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reSuMeN

En la búsqueda de materiales de papa, Solanum tuberosum 
l., adaptados a las diferentes áreas de Venezuela, se eva-
luaron las características agronómicas de cinco materiales 
genéticos: Tibisay, granola, Andinita, el clon 392639-1 y 
Kennebec (variedad de control) en la localidad lomas de 
cubiro, estado lara. El experimento fue instalado bajo un 
diseño de bloques al azar. Se determinó la emergencia, hábito 
de crecimiento, vigor, altura de la planta, el rendimiento y 
la madurez de la cosecha. los datos fueron analizados con 
el programa SpSS versión de Windows 18 y mostraron 
diferencias	 significativas	 al	 5%.	El	Tibisay	 variedades,	
granola y Andinita, presentó el mayor porcentaje de 
emergencia, que fueron superiores al control Kennebec. 
El clon 392639-1, expresó poco menos vigor y altura de la 
planta. las variedades más tempranas, granola y Kennebec, 
alcanzaron la madurez a los 90 días después de la plantación 
(DDp), el resto de los materiales se recogieron en 130 DDp 
hasta cumplir su ciclo fenológico. los rendimientos de Andi-
nita, Tibisay y granola fueron 41,25; 37,18 y 31,04 t ha-1, 
respectivamente, y estadísticamente superior a Kennebec, 
cuyo rendimiento fue de 12,27 t ha-1, similar al promedio 
reportado  (12,08 t ha-1) en el estado de lara en 2010 por el 
Ministerio del poder popular para la Agricultura y Tierras 
(MppAT). las variedades Andinita y Tibisay expresaron 
el mayor potencial agronómico para el área, lo que resulta 
en la aceptación por los productores.

Palabras clave: Solanum tuberosum l.; materiales 
genéticos; caracterización agronómica.

SuMMArY

In the search for materials of potato, Solanum tuberosum 
l., adapted to different areas of Venezuela,  were evaluated 
for	agronomic	characteristics	of	five	genetic	materials:	
Tibisay, granola, Andinita, the clone 392639-1 y Kennebec 
(control variety) at the locality lomas de cubiro, lara 
State. The experiment was installed under a randomized 
block design. was determined Emergency, growth habit, 
vigor, plant height, yield and maturity of the crop. Data 
was analyzed using SpSS Windows version 18 and showed 
significant	differences	at	5%.	The	varieties	Tibisay,	Granola	
and Andinita, showed the highest percentage of emergence, 
which were higher than the Kennebec control . The clone 
392639-1, expressed little less vigor and plant height. The 
earliest varieties, granola and Kennebec, reached maturity 
at 90 days after planting (DDp), the rest of the materials 
were	harvested	at	130	DDP	until	 fulfill	 its	phenological	
cycle. Yields of Andinita, Tibisay and granola were 41.25; 
37,18 and 31.04 t ha-1, respectively and statistically superior 
to Kennebec, whose yield was 12.27 t ha-1, similar to the 
average reported for lara state in 2010 by the MppAT 
(12.08 t ha-1). The varieties Andinita y Tibisay expressed 
the best agronomic potential for the area, resulting in accep-
tance by producers.

Key Word: Solanum tuberosum l.; genetic materials; 
agronomic characterization. 
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INTroduccIÓN

la papa, Solanum tuberosum l., es uno de los cultivos 
alimenticios más importantes, tanto en países desarro-
llados como en vías de desarrollo, cuya producción de 
proteínas	y	energía,	por	unidad	de	tiempo	y	superficie,	
es superior a todos los otros cultivos. Su proteína es 
particularmente  valiosa debido a su contenido de ami-
noácidos esenciales, cualidad que no es común en otras 
plantas (garcía y Salas, 2005). En el renglón de raíces 
y tubérculos es uno de los rubros alimenticios de mayor  
consumo nacional (gil et al., 1998).

la producción de papa en Venezuela se destina tanto 
para consumo fresco como para la agroindustria. Según  
estadísticas de la FAo (2008), en el 2007 la producción  
de este rubro sobre un área cosechada de 24.552 ha, 
alcanzó  456.661 t, con un rendimiento promedio de 
18,67 t ha-1.

Por	otra	parte,	el	país	forma	parte	del	centro	de	masi	fi
cación de las especies de papa. la obtención de varie-
dades con altos rendimientos y mejores caracterís ticas 
para el consumo  fresco en función de los diversos pisos  
climáticos, inició sus logros con el subproyecto nacional  
de mejoramiento genético de papa (1984-1987). De este 
modo, se contempló el desarrollo y aplicación de técnicas 
biotec nológicas para la mejora, multiplicación y conser-
vación de la base genética de las dife rentes accesiones 
enviadas  por el centro Internacional de la papa (cIp) 
lima - perú (gonzález et al., 2005).

El estado lara es el cuarto productor de papa a nivel 
nacional, su producción está concentrada sobre los 
1.000 m.s.n.m. en condiciones de clima y suelo favo-
rables al cultivo  (pérez et al., 2005). considerando forta-
lecer la soberanía alimentaria del país, para el presente 
trabajo se seleccionaron variedades con características 
agronómicas de cinco materiales genéticos: ‘Tibisay’, 
‘granola’, ‘Andinita’, el clon 392639-1 y ‘Kennebec’ 
(variedad  testigo), adaptadas a las condiciones agro-
climáticas de la zona en estudio, a la demanda de los 
agricultores y a la demanda del mercado, de manera 
que estos materiales expresen su potencial con calidad 
genética	y	sanitaria	confiable.

A continuación se presenta una breve descripción 
sobre  los diferentes materiales genéticos utilizados en 
el ensayo:  

Kennebec, originario de canadá, tiene gran adaptación 
a pisos bajos e intermedios (800 a 1.600 m.s.n.m.), es 

suscep tible a Phytophthora infestans (Mont.) de Bary e 
inmune  al virus  A de la papa (siglas en inglés, pVA). Esta 
variedad es sembrada  comúnmente por los productores  
de las zonas altas del estado lara, por su alta producción 
y patrón de preferencia en el mercado para consumo 
fresco  (gonzález et al., 2005).

granola, cuyo país de origen es Alemania, tiene gran 
adaptación a pisos altos  de 1.800 a 2.800 m.s.n.m. 
(gonzález et al., 2005); es altamente susceptibl e  a P. 
infestans, ocasionando grandes pérdidas  en la cosecha  
y altos costos en el manejo ambiental  y de salud 
humana  (Quintero  et al., 2009). los productores de los 
estados andinos del país siembran mayor mente, por su 
precocidad  y preferencia  en el mercado para consumo 
fresco (garcía et al., 2005).

Andinita, su país de origen es Venezuela (gonzález et 
al., 2005), pertenece al grupo denominado población A 
con resistencia vertical a P. infestans, lo cual repre senta 
una ventaja agronómica para una agricul tura sostenible  
y agroecológica. Esta población es producto de la 
primera  selección de clones avanzados  introdu cidos 
al país a principios  de la década de 1980 por el centro 
Internacional de la papa (cIp; Rodríguez et al., 2008). 
Es sembrada  en los pisos intermedios del estado lara 
(1.600 a 1.800 m.s.n.m.) con mayor rendimiento que 
granola. Su uso se destina al consumo fresco  (Quintero  
et al., 2009). 

Tibisay, fue liberada en Venezuela en el año 2006; 
tuvo gran aceptación por parte de los productores en un 
rango  de altitud por encima de 1.600 m.s.n.m. Es una 
variedad  tolerante a P. infestans, susceptible al virus X 
de la papa (con siglas en inglés pVX) o del mosaico 
rugoso y resistente  a vientos fuertes. Su uso se destina al 
consumo  fresco (gonzález, 2006; gonzález et al., 2005).

el clon 392639-1, pertenece al lote de clones denomi-
nados población B caracterizado por presentar resis-
tencia horizontal a P. infestans; es producto  de la segunda  
selección de clones avanzados introdu cidos al país en la 
década de 1990 por el cIp (Rodríguez et al., 2008), se 
encuentra actualmente en proceso de estudio.

Evaluaciones	realizadas	por	investigadores	y	fitomejo
radores para este clon, en diferentes zonas andinas del 
país lo cataloga como material elegible por presentar 
mejores respuestas en pisos altitudinales entre  los 1.600 
a 1.800 m.s.n.m., con características de mercado acep-
tables para consumo fresco (Meza et al., 2008, 2009; 
Quintero et al., 2009).
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la producción sostenible de este tubérculo en el país, se 
limita	por	diversos	factores,	entre	ellos:	escaso	financia-
miento	para	la	siembra,	dificultades	en	las	cadenas		de	
distribución y bajo nivel de organización, que conlleva 
a la dependencia de la importación de semilla  de papa 
para consumo, desde países como: Alemania , canadá, 
Holanda y colombia (garcía y Salas , 2005); además, 
una baja disponibilidad de semilla de calidad genética 
y	sanitaria	confiable,	desconocimiento		de	nuevos		mate-
riales promisorios por parte de los productores , escasez  
de variedades comerciales adaptadas a los diferentes  
ambientes agroecológicos y costos  elevados, a los que 
los productores consiguen las variedades  comerciales , 
donde las semillas importadas Kennebec y granola son 
las más comunes (pérez et al., 2005).

Aunado a ello, en el campo se emplean prácticas agronó-
micas inadecuadas y existen escasas técnicas de manejo  
postcosecha de los tubérculos, acarreando grandes 
pérdidas  (Meza et al., 2008).

los productores de papa del país, en su mayoría son 
pequeños agricultores dedicados a producir para el 
consumo  fresco, satisfaciendo el mercado nacional. En 
la práctica, están ejerciendo la política de reproducción, 
distribución,	almacenamiento	y	diversificación	(o	mono	
especificidad)	 varietal	 (Romero	y	Monasterio,	 2005),	
lo cual conlleva a utilizar los mismos  materiales en 
cultivos sucesivos para el establecimiento  de nuevas 
planta ciones, derivando en bajos rendi mientos y calidad 
deficiente	(Pérez	et al., 2005).

En la actualidad, se ha dado énfasis a la participación 
del	 productor	 en	 los	 programas	 de	fitomejoramiento	
como un método efectivo para dar a conocer cultivares 
libe rados que se adapten a los diferentes ambientes 
agroeco lógicos donde se cultiva, para mayor acepta-
ción y difusión  entre todos los actores de esta cadena 
agropro ductiva (desarrollo endógeno). En la búsqueda 
de alternativas,  este trabajo se presenta con el objetivo 
de evaluar  las características agronómicas de cinco 
mate riales gené ticos de papa, en la localidad lomas de 
cubiro, municipio  Jiménez del estado lara, Venezuela.

MATerIAleS Y MÉTodoS

El estudio se llevó a cabo en la localidad la loma, 
ubicada a 6 km de la población de cubiro, parroquia 
Diego de lozada, municipio Jiménez, estado lara, 
durante el ciclo de cultivo mayo - septiembre del 2009. 
El área se encuentra georeferenciada a 9° 49 latitud 
norte, 69° 32 longitud oeste y 1.658 m.s.n.m. de altitud. 

las condiciones  climatológicas que prevalecieron en la 
localidad  fueron las siguientes: temperatura promedio 
de 18,3 °c, precipitación anual de 721,56 mm y evapo-
ración potencial  de 118,5 mm (INIA, 2009).

los materiales genéticos evaluados fueron: Tibisay, 
granola, Andinita, el clon 392639-1 y la variedad 
comercial  Kennebec que se consideró como testigo. 
El diseño utilizado fue de bloques al azar con cinco 
repeticiones. De cada material se plantaron tubérculos 
enteros  con un peso variable entre 20 a 100 g, en cinco 
hileras de 3 m de largo cada una, separadas entre sí a 
0,80 m y una distancia entre plantas de 0,30 m. El manejo  
agronómico  utilizado fue el tradicional de la zona; reali-
zándose la preparación del terreno, surcado, aporques y 
cosecha con pase de charruga con tracción animal. la 
fertilización estuvo acorde a los resultados del análisis 
de fertilidad y las aplicaciones de insecticidas y fungi-
cidas fueron preventivas.

El desarrollo vegetal se evidenció a través de la emer-
gencia, que fue considerada por el crecimiento de los 
brotes de los tubérculos semilla que emergieron sobre  
la	superficie	del	suelo.	Las	plantas	presentes	en	los	tres	
hilos centrales de cada material se contaron por bloque a 
los 28 días después de la plantación (DDp), cuyos datos 
se relacionaron porcentualmente. El resto de las variables 
evaluadas son medidas de acuerdo a lo establecido por 
el cIp (Zósimo, 1994), siendo:

Hábito de la planta: a los 60 DDp se evaluó el porte de la 
planta de la siguiente manera: Erecto= 1, Semi-erecto=  
2, Decumbente= 3, postrado= 4, Semi-arrosetado= 5 y 
Rosetado= 6, considerando el bloque completo por cada 
material evaluado.

Vigor: esta variable se evaluó a los 66 DDp, observando  
de forma completa cada parcela experimental por 
tratamiento  según la escala 1-10, donde Muy malo= 1; 
Malo= 3;  Regular= 5; Bueno= 6; Muy bueno= 7-8 y 
Excelente = 9.

Altura de la planta: la evaluación de esta variable se 
realizó a los 66 DDp, midiendo la altura a 10 plantas, 
tomadas  al azar en los tres hilos centrales de cada 
material  por bloque.

rendimiento: se realizó la cosecha de acuerdo al estado  
de madurez de las plantas, colectando por material  los 
tubérculos producidos en cada parcela y por bloque. los 
tubérculos cosechados de cada material, fueron pesados 
y la producción se expresó en tonelada por hectárea. 

poRRAS y gAllARDo - Materiales genéticos de papa en la localidad de lomas
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Madurez: se determinó acorde a la etapa de senes cencia 
del	 cultivo,	 clasificada	 de	 la	 siguiente	manera:	muy	
precoz  = menor a 90 DDp, precoz= entre 90 y 119 DDp, 
medio = entre 120 y 149 DDp, tardío= entre  150 y 
180 DDp y muy tardío= mayor a 180 DDp.

los resultados obtenidos fueron evaluados utilizando 
análisis de varianza y prueba de Duncan para las 
variables  cuantitativas que resultaron con diferencias 
significa	tivas.	Los	datos	se	analizaron	con	el	programa	
estadístico SpSS 18 versión Windows, con un nivel de 
significación	del	5%.

reSulTAdoS Y dIScuSIÓN

los porcentajes de emergencia se indica en el cuadro  1, 
en	 donde	 las	 variedades	Granola	 (95,33%),	Andinita	
(90,67%)	y	Tibisay	(82	%)	presentan		valores	superiores		
al	80%,	en	comparación	con	la	variedad	testigo	(58,67%)	
y	el	clon	3926391	(67,33%),	quienes	estadísticamente	
resultaron similares .

El resultado de emergencia para este último material 
(clon 392639-1), contradice a los obtenidos por otros 
investi gadores en trabajos relacionados, que lo evaluaron  
en un rango altitudinal entre los 1.450 y 2.667 m.s.n.m., 
y	presenta	un	porcentaje	de	emergencia	superior	al	85%,	
muy similares al rango altitudinal (Meza et al., 2008 
y 2009). En consecuencia señalan que este clon es un 
material con una amplia gama de adaptabi lidad a los 
patrones  agroclimáticos donde se ha cultivado.

otra variable a considerar fue el tiempo en el cual los 
brotes	de	los	tubérculos	rompen	la	superficie	del	suelo	
y emergen, tomando en cuenta los DDp de la semilla 
asexual; para el ensayo, la emergencia fue observada a 
los 28 DDp, mientras que la evaluación de emergencia 
realizada por Quintero et al. (2009) varió entre los 29 y 
35 DDp a una altitud de 2.100 m.s.n.m., y entre los 40 
y 50 DDp a una altitud de 2.827 m.s.n.m. A tal efecto, 
se podría decir que la emergencia de los materiales 
genéticos	de	papa,	está	 influenciada	directamente	por	
la altitud del área donde se cultiva.

En el cuadro 2 se muestra el hábito de crecimiento de las 
plantas . para las variedades Tibisay, Andinita y el clon 
392639-1 el porte fue decumbente, coincidiendo  con los 
resultados de Quintero et al. (2009). cabe señalar que 
las plantas con este porte permiten  una mayor  densidad 
poblacional y facilitan las labores culturales  en campo.

por otro lado, granola y Kennebec expresaron un porte 
semi-arrosetado. por consiguiente, conocer el hábito de 
crecimiento  de las plantas resulta ser de importancia al 
momento	de	planificar	las	labores	agrícolas	que	serán		
realizadas al cultivo, como por ejemplo: densidad de 
siembra , altura  del aporque, ubicación de los aspersores 
del sistema  de riego, entre otras; estas labores deben estar  
acorde con la arquitectura de las plantas y el destino  de 
la cosecha, bien sea para semilla o consumo (Molina et 
al., 2004).

Respecto al vigor, se encontró que todos los materiales  
evaluados demostraron buen desarrollo vegetativo, a 
excepción  del clon 392639-1, que posiblemente estuvo 
influenciado	por	las	condiciones	agroclimáticas	impe
rantes en la zona. Sin embargo, este resultado contradice  

cuAdro 1. porcentaje de emergencia en los mate-
riales genéticos evaluados.

 Materiales genéticos   emergencia (%)

  granola     95,33 a

  Andinita    90,67 a

  Tibisay     82,00 a

  392639-1    67,33 b 

  Testigo     58,67 b

Letras	diferentes	indican	diferencias	significativas	(Duncan,	P<0,05).

cuAdro 2. Hábito de crecimiento de los materiales 
genéticos evaluados.

 Materiales genéticos Hábito de crecimiento

  Tibisay    3
  392639-1    3
  Andinita    3
  granola    5
  Testigo    5

Hábito de crecimiento (porte): 1= Erecto, 2= Semi-erecto,
3= Decumbente, 4= postrado, 5= Semi-arrosetado y 6= Rosetado.
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con lo señalado por Quintero et al. (2009) y Meza et 
al. (2009), quienes evaluaron el mismo clon, en un 
rango altitudinal entre los 1.627 y 2.827 m.s.n.m., 
manifestando  un buen vigor.

Es preciso destacar, así como lo establece Montero 
et al. (2005), que las variedades con mejor desarrollo 
vegetativo poseen mayor área foliar para la producción 
de fotosintatos, siendo estos indispensables como fuente  
de energía para el futuro crecimiento y desarrollo  de las 
plantas.

Además, otra de las variables evaluadas fue la altura de 
las plantas,  cuyo valor osciló entre 39,90 y 48,14 cm 
(ver Figura). En torno a Tibisay y Andinita, alcanzaron  
una	altura	significa	tivamente	superior	al	testigo	(43,76	cm),	
con valores de 47,80 y 48,18 cm, respectivamente; varie-
dades que sobresalen al resto de los materiales, porque 
poseen mayor área para la producción de carbohidratos 
y una alta capacidad de acumular energía, por consi-
guiente,	cumple	con	los	procesos	fisiológicos	en	cada	
una de las fases fenológicas del cultivo.

FIgurA. Altura de los materiales genéticos 
evaluados.

A
ltu

ra
 (c

m
)

De acuerdo con lo establecido por Zósimo (1994), la 
altura alcanzada por los materiales evaluados  fue baja. 
En efecto, esta condición es una característica deseable 
para la planta, lo cual permite realizar las labores  agro-
nómicas del cultivo. Asimismo, Quintero et al. (2009), 
señalan que las plantas con altura baja resultan  deseables 
para aminorar los daños mecánicos ocasionados por los 
fuertes vientos que ocurren en las zonas andinas.

poRRAS y gAllARDo - Materiales genéticos de papa en la localidad de lomas

El rendimiento de las variedades Andinita, Tibisay y  
granola fue estadísticamente superior al testigo, con 
valores  de 41 t ha-1, 37 t ha-1 y 31 t ha-1, respectivamente 
(cuadro  3). De manera general, todos los materiales  
evaluados superaron a la variedad testigo (12,27 t ha-1), 
cuyo rendimiento fue muy semejante al promedio del 
estado lara en el 2010 (MppAT, 2010), donde alcanzó 
las 12,08 t ha-1, además es la variedad más usada por los 
productores en las plantaciones de papa de ese estado 
(Rodríguez et al., 2008). 

cuAdro 3. Rendimiento y ciclo de madurez de los 
materiales genéticos.

 Materiales  rendimiento    días hasta 
  genéticos  (t ha-1)  la maduración

 Andinita  41,25 a    100-130
 Tibisay  37,18 a    100-130
 granola  31,04 a    180-90
 392639-1  12,71 c    100-130
 Testigo  12,27 c    180-90

Letras	diferentes	indican	diferencias	significativas	(Duncan,	P<0,05).

En otros reportes de producción de materiales genéticos 
de papa, investigadores hallaron que el rendimiento  
estuvo	influenciado	por	la	adaptación	de	los	materiales	
a los diferentes pisos climáticos en los cuales se cultiva. 
Según evalua ciones realizadas por Niño et al. (2004) en 
las variedades  Tibisay, Andinita y granola, a una altitud 
de 3.100 m.s.n.m., obtuvieron buenos rendi mientos con 
valores  de 49, 55 y 20 t ha-1, respectivamente.

Al respecto, Quintero et al. (2009) evaluaron la 
variedad  Andinita y el clon 392639-1 a una altitud de 
2.100 y 2.827 m.s.n.m., demostrando diferencias en el 
rendimiento  de las dos localidades, en el que Andinita 
presentó el mayor  potencial productivo a 2.100 m.s.n.m., 
mientras que el clon 392639-1 se destacó a 2.827 m.s.n.m.

Meza et al. (2009) evaluaron la variedad granola 
y el clon 392639-1 a una altitud de 1.627 m.s.n.m., 
encontrando  valores  de 23 y 34 t ha-1, respectivamen-
te. En contraste,  Rodríguez et al. (2008) en Andinita, 
Kennebec y el clon 392639-1, obtienen  rendi mientos 
inferiores a una altura de 1.400 m.s.n.m. por el contrario , 
este último  material (392629-1) señalado  por Meza et al. 
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(2008), a una altitud de 1.450 m.s.n.m., superó al logrado  
en este ensayo (37,98 t ha-1) y produjo  tubérculos  de 
mejores caracterís ticas para el consumo fresco.

El tiempo que tardó la variedad granola para llegar 
a la maduración (80-90 DDp) fue igual a la variedad  
testigo , resultando éstas más precoces (cuadro 3) en 
compa ración   al resto  de los materiales evaluados, que 
mostraron  un ciclo fenológico que osciló entre los 
100-130 DDp con una madurez media.

De manera similar, los resultados de esta investigación 
concuerdan con los obtenidos por Rodríguez et al. (2008) 
en su evaluación con las variedades Andinita, Kennebec 
y el clon 392629-1 en la localidad de cubiro, estado 
lara, indicando que el tiempo tomado en los mate riales 
para llegar a la maduración fue de 100 DDp, 80 DDp y 
100 DDp, respectivamente. Igualmente, Quintero  et al. 
(2009) con la variedad Andinita y clones de la familia 
del 392639, evaluados en Marajabú y cabimbú, estado 
Trujillo, cumplieron su etapa de madu ración luego de 
los 100 DDp. Asimismo, Meza et al. (2009), evaluando 
la variedad granola y el clon 392629-1 en la localidad 
de cuencas, estado Trujillo, demos traron que la madu-
ración de estos materiales fue a los 90 DDp y 120 DDp, 
respectivamente. 

las variedades que pertenecen a la subespecie Tuberosum 
tienen un período vegetativo más corto, de 4 a 5 meses 
(Montero et al., 2005), utilizadas en las zonas  bajas 
(Sarmiento  y Bowen, 2002); mientras que para los mate-
riales con características de la subespecie Andigenum, el 
período vegetativo puede durar de 5 a 7 meses (Montero 
et al., 2005), es decir, presenta un ciclo de vida más largo 
y	pueden	significar		una	buena	alternativa		por	su	menor	
requerimiento de insumos (Sarmiento y Bowen, 2002).

coNcluSIoNeS

- El mejor potencial agronómico (emergencia, caracte-
rísticas fenotípicas y rendimiento) lo manifestaron las 
variedades Andinita y Tibisay en comparación con 
la variedad comercial Kennebec (variedad testigo) . 
por esta razón, sería recomendable esta blecer una 
campaña  de promoción de estas varie dades, acom-
pañada de un programa de producción de semilla 
sana, que garantice la disponibilidad de material de 
siembra  de buena calidad a los agricultores de la zona 
interesados en plantarlas.

