Gobiemo

gl

olivariano
de Venezuela

Min o del Poder Popular
paral Agnc IturayTlerra

Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas 10m | a

Tropical O
e D O
Agronomia E O
Tropical O e
=
Agronomia e
Tropical
e O
Agronomia <
Tropical

Depésito Legal: pp. 195102AR73
ISSN: 0002 - 192X
ANO 62 VOL. 63 No.1-2 2013




o Gobiemo
de Venezuela

i ol e Popuier
P o Agricuura y Tarss.
i e s i A

o3
£aq
89
OI_
| =
(@)
<

ISSN: 002 - 192X
Deposito Legal pp. 195102AR73

AGRONOMIA TROPICAL es publicada por el INIA
de la Republica Bolivariana de Venezuela para
la socializaciéon del conocimiento cientifico y
humanistico, en los diferentes componentes de
los sistemas de produccion agricola vegetal que
garanticen la produccién de alimentos y temas
que contribuyan con la sustentabilidad de los
sistemas agro productivos.

Miembros Fundadores

Luis Medina (Dir.)
Bruno Mazzani
Wasily lljin
Rafael Pontis Videla
Jesus Silva Calvo
Gino Malagutti
Guiseppe Ravanello
Luis A. Salas F.
Salomén Horovitz
Pedro Obregén
Dora Micheletti de Zerpa

Comité Editorial

Editora Jefe
Seguimiento
Edicién gramatical
Diagramacion

Delis Pérez

Zulay Melo
Andreina Mufioz
Carmen Solérzano

Editada por la Gerencia de Investigacion
e Innovacion Tecnoldgica
Coordinacion Area de Gestion de la Informacion.
Impresa en el Taller de Artes Graficas del INIA.
Tiraje: 300 ejemplares

Unidad de Distribucion y Venta de Publicaciones.
INIA. Apdo. postal 2105, Maracay 2101.
Estado Aragua. Venezuela.

Precio Bs. 300,00
Correo electronico: dyvpublicaciones@inia.gob.ve

La revista Agronomia Tropical esta disponible en la
red de biblioteca INIA. Se puede acceder a la version
digital por internet a través de nuestro sitio web:
https//www.inia.gob.ve
area publicaciones

Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas

Margaret Gutiérrez Mulas
Julitt Hernandez
Delis Pérez Sanchez

Jonathan Coello
Gino Campos

Presidenta

Gerente General

Gerente de Investigacion

e Innovacion Tecnolégica
Gerente de Produccion Social
Gerente de Participacion

y Desarrollo Comunitario

Editores Asociados

Oscar Abarca (ACAV)
Aida Ortiz (UCV)

Delis Pérez (INIA)

Juan Vergara (INIA)
Marjorie Casares (UCV)
Lorenzo Velasquez (INIA)

Recursos de Aguas y Tierras
Cereales, Malezas y Semillas
Mejoramiento Genético de Plantas
Alimentacion y Nutricion de Rumiantes
Desarrollo Rural

Fertilidad y Manejo de Suelos

Consejo Asesor

Carlos Hidalgo
Juan Vergara
Antonio de la Casa
Grigna Pifa
Graciela Vergara
Ezequiel Alonzo
Emma Ramirez
Pedro Monasterio
Beatriz Graterol

INIA Sede Administrativa. Venezuela
INIA Zulia. Venezuela

UNC. Argentina

INIA CENIAP. Venezuela

UNLPam. Argentina

INIA CENIAP. Venezuela

INIA Tachira. Venezuela

INIA Yaracuy. Venezuela

INIA Amazonas. Venezuela

Indizacion
CAB Internacional (Reino Unido)
TROPAG (Holanda)
AGRIS, FAO (Roma)
IICA-CIDIA (Costa Rica)
REVENCYT (Venezuela)
REFERATIVNY ZHURNAL  (Rusia)
Base Agricola
Venezolana, INIA (Venezuela)
Periédica UNAM (México)
Fundacite Mérida  (Venezuela)
BIOSIS Zoological Record (Reino Unido)
Centro de Informacion
y Documentacion (Cuba)

AGRICOLA, National
Agricultural Library
LATINDEX

MegaBase AGRI 2000
Base de Datos REVIS
Scielo

(USA)
(México)
(Venezuela)
(CATIE, Costa Rica)
(Venezuela)

Se acepta el intercambio con otras revistas

Exchage requested
On demance I échange

Wir bitten um austausch
Gradiremmo cambio

Deseamos permuta



Agronomia Tropical / Vol. 63 / N° 1-2 / Enero - Junio 2013 / ISSN 0002-192X

AGRONOMIA TROPICAL

Agronomia Trop.
Revista trimestral del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas

Ministerio del Poder Popular para la Agricultura y Tierras
Maracay, Venezuela

www.inia.gob.ve



Deposito Legal pp 195102AR73 ISSN 0002-192X

TABLA DE CONTENIDO Vol. 63 N° 1 -2

Articulos cientificos:

Garcia-Caicedo, M., A. Torres y A. Ochoa.
Evaluacion de nematodos entomopatdgenos para el control del picudo de la pifia en el estado Tachira
RV L= 1= =] - VOO

Osorio, M., A. Schmidt, A. Vegas, A. Diaz e Y. Mujica.
Acompafamiento del asentamiento campesino Guacamaya, estado Aragua, en el uso de
biotecnologias para el mejoramiento de la productividad en el cultivo de lechosa........................

Acevedo, M., R. Alvarez, O. Torres, M. Salazar, |. Pérez-Almeida, E. Reyes y O. Moreno.
‘Soberana FL’: Cultivar de arroz de riego para Venezuela..............coccevevieieiie e

Lares Amaiz, M., E. Pérez Sira, C. Alvarez Fernandez, J. Perozo Gonzalez y S. El Khori.
Cambios de las propiedades fisico-quimicas y perfil de acidos grasos en cacao de Chuao, durante
€I DENETICIO. .o,

Pichardo, E., B. Camacho, A. Quintero, N. Meza, E. Flores y D. Segovia.
Deteccion de los principales virus en brotes de tubérculos y vitroplantas de papa por la técnica DAS-

Rodriguez, M. F., A. Cortez, B. Olivares, J. C. Rey, R. Parra y D. Lobo.
Andlisis espacio temporal de la precipitacion del estado Anzoategui y sus alrededores.................

Meza, N., P. Moratinos, B. Daboin, R. Riveros y F. Sequera.
Comportamiento de variedades de papa en la localidad de Marajabu, estado Trujillo, Venezuela.........

Ormefio D., M., A. Ovalle, N. Teran y J. C. Rey.
Evaluacion de diferentes abonos organicos en el desarrollo de plantas de guayaba y calidad de
[0S SUBIOS BN VIVEIO.......eee ettt e e e e e et e e e e e et et e e e e e e eannn e e e e eaeaaas

Betancourt Yanez, P. e Y. Muijica.
Efecto de la fertilizacién calcica y el sistema de siembra en sisal en un sector semiarido del estado

Nota Técnica:

Diaz-Lopez, A., L. Angulo Graterol, A. Vegas Garcia, Y. Sandrea Rincon, C. Ramis y G. Saldana
Robespierre.

Evaluacién de dos marcadores tipo SCAR para la determinacion del sexo en lechosa, variedad
1 =T = To o] RSSO

Instrucciones a los autores

Pag:

15

27

37

49

57

67

73

85

93



ISSN 0002-192X Deposito Legal pp 195102AR73

TABLE OF CONTENTS Vol. 63 N° 1 -2

Scientific Articles Pag:

Garcia-Caicedo, M., A. Torres y A. Ochoa.
Evaluation of entomopathogenic nematodes to control pineapple weevil in state Tachira
VEBNEZUEBIA. ... ..ttt ettt e e e ettt e e e e e e e e e e e e ee st b e e e eeaeeeeeearbb i aaaaaaeaaeeeeerraas 5

Osorio, M., A. Schmidt, A. Vegas, A. Diaz e Y. Mujica.
Farmer accompaniment settlement Guacamaya, Aragua state, in the use of biotechnology for
improving productivity in the cultivation of papaya...........ccccoo 15

Acevedo, M., R. Alvarez, O. Torres, M. Salazar, |. Pérez-Almeida, E. Reyes y O. Moreno.
‘Soberana FL’: Irrigated rice cultivar for VENEZUEIA..............ccooiiiiiiiiiieeee e 27

Lares Amaiz, M., E. Pérez Sira, C. Alvarez Fernandez, J. Perozo Gonzélez y S. El Khori.
Physicochemical changes and fatty acids profile of cocoa grown in Chuao, throughout post harvest
0T 0T PSPPI 37

Pichardo, E., B. Camacho, A. Quintero, N. Meza, E. Flores y D. Segovia.
Detection of major viruses in potato tubers-sprouts and plantlets by DAS-ELISA technique.......... 49

Rodriguez, M. F., A. Cortez, B. Olivares, J. C. Rey, R. Parray D. Lobo.
Time-space analisys of rainfall in state of Anzoategui and surrounding...........cccccceevviiiiiiiiieeeeennns 57

Meza, N., P. Moratinos, B. Daboin, R. Riveros y F. Sequera.
Performance of potato varieties in Marajabu state of Trujillo, Venezuela..............cccccccoiiiiiiinnnnn. 67

Ormefio D., M., A. Ovalle, N. Terany J. C. Rey.
Evaluation of impact of a variety of organic fertilizers on the growth of guava and on the quality
OF SOIIS INM MUMSEIY. ettt e e e ettt e e e e e e s e e e e e e e e e e nbbennreeeeeeaaans 73

Betancourt Yanez, P. J. e Y. Mujica.

Effect of the calcium fertilization and the cropping system of sisal crop in a sector of the semiarid

(o =T = T = = S 85
Technical Note:

Diaz-Lépez, A. A., L. R. Angulo Graterol, A. L. Vegas Garcia, Y. C. Sandrea Rincén, C. Ramis y

G. Saldana Robespierre.

Evaluation of two types of SCAR markers to determine sex in papaya variety Maradol......................... 93

Instructions to authors



Agronomia Trop. 63(1-2): 5-14. 2013

Evaluacién de nematodos entomopatdédgenos para el control del picudo
de la pifia en el estado Tachira Venezuela

Evaluation of entomopathogenic nematodes to control pineapple
weevil in Tachira state Venezuela

Maria Garcia-Caicedo’, Angel Torres' y Angel Ochoa'

"Investigadores. Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA Tachira). Bramon, estado Tachira, Venezuela.

Correo electrénico: mcaicedo@inia.gob.ve.

RESUMEN

El cultivo de la pifia, Ananas comosus (L.) Merril, se ve
afectado por la incidencia de diversos insectos plaga,
entre ellos el coledptero Metamasius dimidiatipennis
(Jekel), conocido como el picudo de la pifa, que
ocasiona dafios al perforar tallos y hojas. Para su
control se evaluaron cepas nativas y foraneas de
nematodos entomopatdgenos (NEPs) pertenecientes
a los géneros Steinernema y Heterorhabditis (cepas
044, 037, 075, SCALL y HP88) en condiciones de
laboratorio en las instalaciones del Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INIA-Tachira). Se utilizaron
larvas del insecto en sus ultimos dos estadios,
colectados en plantaciones de pifia, en el municipio
Libertad, estado Tachira. Se determinaron tiempos
letales (TL50 y TL95), dosis letales (DL50 y DL95) y
un modelo de regresion tiempo-mortalidad para cada
cepa de NEPs en el estadio juvenil infectivo (JI). Se
evaluaron diferentes concentraciones de NEPs: 0, 100,
300, 500, 700 y 1.000 JI/ml, con cuatro repeticiones
de cinco larvas de picudo, cada una en placas de Petri
y se registré el numero de individuos muertos cada 24 h
durante 6 dias. Las larvas muertas por nematodos se
reconocian por presentar una consistencia suave y
olor no fétido. Entre las cepas nativas, 075 obtuvo
mejor resultado con un DL50 y TL50 de 500 JI/ml y
2,05 dias, respectivamente, seguida de 044 y 037,
todas pertenecientes al género Steinernema.

Palabras clave: Ananas comosus (L.), Curculio-
nidae, Bromeliaceae.

Recibido: febrero 09, 2012 Aprobado: marzo 03, 2014

ABSTRACT

The pineapple, Ananas comosus L., known as the
queen of the fruits, is used for fresh consumption,
alcoholic drinks, pharmaceutical use, and fiber
production. However, its production is affected by the
incidence of various insect pests including Metamasius
dimidiatipennis, known as the pineapple weevil. This
insect infests the crop by perforating stems and
leaves. For controlling this insect, native and foreign
strains of entomopathogenic nematodes of the genus
Steinernema and Heterorhabditis (Strains 044, 037,
075, SCALL, and HP88) were used under laboratory
conditions at the INIA Tachira. Larvae of the insect in
its last two stadia were collected from infested plants
at Libertad County in Tachira. Lethal times (TL50 and
TL95), lethal doses (DL50 and DL95) and a regression
model of time Vs mortality were determined for each
strain of entomopathogenic nematodes (EPNSs) in its
infective juvenile stage (IJ) at different concentrations:
0, 100, 300, 500, 700 and 1000 IJ/ml. Four replicates
with 5 larvae each were placed in petri dishes along
with the suspension of IJ added at each dose. The
number of individuals killed was counted every 24
hours for 6 days. The nematode infested dead larvae
were recognized for its soft consistency and no stinking
smell. The native strain 075 gave the best performance
with a DL50 and TL50 of 500 IJ/ml and 2,05 days,
respectively, followed by strains 044 and 037, all in the
genus Steinernema.

Key words: Ananas comosus L., Curculionidae,
Bromeliaceae.

Publicado: enero 08, 2016
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INTRODUCCION

La pina, Ananas comosus (L) Merril, es una planta
perteneciente a la familia de las Bromeliaceas,
es la tercera fruta tropical mas importante a nivel
mundial (FAO, 2011) y es reconocida como “la
reina de las frutas” por sus cualidades en cuanto
a sabor, aroma, tamano y apariencia (Panama,
2003).

En Venezuela, la pifia es el quinto rubro vegetal
en importancia econdmica después de la cana
de azucar, arroz, maiz y banano, ocupando el
puesto numero 13 entre los principales paises
productores con 360.000 t producidas en 2009
(FAO, 2011).

Las regiones productoras en el pais son: andina
(Tachira, Mérida, Truijillo), centro-occidental (Lara,
Yaracuy), oriental (Sucre, Anzoategui, Monagas) y
sur del Orinoco. La region andina aporta 35% de
la produccién nacional de pina; teniendo el estado
Tachira la ventaja de ofrecer una produccion
permanente durante todo el afo, lo cual permite
tener presencia continua en el mercado nacional
(MPPAT, 2007).

El cultivo de la pifia es una actividad agricola
importante desde el punto de vista econémico
y social. El area cultivada es 231 ha con una
produccion aproximada de 8.085 t y un valor
estimado de 12.127.500 bolivares. A esta
actividad se encuentran vinculadas 112 familias
campesinas de pequefios y medianos agricultores,
ubicados en el Hato de la Virgen y representa mas
60% de la superficie cultivada (MPPAT, 2007).

El estado Tachira es una de las zonas productoras
de este rubro, sin embargo su produccion ha
disminuido por la incidencia de un insecto
plaga conocido como “gorgojo o picudo de la
pifia” Metamasius dimidiatipennis Champeon
(Coleoptera: Curculionidae), ocasionando
pérdidas considerables al productor (Garcia-
Caicedo et al., 2012).

Este insecto es atraido por el olor de los tejidos
en descomposicién o por frutos sobre maduros
de pifna. En su estado larval el insecto hace
galerias y perforaciones en la base de la planta
o tallo, provocando una clorosis en las hojas
que se tornan amarillentas y el fruto no madura

satisfactoriamente. En el peor de los casos, se
provoca el volcamiento de la planta por pérdida
de anclaje, debido a los severos ataques (Montilla
et al., 1997; Salas et al., 1996).

Los productores de pifia del municipio Libertad,
estado Tachira, informan que el dano se localiza
en el pedunculo, coronas, hijos y hojas de la planta
como resultado del proceso de alimentacion del
picudo en las etapas de larva y adulto. Ademas,
estos dafios son la puerta de entrada a hongos y
bacterias que agravan el problema. Para el control
de esta plaga, aplican indiscriminadamente
productos quimicos que perjudican la salud
del productor y alteran el ecosistema, por este
motivo se requiere impulsar investigaciones sobre
alternativas en el control biolégico del picudo.

El uso de controladores bioldgicos como los
nematodos entomopatdgenos (NEPs), constituyen
una medida de control que puede incorporarse
al Programa de Manejo Agroecolégico de este
insecto. Los NEPs pueden asperjarse al suelo
durante la época de lluvias, momento en que este
insecto plaga prolifera; son resistentes a ciertos
productos quimicos usados en la agricultura y
poseen un efecto sinergistico con otros agentes
entomopatogenos.

En muchos casos superan a otros patdogenos
provocando altos indices de mortalidad, poseen
buena capacidad de adaptaciéon a nuevos
ambientes, tienen la habilidad de movilizarse
en el suelo en la busqueda de su hospedero si
es necesario y no causan danos a las plantas ni
a los mamiferos. No son perjudiciales para las
personas y existe menos probabilidad que la plaga
desarrolle resistencia (Rosales et al., 1999).

El grupo mas importante de nematodo asociados
a insectos es el de los entomopatogenos, los
cuales se encuentran ubicados en dos familias
del orden Rhabditida: Steinernematidae y
Heterorhabditidae. Los NEPs presentan una
relacion simbiotica con bacterias especificas
(Xenorhabdus y Photorhabdus, para las
familias Steinernematidae y Heterorhabditidae,
respectivamente) que les confiere las particulares
caracteristicas del complejo nematodo-bacteria.

Dentro del ciclo de vida de los nematodos
entomopatdégenos se encuentra un estadio
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llamado juvenil infectivo (JI), que es la unica
etapa infectiva y de vida libre de su ciclo. En
esta fase pueden sobrevivir varios meses en el
suelo sin alimentarse, buscando activamente
hospedadores. El tiempo del ciclo de vida desde
la infeccion hasta la salida de los juveniles es
7 a 10 dias Steinernema y de 12 a 15 dias
Heterorhabditis (Soler et al., 2003).

El desempefio de los nematodos se inicia cuando
son atraidos por los gradientes de temperatura
y diéxido de carbono que emiten los insectos
hospederos. Los juveniles infectivos (JI) penetran
en sus hospederos normalmente por los orificios
naturales, boca, ano y espiraculos. No obstante,
también pueden penetrar a través de las
membranas intersegmentales (Bedding et al.,
1982; Peters et al., 1994). Una vez que llegan
a la hemolinfa del insecto, liberan la bacteria
simbionte, que causa la muerte del insecto por
septicemia en un periodo de 24 a 48 h.

Es importante destacar que estas bacterias estan
adaptadas para resistir el sistema inmune del
insecto hospedador. La bacteria entomopatogénica
provee nutrientes para ella y para el nematodo
mediante la secrecién de una gran variedad de
enzimas extracelulares que degradan los tejidos
del hospedador, a la vez que se multiplican
masivamente y producen condiciones favorables
para la alimentacion de los nematodos, los cuales,
a su vez requieren la presencia de la bacteria
simbidtica para reproducirse y completar su ciclo.

Ademas de estos aportes nutricionales que
la bacteria proporciona al nematodo, también
produce antibiéticos y bactericidas que impiden
la entrada de organismos oportunistas al cadaver
del insecto.

Los nematodos se desarrollan hasta el estado
adulto y se reproducen dentro del cadaver. En
el caso de que los nutrientes se acaben, el
ciclo termina en el estadio JI, que incorpora las
bacterias y emigra del cadaver buscando nuevos
insectos hospedadores (Soler et al., 2003).

Los nematodos presentan un amplio numero de
hospederos, parte de estos insectos que habitan
el suelo en algun momento de su ciclo de vida,
la mayoria son susceptibles y pertenecen a los
ordenes Lepidoptera y Coleoptera (Melolontha

spp., Otiorynchus spp., Vesperus xatarti,
Cosmopolites sordidus, Capnodis tenebrionis,
Rhynchophorus ferrugineus. Igualmente, son
susceptibles algunas especies de los 6rdenes
Thysanoptera (Frankliniella occidentales),
Diptera (Ceratitis capitata) Homoptera (Bemisia
tabaci, Trialeurodes vaporariorum y Dysmicoccus
vaccini), Heteroptera (Dysdercus peruvianus),
Isoptera (Reticulotermes spp.), Orthoptera
(Locusta migratoria).

Ademas, se ha comprobado un importante efecto
nematostatico contra nematodos fitopatdgenos de
los géneros Meloidogyne spp., Tylenchorhynchus
spp., Globodera spp. y Criconematidos (Peters,
1996; Soler et al., 2003). En pruebas de laboratorio,
Steinernema carpocapsae, por ejemplo, infesta a
mas de 250 especies de insectos pertenecientes
a unas 75 familias que se extiende a casi once
ordenes de insectos y pueden atacar a los
estadios biolégicos de larva, pupa y adulto (Salas,
1996).

En el picudo del agave S. interstitialis Gyllenhal
(Coleoptera: Curculionidae) considerado como
la principal plaga del agave pulquero Agave
atrovirens Kart, agave tequilero (A. tequilaza
Weber) y agave mezcalero (A. angustifolia Haw),
se encuentran los mayores porcentajes de control
en larvas de tercer estadio y adultos manejado
con NEPs (Aquino et al., 2006).

Una de las principales plagas que afecta a las
palmeras de oriente préximo, oriente medio y del
norte de Africa, es el picudo rojo o curculidnido
ferruginoso (Rhynchophorus ferrugineus Olivier),
que en la actualidad se estan realizando controles
bioldgicos a partir del uso de NEPs, concluyendo
que este tratamiento bioldgico es una herramienta
eficaz para el control de la plaga, puesto que su
persistencia en la palmera es mayor a un producto
quimico comercial (Dembilio, 2011).

Cabe sefalar, que se determind la susceptibilidad
M. hemipterus sericeus (L.) a la cepa CIAP-DEY-6
Heterorhabditis sp. (Evans et al., 2009), asi como,
la susceptibilidad de escarabajos (Coleoptera:
Scarabaeidae) presentes en la pina y platano
(Pozo et al., 2008).

Este trabajo se realizé con la finalidad de evaluar
cepas nativas y foraneas de NEPs en el control
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de larvas M. dimidiatipennis en condiciones
de laboratorio. Asimismo, sera util para futuras
investigaciones sobre el manejo alternativo de
este insecto en los agroecosistemas de pifa.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron en las instalaciones
del Laboratorio de Entomologia del Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA-
Tachira), municipio Junin, estado Tachira, a una
altitud 1.050 m.s.n.m., temperatura promedio
21,87 °C £ 0,55 °C y humedad relativa promedio
79,27% + 0,62%. La colecta M. dimidiatipennis se
efectud en lotes de pina abandonadas en la aldea
Hato de la Virgen, parroquia Cipriano Castro,
municipio Libertad, estado Tachira; localidad que
se encuentra en una zona de vida con transicion
de bosque seco premontano hacia un monte
espinoso premontano (Giraldo, 1998). Esta aldea
esta ubicada entre los 1.200y 1.589 m.s.n.m., con
un punto medio cuyas coordenadas son: norte
7°50'42,1” y oeste 72°20'37,4”, humedad relativa
72% en promedio y una precipitacion promedio
anual de 942 mm, distribuidos durante todo el afo.
El régimen de lluvias es bimodal y se presenta una
precipitaciéon maxima de 134 mm en el mes de
abril y una minima de 25 mm en el mes de enero.

Previo a la evaluacion de nematodos entomo-
patégenos en larvas M. dimidiatipennis, se
seleccionaron las mejores cepas de nematodos
nativas pertenecientes al cepario del INIA-
Tachira. La seleccion se hizo tomando en cuenta
los registros de mortalidad sobre larvas de
ultimo estadio Galleria mellonella (Lepidoptera:

Pyralidae), periodo durante el cual dicha
mortalidad ocurre y el numero promedio de JI
estimado que se colecta en una larva (cadaver)
G. mellonella en su ultimo estadio. Las cepas de
nematodos seleccionadas fueron reproducidas en
larvas del ultimo instar G. mellonella, a 23 °C, en
cajas de Petri y papel filtro. A partir de las larvas
muertas se recolectaron los JI, en trampas “White”
modificadas durante 3 dias para ser utilizados en
el experimento. Las cepas evaluadas pertenecen
a los géneros Steinernema y Heterorhabditis, las
cuales se detallan en el Cuadro 1.

En el desarrollo de las pruebas en laboratorio, se
utilizo larvas de los dos ultimos estadios del insecto
M. dimidiatipennis colectados en sus primeros
estadios en tallos de plantas de pina infestadas, en
la parroquia Cipriano Castro, municipio Libertad,
estado Tachira y, las cuales fueron sometidas a
un periodo de cuarentena para asegurar que no
estuvieran parasitadas o enfermas, en sus dos
ultimos instares y fueron alimentadas diariamente
con tallos de plantas de pifa.

La evaluacién de la agresividad o rapidez de
accion de las cepas NEPs sobre la poblacién
de larvas M. dimidiatipennis, determinaron los
tiempos letales que indican el tiempo necesario
para producir 50% (TL50) o 95% (TL95) de
mortalidad, se efectu6 mediante el Probit Analysis
Program (Raymond, 1985), el cual consiste en la
transformacion logaritmica de las concentraciones
y tiempos probados. De este modo, la distribucion
de la tolerancia de los insectos se vuelve normal
y puede aplicarse universalmente a datos de
susceptibilidad a insecticidas.

Cuadro 1. Cepas utilizadas en las evaluaciones de dosis letales (DL50 y DL95) y tiempos letales
(TL50 y TL95) sobre larvas del picudo de la pifia Metamasius dimidiatipennis.

Cepa Especie Origen
044 Steinernema sp. Municipio Rafael Urdaneta, estado Tachira, Venezuela
037 Heterorhabditis sp. Municipio Uribante, estado Tachira, Venezuela
075 Steinernema sp. Municipio Libertad, estado Tachira, Venezuela
SCALL Steinernema carpocapsae Laboratorio de NEPs, OSU. Ohio, EE. UU

HP88 Heterorhabditis bacteriophora

Laboratorio de NEPs, OSU. Ohio, EE. UU
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A partir de los tiempos letales, se calculd la
eficacia, cuya relacion TL95/TL50, a fin de
conocer cuantas veces es necesario incrementar
el TL50 para obtener el TL95, esto se manejo
como un indicativo de la eficiencia de las cepas
sobre el insecto plaga (Rosales, 1998).

Para determinar o comprobar que la muerte de
las larvas M. dimidiatipennis era causada por
NEPs, se utilizaron trampas White modificadas
que consistian en placas de Petri previamente
identificadas y desinfectadas, que tenian en el
fondo un vidrio reloj cubierto con papel filtro, sobre
el cual se colocaban las larvas muertas.

Se agreg6 agua destilada en el fondo de la placa
hasta humedecer el papel filtro para la colecta
de los JI que emergian de cada larva. Las
larvas muertas por nematodos se reconocian
por presentar una consistencia blanda y olor
no fétido. Si las larvas muertas adquieren una
coloracién marron claro, la muerte es causada
por especies Steinernema (Figura 1); en cambio
si la coloracion es rojiza, entonces es por especies
Heterorhabditis (Figura 2), sefalados por Aquino
et al. (2006).

Figura 1. Coloracion caracteristica de larvas de
Metamasius dimidiatipennis infestadas
con nematodos entomopatoégenos del
género Steinernema.

Figura 2. Coloracion caracteristica de larvas de
Metamasius dimidiatipennis infestadas
con nematodos entomopatdgenos del
género Heterorhabditis.

Se estimaron las dosis letales de las diferentes
cepas de NEPs en estudio, indicando las dosis
necesaria o concentracién de NEPs (JI/ml), para
producir 50% (DL50) 0 95% (DL95) de mortalidad
de larvas M. dimidiatipennis. En este proceso se
utilizaron cinco concentraciones por cada cepa
(100, 300, 500, 700 y 1.000 JI/ml), obteniendo la
ecuacion de regresion dosis mortalidad, bajo las
consideraciones explicadas.

Enlas pruebas de efectividad NEPs, se emple6 un
disefio factorial completamente aleatorizado con
tres cepas nativas y dos cepas foraneas en cinco
concentraciones de JI por cada cepa (100, 300,
500, 700y 1.000 JI/ml/placa) y cinco repeticiones
(cinco larvas por tratamiento y por repeticion).

Se utilizaron placas de Petri 50 x 20 mm, con
papel filtro en el fondo y se colocaron las larvas
M. dimidiatipennis. La suspension de nematodos
para cada dosis se agrego uniformemente sobre
el papel de filtro, las placas se rotularon y sellaron
con cinta plastica, colocadas en un gabinete
en oscuridad total y se dejaron a temperatura
ambiente (23 °C).

El numero de individuos muertos se registré cada
24 h durante 6 dias consecutivos para determinar
dosis letales (DL50 y DL95), asi como para
precisar los tiempos letales (TL50, TL95).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis Probit se muestran en
el Cuadro 2. La estimacion de tiempos letales 50
y 95 (TL50 y TL95, respectivamente), la eficacia
y la ecuacién de regresion de diferentes cepas
de nematodo entomopatdégenos en el control de
larvas M. dimidiatipennis en condiciones de labo-
ratorio para el modelo en el cuadro del Analisis
de la Varianza (P<0,01) mostraron una relacion
estadisticamente significativa entre las variables
con 99% de nivel de confianza (Figura 3).

La cepa 075 resultd la mas efectiva de las cepas
nativas (1,5534) con una dosis de 500 JI/ml, en
2,05 dias eliminé 50% y en 3,19 dias elimind
95% de las larvas M. dimidiatipennis. La cepa
044 con una dosis 500 JI/ml fue la segunda con
una eficacia de 1,9364, un TL50 de 2,77 dias
y un TL95 de 5,48 dias. La cepa 037 con una
concentracion de 100 JI/ml, tuvo una eficacia de
1,6956 y un TL50 de 5,47 dias, esta ultima cepa, a
una concentracion de 700 JI/ml, alcanzo un TL50
de 2,46 dias y un TL95 de 7,34 dias (Figura 4).

Cuadro 2. Tiempos letales 50 y 95 (dias) de diferentes concentraciones de JI/ml sobre larvas Metamasius

dimidiatipennis.

