
análisis de humedad fi nal y acidez titulable. Se utilizó
software Wheaterlink® para análisis de las variables
atmosféricas y software Curve Expert Basic 1.40
para obtener líneas de tendencia, que se presentan
como polinomios, con sus respectivos coefi cientes
de correlación (CR) y desviación estándar (DS) de
cada variable. La temperatura con DS=0,416217 y
CR=0,989267; la irradiación solar con DS=30,287368
y CR=0,993219 y la humedad ambiental con
DS=1,211358 y CR=0,991878. Los resultados para
humedad inicial, critica y fi nal del cacao fueron 50,93%;
30,37% y 6,96%, respectivamente; asociados a un
tiempo crítico de 380 min y total de deshidratado
de 1.900 min, con comportamiento higroscópico del
cacao en horas nocturnas. El contenido de ácido
acético estuvo entre 0,84 – 0,98%. La correlación
variables atmosféricas y humedad del cacao obtuvo
un CR=0,996363 y DS=1,131872.

Palabras clave: comportamiento higroscópico,
humedad crítica, secado solar, tiempocrítico,
Theobroma cacao L.

ABSTRACT

In order to determine the behavior of atmospheric
variables that infl uence the traditional drying process
of cocoa in Chuao, Venezuela; and its correlation with
humidity and acidity was installed a digital weather
station in the vicinity of the drying yard. Data was
recorded on the variables temperature (° C), humidity
(%) and solar irradiation (W.m-2). The measurements
were made at 15 min intervals. Simultaneously
96 samples were taken in triplicate of the mass of
cocoa of 20 g, every 20 min during the nine days of
the process. They were identifi ed and packaged in
airtight bags and vacuum sealed; then, they were
kept in a freezer to guarantee the non-modifi cation
of their characteristics until the transfer to the
laboratory for fi nal moisture analysis and titratable
acidity. Wheaterlink® software was used to analyze
atmospheric variables and Curve Expert Basic 1.40
software to obtain trend lines, which are presented
as polynomials, with their respective correlation
coeffi cients (CR) and standard deviations (SD) for
each variable. The temperature with DS = 0.416217
and CR = 0.9889267; solar irradiation with DS=
30.287368 and CR = 0.993219 and ambient humidity
with DS = 1.211358 and CR= 0.991878. The results
for initial, critical and fi nal cocoa moisture were
50.93%; 30.37% and 6.96%, respectively; associated
with a critical time of 380 min and dehydrated total of
1900 min, with hygroscopic behavior of cocoa at night.
The acetic acid content was between 0.84 - 0.98%.
The correlation between atmospheric variables and
humidity of the cocoa had a CR = 0.996363 and DS
=1.131872.

Key words: hygroscopic behavior, critical humidity,
solar drying, critical time, Theobroma cacao L.

Comportamiento de variables atmosféricas en el proceso de secado
tradicional del cacao y su correlación con la humedad y acidez
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INTRODUCCIÓN
El proceso de secado del cacao disminuye
la cantidad de agua contenida en los granos
para ser conservados y cumplir con la etapa
de fermentación interna. De esa manera, se
completa la acción de los precursores de sabor y
olor característicos del chocolate. El secado del
grano de cacao es una de las etapas del benefi cio
postcosecha, que debe realizarse con cuidado,
para garantizar la calidad integral del producto
fi nal (Zambrano et al. 2010). Determinadas
variables como el tiempo, temperatura y
humedad establecen la efectividad del secado
de cacao (Tinoco y Ospina 2010).
Al ser la radiación solar absorbida directamente
por el cacao, para evaporar el agua contenida
en el grano, resulta en un uso más efi ciente
de la energía (Pastrana 2014). No obstante,
posee limitaciones por ser un método laborioso
y dependiente de las severas condiciones
climáticas de la región, que son variables de una
zona a otra (Álvarez et al. 2010).
Las técnicas de secado varían entre los
agricultores y abarca desde el secado natural
al sol hasta el artifi cial mediante el uso de
aire caliente (Oke y Omotayo 2012). El secado
artifi cial produce la principal transformación
del grano en la postcosecha y, a su vez, es el
procedimiento que más atención requiere para
no afectar la calidad. De la energía utilizada en
el proceso de producción de granos, el secado
consume alrededor del 50 %; al tomar en cuenta
los factores de calidad y consumo energético,
se puede apreciar la importancia que adquiere
la correcta realización del secado (Tinoco y
Ospina 2010).
Habitualmente el proceso de secado del cacao
se lleva a cabo usando el deshidratado natural
tradicional al sol (Manoj y Manivannan 2013); se
realiza en patios de secado, con la exposición del
cacao al aire libre y a la radiación solar directa.
Este tipo de secado por convección natural sólo
depende de la irradiación solar (Pangavhane
et al. 2002); por lo que se presenta como la
propuesta más conveniente para los sectores
rurales donde la energía eléctrica es escasa o
no está disponible.
Los problemas asociados al deshidratado al
sol son: sobre-deshidratación, deshidratación
insufi ciente, rehidratación por efectos de lluvia,

decoloración debida a los efectos de la radiación
ultravioleta y contaminación por agentes
externos como aves, insectos, microorganismos
y humos (Dilip y Rajeev 2004).
En Venezuela, el cacao es secado al sol
mediante protocolos no uniformes que
dependen de las costumbres de los agricultores
y de la disponibilidad de infraestructura para su
ejecución (Zambrano et al. 2010). Sin embargo,
por ser un rubro de importancia económica
en el país, con proyección de exportación,
es necesario usar innovaciones tecnológicas
postcosecha. Al respecto, se tiene que tomar en
cuenta las variables que infl uyen en el proceso
de secado del grano y que mantengan la calidad
fi nal del mismo.
El cacao cultivado en Chuao es principalmente
Criollo y presenta una gran variabilidad genética,
con introgresiones de cacao Trinitario que le
dan una mayor diversidad y le proporcionan su
calidad y aroma, permitiéndole distinguirse como
el mejor de los cacaos cultivados (González
2007). El siguiente estudio tuvo como objetivo
determinar el comportamiento de las variables
atmosféricas que infl uyen en el proceso de
secado tradicional del cacao de Chuao, estado
Aragua y su correlación con las variables
humedad y acidez fi nal del cacao.