- la variedad granola, a pesar de presentar buen 
porcentaje  de emergencia y rendimiento  superior al 

testigo , fue afectada por P. infestans con desventajas  
agronómicas (elevados costos de producción). De 
igual	manera,	 el	 clon	 3926391,	 no	 calificó		 como	
material  promisorio para la zona. 
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reSuMeN

con el objetivo de determinar la factibilidad de ejecutar 
el manejo de Meloidogyne en vid, Vitis vinifera l., con 
biofumigación y materiales orgánicos existentes en cuba, 
se ejecutó este estudio durante 3 años (2006-2008). Se 
establecieron cuatro áreas en el campo, en tres se alternó 
biofumigación con mezcla de follaje fresco de Cannavalia 
ensiformis l. + Azadirachta indica (A. Juss.) + estiércol 
de cerdo y materiales orgánicos como cachaza curada y 
estiércol de gallina, así como un área testigo (donde el 
productor utilizó fertilización química con N-p-K). Se 
cuantificó	 el	 índice	de	 agallamiento	 (ÍA),	 el	 número	de	
juveniles infestivos (J2) en suelo al inicio de cada ciclo de 
cosecha y luego de aplicar cada tratamiento. Se determi-
naron las características físico-químicas del suelo al inicio 
y	al	final	del	estudio	y	se	cuantificaron	los	rendimientos	(t	ha-1) 
en las tres cosechas. En las parcelas donde se utilizó la 
biofumigación y materiales orgánicos, los íA y el número 
de J2 disminuyeron, en el primer caso, el IA de cinco a 
dos y los juveniles descendieron de 9-12 J2 5 g de suelo-1 

a 4-5 J2 5 g de suelo-1. los rendimientos aumentaron en las 
áreas	tratadas	y	la	testigo	fue	demolida	al	final	del	estudio	
por mermas en los rendimientos y las afectaciones por 
nematodos. Se logró mejorar las condiciones sanitarias, las 
características físico-químicas del suelo y la recuperación 
del viñedo en las áreas tratadas, como una demostración al 
productor de las posibilidades del uso de la biofumigacion 
y los materiales orgánicos en este cultivo en cuba.

Palabras clave: Vitis vinifera; Meloidogyne spp.; 
Cannavalia ensiformis; Azadirachta indica; biofumi-
gación; cuba.

SuMMArY

In order to determine the feasibility of implementing the 
management of Meloidogyne in grapevine, Vitis vinifera 
l., with biofumigation and organic materials existing from 
cuba, this study was carried out for 3 years. Four areas 
were	established	in	the	field	in	three	biofumigation	alter-
nated with fresh foliage mixture Cannavalia ensiformis l. 
+ Azadirachta indica (A. Juss.) + pig manure and organic 
materials such as rum and cured chicken manure as well as 
a control area (where the producer used chemical fertilizer 
NpK). After applying each treatment (2006-2008) was 
quantified	galling	index	(GI)	and	the	number	of	infestive	
juveniles (J2) in soil at the beginning of each harvest cycle. 
Were determined physicochemical characteristics of the 
soil	at	the	beginning	and	end	of	the	study	and	quantified	
yields (t ha-1) in the three crops. In plots where we used 
biofumigation and organic materials decreased the gI and 
the number of J2,	in	the	first	case	the	GI	of	five	to	two	and	
fell to 9-12 juveniles J2 5 g of soil-1 to 4-5 J2 5 g of soil-1. 
Yields increased in the treated areas and the test plot  was 
demolished at the end of the study by declines in the extent 
and the effects caused by nematodes. It was possible to 
improve health conditions, physical and chemical characte-
ristics of the soil and vines recovery in the treated areas, as 
a demonstration to the producer of the possibilities of using 
Biofumigation and organic materials in this crop in cuba.

Key Words: Vitis vinifera; Meloidogyne spp.; Cannavalia 
ensiformis; Azadirachta indica; biofumigation; cuba.
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INTroduccIÓN

la vid, Vitis vinifera l., es uno de los frutales afectados  
por nematodos formadores de agallas, Meloidogyne spp. 
(Brown et al., 1993) y aunque se sabe que el efecto de 
estos parásitos en el crecimiento y productividad de la 
vid	están	influenciados	por	diversos	factores	(Nicol	et 
al., 1999), se ha informado que son capaces de producir  
deterioro de las raíces, mermas en la fotosíntesis y los 
rendimientos, así como el acortamiento de la vida útil 
de las plantaciones (Muñoz y gonzález, 1999; Anwar y 
Van gundy, 1989; Melakeberhan y Ferris, 1989).

En cuba, este frutal constituye un rubro en desarrollo, 
principalmente por el sector campesino (Fé et al., 2001), 
conociéndose poco acerca de las alternativas de manejo  
que podrían aplicarse para mitigar el impacto negativo 
de esta plaga, común en los suelos del país (Fernández et 
al., 1998) y presente en la vid y otros frutales (Hernández 
et al., 2006), pues, no había sido un cultivo priorizado 
en la política agraria del país. No obstante , a inicio del 
siglo XXI, en el programa Nacional  de Frutales, se esta-
bleció el desarrollo de este cultivo para la sustitución de 
importaciones de fruta fresca y jugos para su consumo 
directo o la producción de vinos (Fé et al., 2001).

la biofumigación, constituye una alternativa muy efec-
tiva para el manejo de poblaciones de nematodos en 
diversos cultivos (Matthiessen y Kirkegaard, 2006; Bello 
et al., 2004; Díaz-Viruliche, 2000) y pudiera conver tirse 
en una táctica de manejo a emplear por los viticultores 
cubanos. Sin embargo, su efectividad en las condiciones 
de cuba y la posibilidad de emplear materiales dispo-
nibles en el país no ha sido evaluada.

Según Matthiessen y Kirkegaard (2006), el concepto de 
biofumigación lo establecieron a inicios del año 1990, 
conceptualizado	 como	 término	 para	 definir	 el	 efecto	
supresivo de las especies de Brassica sobre organismos 
dañinos,	 específicamente	 a	 través	 de	 la	 liberación	de	
isotiocianatos a partir de la hidrólisis de los productos 
glucosinolados que caracterizan a esta familia botánica. 
Con	posterioridad,	el	concepto		fue	adoptado	para	definir	
“la acción de sustancias  volátiles producidas en la bio-
degradación de materiales orgánicos en el control de 
patógenos de plantas”  (Bello et al., 2001).

Se planteó que diversos mate riales orgánicos pueden  
actuar	 como	biofumigantes,	 dependiendo	 su	 eficacia,		
principalmente , del tipo a utilizar (relación  c/N), la 
dosis  empleada y el método de aplicación, entre otros 
(piedra -Buena et al., 2006; Blatta, 2002; Díaz-Viruliche, 

2000; Bello, 1997), determi nándose experimentalmente 
que numeroso s restos vegetales  y desechos  industriales 
poseen  potencial, entre  ellos estiércoles de ovinos, de 
aves y materiales como: Melia azederach l., Calotropis 
procera (Ait) R. Br., Ricinus communis l., Azadirachta 
indica A. Juss, Zea mays l., Brassica nigra l., Cannavalia 
ensiformis (l.) p.D.c., residuos de olivo (Olea europea 
l.), Tagetes spp., Brassica spp.; Brassica oleracea var. 
capitata l. y vinazas (castro-lizazo et al., 2011; castro-
lizazo, 2010; ploeg, 2008; gómez, 2007; Bello et al., 
2003; Díaz-Viruliche, 2000), entre otros.

las posibilidades para el desarrollo de la técnica de 
biofumigación son tan diversas como los tipos de mate-
riales orgánicos o productos disponibles (Bello, 1997). 
En las condiciones de cuba se conocen resultados posi-
tivos e n la producción protegida de hortalizas (gómez, 
2007), siendo necesario evaluar productos o desechos 
para su uso efectivo en la vid, estudio que podría dotar 
a los viticultores de elementos para la incorporación  de 
esta práctica en el manejo de este frutal  no tradicional.

El objetivo de este estudio fue evaluar el impacto de 
la biofumigación y diferentes mate riales orgánicos 
disponibles en el manejo  de Meloidogyne spp. y la 
recupe ración - produc ción de la vid, como parte del 
programa de Transferencias de Tecnologías que eje-
cuta este colectivo  de trabajo a través del proceso de 
investigación-innovación con productores.

MATerIAleS Y MÉTodoS

La	investigación	fue	ejecutada	en	la	finca	“Jorge”	pro-
piedad de la familia Hernández-ochandía, ubicada en el 
municipio güira de Melena, provincia Artemisa (cuba), 
en el período  2006 - 2008. la misma limita por el norte, 
este	y	sur	con	la	finca	“Las	Ninfas”	y	al	oeste	con	la	
carretera “Buena Esperanza”, con un suelo ferralítico 
rojo (Hernández et al., 1975).

Dentro	de	la	finca,	el	área	afectada	de	2	ha	plantada	con	
6.000 vides, variedad “Aramond” (marco de planta ción  
1 x 1,50 m) de unos 21 años, presentaba a inicio del 2006 
un marcado deterioro ; siendo  evaluada la demolición 
por parte de su dueño. 

El equipo de Nematología Agrícola compuesto por 
personal  del centro  Nacional de Sanidad Agropecuaria 
(cENSA) y de la Universidad Agraria de la Habana 
(UNAH), desarrollaron un análisis inicial donde se 
determinó  que las afectaciones se debían al parasitismo  
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de los nematodos formadores de agallas Meloidogyne 
arenaria, M. incognita, M. javanica y M. sp. (Rodríguez 
et al., 2011.

El viñedo bajo estudio fue dividido en cuatro bloques; 
en las áreas uno, dos y tres se alternaron  los tratamientos 
con materiales orgánicos  (cuadro 1). En el área cuatro el 
productor utilizó como fuente de nutri mentos fertilizante 
químico (N-p-K: 17-9-4), a razón  de 2 t ha-1, aplicadas  
antes	de	la	floración	(siguiendo		su	esquema	tradicional	
de	trabajo	en	la	finca)	.

los mate riales orgánicos empleados provenían de 
diversas  fuentes: la cachaza se obtuvo cada año del 
central  Manuel Fajardo (municipio Quivicán, provincia  
Mayabeque) la cual era colocada a la sombra  para 
su descomposición parcial durante  2 meses (proceso 
que los campesinos llaman “curación”); la gallinaza 
fue suministrada  por la granja “la Buena Espe ranza”, 
igualmente, se colocaba en proceso de curación antes 
de aplicarse .

para la biofumigación se empleó follaje de neem (A. indica), 
transportado desde plantaciones extensivas en los 

cuAdro 1. Representación esquemática del diseño 
experimental empleado en el viñedo 
Finca “Jorge”, güira de Melena (cuba), 
del estudio de biofumigación y mate-
riales orgánicos para el manejo de 
Meloidogyne spp.

   períodos en que se aplicaron los tratamientos

    Áreas    2006    2007     2008

   enero  abril  enero abril  enero abril

 1  A   c   c   A   c    c
 2  B   A   A   B   A    A
 3  c   B   B   c   B    B
 4      D      D         -

Tratamientos: A) cachaza curada; B) Biofumigación empleando mezcla 
de canavalia (C. ensiformis)  + neem (A. indica) + estiércol de cerdo; c) 
gallinaza curada; D) Testigo sin tratamiento, donde se empleó fertilización 
química ((N-p-K: 17-9-4) a razón de 2 t ha-1,	una	vez	antes	de	la	floración	
y potasio (0,2 t ha-1)	en	fructificación;	()	indica	que	este	bloque	no	se	trató	
en el 2008.

FIgurA 1. protocolo general de aplicación y eva-
luación de biofumigación en la vid 
(adaptado de Díaz-Viruliche, 2000).

municipios güines y Alquizar, mientras que la cana-
valia (C. ensiformis) provino de güira de Melena;  
ambos materiales se utilizaron frescos y se mezclaron  
con	estiércol		de	cerdo,	colectado	en	la	propia		finca.	El	
proceso  de biofumigación no utilizó plástico para cober-
tura	de	la	superficie	del	suelo.

la evaluación de la técnica de biofumigación siguió el 
protocolo general descrito en la Figura 1.

las labores culturales fueron realizadas siguiendo 
el método tradicional de la familia, que incluye poda 
completa  y limpieza del viñedo en el mes de diciembre 
de cada año, remoción del suelo con rotovator, aplica-
ción  de fertili zante en dos momentos: fórmula completa 
(N-p-K; 2 t ha-1)	al	inicio	de	la	floración	y	potasio	(0,2	t	ha-1) 
cuando		 alrededor	 del	 50%	de	 las	 plantas		 ya	 poseían	
frutos  bien formados.

Se efectuaron riegos frecuentes,  tutoreo o guía de los 
brotes sobre los parrales  y espalderas. posteriormente, 
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Análisis de suelos para determinar condiciones físico químicas (al final del estudio)   
  
  
  
  

Análisis de datos 
  

Riego (aspersión) 
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Selección del material orgánico: análisis de las referencias nacionales e internacionales, 
Acceso por parte del productor y que no resulte fito-tóxico a la vid 
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cuando las guías poseían 1,20-1,30 m, se despuntó y 
dejaron  las guías vigorosas encargadas de producir. 
Se	 hicieron	 aplica	ciones	 de	 productos	 fitosanitarios	
siguiendo  lo indicado por Ríos (1991), para patógenos 
foliares y ácaros. Se cosechó cada año de forma manual , 
entre los meses de julio y agosto (aunque puede  exten-
derse al mes de septiembre) y el traslado del producto se 
realizó en carretas hacia lugares  con un clima adecuado  
para su conservación hasta la venta.

En el año 2006 se presentó un brote de chinches 
harinosas  de la Familia Margarodidae (especie que no 
se deter minó), plaga inusual en el cultivo, por lo cual se 
hicieron aplicaciones de nematodos entomopatógenos 
siguiendo  las recomendaciones de Rodríguez et al. 
(1997) lográndose su control.

con el objetivo de evaluar la efectividad de los trata-
mientos  sobre las poblaciones de Meloidogyne spp., se 
tomaron muestras de suelo y raíces siguiendo un método  
estratificado	 al	 azar	 (Barker,	 1985),	 donde	 de	 cada	
estrato  o área se tomaron 10 muestras compuestas (cada 
muestra  recogía raíces y suelo de cinco plantas) que se 
etiquetaron y trasladaron al laboratorio de Nematología 
Agrícola del cENSA.

las muestras se tomaron al inicio del estudio (enero 
2006 en período posterior a la poda y antes de aplicar el 
primer  material), consecutivamente, antes y después del 
tratamiento con mate riales orgá nicos, extra yendo  en el 
mismo momento muestras del testigo. El procesamiento 
de las mismas se ejecutó a través de métodos indirectos 
(McSorley, 1987), determinando el índice de agallamiento 
(íA) a través de bioensayo con plantas indicadoras 
(Barker, 1985) de tomate (Solanum lycopersicum l.) y 
madama (Impatiens balsamina l.).

la evaluación del íA se llevó a cabo en las plantas indi-
cadoras (10 réplicas por área) que fueron  evaluadas  a los 
35 d de plantadas, utilizando para ello la escala cuanti-
tativa de 0 a 5 grados de Taylor y Sasser (1978), donde: 
grado 0= 0 agallas u ootecas; 1=1-2 agallas  o masas de 
huevos; 2=3 a 10; 3=11 a 30; 4=31 a 100 y 5= más de 
100 agallas u ootecas.sistema radical-1.

para estimar estadios juveniles infestivos (J2) en el 
suelo,  se procesaron las muestras a través del Método  
de Embudos  de Baermann, 5 g de suelo embudo-1 
(Bezooijen, 2006), después del segundo trata miento 
reali zado en el mes de abril de cada año. los recobrados 
fueron examinados con la ayuda de un microscopio 
estereoscópico.

los datos del íA fueron transformados según la 
expresión  de    x + 0,5. los valores de ambos parámetros 
(íA transfor mados y número de J2) fueron sometidos a 
un análisis de varianza simple (ANoVA) y la diferencia 
entre las medias  se determinó a través de la dócima de 
Rango Múltiple de Duncan (SAS, Versión 9.0).

para determinar el efecto de las aplicaciones  de mate-
riales orgánicos en el suelo y demostrar al productor las 
bondades de la práctica, se ejecutó la caracte rización del 
suelo de las áreas 1, 2, y 3 en el año 2006, posteriormente 
en el 2009, utilizando los métodos  analíticos  recomen-
dados por paneque y calaña  (2000), determinándose:

 pH en H2o: potenciometría. Relación suelo-solución 
1:2,5.

	 Materia	orgánica:	Walkley	y	Black	(%).
 N asimilable (kg ha-1).
 p2o5: oniani (mg kg-1).
 cationes intercambiables: extracción con NH4Ac 1 

mol l-1 a pH=7 y determinación por compexometría, 
Mg y K (fotometría de llama; cmol kg-1).

Al trabajar en un área productiva, la evaluación de los 
rendimientos se ejecutó como lo solicitó el productor, 
donde  se valoraron las áreas 1, 2 y 3 como un dato 
único		en	cada	año.	Los	datos	se	graficaron	utilizando	el	
programa		EXCEL,	Microsoft	Office,	2007.		En	el	caso	de	la	
cosecha		del	verano	2008,	solo	se	pudo	cuantificar	el	inicio		
o “despunte” (julio-agosto), pues, el país y la zona en 
particular recibió el impacto del huracán “Ike” categoría 
5, cuyos  vientos hicieron caer las frutas por completo.

Los	rendimientos	del	área	4	solo	fueron	cuantificados	
por el productor en los años 2006 - 2007 y demolió el 
área antes de la cosecha 2008 por considerar no rentable  
su explotación.

reSulTAdoS Y dIScuSIÓN

efecto de la biofumigación y materia orgánica (Mo) 
sobre  las poblaciones  de Meloidogyne spp., en la 
vid: el íA provocado  por Meloidogyne spp. disminuyó 
significa	tivamente	por	la	acción	de	los	tratamientos,	indi
cativo del efecto supresor  provocado por los mate riales 
orgá nicos empleados sobre  las poblaciones  de suelo, 
llegando  a disminuir en las plantas indicadoras el íA de 
grado 5 (en las áreas al inicio del estudio) a menos de 2 
en 3 años de tratamiento (Figura 2), mientras que en el 
área testigo, fertilizado  con fórmula completa  (N-p-K) se 
mantuvo alta la población  de Meloidogyne spp. (íA=5) 
durante  todo el estudio. 
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la disminución de la población de nematodos en las 
áreas tratadas con mate riales orgánicos (en forma de 
biofumi gantes o como enmiendas  al suelo) se fue produ-
ciendo paulatinamente,  pues ellas representan medidas 
de manejo  que minimizan los daños en el cultivo, pero 
no los eliminan en un corto período de tiempo.

A pesar de los resultados obtenidos en el íA de las áreas 
tratadas con relación al testigo,  entre ciclos de aplicaciones 
se producía un ligero incre mento  de estos valores, lo que 
evidenció la conveniencia de que el programa trazado 
de hacer aplicaciones anuales, contribuyó a mantener  lo 
más bajo posible las poblaciones de la plaga .

por otra parte, el número de J2 de Meloidogyne spp. 
(estadios infestivos en el suelo), disminuyeron en el 
suelo  de 9-12 J2 5 g de suelo-1 (al inicio del estudio) a 
4-5 J2 5 g de suelo-1. las diferencias exhibidas fueron 
significativas	en	cada	uno	de	los	años	del	estudio,	con los 
menores		valores	finales	en	el	área	2,	donde	la	población	
inicial fue 9 J2 5 g de suelo-1 (Figura 3).

En el área 1, donde el nivel inicial de J2 fue el más 
alto, el uso de cachaza y gallinaza curadas provocaron  
también disminuciones importantes de Meloidogyne 
spp.	No	obstante	,	los	resultados	más	significativos	se	
produjeron  en las áreas dos y tres, donde se alternaron 

los tratamientos de biofumigación y el uso de mate riales 
orgánicos curados (con niveles de descomposición),  lo 
que sugiere que estas alternativas pueden ser empleadas 
por los productores, sin ser necesario el uso reiterado  de 
biofumi gación, que implica el uso de materiales frescos .

El efecto supresor de los mate riales orgánicos sobre las 
poblaciones	de	nematodos	fitoparásitos	 fue	 reportado	
por numerosos autores (castro-lizazo, 2011; ploeg, 
2008; lazarovits et al., 2001; Bridge, 1996; D´Addabbo, 
1995). Estos materiales utilizados en la biofumigación o 
incorporados al suelo (para descomposición lenta), afec-
tan a los nematodos por acción directa  o por favorecer  
el incremento  de organismos antagonistas contenidos 
en los suelos (gómez et al., 2006; Bello et al., 2004; 
Hoitink y Boehm, 1999; D´Addabbo, 1995).

En el caso particular de los materiales empleados en este 
estudio (neem, canavalia y excretas de cerdo) se conoce 
que poseen efecto supresor  sobre los nematodos, así por 
ejemplo, el neem y sus productos (comerciales) han sido 
evaluados y utilizados  en condiciones semi-controladas 
y áreas de producción en diversos países (Silva y pereira, 
2008; Javed et al., 2007; gómez et al., 2006; Berkelaar, 
2002). por su parte , similar efecto producen la gallinaza y 
otros estiércoles (Viaene et al., 2006; Bello et al., 2004;).

RoDRígUEZ et al. - Biofumigación y materiales orgánicos en recuperación de viñedo infestado

FIgurA 2. Niveles poblacionales de Meloidogyne spp. en suelo del viñedo de la Finca “Jorge” (cuba), con plantas 
indicadoras de Solanum lycopersicum e Impaties balsamina determinados antes y después de aplicar 
materiales orgánicos y/o la táctica de biofumigación.

íA: evaluado a través de escala cuantitativa de Taylor y Sasser (1978) donde: grado 0= 0 agallas u ootecas; 1=1-2 agallas o masas de huevos; 2=3 a 10; 3=11 a 
30; 4=31 a 100 y 5= más de 100 agallas u ootecas.sistema radical-1.
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La	cachaza	o	torta	de	filtro	(uso	directo	o	compostada)	se	
empleó con éxito en el manejo de Meloidogyne spp. en 
instalaciones de producción protegida de horta lizas en 
cuba (pérez et al., 2004); en Venezuela se comprobó  su 
efecto	benéfico	sobre	árboles	de	guayabo	que	crecían		en	
suelos infestados con M. incognita (Marín et al., 2004). 
Este co-producto es utilizado ampliamente en cuba para 
mejorar  la estructura de los suelos  (Treto et al., 2001), 
pero su uso en el mejoramiento de la sanidad de los 
mismos aún es bajo, en comparación con la disponibi-
lidad de este material  en un país productor de azúcar de 
caña y que genera miles de toneladas  de cachaza  al año.

El análisis de la literatura disponible evidenció que la 
biofumigación ha sido poco explotada a nivel de campo  
en el cultivo de la vid a escala internacional, y en el 
caso de cuba resulta nula la experiencia al respecto. 
Arancon et al. (2003) determinaron que las poblaciones  
de	nematodos	fitoparásitos	en	suelos	de	vid	tratados	con	
vermicompost eran menores que donde se utili zó ferti-
lizantes inorgánicos, mientras Bello (1997) y Bello  et al. 
(2004) establecieron la efectividad  de la biofumigación 
en viñedos de España en el manejo de Xiphinema index 
y M. incognita. por su parte, se evaluó  en chile a nivel 
de invernaderos los mate riales orgá nicos  para el manejo 
de M. ethiopica en la vid (Rivera  y Aballay, 2008).

los mate riales orgánicos (con algún grado de descompo-
sición o en la técnica de biofumigación, donde se emplean 

frescos o con ligera-nula descomposición) poseen  efecto 
negativo  sobre las poblaciones de nematodos, pero se 
reconoce que es una práctica costosa , porque se requieren 
altos volumenes por hectárea  (Noling y Becker, 1994). 
En el caso de este estudio, los volú menes manejados de 
materiales  estuvieron alrededor de 100 t ha-1, cuyo costo 
fue deducido de las ventas de fruta y el productor obtuvo 
un margen de ganancia impor tante (cifra no decla rada por 
el dueño), lo que le conllevó  a reconocer la importancia 
del uso de estos materiales en el manejo del viñedo.

efecto de la biofumigación y mate riales orgánicos 
sobre  las características físico-químicas del suelo y 
los rendimientos de la vid

la caracterización del suelo  del viñedo en diciembre 
2005 y después de 3 años de tratamientos no químicos 
en las parcelas seleccionadas (abril 2008), evidenció 
que la inco r poración de mate ria orgánica conllevó  a un 
aumento  de los niveles de nitrógeno (N), fósforo (p), 
potasio (K), magnesio (mg) y al porcentaje  de mate riales 
orgánicos del suelo en el viñedo  (cuadro 2) .

Dicho	suelo	es	clasificado	en	Cuba	como	Ferralítico	rojo	
típico, asís, Bennett y Allison (1961) informaron que a 
una profundidad de 0 a 15 cm, este tipo de suelo poseía 
32 mg kg-1 de Mgo, 38 mg kg-1 de K2o, 34 mg kg-1 de 
p2o5, 20 kg ha-1	de	N	y	4,74%	MO.

