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EDITORIAL 
La difusión científica, el enfoque académico de la disciplina metodología de investigación 

y su relación con la gestión del conocimiento

“Lo que no se publica no existe”

“¿Publicar o perecer?”

 “Ser citado o perecer”

En Venezuela la investigación es factor importante para su desarrollo y sostenibilidad. El producto de 
ese trabajo de indagación requiere de la publicación, con la que se juzga la productividad y honorabilidad 
del científico. 

Lamentablemente, en nuestros espacios académicos se ha vuelto costumbre postergar para el futuro la 
publicación de los resultados de la investigación. Muchos problemas originan ese retardo: los conflictos de 
intereses hacen que sus hallazgos, de por sí valiosos, terminen perdiéndose en el tiempo, malgastando 
todos los esfuerzos realizados y los recursos invertidos. Todo eso deriva en el abandono de las líneas de 
investigación y repercute negativamente en la procura de recursos financieros para la consolidación de 
las metas, mermando la capacidad productiva de la labor de los investigadores. 

Por esto es necesario un cambio radical en el paradigma de gestión investigativa. Lo primero que 
tendríamos que preguntarnos es cómo ajustar un nuevo rumbo, tanto en formación académica sobre la 
metodología de investigación así como, de aptitud de publicación. 

Para comenzar, a nivel de bachillerato en su último año, los estudiantes tendrían que desarrollar su 
trabajo científico. Es una brillante iniciativa, pero se consolida poco, y necesita de mayor rigor académico. 
Los trabajos científicos de los jóvenes de secundaria son el preámbulo de la educación científica, que 
puede motivarlos para hacer ciencia y despertar en ellos el interés de la investigación. 

En el pregrado universitario, la disciplina Metodología de la Investigación suele ser impartida de manera 
poco exigente. A los estudiantes no se les inculca el rigor académico pertinente, e incluso se llega al 
caso de considerarla como algo superfluo. Para potenciar a futuros redactores científico, y dotarlos de  
competencias en la redacción, la alternativa debería ser, por ejemplo, escribir informes de investigaciones 
en campo o realizadas dentro de los laboratorios, así como elaborar proyectos de investigación. 

Es dramática la situación de algunos estudiantes cuando llega el momento de realizar sus trabajos de grado, 
momento cumbre para demostrar de manera formal su destreza y manejo del método científico.  La búsqueda 
organizada y dirigida en la literatura otorga al estudiante argumentos que consolidan sus  conocimientos y le 
otorgan elementos de discusión sobre el tema que explora. Hay otra parte: la  formación académica dentro de 
su área de pertinencia. Ella le provee de la terminología y de la  versatilidad de pensamiento y conocimiento 
para desplazarse entre todos esos caminos de la ciencia. Concluida toda esa etapa de su trabajo, en posesión 
de los resultados, comienza la fase de la preparación de los manuscritos, sean tesis, artículos de revisión o 
artículos para revistas científicas arbitradas.