Concentracion

Cepa de NEPs Jis/ml TL 50 TL95 Eficacia Ecuacién de regresion
SCALL 100 1,4441 2,6543 1,8381 y=-1,96269 + 1,35911x
SCALL 300 1,4966 2,6364 1,7616 y=-2,15986 + 1,44317x
SCALL 500 1,3743 2,1051 1,5317 =-3,09361 + 2,25098x
SCALL 700 1,2497 1,9543 1,5638 y=-2,91767 + 2,33467x
SCALL 1.000 1,2108 1,9516 1,6119 y=-2,68813 + 2,22018x

HP88 100 2,5893 5,6409 2,1786 y=-1,39563 + 0,539004x
HP88 300 1,6764 2,3955 1,429 y=-3,83453 + 2,28734x
HP88 500 1,7944 2,9715 1,656 y=-2,50749 + 1,3974x

HP88 700 1,7997 2,0342 1,1303 y=-12,6267 + 7,01589x
HP88 1.000 1,1046 4,9995 4,5259 y=-0,466501+ 0,42231x
037 100 5,4671 9,2701 1,6956 y=-2,36465+ 0,432521x
037 300 3,1277 6,0373 1,9303 y=-1,76812+ 0,565318x
037 500 4,2533 7,8925 1,8556 y=-1,9224 + 0,451982x
037 700 2,4619 7,342 2,9823 y=-0,82976+ 0,337047x
037 1.000 3,072 5,8671 1,9099 y=-1,80775+ 0,588468x
075 100 3,1094 5,7838 1,8601 y=-1,91238+ 0,615032x
075 300 2,9754 5,9157 1,9882 y=-1,66446+ 0,559416x
075 500 2,0546 3,1916 1,5534 =-2,97201 + 1,44655x
075 700 2,5014 5,2247 2,0887 y=-1,51078+ 0,603984x
075 1.000 2,3139 4,2392 1,8321 y=-1,97687+ 0,854341x
044 100 3,306 8,1745 2,4726 y=-1,11699+ 0,337862x
044 300 1,8209 6,5248 3,5833 y=-0,636726+ 0,34968x
044 500 2,7728 5,3693 1,9364 y=-1,75662+ 0,633509x
044 700 2,2931 5,4845 2,3918 y=-1,18181 + 0,51539x
044 1.000 2,3544 5,4779 2,3266 y=-1,23986+ 0,526609x

x= dia; y= mortalidad; eficacia= TL 95/TL 50.
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Figura 3. Tiempos letales 50 y 95 de diferentes cepas y concentraciones de JI/ml
sobre larvas de Metamasius dimidiatipennis.

Por otra parte, de las cepas foraneas estudiadas
se encontré que la cepa SCALL mostré mayor
efectividad respecto a la cepa HP88. El TL50
para SCALL fue menor de 1,5 dias para todas las
concentraciones estudiadas y el TL95 fue menor
de 2,7 dias. La cepa HP88 con una concentracion
de 700 JI/ml obtuvo un TL50 de 1,80 dias y un
TL95 de 2,03 dias. Sin embargo, la cepa HP88
en dosis mayor a 100 JI/ml tiene un TL50 menor
a 1,8 diasy un TL95 menor a 5,0 dias. En la cepa
SCALL, al incrementar la concentracion no se
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encontraron diferencias significativas en cuanto
al TL50.

No obstante, se observo que a una concentracion
de 700y 1.000 JI/ml el TL95 disminuye en relacién
a las otras concentraciones. Para la cepa HP88
se encontré que a mayores concentraciones
disminuye el TL50, pero la TL95 aumenta,
mientras que en las cepas nativas se encontrd
que al aumentar las concentraciones disminuye
el TL50 y TL95.
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Figura 4. Dosis letales 50 y DL95 de diferentes cepas de NEPs a
diferentes concentraciones.

Las dosis letales (DL50 y DL95) obtenidas a
partir del analisis Probit, para cada una de las
cepas evaluadas a diferentes concentraciones, se
muestran en el Cuadro 3. Asimismo, se observa que
de las cepas nativas estudiadas, se consiguieron
los mejores resultados de DL50 en la cepa 075
con una eficacia de 6,98 seguida por la cepa 044
y luego la cepa 037, todas ellas eliminaron 50% de
las larvas con concentraciones menores a 124,5
JI/ml. Sin embargo, para lograr 95% de mortalidad,
la cepa 075, requirié una concentracion de 414,4
JI/ml, seguida de la cepa 044 con 728,03 JIiml y
finalmente la cepa 037 con 1.040,28 JI/ml.

De las cepas foraneas, SCALL fue la que mostro
mayor eficacia con respecto a HP88, ademas de

presentar un mejor desempefio frente a las cepas
nativas, SCALL logré con pequefas dosis, las
menores DL50 y DL95, respectivamente.

Estos resultados son similares a los obtenidos
en el estudio de evaluacion de algunas cepas
foraneas y venezolanas en el control del gorgojo
negro del platano Cosmopolites sordidus Germar
(Coleoptera: Curculionidae), donde se cita que
las cepas que originaron mayor mortalidad fueron
S. carpocapsae, FRG-15 (Heterorhabditis sp.) y
HV1 (Heterorhabditis sp.) con 80+14,49; 76+21,9
y 64+16,73% de mortalidad, respectivamente,
con concentraciones de: 0, 1.000, 2.000, 4.000,
5.000 Jl/gorgojo (Rosales et al., 1998).

Cuadro 3. Dosis letales 50 y 95 de diferentes concentraciones de JI)iml sobre larvas Metamasius

dimidiatipennis.

Cepa DL50 DL95 Eficacia Ecuacion regresion

SCALL 28,3717 48,4321 1,70705668 y=-2,32635 + 0,0819952x
HP88 42,6894 435,174 10,19395916 =-0,178906 + 0,00419087x
037 124,485 1.040,28 8,356669478 y=-0,223587 + 0,0017961x
075 59,3898 414,383 6,977342911 y=-0,275181 + 0,00463347x
044 103,333 728,034 7,04551305 y=-0,272079 + 0,00263302x

y= mortalidad; x= concentracion; Eficacia= DL 95 / DL 50.
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De esta manera, en evaluaciones realizadas en
el estudio de manejo integrado S. interstitialis con
nematodos y hongos entomopatégenos, en agave
mezcalero, se encontrd que solo se necesitan de
8 dias para eliminar 100% de larvas y 52 a 60 dias
para eliminar un minimo 70% y un maximo 100%
de poblaciones de picudos adultos negros, con
dosis que van desde 4.500 a 9.000 nematodos
por insecto (Aquino, 2006). Sin embargo, estos
resultados dependen del tipo de cepa a utilizar,
asi como de sus concentraciones. Cada cepa
posee un potencial variable de agresividad, lo
que amerita su evaluacion previa.

El trabajo realizado sobre el efecto de nematodos
entomopatdgenos sobre larvas Phyllophaga
menetriesi y Anomala inconstans (Coleoptera:
Melolonthidae), demostré que los tratamientos
en los que se empled el género Steinernema se
observaron los mas altos valores de penetracion,
siendo iguales o superiores a 80%. El tratamiento
SNI-7-10 alcanz6é 100% de penetracion (n=23),
seguido de SNI-7-5 (91%, n=23), SNI-13-5 (80%,
n=20)y SNI-13-10 (78%, n=18). En contraste, los
tratamientos con Heterorhabditis presentaron los
menores porcentajes de penetracion, siendo el
mas bajo H_C-13-5 con un valor 52,9% (n=17;
Molina et al., 2007).

La variaciéon en los resultados puede deberse a
que la patogenicidad de una cepa de nematodo
varia segun la existencia de diferentes niveles
de susceptibilidad o resistencia en las distintas
poblaciones del insecto. Adicionalmente, sugieren
que esta susceptibilidad puede estar modificada
por el estrés en el medio ambiente y su respuesta
fisioldgica ante este. Por lo tanto, es necesario
emplear insectos a partir de crias para garan-
tizar una respuesta homogénea y generalizable,
controlando factores de variacion como los ante-
riormente mencionados (Sirjusingh et al., 1992).

La efectividad de los nematodos entomopatoé-
genos respecto a la mortalidad de larvas M.
dimidiatipennis, esta en funcion directa a los
niveles de concentracion del nematodo y sus
variaciones son un reflejo de la interaccion
existente entre la susceptibilidad del hospedero
y la capacidad de invasién del nematodo. Al
examinar bajo el estereoscopio el agua con que
se lavaron las larvas M. dimidiatipennis, luego
de haberlas infestado con NEPs, se encontro, al
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igual que Forschler y Gardner (1991), una gran
cantidad de nematodos vivos sobre la superficie
de las larvas.

CONCLUSIONES

Enlarvas delosdos ultimosinstares M. dimidiatipennis,
se encontro que los NEPs ejercieron un excelente
control. Se necesitaron menos de 3,5 dias para
que la cepa nativa 075 lograra 95% de mortalidad,
seguida por la cepa 044 pertenecientes al
geénero Steinernemay finalmente la cepa 037 del
genero Heterorhabditis. De las cepas extranjeras
estudiadas se encontraron mejores resultados
con la especie S. carpocapsae que con la especie
H. bacteriophora.

Las cepas de NEPs estudiadas, tanto nativas
como extranjeras, ejercieron un control positivo al
producir una alta mortalidad de las larvas en poco
tiempo, lo cual indica que su uso es una alternativa
viable como método de control para larvas M.
dimidiatipennis en las zonas productoras de pifa
del estado Tachira. No obstante, es necesario
desarrollar pruebas en campo para validar estos
resultados y ejercer un efectivo control.
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RESUMEN

La Escuela Socialista de Agricultura Tropical (ESAT)
impulsa el apoyo a las comunidades mediante el
acercamiento e intercambio de saberes como estrategia
para apuntalar los planes de acompafiamiento al sector
agricola propuestos por el Gobierno Nacional. En este
sentido, se ejecutaron acciones en el asentamiento
campesino “Guacamaya”, en funcion de las necesidades
y demandas de los agricultores en el rubro lechosa e
incluyeron muestreo de hojas con sintomas virales,
analisis de laboratorio por la técnica DAS-ELISA,
prueba de germinacion de semillas, establecimiento
del sistema autotréfico hidropdnico (SAH) y siembra
en campo. A partir de consultas directas a lideres de
la comunidad se caracterizaron las condiciones de
produccion e insumos agricolas disponibles en la zona.
Los tratamientos para el establecimiento de plantulas
con el SAH no mostraron diferencias significativas, por
tanto se recomienda el uso de los insumos locales que
resultaron mas practicos, accesibles y econémicos.
Con el tratamiento de pregerminacién de semillas se
logré 43,33% de germinacion. Se detecto el virus de
la mancha anillada de la lechosa o papaya ringspot
virus (PRSV) en las muestras foliares y se realizaron
recomendaciones consensuadas. Se demostré que las
estrategias de comunicacion empleadas: reuniones,
conversatorios, folletos y dipticos, fomentaron la
socializacion del conocimiento. Se logré sensibilizar
a los productores respecto a la importancia del
diagndstico fitosanitario y el manejo agronémico en el
proceso de produccion.

Palabras clave: DAS-ELISA, PRSV, SAH, Carica
papaya L., intercambio de saberes.
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ABSTRACT

Escuela Socialista de Agricultura Tropical (ESAT)
arranged to support of communities through approa-
ches and knowledge exchange as a strategy to shore
up the plans in the agricultural sector proposed by
the Government. The activities were implemented
in the farmer settlement “Guacamaya”, according to
the needs and demands raised by the farmers of the
papaya crop, and included sampling of leaves with
viral symptoms and DAS-ELISA technique laboratory
analysis, seed germination tests and establishment
of vitroplants by the Autotrophic Hydroponic System
(AHS) and field planting. Conditions and agricultural
inputs available in the area were characterized from
direct consultation with community leaders. Tested
treatments used plantlet establishment with SAH
showed no significant differences; therefore the use
of local inputs resulted more convenient, accessible
and affordable. Pregermination treatment achieved
seed germination 43.33%. Papaya ringspot virus
was detected in leaf samples and consensual control
measures were performed. It was demonstrated that
communication strategies used: meetings, workshops,
brochures and leaflets, promoted knowledge socia-
lization and the mutual exchange of information, and
it was possible to sensitize producers about the
importance of phytosanitary diagnosis and agronomical
management during the production to improve rural
agricultural systems.

Key words: DAS-ELISA, PRSV, SAH, Carica
papaya L., exchange of knowledge.

Publicado: enero 08, 2016



Vol. 63 (1-2)

AGRONOMIA TROPICAL

2013

INTRODUCCION

El asentamiento campesino La Guacamaya esta
ubicado en el sector Guacamaya, municipio
Zamora, parroquias Magdaleno y Tocordn, estado
Aragua, Venezuela, es una asociacion civil sin
fines de lucro, con personalidad juridica y cuya
misién es actuar como un proyecto comunitario
de autogestion y de organizacion vecinal dirigido
a articular las demandas sociales de la poblacion.
Consta de aproximadamente 40 unidades de
produccion tipo mixto de diferentes dimensiones.
Posee un clima tropical lluvioso durante gran parte
del afo y la temperatura promedio anual oscila
entre 18 y 32 °C. Las edificaciones corresponden
a casas economicas construidas con su propio
peculio, otras provenientes de programas sociales
y casas improvisadas ubicadas en las partes altas
de los cerros (Duran, 2011).

La mayoria de estas viviendas disponen de gas
doméstico, agua potable y energia eléctrica. Los
habitantes poseen acceso a educacion formal a
través de Unidades de educacioén rural y misiones
educativas venezolanas (Robinson, Sucre, Ribas
y otros). El 70% de la utilizacion de la tierra es
agricola, caracterizada por la incorporacion de
algunas innovaciones tecnoldgicas.

La produccién se destina tanto al autoconsumo
como a la venta al publico, la mano de obra es
basicamente familiar, y el orden de relevancia
de los cultivos en la zona son: lechosa, citricos,
pifia, maiz, aguacate, mango y guayaba. Del 30%
restante, 20% corresponde a aves y ganaderia
menor (conejos, ovejos) y 10% no tiene ningun
uso.

Dentro de las innovaciones tecnoldgicas se
destaca el sistema de produccion de humus
liquido y sélido a partir de lombrices (Lombrihumus
Guacamaya), la cual genera productos de calidad
reconocida que son comercializados dentro y
fuera de la comunidad.

Al igual que en otras comunidades agricolas del
pais, en la comunidad de Guacamaya, la lechosa
(Carica papaya L.) es una de las frutas mas
populares. Los productores la destinan a la venta
directa y procesada en batidos, merengadas,
almibar, entre otros. El fruto es una fuente de
vitamina C y también contiene vitaminas A, B1,
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B2, minerales como hierro y calcio; es importante
por su uso medicinal, industrial y alimenticio
(Constantino et al., 2010).

En el pais, el cultivo de lechosa ocupé durante
el ano 2009, una superficie de 7.000 ha, con un
rendimiento de 18,870 kg ha™' y una produccién de
130.000 t, la cual es cuatro veces menor que la de
paises productores (FAO, 2011). Esto podria de-
berse a un conjunto de factores como: la utilizacion
de semillas no seleccionadas con baja germinacion,
las cuales producen plantas heterogéneas no fieles
al tipo; baja proporcion de hermafroditismo; floracion
y fructificacion tardia; alta esterilidad femenina y
carpeloidia (Vegas et al., 2004).

Por otra parte, el cultivo es seriamente afectado
por varias enfermedades, destacandose el virus
de la mancha anillada de la lechosa o papaya
ringspot virus (PRSV), como el factor mas limi-
tante para la produccion comercial en muchas
zonas del mundo (Gonsalves, 1998; Marys et al.,
2000), ocasionando pérdidas de rendimiento
y calidad de los frutos (Brunt et al., 1990). En
Venezuela, también se ha sefalado la presencia
de otros dos virus, pero este virus ha traido como
consecuencia cambios en el manejo del cultivo,
tales como: plantaciones sustituidas después de
la primera cosecha para mantener la productividad
y siembras desplazadas a zonas productoras con
baja incidencia (Vegas et al., 1985).

La manera mas sencilla, econémica y eficaz
de identificar el virus PRSV es a través de un
ensayo de inmunodiagndstico ELISA (enzyme-
linked immunosorbent assay). Existen estuches
comerciales de comprobada calidad como el
desarrollado por la empresa norteamericana
Agdia, Inc., empleados extensamente en el
mundo para la deteccion de virus.

Los rendimientos del cultivo son afectados por el
uso de practicas agrondmicas inapropiadas tales
como: siembra de plantas infectadas con PRSV;
siembras escalonadas en el tiempo en areas
infectadas, en donde las plantas mas viejas sirven
de in6culo viral y bacteriano; uso indiscriminado
de agroquimicos, que desfavorecen el estable-
cimiento de enemigos naturales de los insectos
(afidos) transmisores de la enfermedad, tales
como Lysiphlebus testaceipes (Hymenoptera),
Coccinélidos (Coleoptera), Sirfidos (Diptera),
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aracnidos, crisopas (Neuroptera), entre otros;
presencia de plantas arvenses hospederas de
enfermedades y de insectos transmisores; uso de
semillas infectadas con bacteriosis o que produ-
cen plantas andromonogicas (Vegas et al., 2004;
Garcia et al., 1995).

En tal sentido, en este trabajo se plante6 como
objetivos: 1) el diagndstico de necesidades en la
comunidad, 2) la sensibilizacion de los produc-
tores sobre la importancia del diagnéstico de
enfermedades virales y la utilizacién de plantas
sanas en el proceso de produccion de lechosa,
3) la socializacion de la tecnologia del sistema
autotrofico hidropénico (SAH) como herramienta
biotecnoldgica practica, sencilla y econdmica
para mejorar la produccion, y 4) incrementar el
conocimiento sobre manejo adecuado del cultivo
mediante el acompanamiento en las labores agri-
colas en parcelas del asentamiento campesino
“Guacamaya”.

METODOLOGIA
Diagnéstico de la comunidad

La experiencia se inicié con una visita al asenta-
miento campesino “Guacamaya”, con el fin de
hacer un diagnostico general de la comunidad,
asi como de los aspectos relacionados con la
produccion agricola, las condiciones de infraes-
tructura y los insumos agricolas disponibles en las
tres parcelas involucradas, a través de recorridos
con los lideres de la comunidad y la aplicacién de
un diagnostico participativo.

Las unidades de produccién involucradas en
esta experiencia son: Parcela Rancho Pintos,
propiedad de Luis Pinto Reyes, donde se cultivan
citricos, lechosa, aguacates, nispero y parcha
granadina; Parcela “La Mansién”, cuyo dueno
es Sergio Gardila, la cual colinda con la Unidad
Rancho Pintos, es un sistema de produccion
mixto, con gallinas, ovejos, lechosas, aguacates,
citricos, guayabas, pifas, entre otros, y la Parcela
“La Riverefia”, siendo propietario Héctor Rivero,
igualmente, el sistema de produccién es mixto,
el cual consta principalmente de produccion
de humus (sdlido y liquido), gansos, peces
ornamentales y codornices (en receso) e iniciando
la produccion de lechosa.
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Intercambio de saberes con la comunidad
“Guacamaya”

El intercambio de saberes surgié debido a la
problematica de produccion agricola que persiste
en nuestras comunidades rurales y a la necesidad
de mitigarla, por ello, la Escuela Socialista de
Agricultura Tropical (ESAT) del Instituto Nacional
de Investigaciones Agricolas (INIA), planteé el
apoyo a comunidades mediante acercamientos
e intercambio de saberes, como estrategia para
apuntalar los planes de acompafiamiento al sector
agricola propuestos por el Gobierno Nacional.

Se llevo a cabo basicamente en tres fases, segun
la metodologia planteada por Amado et al. (2004).

Fase de intercambio, motivacion, sensibilizacion
y justificacién: Se efectuaron reuniones de
motivacion y sensibilizacion que promovieron
el intercambio con los lideres de la comunidad
sobre la necesidad de identificar los principales
problemas que los afectaban, para asi iniciar la
seleccion e implementacion de estrategias para
la solucion.

Partiendo de lo anterior, se realizaron las
reuniones de discusion empleando la estrategia
de lluvia de ideas, de alli surgi6 la propuesta
de acompafnamiento en el diagnodstico de
enfermedades virales, las estrategias de manejo
agronémico en lechosa y los procesos de
innovacién, con la incorporacion de los insumos
desarrollados por la comunidad.

Fase diagnéstica de la investigacion: Se realizé
de forma directa con lideres de la comunidad y se
utilizé la lluvia de ideas para plantear y jerarquizar
los problemas. Durante el desarrollo de esta
fase los actores involucrados, en consenso,
manifestaron su necesidad de apoyo técnico y
de formular proyectos de indole agricola que
promovieran la produccién, empleando la fusién
de conocimiento técnico-formal y popular, que
ademas les permitiera tener acceso a un apoyo
econémico gubernamental.

La dinamica seguida durante el diagndstico fueron
las reuniones, conversatorios e intercambios
con los distintos actores (Figura 1). Esta fase se
ejecuto de forma paralela a la anterior.
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Figura 1. Actividades de intercambio en la Comunidad “Guacamaya”, estado Aragua.

Fase de planificacion-accion: En este periodo
se formulé la “situacion objetivo” en términos
reales, a partir de los resultados obtenidos de la
fase diagnéstica, con lo que se disefid un plan de
accioén en funcion de los problemas planteados
y de las acciones propuestas. Las ideas fueron
revisadas, organizadas y ejecutadas.

Establecimiento del sistema autotréfico
hidropdnico

Durante el intercambio de saberes en la
comunidad, se plante¢ la necesidad de mejorar la
produccion del cultivo de lechosa en las unidades
involucradas, dandosele énfasis a la obtencion de
mayor cantidad de semillas a partir de las cuales
establecer las plantaciones, ya que manifestaron
bajo porcentaje de germinacion (5%), por ello, se
planted el uso del sistema autotrofico hidroponico
(SAH) como alternativa para contribuir a solventar
la problematica planteada.

Para el establecimiento del SAH se utilizaron
100 vitroplantas variedad Maradol, H37 Clon 3,
derivadas de callos, de aproximadamente 5 a
7 cm de longitud y con desarrollo de raices, proce-
dentes de la Unidad de Biotecnologia Vegetal del
INIA, en el Centro Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (CENIAP). El empleo de plantas
in vitro se realizé con el fin de garantizar la sanidad
de las plantas. Las vitroplantas fueron lavadas
cuidadosamente con agua corriente, con el fin
de eliminar el medio adherido a sus raices y evitar
posible contaminacion con hongos, posteriormente
se colocaron en contenedores plasticos de 2.000 ml
con tapa tipo bisagra (195x225x65mm), que conte-
nian sustrato, comercial o local, estéril humedecido
con soluciones nutritivas; finalmente se procedio
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al sellado con cintas de embalaje para evitar la
evaporacion excesiva de la solucion de riego y
controlar el posible ataque de hormigas.

Los contenedores se mantuvieron protegidos con
malla de sombra tipo zaran, bajo las siguientes
condiciones ambientales: temperatura de 2612 °C,
humedad del 80% y fotoperiodo de 12 horas luz,
durante 21 dias, tiempo en que se obtienen plantas
Optimas para su trasplante a bolsas plasticas.

Para el establecimiento del SAH se siguié un
disefio de cuatro tratamientos con las siguientes
caracteristicas:

Tratamiento 1: Vitroplantas en sustrato comercial
Sunshine N° 5 marca Pro-Mix, hidratado con humus
liquido marca “Lombrihumus Guacamaya’®
(elaborado en la parcela “La Riverefa” de la
comunidad Guacamaya).

Tratamiento 2: Vitroplantas en sustrato comercial
Sunshine N° 5 marca Pro-Mix, hidratado con
medio Murashige y Skoog (1962) o convencional
al 50%.

Tratamiento 3: Vitroplantas en sustrato sélido
“Lombrihumus Guacamaya”®, hidratado con
humus liquido “Lombrihumus Guacamaya”.

Tratamiento 4: Vitroplantas en sustrato soélido
“Lombrihumus Guacamaya”®, hidratado con
Murashige y Skoog convencional al 50%.

Por cada tratamiento se sembraron 25 vitroplantas
en 600 g de sustrato (Sunshine o Lombrihumus)
regadas con 200 ml de solucién de humus liquido
o Murashige y Skoog (Figura 2).
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Figura 2. Materiales empleados en pruebas del sistema autotréfico hidropdnico, a) vitroplantas
(VP); b) sustratos y soluciones de riego; c) bandeja con sustrato; d) extraccién de VP
del medio de cultivo; e) siembra de VP en bandeja con sustrato; f) sellado de bandeja.

Pruebade germinacion de semillas de lechosa

Esta prueba se realiz6 con la finalidad de deter-
minar el procedimiento mas adecuado para
la obtencion de mayor cantidad de semillas
germinadas. Esto se debe a que el tiempo de
almacenamiento aumenta la latencia y por
ello es importante aplicar tratamientos previos
a la siembra para aumentar el porcentaje de
germinacion.

Se utilizaron semillas de la variedad Maradol, las
cuales tenian cinco meses de almacenamiento,
obtenidas de plantas hermafroditas regeneradas
por cultivo de tejidos en la Unidad de Biotecnologia
Vegetal, INIA-CENIAP. Para las pruebas se
tomaron 300 semillas que fueron desinfectadas
con una solucién de hipoclorito de sodio (cloro
comercial), a una concentracion aproximada de
0,5% durante 10 min.

Luego se lavaron cuatro veces con agua corriente
para eliminar el exceso de cloro de la superficie
de las semillas y se dejaron remojando durante
15 dias (embebimiento) con renovacion diaria del
agua, para su posterior siembra en bandejas de
germinacion.
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Se utilizaron 10 bandejas de polipropileno de 25
pozos cada una, las cuales fueron desinfectadas
con una solucién clorada al 0,5%, enjuagadas
con agua destilada estéril y llenadas con sustrato
Canadiense Sunshine N° 5 marca Pro-Mix.
Una vez colocado el sustrato en los pozos,
éste fue humedecido con agua corriente para
posteriormente colocar las semillas a razén de
dos semillas por pozo.

Las plantulas obtenidas de la prueba de germi-
nacion fueron sometidas a un nuevo ensayo donde
se probaron dos diferentes tipos de solucién de
riego. El 45% de las plantulas se sometieron a
riego con una solucion al 0,1% de Lombrihumus
Guacamaya®, 45% de las plantulas se regaron
con una soluciéon Murashige y Skoog al 25% vy el
10% restante se regd con agua corriente para ser
usadas como testigo (Figura 3).

Se incorporo el uso de mallas plasticas alrededor
de las plantas como proteccion contra las iguanas
que se convirtieron en plagas y mostraron especial
preferencia por los apices de la planta. Una vez
que las plantas se aclimataron a las condiciones
de la parcela, la malla fue retirada, y las plantas
se sembraron en campo.
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Figura 3. Prueba de fertilizacion de plantulas con diferentes soluciones de
riego (Murashige y Skoog 25%, Lombrihumus y agua).

Diagnéstico viral

Descripcion de sintomas en campo: Se llevaron a
cabo actividades de diagndstico de enfermedades
de origen viral en las fincas: “Rancho Pinto”, “La
Riverena” y “La Mansion” ubicadas en el sector
Guacamaya, municipio Zamora, del estado
Aragua-Venezuela, que sirvieron de unidades
piloto para realizar los ensayos.

La evaluacion viral se realiz6 mediante observacion
directa y descripcién de sintomas de las plantas
en el campo.

Deteccidén por inmunoensayo enzimatico
DAS-ELISA: Una vez identificados y descritos
los sintomas virales, se hizo la colecta de
muestras para la comprobacion, por la técnica
inmunoenzimatica ELISA, en el Laboratorio de
Virologia de la Unidad de Proteccion Vegetal
INIA-CENIAP.

Para el diagnéstico por ELISA, se utilizo el
estuche comercial (Agdia Inc.) especifico para
PRSYV, disefiado para inmunoensayo directo con
doble capa de anticuerpos policlonales, donde
el anticuerpo de deteccidon es conjugado con
fosfatasa alcalina. Para su aplicacion se empled
el método inmunoenzimatico de doble sandwich
directo (DAS-ELISA), siguiendo las indicaciones
del fabricante.
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En la prueba se incluyeron controles negativos
y positivos suministrados con el estuche. Las
lecturas se iniciaron inmediatamente después
de la aplicacion del sustrato (paranitrofenilfosfato
disédico, pnpp-2Na) para luego realizarlas a inter-
valos de 30 min, hasta completar hora y media.
Para ello se utilizé un espectrofotémetro o lector
automatico de placas de ELISA, marca LAB
SYSTEM, modelo MultiSkan EX, usando una lon-
gitud de onda de 405 nm para medir absorbancia.

Como referencia del punto de corte se utilizé el
doble del valor del promedio de absorbancia del
testigo sano.

RESULTADOS Y HALLAZGOS

Intercambio de saberes con la comunidad
“Guacamaya’

Fase de intercambio, motivacién, sensibi-
lizacion y justificacion

En las parcelas de la comunidad se caracterizaron
las condiciones de la produccién agricola, infra-
estructura e insumos agricolas disponibles y se
definieron las actividades en campo y laboratorio,
de acuerdo a los problemas y necesidades identi-
ficadas mediante el uso de las estrategias de
comunicacion.
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Los problemas identificados fueron basicamente
la presencia de enfermedades virales en el
cultivo de la lechosa y su manejo agronémico.
Por ello se compartié con los productores
conocimientos relacionados con el diagnostico
de virus y el manejo adecuado del cultivo, con
el fin de estimular un proceso agricola exitoso.
Ademas, se motivé a la comunidad a incorporar
insumos disponibles en la zona para producir bajo
un enfoque agroecoldgico y el uso del SAH como
herramienta biotecnoldgica practica, sencilla y
economica para mejorar la produccion.

Adicionalmente, se estimuld a la comunidad a
formular proyectos de indole agricola, donde se
promueva la produccién empleando la fusion del
conocimiento técnico-formal y conocimiento popular.

La importancia de esta fase de intercambio
informativo y de experiencia técnica fue el aporte
de herramientas que les permitiria solventar
necesidades planteadas por los lideres de la
comunidad.

Fase diagnostica

Con base en el diagnostico de necesidades en
la comunidad, de disponer de plantas de lechosa
sanas, se ejecutd la evaluacion fitosanitaria,
manejo de plagas y la dotacion de plantas sanas
provenientes de cultivo in vitro y semilla, con el fin
de estimular un proceso de produccion agricola
exitoso, ademas se generd la vision colectiva de
las “metas a alcanzar” y esto a su vez oriento el
plan de accidon que se ejecutd posteriormente.

Fase de planificacién-accién

Durante la ejecucion del plan se produjeron
cambios en las actividades planificadas, debido
a los problemas externos e internos que se pre-
sentaron, tales como: fallas en la logistica de
movilizacion, obstruccion de las vias de acceso
debido al periodo de lluvias y otros, por lo que se
puede afirmar que los planes de acciéon fueron
flexibles y se adaptaron a la dinamica de la rea-
lidad “caracteristica que debe estar presente y
respetarse en todo plan de accién que se formule
bajo un enfoque estratégico” (Amado et al., 2004).

Se logro sensibilizar a los productores respecto
a la importancia del diagndstico fitosanitario y la
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produccién de plantas sanas a partir de semillas
y por técnicas biotecnoldgicas en el proceso de
producciéon, apoyandose en la socializacion e
intercambio del conocimiento y saberes sobre
manejo adecuado del cultivo en ese sistema rural.

La metodologia sugerida por Amado et al. (2004),
como método participativo que respeta la opinion
que tiene la poblacion de sus problemas locales,
facilité evaluar la situacién del Asentamiento
Campesino Guacamaya, permitiendo determinar
sus necesidades y en consenso escoger las
estrategias de solucién. Esto orient6 la seleccion
y jerarquizacion de los problemas que eran
realmente importantes y posibles de ser resueltos,
evitando las imposiciones, ademas facilité datos e
informaciones sobre los problemas seleccionados,
para no incurrir en disgregaciones.