FIgurA 3. Disminución de poblaciones de juveniles de Meloidogyne spp. en el suelo de áreas tratadas con 
biofumigación y/o materiales orgánicos en el viñedo.
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cuando se produjo el primer análisis del suelo en el año 
2005,	se	puso	de	manifiesto	que	había	una	disminución	
en los tenores de óxido de magnesio (Mgo), K y p 
con relación a los expresados en la literatura cubana  
(Bennett y Allison, 1961). Sin embargo, dichos valores 
experimentaron un incremento entre los años 2006 y 
2009, llegando en el caso del N, a igualarse al valor carac-
terístico del tipo de suelo referido por dichos autores. 

En el caso del contenido de Mo, su disminución en el 
suelo  pudo estar relacionada con el tipo de manejo al que 
fue sometido este viñedo, donde durante varios años el 
productor no realizó prácticas conservacionistas, como la 
aplicación de abonos orgánicos, restos  de cosecha, entre  
otros;	por	lo	cual	el	porcentaje	de	MO	bajó	a	2,35%.

El uso intensivo de fertilizantes sintéticos,  la salida del 
mercado y del registro de plaguicidas auto rizados en 
cuba del Bromuro de Metilo, así como la nula dispo-
nibilidad de nematicidas por varios años, condujeron al 
estado		crítico	del	viñedo		de	la	finca		“Jorge”	(Güira	de	
Melena), lo que resultó en la demo lición del área tratada  
de forma tradicional, donde el productor hacía aplica-
ciones de fertilizantes  sintéticos.

Al respecto, Hoitink y Boehm (1999) expresaron que 
los avances en la agricultura logrados a partir de inicios 
del siglo XX, que incluyeron la introducción de los 
ferti lizantes sintéticos inorgánicos y fungicidas, las 
variedades resistentes, con prácticas culturales avan-
zadas, permitieron  a los agricultores romper el vínculo 
entre las enmiendas orgánicas y la fertilidad del suelo, 
ocasionando que subproductos tipo abonos se vieran 

cuAdro 2. Incremento en valores de macro / micro 
elementos y materia orgánica en el suelo  
de las parcelas tratadas con biofu-
migación y/o materiales orgánicos, en 
el viñedo de la Finca “Jorge”, güira de 
Melena (cuba).

   Valores del análisis efectuado en el 2005
Profundidad
de toma  Mgo  K2o    P2o5   N  Mo
de muestra (mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) (kg ha-1) (%)

0-15cm   10   20     25    18  2,35

   Valores del análisis efectuado en el 2009

0-15cm   20   26    30    20  4,02

como desechos y no como valiosos recursos. Asimismo, 
indicaron que en el suelo la Mo se mineralizó con el 
tiempo,  la estructura declinó y numerosas enferme dades 
causadas por patógenos habitantes , eventualmente se 
desarrollaron con proporciones epidémicas.

con la aplicación de la biofumigación, se originó en esta 
inves	tigación	un	incremento	de	la	MO	de	1,67%,	lo	que	
evidenció una evolución positiva  en la recuperación  del 
suelo por el manejo aplicado.

Un factor de primer orden a considerar para el adecuado  
mantenimiento de las condiciones de fertilidad de los 
suelos es la Mo y su importancia radica en la acción que 
ejerce sobre las propiedades físicas, las condi ciones  de 
nutrición (Treto et al., 2001) y en la acti vidad microbiana 
(Hoitink y Boehm, 1999), donde indu da blemente está 
incluida la presencia de microorga nismos antagónicos 
a los nematodos.

la importancia de la Mo del suelo ha sido reconocida 
ampliamente  por los agricultores; el proceso de incorpo-
ración de residuos de cultivos y abonos de origen animal , 
es tan antiguo como la propia agricultura . Se conoce  que 
la adición de tales materiales induce a un mejo ramiento 
invariable en el crecimiento de las plantas,  al tener un 
efecto positivo en su nutrición  (Stirling, 1991), lo que 
estará relacionado con los rendi mientos del cultivo. 

En este estudio se produjo una recuperación progre siva 
de la zona del viñedo tratada con biofumigación y mate-
riales orgánicos (Figura 4) y un aumento paulatino  de 
los rendimientos (t ha-1).

los rendimientos de las áreas tratadas mostraron un 
aumento en el verano de 2007 que representó más del 
doble con relación a los obtenidos en el primer año. 
En las tres cosechas los rendimientos de las parcelas 
tratadas  fueron muy superiores a los exhibidos por el 
testigo (Figura  5), aún cuando en la cosecha 2008-2009 
se produjo  la afectación del Huracán Ike, el pronós tico 
era excelente, donde a inicios de la madu ración se había 
obtenido	más	del	50%	de	la	producción		total	obtenida	
el año anterior.

la mejora del rendimiento en presencia de los nema-
todos es posible por el incremento de los niveles  de 
nutrimentos y agua, lo que compensa parcial mente el 
daño que causan en las raíces, lo cual se logra entre otras 
alternativas, con aplicaciones  de mate riales orgánicos 
al suelo, como los abonos verdes , estiércoles de pollo, 
neem, desechos de la industria  azucarera, entre otros 
(Bridge, 1987), lo que indudablemente se puso de mani-
fiesto	en	este	estudio.

RoDRígUEZ et al. - Biofumigación y materiales orgánicos en recuperación de viñedo infestado
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los volú menes productivos, reconsiderando su decisión 
de demoler  el mismo, aspecto  que tendría un impacto, 
al ser el viñedo un patrimonio de la familia Hernández-
ochandía, plantado  por su padre, más de 20 años atrás.

No obstante, y aun cuando los rendimientos alcanzados  
en el viñedo están lejanos a los volúmenes alcanzados 
en el 2000 (23 t ha-1 en uva en parral y 15 t ha-1 en 
espaldera)  demostrado por Fé et al. (2001), el productor  
valoró en extremo  positivo la recuperación paulatina de 

Año	2006:	plantas	de	vid	con	defoliación	marcada	y	floración	casi	nula;	año	2007:	la	emisión	de	hojas	abundantes	en	el	período	de	floración/fructificación	y	en	la	
base	de	los	tallos	restos	de	los	materiales	orgánicos	aplicados;		año	2008:	abundante	follaje	y	fructificación	en	los	tratamientos	donde	se	aplicaron	biofumigación	
y/o materiales orgánicos.

FIgurA 4.  Imágenes de la evolución que se produjo en las parcelas que recibieron tratamiento con materiales 
orgánicos y/o biofumigación en el viñedo de la Finca “Jorge”, güira de Melena, Artemisa (cuba). 

FIgurA 5.   comportamiento de los rendimientos de la vid (frutas frescas) en las áreas tratadas (biofumigación y 
materiales	orgánicos)	y	el	testigo	(finca	“Jorge”,	Güira	de	Melena,	Artemisa.	Cuba).
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A partir de los resultados positivos de este estudio, la 
valoración positiva del productor acerca del uso de mate-
riales orgánicos  y la renta bilidad del proceso, donde los 
gastos  por concepto de adquisición, transporte y apli-
cación de los materiales fue compensado ampliamente 
con los altos rendimientos  obtenidos y las ventas de 
la fruta en el mercado, se ha incluido la práctica en el 
programa de manejo del viñedo , la que representa área 
de referencia para este cultivo en cuba (Fé et al., 2001).

Se pretende promover la capacitación de productores de 
uva de mesa en la región  occidental del país, teniendo  
como base la experiencia adquirida en el trabajo de 
investigación -innovación con el productor, el que 
propició  una apropiación adecuada de la tecnología.

como punto culminante de esta etapa de trabajo, el 
equipo  cubano-venezolano evaluó los indicadores para 
determinar el impacto en estos 3 años de estudio.

Indicadores económicos:

- Se produjo un aumento los rendimientos de 1,5 t ha-1 
en la cosecha del 2006 a 3,5 t ha-1 al año 2007.

Indicadores tecnológicos:

- El productor incorporó una nueva tecnología a su 
programa de manejo del viñedo e introdujo el uso 
de insumos de origen nacional.

	 La	finca	 experimentó	 un	 ascenso	 en	 las	 fases	 del	
desarrollo agroecológico de 1 (agricultura tipo revo-
lución verde) a 2 (sustitución de insumos).

Indicadores ambientales:

- Se produjo la susti tución de productos de síntesis 
química por mate riales orgánicos, lo que sin duda 
significa	una	dismi	nución	de	 la	 carga	 tóxica	en	 la	
finca.

- Introducción de enmiendas y prácticas de conser-
vación, que permitieron el incremento del porcen-
taje de Mo del suelo y por ende el aumento de su 
fertilidad .

Indicadores sociales:

- El productor y su familia recibieron capacitación y 
elevaron	su	eficiencia	en	el	manejo	de	la	finca.

- Se elaboraron materiales divulgativos, que se han 
empleado en la capacitación de otros productores de 
la Habana, cuba.

coNcluSIÓN

- la biofumigación y el uso de mate riales orgánicos 
disponibles para los productores de güira de Melena  
(cuba) resultó una práctica efectiva en el manejo 
de los nematodos formadores de agallas, contribu-
yendo a la recupe ración de las características físico-
químicas  del suelo, la salud y los rendimientos de la 
vid (Aramond); por lo que puede constituirse en una 
alter nativa en el programa de manejo de este cultivo 
en desarrollo del país.
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reSuMeN

para detectar la existencia de polimorfismos RApD 
en materiales de Musa sp. con respuesta diferencial a 
Xanthomonas campestris pv. musacearum, se evaluaron 
seis genotipos susceptibles (pisang Awak, cavendish Enano,  
giant cavendish, FHIA 17 proveniente del campo, FHIA 17 
cultivado in vitro, FHIA 25) y dos tolerantes (BB y BBB). 
Se	establecieron	las	condi	ciones	de	aislamiento	y	amplifi-
cación	al	azar	del	ADN	polimórfico	(RAPD).	El	ADN	se	
aisló, la concentración se midió espectrofotomé tricamente 
y la pureza mediante las relaciones A260/A280 y A260/
A230. Se utilizaron 27 iniciadores de operon Technologies 
(20 secuencias de la serie opA, 5 de la opJ y 2 de la serie 
opM). Se realizó un análisis de conglomerado jerárquico 
usando InfoStat profesional , el método de agrupamiento 
de Ward y la distancia  de Jaccard. Se obtuvieron patrones 
de	bandas	diferenciales	para	cada	genotipo,	identificándose	
seis bandas  que distinguen los genotipos tolerantes 
(981 pb con el primer  opA-03, 630 pb con opA-07, 630 pb con 
opA10, 1725 pb con opJ01, 580 pb con opM20 y 
630 pb con opJ05). la serie opA permitió observar  ma-
yores	niveles	de	polimorfismo,	con	PICs	entre		0,22	y	0,68.	
El análisis de conglomerado separó dos grupos  principales, 
uno incluyó  los genotipos con genoma A exclusivamente , y 
el otro, los genotipos con genoma B, a excepción del FHIA 
17 in vitro. Hubo diferencias genéticas entre el FHIA 17 
proveniente de campo y el cultivado in vitro.

Palabras clave: Resistencia; Xanthomonas campestris 
pv. musacearum;	RAPD;	polimorfismos.

SuMMArY

To detect RApD polymorphisms in Musa sp. with differen-
tial response to Xanthomonas campestris pv. Musacearum 
six susceptible genotypes (pisang Awak, Dwarf cavendish, 
giant cavendish, FHIA 17, FHIA17 in vitro, FHIA25) and 
two tolerant (BB and BBB) were evaluated. conditions for 
DNA	isolation	and	random	amplification	of	polymorphic	
DNA (RApD) were established. DNA was isolated accor-
ding to Dellaporta et al. (1983), as amended by cIAT 
(2002), DNA concentration was measured spectrophoto-
metrically. Additionally A260/A280 and A260/A230 ratios 
indicated the purity of the molecule. 27 operon Technology 
primers (20 sequences in the series opA, 5 from opJ and 2 
from opM) were used. The statistical analysis was perfor-
med with a hierarchical cluster analysis using Infostat 
professional version 2.0, Ward clustering method and the 
Jaccard	distance.	Specific	band	patterns	were	obtained	for	
each	genotype.	Six	 bands	were	 identified	 as	 unique	 for	
the tolerant genotypes (981 bp with opA-03, 630 bp with 
opA-07, 630 bp with opA10, 1725 bp with opJ01, 580 bp 
with opM20 y 630 bp with opJ05). opA series allowed 
observation of higher levels of polymorphisms, having 
pIc values ranging 0.22 y 0.68. Hierarchical conglome-
rate analysis separated genotypes in 2 main groups, one 
including genotypes with the A genome exclusively, and 
the other with the B genome, except for FHIA 17 in vitro. 
There were genetic differences between FHIA 17 growing 
under	field	conditions	and	the	one	regenerated	in vitro.

Key Words: Resistance; Xanthomonas campestris pv. 
musacearum; RApD; polymorphisms.
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INTroduccIÓN

los plátanos y bananos ocupan el cuarto lugar como el 
cultivo más impor tante del mundo, después del arroz, 
el trigo y el maíz, siendo las frutas de exportación de 
mayor  importancia del planeta. Además de constituir 
el alimento  básico para 500 millones de personas, 
representan  una importante fuente de empleo e ingresos 
en numerosos  países en desarrollo. Se cultivan tanto 
en zonas tropicales  como subtropicales, bajo dife-
rentes sistemas, en 10 millones de hectáreas y en 120 
países, con rendimientos entre 7 y 70 t ha-1. los países 
latinoamericanos		y	del	Caribe	producen	el	90%	del	total	
de los plátanos y bananos que entran en el comercio 
internacional (FAo, 2004).

pérez (2009) expresa que las musáceas son atacadas por 
un importante número de patógenos que limitan su desa-
rrollo y productividad. Estos pueden moverse en virtud 
de sus mecanismos naturales de dispersión, pero es el 
movimiento de germoplasma y el comercio, la principal  
vía	de	 transmisión.	Se	han	 identificado	enfermedades	
exóticas que afectan a las musáceas y que son riesgos 
potenciales para latinoamérica y El caribe, entre  las 
que se destacan:

1) Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 4 tropical 
(VCG	0121301216),	es	un	hongo	fitopatógeno	que	
causa la enfermedad de panamá, el cual se reporó 
en	el	1989	en	Australia,	Asia	y	el	Pacífico,	donde	
ocasionó daños millonarios.

2) cogollo racimoso del banano (siglas en inglés 
BBTV) y mosaico de las bracteas del banano (siglas 
en inglés  BBrMV). El BBTV es un nanovirus que 
está consi derado entre las 10 especies invasoras de 
mayor  importancia  y el más nocivo en musáceas, así 
mismo , el BBrMV es un potyvirus que ha causado 
daños severos en Asia. Ambos se pueden distribuir 
aún en el intercambio de vitroplantas y se encontraron 
presentes  en colecciones internacionales de germo-
plasma de musáceas.

3) Marchitez bacteriana por Xanthomonas campestris 
pv. musacearum, descrito en Musa en el 2001 en 
África. Todos los clones de bananos son afectados. 
la transmisión por insectos y contacto con animales  
y trabajadores permite una rápida diseminación de la 
enfermedad.

4) Mancha rojiza del seudotallo del banano ocasionada 
por Pseudomonas spp., inicialmente informada en 
1921 como P. celebensis,	 permaneció	 confinada	 a	

Sulawesi (Bali, Indonesia) y las islas vecinas hasta 
finales	de	la	década	de	1980.

En Musa, los RApD se utilizaron con diferentes objetivos   
(Williams et al., 1990, 1993; Welsh y Mcclelland, 1990) 
siendo	útiles	para	la	identificación	de	genotipos	AAB	y	
ABB (pillay et al., 2000, 2001; Visser, 2001; Uma et 
al., 2006). Asimismo, se pudo reconocer genomas AA, 
AAA, AAB, ABB y BB (Howell et al., 1994; Thu et al., 
2002).	Estos	marcadores	permi	tieron	la	 identificación	
de variantes somaclonales (garcía y giménez, 1999; 
Martin et al., 2006; Ray et al., 2006; lakshmanan et 
al., 2007), así como de enanismo  en bananas del grupo  
cavendish (Damasco et al., 1996; gubbuk et al., 2004; 
Ramaje et al., 2004).

De igual manera, Kaemmer et al. (1992) detectaron 
mutantes obtenidos mediante el uso de irradiación. 
En el caso de estudios de reacción a enfermedades en 
Musa,	o	establecimiento	de	polimorfismos	entre	geno-
tipos con respuesta diferencial a patógenos, los RApD 
han	permitido		la	identificación	de	genotipos	resistentes	
y susceptibles  a la Sigatoka amarilla (Vidal y garcía, 
2000), así como resistentes/tolerantes y suscep tibles a 
Fusarium oxysporum (Javed et al., 2004; Javed y othman, 
2005). Todo lo anterior confirma la utilidad de las 
técnicas	 de	 biología	molecular	 en	 la	 identi	ficación	 y	
caracterización de germoplasma de Musa, con énfasis 
en la selección de materiales tolerantes a patógenos.

El presente trabajo tuvo como objetivo general la identi-
ficación	de	polimorfismos	entre	patrones	RAPD	en	mate
riales de Musa sp. con respuesta diferencial al ataque  de 
Xanthomonas campestris pv. musacearum con miras  al 
establecimiento de un método efectivo de selección  de 
materiales tolerantes.

MATerIAleS Y MÉTodoS

El ensayo se realizó en el centro Nacional de Investiga-
ciones Agropecuarias (cENIAp) del Instituto Nacional 
de Investigaciones  Agrícolas (INIA), Unidad de Bio-
tecnología ubicada en el campo Experimental , estado  
Aragua. Venezuela.

Se utilizó tejido foliar de plantas del género Musa 
perte necientes a la colección de germoplasma del INIA-
CENIAP.	Para	los	fines	del	presente	estudio	la	selección		
de los materiales se basó en los trabajo de Tripathi et al. 
(2004)	y	Tripathi	y	Tripathi	(2009),	donde	se	identificaron		
como materiales susceptibles los clones ‘pisang Awak’ 
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(Musa ABB), cavendish giant (Musa AAA), cavendish 
enano (Musa AAA), FHIA 17 (AAAA) y FHIA 25 
(AABB). El material de FHIA 17 se obtuvo tanto de 
plantas creciendo en condiciones de campo, como 
regeneradas in vitro y el ADN de FHIA 25 se logró 
exclusivamente de plantas regeneradas in vitro. como 
materiales tolerantes se seleccionaron un genotipo de 
Musa balbisiana (Musa BB) y un triploide con genoma 
balbisiana (Musa BBB).

El aislamiento del ADN se realizó según la metodo logía 
de Dellaporta et al.	(1983)	modificada	por	CIAT	(1999),	
la cual tomaron 0,2 g de tejido foliar sin nervadura  
central  y se le agregó 700 µl de Buffer de extracción 
CTAB	2%	precalentado	a	65	ºC.

las muestras se prepararon por 45 min a 65 ºc en un 
termomixer Eppendorf a 1000 rpm para la agitación. Se 
agregaron 400 µl de acetato de potasio 5M y se colocaron  
en hielo  por 30 min, previa agitación por inversión  de 
los tubos. las muestras se centrifugaron durante 5 min 
a 12000 rpm a una temperatura de 4 ºc. El sobrenadante 
se traspasó a un tubo nuevo y se agregaron nuevamente 
400 µl de acetato de potasio 5M. Se centrifugaron las 
muestras nuevamente 5 min a 12000 rpm a una tempe-
ratura de 4 ºc.

posteriormente, se separaron en dos porciones iguales 
colocadas en tubos nuevos y se agregó un volumen 
igual de isopropanol (aproximadamente 400 µl) y 1/10 
volumen de acetato de sodio 3 M pH 5,2. las muestras se 
incubaron 45 min a -20 ºc para la precipitación del ADN y 
se centrifugaron durante 10 min a 12000 rpm a una tempe-
ratura de 4 ºc. los pellets se lavaron con 500 µl de Etanol 
al	70%	y	luego	se	centrifugaron	por	5	min	a	12000	rpm.	
Se descartó el sobrenadante y se dejaron secar al aire 
libre los sedimentos. El ADN genómico se resuspendió 
en 100 µl de Buffer TE (Tris-EDTA) y se almacenaron 
a una temperatura de 4 ºc.

los ADNs aislados se separaron electroforéticamente en 
geles	de	agarosa	al	0,8%	para	determinar	su	calidad	y	
observar la integridad de la molécula. como patrón de 
concentración se utilizó una solución 100 ng/µl de ADN 
del bacteriófago lambda; los geles fueron teñidos  con 
una	solución	0,05%	de	bromuro	de	etidio	durante	10	min	
y visualizados bajo luz ultravioleta para su análisis. la 
concentración y pureza del ADN se analizaron electrofo-
tométricamente utilizando el Nanodrop 1000 de Thermo, 
en el cual se obtuvo directamente la concen tración  del 
ADN en ng/µl y las relaciones A260/A280 y A260/A230, 
quienes indicaron la pureza de la molécula aislada.

las reacciones RApD se realizaron en tubos de 0,2 ml 
de paredes delgadas, conteniendo 10 ng de ADN genó-
mico, 1 unidad de go Taq polimerasa Flexi, 0,3 mM 
del iniciador, 3,0 µl de buffer de reacción (5X), Mgcl2 
(1,33 mM), BSA (0,2 mg ml-1), dNTps (0,11 mM) en 
un	volumen	final	de	15	µl.	Se	utilizaron	20	iniciadores	
de la serie opA (operon technologies).

Las	amplificaciones	se	realizaron	en	un	termociclador	
pT-200 MJ research, con un paso inicial de 94 °c por 
5 min, seguido de 45 ciclos con 93 °c por 1 min, 36 °c 
por	30	seg	y	72	°C	por	min	y	una	extensión	final	a	
72 °c por 7 min. las reacciones se mantuvieron a 4 °c 
hasta el momento de la separación de estos productos 
de	amplificación,	realizadas	en	geles	de	agarosa	1,5%	
durante 90 min a 85-90 V con buffer TBE 0,5 X. los 
productos	de	amplificación	se	visualizaron	previa	tinción	
con	una	solución	de	bromuro	de	etidio	0,000002%	con	
el equipo chemi-Doc de Biorad, mediante el Software 
Quantity one Versión 4.2.

para cada iniciador se calculó el porcentaje de bandas 
polimórficas	(%BP)	y	el	contenido	de	información	poli
mórfica	(siglas	en	inglés	PIC)	según	la	metodología		de	
Roldán-Ruiz et al. (2000). Se obtuvieron los patrones  de 
bandas característicos para cada genotipo estudiado y se 
hizo un análisis descriptivo de los patrones encontrados, 
con el propósito de establecer semejanzas o dife rencias 
entre los genotipos A (susceptibles) y los genotipos B 
(resistentes). Adicionalmente, se hizo un análisis de 
conglomerado jerárquico utilizando el programa  Infostat 
profesional versión 2.0, con el método  de agrupamiento 
de Ward y la distancia de Jaccard.

reSulTAdoS Y dIScuSIÓN

la metodología de extracción del ADN utilizada fue 
efectiva, rápida y sencilla, para el aislamiento de molé-
culas	 con	 concentración	 y	 pureza	 suficientes	 para	 la	
reali zación de las pruebas RApD (cuadro 1). los valores  
menores de la concentración de ADN aislado se obtu-
vieron en las muestras provenientes de condiciones de 
crecimiento in vitro. Sin embargo, la calidad, pureza y 
concentración	de	las	moléculas	es	apta	para	la	amplifi-
cación al azar.

casi la totalidad de las muestras presentaron valores de 
la relación A260/A280 entre 1,8 y 2,0 lo cual sugiere 
que el ADN aislado está libre de proteínas y puede 
consi derarse puro. los dos valores fuera del rango, 
indican la presencia de proteínas en la muestra con el 
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valor menor, y probablemente existan problemas con la 
concen tración de carbohidratos, que puedan explicar los 
valores superiores de 2,21.

De	los	27	iniciadores	analizados,	se	obtuvo	amplifi	cación	
en 25 de ellos. Solo los iniciadores opA 17 y opM05 no 
produjeron	ningún	producto	de	amplificación.	Se	logró	
amplificar	un	total	de	337	bandas	RAPD,	de	las	cuales	
un	75,93%	en	promedio	resultaron	ser	polimórficas,	con	
una	reproducibilidad	del	100%.

En el cuadro 2 se presentan los porcentajes de bandas 
polimórficas	obtenidos	y	el	PIC	para	cada	uno	de	los	
iniciadores analizados. los resultados arrojan un alto 
poder discriminatorio entre los iniciadores utilizados.