EDITORIAL 
Actualmente en muchas universidades brasileñas solo se autoriza a los estudiantes participar del acto 
académico, cuando los hallazgos de su investigación hayan sido colocados en una revista científica. 
Además, la universidad les facilita la escritura de la tesis por objetivos, utilizando las normas de la revista 
para la cual serán enviados. ¿Por qué esto? La respuesta es muy sencilla: ¿Cuánto tiempo de trabajo, 
equipos, reactivos y otros costos directos e indirectos están invertidos en ese trabajo? No publicarlos 
es una pérdida. Se suma a esto el derecho que tiene la sociedad a saber en qué se invierten los presu-
puestos asignados a las universidades e institutos de investigación. Y particularmente más aún cuando 
la producción científica significa seguridad alimentaria de sus ciudadanos, en el caso de instituciones 
del área agrícola. 
Para el sector económico primario es fundamental colocar la información generada de investigación 
en los pares en ciencia por un lado y, por el otro en los usuarios de la tecnología generada. Esas inno-
vaciones tienen impactos de mucha relevancia en áreas del conocimiento, en el caso particular de la 
investigación agrícola nacional e internacional. De manera similar, nutren referenciales tecnológicos que 
contribuyen a mejorar significativamente las practicas agronómicas. Cuando se trata de ciencia básica, 
su conocimiento es fundamental para futuras investigaciones prioritarias y  actualiza el estado de arte 
de muchas áreas del conocimiento.
Al no ser publicados, los usuarios potenciales ni se enteran de esas innovaciones. Lo generado en tantas 
horas de trabajo, se pierde, así como también, los recursos económicos y de infraestructura en ellos 
invertidos. Como no se conocen o no se divulgan los resultados es perfectamente posible que en futuras 
investigaciones se repitan proyectos similares, lo que contribuye a dispersar los esfuerzos monetarios 
para otras áreas que lo requieren. Si revisamos los proyectos financiados y los comparamos con los 
finalmente publicados, observamos que estos apenas llegan al 20%. Esa situación perversa tiene que 
cambiar diametralmente, para que esas innovaciones no se pierdan, ni entren en obsolescencia. 
El Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas tiene como objetivo generar respuestas tecnológicas 
pertinentes dentro de la cada uno de los escenarios agrícolas del país, muchos de ellos se divulgan en 
la revista Agronomía Tropical o en otras revistas del sector. De esta manera se da a conocer parte de 
la productividad científica de cada uno de los investigadores pero lamentablemente, muchos resultados 
son omitidos de ese escenario. El trabajo de difusión es un importante norte institucional de su equipo 
técnico. 
Es necesario mejorar los mecanismos internos de las instituciones científicas para lograr y consolidar el 
objetivo de la difusión de la investigación. El comité editorial de la revista Agronomía Tropical, -arbitrada 
e indizada- en versión digital, convida a investigadores noveles -apoyándolos de manera particular- y 
consolidados para que publiquen en esta sus artículos científicos, con el afán de apuntalar su referencia 
dentro del sector agrícola. 
Finalmente, si enamorarse de la vida significa querer a su trabajo y construir su prestigio profesional, 
también es conveniente señalar que al divulgar sus innovaciones científicas en revistas arbitradas, 
su gestión científica está alineada con las políticas de estado y ese rol es fundamental en el marco 
sociopolítico del país.

Ramón Silva-Acuña

Investigador jubilado del Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas, Profesor del Postgrado en Agricultura Tropical de la 
Universidad de Oriente, Campus Juanico, Maturín. Venezuela.
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Trabajo Especial

Pertinencia de uso del análisis estadístico de medidas repetidas 
en la investigación agrícola

Renny Barrios Maestre1*, Ramón Silva-Acuña1,2

1Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas (INIA). Maturín, Monagas, Venezuela. 2Universidad de Oriente (UDO), 
Postgrado Agricultura Tropical, Campus Juanico, Núcleo Monagas. Monagas, Venezuela. *Correo electrónico: rennybarrios@
gmail.com

RESUMEN
Cuando el muestreo es destructivo, y cada unidad experimental proporciona una sola medida por variable, no se 
comprometen los supuestos del ANOVA; mientras que, cuando esa respuesta cambia en el tiempo se convierte en 
una fuente de variación que debería incorporarse al diseño. Las medidas repetidas surgen cuando una respuesta 
se cuantifica repetidamente sobre la misma unidad experimental o sujeto, por tal razón, efectuarla implica la 
imposibilidad de aleatorizar el factor tiempo. Al realizar repetidamente evaluaciones sobre las mismas unidades, 
los datos resultantes guardan estrecha relación y al estar autocorrelacionados, se viola el supuesto de indepen-
dencia de errores; además, las varianzas de las medidas repetidas cambiarían en el tiempo, comprometiendo el 
supuesto de igualdad de varianzas. El análisis de medidas repetidas en el tiempo es la opción correcta de análisis 
e interpretación de datos estadísticos tomados en la misma unidad experimental de manera sucesiva. Su aplica-
ción requiere independencia de las respuestas entre las distintas unidades experimentales, normalidad conjunta 
multivariada, homogeneidad y esfericidad de la matriz de covariancia. Los paquetes estadísticos SAS®, SPSS, 
InfoStat y Stata®, entre otros, contienen módulos para realizar dicho análisis.