Al culminar la fase de planificacién-accion, se
observo la sensibilizacion de los productores sobre
la importancia del diagnéstico de enfermedades
virales, la siembra de plantas sanas y el manejo
agronomico en el proceso de produccion de
lechosa, esto se dedujo de los planteamientos
hechos por los miembros de la comunidad
durante la reuniéon de intercambio final, donde
manifestaron su iniciativa a implementar y difundir
las estrategias compartidas.

Ademas, se les motivé a incorporar insumos
disponibles en la zona para producir bajo un
enfoque agroecolégico, empleando la fusion de
conocimiento técnico-formal con el conocimiento
popular. También, se estimulé a la formu-lacién
de proyectos de indole agricola, con el esfuerzo
mancomunado ESAT-INIA-Consejo Comunal.

La metodologia de Amado et al. (2004), permitié
realizar el diagnoéstico participativo bajo un
enfoque estratégico de planificacién. Esto
facilité promover alternativas y soluciones a
los problemas jerarquizados en la comunidad,
mediante la propuesta de acompafiamiento
en el diagndstico de enfermedades virales, el
manejo agronomico en lechosay los procesos de
innovacion socializados durante las actividades
de intercambio. Todo ello como medio para
motivar la reflexion y sensibilizacion, estimulante
de los procesos de cambio y participaciéon activa
de los miembros de la comunidad en la busqueda
de mejorar su bienestar social.
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La evaluacion del intercambio de saberes se hizo
a través de discusiones en donde los miembros
de la comunidad involucrados en la experiencia,
mediante comunicacion directa manifestaron su
satisfaccion ante las vivencias y su disposicion de
implementar las técnicas socializadas.

En resumen, con el intercambio de saberes se
observé que aunque los agricultores de la comuni-
dad poseen un amplio conocimiento autoctono, el
apoyo externo representd una influencia positiva
ya que motivo la reflexion critica, el trabajo en
equipo y una visidon compartida y comprometida
con los planes agricolas de la nacion.

Establecimiento del sistema autotréfico
hidropdnico

Se establecié el SAH a partir de plantas de lechosa
obtenidas in vitro, encontrandose que no hubo
diferencias en el porcentaje de sobrevivencia,
entre las combinaciones de sustrato y soluciones
de riego empleadas en los cuatro tratamientos
probados (Cuadro 1).

El SAH fue inicialmente establecido en el cultivo de
papa y posteriormente se extendié la experiencia
ayuca, en ambos cultivos ha mostrado excelentes
resultados, obteniéndose plantulas vigorosas,
de tallos robustos y de buen sistema radicular

funcional (Benitez y Navarrete, 2002; Pila-Quinga
y Benitez, 2007). Sin embargo, en lechosa no se
disponia de experiencias previas del uso de esta
técnica como sistema de produccion, resultando
practica, sencilla y econdmica para obtener
plantas hermafroditas mas productivas.

Cabe destacar que este sistema se desarrolld
considerando el uso de sustrato comercial y sales
Murashige y Skoog, los cuales son costosos y
de dificil acceso para los productores. Debido
a que se apreciaron similitudes en el aspecto
general de las plantulas con los tratamientos
empleados, podria sugerirse el establecimiento
del SAH con los insumos desarrollados en la
comunidad, ya que al igual que en el tratamiento
con sustrato comercial y sales Murashige y Skoog,
las plantulas obtenidas con SAH, mostraron
excelente calidad fitosanitaria.

La incorporacién del humus liquido y sélido para
el establecimiento del SAH, como estrategia
de produccion rapida de plantulas de lechosa,
generd un valor agregado a los protocolos de
trabajo debido a que son insumos ecoldgicos, de
facil acceso y econdémicos, convirtiéndose en un
aporte de gran utilidad que se obtuvo al conjugar
los saberes y haceres de la comunidad con los
conocimientos académicos y cientificos.

Cuadro 1. Vitroplantas aclimatadas mediante la técnica de sistema autotréfico hidropdnico, después

de 30 dias.

Tratamientos

N° vitroplantas Sobreviviencia

sembradas %

Sustrato Sunshine N° 5 hidratado con “Lombrihumus Guacamaya’® 33 100
liquido.
Sustrato Sunshine N° 5 hidratado con medio Murashige y Skoog

. 41 99
convencional al 50%.
Sustrato solido “Lombrihumus Guacamaya”® hidratado con
“* H ” r H 33 98
Lobrihumus Guacamaya” liquido.
Sustrato solido “Lombrihumus Guacamaya”®, hidratado con 23 97
Murashige y Skoog convencional al 50%.
Testigo: vitroplantas sembradas en sustrato Sunshine N° 5, hidratado 16 100
con agua corriente
Total 146 -
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Pruebas de germinacion

Se obtuvieron 130 plantulas de un total de 300
semillas sembradas, es decir, se logré un 43,33%
de germinacioén lo que se considera un valor alto,
dado que las semillas tenian cinco meses de
almacenamiento, este resultado probablemente
esté relacionado con la aplicacion de tratamiento
de pregerminacion por embebimiento durante
15 dias, con cambios interdiarios del agua.

Las 130 plantas provenientes de la prueba de
germinacion y sometidas a los dos tratamientos de
riego, mostraron similitudes en vigor y desarrollo
del follaje, es decir, no se observaron diferencias
entre las soluciones de riego empleadas (0,1% de
Lombrihumus Guacamaya®y Murashige y Skoog
al 25%), con respecto al testigo.

Generalmente los productores y mejoradores
seleccionan frutos con caracteristicas destacadas
como color, sabor, olor, consistencia, entre otras,
para usar las semillas en siembras posteriores
o programas de mejoramiento genético; sin
embargo, el tiempo de almacenamiento aumenta
la latencia de las semillas, por lo que deben
emplearse tratamientos previos a la siembra para
aumentar el porcentaje de germinacion.

Se han probado alternativas para reducir los
tiempos de pregerminacién de las semillas de
lechosa, entre las que se pueden mencionar
condiciones y tiempos de embebimiento, secado
al aire libre, uso de reguladores del crecimiento,
entre otras (Salvador-Figueroa et al., 2005; Avila,
2007; Gil y Miranda, 2008; Constantino et al.,
2010).

Existe una gran diversidad de posibles tratamien-
tos de pregerminacion a la que pueden someterse
las semillas de lechosa; en esta experiencia se
selecciond el remojo o embebimiento en agua,
debido al bajo costo que representa para el presu-
puesto del agricultor, tal como lo experimentaron
Salvador-Figueroa et al. (2005).

Como resultado de la experiencia se observo
un porcentaje de germinaciéon de las semillas de
lechosa de 43,33%, lo cual es considerablemente
alto si se toma en cuenta que las semilla tenian
cinco meses de almacenadas, este resultado
probablemente esté relacionado con el tiempo
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de embebimiento, ya que se piensa que el mismo
produce un ablandamiento de la endotesta de la
semilla, dilucién de los compuestos inhibidores
de la germinacioén y ruptura de la latencia de los
embriones (Salvador-Figueroa et al., 2005).

La informacién obtenida de este ensayo fue muy
importante debido a que, en la mayoria de los
casos, los productores seleccionan los frutos con
una o varias caracteristicas sobresalientes para
obtener las semillas que utilizaran en las siembras
posteriores, por tanto, al aplicar el tratamiento de
pregerminacion por embebimiento se aumentara
la posibilidad de germinacién de las semillas.

Las plantas generadas en estos ensayos fueron
distribuidas en cuatro unidades de produccion
seleccionadas por los productores involucrados
en esta experiencia, quienes ademas se compro-
metieron a difundir las practicas agrondémicas
socializadas e implementadas en sus parcelas.

Diagnéstico de sintomas en campo

La observacion directa en campo nos permitié
identificar sintomas tales como: mosaicos,
amarillamientos, deformacion de lamina foliar
(hojas filiformes), frutos y peciolos con manchas
de aspecto aceitoso, caida y reduccion del tamafio
de frutos, que nos permitié inferir presencia de
virus fitopatégenos (Figura 4).

Inmunoensayo enzimatico ELISA

Los valores obtenidos en esta prueba indicaron
la presencia del virus de la mancha anillada
de la lechosa (PRSV) en todas las plantas con
sintomas virales muestreadas en cada parcela,
esto corroboré el diagnéstico visual hecho por
observacion directa de sintomas en campo
(Cuadro 2).

A partir de los resultados obtenidos con el
diagnostico viral por DAS-ELISA, se constaté la
presencia del PRSV en seis de las siete muestras
de plantas colectadas, lo que represento el
85,71% de muestras infectadas, situacion que es
habitual en condiciones de campo debido a que
las plantas estan expuestas a vectores naturales
del virus, como los afidos o pulgones, y éstos no
son controlados oportunamente.
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Figura 4. Plantas con sintomas virales.

Cuadro 2. Reacciones obtenidas en la prueba de ELISA para la deteccién de papaya ringspot virus

(PRSV).

Absorbancia promedio

Muestras PRSV Punto de Corte PRSV Condicién PRSV
Blanco 0,000

Testigo sano 0,007 0,014 -
Testigo positivo 0,266 +
Muestra 1 0,020 +
Muestra 2 0,026 +
Muestra 3 0,110 +
Muestra 4 0,075 +
Muestra 5 0,083 +
Muestra 6 0,015 +
Muestra 7 0,005 -

El PRSV es transmitido de modo no persistente
por varias especies de afidos, los cuales,
aunque se controlen por métodos de efectividad
instantanea (insecticidas de accion por contacto,
en creciente desuso por el cambio de paradigma
de nuestra agricultura en transito a la agricultura
agroecoldgica), podran transmitir la enfermedad
con cortos tiempos de alimentacion.

Estos resultados son similares a los obtenidos por
Marys et al. (2000), quienes emplearon la técnica
ELISA para evaluar hojas de lechosa con sintomas
sugestivos de infeccidn por virus, colectada en los
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principales campos de produccion nacional, y en
donde el PRSV se detecté con mayor frecuencia
en las muestras analizadas e incluso formando
infecciones mixtas. Igualmente, Cabrera et al.
(2008) utilizaron la técnica inmunoenzimatica para
evaluar muestras del cultivar Maradol roja con
sintomas virales, colectados en campos de cultivo
de Cuba, donde la totalidad de las muestras
analizadas resultaron positivas al PRSV.

Debido al deseo manifiesto de los productores
de renovar las plantaciones de lechosa en sus
unidades de produccion y de acuerdo al resultado
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de la presencia de PRSV en mas del 10% de
la superficie sembrada, se les recomendo la
eliminacién total de la plantacion, por varias
razones: 1) el porcentaje de plantas infectadas
representaba riesgo de diseminacién por los
vectores; 2) las plantas infectadas auin no estaban
en etapa de produccion, ya que de estar en etapa
productiva, se recomendaria la erradicacién
total sdlo si el porcentaje de plantas infectadas
superaran el 30%; 3) para el establecimiento
de las nuevas plantaciones debia eliminarse
toda posibilidad de fuente de in6culo y esto a su
vez favoreceria la implementacion de la nueva
tecnologia.

Asimismo, se indicé como medida de prevencién
para futuras siembras, considerar el uso de
plantas sanas provenientes de semilleros con
buenas practicas de manejo (uso de mallas
antiafido y aspersiones periédicas con aceite
blanco al 1% mas 0,025% de surfactante), ubicar
las siembras en parcelas alejadas de otras que
posean plantas de lechosa enfermas a mas de
1 km de distancia, escoger la época de siembra
que correspondan a poblaciones bajas de afidos
(época de lluvia), manteniendo la vigilancia sobre
enfermedades bacterianas y fungosas, evitar las
siembras asociadas con cultivos de las familias
cucurbitaceas y solanaceas, asi como utilizar
cultivos trampa (sorgo, maiz) y barreras rompe
viento (Vegas et al., 2004).

A través de las actividades de intercambio, se
compartié con los productores la importancia del
diagnéstico, en laboratorio, de las enfermedades
virales antes de iniciar el trasplante a campo y
del manejo adecuado del cultivo para obtener un
proceso de produccion exitoso.

CONCLUSIONES

Con el fin de estimular un proceso agricola exi-
toso, se logré sensibilizar a los productores sobre
la importancia del diagnéstico de enfermedades
virales en la produccion y manejo adecuado del
cultivo de lechosa.

La comunidad se motivé a incorporar insumos
disponibles en la zona, para producir bajo un enfoque
agroecologico y al uso del SAH como herramienta
biotecnoldgica practica, sencilla y econdmica.
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Con la incorporacién del humus liquido y soélido
para el establecimiento del SAH, se generé un
valor agregado a los protocolos de trabajo, ya que
son insumos producidos en la propia comunidad.

Se estimulo a la comunidad a formular proyectos
de indole agricola, donde se promueva la
produccion empleando la fusiéon de conocimiento
técnico-formal y conocimiento popular.

Se destaco la importancia del intercambio de
saberes técnicos y tradicionales para el mejo-
ramiento de los sistemas agricolas. Ademas, se
reactiactivaron las relaciones técnico-laborales
para el intercambio de las experiencias entre
los (as) productores (as) de la comunidad vy el
personal del INIA.

Las actividades desarrolladas con la comunidad
se apoyaron en experiencias previas y se
aprovecho toda la informaciéon disponible para
el analisis de sus problemas y la revalorizacion
de sus elementos positivos. Ademas se logro la
participaciéon de todas las personas involucradas
en la solucion de sus problemas con la planificacion
de acciones a partir del sentir comunitario y el
compromiso de sus miembros de alcanzar las
metas propuestas.
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RESUMEN

Se evalud el comportamiento agronémico del
cultivar de arroz (Oryza sativa L.) ‘Soberana FL’,
en ensayos de validacion agrondmica de cultivares
(EVAC), coordinados por el Servicio Nacional
Semilla (SENASEM) de Venezuela y en siembras
semicomerciales en los estados Guarico, Portuguesa
y Barinas. En ensayos experimentales, el material
presenté excelente potencial de rendimiento en grano
paddy (5,4 t ha' en condiciones de riegoy 5,7 tha' en
el periodo de lluvias), resistencia a plagas (piricularia,
helmintosporium, escaldado y manchado del grano),
moderada resistencia al virus de la hoja blanca y
buena calidad de grano (grano entero superior 56% y
amilosa 29%). Se realizé la caracterizacion molecular
del cultivar utilizando RAPD. En virtud de lo anterior, la
variedad Soberana FL es elegible para la produccion
y comercializacién de semilla certificada en el pais.

Palabras clave: variedad, Oryza sativa L., ‘Soberana
FL’, semilla certificada.
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ABSTRACT

In order to evaluated the agronomic performance of
the cultivar of rice (Oryza sativa L.) ‘Soberana FL,
the cultivar was evaluated the Agricultural Validation
Test Cultivar (EVAC), conducted by the National Seed
Service (SENASEM) of Venezuela. It was also evaluated
in commercial plantings in state Guarico, Portuguesa
y Barinas; in experimental trials the material has
excellent potential for paddy grain yield (5,4 t ha™* under
irrigation and 5,7 t ha™ in the rainy season), resistant
to pests (rice blast, helminthosporium, blanching and
grainstained, moderate resistance to virus white sheet),
good grain quality (higher whole grain 56% and 29%
amylose). Molecular characterization of the cultivar was
performed using RAPD. The eligibility of the variety
‘Soberana FL' was requested for the production and
marketing of certified seed in the country.

Key words: variety, Oryza sativa L., ‘Soberana FL,
certified seed.

Publicado: enero 08, 2016
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INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es una especie cuya
domesticacion ha permitido su adaptacién
a diversas condiciones ambientales. Este
cultivo es considerado de gran importancia
econdmica y social en varios varios paises
en via de desarrollo, constituyéndose en el
alimento basico de mas de 2,5 billones de
personas. Adicionalmente, proporciona un
balance nutricional de aproximadamente un 20%
de energia y 15% de proteina, de acuerdo a los
requerimientos diarios en la alimentacion humana.

La Organizacion para la Agricultura y la Alimen-
tacion (FAO) de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) reporta que la produccion mundial
de arroz en el 2013 aumentd 1% con respecto
al 2012, para ubicarse en 501,3 millones de
toneladas de arroz procesado. Se estima que
el consumo mundial de arroz en ese afo fue
alrededor de 409 millones de toneladas, un
aumento del 2% respecto al afio 2012. El 90%
de la produccion mundial proviene de paises
asiaticos (principalmente, China e India), 6% de
América Latina, mientras 4% proviene de paises
africanos (Arroz, 2013).

En Venezuela la produccioén de arroz se concen-
tra en las regiones de los llanos centrales y
occidentales. Segun FEDEAGRO en el afio
2012, se lograron 845.254 t (14% superior
al periodo anterior) con area cosechada de
165.334 ha (9% inferior al del periodo anterior),
mientras que el rendimiento de granos se
ubicé en 5,0 t ha' 22% superior al 2010. Estos
valores demuestran que los cultivares ‘SD-20A’
(Fundacion DANAC-SEHIVECA)y ‘Venezuela 21’
(INIA-FUNDARROQOZ), utilizados en un 90% de la
superficie durante los ultimos afos, poseen alto
potencial de rendimiento en granos con excelente
calidad de grano.

La Comision Nacional del Arroz (CONARROZ),
conformada por instituciones publicas y privadas
que hacen vida activa en la cadena agroproductiva
del cultivo en el pais, priorizd las seis principales
areas de desarrollo publicadas por el Ministerio
de Poder Popular para la Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (MPPTCI), concluyendo que el
manejo agrondémico y genético del cultivo son las
principales limitantes de la produccion en el pais
(CONARROZ, 2012).
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El Proyecto Nacional de Mejoramiento Genético
de Arroz (PNMGA) que se ha desarrollado bajo
el convenio INIA-FUNDARROZ, se inicié en 1997
con el objetivo de desarrollar nuevos cultivares de
arroz, con alto rendimiento de granos, resistentes
y tolerantes a las principales plagas (piricularia,
hoja blanca y sogata); ademas de obtener
granos de alta calidad, con el fin de contribuir a
la sostenibilidad del cultivo en Venezuela.

El mencionado proyecto cuenta ademas con la
participacién activa del Fondo Latinoamericano
y del Caribe de Arroz de Riego (FLAR), con sede
en el Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT), Cali-Colombia y que se titula “obtencién
de cultivares de arroz adaptado a las principales
zonas de produccion del pais”, ha desarrollado
durante 15 afios de vigencia, los siguientes
materiales: ‘Fundarroz PN-1' (2000); Venezuela
21 (2003), ‘Centauro’ (2007), y recientemente
Soberana FL (2012).

El presente trabajo muestra los resultados
que permitieron la validacion y nominacion del
nuevo cultivar Soberana FL, para la produccion
comercial de semilla certificada en Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

El cultivar Soberana FL se originé siguiendo una
metodologia fundamentada en la seleccion de
lineas experimentales (F4-F5) en FLAR-CIAT
Colombia, a partir de los cruces programados
por FLAR para el trépico o de los cruces propios
realizados de cada pais socio. Posteriormente
los materiales seleccionados son introducidos a
la nacidon como viveros “Vioflares” y “Adicionales”
para su evaluacion en campo, bajo diferentes
condiciones agroecoldgicas, en los estados
Guarico, Portuguesa y Barinas. Se evaluaron
variables cualitativas y cuantitativas, segun el
Sistema de Evaluacion Estandar del Arroz (IRRI-
CIAT, 2002). De acuerdo con el desempefo
logrado en cada zona, se identificaron lineas élites
que fueron inscritas en los ensayos de validacion
agrondmicas de cultivares (EVAC), coordinados
por el Servicio Nacional Semilla (SENASEM).
En el caso Soberana FL se consideran los
siguientes ciclos, riego 2009-2010; lluvia 2010;
riego 2010-2011; lluvia 2011.
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Los tratamientos incluidos fueron las lineas
experimentales PN041050 (Soberana FL),
PNO041051, AP06B041 y los testigos comerciales
Venezuela 21, D'Sativa y SD20A por su
importancia en el area sembrada del pais.

El cultivar Soberana FL, proviene del cruzamiento
de los progenitores siguientes: cruce simple de las
lineas CT8250-21-12-2P-1X y CT6543-28-61-1I-
2l por la linea FL00596-54P-3-2P-M como tercer
progenitor. Este cruce fue realizado por el FLAR
en el 2000 y en Venezuela se identifica por el
pedigri FL03225-4P-5-1P-3P-M-1V. Las primeras
cuatros generaciones de evaluacion y seleccion
se condujeron en el FLAR Colombia, utilizando
el método genealdgico o pedigri, que es el mas
comun y exitoso en arroz, por permitir una mayor
familiaridad con los materiales y con los efectos
relativos a la interaccion genotipo ambiente en
la expresion de los caracteres (Jennings et al.,
1981).

En el afno 2003, el material fue introducido al
pais en generacion F5, en el “Vivero Adicional”.
A partir del ciclo de lluvia 2003 y durante seis
ciclos consecutivos fue evaluado por PNMGA,
en seis localidades de los llanos centrales
(estado Guarico) y llanos occidentales (estados
Portuguesa y Barinas). En esta segunda etapa,
el método masal modificado fue empleado
durante cuatro generaciones, para la obtencion,
mantenimiento y produccién de la semilla
genética. Para preservar la identidad y pureza
genética, se empled el método descendencia de
una panicula “modificado” (Acevedo et al., 1998;
Torres et al., 2006).

La evaluacioén de la reaccion a piricularia, sogata,
hoja blanca y calidad de grano se realiz6 en el
CIAT- FLAR (Colombia) bajo condiciones contro-
ladas. Las estimaciones preliminares en ensayos
internos del proyecto permite inscribir el material
experimental PN041050 como Soberana FL, a
partir del ciclo de riego 2009-2010, en los EVAC
para su validacion, segun el protocolo de manejo
de dicho ensayo (SENASEM, 2013).

Para estudiar el comportamiento agronémico
del cultivar Soberana FL, se utilizo el diseho de
bloques completos al azar con arreglo en franja.

*Comunicacion personal Iris Pérez-Almeida.
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En las parcelas principales se ubicaron las épocas
de aplicacion del fertilizante T1: todo al momento
de la siembra; T2: 50% antes de la siembra (AS) y
50% a los 25 dias después de la siembra (DDS);
T3: fraccionado equitativamente en cuatro épocas
AS; 25 DDS; 40 DDS y 60 DDS; en las parcelas
secundarias se aleatorizaron las dosis de fertili-
zantes nitrogenado (DN 0, DN 120, DN 160 y DN
200 kg ha). La unidad experimental y cosecha
fue 15 m?, mientras que las variables evaluadas
fueron rendimientos y sus componentes. Sin
embargo, solo se presentd los resultados del
rendimiento de granos paddy kg ha™.

El material se caracterizé molecularmente en
la Unidad de Biotecnologia Agricola del INIA
CENIAP donde se realizaron comparaciones con
los testigos comerciales SD-20A, Venezuela 21
y Payara, los cuales fueron seleccionados de
acuerdo a su importancia en la produccion de
semilla del afno 2012, representadas por 26%,
25% y 9%, respectivamente.

En el aislamiento del ADN se utilizé el método
de extraccion, sefialado por Pérez-Almeida
et al. (2011a), empleando marcadores para
identificar polimorfismos de ADN amplificados al
azar (RAPD), series decaméricas de OPERON
Technologies: OPM01, OPM02, OPM03, OPM04,
OPMO05, OPM06, OPMO07, OPM08, OPP16,
OPC13, OPF13, OPF14, OPJ04, OPP01, OPF11,
OPF15, OPEO1, OPF16, OPP07, OPE10, OPE20,
OPEO4, OPE18, OPP03, OPEO2 y OPEO03,
los mismo son utilizados por haber mostrado
polimorfismo en trabajos previos con la variedad
de arroz Venezuela 21*.

La mezcla de la reacciéon en cadena de la polimerasa
(PCR) consistio en Tampon PCR 1X, 2,5 mM MgCl,
0,17 mM por dNTP, 0,67 mg ml' BSA (suero de
albumina bovina), 1,33 uM del iniciador, 0,16 U pl,
GoTaq® polimerasa y 20 ng ul' de ADN, en un
volumen final de 15 pl. La amplificacién se realizd
en un termociclador PTC 200 DNA EngineCycler
de BIO-RAD, en las siguientes condiciones:
desnaturalizacion inicial 94 °C por 5 min, seguida
por 45 ciclos de amplificacién a 94 °C por 1 min,
hibridacion a 36 °C por 30 s y extensién a 72 °C
por 2 min, con 72 °C por 7 min el ciclo final de
extension.
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La separacion de los productos de RAPD-PCR
se realizé en geles de agarosa 1,5%, corridos
durante 1 hora y media a 100 V y teiidos
con bromuro de etidio 0,00002%. Los geles
fueron visualizados en el transiluminador UV y
fotografiados con un analizador de imagenes Gel
DocTM XR de BIO-RAD.

Para la evaluacion de las amplificaciones del
ADN en cada uno de los materiales obtenidos
en los geles de agarosa, se generd una matriz
de presencia (p=1) y ausencia (a=0) por cada
banda detectada en los genotipos estudiados,
en cada marcador RAPD utilizado. A la base de
datos obtenida con los marcadores RAPD, se le
realizé un analisis multivariado de conglomerados
jerarquicos, el cual generd un arbol de clasificacion
jerarquica ascendente, empleando el analisis de
agrupamiento UPGMAy la distancia de Jaccard,
utilizando los programa computarizados InfoStat
(Di Rienzo et al., 2008) y PAST (Hammer et al.,
2001).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion morfolégica

En el Cuadro 1 se presentan las principales
caracteristicas morfologicas del cultivar Soberana
FL, donde destacan el tipo de planta erecta, con
buena capacidad de macollamiento (superiora 10
por trasplante y cinco con semilla pregerminada
0 seca); panicula bien emergida con excersion,
escala tres; fertilidad de las espiguillas alta
(superior al 80%). El grano es de tipo largo,
generalmente sin aristas, cuando estan presentes
son cortas (menores de 5 mm), en siembras con
semilla pregerminada; mientras que en siembra
en hileras con densidad de 65 kg ha™' y riego por
aspersion con pivote, presenta aristas de hasta
1,5 cm; el peso de 1.000 granos es de 29 g. El
ciclo del cultivo fluctua entre 110 a 115 dias.
Presenta tolerancia al acame o volcamiento. El
rendimiento de grano entero varia entre 56 a
60%; el yeso mas panza blanca entre 3a 6%y el
contenido de amilosa es de 29% (amilosa papa)
y 20 a 21% (amilosa arroz).
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Cuadro 1. Descripcion varietal de ‘Soberana FL'.

Caracteristicas de la planta

Habito de crecimiento: erecto

Acame: tolerante

Altura de planta (cm): 100

Floracion (dias) 50%: 86.

Ciclo (dias) a cosecha: 110-115.
Caracteristicas de la paniculay grano

Tipo de panicula: Semicompacta
Longitud (cm) de la panicula: 27,1
Peso (g) de 1000 granos: 29
Porcentaje grano entero: superior 56
Porcentaje (yeso + panza blanca): 3-6

Amilosa: 29,1 (CIAT/FLAR) y 20-21 (Venezuela
Laboratorio Fundacion DANAC)

Reaccion a plagas

Resistente a piricularia, helmintosporium, escaldado
y grano manchado, moderada resistencia al virus de
la hoja blanca y susceptible a sogata (evaluaciones
en Colombia y Venezuela).

Caracterizacion molecular

En la Figura 1 se observan las corridas electro-
foréticas en geles de agarosa al 1,5% de los
PCR-RAPD, mostrando el polimorfismo entre
los genotipos con algunos de los marcadores
utilizados.

Los marcadores discriminaron completamente
todos los cultivares evaluados, los mismos
se separaron en el analisis de agrupamiento
UPGMA, con distancia de Jaccard (Figura 2). La
correlacion cofenética de 0,9851 demuestra un
buen ajuste en los resultados.

Al considerar una distancia genética de 0,42,
se observaron tres grupos: grupo 1: Venezuela
21, grupo 2: SD-20A y grupo 3: conformado
por los materiales Soberana FL y Payara. En
este Ultimo, se ubican los cultivares de reciente
liberacion al mercado venezolano, con una
estrecha similaridad genética, atribuible al hecho
de proceder del mismo programa del FLAR.
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Figura 1. Ampliacién por PCR-RAPD con los marcadores OPP16,
OPF13 y OPF14. 1: ‘Venezuela 21’; 2: ‘Soberana FL’; 3: SD-
20A’; 4: ‘Payara’ y M: escalera 1 kb Promega.
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El cultivar SD20A, no presento alta divergencia
genética con Soberana FL y Payara. Tomando
en cuenta que fue desarrollado por método de
mejoramiento poblacional y seleccién recurrente

Sin embargo, SD20A, no proviene del referido
centro internacional, pese a que no presentd
en este analisis, una alta divergencia genética

3 4

Variedades
Figura 2. Analisis UPGMA con distancia de Jaccard cultivar ‘Soberana FL’.
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con el grupo estudiado. Tomando en cuenta que
fue desarrollado por método de mejoramiento
poblacional y seleccion recurrente.

Estudios sobre diversidad genética del arroz
en América Latina, el Caribe (Cuevas-Pérez
et al.,, 1992) y en Venezuela (Acevedo et al.,
2007; Pérez-Almeida et al., 2011b) reflejan la
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existencia de una base genética estrecha entre
las variedades desarrolladas. Por tal motivo,
los resultados del presente trabajo destacan la
importancia de realizar esfuerzos para aumentar
la variabilidad en el germoplasma de arroz
cultivado en Venezuela.

Andlisis del rendimiento de grano (t ha?) por
ciclo

En el Cuadro 2 se presentan los analisis de
medias Tukey (P<0,05) en el rendimiento de
granos expresados en t ha-1, para los materiales
evaluados en los EVAC por ciclos, asi como, el
analisis conjunto de localidades. Adicionalmente,
se demuestran las medias de los parametros
estadisticos mas importantes.

Los tratamientos (genotipos) resultaron con
diferencia altamente significativa (P<0,01) durante
todos los ciclos. En este sentido, el cultivar
Soberana FL supero la media de los experimentos
y la media de las lineas experimentales, incluso,
la media de produccién anual para el ano 2012, la
cual fue de 5,0 t ha™, segun FEDEAGRO (2012).

Los analisis de media individuales por ciclo demos-
traron que Soberana FL supera estadisticamente
a todos los materiales en los ciclos considerados.
Asimismo, supera o iguala al mejor testigo SD-20A
en tres de ellos. El analisis conjunto de las doces
localidades reflejan que Soberana FL y SD-20A
conforman el grupo superior.

El comportamiento de los materiales por ciclo
demuestra que el mejor material para condi-
ciones de riego fue Soberana FL con promedio
con promedio de 5,4 t ha'' seguido de SD-20A y
Venezuela 21, ambas con 5,2 tha™ para las condi-
ciones de riego. Para el ciclo de lluvia, donde las
condiciones son mas predisponentes a enferme-
dadesy, por ende, a bajos rendimientos; el mejor
material resultdé SD-20A seguido de Soberana FL
con 5,9y 5,7 t ha, respectivamente.

Soberana FL presenta resistencia genética a
las principales plagas (piricularia, hoja blanca y
manchado de grano). Se puede observar grafi-
camente, el desempefio y las tendencias de los
diferentes materiales para los ciclos considerados
(Figura 3).