MATERIALES Y MÉTODOS
La investigación se realizó durante en el proceso
de secado de cacao, en la zafra decembrina del
año 2007, en Chuao, estado Aragua, Venezuela.
Esta es una localidad costera cuyas coordenadas
geográfi cas son 10º 29’ 32,45” N y 67º 31’ 39,14”
O. El periodo de cosecha correspondió a nueve
días; este coincidió con el proceso de secado
en su totalidad, desde la salida del cacao del
fermentador hasta alcanzar la humedad fi nal del
producto, mediante exposición directa al sol en
patio.
En las inmediaciones del patio de secado,
se instaló una estación meteorológica digital
para el registro de la data medioambiental que
infl uyó directamente sobre proceso de secado.
Se determinó la temperatura ambiental (°C),
humedad ambiental (%) e irradiación solar
(W.m-2). Las mediciones se realizaron a
intervalos estándar de 15 minutos.
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Para determinar la humedad del grano y acidez
titulable se tomaron 96 muestras por triplicado de
la masa de cacao, cada una de 20 g. Estas fueron
obtenidas durante los nueve días en el proceso
de secado, cada 20 min (desde la colocación de
la masa de cacao para su exposición al sol en el
patio, hasta su recogida). En algunos casos no
fue posible tomar el mismo número de muestras,
por las condiciones de nubosidad de la zona que
limitó el proceso de secado.
Las muestras se identifi caron y empaquetaron
en bolsas herméticas, selladas al vacío y se
conservaron en un congelador en el rango de
temperatura de -24 ºC y 14 ºC, para garantizar
que no se modifi caran sus características.
Posteriormente, se llevaron al laboratorio del
Instituto de Ciencias y Tecnología de Alimentos
(ICTA), Facultad de Ciencias de la Universidad
Central de Venezuela para los análisis
respectivos. La humedad fue determinada
en estufa a 105 °C, según método N° 931.04
(AOAC 1990) y los resultados se expresaron en
porcentaje (%). La acidez total titulable se fi jó
según el método N° 942.15 (AOAC 1980) y se
reportó en términos de miliequivalentes de ácido
acético.
Cada vez que el cacao se recogió del patio y se
guardó en el sitio de almacenamiento nocturno,
se evaluaron las condiciones de temperatura
y humedad ambiental, bajo las cuales estaba
expuesto durante la noche. La toma de muestras
y registro de la información se llevó a cabo sin
interferir con las actividades propias del proceso
de secado, que la comunidad de Chuao ejecuta
desde tiempos ancestrales. De esta manera
la exploración fue obtenida sin perturbaciones
externas, más que las propias de la zona.
Se procedió al análisis sistemático del
comportamiento de las variables atmosféricas
medidas en tiempo real, por medio del software
Wheaterlink®. Para la obtención de las líneas
de tendencia promedio con sus respectivos
coefi cientes de correlación (CR) y desviación

estándar (DS) relacionadas con cada variable,
se usó del software Curve Expert Basic 1.40.
Para el análisis estadístico de los resultados
obtenidos en laboratorio se realizaron análisis de
varianza (ANOVA), a fi n de evaluar si el tiempo y/o
el día de secado presentaban algún efecto sobre
estos parámetros, a un nivel de signifi cancia de
5%; en caso afi rmativo, se realizó la prueba de
rangos múltiples de Duncan, para esto se utilizó
el software Statgraphics Plus 5.1.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Con la data correspondiente a los días de
medición para las variables atmosféricas, se
tomó como referencia el “tiempo cero minutos”
que coincide con las 00:00 (medianoche);
por lo que, 510 min serán las 08:30 a.m., 810
min se corresponde con las 01:30 p.m., y así
sucesivamente.

Variables atmosféricas que infl uyen en el
proceso de secado del cacao de Chuao
Temperatura ambiental promedio en función del
tiempo T(t):
La Figura 1 muestra el comportamiento de la
variable temperatura ambiental promedio con
polinomio de grado 19, de la forma,

una desviación estándar (DS)= 0,416217y un
coefi ciente de correlación (CR) = 0,989267.
Los valores promedios mínimos y máximos para
el comportamiento de la temperatura ambiental
para el estado Aragua, reportados por el
Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología
(INAMEH) son de 20,77 - 30,88 °C.
Se aprecia el incremento de la temperatura
ambiental desde un valor cercano a los 22 ºC,
510 minutos (08:30 a.m.); hasta superar los
30 ºC en el tiempo 810 minutos (01:30 p.m.). De
allí, inicia un prolongado y sostenido descenso
de la temperatura ambiental hasta la mañana

a = 2.408266E+01 b = -9.817462E-02 c = 7.591900E-03 d = -2.139287E-04 e = 3.0347989E-06

f = -2.559479E-08 g = 1.400017E-10 h = -5.205994E-13 i = 1.341799E-15 j =-2.369258E-18

k = 2.644044E-21 l = -1.155148E-24 m = -1.739549E-27 n = 4.138330E-30 o = -4.470683E-33

p = 3.068993E-36 q = -1.407014E-39 r = 4.202885E-43 s = -7.437222E-47 t = 5.934954E-51

1Coefi cientes polinomio temperatura ambiental promedio
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del siguiente día, aproximándose el valor de la
temperatura nuevamente a los 22 ºC iniciales.
Irradiación solar promedio en función del tiempo
I(t).
La Figura 2 permite observar la aproximación
para el comportamiento de la irradiación solar
promedio en función de la hora del día. El
resultado fue un polinomio de grado 5, de la
forma:

2

cuya DS = 30,287368 y CR = 0,993219.
Al contrastar las gráfi cas de temperatura
ambiental promedio (Figura 1) e irradiación
solar promedio (Figura 2), se evidencia una
estrecha relación entre ambas variables. Se
observa que la temperatura ambiental promedio
T(t), mantiene su incremento al pasar el punto
de máxima irradiación solar (tiempo: 720
minutos o 12:00 del mediodía); es decir, que
la temperatura ambiental continuó elevándose
aproximadamente durante una hora y media más,
después de la máxima irradiación solar. Esto
es una consecuencia directa del calentamiento

del suelo y edifi caciones contiguas al patio de
secado. Al descender los niveles de irradiación
solar, los mismos liberan energía en forma de
calor sensible que se transfi ere por convección
al aire circundante e incrementa la temperatura.
Los valores obtenidos concuerdan con la
estimación del potencial de energía solar en
Venezuela en la franja costera (Posso et al.
2014).