Palabras Clave: correlación, esfericidad, evaluaciones en el tiempo.

Relevance of the use of statistical analysis of repeated measures in 
agricultural research

ABSTRACT
When the sampling is destructive, and each experimental unit provides only one measure per variable, the 
assumptions of the ANOVA are not compromised; whereas, when that response changes over time, it becomes 
a source of variation that should be incorporated into the design. Repeated measures arise when a response is 
repeatedly quantified on the same experimental unit or subject, for this reason, to perform it implies the impos-
sibility of randomizing the time factor. By repeatedly performing evaluations on the same units, the resulting data 
are closely related and, being autocorrelated, the assumption of error independence is violated; In addition, the 
variances of the repeated measures would change over time, compromising the assumption of equality of vari-
ances. The analysis of measures repeated over time is the correct option for analysis and interpretation of statis-
tical data taken in the same experimental unit in a successive manner. Such analysis requires independence of 
the responses between the experimental units, multivariate joint normality and homogeneity and sphericity of the 
covariance matrix. The statistical packages SAS®, SPSS, InfoStat and Stata®, among others, contain modules to 
perform this analysis.

Key words: correlation, sphericity, evaluations in time.
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INTRODUCCIÓN
En el ámbito de la Estadística, Balzarini et al. 
(2012) señalan que la Biometría o Bioestadística, 
hace referencia a métodos estadísticos y mate-
máticos que se aplican para analizar datos prove-
nientes de las ciencias biológicas, como lo es la 
agronomía; por otro lado, Spiegel y Stephens 
(2009) ilustran que la estadística estudia los 
métodos científicos para recolectar, organizar, 
resumir y analizar datos, así como para elaborar 
conclusiones válidas y tomar decisiones razo-
nables. De manera similar otros autores (Badii 
et al. 2004; Foroughbakh y Badii 2005; Badii et 
al. 2006; Badii y Castillo 2007) plantean que la 
estadística tiene por objetivo verificar la validez 
probabilística de los acontecimientos en la escala 
tiempo-espacio, así como también, para relacio-
narla con eventos diarios o realizar predicciones.
La Estadística ha tenido un desarrollo importante 
en el tiempo, en consecuencia, las aplicaciones 
de las distintas técnicas se han incrementado en 
las diversas ramas de la ciencia; sin embargo, 
en virtud de la diversidad de ellas, existe “un uso 
y abuso” de las mismas, aduciendo utilización 
inapropiada de estas herramientas que generan 
interpretaciones inexactas de los resultados 
(Babinec 2012). Fernández et al. (2013) señalan 
que la introducción de métodos estadísticos de 
avanzada en la formación del profesional y en 
proyectos de investigación en el área agronó-
mica, permite saltos cualitativos en la calidad 
académica, además de elevar la eficacia de las 
investigaciones científicas; es por ello que en la 
época actual, hay necesidad de poseer sólidos 
conocimientos en el uso de las herramientas esta-
dísticas, por el papel que esta ocupa en la solu-
ción eficiente en las investigaciones científicas. 
Al respecto Maindonald y Cox (1984), señalan 
algunos problemas vinculados al uso inapro-
piado de los métodos estadísticos en el área de la 
agronomía, entre los cuales destacan el empleo 
de métodos estadísticos que no se ajustan a las 
características de los datos considerados; estos 
mismos autores, mencionan que las estadísticas 
bien utilizadas proveen informaciones sumamente 
útiles para la toma de decisiones; además, de 
permitir comprender la naturaleza del fenómeno 