Cuadro 2. Andlisis de media para la variable rendimiento grano t ha™ en los ensayos de validacion
agrondmicas de cultivares en los ciclos evaluados.

Rendimiento t ha*

\dentificacion 20%';}2810 Lluvia 2010 2oFfoe/gg11 Lluvia2011  Conjunto
‘Soberana FL’ 56a 6,3a 52a 5,0 ab 57a
PNO041051 5,3 ab 55¢c 4,2d 40d 51b
AP06B041 5,0 ab 6,2 ab 48¢c 4,2 cd 53 ab
‘Venezuela 21’ 5,4 ab 55¢c 5,0 ab 4,0d 51b
‘D SATIVA 49b 5,7 bc 5,1 ab 4,8 bc 52b
‘SD-20A’ 5,0 ab 6,4 a 54 a 54a 57a
Media experimento 5,2 6,0 5,0 4,6 54
Media testigos 5,1 5,9 5,2 4.8 5,3
CV% 14,1 12,4 10,4 12,9 12,8
Numero localidades 4 5 5 3 12

32



Acevedo et al. - ‘Soberana FL': Cultivar de arroz de riego...

68
63 |
58

53 }

Tonelada ha"

48 +

43 }

38

Soberana FL SD-20A

welpu Ciclo V 2009/2010

D'Sativa

sl Ciclo | 2010

Venezuela 21 AP0GB041 PNO4I051

Ciclo V 2010/2011 e Ciclo | 2011

Figura 3. Rendimiento de granos t ha' durante los ciclos de
evaluacion en los ensayos de validacion agrondmicas de
cultivares del cultivar ‘Soberana FL'.

El coeficiente de variacion resultdé ajustado
con valores adecuados (inferior al 16% propio
para plantas autogamas), indicando buena
precision de los experimentos, tomando en
cuenta que la variable considerada es del
tipo cuantitativa, ampliamente afectada por la
interaccion genotipo por ambiente, resultados
similares son presentados por Acevedo et al.
(2010); Ramalho et al. (2000).

Analisis de la interaccion genotipo por
ambiente (GxA)

En el Cuadro 3 se presenta el analisis conjunto
de varianza para la variable rendimiento de
granos; el mismo, mostré diferencias altamente
significativas (P<0,01) para ambientes (locali-
dades) y tratamientos (genotipos) indicando que
existe variacion significativa de localidades para
proporcionar alteraciones en las medias de los
materiales, registrando 52,76% de la suma de
cuadrados totales. En este sentido, la significan-
cia de tratamiento demostro la diferencia genética
entre las lineas evaluadas. Esta fuente de variacion
representé 4,21% de la suma de cuadrados totales.

Por otro lado, la interaccién genotipo ambiente
(GxA) resultd altamente significativa (P<0,01),
representando 20,11% de la suma de cuadrados
totales, sugiriendo que el comportamiento relativo
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de los genotipos, esta influenciado distintamente
por los ambientes considerados, hecho que
dificulta la recomendacién de un material
para todos los ambientes estudiados. De este
modo, no es pertinente basar la elegibilidad de
nuevos cultivares sobre el analisis de media
del desempeno en los materiales, tomando el
analisis conjunto de varianza; esto es posible
cuando la interaccion GxA no existe. Los resul-
tados obtenidos sugieren realizar el analisis
de adaptabilidad y estabilidad para soportar la
recomendacién del nuevo cultivar.

Cuadro 3. Analisis de varianza conjunto para
rendimiento de grano t ha™.

Fuente de Grados de
L ) F
variacion libertad
Ambientes (A) 11 34,20**
Bloques (A) 24 1,81*
Genotipos (G) 5 6,01**
GxA 55 2,61*
Error 120
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El analisis multivariado de la interaccion GXA
para el analisis de adaptabilidad y estabilidad
genotipica, utilizando el modelo AMMI (Additive
main effects and mutiplicative interactions), en
doble representaciéon “biplot” (Acevedo., et al.
Datos no publicados), para rendimiento de granos
paddy (t ha™'). Sugiere, que Soberana FL presenta
amplia adaptabilidad principalmente en las
localidades “Bancos de San Pedro”, “Sabanetica”

e “INIA Barinas”.

Aunque el material muestra capacidad para
aprovechar ventajosamente el estimulo ambiental
en localidades favorables, no presento estabilidad
genética, lo cual se traduce en la dificultad de
predecir su desempenio relativo. Mientras que la
variedad SD-20A presenta amplia adaptabilidad
y estabilidad genética, Venezuela y D Sativa
muestran baja adaptabilidad genética y alta
estabilidad entre los ambientes, esto ultimo
atribuible al mayor tiempo de liberacion y uso de
dichos materiales.

El analisis AMMI de localidades indica que
existen algunos ambientes que contribuyen
significativamente con la interaccién, pero
discriminan bien los genotipos, tales como Bancos
de San Pedro, Sabanetica e INIA Barinas, en
cambio otras contribuyen menos a la interaccion,

sin diferenciar efectivamente los genotipos,
conociéndose en este caso como ambientes
desfavorables, caso de “Algodonal Araure” e
“INIA Araure”.

Analisis del manejo agronémico

Los resultados experimentales sobre el manejo
agrondmico del cultivar Soberana FL, probando
dosis de fertilizante nitrogenado (DN) en kg
ha' con distintas épocas de aplicacion (T1:
todo al momento de la siembra, T2: 50% AS vy
50% a los 25 DDS y T3: fraccionado en cuatro
épocas), demuestran que el cultivar responde
favorablemente a la aplicacion creciente de
fertilizante nitrogenado (200 kg ha”), tanto en
suelos francos (caso Barinas) como en suelos
de textura pesada (caso Guarico). Aun cuando, el
mejor desempefio en Barinas se observé cuando
el fertilizante se aplica en cuatro épocas diferentes
(T3); lo contrario ocurrid en Guarico, donde la
aplicacion de todo en nitrogeno (T1) resulté con
el mayor rendimiento de granos, como se muestra
en la Figura 4.

Cabe resaltar, que la dosis de fertilizante
nitrogenado superior a lo recomendado puede
provocar acamamiento o volcamiento de plantas,
ademas de predisponerlas al ataque de plagas en
general, cuando hay desbalances con el potasio.

/ __f:;:__ji:\ abc, -
/ abc:zi‘ 5 /

VAN |
7T\

kg ha"

—@i— Barinas

abc

4 Gudrico

Figura 4. Epoca de aplicacién y dosis de nitrégeno sobre el rendimiento
de granos, cultivar ‘Soberana FL'.
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Sin embargo, se continuaran con los estudios por
considerar que el manejo agronémico seria uno
de los principales factores que permiten mantener
la brecha del rendimiento entre los ensayos
experimentales y la siembra comercial del cultivo.

CONCLUSIONES

La variedad Soberana FL fue desarrollada y
validada en Venezuela para los sistemas de
produccion de arroz con riego.

El cultivar Soberana FL responde favorablemente
a la aplicaciéon maxima de 200 kg ha de fertili-
zante nitrogenado y varia su comportamiento de
acuerdo a la época de aplicacion y tipo de suelo.

Los granos Soberana FL presentan resistencia
a las principales plagas en general y ademas
poseen una buena calidad.

LITERATURA CITADA

Acevedo, M., E. Reyes, W. Castrillo, O. Torres, C.
Marin, R. Alvarez, O. Moreno y Torres E. 2010.
Estabilidad fenotipica de arroz de riego en
Venezuela utilizando los modelos LIN-BINNS
Y AMMI. Agronomia Trop. 60(2):131-138.

Acevedo, M., E. Torres, O. Moreno, R. Alvarez,
O. Torres, W. Castrillo, G. Torrealba, E. Reyes,
M. Salazar y M. Navas. 2007. Base genética
de los cultivares de arroz de riego liberados en
Venezuela. Agronomia Trop. 57(3):197-204.

Acevedo, M., J. Parra, G. Rico y H. Agrinzones.
1998.Técnicas de produccion de semilla de arroz
clase genética en el CIAE-Guarico. Fonaiap
Divulga. Nro 60. julio-diciembre. Consultado
21 de sept. 2013. Disponible en: http://sian.
inia.gob.ve/repositorio/revistas_tec/Fonaiap
Divulga/fd60/arroz.html.

Arroz. Com. 2013. Produccion mundial de arroz.
Consultado el 20 de sept. 2013. Disponible
en: http://www.arroz.com/search/node/produc-
cion%20mundial.

CONARROZ. 2012. Taller sobre convocatoria
LOCTI. Informe realizado en Acarigua 13 de
marzo del 2012. 3 p.

Cuevas-Pérez, F., E. Guimaraes, L. Berrio and D.
Gonzalez. 1992. Genetic base of irrigated rice

35

in Latin America and the Caribbean, 1971 to
1989. Crop Sci. 23:944-949.

Di Rienzo, J., F. Casanoves, M. Balzarini, L.
Gonzalez, M. Tablada y C. Robledo. 2008.
InfoStat, version 2008, Grupo InfoStat, FCA,
Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina.
336 p.

FEDEAGRO. 2013. Produccion de arroz en Vene-
zuela. Consultado 20 sept. 2013. Disponible
en: http://www.fedeagro.org/produccion/
Rubros.asp.

Hammer, @, D. A. T. Harper and P. D. Ryan.
2001. Past: Paleontological Statistics Software
Package for Education and Data Analysis.
Palaeontologia Electronica. 4:1-9.

IRRI-CIAT. 2002. Sistema de evaluacion estandar
de arroz. Cali Colombia. 178 p.

Jennings P., W. Coffman y H. KAUFFMAN. 1981.
Mejoramiento de arroz. Cali Colombia. CIAT.
233 p.

Pérez-Almeida, I., E. Torres, L. Angulo y M.
Acevedo. 2011a. Diversidad genética entre
cultivares de arroz de Venezuela con base a
la estimacion del coeficiente de parentesco y
analisis con marcadores moleculares microsa-
télites (SSR). Interciencia. 36(7):45-251.

Pérez-Almeida, I., L. Angulo, G. Osorio, C. Ramis,
A. Bedoya, R. Figueroa-Ruiz, S. Molina y D.
Infante. 2011b. Método modificado de obtencién
de ADN gendmico en orquideas (Cattleya spp.)
para amplificacion con marcadores molecu.
lares. Bioagro. 23(1):27-34.

Ramalho, M. A., J. B. Santos e C. A. Pinto. 2000.
Genética na agropecuaria. Lavras: Ed. UFLA.
404 p.

SENASEM. 2013. Protocolo de losensayos de
validacién agronémica de cultivares (EVAC).
SENASEM. Maracay, estado Aragua. Vene-
zuela. 12 p.

Torres, O., M. Salazar, M. Navas, R. Alvarez, E.
Reyes, O. Moreno, N. Delgado, G. Torrealba,
M. Acevedo y W. Castrillo. 2006. Metodologia
para la obtencion, mantenimiento y produccion
de semilla de arroz clase genética. INIA-
Divulga 9:14-16.



Vol. 63 (1-2) AGRONOMIA TROPICAL 2013

36



Agronomia Trop. 63(1-2): 37-47. 2013
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RESUMEN

El beneficio del cacao Theobroma cacao, en Venezuela,
cambia de una regién a otra y esta influenciado por
las condiciones ambientales de la region, lo cual trae
consigo variaciones en la calidad de los productos
finales y poco se ha reportado en relacion a esto.
Es por ello, que el objetivo del presente trabajo fue
caracterizar las propiedades fisicoquimicas y el perfil
de acidos grasos de los granos de cacao de la cosecha
denominada “San Juanera” en la regién de Chuao y
en diferentes etapas del beneficio. La tipificacion de
los granos, composicion proximal y perfil de acidos
grasos se determinaron segun las metodologias
AOACIy COVENIN. Los datos indican una disminucion
del peso del grano con testa y el porcentaje de testa
por efecto de la fermentacion, asi como diferencias
estadisticamente significativas (P<0,05) en la compo-
sicion quimica, pero no en el perfil de acidos grasos.
La humedad fue drasticamente aumentada por
efecto de la fermentacién y los otros constituyentes
(proteina, grasa y ceniza), disminuyeron ligeramente.
El pH disminuyo y la acidez aumenté por efecto del
proceso de fermentacion, el perfil de acidos grasos
se vio afectado por el proceso de secado y tostado;
disminuyendo las concentraciones de &cido palmitico,
estearico y oleico con respecto al cacao fresco.

Palabras clave: Theobroma cacao L., postcosecha,

fermentacion, composicidon proximal, procesa-
miento.

Recibido: octubre 30, 2013

Aprobado: noviembre 05, 2014

ABSTRACT

At Venezuela the cocoa Theobroma cacao L., post-
harvest treatment is quite variable and it is function
of the region and environment, this variability in the
post harvest bring high losses of quality in the cocoa
derivatives. Despite of this there are few reported
studies in literature. Then the objective of the study
was to evaluate the physicochemical properties and
fatty acids profile in different conditions of the cacao
postharvest process of the San Juanera crop from the
Chuao region. Grain samples were collected in different
postharvest stages. The physical characteristics,
chemical composition and fatty acid profile of cocoa
grains were determined according to the methodologies
described in the AOACI and COVENIN. Data are
showing a diminution of weight of the grain with peel
and the peel percent by effect of the fermentation. It
was also observed statistically significant differences
in the chemical composition, but it was not thus for the
fatty acid profile. The moisture content was drastically
increased as a result of the effect of the fermentation,
and the other components (protein, fat and ash) were
diminished slightly. pH diminished and the acidity
was increasing by the fermentation process, as was
expected. Finally, the fatty acids profile was affected
by the process of drying and toasting and a diminution
was observed of the concentrations of palmitic, oleic
estearic and with respect to the fresh cacao.

Key words: Theobroma cacao L., postharvest,
fermentation, proximate composition, process.

Publicado: enero 08, 2016



Vol. 63 (1-2)

AGRONOMIA TROPICAL

2013

INTRODUCCION

Los cacaos Theobroma cacao L., “tipo criollo”
tradicionales cultivados en Chuao, estado Aragua,
Venezuela, gozan de un enorme prestigio en
los mercados mundiales debido a la calidad de
sus almendras claras, en contraste con el sabor
amargo de las semillas color violeta de otras
variedades, principalmente las de los cacaos “tipo
forastero” (Alvarez et al., 2012).

El cacao de Chuao se recolecta principalmente
en dos cosechas: la “San Juanera” comprendida
entre los meses de junio y agosto y la “Decem-
brina” que se inicia en octubre para terminar
en el mes de diciembre. Por tradicién de la
region, el beneficio de este cacao es totalmente
artesanal. Estos dos factores, cosecha y beneficio
artesanal, influyen en la variacién de la calidad
postcosecha de este producto, tan reconocido
a nivel internacional; sin embargo, ha sido poco
investigado en el pais.

El beneficio contempla todo el tratamiento
aplicado a las almendras, desde la recoleccion
de los frutos maduros hasta los procesos de
fermentacion, secado, almacenamiento y tostado;
siendo la fermentacion, el factor mas importante
mediante el cual se desarrollan los componentes
del aroma y sabor. En el pais, este tratamiento
postcosecha varia dandole al cacao una calidad
ligada a la region de beneficio, en consecuencia
es posible suponer que habra variaciones en su
calidad.

La calidad aromatica de los productos del cacao,
como el chocolate, esta relacionada con el origen
de las almendras, con la fermentacion, secado y
con el proceso de tostado (Cross y Jean-Jean,
1997). Este aroma esta constituido por una
fraccion constitutiva (presente en la almendra
fresca), una fraccion desarrollada durante la
fermentacion y secado, y por ultimo, una fraccion
formada durante el tostado (Cross, 2000).

El presente trabajo consistio en evaluar las
caracteristicas fisicoquimicas y el perfil de acidos
grasos de las almendras de cacao frescas,
fermentadas y secadas con métodos artesanales
en la region de Chuao y sometidas ha tostado
en condiciones experimentales y controladas de
laboratorio.
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MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Las muestras de los granos de cacao, en dife-
rentes etapas del beneficio, se recolectaron
aleatoriamente en la época San Juanera de la
hacienda de Chuao, en la regién centro norte
costera del estado Aragua.

Granos frescos (Gf)

Se tomé una muestra al azar de 9 kg aproximada-
mente, de granos de cacao fresco en el primer dia
de cosecha (dia 0), al momento del desgrane de
los frutos maduros y sanos de cacao.

Los lotes de granos frescos (masa fermentante)
fueron depositados inmediatamente en los dos
fermentadores localizados en el cuarto de bene-
ficio de Chuao. Se tomo un total de 20 muestras
por mes (mayo, junio y julio) de 450 g cada una,
de la parte superior € inferior, extremos y centro de
los fermentadores, segun disefio aleatorio descrito
por el Cédigo de Regulaciones Federales Proctor
y Meulinet (1998) y AOACI (2011). De estas 20
muestras por mes se obtuvo un lote que fue conge-
lado para su posterior analisis.

Granos fermentados (GF)

Las muestras correspondientes a granos fermen-
tados a 45+2 °C, se tomaron el ultimo dia del
proceso de fermentacion (5 dias) en la region de
Chuao, bajo el mismo protocolo sefalado ante-
riormente.

Granos fermentados y secados al sol (GFS)

El secado se efectudé durante 5 dias con remo-
ciones de dos veces al dia y recogiéndolo en
cesta para protegerlo de la humedad nocturna.
Las muestras del cacao fermentado y secado al
sol (9 kg aproximadamente) se tomaron siguiendo
el mismo procedimiento anterior, pero en el patio
de cemento (plaza de Chuao) el dia de secado.

Granos fermentados, secados al sol y tostados
(GFST)

Del lote de 9 kg de GFS, se tomaron 4,5 kg para el
tostado experimental en condiciones controladas
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de laboratorio. El tostado se realizdé segun las
consideraciones de Hashim y Chaveron (1994)
y Mermet et al. (1995), en relaciéon con la inten-
sidad de temperatura y tiempo optimo de tostado
(135 °C x 30 min).

Preparacion de las muestras para analisis

Las muestras codificadas como Gf y GF fueron
tratadas, previas a su analisis, eliminandose la
pulpa o mucilago con aserrin, para luego carac-
terizar los granos enteros.

Propiedades fisicas

Las muestras Gf y GF (sin pulpa); como GFS 'y
GFST con testa fueron caracterizadas en sus
dimensiones promedio de largo, ancho y espesor,
segun las metodologias descritas por Stevenson
et al. (1993). Las correspondientes a granos con
testa fueron pesadas antes y después de descas-
caradas con la finalidad de establecer el peso
y porcentaje de la testa (PT). Posteriormente,
fueron descascaradas manualmente para la
determinacion de las dimensiones promedio del
grano sin testa. Las muestras de granos sin testa
fueron pulverizadas hasta una granulometria de
60 mesh para los respectivos analisis fisicos y
quimicos.

Caracteristicas quimicas, fisicas y fisico-
guimicas

La composicidon quimica para todas las muestras
de granos Gf, GF, GFS GFST sin testa, se bas6 en
las determinaciones del contenido de humedad,
cenizas, proteina cruda (%N x 6,25) y grasa cruda,
pH y acidez titulable (expresado como acido acé-
tico) y se determinaron de acuerdo a los métodos
descritos por el AOACI (2011).

Perfil de acidos grasos de la manteca

La composicion de acidos grasos de los lipidos
totales de la manteca de cacao, fue determinada
segun el método de Folch et al. (1958) y su cuan-
tificacion en un cromatégrafo de gases marca
Hewlett Packard, modelo 5880-A, previa extrac-
cion de los lipidos totales y preparacion de los
ésteres metilicos de los acidos grasos, utilizando
el procedimiento descrito por la Norma COVENIN
N° 2281 (1985).
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Analisis estadistico

El analisis estadistico de los resultados se realizé
con los valores promedio de tres réplicas (n=3),
en base seca, y se aplicé un analisis de varianza
(ANAVAR) de una via segun statistical package
for the social sciences (SPSS) categories 13.0
(2004), a un nivel de probabilidad de P<0,05 para
establecer las diferencias estadisticamente signi-
ficativas entre los promedios de los parametros
obtenidos en cada uno de los procesos evaluados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Propiedades fisicas

Se observan diferencias estadisticamente signi-
ficativas (P<0,05) en los valores del peso con
testa y porcentaje de testa por efecto de los pro-
cesos de fermentacion, secado, y tostado. En el
Cuadro 1, se observa que los valores promedio
para el peso del grano y el porcentaje de testa
en el cacao fresco son 2,14 gy 19,16%. El peso
del grano y el contenido de testa disminuyen con
la fermentacion a valores promedio de 1,87 y
17,11%; lo cual puede ser atribuido a las reac-
ciones quimicas y microbiolégicas responsables
de la descomposicién del mucilago que envuelve
a las almendras, el cual es drenado. Cuando se
somete el cacao fermentado al proceso de secado
al sol, tanto el peso del grano como el porcentaje
de testa disminuyen de 1,29 a 15,50%, respec-
tivamente, debido a que ocurre evaporacion de
agua, componentes volatiles y de la acidez.

Varios investigadores sefialan que conjuntamente
con la pérdida de agua que se produce durante el
secado, ocurre una merma de la acidez, especi-
ficamente de los acidos volatiles y libres (Dias
y Avila, 1993). Esta disminucion de la acidez es
favorecida cuando el secado ocurre lentamente,
segun los autores anteriores, y se establece un
balance entre las velocidades de evaporacion del
liquido en la testa y de la difusion de los liquidos
del cotileddn (Jipan y Thien, 1994).

El promedio de peso de semillas (1,26 g) y la
proporcion de cascarilla o testa (14,3%) coin-
ciden con los reportados por Reyes (1978); Pérez
et al. (2002, 2006); Lares (2006), para la misma
época San Juanera y las mismas condiciones de
secado y tostado.
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Cuadro 1. Caracteristicas fisicas de los granos de cacao de Chuao en diferentes etapas del beneficio.

. Largo (CT) Ancho (CT) Espesor (CT) Testa
Parametros Peso CT (g9) Peso ST (g) (cm) (cm) (cm) %)

Gf 2,14+0,93 a 1,73+0,71a 1,87+0,62a 2,59+1,32a 0,72+0,53 a 19,16 a

GF 1,87+0,52 b 1,55+¢0,82a 1,91+0,50a 2,30+0,78 a 0,72+0,53 a 17,11b

GFS 1,29+0,46 b 1,09+¢0,30a 1,68+0,68a 1,92+147b 0,55+0,20 b 15,50 c

GFST 1,26+0,32 b 1,08+0,29a  1,71x0,87a 1,87x1,23 b 0,42 0,31 b 14,29 d

CT = Con Testa; ST = Sin Testa; Gf = Granos frescos; GF = Granos fermentados; GFS = Granos fermentados y secados
al sol; GFST = Granos fermentados, secados al sol y tostados.
Los resultados expresan como el promedio * la desviacién estandar (n=300).

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (P<0,05).

En cuanto al largo (cm) de los granos con
testa, este no se vio afectado significativamente
(P<0,05) por los procesos de secado y tostado.
Sin embargo, se observo una ligera disminucién
estadisticamente significativa (P<0,05) en el
ancho (cm) y espesor (cm) del grano con testa.

Los criterios de calidad mas importantes exigidos
por las empresas procesadoras de los granos
de cacao son el tamafo promedio del grano, el
porcentaje de cascara o testa, el contenido de
humedad, la pureza y la dureza de la manteca
de cacao (Powell, 1981; Manual de Productos
Basicos, 1991).

Para los fabricantes o pequefos procesadores
artesanales, el tamano del grano es importante
porque afecta los porcentajes de testa o cascara,
y por ende el contenido graso de las almendras,
determinando de esta manera variaciones en el
tiempo de tostado.

El lote debe ser homogéneo en cuanto a tamafio
de grano para oOptima calidad, ya que la hetero-
geneidad en el tamafo de los granos induce a
quemado de los granos o tostado incompleto. De
alli la importancia de tener tamafnos de granos
uniformes que disminuyan los riesgos durante el
proceso de tostado. Generalmente, los usuarios
prefieren comprar granos con sus cascaras, ya
que los protege de la contaminacion de microor-
ganismos y porque ofrecen, al mismo tiempo, un
mayor rendimiento en el contenido de manteca.
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La cantidad de testa o cuticula es un indice del
rendimiento de la materia prima disponible para el
procesamiento; a mayor peso de testa o cuticula,
menor cantidad de materia prima aprovechable.
Asimismo, el contenido de humedad que retenga
la testa incidira en los costos por peso del pro-
ducto.

De Witt (1953), citado por Hardy (1961) también
reportd una relacion aproximada entre el peso
del grano y el contenido de testa; con un rango
de porcentaje de testa comprendidos entre 10
a 12% para los granos grandes; y de 12 a 16%
para granos de menor y mediano tamano, respec-
tivamente.

En el presente estudio se observé un rango entre
14,29 a 15,50%, para el porcentaje de testa en
las muestras secadas, fermentadas y tostadas;
similares a los reportados por Lares et al. (2012).

En las muestras tomadas en las diferentes etapas
del beneficio de secado y tostado se encontraron
promedios de peso que varian de 1,26 a 1,29 g.
Estos valores son relativamente altos y coinciden
con las recomendaciones del Manual de pro-
ductos basicos (1991); el cual expresa que los
valores promedios del peso de grano deben ser
mayores a 1 g; ya que si son inferiores, rendiran
altos porcentajes de cascarilla con bajos niveles
en el contenido graso, lo cual no es rentable para
el procesador del cacao.
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Composicion quimica, pH y acidez total
titulable de los granos de cacao en diferentes
etapas del beneficio

En el Cuadro 2, se observan diferencias con
respecto al contenido de humedad, donde los
valores de esta variable, estan en un rango amplio
comprendido entre 2,96 a 46,32%. La humedad
en los granos de cacao fresco es de 32,50% vy
aumenta a 46,32% por efecto de la fermentacion,
lo cual se atribuye a las reacciones inherentes a
la biomasa y al hinchamiento del grano. Durante
este proceso, se produce agua en la biomasa, con
el subsecuente aumento de la humedad (Fondo
Nacional del Cacao 1998; Hashim et al., 1999;
Reyes y De Reyes, 2000).

Cuando se somete el cacao fermentado al
proceso de secado al sol, la humedad disminuye
dramaticamente hasta un nivel de 6,68%. Este
nivel de humedad es seguro para almacenamiento,
ya que tiene como fin completar el proceso de
beneficio (deteniendo el proceso fermentativo) y
eliminar la humedad del grano, que al final de la
fermentacion se estima entre 45 a 60% y luego
descender a valores comprendidos entre 7 a 8%
por efecto del secado. Este rango fue establecido
por COVENIN (1995) como parametro de calidad

y es requerido por los mercados internacionales
para la comercializacion del cacao.

Debido a que durante el secado continuan suce-
diendo los procesos bioquimicos de caracter
enzimatico, necesarios para la aparicion de las
sustancias precursoras del sabor y aroma desea-
bles en el cacao de buena calidad, el mismo debe
realizarse lentamente, pues un mal secado la
deteriora. Si las almendras se secan muy rapido,
la cuticula exterior lo hace primero, quedando
internamente humedas, presentando una aparien-
cia “engrinchada”, con mayor nivel de acidez,
perdiendo valor comercial (Jipan y Thien, 1994).

El proceso de tostado se realizé a 150 °C sobre
el producto fermentado y seco; se obtuvo un
valor promedio de 2,96% de humedad, el cual es
mucho mas bajo que el obtenido con el proceso
de secado al sol, lo cual es mas seguro para
almacenamiento y transformacion.

Ortiz de Bertorelli et al. (2009) reportaron valores
de humedad de 39,69% para el grano fresco, de
44, 58% para el fermentado y de 4,55% para el
seco; valores que difieren a los que se presentan
en este estudio, debido posiblemente al tipo de
cacao usado y a la aplicacién de metodologias
distintas en el beneficio.

Cuadro 2. Composicion quimica (g/100 g, expresado en base seca), pH y la acidez titulable de los granos
de cacao de Chuao en diferentes etapas del beneficio.

Acidez (meq.

Parametros Hur(r;/(j)dad Cﬁ:%t:igz) Gras(%/oc;ruda Ce(r;/ioz)as de NaOH /g de pH
muestra)
Gf 32,50+0,42b 14,42+0,50a 45,45+0,38c 4,30+0,04 a 1,72+0,07b  6,48+0,09 a
GF 46,32+0,28 a  13,03+0,12b  50,56+0,18 b  3,46%0,17 b 1,8310,06 a 5,30+£0,09 b
GFS 6,68+0,13 ¢ 12,89+0,14b  52,85+0,21a 3,02+0,07 b 1,55+0,04 c 5,04+0,02 b
GFST 2,96+0,01d 12,53+0,01 b  51,40+0,05b 3,68+0,01b 1,30+0,01 c 5,18+0,01 b

Gf= Granos frescos; GF= Granos fermentados; GFS= Granos fermentados y secados al sol;

GFST= Granos fermentados, secados al sol y tostados.

Los resultados expresan el promedio * la desviacion estandar (n=3).
Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (P<0,05).
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Se observo variabilidad para el contenido de
las proteinas y cenizas en todas las muestras
analizadas, con un rango de 12,53 a 14,42% y
de 3,02 a 4,30%, respectivamente. La variacion
en la disminucion del contenido de proteinas y
cenizas del cacao fresco con respecto al cacao
fermentado, y al fermentado y secado al sol, es
debida a la gran actividad microbiolégica que se
desarrolla en el proceso de fermentacién y del
requerimiento de sustratos (proteinas y minerales)
para realizarlo; asi como también, al efecto de
arrastre de estos constituyentes por el drenado
que se produce durante la fermentacion.

Estudios recientes han demostrado alteraciones
0 cambios en los componentes a nivel estructural
dentro de los cotiledones durante el transcurso
de la fermentacion, acompanados a su vez de
numerosos cambios subcelulares de importancia
en las reacciones quimicas ocurridas también en
el proceso de secado y tostado (De Brito et al.,
2000). Alvarez (1998), sefialé que las proteinas
de los granos de cacao curados durante el tostado
ocasionan productos de bajo peso molecular
como aminoacidos libres, amonio, aminas,
sulfuro de hidrogeno, mercaptanos metilicos,
dimetilsulfuros, entre otros; los cuales participan
en la formacion de compuestos aromaticos
caracteristicos del cacao tostado.

El contenido de grasa cruda de los granos,
oscilo entre 45,45 a 52,85%, en las diferentes
condiciones y procesos. Pérez et al. (2002) y
Lares (2007) reportaron resultados semejantes
al limite superior del rango en cacaos de la
region de Chuao en la cosecha San Juanera.
Diversos estudios han reportado que los granos
descascarados de diferentes origenes tienen un
rendimiento promedio entre el 53 y 56% de grasa
cruda, dependiendo de la variedad (Manual de
productos basicos, 1991).