Se	evidencia	un	alto	grado	de	polimorfismo	entre	 los	
ocho genotipos estudiados (Figura 1a y 1b). Todos los 
iniciadores utilizados fueron capaces de establecer poli-
morfismos	entre	los	materiales	de	Musa estudiados.  El 
primer opA03 permitió la formación de un producto de 
amplificación	de	982	bp	(Figura	1a),	presente	exclusi
vamente en los materiales tolerantes a X. campestris pv. 
musacearum.

cuAdro 1.  concentración en ng/µl y pureza del 
ADN aislado a partir de tejido foliar de 
ocho clones de Musa.

 clones concentración   Pureza
    (ng/µl) (relación 260/280)

pisang Awak (AAB)   201,90    1,84

FHIA 17c (AAAA)   130,05    1,88

cavendish giant (AAA)  164,76    2,00

cavendish Enano (AAA) 128,07    2,21

BB   272,19    1,99

BBB   184,65    1,95

FHIA 17IV (AAAA)   138,07    1,80

FHIA 25 (AABB)   199,84    1,60

cuAdro 2. 	 Porcentaje	 de	 bandas	 polimórficas	 y	
contenido	de	 información	polimórfica	
asociados a los 27 iniciadores utilizados 
para la caracterización molecular de 
ocho genotipos de Musa con respuesta 
diferencial al ataque de Xanthomonas 
campestris pv. musacearum

	 #	bandas	 NBP	 	 %BP	 PIC

opA-01  10  10 100,00 0,41

opA-02   9   8 188,89 0,39

opA-03  12  12 100,00 0,43

opA-04  12  11 191,67 0,32

opA-05   7   7 100,00 0,34

opA-06   5   5 100,00 0,38

opA-07   9   9 100,00 0,39

opA-08  11  11 100,00 0,45

opA-09   7   3 142,86 0,17

opA-10  19  19 100,00 0,37

opA-11  16  16 100,00 0,33

opA-12  11  11 100,00 0,27

opA-13  11   9  81,82 0,24

opA-14  12  12 100,00 0,38

opA-15   5   5 100,00 0,39

opA-16   5   4 180,00 0,68

opA-17   0   0 110,00 0,00

opA-18   7   7 100,00 0,41

opA-19  10  10 100,00 0,33

opA-20   7   7 100,00 0,22

opJ-01  15   2 113,33 0,37

opJ-02  25   9 136,00 0,07

opJ-03  25   1 114,00 0,22

opJ-04  17   7 141,18 0,13

opJ-05  46  44 195,65 0,33

opM-05   0   0 110,00 0,00

opM-20  24  14 158,33 0,16

NBP=	Número	de	bandas	Polimórficas,		%BP=	porcentaje	de	bandas	
polimórficas,	PIC=	Contenido	de	Información	Polimórfica.
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En el mismo orden de ideas, Jhaved et al. (2004) repor-
taron	un	producto	de	amplificación	del	primer	OPA03	
de aproximadamente 400 bp como relacionado a la 
suscep tibilidad a Fusarium oxysporum. De lo anterior, 
se deduce que el primer opA03 aparece como una 

herramienta  potencial para la selección de materiales 
de Musa tolerantes a enfermedades. 

De	 igual	modo,	 el	 primer	OPA07	permite	 la	 amplifi
cación de un fragmento de 1029 bp (Figura 2) presente 
exclusivamente en los materiales susceptibles a X. 
campestris pv. musacearum. 

FIgurA 1.	 (a)	Fragmentos	de	amplificación	obtenidos	con	los	iniciadores	OPA03	Y	OPA04,	respectivamente.	
(b)	Fragmentos	de	amplificación	obtenidos	con	los	iniciadores	OPA01	Y	OPA02,	respectivamente.

982 pb

FIgurA 2. Fragmentos	de	amplificación	obtenidos	con	el	primer	OPA07.

Mp= Marcador de peso molecular 1kb ladder; pA= pisang Awak; F17c= FHIA 17 campo, cE= cavendish Enano; cg= cavendish 
gigante; BB= Musabalbisiana; BBB= Triploide Balbisiana; F17i= FHIA 17 in vitro; F25= FHIA 25 in vitro.

Mp= Marcador de peso molecular 1kb ladder; pA= pisang Awak; F17c= FHIA 17 campo; cE= cavendish Enano; cg= cavendish 
gigante; BB= Musabalbisiana; BBB= Triploide Balbisiana; F17i= FHIA 17 in vitro; F25= FHIA 25 in vitro.
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Adicionalmente,	se	identificó	en	los	genotipos	tolerantes		
una banda de 630 bp con el iniciador opA10, una banda  
de 1725 bp con el iniciador opJ01, otra de 580 bp con el 
primer opM20 y la siguiente de 630 bp con el primer 
OPJ05.	 Las	 bandas	 identificadas	 se	 presentan	 como	
elementos potenciales para la selección de individuos 
con tolerancia a X. campestris pv. musacearum y se 
recomienda	afinar	 los	estudios	con	estos	dos	posibles	
marca	dores,	 a	 fin	 de	 establecer	 la	 verdadera	 corre
lación	de	estos	productos	de	amplifi	cación	RAPD	con	
la tolerancia  al patógeno.

En general se observó que los iniciadores de la serie opA 
tienen mayor poder de discriminación que los de las otras 
series analizadas, evidenciado por un mayor número de 
bandas	polimórficas	producidas	y	un	mayor	PIC.	De	los	
iniciadores	que	permitieron	amplificar		bandas		especí
ficas	para	los	genotipos	tolerantes	,	todos	excepto	OPJ01	
y opM 20 pueden consi derarse como generadores de 
un	alto	grado	de	polimor	fismo	debido	a	que	presentan	
porcentajes	de	bandas	polimórficas	superiores		al	90%.	
los primers evaluados a excepción de opM20 presen-
taron rangos de pIc entre 0,33 y 0,43. Valores similares 

de pIc fueron mencionados por Salazar et al. (2006) 
con los primers opA01, opA02 y opA 19 anali zando 
germoplasma de ajonjolí.

En el caso de RApD en Musa, los valores pIc coinciden  
con los señalados por Zambrano et al. (2007) para los 
primers 10 mer utilizados. Sin embargo, el número  de 
bandas	polimórficas	generadas	 fue	mucho	menor	que	
los encontrados en el presente trabajo utilizando primers 
de la serie opA. Del mismo modo, Nadal-Medina et al. 
(2009)	encontraron	niveles	de	polimor	fismo	superiores	
al	90%	analizando	genomas	de	bananos	con	los	primers	
de la serie opA, lo cual concuerda con los resultados 
del presente estudio.

El análisis de conglomerado jerárquico permitió la 
separación  de los materiales en dos grandes grupos 
(Figura  3), uno de los cuales estuvo formado exclusiva-
mente por genotipos con el genoma A. los materiales  
con el genoma B estuvieron siempre ubicados en el 
mismo  subgrupo, cercanos al clon pisang Awak con 
genoma (ABB).

FIgurA 3. Dendrograma  del análisis conglomerado jerárquico de ocho materiales de Musa caracterizados 
mediante patrones RApD
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los dos materiales analizados del clon FHIA 17 tienen 
huellas genéticas completamente diferentes, estando ubi-
cados en grupos distintos. Esta diferencia puede deberse  
a mutaciones producidas durante la repro ducción in vitro, 
variación somaclonal. Sin embargo, dada la ubicación 
del material FHIA 17 en grupos donde hay presencia del 
genoma B, y la semejanza genética con el material FHIA 
25, es factible que la muestra seleccionada in vitro esté 
mal etiquetada y no corresponda al genotipo señalado. 
En cualquier caso, hace falta realizar una exploración 
más detallada con materiales FHIA 17 procedentes de 
campo y de propagación in vitro,	a	fin	de	dilucidar	el	
origen de la variabilidad genética encontrada .

coNcluSIoNeS

- los patrones de bandas RApD permitieron generar 
una huella genética para cada genotipo estudiado y 
posibilitaron	 el	 establecimiento	 de	 polimorfismos	
entre  los genotipos con respuesta diferencial al ataque  
de Xanthomonas campestris pv. musacearum. los 
primers de la serie opA determinaron un mayor grado  
de	polimorfismos	que	los	primers	de	las	series		OPJ	
y opM estudiados.

	 Se	identificaron	seis	bandas	presentes	en	los	geno
tipos con genoma B, los cuales se señalan como 
tole rantes a la bacteria, convirtiéndose en candidatas 
a ser utili zadas como herramientas moleculares para 
asistir la selección de genotipos tolerantes, una vez 
se compruebe  la correlación entre las bandas y la 
tolerancia al patógeno.

- los genotipos estudiados se dividen en dos grandes 
grupos, uno de los cuales se formó con los indi-
viduos que portaban exclusivamente el genoma A. 
El segundo  grupo, comprendió los genotipos que 
portaban  el genoma B y un genotipo tetraploide para 
el genoma A producido in vitro. Este último presentó  
diferencias genéticas con un genotipo similar prove-
nientes de condiciones de campo.  las diferencias 
pueden deberse a variación somaclonal o a errores 
en	la	identi	ficación	del	material		in vitro, por lo que se 
reco mienda un trabajo  más detallado, caracterizando 
los dos tipos de materiales.
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reSuMeN

Con	 la	finalidad	de	 conocer	 las	malezas	 asociadas	 a	un	
cultivo de maíz, Zea mays l., bajo riego para la producción 
de	jojotos,	se	realizó	un	inventario	en	la	finca	“Mamonal”	
ubicada en la parroquia Valle de la pascua, municipio 
leonardo Infante, estado guárico, Venezuela. Se deter-
minó el área mínima de muestreo (AMM) utilizando  
cuadricula de 0,25 m2. Se calculó densidad, frecuencia, 
dominancia y el índice de valor de importancia (IVI) para 
las especies muestreadas. Durante la ejecución del inven-
tario se contabilizó un total de 29 especies pertenecientes 
a 17 familias, de las cuales en lo que respecta a su ciclo 
de	vida	el	86,21%	está	representado	por	plantas	anuales	
y	13,79%	por	plantas	perennes.	Las	familias	de	la	clase	
monocotiledonea (liliopsida) fueron poaceae y cyperaceae. 
la clase dicotiledónea (Magnoliopsida), se encontró repre-
sentada por las familias: Euphorbiaceae, Amaranthaceae, 
Scrophulariaceae, capparidaceae, Asteraceae, cucurbitaceae, 
Molluginaceae, Sterculiaceae, Fabaceae, Boraginaceae, 
portulacaceae, convolvulaceae, Malvaceae, Solanaceae 
y Asclepiadaceae. las especies Digitaria sanguinalis (l.) 
Scop. y Cyperus rotundus l. predo minaron de acuerdo a 
los parámetros poblacionales calculados. El inventario de 
malezas puede servir de base y herramienta a los produc-
tores	de	maíz	para	jojoto	en	la	región,	con	la	finalidad	de	
definir	planes	de	manejo	de	las	mismas	y	así	optimizar	los	
rendimientos en este cultivo.

Palabras clave: Zea mays l.; frecuencia; dominancia;  
densidad; monocotiledónea; dicotiledónea.

SuMMArY

In order to know the weeds associated with a maize crop 
under irrigation for the production of maize, Zea mays 
l., an inventory was conducted in the farm “Mamonal” 
located Valle de la pascua parish, municipality leonardo 
Infante, State of guarico, Venezuela. Minimum sampling 
area (WMA) was determined using squared pattern of 
0,25 m2. Density, frequency, dominance and importance 
value index (IVI) for species sampled were determined. A 
total of 29 species belonging to 17 families were identi-
fied	during	inventory,	which	in	relation	to	the	life	cycle	is	
represented	by	86.21%	annual	plants	and	13.79%	peren-
nials plants. The monocot class families (liliopsida) were: 
poaceae and cyperaceae. Dicot class (Magnoliopsida), 
was represented by the families: Euphorbiaceae, Ama-
ranthaceae, Scrophulariaceae, capparidaceae, Asteraceae, 
cucurbitaceae, Molluginaceae, Sterculiaceae, Fabaceae, 
Boraginaceae, portulacaceae, convolvulaceae, Malvaceae, 
Solanaceae, Asclepiadaceae. Species Digitaria sanguinalis 
(l.) Scop. and Cyperus rotundus l. were predominant 
according to population parameters calculated. Inventory 
of weeds can be the basis and tools for producers of corn in 
order to draw up plans for their management and optimize 
the yields of this crop.

Key Words: Zea mays l.; frequency; dominance; 
density; monocot; dicot.
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INTroduccIÓN

El maíz, Zea mays l., constituye uno de los cultivos 
más importantes del mundo en la alimentación humana 
y	animal	.	En	Venezuela	siempre	ha	sido	calificado	como	
rubro estratégico desde el punto de vista económico y 
social, debido al aporte que tiene en la producción agrí-
cola nacional; es la base de la alimentación ener gética 
de los animales de producción avícola, porcina y bovina , 
así como de la mayoría de la población. Además, consti-
tuye una de las principales actividades agrícolas de las 
familias  rurales, por ser una de las principales fuentes 
de sus ingresos (Anzalone et al., 2006).

En	la	actualidad,	más	del	85%	de	la	producción	nacional		
corresponde a maíz de grano blanco semi-duro, utilizado  
en	un	80%	por	la	industria	de	molienda	seca	en	la	elabo
ración de harinas precocidas; el restante se emplea en 
las empresas procesadoras de maíz pilado y para el 
consumo  fresco. El maíz amarillo solo representa entre 
el	10	y	15%	de	la	producción,	se	destina	a	la	industria	
de alimentos balanceados para animales, al consumo 
fresco como jojotos y para la elaboración de cachapas 
(Segovia y Alfaro, 2008).

Una de las principales limitantes bióticas que afecta 
la producción de maíz en Venezuela es la presencia de 
malezas, ya que reducen los rendimientos por efecto  de 
la alelospolía y alelopatía, además de ser hospe deras de 
ciertos insectos-plaga y enfermedades. De este modo, 
aumentan los costos de producción por la utilización de 
diferentes medidas para el control de las poblaciones 
(Anzalone et al., 2006). Estos efectos de interferencia 
sobre el rendimiento del maíz dependen de la densidad 
y de las especies predominantes, sobre todo durante el 
período del ciclo del cultivo, en el cual exista mayor 
inter ferencia de las malezas, y puede ocurrir  entre las 
primeras		etapas	de	crecimiento,	especí	ficamente	entre	la	
tercera y quinta semana (Domínguez, 2009; Rodríguez, 
2000).

El	estudio	de	la	flora	arvense	es	una	herramienta	básica	
para	el	efectivo	manejo	en	beneficio	del	cultivo,	por	ello	
debe constituir el primer paso en el diseño de planes  de 
siembra (Anzalone y casanova, 2004; labrada et al., 
1996). Muchas son las metodologías de análisis que se 
han utilizado para su evaluación.

chávez y guevara-Fefér (2003) al realizar un inven-
tario	 florístico	 de	 las	malezas	 asociadas	 al	maíz	 de	
temporal en el valle de Morelia, Michoacán, México, 

identi	ficaron	189	especies:		41	monocotiledóneas	y	148	
dicotiledóneas, perte necientes a 34 familias. las familias 
con más especies  fueron Asteracea, poaceae Fabaceae, 
Euphorbiaceae y Solanaceae. por su parte, Delgado 
(2009) encontró 89 especies de malezas asociadas al 
cultivo de maíz de riego en la zona del bajío de gua-
najuato, México, las cuales estuvieron represen tadas 
en 23 diferentes familias. De ellas las más frecuentes  
fueron:   Amaranthus hybridus l. (Amaranthaceae), 
Anoda cristata (l.) Schltdl (Malvaceae), Aldama dentata 
llave  y lex. (Asteraceae) e Ipomoea purpurea (l.) Roth 
(convolvulaceae).

El objetivo de este trabajo fue reconocer las principales 
malezas monocotiledóneas y dicotiledóneas asociadas 
a un cultivo de maíz bajo riego para la producción de 
jojotos.

MATerIAleS Y MÉTodoS

características del área bajo estudio

El	 estudio	 se	 realizó	 en	 terrenos	de	 la	finca	 “Mamo-
nal”, sector Mamonal (coordenadas UTM 4315427 N 
y 1257908 E), parroquia Valle de la pascua, municipio 
leonardo Infante, estado guárico, perteneciente al 
paisaje  colinoso; altura 172 m.s.n.m., con una precipi-
tación promedio entre 800 y 900 mm, temperatura  
promedio  anual de 26,3 ºc, vegetación predominante 
bosques  deciduos; con suelos ultisoles. la unidad  de 
producción  tiene un área bajo cultivo de maíz de 2 ha; se 
aplica riego por aspersión a baja presión y se considera 
representativa de las unidades de producción de maíz-
jojoto bajo riego en la zona.

Metodología para la caracterización de la población 
de malezas en la unidad de producción

Inicialmente, se realizó un inventario general de las 
especies  de malezas presentes en la unidad de producción.

Para	el	reconocimiento	e	identificación	de	las	especies	se	
utilizaron los manuales de reconocimiento de plantas de 
cárdenas et al. (1987); pacheco y pérez (1989); pitty y 
Muñoz (1991). Asimismo, se consultaron las siguientes  
páginas web: http://weedid.aces.uiuc.edu/ y http://www.
ipm.ucdavis.edu/pMg/weeds_intro.html. Así como, 
el catálogo de Díaz y Delascio-chitty (2007), la clave 
de lares (2007) y los conocimientos adquiridos en la 
identificación	de	las	especies		de	malezas.
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Método de muestreo

Se determinó el área mínima de muestreo (AMM); pará-
metro que indicó el tamaño más apropiado que se utilizó 
para realizar las mediciones correspondientes, basado en 
la metodología descrita por Fuentes (1986) que relaciona 
el número de especies aparecidas en la muestra con el 
aumento del área bajo muestreo.

Aleatoriamente se lanzó un marco metálico de 0,25 m2 
(0,5m x 0,5m) en el área de siembra de la unidad de 
producción, determinando el número de especies que 
aparecían. posteriormente, el área de muestreo se fue 
duplicando	sucesivamente,	fijando	en	cada	paso	el	núme-
ro de nuevas especies encontradas  en un espacio anexo 
a la zona bajo muestreo, las cuales se acumularon a las 
especies halladas con anterioridad. Este procedimiento 
se realizó hasta que no aparecieron nuevas especies en 
tres aumentos  sucesivos del perímetro. 

Análisis de los datos

con los datos obtenidos se efectuaron los cálculos de 
los siguientes parámetros poblacionales a través del 
programa  informático Microsoft®	Office	Excel	2007:

1. Densidad (De): N° de plantas por especie / unidad 
de área (m2).

2. Densidad Relativa (Dr): Densidad por especies / 
Densidad  total.

3. Frecuencia (F): N° de muestras en la que aparece la 
especie x 100/ N° total de muestras.

4. Frecuencia Relativa (Fr): Frecuencia por especie / 
Frecuencia total.

5. Dominancia (Do): N° de individuos de una especie 
x 100 / N° total de individuos de todas las especies.

6. Dominancia Relativa (dr): Dominancia por especie 
/ Dominancia total.

7. índice de valor de importancia (IVI): Dr + Fr+ dr.

El IVI es un formato numérico que permite asignarle a 
cada especie su categoría de importancia con base en 
su	condición	fitosociológica	o	su	relación	con	las	otras	
especies presentes en un área determinada (páez, 2001).

reSulTAdoS Y dIScuSIÓN

con el inventario general, se determinó un total de 29 
especies pertenecientes a 17 familias (cuadro 1), de las 
cuales,	en	lo	que	respecta	a	su	ciclo	de	vida,	el	86,21%	
estuvo	representado	por	plantas	anuales	y	13,79%	por	
plantas perennes.

cuAdro 1. clase, familia, nombre común y ciclo de vida de las 29 especies de malezas inventariadas en la unidad 
de producción.

clase  Familia especie Nombre vulgar ciclo de vida

liliopsida poaceae Digitaría sanguinalis (l.) Scop Falsa pata de gallina  Anual
(Monocotiledónea)   Cenchrus brownii Roem y Schult cadillo Bobo   Anual 
     Panicum máximum Jacq. guinea colonial  Anual 
     Sorghum halepense (l.) pers. pasto johnson  perenne 
   cyperaceae Cyperus rotundus l. corocillo  perenne
     Eleusine indica (l.) gaernt. guaratara   Anual 
     Rottboellia cochinchinesis  paja rolito  Anual 
     (lour) W.D clayton

Magnoliopsida Euphorbiaceae Sorghum verticilliflorum (Steud.) Stapf. Falso jhonson  Anual 
(Dicotiledónea)   Chamaescyce hypericifolia  (l. ) Millsp. lecherito  Anual
     Euphorbia heterophyla l. Hierba de boca  Anual 
   Amaranthaceae Sida Sp.(ASDI) Escobón  Anual
     Amaranthus dubius Mart. Ex. Thell pira   Anual

../... continúa
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A este respecto, en la clase monocotiledoneae (liliopsida) 
las familias presentes fueron: poaceae y cyperaceae. la 
clase dicotiledonea (Magnoliopsida) estuvo represen-
tada  por las familias: Euphorbiaceae, Amaranthaceae, 
Scrophulariaceae, capparidaceae, Asteraceae, cucurbi-
taceae, Molluginaceae, Sterculiaceae, Fabaceae, Bora-
ginaceae, portulacaceae, convolvulaceae, Malvaceae, 
Solanaceae y Asclepiadaceae.

la familia con más especies fue poaceae con siete, 
seguida  de las familias Malvaceae con cuatro, Fabaceae 
con tres y Euphorbiaceae dos. El resto de familias con 
una especie, respectivamente. El valor de aparición de 
las poaceae en este estudio corrobora las referencias 
existentes sobre esta familia botánica considerada como 
una de las más numerosas (consta de casi 700 géneros 
y unas 12.000 especies). Se calcula que las gramíneas 
ocupan	 un	 20%	de	 la	 superficie	 vegetal	 del	mundo,	
y también es considerada como la cuarta familia en 
impor tancia por el número de especies, y sin duda 
la primera por su interés económico (Medrano et al., 
2007; pacheco et al., 2006).

Es de resaltar que muchas malezas de importancia econó-
mica en el cultivo de maíz y otros cultivos, pertenecen a 
la familia poaceae; en estudios similares de siembras de 
maíz en seis localidades del estado Aragua, se encontró 
que la mayoría de las especies corres pondían a esa 

familia , seguidas de Euphorbiaceae y Malvaceae 
(Rodríguez, 1988).

De acuerdo con el total de las especies encon tradas  en 
el inventario, 11 poseían baja densidad y frecuencia , no 
se presentaron en el área muestreada o se encontraban 
en los alrededores de la zona bajo estudio;  las mismas 
fueron:  S. rhombifolia, S. occidentalis, Ipomoea sp., C. 
brownii, P. maximum, S. acuta, S. nigrum, S. halepense, 
S. verticilliflorum, E. heterophylla y C. procera.

Se puede observar en la Figura, que a medida que se fue 
extendiendo el área de muestreo, aparecían más especies  
de malezas hasta llegar a un punto donde se incrementó 
tres veces más el área y no aparecieron más especies. 
Se determinó un AMM de 2,75 m2, encontrándose un 
total de 18 especies. 

En el cuadro 2 se resumen los parámetros pobla-
cionales: densidad (m2),	 frecuencia	 (%),	dominancia	
(%)	e	IVI	de	las	18	malezas	presentes	en	el	muestreo.	
la especie D. sanguinalis fue la de mayor índice de 
dominancia	con	41,62%,	seguida	de	C. rotundus con 
41,01%	y	C. hypericifolia	con	3,84%.	En	cuanto	a	la	
frecuencia de aparición la especie C. rotundus obtuvo 
el	100%;	seguida		de	D. sanguinaliss	con	90,91%	y	C. 
hypericifolia	con	45,45%.

../... continuación cUADRo 1.

clase  Familia especie Nombre vulgar ciclo de vida

Magnoliopsida  Scrophulariaceae Scoparia dulcil l. Escobilla   Anual 
(Dicotiledónea) capparidaceae Cleome spinosa jacq. Barba de tigre  Anual
   Asteraceae  Bidens pilosa l. Amor seco   Anual 
   cucurbitaceae  Momordica charantia l. cundiamor   Anual 
   Molluginaceae  Mollugo verticillum l. Hierba de arena  Anual 
   Sterculiaceae  Guazuma ulmifolia lam. guácimo   perenne 
   Fabaceae  Neptunia plena (l.) Benth Arestín   Anual 
     Senna obtusifolia (l.) Irwing y Barneby Brusca   Anual 
     Senna occidentalis (l.)link Brusca negra   Anual  
   Boraginaceae  Heliotropium indicum l. Borrajon   Anual 
   portulacaceae  Portulaca oleracea l. Verdolaga   Anual 
   Malvaceae  Sidastrum micranthum (St.Hil.) Fryxel. Babosa   Anual 
      Sida rhombifolia l. Escoba amarilla  Anual 
     Sida acuta. Burn. f Escoba  Anual 
   convolvulaceae Ipomoea sp. Bejuquillo   Anual 
   Solanaceae Solanum nigrum l. Yerba mora   Anual 
   Asclepiadaceae  Calotropis procera (Aiton) W.T.Aiton Algodón de españa   perenne 
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FIgurA. Determinación del área mínima de muestreo en la zona bajo estudio.

cuAdro 2.  principales malezas encontradas en este estudio.