estudiado. Por otro lado, Montes de Oca et al. 
(2007) aducen que las exigencias para arbitraje 
estadístico, debe aumentar, para la aceptación de 
los artículos, esto porque la estadística aplicada 
debe estar inmiscuida en la metodología de la 
investigación científica.
En la investigación agrícola, las pruebas paramé-
tricas son válidas cuando se aplican a datos que 
tienen normalidad en la distribución de frecuen-
cias de los errores muestrales, tienen varianzas 
homogéneas, los efectos de los factores de varia-
ción son aditivos y los errores son independientes. 
Si los grupos sometidos a la misma prueba de 
rendimiento tienen medias iguales, pero distri-
buciones diferentes, sería difícil interpretar una 
prueba paramétrica, debido a diferencias en la 
dispersión o varianza de los resultados. Por tanto, 
las pruebas paramétricas, solo se pueden aplicar 
a datos que tienen intervalos continuos e iguales 
(Yang et al. 2011; Perina y Krepelka 2013).
El rigor metodológico es fundamental en el 
desarrollo de cualquier investigación, a fin de 
garantizar la coherencia y la pertinencia de los 
resultados. El desconocimiento y el uso incorrecto 
de las herramientas estadísticas y metodoló-
gicas se traducen en investigaciones con discu-
tible validez, como consecuencia de los errores 
de interpretación. Chew (1976) fue uno de los 
primeros en alertar sobre la alta frecuencia con 
que los métodos estadísticos han sido usados 
erróneamente en las publicaciones científicas, 
seguido por Petersen (1977), Johnson y Berger 
(1982) y Lowry (1992), entre otros. A pesar de los 
múltiples llamados de atención, en la actualidad 
continúan repitiéndose infinidad de errores en el 
tratamiento estadístico reportado en diferentes 
artículos científicos (Reinhart 2015; Kramer et al. 
2016; Allison et al. 2016; Raudonius 2017; Cox et 
al. 2018).
En razón de los anteriores planteamientos, el 
objetivo de este trabajo fue el de acopiar los 
argumentos para la aplicación del análisis de 
medidas repetidas en el tiempo en experimentos 
vinculados al área agrícola. 
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USO INCORRECTO DEL ANÁLISIS DE 
VARIANZA (ANOVA)

Con mucha frecuencia se ha venido observando 
el uso del análisis de varianza convencional en 
publicaciones científicas donde se cuantifican 
variables sobre la misma unidad experimental en 
sucesivas oportunidades durante el transcurso de 
la investigación, independiente del diseño expe-
rimental y del arreglo de los tratamientos, aun 
cuando se violan los preceptos básicos de dicho 
análisis. 
De las revistas Agronomía Tropical y Zootecnia 
Tropical se citan los siguientes ejemplos:
1. Caracterización físico-química y microbioló-

gica de tres compost fabricados con residuos 
vegetales del Mercado Principal de la ciudad 
de Mérida, donde se realizaron evaluaciones 
en cuatro periodos sobre los mismos compos-
teros (Millán et al. 2017). Los resultados se 
interpretaron a través de figuras y estadística 
descriptiva.

2. Variación de los niveles de amonio fijado en el 
suelo en diferentes etapas del desarrollo vege-
tativo de la caña de azúcar (López-Hernández 
e Infante 2017). Para comparar los cambios 
se efectuaron análisis de varianza de una vía, 
a pesar de que las evaluaciones se realizaron 
sobre la misma unidad experimental. 

3. Evaluación de dos alturas y tres frecuencias 
de corte sobre la producción de materia seca 
y proteína cruda de Tithonia diversifolia (Lugo 
et al. 2012) y evaluación de cambios produ-
cidos por el pisoteo en sistemas de producción 
de cerdos a campo sobre las propiedades de 
un suelo Mollisol, comparando potreros con 
cerdos y sin cerdos y tres profundidades de 
suelo (Rodríguez et al. 2010), en los cuales 
se realizaron análisis de varianza por vía 
paramétrica, obviando la aleatorización de las 
unidades experimentales en los muestreos 
sucesivos.