Humedad ambiental promedio en función del
tiempo H(t).
La Figura 3, muestra la curva que mejor
aproximación estadística presenta para este
caso; un polinomio de grado 19 de la forma

3

con una DS= 1,211358 y un CR= 0,991878.
El INAMEH reporta como valor promedio
mínimo 54,05 % y máximo 90,86 % para el
comportamiento de la humedad ambiental
para el estado Aragua. En la Figura 3, se
aprecia el descenso de la humedad ambiental
aproximadamente en el mismo periodo de tiempo

Figura 1.  Temperatura ambiental promedio (°C) en
función del tiempo (min) de secado del
cacao en Chuao, estado Aragua en la zafra
decembrina 2007.

Figura 2. Irradiación solar promedio en función
del tiempo (min) de secado del cacao
en Chuao, estado Aragua en la zafra
decembrina 2007.

a = 3.696730E+04 b = -2.741207E+02 c = 7.693878E-01 d = -1.020102E-03 e = 6.4552407E-07 f = -1.575636E-10

2Coefi cientes polinomio irradiación solar promedio

a = 8.575043E+01 b = 2.6643026E-01 c = -2.052879E-02 d = 5.980317E-04 e = -9.003569E-06

f = 8.071765E-08 g = -4.655883E-10 h = 1.801660E-12 i = -4.736994E-15 j = 8.213198E-18

k = -7.966363E-21 l = -5.758933E-25 m = 1.551844E-26 n = -2.726694E-29 o = 2.774189E-32

p =-1.881530E-35 q = 8.667583E-39 r =-2.620871E-42 s = 4.711367E-46 t =-3.825817E-50

3Coefi cientes polinomio humedad ambiental promedio
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en el que se consigue la mayor irradiación solar
y la mayor temperatura ambiente.

Los resultados revelan que la humedad relativa
del ambiente inicia un proceso de descenso
desde 87% en el tiempo 0 (00:00) hasta 63% a los
760 minutos (12:40 p.m.). Luego gana humedad
nuevamente, con una tasa de variación similar
a la de descenso hasta adentrada la noche

(10:00 p.m.), punto donde alcanzó una humedad
de 87%; de allí, hasta la mañana siguiente, la
razón de incremento de la humedad decrece
haciendo la pendiente de la curva casi horizontal
hasta la mañana del día siguiente.

Variables patrón: humedad y acidez fi nal del
cacao
El Cuadro 1 muestra los resultados obtenidos
para el porcentaje de humedad (%) de los granos
de cacao en función del tiempo de secado (min)
para cada día de secado.
Se evidencia una disminución del contenido de
humedad en la medida en que aumenta el tiempo
de secado y con el transcurso de los días. Se
aprecia que durante los tres (3) primeros días,
la perdida de humedad fue rápida. A partir del
cuarto día, este comportamiento cambia y se
observa que la perdida de humedad es cada vez
más lenta hasta llegar al séptimo día. Además,
se presentó un comportamiento higroscópico
en la masa de cacao durante el período de
almacenamiento nocturno (valores en negrilla
en los días 3; 4; 6; 7 y 8); donde experimentó

Figura 3. Humedad ambiental promedio H(t)
desecado del cacao en Chuao, estado
Aragua en la zafra decembrina 2007.

Cuadro 1. Valores obtenidos para la humedad (%) del cacao en función del tiempo (min) para los
diferentes días de secado.

Tiempo
(min)

Humedad (%) del cacao por días de secado
1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 50,93 d 37,72 bcd 33,21 g 24,02 g 14,31 e 9,88 b 9,64 j 7,78 g 6,92 d
20 50,42 d 39,14 e 32,75 g 21,37 f 12,73 d 9,82 b 8,34 i 6,74 cd 5,70 a
40 50,25 d 38,10 cd 30,37 f 18,95 e 11,77 c 8,97 a 8,26 i 6,92 cde 5,98 ab
60 44,07 b 37,14 b 26,41 d 18,36 e 12,00 c 8,11 hi 6,83 e 6,10 c
80 45,79 c 38,49 de 27,76 e 18,04 e 11,95 c 7,72 fg 6,63 bc 6,21 c

100 46,59 c 37,27 bc 29,38 f 15,70 d 12,64 d 7,51 def 6,54 bc 5,98 ab
120 43,89 b 37,06 b 25,64 cd 18,04 e 10,90 b 7,48 def 7,27 ef 6,96 d
140 41,13 b 33,69 a 24,24 b 15,70 d 10,93 b 7,07 c 6,18 ab
160 40,39 a 24,88 cb 16,23 d 10,47 b 7,83 gh 6,51 bc
180 25,04 cd 15,94 d 10,89 b 7,25 cd 7,46 fg
200 22,79 a 14,72 bc 10,49 b 7,55 ef 7,00 de
220 14,33 ab 10,59 b 7,49 def 6,48 bc
240 15,96 ab 9,36 a 7,28 cd 5,84 a
260 13,56 a 10,70 b 6,76 b
280 14,07 ab 6,43 a