Nombre Científico              De  F  Do  IVI

Digitaria sanguinalis  247,20 190,91 41,62 0,89
Cyperus rotundus   221,45 100,00 41,01 0,87
Chamaescyce hypericifolia  145,60 145,45 13,84 0,18
Eleusine indica   144,00 118,18 11,48 0,10
Sida sp.     140,00 129,41 12,02 0,13
Bidens pilosa    138,00 118,18 11,28 0,09
Amaranthus dubius   133,33 127,27 11,68 0,11
Scoparia dulci   126,00 136,36 11,75 0,12
Portulaca oleracea   124,00 119,09 10,40 0,05
Senna obtusifolia   116,00 119,09 10,27 0,04
Mollugo verticillium   116,00 119,09 10,27 0,04
Rottboellia cochinchinensis  116,00 118,18 10,54 0,06
Heliotropium indicum  112,00 111,76 10,40 0,04
Sidastrum micranthum  111,45 119,09 11,75 0,05
Guazuma ulmifolia   110,00 118,18 10,34 0,05
Neptunia plena   118,00 118,18 10,27 0,05
Momordica charantia  116,67 127,27 10,34 0,06
Cleome spinosa   114,85 127,27 10,74 0,07

De: densidad; F: frecuencia; Do: dominancia; IVI: índice de valor de importancia.
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De acuerdo al IVI y de forma  general en el área bajo 
estudio las 10 especies asociadas  al cultivo más impor-
tantes son: D. sanguinalis, C. rotundus, C. hypericifolia, 
Sida sp., S. dulcil, A. dubius, C. spinosa, E. indica, B. 
pilosa y M. charantia.

D. sanguinalis y C. rotundus destacan ampliamente entre 
las demás especies, se consiguen diseminadas en toda el área 
bajo cultivo. las especies con índices menores  asociadas al 
cultivo son: M. verticillum, R. cochinchinensis, G. ulmifolia, 
N. plena, H. indicum, P. oleracea, S. obtusifolia y S. 
micranthum.

El predominio de las plantas anuales sobre las perennes  
puede estar condicionado por el frecuente control 
químico  a base de paraquat (1:1’ dimetil-4,4’ bipiridilo 
dicloruro). Estas especies se han mante nido en el tiempo 
por un proceso de adaptación y persistencia  debido a la 
integración	de	factores	ecológicos,	climáticos	y	edáficos,	
así como también al manejo intensivo para la produc-
ción de maíz, a la combi nación de la producción de alto 
número  de semillas por planta, la latencia y prolongada 
viabilidad de las mismas;  estas semillas una vez estable-
cidas en el suelo es prácticamente imposible controlarlas 
de	manera		eficiente		(Martínez	y	Alfonso,	2003).

Muchas de las especies inventariadas en este estudio  
fueron  mencionadas como problemáticas en el cultivo 
de maíz en el país. Rodríguez et al. (2007) señalan las 
más importantes  en las regiones maiceras venezolanas, de 
acuerdo  a las áreas invadidas, frecuencia, densidad, agre-
sividad,	daños	causados	y	dificultad	de	control	o	manejo	
a: C. rotundus, Ipomoea sp., S. halapense, S. verticilliflorum, 
Digitaria sp., E. heterophyla y R. cochinchinensis. Según 
ortiz (2005) otras malezas de impor tancia en el cultivo 
de maíz son: E. indica y C. hirta.

coNcluSIoNeS

- Se constató la presencia de 29 especies agrupadas en 
17 Familias.

- la familia con mayor número de especies fue la 
poaceae con predominio de la especie D. sanguinalis. 
Sin embargo, la de mayor frecuencia fue C. rotundus, 
perteneciente a la familia cyperaceae, seguidas en 
orden de importancia de acuerdo a los parámetros 
poblacionales calculados por las especies C. hype-
ricifolia de la familia Euphorbiaceae, Sida spp. de 
Malvaceae, S. dulcil de Scrophulariaceae, A. dubius 
de Amaranthaceae y C. spinosa de capparidaceae.
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reSuMeN

En la búsqueda de alternativas de control para las bacterias 
fitopatógenas,	se	realizó	un	ensayo	para	la	obtención	de	
extractos etanólicos a partir de plantas de ruda (Ruta 
graveolens l.) y nim (Azadirachta indica Adr. Juss), se evaluó 
su	efecto	en	bacterias	fitopatógenas	del	género	Erwinia. A 
los extractos obtenidos se les determinó la presencia de me-
tabolitos secundarios (MS), evidenciándose en ruda y nim 
aceites	esenciales,	alcaloides,	flavonoides	y	saponinas;	los	
polifenoles y taninos se encontraron presentes solamente en 
nim. la evaluación del efecto inhibitorio se realizó empleando 
el	método	de	disco	de	papel	de	filtro	en	cajas	Petri,	donde	
los discos de 6 mm de diámetro previamente esterilizados 
se	impregnaron	con	el	extracto,	a	concentraciones	de	0%,	
5%,	15%,	20%,	25%	y	30%.	El	modelo	estadístico	utilizado	
fue completamente aleatorizado con tres repeticiones por 
cada concentración. El extracto etanólico proveniente de 
ruda no evidenció efecto inhibitorio sobre ninguna de las 
bacterias	 fitopatógenas	 objeto	 de	 la	 investigación.	 Sin	
embargo, el nim presentó efecto inhibitorio sobre la bacteria 
Erwinia sp. aislada en plantas de berenjena, Solanum 
melongena L.,  siendo su efecto directamente proporcional 
a la concentración del extracto. los datos se analizaron me-
diante la prueba de Kruskal-Wallis, observando diferencias 
estadísticas	altamente	significativas	entre	los	tratamientos.	
El extracto etanólico de nim es una alternativa potencial 
para efectuar el manejo de las bacterias del género Erwinia, 
causante de daño en el cultivo de berenjena.

Palabras clave: Ruta graveolens l.; Azadirachta 
indica ; Solanum melongena; efecto inhibitorio; bacterias .

SuMMArY

In the search for alternatives to control plant pathogenic 
bacteria, a test was performed to obtain ethanol extracts from 
plants of rue (Ruta graveolens l.) and neem (Azadirachta 
indica Adr. Juss) and evaluated its effect on bacteria phyto-
pathogen Erwinia genus. In the extracts was determined the 
presence of secondary metabolites (MS), evidenced in rue 
and	neem	oils,	alkaloids,	flavonoids	and	saponins,	polyphe-
nols and tannins were present only in nim. The evaluation 
of  inhibitory effect was performed using the method  of  
filter		paper	disc		in		Petri		dishes,		where	discs	of	6	mm	dia-
meter were impregnated with previously steri-lized extract 
at	concentrations	of	0%,	5%,	15%,	20%	,	25%	and	30%.	
The statistical model used was completely rando-mized 
with three replicates for each concentration. The ethanol 
extract from rude not show any inhibitory effect on plant 
pathogenic bacteria under investigation. However, neem 
showed inhibitory effect on the bacteria Erwinia sp. egg-
plants isolated, its effect being directly proportional to the 
concentration of the extract. The data were analyzed using 
the	KruskalWallis	test,	showing	highly	significant	diffe
rences between treatments. The ethanol extract of neem is 
a potential alternative to effect management of bacteria of 
the genus Erwinia, causing crop damage eggplant.

Key Words: Ruta graveolens; Azadirachta indica; 
Solanum melongena; Secondary Metabolites; eggplant.
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INTroduccIÓN

En Venezuela, la agricultura, el manejo de plagas y las 
enfermedades, se basaron en el uso indiscriminado de 
agroquímicos. El hombre en su intento de controlarlos, 
creó una alta dependencia de estos productos, ocasio-
nando elevados costos de producción y alteraciones en 
el equilibrio natural de las poblaciones de insectos y 
microorganismos (Micheo, 1992).

la utilización de los agroquímicos es una práctica cons-
tante en los produc tores que la reconocen como primera 
opción. Además,  ocurre que los agricultores frecuente-
mente se exponen a estos productos desde la preparación 
de las mezclas, en la aplicación con los equipos y durante 
el almacenamiento (FAo, 2003). por otra parte, existe  
la presión de una mayor calidad de los cultivos por 
parte de los consumidores, y se puede observar a través 
del tiempo un aumento  del uso de agroquímicos que en 
muchos casos es de manera irracional (Aguilar, 1992).

por su condición de país tropical, Venezuela se caracteriza 
por poseer una gran variedad de especies de bacterias  
fitopatógenas	que	ocasionan	pérdidas	en	los	cultivos.	En	
el caso del género Erwinia causan problemas en muchos  
cultivos de importancia agrícola como son: papa (Solanum 
tuberosum l.), tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), 
maíz (Zea mays l.), diferentes ornamentales, cebolla 
(Allium cepa l.), lechosa (Carica papaya l.), patilla 
(Citrullus lanatus (Thunb), lo cual hace que este género 
sea considerado para todos los estudios (Trujillo, 1996).

la agricultura del nuevo milenio debe establecer nuevas 
alternativas de control que produzcan un menor impacto 
ambiental	 y	 que	 permitan	 reducir	 significativamente	
el uso de plaguicidas. la utilización de los extractos 
vegetales para el control de enfermedades en las plantas 
repre senta una alternativa para el manejo integrado de 
los cultivos, debido a su bajo costo y el menor impacto 
sobre el ambiente y los alimentos (guevara et al., 2000, 
Maselli et al., 2006).

Investigaciones recientes (Stauffer et al., 2000; Rodrí-
guez y Sanabria, 2005; Maselli et al., 2006, 2008; pino 
et al., 2008) señalan que los extractos vegetales pueden 
ser utilizados exitosamente en el control o inhibición 
de	 bacterias		 y	 hongos	fitopatógenos,	 además	 pueden	
consti tuirse en una herramienta para integrar a un 
manejo agroeco lógico del cultivo, sobre todo en 
pequeñas extensiones  de terreno, como es el caso de las 
leguminosas y hortalizas.

En la búsqueda de alternativas de control más amigables  
con el ambiente, se planteó la obtención de extractos 

vegetales etanólicos a partir de ruda (Ruta graveolens 
l.) y nim (Azadirachta indica A. Juss) y su evaluación 
in vitro	sobre		bacterias	fitopatógenas	del	género	Erwi-
nia, aisladas de plantas de berenjena (S. melongena l.), 
mango (Mangifera indica l.), papa, maíz y parchita 
(Passiflora edulis Sims). 

MATerIAleS Y MÉTodoS

El trabajo se desarrolló en el centro Nacional de Investi-
gaciones Agropecuarias (cENIAp) del Instituto Nacional  
de Investigaciones Agrícolas (INIA) en Maracay, estado  
Aragua. Se realizaron los experimentos in vitro en el 
laboratorio de Bacteriología y en el de Nematología 
Agrícola se obtuvieron los extractos vegetales etanólicos.

obtención de extractos vegetales. El material vegetal  
que se utilizó, consistió en hojas de ruda y nim completas , 
que estaban libres de manchas y perfo raciones por insec-
tos. Éstas luego de ser colectadas se colocaron a secar en 
umbráculo bajo sombra por un período entre 7 y 10 d. las 
hojas secas fueron molidas en una licuadora convencional 
hasta	obtener	un	polvo	fino.	Seguidamente,		se	pusieron	
en un envase de vidrio de 3 l de capacidad y se les agregó 
etanol	al	95%	hasta	cubrir	todo	el	material	por	completo;	
se dejó macerar durante 48 h en un lugar fresco y protegido 
de la luz, luego mediante el uso de un rotoevaporador 
marca Yamato® Modelo BM 200 se destiló el alcohol y se 
obtuvo el extracto  etanólico puro con cantidades despre-
ciables de etanol, el cual se asume como concentración 
del	extracto	100%	puro.	Posteriormente,	se	conservó	en	
frascos estériles color ámbar en condiciones de refrige-
ración a una tempe ratura de 5 °c, hasta el momento en que 
se realizaron los ensayos (Marcano y Hasegawa, 2002).

Preparación de la solución bacteriana. las suspen-
siones bacterianas fueron preparadas utilizando cultivos 
puros	provenientes	de	la	colección	de	bacterias	fitopa
tógenas del laboratorio de Bacteriología Vegetal del 
INIA-cENIAp; los del género Erwinia eran aisla mientos  
obtenidos de plantas de berenjena, mango, papa, maíz y 
parchita, los cuales se sembraron en cápsulas de petri, 
utilizando como medio de cultivo agar nutritivo (AN). A 
las 48 h de crecimiento se removieron con agua destilada  
estéril utilizando un triángulo de vidrio desinfectado. 
Estas  suspensiones fueron homogenizadas mediante 
agitación. Se ajustó la concentración a 108 UFc/ml 
utilizando un espectrofotómetro marca Jenway 6320D, 
donde se midió  la densidad óptica hasta un valor de 0,2, 
empleando una longitud de onda de 460 nm (Schaad et 
al., 2001).
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evaluación de los extractos. la evaluación de los 
extractos se realizó siguiendo el método de discos de 
papel	filtro	en	cápsulas	de	Petri	con	AN	(Lorian,	1980).	
los discos de papel de 6 mm de diámetro previamente 
esterilizados, se colocaron en cápsulas estériles con el 
extracto a concentraciones conocidas. los tratamientos 
evaluados	fueron	0%	(testigo),	5,	15,	20,	25	y	30%,	luego	
se	dejaron	secar	durante	1	h	dentro	de	una	cámara	de	flujo	
laminar para evitar el exceso de extracto en el papel de 
filtro	estéril.	Posteriormente,	se	colocaron	5	discos	de	
papel sobre AN donde previamente se había inoculado 
100 µl de la suspensión bacteriana. las cajas se incu-
baron por 48 h a 28 °c, seguidamente se realizaron las 
observaciones	para	identificar	la	presencia	o	ausencia	
del halo de inhibición alrededor de cada disco y en caso 
de estar presente tendría mayor efecto inhibitorio el que 
mostró mayor diámetro, el cual se midió con una regla 
graduada en mm.

Separación y determinación de los metabolitos 
secun darios (MS). El extracto puro obtenido a partir 
del macerado se usó para la separación y determi nación 
cualitativa de los MS, a través del método propuesto  
por Marcano y Hasegawa (2002). El método de croma-
tografía	 de	 partición	de	 capa	fina	 (Thin	Layer	Chro-
matography, Tlc) se utilizó para separar rápidamente 
la mezcla de MS en sus componentes. para ello, se 
emplearon cromatofolios de silica/gel Merck MR para 
Tlc silica / gel 60, F 254 de 0,25 mm de espesor, los 
cuales se cortaron en rectángulos de 6,5 cm x 2,5 cm 
con la ayuda de una tijera, colocando dos gotas de cada 
extracto a una distancia de 5 mm de la base y repetién-
dose  tres veces por metabolito para cada extracto. 

Determinación de alcaloides y flavonoides. Se colo-
caron 10 ml de hexano en un beaker de 600 ml, sobre este 
se instalaron los cromatofolios con el extremo que tenía 
las dos gotas del extracto en contacto con el hexano, espe-
rando hasta que el solvente lo recorriera, se retiró y dejó 
secar; posteriormente se situó bajo luz ultravioleta (UV). 
La	presencia	de	una	coloración	anaranjada	fluorescente	
evidencia la presencia de alcaloides; si la coloración es 
blanca	fluorescente	se	estaría	en	presencia	de	flavonoides.

determinación de polifenoles y taninos. En este caso 
el cromatofolio se colocó en contacto con 10 ml de agua 
destilada y ácido acético en una proporción 9:1, igual-
mente, se esperó que el solvente ascendiera, se retiró 
y esperó que secara, luego se agregó cloruro férrico 
al	 1%	a	 toda	 la	 corrida	del	 extracto;	 evidenciando	 la	
presencia de los polifenoles y taninos de observarse una 
coloración parda. 

determinación de antraquinonas. El cromatofolio se 
colocó en contacto con ácido acético para luego esperar  
que el solvente recorriera, seguidamente se retira de la 
solución dejándose secar y agregar hidróxido de amonio. 
la prueba era consideraba positiva para la presencia de 
antraquinonas si había una coloración rojiza cuando se 
observa con luz UV.

determinación de aceites esenciales. la presencia o 
ausencia de aceites esenciales se determinó por  un olor 
característico aromático en el extracto.

determinación de saponinas. Se determinó a partir 
de la agitación manual del extracto acuoso por espacio 
de	20	min,	confirmándose	la	presencia	de	saponinas	si	
pasado este tiempo persistía una espuma consistente. 

Análisis estadístico. para los análisis estadísticos se 
evaluaron los seis tratamientos de la siguiente forma: 
0,	5,	15,	20,	25	y	30%	de	concentración	de	extracto	con	
tres repeticiones por cada concentración, teniendo como 
unidad	experimental	cada	disco	de	papel	de	filtro	colo-
cado sobre el medio de cultivo donde estaba creciendo 
la bacteria. como respuesta se evaluó la presencia o 
ausencia de un halo de inhibición del crecimiento de la 
bacteria,	encontrado	alrededor	de	cada	papel	de	filtro;	
en los casos donde estaba presente se midió el diámetro 
del halo de inhibición. 

los datos experimentales obtenidos fueron analizados 
con el programa estadístico Statistix 8.0 para Windows 
Xp, comparando las diferentes concentraciones de 
los	extractos	para	verificar	 si	 existía	o	no	diferencias	
significativas	en	el	diámetro	del	halo	de	inhibición	del	
crecimiento de la bacteria. Estos se analizaron por vía 
no paramétrica a través de la prueba para K (numero de 
muestras) muestras independientes de Kruskal - Wallis, 
ya que no se cumplió con el supuesto de homogeneidad 
de varianza del análisis de varianza (ANAVAR). para 
realizar el análisis de comparaciones de medias se utilizó  
la prueba de comparaciones de rangos no paramétrica 
(cochran y cox, 2001).

reSulTAdoS Y dIScuSIÓN

El	 extracto	 de	 nim	 (concentración	de	 30%)	presentó		
efecto inhibitorio (Figura 1) a la bacteria Erwinia sp. 
aislada del cultivo de berenjena, y no tuvo ningún 
impacto  sobre las demás bacterias probadas. los demás 
pató genos evaluados no evidenciaron respuesta con 
ninguno de los extractos estudiados. Estos resultados 

BRIcEño et al.		Extractos	etanólicos	de	ruda	y	nim	en	bacterias	fitopatógenas
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determi naron  que estos cultivos y las partes de plantas 
que fueron  seleccionadas no tienen actividad biológica 
para las bacterias  del genero Erwinia.

Este estudio da inicio a las investigaciones con estas 
plantas , dando oportunidad de seleccionar otros órganos 
como	la	semilla	en	el	caso	de	Nim,	o	de	las	flores	en	el	
caso de ruda, y así poder detectar actividad biológica 
sobre	el	control	de	bacterias	fitopatógenas.

En trabajos similares realizados por chirinos et al. 
(2007), donde se evaluaron extractos acuosos de malo-
jillo, verdolaga, nim, manzanilla y orégano en el 
control de Xanthomonas axonopodis pv. manihotis, 
Erwinia carotovora pv. carotovora, Pseudomonas spp. 
y Xanthomonas spp., se obtuvo que los tratamientos 
de manzanilla, verdolaga, nim y malojillo tuvieron un 
efecto inhibitorio sobre el crecimiento de las bacterias 
Xanthomonas spp. y Pseudomonas spp., así como, los 
de manzanilla y malojillo lograron un control efectivo 
sobre las bacterias Xanthomonas axonopodis pv. mani-
hotis y Erwinia carotovora pv. carotovora. El extracto 
de orégano no tuvo ningún control sobre las bacterias 
evaluadas.

Méndez et al. (2007) utilizaron extractos  etanólicos de 
nim	y	flor	escondida	en	ensayos	in vivo sobre plantas de 
caraota para el control de la quemazón bacteriana por 
Xanthomonas phaseoli (E. F. Smith) Dowson (Xph). 

Los	resultados	de	la	investigación	reflejaron	un	retraso	
en la aparición de síntomas  en las plantas que fueron 
tratadas con los extractos  anteriores. los tratamientos 
se realizaron aplicando los extractos etanólicos sobre 
las plantas de caraota 1 h antes de la inoculación con la 
bacteria Xph. 

chirinos et al. (2007) asegura que el poder de inhibi-
ción de cada extracto está relacionado con la especie de 
bacteria  que afecta un determinado cultivo. paralela-
mente, Viveros y castaño (2006) señalan que la acción 
de estos extractos sobre el patógeno a controlar, depende  
directamente del tipo y cantidad de metabolitos secun-
darios que pueda poseer el mismo.

evaluación de las concentraciones del extracto de 
nim. En el análisis de varianza (cuadro 1) se observó 
diferencias entre tratamientos para la variable diámetro 
del halo de inhibición. Zarraga (2000) evaluó a nivel 
de campo  el efecto bactericida del extracto acuoso de 
nim en el control de bacterias que infectan a la zábila, 
conclu yendo que el mejor efecto control, considerando 
la incidencia y severidad de la enfermedad causada por 
Rhizoctonia solani kühn y Erwinia sp., se adquirió con el 
extracto  de hojas secas de nim a una dosis de 85,94 g l ha-1.

Análisis de los rangos de medias. Al	verificar	si	existió	
o	 no	 diferencia	 significativa	 en	 el	 diámetro	 del	 halo	
de inhibición  por tratamiento, el análisis reveló que el 
grupo homogéneo “A” fue el que presentó mayor efecto 
antagónico	correspondiente	al	 tratamiento	de	30%	de	
concentración del extracto, mientras que el testigo no 
presentó ningún cambio, ubicándose en el grupo homo-
géneo “c”. los grupos “AB” y “Bc” se consideran 

FIgurA 1. Halo de inhibición del extracto de nim 
sobre la bacteria Erwinia sp. aislada 
del cultivo de berenjena

cuAdro 1. Análisis de varianza de rangos de media  
por Kruskal - Wallis para el diámetro 
del halo de inhibición de las diferentes 
concentraciones de extracto etanólicos 
de nim en el control de Erwinia sp. 
aislada  de berenjena.

Fuentes de grados de   Suma de cuadrados  F P-value
variación  libertad cuadrados  medios 

Tratamiento    5 36.322, 2 7.264,45 32,8  0,0001
Error    84 18.625,8 1.221,74  
Total    89 54.948,0   
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como grupos intermedios en donde existe una relación 
directamente proporcional entre el rango y el efecto 
antagónico (cuadro 2; Figura  2).

determinación de metabolitos secundarios presentes 
en los extractos. con el uso de cromatografía de parti-
ción	de	capa	fina	(TLC)	se	pudo	evidenciar	la	presencia	
y ausencia de diferentes grupos de metabolitos secun-
darios, los cuales se muestran en el cuadro 3. 

por su parte, Izco (1997) consideró que la presencia de un 
MS tiene más valor que la ausencia, y en el segundo caso, 
al no detectarlo, habría que considerar la posibi lidad de 
que se localice en órganos distintos a los utili zados o que 
se presente en fases distintas del ciclo vital de la planta; 
por	ejemplo,	en	la	época	de	floración,	fructi	ficación	o	en	
la fase vegetativa. otros factores a considerar serían la 
variación estacional o diaria, o la producción y destruc-
ción del compuesto durante las fases previas  a su iden-
tificación	o	en	su	extracción.	Los	resultados	obte	nidos	
para la determinación de MS del extracto  etanólico de 
R. graveolens coincide con gandhi et al. (1991), quienes  
identificaron	compuestos	químicos	en	las	hojas	de	ruda	
como aceites esenciales, furanocou marinas, alcaloides, 
bajas concentraciones de lípidos neutros, xantophilas, 
carotenoides y la rutina (rutinosina). 

la presencia de alcaloides de archidona está limitada a 
algunas especies de rutáceas incluyendo R. graveolens 
(gibraltarskaya y Eilert, 1993). En el caso de las fura-
nocumaurinas,	 presentan	 56%	de	 su	 contenido	 en	 la	
superficie	de	las	hojas.

cuAdro 2. Análisis de los rangos de medias por 
Kruskall-Wallis para la prueba de 
comparaciones pareadas de grupos 
homogéneos del diámetro (mm) del 
halo de inhibición de las diferentes 
concentraciones de extractos etanólicos 
de hoja de nim en el control de Erwinia 
sp. aislada de berenjena.