4. Evaluación de cambios en la calidad fisico-
química de la leche en vacas raza Holstein 
y Normando derivados de los cambios 
inherentes a la gestación y de los cambios 
hormonales en diferentes etapas de lactancia, 

evaluándose desde el momento de parto 
hasta el secado (Rodríguez et al. 2015). A los 
resultados obtenidos se les aplicó un análisis 
de varianza de una vía, comparando indivi-
dualmente cada semana obviando las compa-
raciones entre las diferentes fechas.

5. Evaluación de la suplementación con tres 
dosis de grasa protegida sobre los paráme-
tros productivos y composicionales de la 
leche bovina, en la cual se tomaron datos 
de los ordeños de mañana y tarde, siendo 
organizados respecto a la identificación 
de cada animal, producción diaria y dieta 
suministrada consolidándose un promedio 
semanal para cada grupo (Rodríguez et al. 
2013). Los resultados fueron interpretados 
a través de análisis de varianza de una vía, 
comparando dentro de las semanas, pero no 
entre semanas. 

6. Evaluación de los cambios de la calidad de agua 
en ensayos de crecimiento del híbrido cacha-
moto (Colossoma macropomum x Piaractus 
brachypomus) cultivado en un sistema de 
recirculación de agua en el Centro Piscícola del 
Orinoco (López y Anzoátegui 2012), donde sólo 
se reportan los resultados al final del ensayo, 
sin mostrar los análisis y comparaciones a 
través del tiempo. 

En estas investigaciones, la respuesta a los trata-
mientos cambia con el tiempo, de modo que el 
mismo se convierte en una fuente de variación 
que debería incorporarse en el diseño. Cuando 
el muestreo es destructivo, y cada unidad expe-
rimental proporciona una sola medida para cada 
variable, no se comprometen los supuestos del 
ANOVA. Las medidas repetidas se obtienen 
cuando una respuesta se mide repetidamente 
sobre la misma unidad experimental o sujeto 
(árbol, parcela, animal, entre otros). La estructura 
tradicional del diseño reconoce dos factores: uno 
entre unidades experimentales a las cuales se 
les asigna un tratamiento, y el otro dentro de las 
unidades experimentales que son evaluados en 
tiempos fijos y equidistantes.
Efectuar mediciones repetidas en la misma unidad 
experimental implica que no es posible aleatorizar 
el factor tiempo; por lo tanto, los datos resultantes 
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guardan estrecha relación y se presume que 
estén autocorrelacionados, en consecuencia, se 
viola el supuesto de independencia de errores. 
Además, las varianzas de las medidas repetidas 
pudieran cambiar con el tiempo, comprometiendo 
el supuesto de igualdad de varianzas. Esta situa-
ción limita la aplicación de los modelos clásicos 
de análisis de varianza (González y López 2002; 
Carrero et al. 2008).
Investigaciones que involucran mediciones repe-
tidas han sido visualizadas en la evaluación de 
los siguientes aspectos (entre otros): 
• Evolución de cambios en el suelo como 

respuesta a prácticas de manejo, labranza 
y aplicación de fertilizantes y enmiendas 
(Amador et al. 2014; Chaves-Bedoya et al. 
2013; Llovet y Vallejo 2010; Ruiz-Ochoa et al. 
2006).

• Producción de abonos orgánicos, manejo 
de composteros y lombricultura (Rivas-
Nichorzon et al. 2017; Cova et al. 2007; Castro 
et al. 2007).

• Evolución del crecimiento, desarrollo y 
producción de cultivos perennes y sistemas 
agro-silvo-pastoriles (Barragán-Hernández 
y Cajas-Girón 2019; Quijada et al. 2008; 
Quijada et al. 2004).

• Crecimiento, desarrollo y producción de 
pastos y forrajes (Calzada-Marín et al 2018; 
Calzada-Marín et al. 2014; Medina et al. 2008; 
Mila y Corredor 2004).

• Respuesta a la suplementación alimenticia, 
minerales, vitaminas y medicamentos en 
animales (Depablos et al. 2016; Salvador et 
al. 2009; Drescher et al. 2009; Aparicio et al. 
2007).