Cada valor representa el promedio de tres determinaciones (n=3). Los valores en cada fi la con al menos una letra en común
no presentan diferencias estadísticamente signifi cativas entre sí a un nivel de signifi cancia de 5% (P<0.05).
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pequeños incrementos en su contenido de
humedad debido a la absorción de agua
proveniente de la humedad del aire circundante.
En la Figura 4, se presenta la curva de secado
obtenida en el patio de secado solar tradicional
de la localidad bajo estudio durante la zafra
decembrina 2007. Esto se corresponde con el
comportamiento de la pérdida de humedad del
cacao durante el proceso de deshidratado solar
consecutivamente día por día.
Se destacan dos puntos: en el primero, la tasa
de extracción de humedad de los granos de
cacao expuestos directamente al sol en función
del tiempo de exposición. En segundo lugar,
la humedad de la masa de cacao al iniciar el
proceso de secado fue de aproximadamente
51%. Al fi nalizar el proceso la humedad alcanzó

el valor de 7%, aproximadamente; valores
equivalentes con lo expresado por el Instituto
Nacional de Nutrición (INN 2001).
En la Figura 5 se observa la línea de tendencia
para la variación de la humedad del cacao.
Se desprende que la mejor aproximación
estadística que representa el comportamiento
de la humedad del cacao durante el proceso de
secado tradicional al sol resulta en un polinomio
de grado 5, de la forma:

con CR = 0,996363 y una DS = 1,131872. Por
otra parte, de la línea de tendencia se verifi ca
que la humedad crítica resulta en 30,37%,
asociada al tiempo crítico de 380 min y un tiempo
total de deshidratado de 1.900 min consecutivos.

Figura 4. Curva de secado del cacao de Chuao, estado Aragua, obtenida en patio de secado tradicional al solen
la zafra decembrina 2007.

a = 5.025871E+01 b = -4.768937E-02 c = -4.296358E-05 d = 9.493200E-08 e = -5.400390E-11 f = 1.028359E-14

4Coefi cientes polinomio línea de tendencia para variación de humedad del cacao

4
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El Cuadro 2, muestra los valores de la acidez
titulable de las muestras de cacao evaluadas. Se
observa que los valores promedios (X*) de este
parámetro para cada uno de los diferentes días
de secado oscilaron entre 0,84 y 0,98 %.

Los valores difi eren de los obtenidos por Grazani
et al. (2003) en granos forastero trinitario

cosechado en Cumboto, estado Aragua y que
oscilaron entre 0,3 -0,35 %; mientras que, Ortíz
et al. (2004) reportan valores de 1,01 - 1,10 %
en mezclas de cacao tipo forastero y criollo
fermentados y secados de la misma localidad
(Cumboto); estos valores son ligeramente
superiores a los obtenidos en el presente estudio.

CONCLUSIONES
El comportamiento de la variable temperatura
ambiental promedio T(t), se presenta como un
polinomio de grado 19, con una DS = 0,416217
y un CR = 0,989267. La irradiación solar
promedio I(t), un polinomio de grado 5, cuya
DS = 30,287368 y CR = 0,993219. La variable
humedad ambiental promedio H(t), representada
mediante un polinomio de grado 19, con una
DS= 1,211358 y un CR= 0,991878.
La humedad de la masa de cacao al iniciar el
proceso de secado es de 50,93 % y la humedad
al fi nalizar el proceso alcanzó el valor de 6,96%.
El cacao mostró un comportamiento higroscópico
durante el periodo de almacenamiento nocturno,

Figura 5. Línea de tendencia para variación de la
humedad del cacao de Chuao, estado
Aragua, durante zafra decembrina 2007.

Cuadro 1. Valores obtenidos para la humedad (%) del cacao en función del tiempo (min) para los
diferentes días de secado.

Tiempo
(min)

Humedad (%) del cacao por días de secado
1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 0,95 abe 0,91 bde 0,90 ac 0,78 af 0,89 a 0,74 ag 0,95 a 0,84 bcfg 1,06 d
20 0,85 abe 0,88 bde 0,85 ac 0,75 af 0,95 a 1,08 ag 0,82 a 0,96 bcfg 0,99 d
40 1,13 abe 0,89 bde 0,77 ac 0,79 af 0,93 a 0,76 ag 0,78 a 0,71 bcfg 1,03 d
60 0,77 abe 0,90 bde 0,76 ac 0,79 af 0,77 a 0,87 a 1,18 bcfg 1,07 d
80 0,89 abe 0,93 bde 0,83 ac 0,85 af 0,79 a 0,85 a 0,99 bcfg 0,79 d

100 0,86 abe 0,91 bde 0,90 ac 0,83 af 0,82 a 0,81 a 0,94 bcfg 0,70 d
120 0,79 abe 0,91 bde 0,97 ac 0,77 af 0,88 a 0,96 a 0,72 bcfg 1,16 d
140 0,91 abe 1,17 dbe 0,80 ac 0,97 af 0,85 a 0,82 a 0,80bcfg
160 0,79 abe 0,88 ac 0,89 af 0,74 a 0,60 a 0,89 bcfg
180 0,89 ac 0,86 af 0,94 a 0,83 a 0,85 bcfg
200 0,84 ac 0,85 af 0,85 a 0,73 a 1,06 bcfg
220 0,78 af 0,76 a 0,80 a 0,93 bcfg
240 0,86 af 0,72 a 0,85 a 0,83 bcfg
260 0,93 af 0,81a 0,83 a
280 0,82 af 0,76 a
X* 0,89 abe 0,94 bde 0,85 ac 0,84 af 0,84 a 0,86 ag 0,82 a 0,91 bcfg 0,98 d