Tratamientos (%) Medias de rango grupos homogéneos

 30   80,333    A

 25   64,967   AB

 20   57,933   Bc

 15   44,433   Bc

  5   24,8333    c

  0   20,500    c

Kruskal-Wallis estadístico 73,4875. p-value usando la aproximación 
de	chicuadrado	(P<0,0001)

FIgurA 2. Análisis de los rangos de medias de Kruskall-Wallis del diámetro (mm) del halo de inhibición de las 
diferentes concentraciones de extracto etanólico de hoja de nim en el control de Erwinia sp. aislada 
de berenjena.
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Igualmente, se evidenció que los taninos en altas concen-
traciones estimulan la resistencia de los tejidos jóvenes, 
como defensa al ataque de los microorganismos pató-
genos; por lo antes expuesto, se consideran fuertes inhi-
bidores de muchas enzimas hidrolíticas. Sin embargo,  su 
acción inhibidora se ve afectada por el paso del tiempo , 
y como resultado se produce un envejecimiento de los 
metabolitos, que disminuirá la resistencia a las infec-
ciones. Esto se considera una limitante a tomar en cuenta  
en la investigación, puesto que hubo discrepancia en 
relación  a los metabolitos secundarios determinados, y 
que estos resultados pudiesen tener alguna inherencia en 
el	control	de	bacterias	fitopatógenas	del	género	Erwinia 
(Albornoz, 1980). 

las saponinas también estuvieron presentes en los 
extractos  de nim y ruda, las cuales son consideradas por 
muchos autores como compuestos preformados de gran 
importancia por su actividad antifúngica. Sin embargo, 
se desconoce el mecanismo de acción para producir la 
resistencia a sus hospedantes contra hongos patógenos 
(Agrios, 2007).

Según Albornoz (1980), los alcaloides son de sabor 
amargo  y han sido localizados en los tejidos periféricos 
de los órganos, como es el caso de la epidermis de las 
hojas. Esta característica y la ubicación de los mismos 
cumplen una importante función de protección contra 
el ataque de insectos, y se consideran reguladores del 
creci miento. los MS fueron detectados en los extractos 
etanólicos de nim y ruda. En investigaciones realizadas 
por Izco (1997), se determinó que los compuestos 
obtenidos en este estudio son los más comunes y están 
presentes en todos los órganos vegetales; además, el 
mismo  autor indica que los compuestos fenólicos junto 
con los alcaloides, representan un enorme interés en la 
fotoquí mica, por cuanto están presentes en las plantas 
superiores	,	específicamente	en	los	órganos	vegetales.

los aceites esenciales también son MS reconocidos 
como insecticidas, como es el caso de los sintetizados 
por especies de Mimosaceae, caesalpiniaceae y papilio-
naceae (leguminosaceae; pascual-Villalobos, 1996).

los MS detectados en esta investigación permiten esta-
blecer las bases que se deben considerar al momento 
de seleccionar plantas para el control de patógenos que 
atacan  a los cultivos de importancia agrícola, porque 
los mismos forman parte de un grupo de compuestos 
orgánicos que son señalados como los responsables de 
ejecutar una serie de actividades biológicas, como es 
la de atraer y repeler insectos, estimulaciones hormo-

En los cultivos de células los callos celulares de R. 
graveolens producen MS como rutacridona, epóxido de 
hidroxirutacridona, alcaloides, cridona, furoquinolinas 
y coumarinas (Baumert et al., 1998), en la mayoría 
de los casos en concentraciones más bajas que en las 
células de las plantas superiores (Heinstein, 1985); pero 
en algunas  ocasiones estos metabolitos se encuentran 
en concentraciones más altas (Hamerski y Materm, 
1990).  Se aisló de R. graveolens MS como psoralinas, 
xanthotoxinas	y	bergapteno,	ubicados	en	la	superficie	
de frutos y semillas; el papel que desempeñan estas cou-
marinas es en defensa de la planta (Zobel et al., 1991). 
Los	flavonoides	se	encontraron	tanto	en	el	nim	como	
la ruda, pero en cambio el grupo de los polifenoles y 
taninos, solo se detectaron en el extracto de nim y no 
así para el extracto de ruda.  

los compuestos fenólicos desempeñan funciones 
importantes y forman parte del metabolismo de la planta 
que	los	sintetizan,	además	pueden	influir	en	el	medio	
que rodea  a la planta. Estos metabolitos actúan como 
antioxidantes e inactivan el centro activo de enzimas, 
presentando efecto  antagónico sobre el crecimiento, en 
la atracción de insectos y también son persuasivos nutri-
tivos	de	defensa		frente	a	los	animales	fitófagos	(Azcon	
et al., 1993). Se señala entre otras propiedades, que los 
compuestos fenólicos inhiben el crecimiento y desarrollo  
de	hongos	fitopatógenos	cultivados	in vitro (pernía et 
al., 2001). De igual forma, la presencia de los taninos 
es común en plantas dicotiledóneas leñosas, lo cual se 
evidenció en este estudio en las plantas de nim y ruda. 
Este metabolito tiene como función la protección contra 
el	ataque	de	enfermedades	por	fitopatógenos	(Marcano	
y Hasegawa, 2002).

cuAdro 3. Metabolitos secundarios encontrados 
en los extractos etanólicos de hojas de 
ruda y nim.

Metabolitos extracto etanólico extracto etanólico
   de hoja de ruda  de hoja de nim

Alcaloides   +   +
Flavonoides   +   +
Aceites esenciales   +   +
Saponinas   +   +
Antraquinonas   +   +
polifenoles y taninos  -   +

(+) presencia; (-) ausencia
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nales	 y	fitoalexinas,	 entre	 otras,	 lo	 cual	 demuestra	 el	
potencial para el control y manejo integrado de plagas 
y enfermedades. 

coNcluSIÓN

- los extractos etanólicos de las especies vegetales 
empleadas en esta investigación no mostraron 
acti vidad biología en la mayoría de las bacterias 
estu diadas, es posible que muestren inhibición en 
bacterias		 fitopatógenas	 en	 otros	 cultivos.	 Futuras	
investi gaciones pudieran estar dirigidas hacia otros 
organismos patógenos de importancia económica en 
la agricultura.

- Se deben continuar los estudios en esta área. Estos 
resultados aún preliminares indican que el extracto 
etanólico de nim representa una alternativa potencial  
para el manejo de las bacterias del género Erwinia, 
causante del daño en el cultivo de berenjena. 

BIBlIogrAFíA

Agrios, g. N. 2007. Fitopatología. Editorial limusa. 
México 35 p.

Aguilar, J. 1992. Manejo integrado de insectos-plagas 
en hortalizas. FoNAIAp Divulga 40:30-35.

Albornoz, A. 1980. productos naturales, sustancias y 
drogas extraídas de plantas. Universidad central de 
Venezuela. publicaciones U.c.V. caracas, Venezuela 
592 p.

Azcon, J., M. Bieto y B. Talom. 1993. Fisiología y 
Bioquímica Vegetal. Interamericana Mcgraw-Hill. 
Health group. Madrid 283 p.

Baumert, A., D. gröger, N. Kuzovkisna, and J. Reisch. 
1998. Secondary metabolites produced by callus 
cultures of various Ruta species. plant cell Tiss. 
organ culture 28:159-162.

chirinos, J., Y. león y Y. Vallenilla. 2007. Evaluación 
de malojillo, verdolaga, nim, manzanilla y orégano 
como extractos acuosos en el control de Xanthomonas 
axonopodis pv. manihotis, Erwinia carotovora pv. 
carotovora, Pseudomonas sp. y Xanthomonas spp. 
que ocasionan daños en yuca, pimentón, perejil y 
frijol . Memorias del XX congreso Venezolano de 
Fitopa tología, San Felipe, Yaracuy, Venezuela.

cochran, W. y g. cox. 2001. Diseños experimentales. 
México. Trillas 661 p.

FAo (organización de las Naciones Unidas para la 
Alimen tación y la Agricultura). 2003. código de 
conducta  para la distribución y utilización de plagui-
cidas. Roma, Italia 36 p.

gandhi, M., A. Zankaranayaranan and l. Sharma. 1991. 
post-coital antifertility activity of Ruta graveolens in 
female rats and hamsters. Journal of Ethnopharma-
cology 34:49-59.

gibraltarskaya, E. and U. Eilert. 1993. S-Adenosyl-
l-methionine:1-3-dihydroxy-N-methylacridone 
3-0-methyltransferase: A new enzyme from Ruta 
graveolens. planta Médica 47-48 pp.

guevara, Y., Maselli, A. y M. Sánchez. 2000. Efecto de 
extractos	 vegetales	 sobre	 bacterias	 fitopatógenas.	
Manejo Integrado de plagas 56:38-44.

Hamerski, D. and U. Materm. 1990. Accumulation of 
coumarins in elicitor-treated cell suspension cultures 
of animalus. phytochemystry 29:1.137-1.140.

Heinstein, p. 1985. Future approaches to the formation 
of secondary natural products in plant cell suspension 
cultures. J. Nat. product 48:8-9.  

Izco, J. 1997. Botánica. Mcgraw-Hill Interamericana 
de España. Madrid 781 p. 

Marcano, D. y M. Hasegawa. 2002. Fitoquímica orgá-
nica. 2da. Ed. Universidad central de Venezuela. 
caracas  518 p.

Maselli, A., l. c. Rosales y Y. guevara. 2006. Uso de 
extractos vegetales sobre Xanthomonas phaseoli, 
causante de la quemazón en Phaseolus vulgaris 
l. Revista Digital cENIAp HoY Nº 12. Maracay, 
Venezuela.  consultado el: 05/02/2008

Maselli, A., R. Méndez, J. garcía, g. Briceño, A. Solano , 
l. Alemán, l.c. Rosales y l. Velázquez. 2008. 
Evaluación de extractos vegetales para el control de 
bacterias		fitopatógenas	de	los	géneros	Xanthomonas 
y Erwinia. Fitosanidad 12(3):164.

Méndez, R., A. Maselli, l. Alemán y J. garcía. 2007. 
Evaluación in vivo de extractos etanólicos de nim 
(Azadirachta indica)	y	flor	escondida	(Phyllanthus 

BRIcEño et al.		Extractos	etanólicos	de	ruda	y	nim	en	bacterias	fitopatógenas



Vol. 61  - 2011  AgRoNoMíA TRopIcAl       Nº 2

148

niruri) en el control de la bacteriosis causada por 
Xanthomonas phaseoli en plantas de caraota 
(Phaseolus vulgaris L). Memorias del XX congreso  
Venezolano de Fitopatología, San Felipe, Yaracuy, 
Venezuela. 

Micheo, A. 1992. la agricultura venezolana. 3ra ed. 
caracas . centro gumilla 44 p.

lorian, V. 1980. Antibiotics in laboratory medicine. 
New York. Departament of patology Albert Einstein 
college of Medicine 432 p.

pascual-Villalobos, M. J. 1996. plaguicidas naturales 
de origen vegetal: Estado actual de la investigación. 
Insti tuto Nacional de Investigación y Tecnología 
Agraria y Alimentaria (INIA). Madrid, España 35 p.

pernia, E., M. Tosta, E. garcía, S. compagnone y A. 
Suárez. 2001. compuestos fenólicos como posibles 
responsables de mecanismos de resistencia de musá-
ceas a la sigatoca negra y amarilla (Mycosphaerella 
fijensi y M. munisiota). Memorias V congreso Vene-
zolano de Química. Universidad del Zulia, Facultad  
de ciencias 1.218 p.

pino, o., F. J. lazo, Y. Sánchez, A. Iglesias, l. garcía y 
B.	P.	Khambag.	2008.	La	flora	cubana	como	fuente	
de bioplaguicidas. Fitosanidad 12(3):163.

Rodríguez, D. y M. Sanabria, 2005. Efecto del extracto 
de tres plantas silvestres sobre la rizoctoniosis, la 
mancha  sureña del maíz y los patógenos que las 
causan . INcI. 30(12):739-744. 

Schaad, N., J. Jones and W. chun. 2001. laboratory 
guide	for	identification	of	plant	pathogenic	bacteria.	
3ra ed. ApS -  press. Minnesota 254 p.

Stauffer, B. A., A. orrego y A. Aquino. 2000. Selección 
de extractos vegetales con efecto fungicida 
y/o bactericida. Revista de ciencia y Tecnología 
1(2):29-33

Trujillo,	G.	E.	1996.	Fundamentos	de	bacterias	fitopa
tógenas. Trabajo de ascenso. Universidad central  de 
Venezuela, Facultad de Agronomía. Maracay 38-385 pp.

Viveros, F. J. y J. castaño. 2006. Evaluación in vitro de 
extractos vegetales sobre Mycosphaerella fijiensis 
Morelet. Agron. 14(1):35-50.

Zárraga, D. 2000. Evaluación de extractos de nim 
(Azadirachta indica A. Juss) y lechosa (Carica 
papaya l.) para el control de hongos y bacterias 
en el cultivo de zábila (Aloe vera) en el sector “la 
Hicotea”, municipio colina, Estado Falcón. Tra-
bajo de grado. Universidad Nacional Experimental 
Francisc o de Miranda. coro, Venezuela 63 p.

Zobel,	M.,	S.	Brown	and	E.	Nighswander.	1991.	Influence	
of acid and salt sprays furanocoumarin concentrations 
on the Ruta graveolens leaf surfate. Annals of Botany 
67:213-218.



149

reSuMeN

para evaluar la preferencia por la orientación cardinal, 
el color y la condición de la trampa (nueva o usada), se 
reali zaron muestreos de Thrips palmi Karny, en dos ciclos 
de siembra de vainita, Phaseolus vulgaris l., variedad 
opus, colocándose trampas adhesivas: azules, blancas, 
amarillas y violetas; separando los campos en cuadrantes, 
según los puntos cardinales. En ambos ciclos se usó un 
diseño comple tamente aleatorizado. la prueba de Tukey 
arrojó	grupos	estadísticamente	diferentes	entre	sí	(P<0,05)	
para la evaluación de color en el primer ciclo. las trampas 
blancas  mostraron el mayor promedio de captura (85,08; 
n=59) de los cuatro grupos, mientras que para la orien tación 
fue superior el que involucra al norte (No: 55,02, n=58; 
NE: 58, 07, n=60) sobre los otros dos, correspondiente a 
las posiciones suroeste y sureste. para el segundo  ciclo, 
los colores blanco y violeta (B= 33,67 y V= 29,65, n= 48) 
no	 presentaron	 diferencias	 significativas	 entre	 sí,	 pero	
difirieron	 del	 azul	 y	 el	 amarillo.	 Para	 la	 orientación	 se	
observaron  tres grupos estadísticamente diferentes entre  
ellos, el conformado por el este (SE: 22,21 y NE: 21,50, 
n=48) y los correspondientes al suroeste y noroeste. En un 
tercer ciclo se evaluó la preferencia por el color y condición  
de la trampa: blanco nueva, blanco usada, violeta  nueva y 
violeta usada; utilizando un diseño de bloques completos  
al azar. Según la prueba de χ2 hubo diferencias altamente 
significativas	para	los	porcentajes	de	captura,	obser	vándose	
el mayor con la blanca nueva (40,16). En general el color, 
la	condición	y	orientación	de	 las	 trampas		 influyen		en	 la	
efectividad de captura de la especie T. palmi.

Palabras clave: Phaseolus vulgaris; Thrips palmi; 
manejo integrado del cultivo; trampas de colores.

SuMMArY

Thrips palmi Karny	field	location	and	color	trap	preference	
were sampled in two sowing cycles of beans, Phaseolus 
vulgaris l., by placement of colored sticky traps (blue, 
white,	yellow	and	violet)	in	fields	separating	into	quadrants	
according to the cardinal points. A randomized design was 
used in both sowing cycles. Tukey tests showed statistically 
different	groups	(P<0.05)	for	color	evaluation	in	the	first	
cycle, with white traps showing the highest average catch 
(85.08, n= 59) of the four groups. catch location was higher 
in the north (NW: 55.02, n= 58, NE: 58, 07, n= 60) than the 
southwest and southeast positions.  For the second cycle, 
white and violet (W= 33.67 and V= 29.65, n= 48) did 
not	differ	significantly	from	each	other,	but	differed	from	
blue and yellow and three statistically different orientation 
were observed: east (SE: 22.21 and NE: 21.50, n= 48), 
southwest and northwest. In a third cycle color preference 
and trap condition were evaluated, with white and violet, 
new and used traps, using a random block design. A χ2 
test	was	highly	significant	for	catch	rates,	with	the	greatest	
with the new, white, traps (40.16). Thus color, condition 
and	trap	location	influence	the	effectiveness	of	collecting	
this species T. palmi.

Key Words:Phaseolus vulgaris; Thrips palmi; integrated 
crop management; colors traps.
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INTroduccIÓN

los trips (Thysanoptera: Thripidae) son insectos polí-
fagos que causan daños en cultivos de pepino (Cucumis 
sativus l.), pimentón (Capsicum annuum l.), ajonjolí 
(Sesamum indicum l.), girasol (Helianthus annuus l.), 
soya (Glycine max (l.) Merrill), frijol (Vigna spp.), 
tabaco (Nicotiana tabacum l.), auyama (Cucurbita 
maxima lam.), algodón (Gossypium hirsutum l.), 
bananos (Musa spp.), mango (Mangifera indica l.), 
gladiolos (Gladiolus spp.), aguacate (Persea americana 
Mill.), vid (Vitis vinifera l.), espinaca (Spinacia oleracea 
l.) y cítricos (Citrus limon (l.) Burm. f.); así como 
en un sin número de malezas y plantas silvestres (De 
león et al., 1974; Attique y Ahmad, 1990; Maryam, 
1991; peña et al., 1998; Avila et al., 2005; Roditakis et 
al., 2006; gil et al., 2007; goane et al., 2007; Mujica 
et al., 2007).

Dentro la familia Thripidae se citan como plagas al trips 
de las leguminosas (Caliothrips phaseoli Hood), de las 
flores	(Frankliniella occidentalis pergande, F. schultzei 
Trybom, F. rodeos Moulton y F. insularis Franklin), de 
la cebolla (Thrips tabaci lindeman) y del melón (T. 
palmi Karny), entre otros (cermeli y Montagne, 1990; 
Vázquez, 2003; protecnet, 2001; Boito et al. 2006).

El trips del melón, es una especie polífaga con un 
amplio  rango de hospederos, entre los cuales se 
mencionan: la caraota (Phaseolus vulgaris l.), el frijol 
mungo (V. radiata l. R. Wilczek), la soya, el caupí (V. 
unguiculata l. Walp.), el crisantemo (Chrysanthemum 
morifolium Ramat.) y el algodón; pero este insecto 
posee una marcada preferencia por las familias botánicas 
cucurbi taceae, Solanaceae y Fabaceae (capinera, 2008; 
Usabiaga et al. 2008).

El daño ocasionado por T. palmi es similar al causado 
por otras especies de trips, cuando las poblaciones son 
altas. las larvas y los adultos se alimentan de las hojas, 
comenzando por las nervaduras centrales y las venas. 
las ramas son atacadas particularmente cerca de los 
puntos	de	crecimiento;	en	las	flores	y	en	la	superficie	de	
los frutos dejan numerosas cicatrices y deformidades , 
finalmente	 pueden	 ocasionar	 la	muerte	 de	 la	 planta	
(pRoTEcNET, 2001).

En el cultivo de vainita, P. vulgaris l., los adultos  se 
encuentran en las hojas jóvenes y tejidos tiernos  de la 
planta,	mientras	que	las	larvas	prefieren	las	hojas	más	
viejas. En algunos casos, cuando las poblaciones  son 
muy altas, los adultos y las larvas se encuentran en las 

vainas . En las larvas, el primer instar se dirige hacia las 
hojas de la parte inferior de la planta consumiendo los 
contenidos de las células más bajas del mesófilo, el 
segundo instar y el adulto también se alimentan, ocasio-
nando espacios de aire entre tejidos y hojas distorsionadas, 
presentando un brillo plateado o resplandor caracterís-
tico. Además, producen como daño de alimentación, el 
ampollamiento y rizado de las hojas, hasta tornarlas en 
un bronceado brillante con algunas pizcas negras (Bueno  
y cardona, 2001; osorio y cardona, 2003; Vázquez, 
2003; capinera, 2008, Usabiaga et al., 2008).

También	pueden		mostrar	preferencia	por	las	flores	y	
penetrar los tejidos en los frutos, ocasionando la ruptura 
de las células epidér micas, produciendo un aspecto 
plateado y posteriormente el necrosamiento, lo cual 
conlleva al deterioro de la calidad  y mermas en la pro-
ducción; repor tándose pérdidas  variables que incluso 
pueden	llegar	hasta	100%,	si	las	poblaciones	de	insectos	
son altas y no se controlan a tiempo (Bueno y cardona, 
2001; Rendón et al., 2001; osorio y cardona, 2003; 
Vázquez, 2003; capinera, 2008; Usabiaga et al., 2008).

para evitar pérdidas económicas y lograr rendimientos 
óptimos del cultivo, debe realizarse el manejo integrado 
de esta plaga, aplicando un conjunto de medidas que 
conduzcan a mantener bajos niveles poblacionales. Entre 
estas medidas de manejo se encuentran los controles 
biológicos, culturales, mecánicos, etológicos y químicos 
(cermeli et al., 1993, 2002; Akihito et al., 2001; coria, 
2003; North et al., 2006; Martín y Mau, 2007; Zamar 
et al., 2007; cannon et al., 2007b; capinera, 2008; 
Usubiaga et al., 2008).

Con	la	finalidad	de	aplicar	estas	medidas	de	control	en	
el momento oportuno, se requiere monitorear las pobla-
ciones de trips y determinar los umbrales de acción de 
las mismas, para lo cual Bueno y cardona (2003) esta-
blecieron un índice de siete adultos por folíolo para el 
cultivo de vainita. Este proceso se ha realizado mediante  
trampas	de	agua,	trampas	fluorescentes	y	trampas		adhe
sivas de diferentes colores (Kawai, 1990; coli et al., 
1992; layland et al., 1994; Hoddle et al., 2002; osorio 
y cardona, 2003; Macintyre et  al., 2005; cannon et al., 
2007a; Harman et al., 2007).

El T. palmi representa una plaga económicamente impor-
tante, cuyo control químico es difícil debido a que, por 
sus hábitos de vida, se puede tornar resistente a los 
insec ticidas (cermeli y Montagne, 1990; Rodríguez et 
al., 2003; cABI/Eppo, 2009). Además, en la literatura 
hay controversias en cuanto al tipo y color de la trampa 
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a emplear para su control (Kawai, 1990; cIAT, 1999; 
SAgARpA, 2011).

En Venezuela no se ha investigado el manejo integrado 
de trips en vainita, variedad opus, por lo cual se planteó  
realizar un estudio con los siguientes objetivos: a) 
evaluar  la captura de los trips en dos ciclos de siembra  
comercia l, mediante el uso de trampas de colores:  azul, 
blanco, violeta y amarillo, b) evaluar si existe relación 
entre la captura y la orientación de la trampa según los 
puntos cardinales y c) en un tercer ciclo, determinar la 
preferencia de los trips por la condición  de la trampa 
(nueva, usada) con los colores donde hubo la mayor 
captura  en los dos ciclos anteriores .

MATerIAleS Y MÉTodoS

para evaluar la preferencia de T. palmi por el color, 
la orientación y condición de la trampa, se reali zaron 
experimentos durante 3 años sucesivos en siembras  
comerciales de vainita (variedad opus), situadas  en la 
región centro-norte de Venezuela, población  El consejo, 
estado Aragua, a 10° 10’ 43, 21” de latitud norte  y 67° 
14’ 17, 38” de longitud oeste. Esta localidad se encuentra  
a 1.350 m.s.n.m., presenta una temperatura media anual 
nocturna de 11 ºc y diurna  de 25 ºc, con dirección 
principal  del viento en sentido este-oeste.

En los dos primeros ciclos se utilizó un diseño experi-
mental completamente aleatorizado, combinando dos 
factores (color y orientación de la trampa) con tres repe-
ticiones. cada campo se separó en cuatro cuadrantes, 
que correspondieron a los puntos cardinales noreste, 
noroeste	,	sureste	y	suroeste,	con	la	finalidad	de	establecer		
si la colonización seguía algún patrón en particular. En 
cada cuadrante se colocaron tres trampas al azar por 
cada color , totalizando 12 trampas por cuadrante y 48 
por cada campo.  las mismas se colocaron una semana  
después del trasplante de las plántulas.

En todos los casos, las trampas consistieron en platos 
plásticos redondos, con un diámetro de 23 cm cada uno, 
de los colores: azul, blanco, amarillo y violeta. los 
mismos  son económicos y fáciles de adquirir por los 
agricultores	.	En	el	campo,	cada	uno	se	sujetó	e	identificó		
mediante un listón de madera de 50 cm de longitud, se 
impregnaron con una brocha de una solución de pega 
utilizada para atrapar roedores marca Alt® (135 g, ciclo-
hexano	17%,	estearato	de	zinc	3%,	ingredientes	aditivos	
80%)	y	gasolina	en	la	proporción	de	2	tubos	de	pega	por	
cada litro de gasolina.

las trampas se cambiaron semanalmente durante todo 
el ciclo del cultivo, transportándose al laboratorio para 
realizar el conteo de los insectos. las de colores blanco 
y violeta “usadas” estuvieron constituidas por los platos  
manipulados durante los dos primeros ciclos del cultivo , 
ya lavados con gasolina y agua jabonosa. 