• Reproducción, mejoramiento genético, creci-
miento, desarrollo y producción de pequeños 
y grandes animales (Vasconcelos et al. 2017; 
Schindler y Feola 2014; Gómez Gil et al. 2010; 
Martínez-González et al. 2007).

Uno de los enfoques incorrectos que se han utili-
zado para analizar datos de medidas repetidas 
es calcular la estadística descriptiva a partir de 
las observaciones, a lo largo del tiempo, en cada 

unidad. Dichos resúmenes suelen tratarse como 
una respuesta ordinaria y analizarse mediante 
métodos convencionales, tales como análisis 
de varianza, regresión o modelos lineales gene-
ralizados. Las estimaciones de error para las 
estadísticas de resumen se basan únicamente 
en la aleatorización en el diseño experimental; 
no requieren suposiciones ni conocimiento de 
la estructura de covarianza de las mediciones 
repetidas. 
Torres et al. (2003) plantean la utilización del 
análisis de varianza univariado, según modelo de 
parcelas divididas, cuando no existe correlación 
significativa entre las mediciones en tiempo; sin 
embargo, en experimentos de parcelas divididas, 
la asignación de los tratamientos a cada sujeto 
debería ser aleatorizada, pero en un experimento 
con mediciones repetidas, el factor tiempo eviden-
temente no puede aleatorizarse. Además, en un 
análisis de parcelas divididas existe la suposición 
de que las observaciones dentro de cada parcela 
comparten una correlación igual, y es improbable 
que esto se mantenga con medidas repetidas; 
de hecho, la estructura de correlación es una 
de las situaciones más importantes a considerar 
en dichos casos. Comúnmente habrá fuertes 
correlaciones porque las mediciones se realizan 
sobre las mismas muestras sucesivamente con 
el tiempo, y existirá mayor relación en la medida 
de la cercanía temporal de las evaluaciones; 
igualmente, la varianza propiamente dicha puede 
cambiar con el tiempo. 
Otra de las opciones utilizadas ha sido la de 
analizar las mediciones repetidas de manera 
separada para cada una de las ocasiones, con 
la limitación de que los resultados sólo brindan 
información sobre las diferencias de tratamiento 
en los tiempos observados sin establecer rela-
ciones entre ellos, debido a que el cambio de la 
significancia estadística de un tratamiento entre 
dos momentos no significa que el tratamiento 
haya cambiado significativamente en el tiempo. 
Igualmente, la aparición de patrones similares de 
efectos del tratamiento en varias ocasiones no 
proporciona una confirmación independiente de 
los efectos (Webster y Payne, 2002). 
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En algunos casos los datos son analizados 
mediante gráficos simples o por medio de análisis 
de regresión, y se ignora información potencial-
mente disponible concerniente a la tendencia 
sobre el tiempo, sin tomar en cuenta la violación 
de los supuestos de normalidad y homogeneidad 
de varianza de los análisis univariados (Gurevich 
y Chester 1986).
Es entendible que muchos investigadores 
prefieran el uso de análisis univariado debido a 
que son más sencillos de calcular, los estadís-
ticos son más robustos y generalmente los resul-
tados son más fáciles de interpretar; sin embargo, 
cuando se violan los supuestos de los procedi-
mientos univariados, los niveles de significancia 
de las pruebas univariadas no son lo suficien-
temente precisos, conduciendo a errores en las 
pruebas de hipótesis.