Cada valor representa el promedio de tres determinaciones (n=3). Los valores en cada fi la con al menos una letra en común
no presentan diferencias estadísticamente signifi cativas entre sí a un nivel de signifi cancia de 5% (P<0.05).
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donde experimentó pequeños incrementos
de humedad debido a la absorción de agua
proveniente de la humedad del aire circundante.
La correlación entre variables atmosféricas y la
variación de la humedad del cacao durante el
secado, se presenta con una línea de tendencia
en un polinomio de grado 5 con CR = 0,996363
y una DS = 1,131872. La humedad crítica resultó
en 30,37%, asociada al tiempo crítico de 380
minutos y un tiempo de deshidratado de 1.900
minutos consecutivos.
El rango para la acidez total titulable estuvo
comprendido entre 0,84 - 0,98 %.
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RESUMEN

Los recursos fi togenéticos representan el
germoplasma básico en la mejora genética de
los cultivos. El objetivo del presente trabajo fue
caracterizar 24 accesiones de Phaseolus vulgaris
L. y tres de P. lunatus L. Estas son provenientes
de diferentes regiones de Venezuela y están
conservadas en el Banco de Germoplasma de
Leguminosas del INIA-CENIAP. El ensayo se
estableció en la localidad de Ipure, municipio
Acosta, estado Monagas. Cada accesión fue
sembrada en una hilera de 3 m, con  distancia
entre hileras de 0,60 m y 0,20 m entre plantas,
colocándose dos semillas por punto. Se evaluaron
caracteres cualitativos y cuantitativos en 10
plantas seleccionadas al azar por accesión, con
los descriptores del CIAT e IPGRI. Se efectuó un
análisis de agrupamiento jerárquico y distancia
euclidiana promedio para agrupar las accesiones
con los caracteres cuantitativos, número de
vainas por planta (NVP), número de semillas por
vaina (NSV) y peso de 100 semillas. También la
estadística descriptiva de los grupos conformados.
Los datos fueron procesados con el programa
InfoStat®. El color morado de la fl or predominó en
85,19%. El 62,96% de las accesiones mostraron
hábito de crecimiento indeterminado. En las
características de las semillas se encontró que
77,78% son de tamaño pequeña, 81,48% color
negra, con brillo de intensidad opaco (96,30%).
La forma de la semilla fue la de mayor variación,
aunque el 74,07% arriñonada recta en el lado
del hilo. El análisis de conglomerados permitió
diferenciar siete grupos. Dos accesiones de P.
vulgaris y una de P. lunatus se distinguieron del
resto.

Palabras clave: Banco de germoplasma, leguminosa,
recursos fi togenéticos, variabilidad genética.

ABSTRACT
Plant genetic resources represent the basic
germplasm of genetic improvement of crops. The
objective of the present work was to characterize of
24 accessions of Phaseolus vulgaris L. and three
of P. lunatus L. These are from different regions
of Venezuela and conserved in the Leguminous
Germplasm Bank of INIA-CENIAP. The assay was
established in town of Ipure, Acosta municipality,
Monagas state. Each accession was planted in a
row of 3 m, with distance between rows of 0.60 m
and 0.20 m between plants, placing two seeds per
point. Qualitative and quantitative characteristics
were evaluated in 10 plants selected at random
by accession, with descriptors of CIAT and
IPGRI. A hierarchical clustering analysis and
average Euclidean distance was performed with
the quantitative characteristics number of pods
per plant (NVP), number of seeds per pod (NSV)
and weight of 100 seeds for the conformation of
the groups. Also the descriptive statistic of the
conformed groups. The data was processed
through the InfoStat® program. The purple color
of the fl ower predominated in 85.19%. The 62.96%
of the accessions showed indeterminate growth
habit. In the characteristics of the seeds it was
found that 77.78% are small, 81.48% black, with
opaque intensity brightness (96.30%). The shape
of the seed was the one with the greatest variation,
although 74.07% straight kidney on the side of the
thread. The cluster analysis allowed differentiates
seven groups. Two accessions of P. vulgaris and
one of P. lunatus were distinguished from the rest.

Key words: Germplasm Bank, legume, plant genetic
resources, genetic variability.
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INTRODUCCIÓN
Los recursos fi togenéticos para la alimentación
y la agricultura (RFAA) representan elementos
esenciales en el mejoramiento genético de los
cultivos; principalmente ante las nuevas plagas
y cambios de las condiciones ambientales
(Andreas 2006 y Griffi n et al. 2015). La
conservación de estos recursos permite
recuperar el cultivo de especies y variedades
tradicionales (Griffi n et al. 2015).
La caracterización y evaluación de los recursos
fi togenéticos son fundamental para el desarrollo
de programas de mejoramiento convencional,
mejoramiento participativo y mejoramiento
asistido con técnicas biotecnológicas (Vargas-
Vásquez et al. 2008 y Griffi n et al. 2015). Además,
cumplen una función vital en el desarrollo
sostenible de la agricultura, ayudan a aumentar
la producción de alimentos y a combatir el
hambre y la pobreza (Rao 2007).
En Venezuela, el Instituto Nacional de
Investigaciones Agrícolas (INIA) cuenta con
la Unidad de Conservación de Recursos
Fitogenéticos (UCRFG), ubicada en el Centro
de Investigaciones Agropecuarias (CENIAP)
en Maracay, estado Aragua. En el Banco de
Germoplasma de Leguminosas de esa Unidad
se resguarda y conserva una colección con más
de 3.000 accesiones del género Phaseolus.
Estos corresponden a cultivares locales e
introducidos. Se ha evaluado una proporción
de estos recursos genéticos, de acuerdo a
caracteres morfológicos y moleculares (Medina
et al. 2013 y Pérez et al. 2013).
Las leguminosas de grano, representan rubros
estratégicos para la alimentación de la población
venezolana. Por tal razón, el objetivo del
presente trabajo fue caracterizar 24 accesiones
de Phaseolus vulgaris L. y tres de P. lunatus L.;
que son provenientes de diferentes regiones
agroecológicas del país y están conservadas en
el Banco de Germoplasma de leguminosas del
INIA-CENIAP.

MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio se realizó en la localidad Ipure,
municipio Acosta del estado Monagas, con
coordenadas de 10°06 4̀5,9” N y 63°45`15” O y
altitud de 630 m.s.n.m.  La zona se caracteriza

por un bosque húmedo montañoso de clima
templado, con temperatura promedio anual de
23,7 ºC y precipitación anual de 975 mm.
Previo al establecimiento del ensayo se efectuó
un análisis de suelo con fi nes de fertilidad a
una profundidad de 20 cm, en el Laboratorio de
suelos del Instituto Nacional de Investigaciones
Agrícola en el estado Guárico (INIA-Guárico).
Los resultados arrojaron un suelo de textura
franco-arcillosa, con presencia de 7 mg.kg-1 de
fósforo (bajo), 93 mg.kg-1 de potasio (medio),
1000 mg.kg-1 de calcio (alto), más 150 mg.kg-1

de magnesio (alto), 6,32% de materia orgánica
(alta), pH de 6,0 y conductividad eléctrica menor
a 0,05 en 1:5 dS m-1 (baja).
El ensayo se desarrollo durante el periodo
octubre 2008-enero 2009. Las 24 accesiones
de P. vulgaris L. y tres P. lunatus L. evaluadas
se seleccionaron con base en la procedencia;
y, se encuentran depositadas en el Banco de
Germoplasma de Leguminosas de la UCRFG del
INIA-CENIAP, Maracay, estado Aragua (Cuadro
1). Cada accesión se sembró en una hilera de
tres metros, con una distancia entre hileras de
0,60 m y 0,20 m entre plantas, colocándose dos
semillas por punto.
El manejo agronómico del experimento se ejecutó
de acuerdo al aplicado por los agricultores de
la zona, con uso limitado de agroquímicos. Se
efectuaron labores de campo como control de
malezas manual y se aplicó riego por gravedad
mediante surcos con una frecuencia de siete
días, durante el desarrollo del cultivo.
Se evaluaron caracteres cualitativos y
cuantitativos en 10 plantas seleccionadas al
azar por accesión, de acuerdo a los descriptores
del CIAT (Muñoz et al. 1993) y del IPGRI (2001).
Estos corresponden a color de la fl or, hábito de
crecimiento de las plantas, color de la semilla,
brillo de la semilla y forma de la semilla, número
de vainas por planta (NVP), número de semillas
por vainas (NSV) y peso de 100 semillas (P100S)
ajustado a un 12% de humedad.
Se realizó un análisis de agrupamiento jerárquico,
con la distancia euclideana promedio para la
conformación de los grupos. El corte que defi nió
el número de grupos del dendrograma fue por
el método visual, donde se especifi ca el nivel de
agrupamiento por conveniencia (Albuquerque
2005; Barroso y Artes 2003), eligiéndose como
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punto de corte la distancia euclideana promedio
de 0,80. Posteriormente se efectuó la estadística
descriptiva de los grupos conformados. Los
datos fueron procesados a través del InfoStat®

(Di Renzo et al. 2016).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La descripción de los caracteres cualitativos color
de la fl or, hábito de crecimiento, tamaño, forma,
color y brillo de la semilla; de las accesiones
caracterizadas se presentan en el Cuadro 2. En
el color de la fl or predominó el morado (85,19%),
seguido de blanca (11,11%) y lila (3,70%).
El hábito de crecimiento fue 37,04% determinado
y 62,96% indeterminado. Castañeda y Granda
(2016) indican que el hábito de crecimiento se
refi ere a la forma general de la planta, lo cual
abarca una serie de componentes como la
duración del tallo y el patrón de ramifi cación.
Cuando el tallo termina en una infl orescencia,
se dice que la planta es de hábito de crecimiento
determinado; si por el contrario, el tallo presenta
en su parte terminal un meristemo vegetativo, la
planta es de hábito de crecimiento indeterminado
(Morros 2001). Esta característica puede
defi nirse como la interacción de varios caracteres
de la planta que determinan su arquitectura fi nal
(CIAT 1984) y es un indicador variable entre
genotipos Medina et al. (2013).
En referencia a las características de las semillas
se encontró que el tamaño estuvo representado
en mayor porcentaje (77,78%) por las  semillas
pequeñas.  El 22,22% restante correspondió
a las semillas medianas y grandes, con igual
proporción (11,11%) para ambos tamaños. Esta
medida se determina con el peso de 100 semillas
y de acuerdo a las normas internacionales de la
ISTA (Muñoz et al. 1993). Las semillas con peso
menor a 25 g, se clasifi can como pequeñas;
mediana, si el peso está entre 25-40 g y grande
cuando el peso es mayor a 40 g.
En un estudio de variabilidad genética en acervos
primarios de caraota, Medina et al. (2013)
concluyeron que el tamaño de semilla pequeña
estuvo asociado con el acervo Mesoamericano;
todas las semillas grandes estuvieron asociadas
con el acervo Andino.  Demostraron que el
tamaño de semilla es un carácter morfológico
efi ciente para separar los grupos de accesiones