Se observé aumento en el contenido de grasa
después del proceso de fermentacion, lo cual
podria estar asociado a la actividad microbiana,
que haria que esta quede mas expuesta, o que por
rearreglos internos de la estructura de las células
sea de mas facil extraccién; sin embargo deben
realizarse estudios a nivel de ultra estructura.
Cuando se realiz6 el proceso de secado, también
se evidencié un aumento del contenido relativo de
la grasa, por facilitarse el proceso de extracciéon
de agua.
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Los valores de pH y acidez en los procesos
evaluados estuvieron entre 5,30 a 6,48 y 1,30 a
1,83+0,06 meq de NaOH /g de muestra, respec-
tivamente. El pH en el cacao fresco fue de 6,48,
disminuyendo significativamente (P<0,05) por
efecto de la fermentacion a 5,30+0,09. Las
reacciones fermentativas, producto de la accion
microbiologica sobre los azucares presentes en
el mucilago genera altos niveles de acido acético
(Quesnel, 1967 y 1965 citado por Voigt et al.,
1993), el cual constituye el acido predominante de
las almendras y el causante de su acidificacion.
Asimismo, se producen procesos proteoliticos que
ocurren en el interior de los cotiledones durante el
proceso de fermentacion (Biehl et al., 1985). Con
respecto a la acidez, hubo un aumento significa-
tivo al comparar el cacao crudo con el fermentado
(1,72 a 1,83 meq. de NaOH /g de muestra).

Al comparar la acidez del cacao fresco (1,72 meq
de NaOH /g de muestra), con la del cacao secado
al sol (1,55 meq de NaOH /g de muestra) se
observd una disminucién significativa (P<0,05)
de la misma, atribuida a una merma de los
componentes volatiles por efecto del secado;
principalmente de los acidos organicos volatiles
y a la formacién de compuestos no volatiles
precursores del “flavor”. Hashim et al. (1999),
senalaron que el proceso de secado tiene como
fin completar el proceso oxidativo iniciado durante
la fermentacién y que juega un rol importante en la
reduccion de la astringencia, amargor y la acidez
de las almendras.

Ademas, se observo una disminucion significativa
de la acidez por efecto del tostado a 150 °C
pasando de 1,55 meq de NaOH /g de muestra
en el cacao secado al sol a 1,30+0,01 meq de
NaOH /g de muestra, en los granos tostados;
coincidiendo con lo reportado por Pérez et al.
(2002) y Lares (2007).

Jinap y Dimick (1990), plantearon que las concen-
traciones significativas de los acidos residuales
encontrados en los productos derivados de los
granos, podrian ser el resultado de las altas
concentraciones iniciales encontradas en las al-
mendras tratadas. La formacion de acidos grasos
volatiles de cadena corta esta relacionada con el
grado de aireacion de la masa en fermentacion y
su contribucion al sabor y aroma del chocolate es
dependiente de la concentracion de los mismos
(Lépez y Quesnel, 1973; Jinap y Thien, 1994).
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De igual forma, Jinap y Dimick (1990) evaluaron
el efecto del tostado sobre el pH y la acidez de
granos curados comerciales provenientes de 13
paises, encontrando que un efecto prolongado en
el tostado produce una disminucion de la fraccion
de los acidos volatiles, con ligero incremento en
el pH, lo cual concuerda con nuestros resultados
al comparar el proceso de secado y tostado por
separado. Los citados autores, clasificaron los
granos curados procedentes de Chuao como lige-
ramente acidos y con valores de pH intermedio.

Composicion de acidos grasos de la manteca
extraida de los granos de cacao en diferentes
etapas del beneficio

Como se observa en el Cuadro 3, el porcentaje
de acidos grasos insaturados y saturados en el
cacao fresco (34,96 y 54,42%, respectivamente),
son ligeramente mayores que en el cacao fermen-
tado (34,22 y 53,44%, respectivamente); también,
mayores que en el cacao fermentado y secados
al sol (34,04 y 51,37%, respectivamente). Esta
disminuciéon se puede relacionar al efecto de la
fermentacion, ya que los microorganismos en
general presentes consumen los nutrientes para
su reproduccion.

Del mismo modo, se ha reportado que las bacte-
rias fermentativas son capaces de oxidary trans-
formar ciertos compuestos, causando la muerte
del embrion, produciendo gran cantidad de CO,
y de agua (Forsyth, 1952 y Hardy, 1960; citados
por Hansen et al., 1998).

Los valores encontrados de acidos grasos
saturados de los granos del cacao fermentado,
secado al sol y tostado fue 52,43% y para el cacao
fermentado y secados 51,37%, observandose que
el ligero aumento podria ser atribuido al proceso
de tostado o a factores tales como rearreglo en
el grado de saturacion de los acidos grasos, por
lo que se recomendaria un estudio estructural por
resonancia magnética nuclear (RMN) de estos
acidos grasos.

Los niveles de los acidos grasos insaturados
fueron menores que los saturados, lo cual es
caracteristico de estas grasas (Sotelo et al., 1990;
Bruni et al., 2000). El porcentaje de acidos grasos
insaturados de los granos del cacao fermentado y
secados al sol fue de 34,04%; menor que los del
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cacao fermentado secado y tostado. El contenido
de acidos grasos insaturados de estos ultimos,
es mayor, aunque no significativo (P<0,05), al
compararse con el secado al sol (Cuadro 3), se
puede inferir que en el tostado se produce un
rearreglo en el grado de saturacion de los acidos
grasos induciendo a un aumento de los acidos
grasos insaturados.

El grado de saturacion de las grasas incide
en su punto de fusion, es decir a menor grado
de instauracién, disminuye el punto de fusién
(Chaiseri et al., 1989).

La temperatura del punto de fusién de la manteca
de cacao es un factor de suma importancia para la
industria chocolatera, especialmente en confiteria
y en la fabricacion de barras (Cook y Meursing,
1982; Martin, 1987) dado que a temperatura
ambiente y de almacenamiento la manteca es
firme pero tiende a fluir a temperatura corporal.

El punto de fusién proporciona los indicios mas
importantes sobre las cualidades funcionales
de la manteca de cacao que es el componente
que determina su dureza y produce en la boca la
sensacion a chocolate (Lehrian y Kenney, 1980).
De alli la importancia de la determinacion de la
composicion y la relacion de acidos grasos satu-
rados e insaturados.

Cabe senalar que la combinaciéon de acidos
grasos saturados e insaturados en el cacao
le confiere unas caracteristicas particulares,
ya que los triglicéridos de su manteca son
una combinacién de acidos grasos saturados
(palmitico y estearico) y acidos grasos insaturados
(oleico y linoleico) en niveles significativos y
bajo la forma de ftriglicéridos monoinsaturados,
tales como POP, POS y SOS; donde P, Sy O
corresponden a las abreviaciones de los residuos
de los acidos grasos palmitico, estearico y oleico,
respectivamente; sin considerar su posicion en
la molécula de triglicéridos (Chaiseri et al., 1989)
y en correlacion con el grado de dureza de la
manteca de cacao (Lehrian y Keeney, 1980).

Las caracteristicas de dureza de la manteca de
cacao estan relacionadas con los altos niveles de
acidos grasos saturados razén por la cual estas
mantecas son mas duras o firmes (Chaiseri et
al., 1989).
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En el Cuadro 3, se observa el perfil de acidos
grasos de la manteca extraida de Gf, GF, GFS y
GFST. Los acidos palmiticos, oleicos y estearicos
son los acidos grasos mas representativos y en
menor concentracion se observa el &cido linoleico
y palmitoleico. La disminuciéon que se observa
en la concentracion del acido palmitico es por
efecto del proceso de secado al sol. El proceso
de fermentacién transforma ciertos compuestos;
como por ejemplo las enzimas que actuan sobre
los polifenoles y las proteinas, atribuyendo que
en los acidos grasos podrian estar ocurriendo
reacciones similares.

El acido linoleico muestra concentraciones seme-
jantes, al comparar el cacao crudo con el cacao
fermentado y el cacao fermentado y secado al
sol, a diferencia del cacao fermentado, secado al
sol y tostado, donde se aprecia un aumento. En
el caso del acido palmitoleico se observé un au-
mento significativo (P<0,05) en los tres procesos.

Existen versiones divergentes sobre las ventajas
de las grasas del chocolate. Pero se ha demos-
trado que la manteca de cacao no afecta las
concentraciones de colesterol total, ni de lipopro-
teinas de baja densidad (LDL), posiblemente por
el efecto del acido estearico o a la composicion
unica de sus acidos grasos, que sumado a sus
componentes fendlicos, le confieren propiedades
metabdlicas especiales (Decker, 1996).

Al comparar el porcentaje de acido palmitico y
oleico en los GFS y GFST, no se observaron dife-
rencias, mientras que en el acido estearico si se
observo un aumento. Los acidos linoleico y palmi-
toleico tendieron a aumentar significativamente
(P<0,05) por efecto del tostado; asociandose
estos resultados con reacciones entre los acidos
grasos insaturados de oxidacion o rearreglos en
la estructuras de los acidos grasos saturados.

CONCLUSIONES

Se observo disminucién en el porcentaje de la
testa por efecto de la fermentacién y tostado, lo
cual es de interés para la industria; ya que éste se
relaciona con el contenido de grasa. Igualmente,
diferencias estadisticamente significativas en la
composicion proximal y en el contenido de acidos
grasos saturados por efecto del beneficio los
cuales disminuyen.
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El contenido de los acidos grasos insaturados
se mantiene constante hasta experimentar un
aumento no significativo durante la etapa del
tostado.

La evaluacion del perfil de acidos grasos es
importante en las diferentes etapas del beneficio,
ya que la calidad de un chocolate esta en funcion
de la cantidad y tipo de acidos grasos.

Con los datos obtenidos en esta investigacion
se puede establecer los indices de calidad del
producto final de esta region.
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RESUMEN

Las enfermedades virales disminuyen el vigor y el
rendimiento de las plantas y reducen las posibili-
dades de usar tubérculos como semilla. El objetivo
de este trabajo fue detectar mediante la técnica
DAS-ELISA, los virus asociados a clones y variedades
de papa, en el control de calidad en semilla basica. El
experimento se realizd en el laboratorio fitosanitario
del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas,
donde se analizaron 65 muestras, de vitroplantas y
tubérculos, utilizando un kit procedente del Centro
Internacional de la Papa (CIP). En las muestras de
vitroplantas de las variedades Costanera, Maria
Bonita, INIAFRI, Kennebec, Andinita, Tibisay, Granola
y de los clones 392634-21 y 392639-1, se detectaron
los virus PVY, PVM, PLRV y PVS. En la variedad
Granola se detectaron tres virus (PVY, PLRV y PVS)
en Maria Bonita dos (PVM y PVY), en el resto de los
materiales uno. Para el caso de tubérculos de Diacol
Capiro, Granola y de los clones 392639-1; 393194-27
y 386328-7, se detectaron los virus PVY, PVM, PLRV
y PVS; asi se observo infeccién doble en clones
393194-27 con virus PVY y PVS 'y 386328-7 con PLRV
y PVS. También se obtuvo porcentajes de infeccion de
los virus que fluctian entre 0 y 20% para tubérculos
y de 0 a 33,6% para vitroplantas. Se concluye que
al menos unos de estos virus: PVY, PVM, PLRV y
PVS se detectaron en los diferentes materiales de
propagacion, a excepcion de las variedades y clones:
Esperanza, Atlantic, 392636-31, 392636-4 y 393193-16
que no presentaron resultados positivos.

Palabras clave: Solanum tuberosum, serologia,
clon, variedad.

Recibido: marzo 25, 2013

Aprobado: noviembre 05, 2014

ABSTRACT

Viral diseases decrease vigor and yield of the plants
and reduce the possibilities to use as seed tubers. The
aim of this work was to detect by DAS-ELISA, the virus
associated to clones and varieties of potato in quality
control of basic seed. The experiment was conducted
in the plant laboratory of the Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INIA), where 65 samples of
tissue culture plants and tubers were analyzed using
a kit from the Centro Internacional de la Papa (CIP).
In samples of plantlets of Costanera, Maria Bonita,
INIAFRI, Kennebec, Andinita Tibisay, Granola and
clones 392634-21 and 392639-1 varieties, PVY, PVM,
PVS and PLRV viruses were detected. Variety Granola
three viruses (PVY, PLRV and PVS) at Maria Bonita two
(PVM and PVY) was detected in one other materials. In
the case of tubers of Diacol Capiro Granola and clone
392639-1; 393194-27 and 386328-7, the virus PVY,
PVM, PVS and PLRV were detected; and dual infection
was observed in clones 393194-27 with PVS and PVY
virus and PLRV 386328-7 and PVS. Also infection rates
of viruses ranging between 0 and 20% for tubers and
0 to 33.6% for plantlets were obtained. We conclude
that at least some of these viruses: PVY, PVM, PVS
and PLRV were detected in the different propagation
materials, except for the varieties and clones: Hope,
Atlantic, 392636-31, 393193-16 and 392636-4 that they
did not show positive results.

Key words: Solanum tuberosum, seroloogiat, kloon,
variety.
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INTRODUCCION

En los Andes venezolanos se cultiva papa
(Solanum tuberosum L.) desde épocas prehispa-
nicas pero su importancia comercial ha ido
aumentando en las ultimas décadas, siendo
en la actualidad el principal cultivo de los valles
altoandinos. En Venezuela, las areas mas
importantes de produccion de papa se encuentran
situadas principalmente en los estados Lara,
Mérida y Trujillo (Romero y Monasterios, 2008). La
produccion nacional para el 2011 alcanzo aproxi-
madamente 512.544 t métricas (MAT, 2012).

El insumo mas importante en la explotacion del
cultivo papa, es la semilla, requiriéndose que sea
de alta calidad. Sin embargo, debido a su forma
de propagacion asexual, estd sometida a un
alto riesgo de contaminacién por virus, hongos,
bacterias e insectos, durante el desarrollo del
cultivo y almacenamiento de los tubérculos-
semilla (Rodriguez et al., 1995).

Las enfermedades virales de |la papa, a pesar de
gque en muy pocos casos son de caracter letal,
generalmente reducen el vigor de las plantas y las
posibilidades de usar los tubérculos como semilla
(Hooker, 1980).

Garcia et al. (2005) y Salazar (1986), indican
que entre los virus que causan mayores efectos
negativos en el rendimiento de la papa, se
encuentran el Virus Y (potato virus Y, PVY;
Potyvirus) y el Virus X (potato virus X, PVX;
Potexvirus) y el Virus del enrollamiento de las
hojas (potato leaf roll virus, PLRV; Polerovirus).

En la region andina de Venezuela, el cultivo de
papa es afectado por una serie de virus entre los
cuales se mencionan: PLRV, PVY, PVX, Virus S
(potato virus S, PVS), Virus A, (potato virus A,
PVA)y Virus del Moteado Andino (potato virus M,
PVM), senalado por Garcia et al. (2005).

Las pérdidas causadas por los virus son cuanti-
tativas (reduccion del rendimiento) y cualitativas
(reduccidn del valor comercial). El tipo y severidad
de las pérdidas dependen de la planta, de las
condiciones ambientales y del virus. Por ejemplo,
los virus PVS, PVX PVM pueden reducir el
rendimiento de 5 a 40%; otros como el PLRV o
infecciones combinadas de PVX y PVY causan
pérdidas hasta de 90%.
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En la practica, las plantas infectadas con virus no
pueden ser curadas. Generalmente, la severidad
de la enfermedad y su diseminaciéon aumentan de
una campana a otra, a menos que el ciclo de la
contaminacion sea interrumpido. Una forma efec-
tiva de impedir el ciclo del contagio, es excluir de
la multiplicacién de semillas, las plantas infecta-
das de virus. Para este proceso se requiere de la
deteccion de infecciones virales (Salazar, 1986).

El diagnéstico de los virus es complejo, y puede
ameritar pruebas especificas como las serolo-
gicas y moleculares. La técnica ELISA (ELISA es
un acrénimo formado de “Enzyme Linked Immuno
Sorbent Assay”) es una prueba seroldgica de alta
sensibilidad que permite probar un gran niumero
de muestras en corto tiempo (Rangel et al., 2006;
Garcia et al., 2005).

El objetivo de este trabajo fue detectar mediante la
técnica DAS-ELISA ,los virus asociados a clones,
variedades de papa en etapa de caracterizacion
y tubérculo-semilla para el control de calidad de
semilla categoria basica.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se realiz6 en las instala-
ciones del laboratorio de fitopatologia del Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA-
Trujillo), Venezuela. Se analizaron 65 muestras,
de las cuales 45 fueron vitroplantas (quince
materiales, tres repeticiones cada uno) y 20 de
tubérculos (cinco materiales, cuatro repeticiones
cada uno). Se utilizé un kit procedente del Centro
Internacional de la Papa (CIP) para la deteccion
individual de los virus PLRV, PVY, PVX, PVS,
PVAy PVM en papa, por DAS-ELISA (se dispuso
una placa de microtitulacion para la deteccion de
cada virus) y se siguié la metodologia descrita
en el manual de instrucciones de este estuche.

El muestreo se realiz6 de forma aleatoria en mate-
riales asintomaticos: a) en el caso semilla tubér-
culo, se colectaron brotes y una pequena seccion
de tejido entre la unién del estolon y el tubérculo;
b) para el caso de vitroplantas, se consideré cada
frasco contentivo de 10 vitroplantas, como una
unidad experimental. De cada muestra de semilla
tubérculo o unidad experimental se pes61gy se
macero con el buffer de extraccion.
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Con el extracto se realizé la prueba mediante
el uso de anticuerpos especificos para los virus
PLRYV, PVY, PVX, PVS, PVAy PVM. Las muestras
infectadas (reaccion positiva) son aquellas que
muestran color amarillo, cuya intensidad varia
dependiendo de la concentracion de virus en la
muestra.

Las lecturas de absorbancia se realizaron en un
lector de ELISA Multiskan, de 30 a 60 min después
de agregar la solucion de sustrato, como lo indica
el manual de instrucciones. Se incluy6 testigo
negativo absoluto (cuatro celdas en cada placa
de microtitulacion). Luego se procedié a aplicar
el punto de corte para determinar las muestras
positivas; X= xh + 0,05. Donde X: muestras del
CIP; las muestras positivas fueron aquellas cuya
absorbancia fue superior en 0,05 al promedio de
las lecturas de los testigos

RESULTADOS Y DISCUSION

En las muestras constituidas de vitroplantas de
las variedades Costanera, Maria Bonita, INIAFRI,
Kennebec, Andinita, Tibisay, Granola y de los
clones 392634-21 y 392639-1, se detectaron al
menos uno de los virus PVY, PVM, PLRV y PVS;
en este sentido, se observo tres tipos de virus
(PVY, PLRV y PVS) en la variedad Granola, dos
(PVM y PVY) en Maria Bonita y en el resto un
solo virus.

Asimismo, se presentaron muestras que resultaron
negativos, es decir, no se detectd la presencia de
virus, tal es el caso de la variedad Esperanza,
Atlantic y los clones 392636-4, 392636- 31 vy el
393193-16 (Cuadro 1).

Cuadro 1. Virus detectados en vitroplantas de variedades y clones de papa.

(varie\(/jigé) (fsl ayn::?cf nes)* ah:;ﬁ;za;s PVY PVM PLRV PVS PVX
Costanera 3 3/3 0/3 0/3 0/3 0/3
Maria Bonita 3 3/3 3/3 0/3 0/3 0/3
Esperanza 3 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3
INIAFRI 3 0/3 0/3 3/3 0/3 0/3
Atlantic 3 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3
Kennebec 3 0/3 1/3 0/3 0/3 0/3
Andinita 3 0/3 1/3 0/3 0/3 0/3
Tibisay 3 0/3 0/3 0/3 3/3 0/3
Granola 3 2/3 0/3 1/3 2/3 0/3
392636-4 3 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3
392634-21 3 0/3 0/3 0/3 1/3 0/3
392636-31 3 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3
393193-16 3 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3
392639-1 3 0/3 0/3 2/3 0/3 0/3
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Estudios anteriores mostraron la presencia del
virus PVS en brotes apicales y laterales, en las
distintas clases de semilla de Granola (Rodriguez
et al., 1995).

Para el caso de las muestras de tubérculos de
las variedades Diacol Capiro, Granola y de los
clones 392639-1, 393194-27 y 386328-7, se pudo
apreciar resultados similares al de las vitroplantas,
donde se presentan los mismos cuatro virus.
Ademas, el clon 393194-27 presentd los virus
PVY y PVS, y en el clon 386328-7 se detectd
PLRV y PVS; este evento se conoce como
infecciéon doble (Cuadro 2).

El porcentaje de infeccidn de virus en las muestras
de tubérculos fluctua entre 0 y 20%, donde el virus
de mayor frecuencia es el PVS con un 20, seguido
de PVY con 15, PLRV y PVM con 5y PVX con 0.
(Figura 1.) Asimismo, se observa para vitroplantas
que la infeccién de los virus oscila entre 0 a 33,6
%, encontrandose con mayor frecuencia a PVY
conun 33,6, seguido de PLRV y PVS ambos con
14,29 y PVM con 11,9 (Figura 2).

Los resultados obtenidos en la prueba permiten
concluir que al menos unos de estos virus:
PVY, PVM, PLRV y PVS, se detectaron en los
diferentes materiales de propagacion, a excepcion
de las variedades y los clones: Esperanza,
Atlantic, 392636-31, 392636-4 y 393193-16, que
no presentaron resultados positivos.

Se detectaron los virus PVY, PVM, PLRV y PVS
para las vitroplantas y tubérculos, observandose
que el virus PVS presentd mayor porcentaje de

infeccién a nivel los tubérculos, igualmente, en
la variedad Granola se evidencia la infeccion de
tres virus (PVY, PLRV y PVS).

Debe sefialarse que la presencia conjunta de
dos o mas virus en la misma planta, incrementa
la manifestacion de los sintomas y las pérdidas;
esto se observa con mezclas de PVX + PVY y
PVY + PLRV pudiendo disminuir la produccién
de las cosechas hasta en un 80% (Agrios, 2005).

Sin embargo, el PVS aunque causa sintomas
suaves, es considerado un virus latente, se estima
que puede ocasionar pérdidas en los cultivos
de papa que oscilan entre 10 y 20% (Dolby y
Jones 1987). Adicionalmente, el PVS presenta
una reaccion sinérgica con otros virus como el
PVX, que conduce a que ocasione sintomas
mas severos, aumente su tasa replicativa, y por
ende, cause un mayor efecto detrimental sobre
el numero total de tubérculos producidos por las
plantas (Nyalugwe et al., 2012).

Aparte de las pérdidas econdmicas causadas
por enfermedades virales que originan la
reduccion en el numero y tamanio de los tubérculos
(reduccién del rendimiento), estan las pérdidas
ocasionadas por la disminucion de la calidad
sanitaria de los tubérculos semilla (reduccién
del valor comercial de la semilla), por lo que los
programa de produccion y certificacion de semilla,
tienen como objetivo la obtencion de tubérculos
semilla dentro de los limites de tolerancia de
infeccion viral establecidos por el Reglamento de
Certificacion de Semillas, bajo sistemas estrictos
de generaciones limitadas (Garcia et al., 2005).

Cuadro 2. Virus detectados en tubérculos de variedades y clones de papa.

Muestras infectadas y sanas

Tubérculos (variedades y clones)*

PVY PVM PLRV PVS
Diacol Capiro 1 0 0 0
Granola 0 1 0
386328-7 0 0 2
393194-27 2 0 0 2
392639-1 0 0 0 1

*Cuatro tubérculos por muestras

52



Pichardo et al. - Deteccién de los principales virus en brotes de tubérculos ...

25

20

15

10

Porcentaje de infeccién en tubérculos

PVX PVYM

PLRV

Virus

Figura 1. Porcentaje de infeccién de virus en muestra de tubérculos.

45

w
wu

(o]
wu

"
wu

Porcentaje de infeccién
en vitroplantas

PVX PVM

PLRV PVY PVS

Virus

Figura 2. Porcentaje de infeccion de virus en muestra de vitroplantas.

Al mismo tiempo, se debe contar con material de
propagacion libre de enfermedades, cuando se
realicen pruebas regionales, a fin de garantizar
la sanidad de las areas y campos dedicados a
este tipo de ensayos; obteniendo de esta forma,
sucesivas multiplicaciones de semilla de alta
calidad.

Entre el conjunto de pruebas o técnicas aplicadas
para la deteccion de virus, esta la técnica inmuno-
enzimatica de DAS-ELISA. En el presente trabajo,
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se evidencio la rapidez y efectividad de esta
técnica, como herramienta en la deteccion de los
virus a objeto de estudio.

En aquellos materiales de propagacion donde
son detectados, y a fin de obtener plantas libres
de virus, especialmente cuando se hallan varios
virus, se someten a tratamiento con calor y
posteriormente al cultivo de meristemos. No
obstante, Valenzuela-Herrera et al. (2003), indican
que la combinacién del cultivo de meristemos con
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la termoterapia y quimioterapia es efectiva en
la erradicacion del PVM y PVS, pero en menor
grado con PVY; esto conlleva a que luego de los
tratamientos antes indicados, nuevamente sera
necesario aplicar la técnica DAS-ELISA, para
verificar que el virus sea eliminado.

En este sentido, la incorporacién progresiva del
uso de la técnica de ELISA en Venezuela, para
la deteccion de patégenos en plantas, es una
necesidad a la que no se ha dado la importancia
que tiene, en funcién de su utilidad para mejorar
el control de calidad fitosanitaria de semilla y
material de propagacion vegetativa.

Los bajos indices de utilizacion de esta técnica,
se explican por la simple aplicacion de la ley de
oferta y demanda, en la cual, la baja demanda de
control de calidad con instrumentos tecnolégicos
del pais en el sector vegetal (ya sea de particu-
lares o agencias del gobierno), limita la ampliacién
de la oferta tecnoldgica, a pesar de contar con
instituciones con competencias legales y capaci-
dades técnicas para ello. Un medio para corregir
esta desviacion negativa del mercado, podria
considerar la inclusion de una norma de obliga-
torio cumplimiento y cuya aplicacion sea factible
técnica y econdmicamente (Rangel et al., 2006).

CONCLUSION

La deteccidn de los virus a nivel de la produccién
de semilla reviste gran importancia, ya que
se debe garantizar que estas estén libres de
patdégeno que pueda comprometer la produccion
a nivel de las diferentes etapas de certificacion
de las misma, es por esto que la deteccién de
los virus en diferentes materiales estudiados, nos
permiten saber las condiciones fitosanitarias de
las mismas, hallando a la técnica de DAS- ELISA
como una de las herramientas utilizadas para la
deteccion de los virus. Es importante la deteccion
a tiempo a nivel de vitroplantas, asi como a
tubérculos, donde una vez detectado el virus se
procede a realizar otras técnicas para limpiar el
material vegetal que se encuentra infectado.
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RESUMEN

En el estado Anzoategui, la variabilidad en los totales
de precipitacion ha generado cambios en la actividad
agricola de secano, provocando alteraciones en los
rendimientos de los principales cultivos de la zona. Con
la finalidad de analizar la variacion espacio-temporal
de la precipitacion del estado Anzoategui, entre los
afios 1970 al 2000, se utilizaron los registros de
precipitacion de 64 estaciones del area de influencia
del estado. Los datos fueron sometidos a un analisis
exploratorio y geoestadistico para el entendimiento
basico de la distribucidon de las series y asi generar
mapas de la variacion espacial de la precipitacion
en las décadas de 1970 a 1980, 1980 a 1990 y
1990 a 2000. Los resultados indicaron que el estado
Anzoategui presentd precipitaciones anuales que se
incrementaron y se concentraron hacia la zona sur
del estado, observandose una variacién temporal
en los totales anuales de precipitacion a lo largo de
las tres décadas, reflejada en una disminucion de la
precipitacion anual (100 a 350 mm) en mas del 60%
del area (zona sur-oeste del estado) y un incremento
en mas del 35% del estado (zona nor-este). Asi
mismo, se apreciaron cambios en la estacionalidad
interanual, en las décadas del 70 y 80 existia una
mayor distribucion de las lluvias en el periodo lluvioso
(mayo a octubre), mientras que en la década de los
90 las precipitaciones se concentraron mas entre los
meses de junio a septiembre.

Palabras clave: precipitacion, variacion espacio-
temporal, estacionalidad interanual, geoestadistica.

Recibido: octubre 30, 2013

Aprobado: noviembre 05, 2014

ABSTRACT

In the state of Anzoategui, variability in the rainfall
records has led to changes in the activity of rainfed
farming, causing alterations in yields of major crops
of the area. To analyze space - temporary variation of
rainfall in Anzoategui state, between the years 1970
to 2000, rainfall records of 64 stations of the area of
influence of the state were used. Data were subjected
to exploratory and geostatistical analysis methods, to
understand distribution of the series and make maps of
spatial variation of the rainfall in the decades of 1970 -
1980, 1980 - 1990 and 1990 - 2000. Results indicated
that state of Anzoategui had annual rainfall that will
increase toward the southern region of the state, a tem-
poral variation was observed in the records of precipita-
tion over the three decades, reflected in a decreasing
of annual rainfall (100 - 350 mm) in more than 60% of
the area (south - west of the state) and an increase
in more than 35% of the state (north - east). Likewise,
changes were observed in the inter-annual seasonal,
in the 70s and 80s there was a greater distribution of
rainfall in the rainy season (May - October), while that in
the decade of 90s, the rainfall is concentrated between
the months of June — September.

Key words: precipitation, variation space-tempo-
rary, seasonal inter-annual, geostatistics.
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INTRODUCCION

Las variables climaticas conforman una parte
fundamental del ecosistema agricola. El
conocimiento de su comportamiento, cambios
temporales, asociaciones e interrelaciones con
otros componentes del sistema como cultivo,
plagas, enfermedades, entre otros; facilita la
planificacion agropecuaria, permitiendo una mejor
utilizacién de los recursos (Rodriguez y Messina,
1998).

El conocimiento de la distribucion espacial de
las lluvias representa un aspecto fundamental
para comprender de manera descriptiva los
regimenes de precipitacion; asi como también, la
obtencion de la clasificacion de areas de acuerdo
a la similitud entre estaciones pluviométricas
vecinas. En general, las precipitaciones anuales
han experimentado un incremento importante en
diversas regiones del mundo (Lobo et al., 2010).
El analisis de los cambios en la precipitaciéon a
distintas escalas espaciales y temporales, es un
tema de suma importancia para Venezuela y para
el mundo (Guenni et al., 2008).

En el estado Anzoategui, el incremento de la
cantidad de precipitacion y la variabilidad ha gene-
rado cambios en la actividad agricola de secano,
provocando alteraciones en los rendimientos de
los principales cultivos de la zona. El analisis
espacio-temporal de variables climaticas es de
suma importancia para poder comprender el
comportamiento de fendmenos naturales que
varian en el tiempo y el espacio, influenciadas por
el medio fisico que las rodea, es una herramienta
de gran utilidad para variadas disciplinas y sirve
para la toma de decisiones que pueden afectar
las actividades humanas (Olivare et al., 2013).

El presente estudio tiene como objetivo analizar
la variacién espacio-temporal de la precipitacion
en el estado Anzoategui, para el periodo 1970
al 2000.

MATERIALES Y METODOS

El estado Anzoategui esta ubicado en la regién
de los llanos venezolanos, caracterizada por
extensas planicies aluviales de topografia plana,
entre la desembocadura del rio Orinoco en el
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oriente, y la cordillera andina en el occidente
de Venezuela. Abarca una superficie de unos
250.000 km? distribuidos entre los estados
Apure, Barinas, Guarico, Portuguesa, Cojedes y
Anzoategui.