El análisis de color de los platos se determinó por co-
lorimetría	 de	 reflectancia,	 utilizando	 un	 colorímetro	
marca	Hunter	Lab,	modelo	color	flex;	donde	el	espacio	
de color Hunter (l* a* b*) es rectangular de tres dimen-
siones, basado en la teoría de los colores opuestos. En 
esta escala de triple estímulo  (l* a* b*), el eje l* mide 
luminosidad de 0-100 (0= negro y 100= blanco), el eje 
a* mide la tendencia del color al rojo (positivo) y verde 
(negativo) , y el eje b* mide la tendencia del color al ama-
rillo (positivo) y azul (negativo). cada lectura obtenida  
d a un valor para cada eje, lo cual puede detectar  las 
diferencias de la muestra respecto a coloración, claridad  
y tono (Hunterlab, 2000).

El primer ciclo del cultivo de vainita se realizó en la época  
lluviosa, durante los meses de mayo y junio, tomándose de 
una parcela de 1,5 ha, un área de 832 m2; al siguiente año 
se efectuó el segundo ciclo en la época seca, durante  
los meses de marzo y abril, y se usó un área de 394 m2. 
En ambos momentos se colocaron trampas  adhesivas de 
colores: azul (l= 64,62; a= -21,99; b= -22,76), blanco 
(l= 91,49; a= -1,43; b= 4,94), amarillo (l= 69,99; a= 4,72; 
b= 68,31) y violeta (l= 71,73; a= -6,57; b= -14,12).

para el tercer ciclo del cultivo se evaluó la preferencia 
de	los	trips	por	los	colores	que	reflejaron	las	mayores	
capturas en los dos ciclos anteriores, y por la condi-
ción de la trampa: blanco nueva (l= 92,33; a= -1,34; 
b= 4,46), blanco usada (l= 91,49; a= -1,43; b= 4,94), 
violeta nueva  (l= 65,40; a= 4,56; b= -23,28) y violeta 
usada (l= 71,73; a= -6,57; b= -14,12). El ensayo se 
llevó	a	cabo	al	final	de	 la	época	seca	y	comienzo	de	
la lluviosa, durante los meses de abril y mayo, en una 
parcela de 1,5 ha. Se utilizó un diseño experimental 
de bloques completos al azar. El campo se separó en 4 
bloques, cada uno de 720 m2. Al momento de germinar 
las semillas , se colocaron aleatoriamente en cada bloque 
tres trampas por cada color  y condición, para un total 
de 12 por bloque y 48 por campo. 

Durante los tres ciclos no se utilizaron insecticidas para 
el control de plagas.

Todos los conteos se efectuaron con un micros copio este-
reoscopio marca Wild M3Z. para el primero y segundo  
ciclo, los datos se analizaron mediante un análisis  de 
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varianza (ANDEVA) y las medias se separaron por la 
prueba de Tukey (p≤ 0,05), usando el paquete  estadís-
tico InfoStat 1.1. En el caso del tercer ciclo, como los 
datos no cumplieron con los supuestos de norma lidad, 
aditividad, independencia y homogeneidad, se aplicó 
la prueba de χ2	(95%)	mediante	el	paquete	estadístico	
InfoStat 1.1 (InfoStat, 2002).

reSulTAdoS Y dIScuSIÓN

Primer ciclo de cultivo: se capturaron 11.790 ejemplares 
de T. palmi con las trampas de colores; lográndose 
obtener con las blancas el mayor número de especí menes 
(4.970), mientras que con las amarillas se colectaron 
menos (878).

El	ANDEVA	arrojó	diferencias	altamente	significativas		
para	 tratamiento	 (color	 de	 trampa)	 y	 significativas	 al	
realizar la prueba de medias para los cuatro colores; 
obteniéndose con las trampas blancas el mayor promedio  
de trips, siguiendo en orden decreciente las de color 
violeta , azul y amarillas (cuadros 1 y 2).

Estos resultados concuerdan en parte con estudios 
reali zados por Kawai (1990) con diferentes cultivos en  
invernaderos , en los que esta misma especie fue atraída 
por los colores blanco y azul claro; dejando fuera al rojo, 
negro y plateado.

Además,	difieren	de	 lo	hallado	por	Coli	et al. (1992) 
en cultivos de manzano, donde recolectaron el mayor 
número  de trips (Taeniothrips inconsequens Uzel) con 
trampas		rectangulares	ama	rillas	fluorescentes	colocadas	
en	posición		vertical;	las	cuales	no	difirieron	significati
vamente de las trampas comerciales de color amarillo, 
rojo oscuro y blanco.

cannon et al. (2007b) incluyen el uso de láminas 
amarillas  pegajosas como medida de control de T. palmi. 
También  para otras especies de la misma familia como 
T. tabaci y el trips del aguacate (Scirtothrips perseae 
Nakahara),	el	color	amarillo	fue	significativamente	más	
atrayente, mientras que el blanco lo fue para S. citri y F. 
occidentalis (Beavers et al. 1971; Hoddle et al. 2002; 
Demirel y Yildirim, 2008).

De acuerdo al análisis de varianza (cuadro 1), se obser-
varon	diferencias	significativas	para	el	bloque	(orienta-
ción de las trampas); colectándose el mayor número de 
insectos en la posición noreste (3.484) y el menor en la 
sureste (2.538). Al utilizar la prueba de Tukey, esta arrojó 
tres grupos estadísticamente diferentes entre sí: un grupo 
conformado por la posición donde se encuentra  involu-
crado el norte, y los otros dos grupos correspondientes 
a las posiciones suroeste y sureste (cuadro 3). 

Esto concuerda con grout et al. (1986), quienes encon-
traron durante 3 años continuos la mayor población 
del trips de los cítricos (Scirtothrips citri Moulton) en 
la posición  noreste. Del mismo modo, pankeaw et al. 
(2011) indicaron que la mayor cantidad de trips capturados 
con trampas colocadas en plantaciones de mangostán 
(Garcinia mangostana l.) estuvieron en las posiciones  
norte y este.

cuAdro 1. Análisis de varianza  para el primer ciclo 
de cultivo de vainita.

Fuente de Variación  gl     F Valor de P 

Modelo 111 117,19	 	 <0,0001
Semana   4 152,90	 	 <0,0001
Semana*réplica   8 110,76  <0,6377
Bloque   3 115,89  <0,0037
Semana*bloque  12 113,68  <0,0032
Semana*bloque*réplica  24 110,95  <0,5368
Tratamiento	 		3	 110,41	 	 <0,0001
Semana*tratamiento  12 117,61	 	 <0,0001
Bloque*tratamiento   9 113,79  <0,0003
Semana*bloque*tratamiento  36    <0,0001
Error 123  
Total 234

R2 =0,75; cV=44,76; gl= grados de libertad.

cuAdro 2. Medias de Thrips palmi por color de 
trampa (tratamientos) durante el primer 
ciclo de cultivo de vainita.

 Tratamiento Medias*  n

 Amarillo 15,35 a 59
 Azul 35,91 b 58
 Violeta 67,15 c 59
 Blanco 85,08 d 59

*Prueba	de	Tukey.	Letras	distintas	indican	diferencias	significativas	
(p≤0,05).
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Segundo ciclo del cultivo: el análisis estadístico 
(Cuadro		 4)	 arrojó	diferencias	 altamente	 significativas	
para tratamiento (color de la trampa) y diferencias 
signi	ficativas	para	bloque	(orientación	de	las	trampas).	
Durante  este período se totalizaron 3.679 ejemplares 
de T. palmi. 

Al igual que el primer ciclo de cultivo, el mayor número  
de trips se obtuvo con las trampas de color blanco (1.616) 
y el menor con las de color amarillo  (120). 

las trampas de color blanco y violeta no presentaron 
diferencias	significativas	entre	sí	durante	este	ciclo,	pero	
sí de los otros colores utilizados. Asimismo, las trampas  
de	color	azul	resultaron	significativamente	diferentes	de	
las amarillas (cuadro 5). 

cuAdro 3. Medias de Thrips palmi por orientación 
de la trampa (bloque) durante el primer 
ciclo de cultivo de vainita.

 Bloque Medias* n

 Sureste 42,49 a 59
 Suroeste 47,89 ab 58
 Noroeste 55,02 b 58
 Noreste 58,07 b 60

*Prueba	de	Tukey.	Letras	distintas	indican	diferencias	significativas	
(p≤ 0,05)

cuAdro 4. Análisis de varianza para el segundo 
ciclo de cultivo de vainita.

Fuente de variación   gl   F Valor de p

Modelo    87  17,00	 	 <0,0001
Semana     3  18,50  <0,0020
Semana*réplica     6  11,01  <0,4199
Bloque     3  17,63  <0,0017
Semana*bloque	 	 	 	 	9	 	 11,11	 	 <0,0001
Semana*bloque*réplica   18  10,59  <0,8986
Tratamiento	 	 	 	 	3	 	 91,00	 	 <0,0001
Semana*tratamiento	 	 	 	9	 	 10,39	 	 <0,0001
Bloque*tratamiento     9  11,62  <0,1188
Semana*bloque*tratamiento  27  13,04	 	 <0,0001
Error   104  
Total   191  

R2= 0,73; cV= 56,53; gl= grados de libertad.

cuAdro 5. Medias de Thrips palmi por tratamiento 
(color de trampa) durante el segundo 
ciclo de cultivo de vainita. 

 Tratamiento Medias*

 Amarillo 12,50 a
 Azul 10,83 b
 Violeta 29,65 c
 Blanco 33,67 c

*Prueba	de	Tukey.	Letras	distintas	indican	diferencias	significativas	
(p≤ 0,05). n=48.

Salas y Mendoza (1996) consiguieron diferencias signi-
ficativas	con	trampas	de	colores	blanco,	azul	y	amarillo		
para T. palmi, en el cultivo de pimentón. Estos resultados  
no coinciden con las investigaciones realizadas por Harman 
et al. (2007), al monitorear el trips del frijol (Caliothrips 
fasciatus pergande) en helechos con trampas  pegajosas 
blancas, azules, amarillas y verdes; donde las de color 
verde	capturaron	significativamente	mayor	número	de	
trips. En cambio, Beavers et al. (1971) utilizaron trampas 
adhesivas de colores blanco, amarillo , azul, rojo, verde y 
negro para atrapar S. citri en árboles  de naranjo, encon-
trando que las de color blanco lograron  mayor número 
de trips. 

De acuerdo con la orientación de las trampas, el mayor 
número de T. palmi se consiguió en la posición sureste 
(1.066) y el menor en la suroeste (724).

Al igual que en el primer ciclo de cultivo, hubo dife-
rencias		significativas	con	respecto	a	 la	orientación	de	
las trampas,  obteniéndose tres grupos estadísticamente 
diferentes; el grupo donde se encuentra involucrado el 
este	no	difiere	entre	sí,	pero	se	contrasta	de	los	restantes:	
suroeste  y noroeste (cuadro 6).

los resultados concuerdan con Beavers et al. (1971), 
quienes mencionan que las trampas ubicadas  en planta-
ciones de naranja en la posición sureste, capturaron 
significativamente	mayor	número		de	trips	(S. citri). 
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coNcluSIoNeS

- la atracción de los trips por el color de la trampa 
depende de la especie involucrada. En este caso los 
colores blanco y violeta ejercieron la mayor atracción  
para T. palmi; mientras que, con las trampas nuevas 
se colectó el mayor número de ejemplares.

número de Frankliniella sp. capturados con trampas. A 
pesar de estos hallazgos, las de color violeta disminu-
yeron el daño a las vainas y las blancas la presencia de 
trips	en	las	flores.

con respecto a la condición de la trampa, el mayor 
número  de ejemplares de T. palmi se obtuvo con las 
nuevas, posiblemente porque el sol degradó el color 
de las usadas, lo cual ocurre, según Quartino (2006) 
y cABoT (2012) por la migración de componentes o 
la oxidación producida por los factores climáticos, en 
particular por la radiación ultravioleta de la luz solar.

por su parte, Stevens et al. (1991) señalaron que los 
plásticos transpa rentes se degradan con frecuencia bajo 
la exposición de los rayos ultravioleta del sol. Asimismo, 
childers y Brecht (1996) indicaron que la atracción de 
los trips puede variar debido a la degradación del color 
de las trampas por la luz  del sol. 

En este período se presentaron diferencias altamente 
significativas	 entre	 los	 porcentajes	 de	 captura	 para	 el	
color y la condición de la trampa; observándose que 
la nueva de color blanco tiene el mayor porcentaje de 
captura  (cuadro 7).

cuAdro 6. Medias de Thrips palmi por bloque 
(orientación de la trampa) durante el 
segundo ciclo de cultivo de vainita.

 Bloque Medias* n

 Sureste 22,21 b 48
 Suroeste 15,08 a 48
 Noroeste 17,85 ab 48
 Noreste 21,50 b 48

*Prueba	de	Tukey.	Letras	distintas	indican	diferencias	significativas	
(p≤0,05)  

cuAdro 7.  prueba de χ2 para porcentaje de Thrips 
palmi, colectados según condi ción y 
color de la trampa, durante el tercer 
ciclo  de siembra de vainita. 

color de la trampa  condición de trampa Total
   Nueva usada

Violeta 29,84 14,48 44,32
Blanco 40,16 15,52 55,68
Total 69,99 30,01   100

p=0,0000

Adicio nalmente, garcía (1999) encontró que las trampas  
adherentes orientadas en dirección oeste o sur tuvieron 
influencia	significativa	en	la	captura	de	Frankliniella fusca 
(Hinds), en plantaciones de maní (Arachis hypogaea l.). 
Asimismo, osorio y cardona (2003) regis traron mayores 
poblaciones de F.  occidentalis con trampas orientadas 
al este, en la periferia del cultivo de vainita. 

con relación al color de la trampa, al comparar los dos 
ciclos de cultivo se observó que los resultados de ambos 
períodos concuerdan entre sí. Además, se visualizó el 
menor número de trips en las amarillas y el mayor en 
las	blancas.	Esto	difiere	con	lo	encontrado	por	Demirel	
y Yildinm (2008), quienes en el primer ciclo del cultivo 
de algodón hallaron que las trampas amarillas  totalizaron 
significativamente	más	ejemplares	de	T. tabaci,  mientras  
que	para	el	segundo	ciclo	las	azules	fueron	significati
vamente más atractivas.

Tercer ciclo del cultivo: se totalizaron 9.418 ejem plares, 
presentándose el mayor número con las trampas blancas 
(5.244). cabe señalar, que el color violeta fue poco eva-
luado en la captura de trips, así que los resul tados del 
presente estudio se pueden comparar con los de Vernon 
y gillespie (1995), quienes mediante ensayos  en pepino 
con trampas y láminas de colores amarillo, violeta, azul 
y verde, determinaron que las de color contrastante colo-
cadas detrás de trampas, colectaron más trips que cuando 
ambos eran del mismo color. Estos  autores obtuvieron 
la mayor población  de F. occidentalis con las de color 
amarillo  y láminas  de fondo color violeta .

De esta manera, Ixcot (1999) evaluó trampas violetas , 
blancas, amarillas y combinaciones de colores violeta 
y amarillo en el cultivo de arveja china (Pisum sativum 
L.),	pero	no	encontró	diferencias	significativas	para	el	
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- la preferencia en la ubicación de las trampas también  
varía de acuerdo a la especie; T. palmi	prefirió	las	
posiciones donde están involucrados el norte y el 
este.

- Se sugiere que para el manejo de T. palmi en el cultivo  
de vainita se considere el uso y la orien tación de 
trampas		nuevas	blancas	al	este	o	al	norte,	con	la	fina
lidad de disminuir las poblaciones de este insecto  
plaga  y así lograr rendimientos adecuados del cultivo .
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reSuMeN

La	identificación	de	cultivares	de	papa,	Solanum tuberosum 
l., es de suma importancia para el manejo de bancos 
de germoplasma, programas de mejoramiento genético, 
análisis de diversidad genética, procesos de micropro-
pagación y producción de semilla. por su alto grado de 
polimorfismo,	 los	microsatélites	 (SSR)	 han	 demostrado	
ser una herramienta muy poderosa para análisis de varia-
bilidad, ademas es reproducible. El objetivo del trabajo 
fue	estandarizar	las	condiciones	para	la	amplificación	de	
ADN utilizando cuatro accesiones provenientes del Banco 
de germoplasma del INIA-Mérida usando marcadores 
microsatélites. la extracción del ADN se realizó con un 
rápido,	económico	y	confiable	método.	De	los	24	inicia-
dores propuestos para estudios de diversidad se seleccio-
naron	por	su	mayor	contenido	polimórfico12	marcadores.	
Los	 productos	 amplificados	 se	 resolvieron	 en	 geles	 de	
agarosa	al	3%,	 teñido	con	bromuro	de	etidio.	Se	proba-
ron diferentes metodos utilizados en estudios previos 
para diversidad genética e identidad en papa, siendo la 
de reducciones en las concentraciones de Taq polimerasa, 
cloruro de magnesio e iniciadores, así como en los tiempos 
del	 perfil	 térmico,	 la	 que	 permitió	 obtener	 patrones	 de	
fragmentos de ADN nítidos, precisos y reproducibles. Se 
establecieron concentraciones óptimas de 0,2 U de Taq 
polimerasa, 1,5 mM de Mgcl2 y 0,2 µMM de iniciadores 
y	se	redujo	30	min	en	cada	amplificación,	obteniéndose	
una	mayor	eficiencia	por	reacción.	De	los	12	iniciadores,	
cuatro	 fueron	 seleccionados	 basados	 en	 su	 polimorfismo	
y	 la	 calidad	 de	 los	 fragmentos	 de	 ADN	 amplificados.

Palabras clave: Solanum tuberosum l.; marcadores 
moleculares; banco de germoplasma; SSR; diversidad.

SuMMArY

The	identification	of	cultivars	of	potato,	Solanum tuberosum 
l., is critical for the management of genebanks, breeding 
programs, genetic diversity analysis, processes micropro-
pagation and seed production. Because of its high degree of 
polymorphism, microsatellites (SSR) have proved a powerful 
tool for analysis of variability is also reproducible. The objec-
tive	was	to	standardize	the	conditions	for	DNA	amplification	
using four accessions from the germplasm bank of INIA-
Merida using microsatellite markers. DNA extraction was 
performed with a fast, economical and reliable method. of 
the 24 primers proposed diversity studies were selected for 
their	higher	content	polimórfico12	markers.	The	amplified	
products	were	observed	in	gels	of	3%	agarose,	stained	with	
ethidium bromide. We tested different methods used in 
previous studies for genetic diversity and identity in potato, 
being it possible to obtain DNA fragment patterns sharp, 
accurate and reproducible one whose optimum concen-
trations was 0.2 U of Taq polymerase, 1.5 mM Mgcl2 and 
0.2 µM of primers and 30 min decreased over time in each 
amplification,	yielding	greater	efficiency	per	reaction.	Of	the	
12 primers, four were selected based on their polymorphism 
and	the	quality	of	the	amplified	DNA	fragments.

Key Words: Solanum tuberosum l.; molecular markers; 
germoplasm bank; SSR; diversity.
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INTroduccIÓN

los marcadores moleculares han contribuido a un mayor  
conocimiento genético en muchas especies vegetales, 
entre las cuales se incluye la papa Solanum tuberosum l. 
Además,	permiten	seleccionar		de	manera	eficiente	indi
viduos	con	características	especí	ficas,	incluso	en	fases	
tempranas o juveniles, comparar  diferentes materiales 
promisorios y moni torear nueva diversidad en programas 
de mejoramiento genético (Egúzquiza, 2000).

Los	marcadores	de	ADN	utilizados	para	la	identificación		
varietal a través de la huella genética, constituyen una 
herramienta precisa y complementaria a los métodos 
convencionales	de	identificación,	basados	en	observa-
ciones morfológicas y estudios fotoquímicos (orona-
castro et al., 2006).

la caracterización molecular de los materiales de papa 
constituye la base para iniciar trabajos de mejoramiento  
genético que permitan dar respuesta a la creciente exi-
gencia de nuevos cultivares, con resistencia a plagas y 
enfermedades, altos niveles de producción y calidad 
culinaria (colman et al., 2009).

El uso de los marcadores microsatélites (SSR) para 
estudios  de diversidad genética en papa, es de suma 
importancia para el manejo de los bancos de germo-
plasma (colecciones núcleo, detección de duplicados), 
en programas de mejoramiento genético, en la micro-
propa gación y en la producción de papa semilla (Norero 
et al., 2003). Su amplia utilización está soportada en su 
base genética codominante, su abundancia en el genoma, 
rapidez	y	sencillez;	alto	grado	de	polimorfismo	y	alta	
reproducibilidad entre laboratorios (Norero et al., 2002; 
Norero et al., 2003; Izpizúa et al., 2003; Mathias et al. 
2004; Merino, 2006).

El objetivo de este estudio fue estandarizar las condi-
ciones	 para	 la	 amplificación	de	ADN	mediante	SSR,	
utilizándo cuatro cultivares de papa pertenecientes al 
Banco de germoplasma in vitro del INIA-Mérida.

MATerIAleS Y MÉTodoS

extracción de AdN: para la extracción del ADN genó-
mico se utilizaron vitroplantas de cuatro accesiones  
pertenecientes al Banco de germoplasma del INIA-
Mérida (cuadro 1). los cultivares Fripapa INIA, María  
Bonita y Tibisay fueron liberadas por el INIA, mientras 
que Monserrate forma parte del grupo de cultivares 

comerciales  de mayor preferencia por parte de los agri-
cultores de las zonas altas de Venezuela. los mismos se 
procesaron de acuerdo a la metodología propuesta por 
Zambrano et al. (2002).

Cuantificación del ADN

la concentración del ADN se evaluó en geles de aga-
rosa	al	1%	teñidos	con	bromuro	de	etidio	(10	mg/ml),	
esta determinación se hizo tanto de manera visual (por 
compa ración con marcadores estándares de ADN de 
lambda no digerido) como digitalizada mediante el uso 
del programa Quantity one del chemi Doc (marca BIo 
RAD).

Amplificación de SSR en los materiales de papa

Para	 la	 estandarización	de	 la	metodología	de	 ampli	fi
cación de los ADNs con el uso de SSR, se utilizaron meto-
dologías descritas en estudios de identidad y diversidad  
genética en papa, entre ellas la propuesta por Norero et 
al. (2003); Mathias et al. (2004); ghislain et al. (2004); 
Feingold et al. (2005); Marchezi et al. (2010). Se proba-
ron	en	la	forma	originalmente	descrita	y	con	modifica-
ciones	tanto	en	la	mezcla	de	amplifi	cación	como	en	los	
tiempos	de	los	perfiles	de	temperatura	(Cuadros	2	y	3).	

De los 24 iniciadores propuestos para estudios de diver-
sidad e identidad genética en papa (ghislain et al., 2004; 
Feingold et al., 2005; Marchezi et al., 2010), para este 
estudio se seleccionaron 12 por su alto índice de conte-
nido	 polimórfico	 (Cuadro	 4),	 los	 cuales	 se	 probaron	
con el ADN de las cuatro accesiones seleccionadas . los 

cuAdro 1. cultivares de papa del Banco de germo-
plasma in vitro del INIA-Mérida, 
utilizados  en la estandarización de las 
condiciones	 para	 la	 amplificación	 de	
ADN mediante microsatélites, indi-
cando el código de registro del cIp y 
del INIA, respectivamente. 

cultivar código cIP código INIA

Monserrate  720071   003
Fripapa INIA   388790.24   007
María Bonita   388676.1   013
Tibisay   ---------   059

Fuente: Registros INIA-Mérida.
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ciclos	de	amplificación	se	llevaron	a	cabo	utilizando		un	
termociclador modelo gene pro marca BIoER. 

Separación	de	los	productos	amplificados:	Los	productos		
amplificados	 se	 separaron	 en	 geles	 de	 agarosa	MS8	
al	3%,	en	buffer	TBE	1X	y	corrido	en	TBE	0,5X,	en	
condiciones  de 100 V, 45 mA y 5 W (osorio et al., 2005).

reSulTAdoS Y dIScuSIÓN

la metodología de extracción del ADN genómico de 
los cultivares de papa utilizados, permitió obtener altas 
concentraciones  de ADN por gramo de tejido foliar, 
además , los ADN obtenidos fueron de alta calidad  y 
pureza	óptimo	para	la	amplificación	por	SSR	(Figura	1).

cuAdro 2. Mezclas	de	amplificación	del	ADN	utilizadas	para	SSR	en	papa,	en	un	volumen	total	de	25	µl.

 Mezcla de      cIP      INTA     eMBrAPA 
amplificación  (Ghislain et al., 2004)  (Feingold et al., 2005)  (Marchezi et al., 2010)

Buffer      1X      1X        1X

Mgcl2    2,5 mM    2,5 mM      1,5 mM

dNTps     0,2 mM    0,2 mM      0,2 mM

primer Izq.    0,5 µM    100 µM      0,3 µM

primer Der.    0,5 µM    100 µM      0,3 µM

Taq. pol     1 U       0,5 U       1 U

ADN     10 ng       50 ng         20 ng

Fuente: ghislain et al., 2004; Feingold et al.; 2005; Marchezi et al., 2010.

cuAdro 3.	 Perfiles	térmicos	utilizados	para	microsatélites	en	papa,	según	la	metodología	probada.