de acuerdo a los centros de domesticación de la
caraota en Venezuela.
En cuanto al color, el mayor porcentaje fue
de semillas negras (81,48%) y el resto blanca
(11,11%), marrón (3,70%) y rosada (3,70%). El
predominio de accesiones con semillas de color
negra, principalmente de la especie P. vulgaris
L., está relacionado con la preferencia de las
caraotas negras en la población venezolana. En
la intensidad del brillo se encontró que el 96,30%
de las accesiones presentaron semillas opacas
y 3,70% brillante, que correspondió a una de
las especies de P. lunatus L.; mientras que, las
semillas de las 24 accesiones de P. vulgaris L.
fueron opacas, condición que mostró también
las dos accesiones restantes de P. lunatus L.
La forma de la semilla fue la característica de
mayor variación, aunque el 74,07% correspondió
a arriñonada, recta en el lado del hilo. Las otras
formas fueron arriñonada, curva en el lado
opuesto al hilo (7,41%), ovoide (7,41%), elíptica
(3,70%), alargada ovoide (3,70%) y alargada casi
cuadrada (3,70%); esta última se presentó en
una accesión P. lunatus L. y las dos restantes de
esta especie se caracterizaron por semillas de
forma arriñonada, recta en el lado del hilo.
Franco e Hidalgo (2003) indican que las técnicas
estadísticas multivariadas son herramientas
útiles para caracterizar germoplasma. Estas
consisten en agrupar un conjunto de accesiones,
de acuerdo al análisis simultáneamente de varias
características; además de considerar la relación
existente entre todos los caracteres en estudio.
De acuerdo a los caracteres cuantitativos,
NVP, NSV y P100S, de las 27 accesiones del
género Phaseolus, el análisis de conglomerados
permitió distinguir siete grupos (Figura 1). Se
utilizó como índice de similaridad la distancia
euclideana promedio de 0,80. En el Cuadro 3 se
muestra la estadística descriptiva de los grupos.
El grupo 1 lo constituyen siete accesiones, de las
cuales una pertenece a la especie P. lunatus L. y
seis a P. vulgaris L. De acuerdo a los coefi cientes
de variación mostrados en las características
cuantitativas evaluadas, el grupo fue uniforme
(Cuadro 3). Estas accesiones proceden de
diferentes áreas geográfi cas del país y, también,
muestran características cualitativas uniformes,
con excepción del hábito de crecimiento (Cuadro
2).
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De los siete grupos conformados, tres (2; 5 y 7)
están integrados por una accesión cada uno. De
estos, el grupo 2 y el 7 lo componen las únicas
accesiones de P. vulgaris L. evaluadas de los
estados Sucre y Carabobo, respectivamente. El
grupo 5, corresponde a una de las tres accesiones
de la especie P. lunatus L., que se distinguió de
las otras dos en todas los caracteres evaluados.
El grupo 3 lo constituyen dos accesiones de la
especie P. vulgaris L., que presentan semejanza
en el NVP, NSV e intensidad del brillo de la
semilla. El resto de los caracteres cualitativos
y cuantitativos evaluados no coinciden. Con
respecto al P100S, este grupo mostró el
coefi ciente de variación más alto (19,47%,
Cuadro 3). Esto indica que las accesiones que
lo integran (I-2239 e I-2370) tienen tamaño

de semilla diferente (mediana y grande,
respectivamente).
El grupo 4 también conformado por dos
accesiones, una de P. lunatus L. y una de P.
vulgaris L., con un NVP promedio de 9,75 y
coefi ciente de variación de 7,98%. Para el NSV
y P100S los coefi cientes de variación superaron
el 10%, con 13,99% y 14,11%, respectivamente
(Cuadro 3), que son valores aceptables. Con
excepción del brillo de la semilla (Cuadro 2), el
resto de los caracteres cualitativos de las dos
accesiones mostraron diferencias.
El grupo 6 fue el más numeroso, con 13
accesiones de P. vulgaris L. Estas corresponden
con áreas agrícolas de diferentes estados
del país. Los coefi cientes de variación de las

Figura 1. Dendrograma de agrupamiento por similitud de caracteres cuantitativos NVP,  NSV y P100S
evaluados en 24 accesiones de P. vulgaris L. y tres de P. lunatus L.

Distancia euclidea
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características cuantitativas (Cuadro 3) muestran
uniformidad para el NVP y NSV, así como un
valor aceptable del P100S. En las características
cualitativas de esas accesiones (Cuadro 2) se
muestra diversidad en el color de la fl or, hábito
de crecimiento, tamaño y forma de las semillas.

CONCLUSIÓN
El análisis de conglomerado, con los caracteres
cuantitativas NVP, NSV y P100S, permitió
distinguir siete grupos. En estos, las tres
accesiones de la especie P. lunatus L. se
ubicaron en diferentes grupos, donde la I-56
fue la más variable y la única que representó el
grupo V.  De las 24 accesiones de P. vulgaris
L., la I-2233 e I-2335 se diferenciaron del resto,
de acuerdo a la mayoría de los caracteres
evaluados y su procedencia.
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índices y bases de datos agrícolas como el
Sistema Agris de la FAO. Máximo seis (6)
palabras.

g) Introducción: Su contenido debe expresar
además de la importancia del tema a tratar,
una breve referencia de los antecedentes que
motivaron a la realización del trabajo; puede
incluirse la revisión de literatura con las
investigaciones más recientes que aporten
ideas fundamentales para la realización del
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- Suplemento de revista

Leng R. A. 1993. Overcoming low productivity
of ruminants in tropical developing countries.
J. Anim. Sci., 71(Suppl. 1):284. (Abstracts).

- Libros

Maynard L. A., J. K. Loosli, H. F. Hintz y
R. G. Warner. 1989. Nutrición animal. Ed.
McGraw-Hill, S. A., México. 7ma Ed.

- Capítulos de libros

Toledo J.M. y R. Schultze-Kraft. 1985.
Metodología para la Evaluación Agronómica
de Pastos Tropicales. En: Toledo J.M. (Ed.).
Manual para la Evaluación Agronómica.
R.I.E.P.T. CIAT, Cali, Colombia, pp. 91-110.

- Congresos, Simposia, Reuniones y/o
Memorias

Bracho M., O. Abreu F. y A. Del Villar.
1992. Infl uencia del peso al parto sobre
la producción de leche en vacas doble
propósito. I Jornadas Técnicas FONAIAP,
Maracaibo, Venezuela. 612 p. (Resúmenes).

Espinoza F., Y. Díaz, P. Argenti, E. Perdomo
y L. León. 1998. Estudios preliminares del
género Pachyrhizus DC. En Venezuela. En:
Sørensen M., J. Estrella, O. Hamann y S. A.
Ríos (Eds.). Proceedings of 2nd International
Symposium on Tuberous Legumes. Celaya,
Guanajuato, México, pp. 139-154.