Esta unidad fisiografica posee un clima tropical
lluvioso (Aw), con vegetacion tipica de sabana
en el sur de Anzoategui, y en el noroeste del
estado se presenta una estrecha franja semiarida
clasificada como bosque seco (BS; Holdridge,
1957). Para analizar la variacion temporal de
la precipitacion en esta regién, se contd con
64 estaciones meteoroldgicas y pluviométricas
(Figura 1). Cada una con valores promedios
anuales y decadales a partir de datos diarios,
registrados por las estaciones de Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA), la
Fuerza Aérea Bolivariana de Venezuela (FABoV),
el Ministerio del Poder Popular para el Ambiente
(MPPA) y la Universidad Central de Venezuela
(UCV), para el periodo 1970 al 2000.

A los datos climaticos se les realiz6é un control de
calidad siguiendo la metodologia utilizada por
Parra y Cortez (2005), lo que permitié disponer
de una adecuada longitud de registros y valores,
dentro de rangos aceptables que permitan
garantizar resultados confiables.

Se utilizé el software ArcView 3.2 (ESRI, 1996)
para georeferenciar cada una de las estaciones
con su informacién atributiva que aporta datos del
organismo responsable, nombre de la estacion,
estado donde esta ubicada la estacion, codigo
de la estacion, tipo de estacion, coordenadas
geograficas y altitud (Metadata).

El promedio de precipitacion mensual y anual,
fue sometido a un analisis exploratorio de
datos (AED), para el cual se utilizé el programa
estadistico Infostat (Infostat, 2011) obteniendo los
estadisticos basicos (media, varianza, desviacion
estandar, coeficiente de variacion, curtosis,
asimetria, valores maximos y minimos y cuartiles)
y la presencia de valores atipicos.

De acuerdo a los resultados del AED, este estudio
se inclind por la utilizaciéon de un estadistico de
posicién como el Percentil 75 (P75) que indica el
valor por debajo del cual se encuentran el 75%
de las laminas de precipitacion.
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Figura 1. Redes de estaciones meteoroldgicas del estado Anzoategui y sus alrededores.

Para el analisis temporal de precipitacion se
dividieron los datos de P 75% por décadas
(1970-1980; 1980-1990; 1990-2000); en las
cuales se georeferencio los datos utilizando
geoestadistica. En este sentido, se construyeron
los semivariogramas experimentales, y se
ajustaron a modelos tedéricos, como base para la
interpolacién y generacion de mapas de isolineas
de precipitacion del estado Anzoategui y sus
zonas aledafias, mediante el método de Kriging
Ordinario (KO) (Minasny et al., 2005). Finalmente
se generaron y editaron en los mapas del P75%
por década, lo que permitié examinar la variacion
espacio-temporal de la precipitacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del AED indican que la precipitacion
media anual en el periodo 1970 a 2000 varié de un
ano a otro, fluctuando entre 600 mm durante el afo
1997 y 1300 mm en el afo 1970 (Figura 2). Por tal
motivo, se agruparon los datos de precipitaciéon
por década 1970 a 1980, 1980 a 1990 y 1990
a 2000 para facilitar el analisis de la variacion
espacio-temporal de la precipitacion en el estado
Anzoategui.
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En el Cuadro 1, se presentan los resultados del
AED de la precipitacion media anual por década.
Los valores de asimetria y curtosis para las
tres décadas, evidencian que la precipitacion
total anual tiene una distribucion asimétrica
positiva, debido a la presencia de valores
extremos superiores a la media y un coeficiente
de apuntalamiento (o Curtosis) que indican una
distribucion mas elevada que la normal; sin
embargo, el coeficiente de variacion refleja una
baja variabilidad (<40%).

En presencia de una variable con distribucién
asimétrica, no es recomendable la caracterizacion
a través del promedio o media aritmética, porque
ésta es muy sensible a los valores extremos de
la variable; puesto que todas las consideraciones
intervienen en el calculo de la media, la apariciéon
de una observacion extrema, hara que la media
se desplace en esa direccion corriendo el riesgo
de obtener una medida no representativa de la
realidad. Por tal motivo, se utilizé un estadistico de
posicion como el Percentil 75 (P75), que indica el
monto por debajo del cual se encuentran el 75%
de las laminas de precipitacion.
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Figura 2. Promedio anual de la precipitacion del estado Anzoategui periodo

1970 al 2000.

Cuadro 1. Estadisticos de la precipitaciéon promedio anual de las décadas 1970-1980, 1980-1990 y

1990-2000 del estado Anzoategui.

Década n Media D.E. Var. CcVv Min  Max Mediana Q1 Q3 Asim Kurt
1970-1980 64 964,28 321,43 103.320 33,33 327 2,330 932 776 1,082 155 481
1980-1990 64 1.084,62 337,74 114.070 31,14 392 2,659 1049 906 1,235 1,69 6,77
1990-2000 64 1.026,61 39589 156.728 38,56 421 2,617 9805 749 1,227 124 345

DE: Desviacion estandar; Var: Varianza; CV: % coeficiente de variacion; Min: Minimo; Max: Maximo; Q1: ler cuartil (percentil 25);

Q3: tercer cuartil (percentil 75); asim: Asimetria; Kurt: Curtosis

En cuanto a la estacionalidad, se presenta un
periodo lluvioso bien definido el cual va desde
mayo a octubre, y uno seco de noviembre hasta
abril, donde el patron de precipitacion para el
estado presenta un solo maximo, definiendo
el mes de agosto como el mes mas lluvioso
con 198,4+14,09 mm y un minimo para el mes
de febrero con un P75% de 12,5+2,78 mm.
Sin embargo, al realizar el analisis temporal
interanual, se aprecia que en las décadas del 70
y 80 existia una mayor distribucién de las lluvias
en el periodo lluvioso entre los meses de mayo
a octubre, mientras que en la década de los 90
las precipitaciones se concentraron mas entre los
meses de junio a septiembre (Figura 3).
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Los datos de P75 de precipitacion fueron
sometidos a analisis geoestadistico, obteniéndose
los semivariogramas experimentales y tedricos,
en los cuales se aprecié un efecto transitivo y
anidado, caracterizado por un incremento de la
semivarianza con las distancia hasta estabilizarse,
y un nuevo incremento de la semivarianza por
efecto de la escala de variacion (Figura 4).

Los parametros de los semivariogramas se
muestran en el Cuadro 2. Los rangos de depen-
dencia espacial fluctuaron entre 69,76 y 93,75 km
y una varianza aleatoria entre 46,82 y 69,14%,
indicando una moderada dependencia espacial.
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Figura 3. Precipitacién media del P75 del estado Anzoategui, durante las
décadas (70-80, 80-90 y 90-00).

A partir de los parametros de los semivariogramas
ajustados, se realizé la interpolacién por kriging
de la P75 en la precipitacion anual para las tres
décadas bajo analisis.

En la Figura 5 se observan los mapas de distribu-
cién de las precipitaciones promedio anual del
P75 para las décadas 70-80, 80-90 y 90-2000,
respectivamente. El patron de distribucion espacial
muestra una serie de menor a mayor que va en
sentido norte a sur del estado y donde los valores
oscilan entre 614+265 mm a 1.588+415,5 mm.

Por otra parte, se puede observar que los patrones
de distribucidon se incrementan en la década de
los 80-90, donde se observan zonas hacia el sur
este del estado, con precipitaciones que pasaron
de 1.099,7+376,47 mm a 1.300,1£382,87 mm y
de menores precipitaciones de 614,6£265 mm a
855,7+293,25 mm en la zona norte.

En la década del 90 al 2000 se mantiene la zona
sur este-oeste como la de mayor precipitacion y
aparece una pequena zona hacia el noreste con
un incremento que va desde 1.170£558,15 mm
a 1.514,7+561,89 mm; y las zonas de menores
registros cambia significativamente de una
distribucién espacial de centro este a centro oeste.
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En la Figura 6, se observan los mapas de
diferencias entre décadas, donde se destaca
graficamente la distribucion espacial de la
disminucion y aumento de la precipitacion en el
tiempo. En este sentido, en la década de los 80
se aprecia un aumento de la precipitacion, con
respecto a la de los 70, con valores hasta de
280 mm (95%) en casi todo el estado; solamente
en la zona central y en una pequefia parte del
suroeste hubo una disminucién de los registros de
precipitacion (-60 mm), abarcando un 5% del area.

Conrespecto a la década de los 90 a 80 ocurrio todo
lo contrario, gran parte del estado (99,7%) resulté
con un registro menor de precipitacion de hasta
menos 300 m y solo en una pequeia parte (0,3%)
al noreste del estado (limite con Sucre y Monagas)
se evidencio un incremento de hasta 100 mm.

Cuando se observa la diferencia entre las década
de 90 a 70, la situacion cambia, apreciandose
claramente que la zona centro oeste resulté mas
seca, donde alrededor de 34% del area presentd
reducciones de -100 mm y una disminucion hasta
de -300 mm en un 28% del estado. La zona norte
y este, resultd mas humeda (150 mm) para el
periodo evaluado, abarcando alrededor de 37%
del area de estudio.
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Figura 4.Semivariogramas experimentales y tedricos para los P75%
de precipitacion anual de las décadas 1970-80 (a), 1980-90 (b) y
1990-2000 (c) del estado Anzoategui.

Cuadro 2. Caracteristicas morfolégicas y agronémicas de interés para la seleccion.

Década Modelo A (km) Co+Cl1 %Co
1970-1980 Esférico 69,76 69.910 46,82
1980-1990 Esférico 93,75 71.867 69,14
1990-2000 Esférico 80,96 125.565 51,41

A: rango; Co: Varianza Aleatoria; C1: Varianza estructural; Co+C1: umbral o sill.

62



Rodriguez et al. - Andlisis espacio temporal de la precipitacion del estado...

e "rones e P e d s _
a) I
< - -
A T 1
A - reeee o e o s o
e - Leyenda ot Pt s Vo dumat g0 ta | Prree TSR
Precipitac mm(p B eres-023 [ 10y ersf Proyesaes Yaseras e e e ey et
Década 1970-1980 |MEEE 23934 [ 1197512703 mepereie Do it | Resaamons oo
Anz ui EE s 100s B 3930978 U v 6 oreeene | o6 a7 e T P
C)rores. 100 + 3970 - v seny) e~y f
! s B e —rd ard ard rd _
! i
-
AT 1
A woos reose =3 Y P =3 ez
IphcléﬂMM(p?S . 0s5.7 - 995.9 m 1it0s- 1248 #““‘n::_.mh:_uu a—-:mm-m_“mm
Década 1 I 995.9 - 1 0200 12206 13000 | puyerate DowmAedven | snsacs oor
Anzotmul ] o020 VR 1300 - 302e | 50 ronmenes | S5 it mesrmm T
o v 170 VPO 1 302.0- 15302 | CRCE— A Sy
c) 2 3
H 1
£y E
H =
L 1
. Leyenda Dwissbn Pallico Temaonal de la | Fusrte: : ok
Precipitacidn mm(p75) - 671.9-8081 [__] 10420-11247 ey Eorias, it
Década 1990-2000 |HE 50+.1-599.9 0] 1124.7-1.2106 | preyeccsn Dasem e st acs
Anzodategui [ =99.0-965.3 [ 12105-13295| 3 15 0 30smemerers | x5 baks F Rochgur T o0
[ Josos-1oazofiill 13205- 15147 < San © ey

Figura 5. Mapa de distribucién de la precipitacion (P75%) para las décadas
1970-1980 (a), 1980-1990 (b) y 1990-2000 del estado Anzoategui.
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CONCLUSIONES

El estado Anzoategui presentd una variacion
espacio temporal de la precipitacion significativa en
el periodo entre 1970y 2000. Con precipitaciones
anuales que se incrementan y localizan hacia la
zona sur de la region.

Se observo una variacion temporal en los montos
de precipitacion a lo largo de las tres décadas,
reflejada en una disminucion importante de la
precipitacion anual (100 a 350 mm) en mas del
60% del area (zona sur-oeste del estado) y un
incremento en mas del 35% del estado (zona
nor-este).

Asimismo, se apreciaron cambios importantes
en la estacionalidad interanual, en las décadas
del 70 y 80, debido a que existia una mayor
distribucién de las lluvias en el periodo lluvioso
(mayo a octubre), mientras que en la década de
los 90 las precipitaciones se concentraron mas
entre los meses de junio-septiembre; pasando
de 6 meses a 4 meses en la década de los 90.
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RESUMEN

El cultivo de papa, Solanum tuberosum L., es uno de los
rubros mas importantes en la zona andina venezolana.
La escasez de variedades en el pais, impulsa el estudio
de la adaptabilidad de las nuevas variedades que
ha liberado el Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas (INIA). En este estudio se evalu6 el compor-
tamiento de siete variedades de papa Cartayita,
Dorinia, Cristalinia, Mukasinia, Montanita, Sin nombre
y Granola. Se utilizé un disefio experimental de bloques
al azar. Las variables evaluadas sugeridas por el Centro
Internacional de la Papa (CIP) fueron: porcentaje de
emergencia, altura de la planta (CM), nimero de tallos
aéreos y de tubérculos por planta y el rendimiento en
kg ha'. Las estimaciones del porcentaje de emergencia
fue signicativamente mayor en las variedades Cartayita
y Dorinia 71,25 y 65,63%; en Mukasinia y Cristalinia
56,25y 55,88%; mientras que Montanita y Sin nombre
48,13 y 24,38%. Las plantas alcanzaron alturas entre
33,38 y 14,30 cm, destacandose Dorinia, Montafiita
y Cartayita. Las condiciones imperantes en la zona
durante el ensayo fueron desfavorables para Granola,
como testigo. El numero de tallos aéreos por planta
fue similar para todos los materiales evaluados. Las
variedades Mukasinia y Sin nombre se destacaron
con rendimientos de 49.662,36 y 41.696,51 kg
ha', seguidos de Dorinia, Cartayita, Montaiita,
Cristalinia y Granola, quienes rindieron 36.733,15;
33.118,27; 30.387,17; 19.119,61; 6.071,50 kg ha™,
respectivamente. Mukasinia y Sin nombre representan
un alto potencial para ser sembradas, por demostrar
buena adaptabilidad en la zona bajo estudio.

Palabras clave: Solanum tuberosum L., desarrollo,
rendimiento, tubérculo.

Recibido: octubre 04, 2013 Aprobado: enero 11, 2015

ABSTRACT

The potato Solanum tuberosum L., is the most
important crop in the Venezuelan Andes. The shortage
of existing varieties in the country drive us to study the
adaptability of new varieties that the Instituto Nacional
de Investigaciones Agricolas (INIA) has released. The
performance of seven varieties of potatoes Cartayita,
Dorinia, Cristalinia, Mukasinia, Montanita, Unnamed
and Granola were evaluated. The design was
randomized blocks. Evaluated variables suggested by
the International Potato Center (CIP) were: emergency
percentage, plant height (cm), number of aerial stems
and tubers per plant and the yield (kg ha™). Percentage
of emergency was signicantly higher (P<0.05) in
Cartayita and Dorinia estimated at 71.25 and 65.63%;
in Mukasinia and Cristalinia varieties reached 56.25
and 55.88%, while in Montanita and Unnamed was
48.13 and 24.38%, respectively. The plants reached
heights between 33.38 and 14.30 cm highlighting the
Dorinia, Montanita and Cartayita varieties. Conditions
in the area during the trial were very unfavorable
for the variety Granola as a witness. The number of
aerial stems per plant was similar for all materials
evaluated. The Mukasinia and Unnamed varieties
obtained higher yields of 49.662.36 and 41.696.51
(kg ha™), followed by Dorinia, Cartayita, Montanita,
Cristalinia and Granola with 36.733.15; 33.118.27;
30.387.17; 6.071.50 19.119.61 kg ha™, respectively.
The Mukasinia and Unnamed varieties have a high
potential to be cultivated, due to its good adaptability
to the area under study.

Key words: Solanum tuberosum L., development,
performance, tuber.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es uno de los
cultivos alimenticios mas importantes del mundo
y es el principal rubro en el que se sustenta la
economia rural en los estados andinos Mérida
y Trujillo, y Lara; ocupando el 95,60% de la
superficie bajo cultivo (Meza y Valera, 2007).

En Venezuela se consume principalmente la papa
fresca, con preferencia por aquellas variedades
de coloracion externa blanca o amarilla. De alli la
importancia de realizar estudios en las variedades
establecidas y cultivadas por los productores para
diferentes fines; sean para tubérculo-consumo,
semilla o en programas de fitomejoramiento
para seleccionar materiales genéticos con
caracteristicas deseables segun el proposito
(Caldiz et al., 1986).

Los productores de papa del pais son quienes
en el campo estan ejerciendo la practica de
reproduccién, distribucion y almacenamiento
(Romero y Monasterio, 2005). Al respecto, la
informacién generada por los actores de la cadena
agroproductiva, contribuye directamente en la
busqueda de alternativas de nuevos materiales
promisorios de papa que permitan favorecer la
produccion sostenible de este rubro.

Este trabajo se realizé con la finalidad de
evaluar las caracteristicas agronémicas de siete
variedades de papa: cuatro comerciales, dos
variedades locales y la variedad Granola como
testigo, con el objetivo de determinar el potencial
genético para la zona.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en una parcela comercial
cultivada en la localidad de Marajabu, parroquia
Santiago, municipio Urdaneta del estado Truijillo,
Venezuela, a una altitud de 2.600 m.s.n.m., latitud
9°13’39” norte y longitud 70°29’45’ oeste; tempe-
ratura de 18 °C y humedad relativa de 70%. Las
variedades evaluadas fueron: Cartayita, Dorinia,
Cristalinia, Mukasinia (variedades comerciales),
Montanita y Sin nombre (variedades locales) y
como testigo la variedad Granola.

La evaluacion de los materiales se realiz6
siguiendo la metodologia propuesta por el Centro
Internacional de la Papa (CIP). La fenologia del
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crecimiento y desarrollo de estos materiales se
evidenci6 a través del porcentaje de emergencia,
altura de la planta (cm), numero de tallos por
planta, numero de tubérculos por planta y el
rendimiento kg ha'.

El ensayo se condujo bajo un disefio experimental
en bloques al azar con cuatro repeticiones, siete
tratamientos correspondientes a cada uno de los
materiales; cuatro hilos por parcela de 3 m de
longitud y 10 plantas por hilo, la distancia entre
hilos fue 0,80 m, cada tubérculo a una distancia
de 0,30 m, lo que equivale a 40 tubérculos por
tratamiento.

La preparacion del terreno se efectué con arado
de bueyes, el aporque a los 45 dias después de
la emergencia (DDE) junto con la aplicacion de
fertilizante 12-12-17 y las actividades destinadas
al control de malezas, plagas y enfermedades,
se realizaron de acuerdo a recomendaciones
minimas de productos quimicos indicados en
el paquete tecnolégico de la zona, valorando
las plantas en las hileras centrales en cada
tratamiento.

Una vez cosechados los tubérculos se evaluaron
las caracteristicas fisicas en cuanto a forma, tipo
y color de piel, profundidad de los ojos, color de
la pulpa y tamafno. Los andlisis estadisticos se
realizaron mediante el programa Infostac.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se resumen las caracteristicas
morfolégicas y el rendimiento de los materiales
evaluados. Para el porcentaje de emergencia,
se destacaron las variedades Cartayita y Dorinia
quienes mostraron los valores mas elevados con
71,25y 65,63%, respectivamente. Se observaron
diferencias significativas en la altura de las plantas
para todas las variedades, la mayor altura la
alcanzé Dorinia, seguido de Cartayita y Montanita.

El numero de tallos por planta fue similar en los
materiales evaluados a excepcion de Granola y
Sin nombre; resultados similares demostrados
por Ojeda et al. (2010) al evaluar 16 diferentes
materiales de papa, entre ellas, la variedad
Dorinia.
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Cuadro 1. Porcentaje de emergencia, altura, nimero de tallos/planta, nimeros de tubérculos/planta y
rendimiento, en diferentes materiales de papa en Marajabu, estado Trujillo, Venezuela.

. Porcentaje de Numero de Numeros de Rendimiento
Tratamientos . Altura (cm) . )
emergencia tallos/planta  tubérculos/planta kg hat
Cartayita 71,25 a 27,18 b 1,78 a 12,68 a 33.188,27 ab
Dorinia 65,63 a 33,38 a 2,13 a 11,55 a 36.733,15 ab
Mukasinia 56,25 ab 16,18 c 2,25a 13,53 a 49.662,36 a
Cristalinia 55,88 ab 24,43 b 1,75 a 11,13 a 19.119,61 bc
Montaiita 48,13 ab 27,78 ab 1,90 a 12,78 a 30.387,17 abc
Sin nombre 24,38 bc 14,30 c 1,08 b 10,15 a 41.696,51 ab
Granola 3,13¢c 1,67d 0,13 ¢c 1,27 b 6.071,50 c

Significancia

*P<0,05; Pruebas de medias: rangos multiples de Duncan.

En el cultivo de papa se argumenta la alta corre-
lacién entre el numero de tallos y el rendimiento
(Lemage y Caesar, 1990; Lynch et al., 2001);
sin embargo, los resultados arrojados en esta
investigacion sugieren que la expresion final del
rendimiento de los materiales evaluados, se debid
a su adaptacién a las condiciones agroecoldgicas
del sitio experimental, que a la variable numero
de tallos. El rendimiento fue significativamente
mayor en la variedad Mukasinia, seguido de la
variedad Sin nombre y Dorinia.

Los resultados de esta investigacién son
similares a los obtenidos por Quintero et al.
(2009), quienes al evaluar los clones 392639-1
(Mukasinia) y 393194-1 (Dorinia) a una altura de
2.100 y 2.827 m.s.n.m. No obstante, Rodriguez
et al. (2008) indican que al evaluar los clones
392639-1 (Mukasinia) y 393194-1 (Dorinia), auna
altura de 1.400 m.s.n.m., encuentran resultados
inferiores a los generados en este estudio. Estos
resultados confirman una mejor respuesta de
estos materiales genéticos a pisos altitudinales
superiores.

En el Cuadro 2 se presentan los porcentajes
de semilla por categorias diferenciadas como:
consumo, semilla y pasilla o descarte. Los
tubérculos para consumo son aquellos cuyo
peso es mayor a 100 g, para semilla son los que
presentan entre 99 a 20 g y para el descarte las
menores a 20 g. Mukasinia y Dorinia desarrollaron
tubérculos mas grandes, seguidos de Cartayita
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y Sin nombre, es decir, mas semilla para el
consumo. Granola y Cristalinia produjeron el
mayor porcentaje de tamano para semillas, asi
como el mayor porcentaje de semilla para el
descarte.

En cuanto a la forma de los tubérculos las varie-
dades Cartayita, Montanita, Sin nombre y Granola,
presentaron forma redondeada, mientras que
Cristalinia y Mukasinia oval redondeada. Los
tubérculos con forma redonda ovalada son desea-
bles para el procesamiento de papa en hojuelas,
mientras que para papas a la francesa se prefiere
la forma oval alargada (Bonierbale et al., 2000).
El tipo de piel en todas las variedades fue lisa y
de color amarilla, sin embargo, la profundidad de
los ojos varié en Cartayita, Dorinia y Cristalinia,
las cuales mostraron ojos semi profundos; en
Mukasinia, Montafita y Granola, se evidenciaron
ojos superficiales (Cuadro 3).

Las condiciones ambientales adversas (fuertes
vientos, altas precipitaciones y nubosidad) que
imperaron durante el periodo experimental, fueron
determinantes para la obtencién de bajos valores
en algunos de los indicadores estudiados, tales
como el porcentaje de emergencia, el numero de
tallos por plantas y el rendimiento, determinandose
que la variedad Granola demostré ser poco
resistente a estos factores abibticos, al comparar
sus resultados generales con respecto a las
demas variedades evaluadas.
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Cuadro 2. Porcentaje de tubérculos por categorias (consumo, semilla y descarte), obtenidos en las
diferentes variedades de papa en Marajabu, estado Trujillo, Venezuela.

. Tubérculos para
Tratamientos P

Tubérculos para semilla

Tubérculos para descarte

consumo (%) (%) (%)

Cartayita 53,79 abc 35,59 bc 7,52c
Dorinia 61,44 ab 28,83 bc 7,43 ¢
Mukasinia 68,00 a 23,28 c 575¢
Cristalinia 36,39 ¢c 43,24 b 15,72 b
Montadita 47,43 bc 39,98 bc 10,83 bc
Sin nombre 53,21 abc 29,91 bc 13,87 b
Granola 9,37 d 68,40 a 22,22 a
Significancia * * *

*P<0,05; Pruebas de medias: rangos multiples de Duncan.

Cuadro 3. Caracteristicas fisicas de siete variedades de papa, evaluadas en la localidad de Marajabu,

estado Trujillo, Venezuela.

Tratamientos Forma Tipo de piel Color de piel Profundidad de los ojos
Cartayita Redondeada Lisa Amarilla Semi-profundos
Dorinia Ovalada Lisa Amarilla Semi-profundos
Mukasinia Oval-redondeada Lisa Amarilla Superficiales
Cristalinia Oval-redondeada Lisa Amarilla Semi-profundos
Montafita Redondeada Lisa Amarilla Superficiales

Sin nombre Redondeada Lisa Crema Profundos
Granola Redondeada Lisa Amarilla Superficiales

CONCLUSIONES

Como resultado del analisis de las variables
morfolégicas de las variedades evaluadas, se
puede concluir que Mukasinia, Sin nombre y
Dorinia manifestaron los mejores rendimientos
y las caracteristicas ideales para el consumo
fresco, por lo tanto, se pueden considerar como
una alternativa para ser sembrada en la zona en
la que se realiz6 el estudio. La variedad Granola,
a pesar de ser la favorita de los agricultores fue
la que obtuvo los menores rendimientos.
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RESUMEN

La guayaba, Psidium guajava L., es un cultivo de gran
importancia nutricional, sin embargo en Venezuela,
no se siembra de forma tecnificada ni a gran escala
y se limita actualmente a la zona sur del lago de
Maracaibo. Tuvo un auge muy importante en la
década de los 90 del siglo 20 pero el cultivo sufrié
ataques de plagas y enfermedades que mermaron
la produccién y obligaron a reubicar las plantaciones
en las zonas donde actualmente se encuentran. Otro
factor que afecto la produccion de este cultivo fue la
presencia de nematodos los cuales pasaron de los
viveros a los campos. En este trabajo se presenta una
alternativa agroecologica para el establecimiento de
viveros de guayaba, evaluando el uso de diferentes
abonos organicos para conocer el desarrollo de las
plantas y su efecto en la calidad quimica y biolégica
de los suelos. Para ello se utilizé un testigo T1 (sin
ningun abono) y 7 tratamientos (T2 Té de estiércol
(20%), T3 vermicompost de lombriz liquido (10%), T4
Azotobacter, T5 Té de estiércol (20%) + Azotobacter,
T6 Azotobacter + Solubilizador de Fosforo, T7 Té de
estiércol (20%) + vermicompost de lombriz liquido
(10%), T8 extracto de raquis de platano (10%), 4
repeticiones en bloques al azar. EI mejor tratamiento
fue el T7 para el desarrollo de toda la planta (parte
aérea y radicular) seguido por el T3 para el desarrollo
de la raiz. Todos los tratamientos mantuvieron o
mejoraron la calidad quimica del sustrato preparado.

Palabras clave: Psidium guajava L., municipio Tulio
Febres Cordero, Comuna 12 de Octubre.

Recibido: septiembre 24, 2013

Aprobado: octubre 30, 2014

ABSTRACT

Guava crop, Psidium guajava L., has a very high
nutritional value, however, its farming in Venezuela is
neither extensive nor modern and itis limited to the area
south of Lake Maracaibo. It was an important crop in
the 90’s, but it suffered plagues and diseases that led
to a decline in the production of guava and forced its
farmers to locate its cultivation to the aforementioned
area where it is currently grown. Another factor that
negatively impacted the production of guava was
the presence of nematodes, which passed from the
nurseries to the fields. This study offers an alternative
agro-ecological management of nurseries of guava by
evaluating the use of different organic fertilizers in order
to determine their impact on the growth process of the
plants as well as on the chemical and biological quality
of the soils. Control group T1 (with no fertilizer) and 7
types of treatments were used: T2 manure tea (20%),
T3 worm humus or liquid Vermicompost (10%), T4
Azotobacter, TS5 manure tea (20%) + Azotobacter, T6
Azotobacter + phosphorus solubilizer, T7 manure tea
(20%) + worm humus or liquid Vermicompost (10%), T8
extract of plantain rachis (10%); 4 random repetitions
in blocs were carried out. The best result obtained in
plant growth was from treatment T7 (both on the aerial
and root parts of the plant) followed by treatment T3
in the development of the root. All the treatments
applied maintained or improved the chemical quality
of the substrate.

Key words: Psidium guajava L., Municipality Tulio
Febres Cordero, Comuna 12 October.

Publicado: enero 08, 2016
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INTRODUCCION

La guayaba, Psidium guajava L., es un frutal
perteneciente a la familia de las Myrtaceae,
esta ampliamente distribuida en los tropicos
y subtrépicos, creciendo de forma silvestre
especialmente en América y Australia. Se
considera originaria de América Tropical
continental, cuyo centro de distribucion no esta
bien definido, algunos autores indican que pudiera
ser Brasil, otros que pudiera estar ubicado entre
México y Peru (Avilan et al., 1992).

En Venezuela se desarrolla preferentemente en
zonas calidas y soleadas del norte del pais, desde
el nivel del mar hasta los 1.800 m de altitud. Las
plantaciones comerciales se desarrollan mejor
debajo de los 1.000 m.s.n.m., con temperaturas
entre los 18 a 28 °C y precipitacién anual entre
los 1.000 a 1.300 mm. Precipitaciones excesivas
durante la fructificacién hacen que los frutos
de agrieten y se pierdan. Prospera en una
gran variedad de suelos, desde los arcillosos,
compactos y humedos hasta los fértiles, sin
embargo, en suelos francos las cosechas seran
mas abundantes. De acuerdo con Avilan et al.
(1992) y Hoyos (1994) el pH debe estar entre
cincoy seis, sin embargo Singh (2005) indica que
debe estar entre cinco y siete.

Segun Leal y Avilan (1986) una de las zonas con
mayor potencial para la produccion de guayaba
se encuentra entre la costa oriental del lago de
Maracaibo y el pie de monte andino, la cual incluye
zonas de los estados Zulia, Trujillo y Mérida (eje
panamericano) donde se desarrolld el ensayo.
En la década de los 80, el 80% de la guayaba
comercial se produjo en el noroeste del lago de
Maracaibo. No obstante, la presencia del nematodo
Meloidogyne incognita y la llegada de la mota
(Capulinia sp.) causaron la pérdida de 2.000 ha.
Las plantaciones fueron reubicadas en el sur y
este del Lago de Maracaibo, constituyendo hoy
en dia las principales areas de produccion del pais
(Fermin, 2010).

Para el Ministerio del Poder Popular para Agri-
culturay Tierras (MPPAT, 2013), la superficie cose-
chada en Mérida fue de 322 ha con 18.828 kg/ha
durante el ano 2012 y se encuentra distribuida en
cuatro municipios: Alberto Adriani, Obispo Ramos de
Lora, Caracciolo, Parra y Olmedo y Tulio Febres
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Cordero. A nivel mundial los paises con mayor
produccién de guayaba son India, Brasil y Méjico
y los mayores importadores son EE. UU., Japon
y Europa, los cuales los consumen de forma pro-
cesada (Singh, 2005).