 Perfil térmico      Perfil térmico     Perfil térmico
(ghislain et al., 2004)    (Feingold et al., 2005)    (Marchezi et al., 2010)

3 min a 94 ºc      3 min a 94 ºc    2 min a 94 ºc 
2 min a temperatura de acoplamiento  0 min      0 min
1 min y 30 seg a 72 ºc    0 min      0 min

29 ciclos:      30 ciclos     29 ciclos:

1 min a 94 ºc      1 min a 94 ºc    1 min a 94 ºc
2 min a temperatura de hibridación   2 min a temperatura de hibridación   2 min a temperatura de hibridación 
1 min y 30 seg a 72 ºc    1 min a 72 ºc    1 min y 30 seg a 72 ºc

5 min a 72º c      5 min a 72 ºc    5 min a 72 ºc

Fuente: ghislain et al., 2004; Feingold et al.; 2005; Marchezi et al., 2010.

oSoRIo DElgADo et al. - Microsatélites en cultivares de papa
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la metodología de amplificación de ADN de papa 
mediante  SSR descrita por ghislain et al. (2004) con 
reducciones en las concentraciones de Taq polimerasa, 
cloruro de magnesio (Mgcl2) e iniciadores en la mezcla  
de reacción, así como en el tiempo en que se cumplió 
el	 perfil	 térmico	del	 proceso	de	 amplificación,	 fue	 la	
que permitió, en nuestro laboratorio y con los reactivos 
empleados, la obtención de patrones de fragmentos de 
ADN nítidos, precisos y reproducibles (cuadros 5 y 6).

En	 las	modificaciones	 realizadas	 a	 la	metodología	de	
amplificación	de	ADN	de	papa	mediante	SSR	descrita	
por ghislain et al. (2004), se determinaron las concentra-
ciones óptimas de 0,2 U de Taq polimerasa, 1,5 mM de 
Mgcl2 y 0,2 µM de iniciadores, así como un tiempo de 
desnaturalización inicial de 2 min de hibridación 1,5 min y 
alargamiento	de	1	min	en	el	perfil	térmico,	mante	niéndose	
constantes las temperaturas de hibridación sugeridas para 
cada iniciador (cuadro 4).

cuAdro 4. Iniciadores para diversidad genética en papa utilizados en este estudio, indicando el nombre del locus, 
índice	de	contenido	polimórfico	(PIC),	motivo	repetitivo,	secuencia,	ubicación	en	los	cromosomas	y	
temperatura de hibridación (TH).

locus  PIc  Motivo repetitivo   Secuencia 5’-3’  crom.  TH(°c)

STM 0019 0,8808 (AT)7(gT)10(AT)4(gT)5(gc)4(gT)4 AATAggTgTAcTgAcTcTcAATg
           TTgAAgTAAAAgTccTAgTATgTg    VI   47
STM 2022 0,7531 (cAA)3…(cAA)3    gcgTcAgcgATTTcAgTAcTA
           TTcAgTcAAcTccTgTTgcg     II   53
STM 1049 0,7531 (ATA)6      cTAccAgTTTgTTgATTgTggTg
           AgggAcTTTAATTTgTTggAcg     I   57
STM 0031 0,7714 (Ac)5..(Ac)3 (gcAc)(Ac)2 (gcAc)2 cATAcgcAcgcAcgTAcAc
           TTcAAccTATcATTTTgTgAgTcg   VII   57
STM 1052 0,8320 (AT)14 gT (AT)4 (gT)6   cAATTTcgTTTTTTcATgTgAcAc
           ATggcgTAATTTgATTTAATAcgTAA   IX    50/60
STM 2013 0,8728 (TcTA)6      TTcggAATTAcccTcTgcc
           AAAAAAAgAAcgcgcAcg   VII   55
STM 1104 0,8916 (TcT)5      TgATTcTcTTgccTAcTgTAATcg
           cAAAgTggTgTgAAgcTgTgA   VIII   57
STM 1016 0,7757 (TcT)9      TTcTgATTTcATgcATgTTTcc
           ATgcTTgccATgTgATgTgT   VIII   53
STM 3012 0,6944 (cT)4, (cT)8     cAAcTcAAAccAgAAggcAAA
           gAgAAATgggcAcAAAAAAcA    IX   57
STM 1106 0,8216 (ATT)13      TccAgcTgATTggTTAggTTg
           ATgcgAATcTAcTcgTcATgg    X   55
STM 0037 0,7865 (Tc)5(Ac)6 AA(Ac)7 (AT)4 AATTTAAcTTAgAAgATTAgTcTc
           ATTTggTTgggTATgATA    XI   53
STM 0030 0,8641 compuesto (gT/gc)(gT)8 AgAgATcgATgTAAAAcAcgT
           gTggcATTTTgATggATT   XII   53

Fuente: Merino, 2006; ghislain et al., 2004

FIgurA 1. Análisis electroforético de la calidad de 
ADN extraido en los cultivares de papa 
en estudio, comparados con 100 ng de 
ADN de lambda no digerido.

(M=Marcador lambda; 1=Monserrate; 2=Fripapa INIA;  3=María bonita; 
4=Tibisay).
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Todas las metodologías probadas en este estudio, con 
las cantidades de reactivos indicadas en las mezclas de 
amplificación	 y	 los	 tiempos	 en	 los	 perfiles	 térmicos,	
permitieron	 la	 amplificación	 de	 los	microsatélites	 de	
ADN de los cultivares de papa utilizados, sin embargo, 
con	las	modificaciones	realizadas	no	sólo	se	disminu
yeron los costos y los tiempos de las reacciones, sino que 
además los patrones de fragmentos de ADN obtenidos 
fueron más nítidos, precisos y reproducibles.

De los 12 iniciadores microsatélites de alto índice de 
contenido	 polimórfico	utilizados	 en	 este	 estudio,	 los	

patrones  de fragmentos de ADN obtenidos con los inicia-
dores STM-0019, STM-3012, STM-2022 y STM-2013, 
permitieron discriminar los cuatro cultivares de papa 
estudiados (Figura 2).

con los iniciadores STM-3012, STM-2022, STM-
2013, se logró de uno a dos fragmentos de ADN, según 
el cultivar; mientras que con el iniciador STM-0019 
se	amplificaron	hasta	cinco	 fragmentos	de	ADN	y	 se	
obtuvo  un patrón particular y específico para cada 
cultivar . No obstante, a pesar de que los tres primeros 
iniciadores	 definieron	un	máximo	de	dos	 fragmentos	
de ADN, permi tieron hacer diferenciaciones entre los 
cultivares empleados  en este estudio, además, todos  los 
fragmentos		 amplificados	 con	 estos	 iniciadores	 fueron	
nítidos, intensos  y reproducibles. los ocho iniciadores 
restantes describieron patrones de fragmentos de ADN 
monomórficos,	en	todos	los	casos	para	los	cuatro	culti-
vares estudiados.

la selección del sistema de amplificación de ADN 
mediante  el uso de microsatélites en papa, se basó en: 
1.	la	calidad	(definición	e	intensidad)	de	fragmentos	de	
los	productos	amplificados	por	evaluación	visual	en	gel	
de	 agarosa,	 el	 nivel	 de	 polimorfismo	y	 su	 reproduci
bilidad; 2. el ajuste de las cantidades de Taq polimerasa e 
iniciadores		en	la	mezcla	de	amplificación	modificada	,	las	
cuales  fueron  menores al compararlas con las recomen-
dadas para estudios  de microsatélites en papa (Norero 
et al., 2003; Mathias et al., 2004; ghislain et al., 2004; 
Feingold et al., 2005; Marchezi et al., 2010), lo que es 
importante si se considera que la disminución en las 
cantidades  de reactivos importados de elevado precio, 
sobretodo en el caso de la Taq polimerasa, redunda  en 
un menor costo por reacción; 3. la disminución en el 
tiempo		en	que	se	cumplieron	los	perfiles	térmicos	de	la	
amplificación	fue	aproximadamente		30	min.	cuando	se	
compararon con los protocolos de ghislain et al. (2004); 
Feingold et al. (2005) y Marchezi et al. (2010), haciendo 
que	hubiese	mayor	eficiencia	por	amplificación.

los iniciadores STM-0019, STM-3012, STM-2022 
y STM-2013, pueden ser ampliamente usados para la 
identifi	cación	y	la	determinación	de	la	diversidad	exis-
tente en las accesiones de papa conservadas en los bancos  
de germo plasma de papa del país. El uso de un reducido 
número de iniciadores para la determinación de diver-
sidad e iden tidad genética en cultivos es soportado por 
estudios como los de Reid y Kerr (2007) y Marchezi et al. 
(2010), quienes  utilizaron apenas seis y dos iniciadores  
microsatélites para determinar la diver sidad existente en 
400 y 14 genotipos de papa, respectivamente.

cuAdro 5. Mezcla	de	amplificación	del	ADN,	en	
un volumen total de 25 µl,	modificada	
en este estudio. 

Mezcla de amplificación Metodología modificada

Buffer (10X)  1X (promega corp.)
Mgcl2 (25 mM)  1,5 mM (promega corp.)
dNTp’s (10 mM)  0,2 mM (promega corp.)
primer izq. (10 mM)  0,2 µM (Bio Source)
primer der. (10 mM)  0,2 µM (Bio Source)
Taq. polimerasa  0,2 U goTaq Flexi (promega)
ADN    10 ng

cuAdro 6. Comparación	de	 los	 perfiles	 térmicos	
y tiempos de desnaturalización, hibri-
dación	 y	 elongación	 para	 la	 amplifi
cacion del ADN, en un volumen total 
de 25 µl, según la metodología original  
y	la	modificada	en	este	estudio.

Perfil térmico   Perfil térmico (modificado)

3 min a 94 ºc   2 min a 94 ºc 
2 min a temperatura
de hibridación  
1 min y 30 seg a 72 ºc

29 ciclos:   29 ciclos:
1 min a 94 ºc.  1 min a 94 ºc.
2 min a temperatura  1,5 min a temperatura
de hibridación  de hibridación
1 min y 30 seg a 72 ºc 1 min a 72 ºc
5 min a 72 ºc 5 min a 72 ºc

Fuente: ghislain et al., 2004.

oSoRIo DElgADo et al. - Microsatélites en cultivares de papa



Vol. 61  - 2011  AgRoNoMíA TRopIcAl       Nº 2

164

El	 iniciador	STM0019	 fue	capaz	de	definir	patrones	
que mostraron hasta 5 fragmentos de ADN por patrón 
electroforético,	 siendo	 el	 iniciador	más	 polimórfico,	
de más alto poder discriminatorio para las accesiones 
utili	zadas,	y	con	potencial	para	identificar	cultivares	y/o	
patrones únicos en nuestros materiales.

coNcluSIÓN

	 La	metodología	modificada	en	este	estudio	 redujo	
los	costos	por	reaccion	y	demostró	ser	más	eficiente,	
debido a que con menor cantidad de reactivos en la 
mezcla	de	amplificación	y	disminución	de	los	tiempos	
en	el	perfil		térmico,	permitió	la	obtención	de	patrones	
de fragmentos de ADN nítidos, precisos y reprodu-
cibles, similares  a los observados en otros estudios 
con microsatélites en papa. por lo tanto, puede ser 
amplia mente  usada para determinar la identidad y 
diver sidad genética existente en las papas nativas y 
cultivares comerciales conservados en parcelas de 
agricultores (as) y en los bancos de germoplasma 
in vitro e in vivo del país.

- los resultados obtenidos constituyen la base para 
iniciar  trabajos de caracterización molecular que 
comple menten la caracterización morfológica tradi-
cional requerida  para la selección de materiales pro-
misorios,	para	apoyar	los	programas	de	certificación	

de	semillas	,	la	determinación	de	patentes,	e	identifi-
cación y selección  de nuevos cultivares a utilizar en 
los programas  de mejoramiento genético de papa.

- Se recomienda la utilización de los cuatro iniciadores  
STM-0019, STM-3012, STM-2022 y STM-2013 
para	la	identificación	y	la	determinación		de	la	diver
sidad del resto de las accesiones de papa del Banco 
de germoplasma del INIA-Mérida, basado  en la 
calidad		de	los	fragmentos	de	ADN	y	el	polimorfismo	
obtenido .
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Agronomía Tropical publica trabajos originales 
producto  de la investigación en el área de la agronomía.  
Se reco nocen  por trabajos originales aquellos que son 
producto  de la inves tigación o experi mentación, que 
tienen  como objetivo  concreto  desarrollar nuevos 
conceptos  o tecno logías  y adaptar  las existentes a las 
condiciones locales .

El envío de trabajos a Agronomía Tropical implica 
que no han sido presentados para su publicación en 
otra revista. 

los trabajos cortos, que describen técnicas experi-
mentales,  equipos, fenó menos naturales, o especies 
nuevas , serán publi cados en la revista como notas 
técnicas . También  se aceptan reseñas de libros recien-
temente publicados .

Manuscritos

Se requieren un original y tres copias legibles, transcritas  
a doble espacio en papel blanco tamaño carta (28,0 x 21,5 
cm), utilizando una sola cara con márgenes  de 2 cm en 
la parte superior y 3 cm en los demás lados. las páginas 
deben	ser	numeradas	conse	cutivamente.	La	versión		final	
del trabajo, en la cual se han acogido las observaciones 
de los revisores, deberá remitirse tanto en un original 
transcrito, como archivado en un cD archivado  en el 
programa	MS	Word,	Open	Office	Writer.

los manuscritos también pueden enviarse vía correo 
electrónico a las siguientes direcciones de la revista: 
agrotrop@inia.gob.ve o agrotropi@yahoo.com.

la secuencia en la presentación de un trabajo es como 
sigue:  título en español e inglés, resumen y summary, 
autor (es), palabras  clave, introducción la cual debe 
incluir  la revisión  de literatura, mate riales y métodos , 
resultados y discusión,  conclu siones (si hubiere), 
agradeci miento (si hubiere) y bibliografía.

los títulos de cada una de las partes del trabajo deben  
insertarse  en el texto en letras mayúsculas y en el centro  
de la página.

la extensión del trabajo no debe exceder de 25 páginas  
a	doble	espacio,	incluyendo	en	ellos	cuadros,		figuras	y	

referencias.  Junto al manuscrito es nece sario anexar una 
carta de Fe, donde se declare que el trabajo no ha sido 
presentado  en ningún otro medio. 

Una vez aceptado el manuscrito se le enviará la comuni-
cación	oficial	de	aprobación	con	 la	ubicación	relativa		
donde será incluido en la revista Agronomía Tropical. 

Título. Escrito en letras mayúsculas, debe ser claro 
y conciso , procu rando no excederse de 20 palabras. 
Debe	identi	ficar	y	describir	concreta	mente	el	contenido	
del trabajo,  sin abreviaturas. Sólo deben incluirse los 
nombres  comunes  de plantas, insectos, etc., cuando se 
requiere, dejando  como palabra  clave el nombre cientí-
fico	de	los	mismos.

Autor(es). primer nombre completo, inicial del segundo  
y apellidos completos . Después de los nombres  se usarán  
asteriscos	(*)	para	identificar	al	pie	de	página	el	cargo,	
la insti tución, dirección postal  donde trabajan y correo 
electrónico.  Debe usar el nombre  completo de la insti-
tución con la abreviatura  o sigla  entre  paréntesis. Así 
mismo,	puede	identi	ficarse	si	es	necesario	,	la	institución		
que	financió		el	trabajo,	o	si	es	parte		de	una	tesis	de	grado.	

resumen. Debe tener un máximo de 250 palabras (150 
para	las	Notas),	en	un	sólo	párrafo.	Espe	cí	ficamente	debe	
exponer cuál es el objetivo del trabajo,  cómo se realizó , 
los resultados cuantitativos  más relevantes, porqué son 
relevantes  y la conclusión . los entes biológicos y los 
suelos		deben	ser	identificados	por	sus	nombres	cientí
ficos	 cuando		 son	mencionados	por	 primera	vez	 en	 el	
resumen  y en el summary la primera vez que aparezcan  
en el cuerpo  del trabajo, tanto en castellano como inglés,  
y no deben repetirse en el cuerpo del artículo.

Palabras clave.	Son	aquellas	que	permiten	identificar	
el tópico que se discute en el texto y que faciliten  la 
elabo ración del índice de materias, tratando de no repetir  
las que se usen en el título. Debe incluir los nombres  
científicos		de	los	entes	biológicos.

Introducción. Debe estar formada por una breve 
referencia  de los antece dentes que motivaron a la reali-
zación del trabajo;  igualmente, puede incluir se la revisión  
de literatura con las investigaciones más recientes  que 
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aporten  ideas fundamentales para la reali zación del 
trabajo.  También  incluirá el objetivo del mismo. para las 
referencias		bibliográficas	se	usará		el	sistema	de	apellidos		
del primer autor y el año de publicación .

Materiales y Métodos. la presentación debe ser clara  
y concreta, siguiend o un ordenamiento lógico de las 
técnicas  empleadas en la investi gación y los materiales 
utilizados . los procedimientos analíticos y estadísticos 
usados deberán  ser descritos clara mente o citados como 
referencias		bibliográficas.

resultados y discusión. Esta sección debe satisfacer  los 
objetivos que se señalaron en la introducción, mane jando 
la	información	cuantitativa	a	través	de	cuadros	o	figuras	
a	fin	de	transmitir	en	forma	clara	el	significado		de	los	
resultados obte nidos. Es necesario el uso de la estadística 
para	veri	ficar	la	validez	de	los	resultados,	cuando	así	se	
requiera.  la discusión de los datos deberá  hacerse basada 
en los soportes  disponibles en la literatura. 

Agradecimiento. Se utilizarán para reconocer a aquellas  
personas que han hecho contribuciones sustan ciales al 
trabajo  o han prestado asistencia  técnica.  Igualmente, 
para reconocer a las instituciones  que han brindado  
apoyo		finan	ciero	a	la	investigación		se	debe	anexar	al	pie	
de página en la primera parte del trabajo, es decir, debajo 
de las palabras  claves, indicando la llamada  número  1 
al terminar el título e incluyéndose, debajo de la página 
del resumen.

cuadros. cada cuadro se presentará en hoja separada, 
colo cada a conti nuación del texto donde se haga alusión  
a él por primera vez, y seguirán la paginación  del texto. 
El conte nido de los cuadros no debe ser duplicado  en las 
figuras.		Los	asterísticos	se	usarán	para	mostrar	el	nivel	
de	significancia	estadística	de	0,05	(*),	0,01	(**)	y	0,001	
(***); los asteríscos deben  ir acompañados del nombre 
de la prueba  estadística realizada. para otras llamadas 
deberán  utilizarse  otros símbolos. El título  del cuadro  
debe ser concreto  y expresar  el contenido del mismo. 
los cuadros deben se elaborados utilizando la tabla del 
programa Words, Harward graphic o Excel.

Figuras.	Se	entiende	por	figura	cualquier	ilus	tración	que	
se	 incluya	en	el	 trabajo	 (gráficos,	dibujos,	 foto	grafías,	
esquemas,  mapas). Estas no deben ser  una dupli cación 
de	 la	 información	de	 los	 cuadros.	Las	figuras	pueden		
dibujarse  a mano alzada con tinta china en papel  albanene, 
o elaboradas con un Software  y reproducidas  en  impre-
sora		láser.	De	ser	posible,	use	figuras	de	1/2	página		(9	x	
11 cm). No es deseable usar letras mayúsculas en el título  
el	cual	debe	colocarse	en	la	parte	inferior		de	la	figura.

En caso de usar fotografías, las leyendas se describirán 
en	hoja	aparte,	con	el	respectivo	número	de	la	figura.	
Se requieren  los negativos o diapositivas, marcadas por 
detrás		con	lápiz	suave,	con	el	número	de	la	figura	y	el	
título del artículo.

para las fotografías y otros dibujos digitalizados, debe-
rán procesarse en formato TIFF (cmyk). En cuanto 
a	 los	 gráficos		 (líneas,	 barras,	 tortas...)	 se	 recomienda		
utilizar los programas power point, Harward graphic o 
Excel, con la infor mación adjunta la cual se elabora la 
figura,		de	tal	manera		que	cuando		se	requiere		pueda	ser	
modificada		en	la	oficina	de	edición		de	la	revista	.	No	use	
innecesariamente		figuras	tridimen	sionales.

Debe	 evitar	 el	 uso	del	 color	 en	 los	 gráficos	y	 demás	
figuras,		ya	que	esto	encarece	la	edición	de	la	revista.	De	
requerirse el uso del color en las fotografías, agrúpelas  
y enumérelas secuencialmente.

Bibliografía. Sólo deben ser incluidas publicaciones  que 
estén dispo nibles en las bibliotecas; las comuni caciones 
personales serán citadas en el texto al pie de página 
indicando  el nombre completo y la dirección del autor de 
la comunicación, el año en que se produjo. las citas biblio-
gráficas	deben	ser	ordenadas		alfabéticamente	siguiendo		el	
siguiente esquema:

- Artículos de revistas: autor(es), colocar el apellido  
del primer autor y luego la inicial del nombre, para los 
otros autores, primero la inicial  del nombre y luego  el 
apellido  (en mayúscula); año de la publi cación;  título  
del artículo ; abreviatura del nombre  de la revista ; 
volumen;		página	inicial	y	final		del	artículo	.

- libros y folletos: autor(es), año de la publi cación, 
título,  editor o traductor,  número de la edición, lugar  
de la publi cación (ciudad), casa editorial, paginación  
y serie. 

- Artículos en una publicación colectiva: autor(es), 
año de la publicación , título del artículo,  prepo sición 
latina In subrayada o en negrita, y seguida de dos 
puntos (:) y luego la referencia completa del libro.

- Tesis: autor, año, título, la palabra tesis, el grado acadé-
mico en forma abreviada y en el mismo idioma  en que 
está redactada la tesis, ciudad, país, univer sidad, facultad  
y número de páginas.

Dos o más artículos del mismo autor(es) deben ser orde-
nados cronoló gicamente, en caso de ser del mismo  año 
debe usarse letras minúsculas a, b, c, d, etc.

Instrucciones para los Autores



169

revisión de los Manuscritos. la revista garantiza la 
confidencialidad	en	el	proceso	de	revisión	de	los	trabajos		
por parte de especialistas reconocidos .

estilo. Los	entes	biológicos	deben	ser	identificados	por	
sus	nombres		científicos		completos	(binomial)	en	el	título		
(cuando  se requiera así como en el resumen , summary y 
la primera vez que se mencionan en el cuerpo de trabajo .

los nombres de productos comerciales deben evitarse, 
prefi riéndose el nombre genérico. cuando ello sea 
posible  utilícelo  seguido del símbolo®. 

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

Los	 suelos	deben	 ser	 identificados	 taxonómi	camente;	
si el nombre de la serie no es muy conocido  deberá 
señalarse  la familia.

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

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

la abreviatura correspondiente a Agronomía Tropical 
es Agronomía Trop .

para más detalles de estilo y presentación obsérvese los 
últimos  números  de la revista.

los símbolos a usar son:

     Símbolo/abrev, reemplaza

metro,    m,
kilómetro,   km (103m)
decímetro,   dm
centímetro,   cm (10-2m)
milímetro,    mm (10-3m)
micra    m
micromilímetro,  mm (10-6m), microm
nanómetro,   nm (10-9m), Angstrom 
metro cuadrado,  m2

hectárea,   ha
metro cúbico,   m3

litro,    l
gramo,    g

kilogramo,      kg
tonelada,      t
mega gramo,      Mg,
miligramo,      mg (10-3g)
microgramo,      µg (10-6g)
nanogramo,      ng (10-9g)
kilogramo/hectárea,    kg ha-1

toneladas/hectárea,    t ha-1

megapascal,       M pa, bar
grado celsius,     °c
grado Joule,      J, caloría
grado Kelvin      °K
centimole por kilogramo,    c mol kg-1, meq por 100g
gramo por kilogramo,    g kg-1

miligramo por kilogramo,   mg kg-1, ppm
metro sobre el nivel del mar  m.s.n.m.

la revista proporcionará gratis a los autores 25 separatas 
de sus trabajos.

para reproducir un material o parte de él, deberá obtenerse 
el permiso de la revista.

los manuscritos deben ser enviados al Editor de 
Agronomía  Tropical, INIA, Apdo. 2103, Maracay 
2101, estado Aragua, Venezuela, acompañados de una 
comu ni cación en la cual se señale el autor a quién deberá  
dirigirse la correspon dencia, su dirección, telé fonos de 
oficina		y	domicilio	y	la	firma	de	cada	uno	de	los	autores		
del trabajo .

Para suscripción. Realizar depósito según el monto del 
volumen  completo, más costo  de envío al Banco Mercantil , 
cuenta corriente Nº 0105-0100-84-1100095039 a 
nombre  del Instituto Nacional  de Inves ti gaciones 
Agrícolas . INIA-gerencia general. Av. Univer sidad, vía 
El limón. Apdo. 4653. Maracay 2103, estado Aragua. 
Venezuela.
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