- Tesis y Trabajos de Ascenso

Noguera E. 1985. Evaluación del
comportamiento productivo y reproductivo
mediante análisis de registros del rebaño
de una estación experimental dedicada
a la producción de leche. Tesis de M.Sc.
Universidad Central de Venezuela,
Facultad de Ciencias Veterinarias, Maracay,
Venezuela. 93 p.

García A. 1991. Evaluación del
comportamiento productivo y reproductivo
del rebaño de vacas inscritas en el ROPL en
el período 1986 1990. Trabajo de Ascenso.
Universidad del Zulia, Facultad de Ciencias
Veterinarias, Maracaibo, Venezuela. 33 p.

- Revistas y otras fuentes electrónicas:

Los documentos electrónicos se tratan
como una variante de la publicación
impresa tradicional. En forma electrónica
se encuentran actualmente monografías,
publicaciones periódicas, mensajes,
conferencias, reuniones, bases de datos,
programas de computadora u otros. Por
tanto se seguirán las normas establecidas
para cada uno de ellos y además se incluirán
otros elementos que permitan identifi car el
medio en que están disponibles: en línea,
disco compacto, disquetes, mensajes
electrónicos, cintas magnéticas. La
fuente de información para el documento
electrónico es el documento mismo. Si éste
carece de información, puede ser tomada
del recipiente (caja, sobre, otro), sitio web,
o material impreso complementario.

Venezian, E. y E. Muchnik. 1994. Structural
adjusments and agricultural research in
Chile. ISNAR Briefi ng paper N° 9. Disponible
en línea: http://www.cgiar.org/isnar [Fecha
de consulta].

- Publicaciones Misceláneas

Argenti P. y F. Espinoza. 1993. Leucaena
(Leucaena leucocephala). Pub. FONAIAP
(Serie B), Maracay, Venezuela. 20 p.

Para publicar los artículos en las revistas
científi cas se debe cumplir con las siguientes
convenciones tipográfi cas y estilo:
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a) Título del trabajo en negrilla con la primera
letra en mayúscula. Nombres de los autores
en minúsculas con mayúsculas las iniciales
y sus procedencia en cursiva.

b) Los títulos principales de sección (Resumen,
Introducción, Materiales y Métodos o
Metodología, Resultados, Discusión,
Agradecimientos y Literatura Citada se
indican en negrita y colocado en el margen
izquierdo. Interlineado en 1.5 y primera letra
en mayúscula.

c) Los subtítulos en cursiva y sólo la letra inicial
en mayúscula. Las dos clases son: (i) cursiva
secundarios un puntuado, partidas hombro;
(ii) cursiva, texto y puntuado run-on (títulos
secundarios).

d) La secuencia es siempre (i) a (ii).

e) Los Cuadros y Figuras se escriben con las
letras C y F en mayúscula.

f) Abreviaturas: cuando las abreviaturas se
defi nen en el texto, deben ser escritas en
mayúscula y negrilla en la primera aparición.

g) Los entes biológicos deben ser identifi cados
por sus nombres científi cos completos
(binomial) en el título así como en el resumen,
abstract o resumem y la primera vez que se
mencionan en el cuerpo de trabajo.

h) Los nombres de productos comerciales
deben evitarse, prefi riéndose el nombre
genérico. Cuando ello sea posible utilice
seguido del símbolo®.

i) Los nombres de las variedades, cultivares e
híbridos deberán acompañarse de virgulillas
o comillas simples sólo cuando se mencionen
por primera vez en el resumen, en el abstract
o resumem y en el cuerpo del artículo.

j) Los suelos deben ser identifi cados
taxonómicamente; si el nombre de la serie
no es muy conocido deberá señalarse la
familia.

k) Los símbolos no tienen plural ni llevan punto
(.) después de ellos, y sólo se escriben en
mayúsculas aquellos derivados de nombre
propios Celsius, Kelvin, Joule.

l) Los decimales deben separarse con coma
(,) y no con punto (.). Las unidades de mil
o millón se indicarán con un espacio en
blanco.

m) La abreviatura correspondiente a Agronomía
Tropical es Agronomía Trop. y de Zootecnia
Tropical es Zootecnia Trop.

n) Los símbolos a usar son:
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Ácido Graso Volátil AGV Índice de Conversión IC
Ad libitum Ad lib. Kilocalorías Kcal
Aminoácido aa Kilogramo Kg
Bar bar Kilogramo/Hectárea Kg ha-1

Bloques Multinutricionales BM Kilometro Km
Centímetro cm Litro l
Consumo de Materia Seca CMS Materia Orgánica MO
Coefi cientes de Variación CV Materia Seca MS
Coefi ciente de Correlación r Metro m
Coefi ciente de Determinación R2 Metro Cuadrado m2

Decímetro dm Metro Cúbico m3

Desviación Estándar DE Metros Sobre el  Nivel del Mar m.s.n.m.
Diferencia Predicha DP Micra µ
Digestibilidad in vivo DIV Micromilímetro microm
Digestibilidad in vitro DIv Miliequivalentes Meq por 100g
Energía Digestible ED Miligramo mg
Energía Metabolizable EM Mililitros ml
Error Estándar EE Mililitros por Litros ml/l
Extracto Libre de Nitrógeno ELN Milímetro mm
Fibra Ácido Detergente FAD Minuto min
Fibra de Detergente Neutra FDN Número de la Población N
Ganancia Diaria de Peso GDP Nitrógeno No Proteico NNO
Grado Absoluto °abs Partes por Millón ppm
Grados Centígrados °C Peso al Nacer PN
Grados Farenheit °F Peso al Destete PD
Grados de Liberdad gl Porcentaje %
Grado Kelvin °K Por Mil °/ ͚
Gramo g Probabilidad P
Gramo por Kilogramo g kg-1 Proteína Cruda PC
Gramos por Litros g/l - g.l Segundo s
Gramo Joule J Tonelada t
Hectárea (s) ha Tonelada/Hectárea t ha-1

Heredabilidad h2 Tonelada Métrica Tm