El consumo de guayaba no es tan popular en el
pais, comparado con frutas producidas a mayores
escalas y con manejo tecnificado; pese a ser un
cultivo de importancia por su valor nutritivo ya
sea, de forma fresca o procesada. Es la segunda
fuente de vitamina C en el pais después de los
citricos (Machado-Allison, 2007), contiene dos
a cinco veces mas contenido de vitamina C que
las naranjas y 10 veces mas que los tomates,
moderado contenido de calcio, fosforo y buen
contenido de hierro (Singh, 2005). También
tiene uso medicinal como antidiarreico, anti-
inflamatorio, alto contenido de antioxidantes,
entre otros.

La guayaba al igual que la lechosa son producidas
a pequefias escalas, su produccién esta caracte-
rizada por: 1) bajo uso de tecnologia; 2) falta
de aplicacion de manejo fitosanitario; 3) poco
conocimiento y falta de mejoramiento genético de
los materiales utilizados; 4) poco apoyo (privado o
gubernamental) para mejorar las condiciones para
exportacion; 5) falta casi absoluta de informacion
estadistica sobre areas cosechadas, produccion,
rendimientos, variedades o tipos utilizados en
Venezuela FEDEAGRO (2013) y FAO (2011)
no muestran la produccion de guayaba como
frutal independiente, lo incluyen en el grupo de
otros frutales); y 7) la alta variabilidad fenotipica
(Fermin, 2010). ElI mismo autor realiza una
revision bibliografica sobre los diferentes aspectos
relacionados con el cultivo de la guayaba,
encontrando que la mayor cantidad de estudios
se han realizado sobre las plagas y enfermedades
que afectan al cultivo, densidad de siembra y
sistemas de produccion, poscosecha, y mas
recientemente sobre genética con marcadores
moleculares.

Sin embargo, pese a haber pocos estudios
nacionales sobre la fertilizacion del cultivo,
éstos se refieren principalmente a plantaciones
adultas y en produccién, haciendo énfasis en
el uso de fertilizantes quimicos. Estudios sobre
fertilizacién organica no existen y a nivel de
vivero solo se encuentra el estudio del uso de
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micorrizas arbusculares (Chacény Cuenca, 1998)
y la aplicacién de abono de chivo en plantas
sembradas en bolsas de 5 y 10 kg de suelo
(Sanchez-Urdaneta et al., 2010).

Por otro lado, los viveros comerciales que venden
plantas de guayaba en el eje panamericano
(estados Zulia, Mérida y Trujillo) no cuentan con
ningun control sanitario, por lo que la calidad de
las plantas vendidas no esta regulada ni mucho
menos certificada lo cual causo la contaminacion
de 250 ha de suelos con nematodos en la Comuna
12 de Octubre del municipio Tulio Febres Cordero,
Mérida. Es por ello que se planteé como objetivo
la necesidad de formar a los productores para
que establecieran sus propios viveros, utilizando
sustratos y semillas sanas introduciendo un
manejo agroecolégico en los mismos, con el
uso de abonos organicos y control biolégicos de
plagas y enfermedades. Los resultados de este
trabajo constituyen un aporte como alternativa
de uso para la produccion local de viveros sanos
de guayaba.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en la parcela del Consejo
Comunal de Campesinos Unidos, perteneciente
ala Comuna 12 de Octubre (ex Fundo Zamorano
Rafael Urdaneta), ubicado en el sector Santa
Ana A, parroquia Independencia, municipio Tulio
Febres Cordero del estado Mérida. EI mismo se
encuentra a 57 m.s.n.m y en las coordenadas
UTM 0264173 y 1.005.965.

Para la preparacion del sustrato se mezclé una
parte de arena lavada, dos partes de tierra negra
y una parte de estiércol de bovino descompuesta
(seca). La mezcla fue cernida. Se desinfecto por
el método de solarizacién (se mojo el sustrato
preparado con agua caliente, se extendié de

forma uniforme sobre un plastico transparente y
se tapo de forma envolvente y hermética). Este
procedimiento se realizé en un sitio despejado
del patio para que recibiera la mayor cantidad de
sol durante todo el dia. Al cabo de seis semanas
se abrio, se removid el sustrato para que se
ventilara y se procedi6 al llenado de las bolsas
de polietileno para vivero de 1 kg. Se tomé una
muestra de sustrato adaptando el método para
suelos (Ormefio et al., 2008) para realizar los
analisis de fertilidad (Cuadro 1) y fitosanitarios.
Se agrego el hongo benéfico Trichoderma
harzarium producido por INIA, 50 cc por bolsa.
La preparacion del trichoderma consistio en diluir
medio sobre (75 g) en 20 litros de agua.

La semilla fue recolectada por los productores,
considerando la productividad del arbol seleccio-
nado (cantidad, tamafio y calidad de frutos). Se
limpié la semilla separandola de la pulpa;
se sec6 por un lapso de 15 dias. La misma
fue pregerminada, colocandola en agua por
5 dias. Se desinfecté sumergiéndola 15 min con
Trichoderma harzarium. Luego se sembraron en
bandejas previamente acondicionadas con el
sustrato, una semilla por hoyo. Se aplicé el hongo
trichoderma (75 g en 20 litros de agua). Se evalud
la germinacién cada 8 dias desde el momento de
la siembra hasta la séptima semana (48 dias).

Los productores del Consejo Campesinos
Unidos prepararon los abonos té de estiércol y
vermicompost de lombriz liquido siguiendo los
procedimientos descritos en Ormefio y Ovalle
(2007). El extracto de raquis de platano (consiste
en remojar por dos meses en un tanque de agua
de 2.000 litros, todos los tallos y desperdicios
que sobran una vez que se separan los dedos
de los platanos) fue elaborado por productores
del municipio Obispo Ramos de Lora siguiendo
la guia de Fundacién CIARA (2012) y asi ver su
efecto en el cultivo de guayaba.

Cuadro 1. Resultados de analisis de fertilidad del sustrato.

pH1:2,5 MO Ca Mg K P CE
- (%) (mg kg®)  (mgkg™) (mgkg*)  (mgkg?)  (dSm7)
Sustrato 7,0 2,31 1.776 642 62 216 0,61
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Se utilizaron los biolégicos azotobacter y solubili-
zador de fésforo producidos por Instituto Nacional
de Sanidad Agricola Integral (INSAI) Mérida con
el fin de validar su efecto en vivero de guayaba.

Se us6 un control (testigo) y siete tratamientos,
cuatro repeticiones, 20 plantas por repeticion
para un total de 80 plantas por tratamiento y 640
plantas en total.

Tratamientos

1. Sustrato + agua (testigo)

2. Sustrato + té de estiércol (20%)

3. Sustrato + vermicompost de lombriz (10%)

4. Sustrato + Azotobacter

5. Sustrato + Azotobacter + té de estiércol (20%)
6. Sustrato + Azotobacter + solubilizador de
fosforo

7. Sustrato + té de estiércol (20%) + vermicompost
de lombriz (10%).

8. Sustrato + raquis de platano (10%)

A cada tratamiento se aplic6 mensualmente
60 cc/planta, iniciando con la aplicacién de los
abonos, cuando las plantulas formaron dos
hojas verdaderas totalmente extendidas y un
segundo brote de hojas. Se realizaron sélo dos
aplicaciones de los abonos, porque las plantulas
se desarrollaron mucho y las raices ya estaban
sobresaliendo de la bolsa. Se repitio la aplicacion
de Trichoderma en el momento del trasplante y
al mes.

En la evaluacion del crecimiento de las plantulas
de guayaba se extrajeron cuidadosamente las
plantulas de las bolsas de cada tratamiento y se
realizaron las mediciones finales, considerandose:
la altura de la planta al ultimo verticilo (ALT),
numero total de hojas extendidas (NH), diametro
del tallo tomado a los 5 cm. desde el cuello de la
planta (DT), diametro de la raiz principal a los 5 cm.
del cuello del tallo (DR), la longitud de la raiz
principal (LR) y el nUmero de raices secundarias
(NR). Para las longitudes se utilizaron reglas
graduadas con el sistema métrico universal y para
los diametros se utilizaron dos vernieres digitales.
Se midieron las 80 plantas de cada tratamiento.

El analisis estadistico consistid en un analisis
univariado para conocer el comportamiento de
las variables y eliminar los datos andémalos.
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Seguidamente se realizé una prueba de
normalidad de Shapiro — Wilks apoyada por
los graficos de distribucion empirica de cada
variable. Finalmente, se comprobé el efecto de
los tratamientos por un Analisis de Varianza y una
Prueba de Medias de Tukey con una a = 0,05
(Tukey, 1977).

Para conocer el contenido nutricional y caracte-
risticas fisico-quimicas del sustrato después de
haber aplicado los abonos, se tomaron muestras
compuestas por cada tratamiento, para un total
de ocho muestras, las cuales fueron analizadas
en el laboratorio de fertilidad del suelo de INIA
Mérida. Se determiné el contenido de carbono
organico (Walkley y Black), fésforo y potasio
(Olsen, pH 8,5), calcio y magnesio (Morgan
modificado, pH 4,2), pH (suspensiéon 1:2,5),
textura (Bouycoucos), conductividad eléctrica
(conductimetro relacion 1:5; UCV, 1993).

Se analizaron los contenidos de microelementos
hierro (Fe), manganeso (Mn), cobre (Cu) y
zinc (Zn) por el método de Mehlich 3 (1984).
Ademas, se realizd un analisis fitosanitario del
sustrato en el Laboratorio de Proteccion Vegetal
del INIA Mérida, para el descarte de patdogenos
y presencia de microorganismos benéficos,
utilizando métodos cualitativos, siembra en plato
agar, siembra por dilucion para deteccion de
bacterias fitopatégenas en medios diferenciales
Kelman (+) y Kelman (-), método de tincién de
Gram y de flagelo.

Ellaboratorio de INSAI Mérida estudio la presencia
o no de bacterias utilizadas como biofertilizantes,
para conocer si permanecian viables después
de la aplicacion en vivero en las condiciones de
alta humedad y temperatura presentes en el eje
panamericano (Mérida).

RESULTADOS Y DISCUSION
Porcentaje de germinacion

Al realizar los analisis de los porcentajes de
germinacion, los resultados fueron: a la tercera
semana 15,78%, a la cuarta semana del 48%, a
la quinta semana de 60,08%, ala sexta el 67,91%
y ala séptima del 72%. Lo que indica que a pesar
de que la semilla se pregermind, las mismas
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presentan mayor porcentaje de germinacion al
mes y medio.

Caracteristicas quimicas de los abonos
utilizados

Los resultados de los analisis de las caracteristicas
guimicas de los diferentes abonos organicos
utilizados en este ensayo se muestran en el
Cuadro 2. Se observa que el pH presenta valores
desde ligeramente a moderadamente alcalino,
mas elevados que el suelo utilizado como sustrato
(testigo T1; cuadro 1).

El vermicompost de lombriz liquido utilizado fue el
preparado por los productores cuyo valor de pH
es de 7,9, lo que indica que el humus no estaba
completamente maduro; éste debid tener valores
cercanos a la neutralidad (Nagavallemma et al.,
2004), sin embargo, al utilizar abonos producidos
por los mismos productores se debe considerar
que éstos no mantienen un patrén de calidad,
pues por lo general, los productores artesanales
no siguen una metodologia estandar para la
preparacion de los mismos, lo que debe ser
considerado como variable.

En tal sentido se hace necesario estandarizar
los métodos de elaboracion de los abonos
organicos. Asimismo, se observa el contenido de
macroelementos expresados en mg kg’ de los
abonos liquidos utilizados.

Cabe destacar que las caracteristicas quimicas
del té de estiércol no presentan variaciones
considerables dependiendo del tipo de pasto
gue consuman los bovinos (pastos nativos,
pastos mejorados o mezclas), ni de la raza de los

animales (puras o mestizas), ni del piso altitudinal
en el cual fue elaborado. Sin embargo, si deter-
mina sus caracteristicas quimicas el material
parental que dio origen a los suelos donde crecen
los pastos que consumen los bovinos o si éstos
fueron alimentados con complementos proteicos
provenientes de un banco de proteinas (por
ejemplo leucaena; Ormenfio, 2010).

Aportes de nutrientes y usos de algunos tipos
de abonos organicos en guayaba

En la mayoria de los paises latinoamericanos
productores de guayaba (El Salvador, Honduras,
Méjico, incluido Venezuela) los productores
utilizan estiércol de ganado vacuno como sustituto
o complemento de los fertilizantes quimicos, en
dosis de 20 kg de estiércol de vaca por planta
(en produccion) por afio (CENTA, 2010; INIFAP,
2004; FDA, 1992).

En la India, utilizan de 30 a 40 kg de estiércol
de vacuno bien descompuesto mezclado con
suelo extraido en hoyos de 75 x 75 x 75 cm. mas
1 kg de superfosfato. La IFA (1992) recomienda
10 kg planta™ de estiércol mas 200 g de roca
fosférica en el fondo del hoyo de 60 cm?® en el
trasplante de plantas de guayaba.

Brasil Sobrinho et al. (1962), citado por Avilan et
al. (1992) indican que una produccién de 10 kg de
frutos extrae del suelo 20 g de nitrégeno, 2,3 g de
fésforo y 31, 3 g de potasio, siendo el nitrégeno
y el potasio los elementos que deben suplirse
para una buena produccién de frutas. Todos los
cultivos extraen nutrientes del suelo porlo que es
necesario reponerlos para mantener o mejorar la
produccién.

Cuadro 2. Caracteristicas quimicas de los abonos organicos utilizados.

Abono pH Ca Mg K P CE
1:2,5 (mgkg?)  (mgkg?)  (mgkg?) (mg kg™) (ds m)

Té estiércol 8,1 172 152 46.100 894 3,4

Vermicompost 7,9 174 152 44.560 703 2,35

Raquis 8,4 64 13 22.820 70 1,93
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Los suelos en donde se produce guayaba en el
estado Mérida son acidos (pH entre valores 3,7
a 6,6) y pobres en nutrientes (bajos en fésforo,
calcio, magnesio y materia organica), con un
sistema de produccion basado en el monocultivo
a plena exposicion solar que no aporta mayor
cantidad de nutrientes al sistema. La aplicacion
de abonos organicos como elementos externos
al sistema puede mejorar la disponibilidad de
nutrientes a las plantas y la calidad de esos suelos
(Meléndez y Soto, 2003) que a futuro servira para
tener una mayor produccion de guayaba.

El té de estiércol y el vermicompost de lombriz
aportan al suelo macronutrientes, especialmente
fésforo, potasio, magnesio y calcio, los cuales estan
mas disponibles para suplir los requerimientos de
las plantas (Ormefio, 2011). El vermicompost
también aporta micronutrientes (Nagavallemma
et al., 2004).

En cuanto a las plantulas del estudio, estas no
presentaron ningun sintoma de deficiencia de
nutrientes (nitrégeno, magnesio, azufre, fésforo,
calcio ni zinc) descritas por Accorsi et al. (1960,
citado por Avilan et al. 1992).

El uso de vermicompost de lombriz aporta macro
y micronutrientes, sustancias promotoras del
crecimiento (hormonas), humus, microorganismos
formadores de humus y hace mas disponible el
nitrogeno (Bano et al., 1987, citado por Athani et
al., 2005; Nagavallemma et al., 2004).

Experimentos realizados en plantas de guayaba
de 6 afos de edad en la India donde se utilizaron
tratamientos con vermicompost de lombriz,
lombrices de tierra y combinaciones con ferti-
lizantes quimicos, demostraron que el uso de
abonos organicos contribuyeron a aumentar los
rendimientos y calidad de las frutas cosechadas,
asi como el mayor contenido de nutrientes en las
hojas y mayor crecimiento de parametros vegeta-
tivos (Athani et al., 2005).

Naik et al. (2005) aplicaron abonos organicos
en plantas de guayaba de 6 afios de edad
resultando como mejores tratamientos el uso
de vermicompost (10 kg planta’) y en segundo
lugar las excretas de pollo (20 kg arbol) para el
crecimiento vegetativo de las plantas, la floracion,
fructificacién, rendimientos y calidad de la fruta.
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Crecimiento de las plantulas de guayaba con
el uso de abonos orgéanicos

Los resultados del ANOVA 'y prueba de medias
indicaron que las plantulas de guayaba del
tratamiento T7 presentaron mayores valores en
las variables de crecimiento vegetativo: mayor
altura de las plantas (19,7 cm.), diametro de
tallo (2,8 cm; Figura 1), longitud de la raiz principal
(27,8 cm), diametro de la raiz principal (2,5 cm)
y mayor numero de raices secundarias (56;
Figura 2). El tratamiento T3 (vermicompost de
lombriz liquido al 10%) presentd los segundos
valores en las variables relacionadas con las
raices de las plantas de guayaba. La prueba de
comparacion de medias indica que solo para las
variables NR y DR el T7 es significativamente
superior a los otros tratamientos; sin embargo,
para el resto de las variables (ALT, NH, DT y
LR) el T7 se encuentra siempre con los valores
mas altos, igualado con otros tratamientos (T6,
T8, T3y T4), por lo que se considera T7 como
el tratamiento mas favorable segun los objetivos
establecidos.

El fosforo estimula el desarrollo radicular de las
plantas por lo que es importante aplicarlo desde
la fase de siembra. También es util para reponer
las raices después de un ataque de nematodos o
gallina ciega (Garcia, 2010), por eso el tratamiento
(T7) té de estiércol (20%) mas el vermicompost
de lombriz liquido (10%) estimuld la produccién
de raices secundarias (Cuadro 3). EI T8 (extracto
de raquis) fue el mejor tratamiento para ser usado
como abono foliar porque estimulé la formacion
de hojas

Los tratamientos con abonos organicos propor-
cionan un vigor integral a las plantas de guayaba,
lo cual se manifiesta mediante la correlacion
positiva que existe entre la altura de la planta
(ALT) y diametro del tallo (DT; 0,55) y entre el DT
y diametro de la raiz (DR; 0,57).

Caracteristicas quimicas de los sustratos
después de aplicar los abonos

Por otra parte, se puede observar que la aplicacion
de todos los abonos organicos utilizados mantiene
la buena calidad del sustrato elaborado, cuyos
valores de nutrientes se encuentra en el cuadro 1,
y se mantienen mas o menos constantes con la
aplicacion de todos los tratamientos (Cuadro 4).
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Figura 1. Diferencias en el variable diametro de tallo en cada

tratamiento.
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Figura 2. Diferencia en el variable nimero de raices cada

tratamiento.

Sin embargo, se puede observar que en los
tratamientos T6 y T7 los suelos presentan
menores valores con respecto al testigo, de los
nutrientes magnesio, potasio y fosforo, lo que
puede inferir que estuvieron mas disponibles para
las plantas y disminuyé su cantidad en el suelo.

Por otro lado, las plantas de guayaba abonadas
con esos tratamientos también tuvieron los
valores mas altos en las variables vegetativas
medidas, lo que indica por un lado que las
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plantas tomaron los nutrientes necesarios para
su desarrollo y crecimiento, y por otro que las
plantas son capaces de utilizar mas rapido los
nutrientes aportados por los abonos té de estiércol
y vermicompost (T7).

Los valores de pH se mantienen constantes lo cual
coincide con lo reportado por Naik et al. (2005)
que indica que la aplicacion de abonos organicos
ayuda a mantener el pH en valores cercanos a la
neutralidad.
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Cuadro 3. Resultado de analisis estadistico (comparacién de medias) por tratamiento en el desarrollo
de plantulas de guayaba.

Tratamiento ALT NH DT LR NR DR
(cm) (cm) (cm) (cm)
T1 (testigo) 18,08 abc 16,42 d 2,53 bc 19,74 a 20,28 b 2,18 c
T2 17,13 ab 14,63 ab 2,36 ab 2292 b 16,49 a 1,79 ab
T3 18,14 abc 14,82 abc 2,52 bc 28,01d 42,89 221c
T4 16,82 a 13,92 a 2,28 a 27,38 cd 35,12d 1,74 a
T5 17,98 abc 14,81 ab 2,41 abc 25,19 bc 27,28 c 1,86 ab
T6 18,82 cd 15,27 bc 2,60 c 27,00 cd 28,35¢ 2,04 be
T7 19,75d 15,78 cd 2,83d 27,88d 56,14 f 2,51d
T8 18,43 bed 16,31 d 2,47 abc 24,04 b 26,90 c 1,87 ab
DMS 1,5575 0,958 0,2154 2,6074 3,7846 0,2652

Prueba de Tukey Alfa (comparacion de medias); P<0,05; letras diferentes indican diferencias significativas.
ALT: altura total de planta; NH: nimero de hojas; DT: diametro del tallo; LR: longitud raiz principal; NR: nimero de raices
secundarias; DR: diametro raiz principal.

Cuadro 4. Caracteristicas quimicas de los suelos después de aplicar los abonos organicos (T1 al T8).

Tratamiento PH ca Mg K P MO CE
1:2,5 (mgkg?)  (mgkg?)  (mgkg®)  (mgkg") (%) (dS*m-1)
T1 (Testigo) 7.3 2.048 524 473 230 2,90 0,25
T2 7,3 2.070 544 487 219 3,11 0,22
T3 7,3 2.270 558 638 255 2,50 0,27
T4 74 2.226 494 615 257 3,563 0,26
T5 7,5 2.164 448 672 254 2,96 0,32
T6 7,2 2.060 344 394 195 3,24 0,19
T7 7,2 2.034 310 343 163 3,14 0,15
T8 7,2 2.190 452 451 225 3,24 0,22
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Los valores de materia organica son superiores al
testigo en todos los tratamientos a excepcion de
T3, Naik et al. (2005) mencionan que el aumento
del contenido de carbono organico, por ende de
la materia organica, es uno de los factores que
mas aportan las excretas animales a los suelos.

En un estudio similar realizado por Ormefio y
Ovalle (2011) con plantulas de cacao (hibrido
San Juan), el aumento de los valores de todos
los nutrientes en el suelo fue mucho mayor con
respecto al testigo utilizado (tierra local sola, de
textura franco arenosa, valores de elevada acidez,
bajo contenido de materia organica y de todos los
nutrientes), incluso elevo los valores de pH.

Por estarazon, se considera que si los productores
cuentan con suelos de texturas livianas a medias,
pueden usar éste directamente, en vez de
preparar un sustrato en el que se invierte tiempo y
dinero en insumos (cal, materia organica, aserrin,
entre otros). Estudios realizados por Ormefio y
Zambrano (2011) en plantaciones de cacao en
establecimiento en campo, el aumento de los
valores de nutrientes, pH y materia organica
se alcanzo a los 2 afos, con la aplicacion de

abonos y otras practicas agroecologicas (cultivos
asociados).

En cuanto a los valores de microelementos
presentes en el suelo después de haber aplicado
los abonos organicos, se puede observar en el
Cuadro 5, que no fueron alterados en gran medida
por los tratamientos, encontrandose en rangos
medios el cobre (Cu) y manganeso (Mn) y con
valores altos el hierro (Fe) y zinc (Zn).

En cuanto al componente bioldgico de los suelos,
en ninguno de los tratamientos utilizados, hubo
presencia de bacterias (fijadoras de nitrégeno ni
solubilizadora de fésforo), lo que infiere que las
cepas de los biofertilizantes utilizados (elaborados
por INSAI Mérida) no resisten a esas condiciones
ambientales (altas temperaturas) o las dosis
utilizadas (recomendadas en la etiqueta del
producto) son muy diluidas para este cultivo. Otra
explicacion pudiese ser el que existe antagonismo
entre los microorganismos presentes en los
abonos utilizados (té de estiércol, vermicompost
de lombriz liquido y extracto de raquis) con las
bacterias, lo cual seria tema de mayor detalle de
estudio.

Cuadro 5. Contenido de microelementos en los suelos después de aplicar

abonos organicos.

Tratamiento Fe cu Zn Mn
(mg kg™) (mg kg) (mg kg) (mg kg)

T1 (testigo) 142 1 19 29
T2 152 1 13 30
T3 161 2 12 30
T4 158 2 13 3
T5 148 1 10 24
T6 150 1 10 22
T7 142 1 10 204
T8 154 1 8 3
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Por otro lado, al evaluar la presencia de microorga-
nismos patdégenos se pudo verificar que en
ninguno de los tratamientos hubo presencia de
los mismos. Se encontré presencia de colonias
de microorganismos benéficos (Cuadro 6). Un
elevado numero de microorganismos indica
buena salud del suelo (Barea et al., 1976, citado
por Ram et al., 2005) y mejora la disponibilidad
de nutrientes para las plantas y los frutos.

La aplicacion de fertilizantes organicos pudiera
ser la mejor propuesta para mejorar los atributos
biolégicos de los suelos, lo cual en el tiempo
pudiera mejorar la calidad en la produccién
potencial de varios cultivos (Allen et al., 2002,

citado por Ram et al., 2005). Nagavallemma et
al. (2004) senala que el vermicompost es rico
en actividad microbiana y en reguladores de
crecimiento de las plantas.

Conrespecto ala presencia de Trichoderma sp. solo
dos de los ocho tratamientos (T5 y T6) presentan
presencia del hongo benéfico, lo que pudiera inferir
que la cepa utilizada de este hongo benéfico no
persiste en el suelo bajo las condiciones climaticas
de la zona (elevadas temperaturas y humedad
relativa) o que pudiese existir antagonismo entre
los demas microorganismos presentes en los
abonos organicos utilizados, lo cual también
representaria un tema de estudio.

Cuadro 6. Presencia de microorganismos en el suelo después de haber aplicado los diferentes

tratamientos con abonos organicos.

Tratamiento Hongos benéficos

Bacterias Insectos/plagas

Penicillium sp.

1 (testigo) Esporas de Micorrizas
Penicillium sp.
2 Esporas de Micorrizas
3 Esporas de Micorrizas
Penicillium sp.
4 Rhizopus sp.
Trichoderma sp.
° Esporas de Micorrizas
5 Trichoderma sp.
Esporas de Micorrizas
Rhizopus sp.
7 Penicillium sp.
8 Esporas de Micorrizas

Bacterias no patogénicas Gam +

Bacterias no patogénicas Gam +

Acaros

Bacterias no patogénicas Gam +

Bacterias no patogénicas Gam +

Larvas de insectos

Bacterias no patogénicas Gam +

Bacterias no patogénicas Gam +

Bacterias no patogénicas Gam +

CONCLUSIONES

La aplicacién de abonos organicos es una forma
de aplicar nutrientes para las plantas y mejorar la
calidad quimica y biolégica de los suelos.

Todos los tratamientos mantuvieron o mejoraron
las caracteristicas quimicas y bioldgicas evaluadas
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de los suelos, asi como el desarrollo de las
plantulas de guayaba, siendo el mejor tratamiento
el T7 (té de estiércol al 20% mas vermicompost
de humus liquido al 10%), por presentar mejor
desarrollo, mayor altura y mayor numero de raices
secundarias que le dara mejores condiciones a
las plantas para el trasplante en campo.
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El segundo mejor tratamiento fue el T6 (Azotobacter
mas solubilizador de fésforo).

El T8 resultd ser el mejor tratamiento para el
desarrollo de las hojas, por lo cual puede usarse
como abono foliar.
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RESUMEN

El Sisal ofrece una alternativa productiva para el clima
semiarido del estado Lara. Esta investigacion se realizé
para evaluar la respuesta de una variedad de sisal
(Agave sisalana) y el hibrido H11648, a la fertilizacion
célcica y dos sistemas de siembra. En ocho parcelas
de 9 x 12 m, cuatro para la variedad y cuatro para el
hibrido se aplicaron cuatro dosis de cal dolomitica (0,
150, 250 y 350 g planta). Se midieron altura de planta,
numero, ancho y largo de hojas cada 30 dias durante
12 meses. El disefio fue de bloques al azar con cuatro
repeticiones. Se observaron diferencias significativas
(P<0,05) en los valores de ancho de hoja de acuerdo
al tipo de sisal, dosis de cal aplicada y sistema de
siembra. Ademas, hubo un efecto significativo (P<0,05)
en la cantidad de hojas por planta de acuerdo al tipo
de sisal, pero no en relacioén a la dosis de cal aplicada
ni al sistema de siembra. Para altura de plantas y largo
de hoja, se observo un efecto significativo (P<0,05)
entre tipos de agave, pero no entre dosis de cal y
sistema de siembra. La dosis de cal mas adecuada
esta entre 250 a 350 g planta™. La variedad de sisal
mostré superioridad sobre el hibrido 11648 en cuanto
a altura de planta con un valor de 99,6 cm, ancho
con valor de 13,66 cm y largo de la hoja con valor de
85,4 cm, pero es menos productora de hojas por planta.

Palabras clave: Agave sisalana, hibrido H11648,
dosis de cal, rendimiento en hojas.

Recibido: mayo 22, 2013 Aprobado: abril 01, 2015
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ABSTRACT

Sisal production offers an alternative under conditions
of semi-arid climate of Lara state. This research was
conducted in order to evaluate the response of a
variety of sisal (Agave sisalana) and hybrid H11648,
to calcium fertilization and two planting systems. Eight
plots of 9 x 12 m, four for the variety and four for the
hybrid were established. Four doses of dolomitic lime
(0, 150, 250 and 350 g/ plant) were applied. Five plants
of the three central rows per plot, every 30 days, were
measurements of plant height, number, length and
width of leaves during 12 months. The design was a
randomized block with four replications. Significant
differences (P<0.05) were observed in the values of leaf
width according to the type of sisal, dose of lime applied
and planting system. In addition, there was a significant
difference (P<0.05) in the values of leaves per plant
according to the type of sisal, but not in relation to the
dose of lime applied and the planting system. For plant
height and leaf length, a significant difference (P<0.05)
between the types of agave, but not at the dose of lime
and seeding system was observed. It is concluded that
250 to 350 g/ plant is the most suitable lime dose.The
variety of sisal, showed superiority over the hybrid
11648 regarding plant height with 99.6 cm, width and
length of the blade with values of 13.66 13.66 and 85.4
cm, but is less production of leaves per plant.

Key words: Agave sisalana, H11648 hybrid, calcium
dozes, production of leaves.

Publicado: enero 08, 2016
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INTRODUCCION

El sisal (Agave sisalana) por ser una planta
xerofita puede cultivarse sin necesidad de
sistema de riego en zonas semiaridas, donde las
condiciones climaticas limitan el crecimiento de la
mayoria de los cultivos (Santiago et al., 2002). Es
una planta que crece bien en suelos pobres de
Brasil, China y Tailandia, entre otros (Punnapayah
et al., 1999).

En Venezuela, el estado Lara, concentra la mayor
produccién de sisal, especificamente en la zona
semiarida de los municipios Urdaneta, Crespo
e Iribarren, donde los agricultores disponen de
pocas alternativas productivas, por lo que este
cultivo es el sustento de aproximadamente 4.000
familias. No obstante, la demanda industrial
de fibra de sisal para fabricar sacos y cuerdas,
establece una fuerte competencia con las fibras
sintéticas de polipropileno, por lo tanto, los
agricultores que se dedican a este cultivo reciben
pocos beneficios econdmicos.

El cultivo de sisal se habia dejado de estudiar en
el pais, razon por la cual, la informacioén disponible
no esta actualizada, sin embargo este rubro esta
presentando un repunte debido al interés de un
nutrido grupo de agricultores, apoyados en las
politicas del estado. Generalmente, se siembra la
variedad A. sisalana, pero en la actualidad se esta
introduciendo de forma masiva el hibrido 11348,
traido de la Republica Popular de China, como
parte del plan de reactivacion de la zona sisalera
del estado Lara (Fudeco, 2008). El sisal hibrido
H11648 requiere suelos sueltos y ricos en calcio,
clima seco, con precipitaciones promedios de 800
a 1.200 mm anuales (Fudeco, 2008).

Se siembra mayoritariamente en hileras sencillas
mientras que el China la mayoria de las planta-
ciones estan sembradas a doble hilera. En este
sentido, se hace necesario generar informacion
sobre el desarrollo vegetativo de este cultivo y
la adaptabilidad del hibrido a las condiciones
locales.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de
la fertilizaciéon calcica y dos sistemas de siembra
en el desarrollo de la variedad de sisal A. sisalana
y el hibrido H11648 en un sector del semiarido del
estado Lara.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en los terrenos del
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas
del estado Lara, ubicada en la poblacion de El
Cuji municipio Iribarren del estado Lara, Vene-
zuela; localizada geograficamente entre las
coordenadas 10° 09” Norte y 63° 18” oeste, a
una altura de 580 m.s.n.m, llevandose un registro
diario de precipitacién, evaporacion y temperatura
(Figura 2).

Se establecieron ocho parcelas de 9 x 12 m,
cuatro para la variedad y cuatro para el sisal
hibrido. De las cuatro parcelas, dos se sembraron
a doble hilera, lo cual se identifico como sistema
de siembra 1 (SS1) y dos a hileras sencillas,
identificandose como sistema de siembra 2 (SS2).
En SS1 se sembré a 1 m entre plantas y entre
hileras y 3,5 m entre doble hilera. En SS2 se
sembro a 1 m entre plantas y 3,5 m entre hileras.

Antes de la siembra se aplicé humus sdlido de
lombriz a razén de 1 kg planta”’ y al momento de
la siembra se aplico fosfato diamonico en dosis
de 80 g planta'. Posteriormente se aplicaron las
siguientes dosis de cal dolomitica: 0, 150, 250 y
350 g planta™ siendo denominados: T1, T2, T3 y
T4, respectivamente.

Las mediciones se realizaron por parcela en cinco
plantas de cada una de las tres hileras centrales,
durante 12 meses a un intervalo de 30 dias. Las
variables a medir fueron: altura de planta, desde
la base en el suelo hasta las puntas de la hojas
apicales; numero de hojas, contandose desde la
base del tallo hasta la ultima hoja expuesta; ancho
de la hoja, midiéndose en la parte media; y largo
de la hoja, desde la base hasta el apice.

El disefio fue de bloques al azar con cuatro
repeticiones (Figura 1) y la unidad experimental
de una planta, para un total de 64 unidades expe-
rimentales. Para el analisis de datos se empleo el
procedimiento ANOVA del programa estadistico
SAS (Jonhson, 2000) y la comparacién de medias
se realizé mediante la prueba de Tukey (Martinez
y Martinez, 1996).
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Hibrido doble hilera Variedad doble hilera
R1
R2 T T3
T T2
R3
R4
T2 T4
T3 T4

Hibrido hilera sencilla

Varniedad hilera sencilla

T4 1

Lk T2

T2

1 T4

Figura 1. Distribucion de los tratamientos en campo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Condiciones edafocliméaticas

En el area de la investigacion se presentaron
dos picos de lluvias: mayo a julio y octubre a
noviembre, condicion tipica en el semiarido, con
un total de 468,5 mm. La zona presento para el
afio 2012 una evaporacion total de 2.132,8 mm.
En cuanto a la temperatura, la maxima promedio
fue de 30,2 °C y la minima promedio estuvo por
el orden de 13,1 °C (Figura 2).

Segun EMBRAPA (2006), el sisal se desarrolla
en zonas semiaridas de Brasil con temperatura
media diaria de 24 °C, precipitaciéon entre 650 y
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1.250 mm con humedad relativa entre 66 y 70%.
La FAO (2000) reporta que el hibrido H11648
crece en zonas con temperatura anual media
preferiblemente entre 22 y 24 °C y un nivel anual
de precipitaciones entre 1.000 y 1.500 mm. Con
estos datos podemos indicar que los niveles
de precipitacién de la zona de estudio estan
por debajo de los reportados para el hibrido,
sin embargo esta zona es parte de uno de los
municipios principales productores de Sisal del
pais. En el aspecto quimico el suelo es franco
arcilloso y con altos contenidos de nutrientes,
ligeramente alcalino y bajo en conductividad
eléctrica (Cuadro 1). Fudeco (2008), indica que
el Sisal hibrido H11648 requiere suelos sueltos y
ricos en calcio.
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Figura 2. Valores mensuales de precipitacion y evaporacion.

Cuadro 1. Resultados del analisis de suelo del sitio experimental.

Determinacion Método Valor
Arena (%) 38,40
Limo (%) 22,80
Arcilla (%) 38,80
Textura Bouyoucos FA
Fosforo (mg kg™') Olsen 28,00
Potasio (mg kg') Olsen 377,00
Calcio (mg kg™") Morgan modificado >2.000
Materia organica (%) Walkley y Black 2,46
pH Suelo-agua 1:2,5 7,70
Conductividad eléctrica Suelo-agua 1:5 0,14

Altura de planta

Para esta variable se observé, segun el analisis
de varianza un efecto estadistico significativo
(P<0,05) del tipo de agave, sin embargo no se
observaron diferencias significativas (P>0,05)
segun la dosis de cal y el sistema de siembra. En
cuanto a la dosis de cal aplicada al cultivo, no se
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presentaron diferencias estadisticas significativas
(P>0,05) pero se pudo apreciar una tendencia
numeérica de las dosis de 250 y 350 g de cal sobre
las dosis 150 g ha' de cal y el testigo (Cuadro 2).

No se observo diferencias significativas (P>0,05)
por efecto del sistema de siembra de los agaves,
sin embargo se pudo apreciar los mayores valores
en el Sisal sembrado en SS2 (Cuadro 3).
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Cuadro 2. Valores de las variables segun los tratamientos de cal aplicados.

Tratamiento Altura(((:jrtra])planta NC de hojas Anchc()ccriﬁ)hojas Largo(cdrﬁ)hojas
T4 94,28 a 56 a 12,64 a 71,48 a
T3 95,00 a 54 a 12,12 ab 70,55 a
T2 91,21a 54 a 11,59 bc 69,80 a
T1 89,52 a 55 a 11,02 c 68,02 a

Valores con la misma letra en la misma columna son estadisticamente no significativos (P>0,05).

Cuadro 3. Valores promedio de las variables medidas en sisal, segun el sistema de siembra.

Sistema de Altura de planta o . Ancho de hojas Largo de hojas
. N° de hojas
siembra (cm) (cm) (cm)
SS2 93,33 a 55 a 12,48 a 69,31 a
SS1 91,68 a 53 a 11,20 b 70,61 a

Valores con la misma letra en la misma columna son estadisticamente no significativos (P>0,05).

La altura de planta estuvo afectada significativa- SS1, con un valor diferencial de dos hojas por
mente (P<0,05) por el tipo de agave al presen- planta (Cuadro 3). En cuanto al tipo de agave
tarse diferencias significativas en los valores, se presentaron, para esta variable, diferencias
producto de una superioridad del Agave sisalana estadisticas significativas (P<0,05) entre el
sobre el hibrido en 14,2 cm (Cuadro 3). En este A. sisalanay el A. hibrido, siendo este ultimo
aspecto, Ferreira Da Silva et al. (1999), obser- superior en 24,19 % (Cuadro 4).
varon una superioridad del hibrido H11648 en
cuanto a altura de plantas, siendo los valores En investigacioén realizada por Azzini et al. (1998)
promedios para el hibrido de 177,7 cm y para la sefialan que A. sisalana produce menos hojas por
variedad de 158,1 cm. plantas que los hibridos, en valores de hasta 26%.
Al respecto, Kimaro et al. (1994) indican que el
Numero de hojas hibrido H11648 no solo produce mas hojas que A.
sisalana, sino que su tasa de produccion es mayor
En cuanto a la dosis de cal aplicada no se al presentar 648 hojas por ciclo y el A. sisalana 205
observaron diferencias estadisticas significa- y una produccion de 5,99 hojas por mes contra
tivas (P>0,05), pero numéricamente la dosis 2,8 hojas por mes para la variedad. Asimismo,
de 350 g planta™ resulté con una tendencia a Ferreira Da Silva et al. (1999) observaron que el
la superioridad con un total de 56 hojas por hibrido H11648 fue significativamente superior a
planta (Cuadro 2). la especie A. sisalana en relacion a la proyeccion
horizontal y al numero de hojas por planta en la
Tampoco se observo diferencias significativas primera cosecha. Fudeco (2007) menciona que el
(P>0,05) en el sistema de siembra en cuanto hibrido H11648 puede producir de 50 a 70 hojas
al numero de hojas por planta, pero se deter- al afo y de 6 a 8 por mes para un total de 600 a
mind un valor superior en SS2 comparado con 650 hojas en su ciclo de vida.
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Ancho de hojas

De manera general, se observan diferencias
significativas (P<0,05) en los valores de esta
variable de acuerdo al tipo de sisal, a la dosis de
cal aplicada y al sistema de siembra.

En lo que respecta a las diferentes dosis de cal
aplicadas al sisal, tenemos que 350 g planta™ fue
estadisticamente diferente al testigo e igual ala de
250 gy éstaasuvezigualalade 150 g. Se pudo
apreciar valores superiores de 0,54; 1,05y 1,62
cm al comparar la dosis de 350 g, con las dosis
de 250, 150 y 0 g, respectivamente (Cuadro 2).

Estos resultados permiten afirmar que existe
efecto de la aplicacion de cal sobre el ancho de
la hoja de sisal. Kimaro et al. (1994), indican que
el sisal reduce la fertilidad de los suelos y que
presenta altos requerimientos de calcio, el cual
remueve en grandes cantidades del suelo.

En cuanto al sistema de siembra, se encontré en
este trabajo diferencias significativas (P<0,05) de
los valores de ancho de hoja entre el sistema de
siembra en SS2 y SS1, siendo el primero esta-
disticamente superior (Cuadro 3). Asimismo, se
puede indicar que existen diferencias estadisticas
significativas (P<0,05) y superiores del A. sisalana
comparado con el hibrido H11648, con una
diferencia de 3,64 cm en el ancho de la hoja
(Cuadro 4).

Por su parte, Azzini et al. (1998), al comparar el
ancho de hoja de A. sisalana con varios hibridos

observaron que los valores de éstos estuvieron
entre 7,6-14,3 cm comparados con el de A.
sisalana que fue de 10,3 cm. Fudeco (2007),
indica que las hojas del Sisal hibrido H11648
miden en promedio 10 cm de ancho pero las mas
anchas pueden llegar a medir 13 cm.

Largo de hojas

Las diferentes dosis de cal aplicadas no presen-
taron efectos estadisticos significativos (P>0,05),
sin embargo la dosis de 350 g planta™ presento
los mejores resultados numeéricos, al ser supe-
rior en 0,98; 1,68 y 3,46 cm comparados con las
dosis de 250, 150 y 0 g planta™, respectivamente
(Cuadro 2).

También se pudo observar, que el sistema de
siembra no mostré diferencias estadisticas signi-
ficativas (P>0,05), siendo los valores numéricos
muy similares (Cuadro 3).

De igual manera, se evidencié que esta variable
fue afectada por el tipo de agave, encontrandose
diferencias estadisticas significativas entre ellas
(P<0,05), siendo el A. sisalana quien mostro la
mayor longitud en las hojas. (Cuadro 4).

Azzini et al. (1998) indican que el hibrido H11648
produce hojas hasta de 139 cm de largo mientras
el maximo valor para la variedad A. sisalana fue
de 106 cm. Fudeco (2007) indica que las hojas
del Sisal hibrido H11648 miden en promedio 118
cm de largo pero pueden llegar a medir hasta
150 cm.

Cuadro 4. Valores promedios de las variables medidas por tipo de sisal.

Cultivo Altura de planta

N° de hojas

Ancho de hojas Largo de hojas

(cm) (cm) (cm)
Agave sisalana 99,60 a 13,66 a 72,93 a
H11648 85,40 b 10,02 b 67,00 b

Valores con la misma letra en la misma columna son estadisticamente no significativos (P>0,05).
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CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacidon evidencian
que, bajo las condiciones edafoclimaticas
descritas, la dosis de cal mas adecuada para el
desarrollo del sisal esta entre 250 a 350 g planta™,
siendo la dosis de 250 g planta’ recomendada
econdmicamente, y con mayor efecto sobre el
ancho de la hoja. En lo que se refiere al sistema
de siembra, las hileras sencillas generan mejores
resultados que las hileras dobles en lo que a altura
de plantas, numero y ancho de hojas se refiere.

A. sisalana, mostré superioridad cuantitativa
sobre el hibrido H11648 con respecto a altura de
plantas, ancho y largo de la hoja, pero es menos
productora de hojas por planta.
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RESUMEN

La lechosa, Carica papaya L., presenta plantas
femeninas, masculinas y hermafroditas, segun el sexo
de las flores que producen; siendo esta ultima idénea
para los productores por generar frutos alargados, de
cavidad interna pequefia, asi como una morfologia que
permite una mayor resistencia a los dafnos ocasionados
durante la postcosecha y el transporte. El sexo en
las plantas de lechosa se puede determinar al inicio
de la etapa de floracién, que ocurre de 3 a 4 meses,
posterior al trasplante a campo, porque para tener
una plantacion con mayoria de plantas hermafroditas
se requiere la siembra de tres a cuatro semillas por
hoyo para posteriormente descartar aquellas con
flores ginoicas y androicas. El uso de marcadores
moleculares para la determinacion del sexo, representa
una alternativa que contribuye al mejoramiento
genético del cultivo, ademas de reducir los costos de
produccion. En este trabajo se planted la evaluacion
de una PCR muiltiple con dos iniciadores SCAR (T1
y W11) para la identificacion del sexo en plantas de
lechosa cultivar Maradol. EIADN fue extraido de hojas
jévenes de plantas en campo, escogidas de acuerdo al
sexo, en la Unidad de Biotecnologia Agricola Vegetal
del CENIAP, estado Aragua, Venezuela. En la presente
metodologia, se amplificaron dos fragmentos de 1300
y 800 pb para las plantas hermafroditas y un solo
fragmento de 1300 pb para las femeninas. De esta
manera, se validaron estos marcadores para el cultivar
en nuestras condiciones de laboratorio con un 100%
de correspondencia con la morfologia floral.

Palabras clave: Carica papaya L., marcadores
moleculares, primers, propagacion, seleccion,
sexaje.

Recibido: junio 26, 2012 Aprobado: abril 02, 2013
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ABSTRACT

Papaya, Carica papaya L.., presents female, male and
hermaphrodite plants, according to sex of the flowers
they produce, the latter being the most suitable for
generating elongated and small internal cavity fruits,
morphology that confers greater damage resistance
during post-harvest and transport. The sex of Papaya
plants can be determined at the beginning of the
flowering stage, which occurs 3-4 months after field
transplant, because to have a plantation with a majority
of hermaphrodite plants require 3 to 4 plants by hole
later and discard those with ginoica and androic flowers.
The use of molecular markers for sex determination, is
an alternative that contributes to crop breeding, but also
reduce production costs. In this paper the evaluation
of a multiplex PCR was made with two SCAR primers
(T1 and W11) for sex identification in Maradol papaya
plants. DNA was extracted from young leaves of plants
in the field, chosen according to sex, in the Unidad de
Biotecnologia Vegetal of CENIAP, Aragua, Venezuela.
In this methodology, two fragments of 1300 and 800
bp for hermaphrodite plants and one 1300 bp fragment
was amplified for female. Thus, these markers for
Papaya Maradol in our laboratory conditions with a
100% correspondence with the floral morphology were
validated.

Key words: Carica papaya L., molecular markers,
primers, propagation, selection, sexing.

Publicado: enero 08, 2016
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INTRODUCCION

La lechosa (Carica papaya L.) es una especie
dicotileddnea, diploide (2n=18) que pertenece a
la familia Caricaceae, género Carica, cuyo origen
se ubica en las tierras bajas de América Tropical,
en laregion, especificamente desde el sureste de
México hasta Costa Rica. Este fruto fue descrito
por primera vez en el afio 1526 por el historiador
Fernandez de Oviedo (Jiménez, 2002).

La importancia econémica del cultivo de la
lechosa radica en la produccién de fruta fresca
para el consumo, preparacion de jugos, dulces
y en la obtencion de la papaina, que es una
enzima proteolitica presente en el latex lechoso
de los frutos y el tallo, la cual es utilizada en la
industria de alimentos y perfumeria; ademas, en
la industria textil se usa como suavizante de lana
y seda (Urasaki et al., 2002).

Cabe destacar, que el sexo de las plantas de
lechosa solo se puede determinar a través de sus
flores y éstas se forman, dependiendo del cultivar,
a partir de los 3 meses de ser trasplantadas en
el campo. Por lo tanto, para asegurar plantas
productivas con frutos comerciales, es necesaria
la siembra de tres a cuatro plantas por punto,
seguido del descarte de plantas con flores
femeninas y masculinas, luego de la floracion;
ya que no existen diferencias embriolégicas, ni
morfoldgicas entre los tres tipos sexuales en
etapas tempranas antes de la prefloracién (Rojas
et al., 1985).

La practica del descarte en el campo, trae como
consecuencia un aumento en los costos de
produccion y requiere mayor cantidad de semillas
y plantas por superficie; asi como de insumos para
el mantenimiento de las plantas hasta el momento
de ser eliminadas. Ademas, el costo de la mano
de obra especializada en el reconocimiento de la
morfologia floral para distinguir los tipos sexuales
existentes en la especie. Por tanto, determinar el
sexo en etapas tempranas del desarrollo, permite
reducir los costos, al facilitar la siembra de plantas
unicamente hermafroditas (Parasnis et al., 1999;
Mora y Bogantes, 2005; Urasaki et al., 2002;
Saalau-Rojas et al., 2009).

El cultivar Maradol fue desarrollado en Cuba, y
como otros cultivares mejorados, no presenta
plantas androicas con flores de sexo masculino
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(Ramos y Ramos, 2002), a diferencia de las
poblaciones criollas o silvestres (Pares-Martinez
et al., 2004). Debido a esta razon y a otras
caracteristicas morfolégicas y agronémicas
como: uniformidad de plantas de bajo porte,
mayor productividad y calidad de los frutos;
estos cultivares e hibridos importados del grupo
Maradol sustituyan las poblaciones criollas (Aular
y Casares, 2011).

Existen propuestas para que el sexo en esta
especie sea determinado por un gen simple con
tres alelos, que son: M (masculino), m (femenino)
y M" (hermafrodita), descritos por Liu et al. (2004).
Las plantas femeninas son homocigotas recesivas
para este gen (mm), mientras que las masculinas
(Mm) y hermafroditas (M"m) son heterocigotas,
con 25% de semillas no viables en sus frutos,
porque cada combinaciéon de alelos dominantes
(MM, MMM, M"M") es letal, por tanto no se forma
el embrién (Storey, 1953).

Se realizaron diversos estudios para el estable-
cimiento de un sistema que permita la determi-
nacion del sexo en lechosa, incluyendo, analisis
morfoldgico de las flores, citoldgico, isoenzimatico,
contenido de fenoles y andlisis de ARN (Datta,
1971; Jindal y Singh, 1976; Castro et al., 2002;
Rangel y Castro, 2010). Estos métodos no resul-
taron satisfactorios en la identificacion de plantas
andromonoicas en la etapa vegetativa, y solo
permitié distinguir plantas con flores femeninas
de plantas con flores masculinas; ademas, fue
poco eficiente en el analisis de un mayor numero
de muestras.

De igual manera, se ha generado el interés en
desarrollar e implementar métodos sencillos
y precisos que permitan identificar el sexo en
plantas de lechosa antes de su trasplante definitivo
a campo, utilizando técnicas moleculares basadas
en la reaccion en cadena de la polimerasa
(PCR). Esto hizo posible el desarrollo de algunos
marcadores moleculares que han demostrado
resultados positivos, basados en fragmentos de
ADN, amplificados mediante el uso de RAPD
(Random Amplified Polymorphic DNA), SCAR
(Sequence Characterized Amplified Region) y
microsatélites (Parasnis et al., 1999; Deputy et al.,
2002; Urasaki et al., 2002; Niroshini et al., 2008;
Chaves-Bedoya et al., 2009; Saalau-Rojas et al.,
2009).
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En la técnica RAPD se usan iniciadores arbitrarios,
y en las otras metodologias, iniciadores especificos
al ADN blanco.

En la actualidad, la disponibilidad de los marca-
dores moleculares para la determinacion del sexo,
es incipiente y dependiente del cultivar, por lo que
algunos de los iniciadores desarrollados no son de
utilidad para la identificaciéon temprana de plantas
comerciales, como es el caso de los iniciadores
OT-7 y CPSM-64 (Rangel y Castro, 2010).

El objetivo de este trabajo fue evaluar dos
iniciadores SCAR descritos en la metodologia de
Deputy et al. (2002), para identificar el sexo en
plantas de lechosa, cultivar Maradol, mediante el
empleo de una PCR muiltiple.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Se recolectaron hojas jovenes de cuatro plantas
ginoicas y cuatro plantas andromondicas de
lechosa cultivar Maradol establecidas en campo
en la Unidad de Biotecnologia Vegetal del
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas
(INIA-CENIAP), provenientes de una planta
seleccionada en una poblaciéon sembrada en el
sector La Molinera, San Francisco de Asis, estado
Aragua, Venezuela. Las plantas seleccionadas se
encontraban en fase de floraciéon para corroborar

-
o

Figura 1. A: Detalle de planta andromonoica de lechosa cultivar Méradol seleccio-

la eficiencia de la metodologia (Figura 1). Este
cultivar mejorado no presenta plantas androicas,
razon por la que no fueron incluidas en el trabajo.

Las caracteristicas consideradas de interés para
la seleccidn de la planta madre se presentan en
el Cuadro.

La extraccion del ADN se realizo en el Laboratorio
de Biologia Molecular de la Unidad de Biotecnologia
Vegetal, INIA-CENIAP y los analisis moleculares
se llevaron a cabo en el Centro de Investigaciones
en Biotecnologia Agricola (CIBA) de la Facultad
de Agronomia, Universidad Central de Venezuela,
Nucleo Maracay.

Extracciéon de ADN gendmico

Parala extraccion del ADN se siguié la metodologia
descrita por Risterucci et al. (2000); Pérez-Almeida
et al. (2011), con las siguientes modificaciones:

A) La incubacion de las muestras se realizé a 70 °C
por 60 min en un bafio térmico marca Precision
Modelo 184 y la centrifugacion a 8500 rpm en una
centrifuga Sigma 2K15 refrigerada por 20 min a
16 °C.

B) Luego del tratamiento con cloroformo: alcohol
isoamilico (24:1), se agrego al sobrenadante 700 pl
de isopropanol frio para la precipitacion del ADN
y 70 pl de acetato de sodio 3 M.

i N

nada en el sector La Molinera, San Francisco de Asis, estado Aragua.
B: Plantas ginoicas y andromonoicas muestreadas en la Unidad de
Biotecnologia Vegetal del INIA-CENIAP en fase de floracion.
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Cuadro. Caracteristicas morfolégicas y agronémicas de interés para la seleccion.

Caracteristicas de la planta madre

Descriptor

Tallo

Longitud media del entrenudo (cm)

Numero de nudos a la primera flor

Altura a la primera cosecha (m)

Longitud del peciolo de la hoja madura (cm)
Ancho de la hoja (cm)

Numero de Iébulos por hoja

Inflorescencias

Frutos

Simple, de color gris-marrén en parte media y verde en el
area no suberizada.

2,2
36
1,54
65
69,4
12

Con un maximo de 4 flores hermafroditas y estériles
femeninas de color blanco crema.

Cantidad minima de 55, con un peso promedio de 2 kg,
forma alargada, pulpa de color anaranjado y 1,72 g por
100 semillas.

Amplificacion de ADN

Las muestras de ADN de cada planta
fueron amplificadas con los iniciadores
W11-F (CTGATGGCGTGTGTGGCTCTA),
W11-R (CTGATGCGTGATCATCTACT),
T1-F (TGCTCTTGATATGCTCTCTG), T1-R
(TACCTTCGCTCACCTCTGCA) tomados de
Deputy et al. (2002) y siguiendo la metodologia
de Saalau-Rojas et al. (2009). Para dicha
amplificacion, se realizé una PCR utilizando cada
cebador por separado y una PCR multiple en un
termociclador BIORAD PTC-100. Los productos
de este proceso fueron observados con luz UV,
utilizando un transiluminador Fisher Biotech
FBTIV-614. Finalmente, la determinacion del
tamano de los fragmentos de ADN amplificados
se realizé con un equipo Chemidoc XRS vy el
programa QuantityOne version 4.2.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al realizar la PCR simple, se originaron dos
fragmentos de ADN de 1300 pb y 800 pb para
la combinacion T1-F/T1-R y W11-F/W11-R,
respectivamente. De esta manera, se verifico la

amplificacién de cada uno de los iniciadores por
separado. El fragmento de 1300 pb se observo,
tanto en las muestras provenientes de plantas
femeninas como hermafroditas, mientras que el
fragmento de 800 pb amplificé solo en las plantas
hermafroditas, coincidiendo con los resultados
de Sanchez-Betancourt y Nufez (2008) cuando
realizan una PCR simple con ambos cebadores
(Figura 2).

Cuando los iniciadores se utilizaron combinados,
se observaron dos fragmentos de amplificacion
en las muestras de plantas hermafroditas, uno
de 1300 pb correspondiente al SCAR T1 y otro
fragmento de 800 pb correspondiente al SCAR
W11. Por otro lado, el SCAR W11 no produjo
ningun fragmento en las muestras de plantas
femeninas, por lo que este iniciador puede ser
utilizado para discriminar entre ambos tipos
sexuales. Lo anterior, fue descrito por Saalau-
Rojas et al. (2009), al utilizar los mismos
iniciadores en la lechosa hibrido Pococi.

Se demostré una coincidencia del 100% entre la
aplicacion de la técnica de PCR y la morfologia
floral de las plantas seleccionadas para el estudio
(Figura 3).

96



Diaz-Lopez et al. - Evaluacion de dos marcadores tipo SCAR...

M CN1 2 3 4 5 6 7 8 1.2 3 4 5 6 7 8

10.000 pb

2.000 pb
1 000nb T1(1.300 pb)
W11 (800 pb)

Figura 2. Perfil generado por los cebadores T1 y W11 usados por separado en el
cultivar Maradol. M: marcador de peso molecular de 1 kb; CN: control
negativo sin ADN; Carriles 1-4: plantas femeninas; Carriles 5-8: plantas
hermafroditas.

10.000 pb
800050
2.000 pb
T1 (1.300 pb)
1.000 pb
W11 (800 pb)

Figura 3. Perfil generado por los cebadores T1 y W11 en combinacion con el cultivar
Maradol. M: marcador de peso molecular de 1 kb, CN: control negativo
sin ADN Carriles 1-4: plantas femeninas con fragmentos amplificados
de 1300 pb con el cebador T1; Carriles 5-8: plantas hermafroditas con
fragmentos de ADN amplificados de 1300 y 800 pb.

Este resultado coincide con lo esperado, en los cultivares Cariflora, Cavite Special y el
considerando que Deputy et al. (2002) reportan hibrido Sinta. También, Saalau-Rojas et al. (2009)
99,2% de fiabilidad de la técnica, mientras que mencionan 96-98% de similitud en el hibrido

Magdalita y Mercado (2003) sefialan 100% Pococi.
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Es importante destacar que el iniciador T1, fue
considerado por Deputy et al. (2002) como un
control positivo para asegurar que las condiciones
de las reacciones sean las necesarias para la
amplificacion del ADN; puesto que es mencionado
anteriormente, este iniciador amplifica tanto
para las plantas hermafroditas como para las
femeninas y se encuentra a 7 cM del gen Sex1
responsable de la determinacion del sexo en el
cultivo.

Por su parte, el iniciador W11 se encuentra
a 0,3 cM del gen Sex1 en el cromosoma Y, por
esta razon se selecciona en el estudio de Deputy
et al. (2002).

Segun Liu et al. (2004), las plantas masculinas y
hermafroditas poseen el cromosoma Y en el que
se encuentra este gen, lo que pudiera explicar la
amplificaciéon del fragmento de 800 pb en ambos
tipos sexuales, que no permite la diferenciacion
entre ellos.

Un aspecto significativo es que la precision de
los iniciadores utilizados para la identificacién
del sexo en la lechosa, estd en dependencia
del cultivar. Tal es el caso del iniciador W11, el
cual fue desarrollado utilizando cultivares de tipo
Hawaiano y que al ser probado en cultivares
del grupo Formosa, se observa la presencia de
falsos positivos y falsos negativos (De Oliveira
et al., 2007). No obstante, el iniciador W11 fue
capaz de identificar, inequivocamente, plantas
hermafroditas en el cultivar Maradol, logrando
discriminar éstas de las plantas femeninas, por lo
que es muy util, en vista de que permite diferenciar
en forma precisa estos dos tipos sexuales.

Finalmente, los resultados obtenidos en este
estudio validé su uso en el cultivar Maradol,
utilizando los iniciadores T1 y W11 en una PCR
multiple, permitiendo la discriminacion de plantas
hermafroditas y femeninas, lo que demuestra
en cada una de ellas, un patron de fragmentos
caracteristico, haciendo posible la identificacion
rapida y eficiente del sexo de plantas en fase de
vivero.

Asimismo, esta metodologia sera de gran utilidad
en los programas de mejoramiento genético del
cultivo, para seleccionar plantas hermafroditas
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que presenten caracteristicas agrondmicas
deseables y con resistencia a enfermedades y
plagas.

La implementacion de la técnica de PCR
multiple para la identificacién del sexo en la
lechosa, dependera de la relacion costo/beneficio
que tenga el productor como consecuencia
del establecimiento del cultivo con plantas
hermafroditas y la reduccion de los costos por
inversion de recursos y mantenimiento de plantas
femeninas no deseadas.

CONCLUSIONES

Los iniciadores SCAR T1 y W11 permitieron
corroborar el sexo de plantas de lechosa gindicas
y andromonoicas del cultivar Maradol, mediante
una PCR multiple y con la utilizacién de muestras
de hojas jovenes para la extraccion del ADN de
plantas establecidas en campo, obteniéndose
una correlacion completa entre los resultados
moleculares y el sexo de las plantas muestreadas.

El hecho de que el cultivar no produce plantas
androicas, al igual que en otros cultivares
comerciales, es una ventaja para el uso de la
técnica, ya que se logra diferenciar los sexos.
Por tal razén, se recomienda realizar un analisis
de costos para la implementacion de la técnica
a nivel practico.
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