EL ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE MEDIDAS 
REPETIDAS

Para el análisis de las medidas repetidas en la 
misma unidad experimental en diferentes puntos 
en el tiempo son necesarios procedimientos 
estadísticos adecuados, diferentes a los tradicio-
nales, de manera que se acentúe la validez de 
la conclusión estadística. Keselman y Keselman 
(1988) señalan que el uso válido del ANOVA de 
medidas repetidas requiere el cumplimiento de 
los siguientes supuestos: a) Independencia de 
las respuestas entre las distintas unidades expe-
rimentales, b) Normalidad conjunta multivariada 
c) Homogeneidad de las matrices de covariancia 
y d) Esfericidad de la matriz de covariancia.
Generalmente no hay mayores restricciones para 
el cumplimiento de los dos primeros supuestos. 
La esfericidad se logra cuando las varianzas 
entre todas las posibles diferencias por pares del 
factor de medidas repetidas son iguales. Cuando 
los diseños de medidas repetidas no contienen 
factores intrasujetos, es suficiente aplicar el 
criterio de esfericidad de Mauchley (1940). 
Una vez satisfechos los supuestos del modelo, el 
Análisis Univariado de la Varianza es la prueba 
más robusta y potente (Keselman et al. 1996). Si 
las matrices de dispersión no son homogéneas, 

se han desarrollado alternativas univariadas 
orientadas a corregir los valores críticos de la 
prueba de F univariada a fin de reducir las tasas 
de error tipo I. La corrección se realiza multipli-
cando los grados de libertad por un valor que 
indica la desviación de la matriz del patrón de 
esfericidad requerido, calculado desde la matriz 
de covarianza promediada de los datos del diseño 
(Fernández et al. 2010).
De no cumplirse el criterio de esfericidad, Park 
et al. (2009) recomiendan usar el enfoque multi-
variado, teniendo en cuenta sus limitaciones y 
su impacto adverso en la eficiencia y la potencia. 
En caso de diseños desbalanceados, el ANOVA 
multivariante eliminará todas las entradas de esa 
unidad experimental si faltara alguna observación, 
lo cual conduce a la pérdida de datos válidos. Por 
lo tanto, este enfoque es más confiable cuando se 
dispone de muestras grandes. Dependiendo de 
la existencia de efectos de interacción, el investi-
gador debe realizar las comparaciones múltiples 
apropiadas en función de los objetivos del estudio 
y de la interpretación de interés. 
El análisis multivariado de la varianza (MANOVA), 
en lugar de tratar varias mediciones a lo largo 
del tiempo como una única variable dependiente 
medida repetidamente, trata las mediciones repe-
tidas como variables dependientes separadas, 
generadas por una unidad experimental, con 
lo cual se pierde la ventaja de medir repetida-
mente dichas unidades. En consecuencia, los 
problemas de tamaño de muestra se convierten 
en una consideración primordial, y un tamaño de 
muestra que fue suficiente para demostrar un 
efecto en un ANOVA de medidas repetidas puede 
ser demasiado pequeño para demostrar un efecto 
similar utilizando el enfoque multivariable (Kieffer 
y Haley 2002).
Los paquetes estadísticos más utilizados, como 
SAS®, SPSS, InfoStat y Stata®, entre otros, son 
compatibles con ANOVA estándar y ANOVA 
de medidas repetidas, así como con múltiples 
comparaciones de una manera fácil de usar. A 
veces, diferentes programas y diferentes métodos 
pueden requerir la preparación de diferentes 
formatos de datos para realizar el mismo análisis 
estadístico. Dado que el software estadístico no 
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verifica si se cumplen los supuestos estadísticos, 
es necesario un proceso previo de verificación de 
suposiciones antes de realizar el análisis estadís-
tico (Park et al. 2009).
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RESUMEN
Las musáceas comestibles son producto de mutaciones naturales o cruces entre Musa acuminata (Musa AA) y 
Musa balbisiana (Musa BB), que por su alto valor se ubican entre los cultivos y frutas más importantes. Actual-
mente, son pocos los clones utilizados para la producción comercial a nivel mundial, como banano Cavendish, 
restringiendo la variabilidad y consecuentemente aumentando la vulnerabilidad a enfermedades extremadamente 
peligrosas como la sigatoka negra o amarilla y Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Raza 4), catalogada como 
la más temible en la historia de las musáceas. Los bancos de germoplasma podrían contribuir a resolver estos 
problemas por ser un reservorio de genes, pueden ser utilizados en el mejoramiento genético y además como una 
estrategia de seguridad alimentaria. Este trabajo fue realizado con la finalidad de dar a conocer los rasgos más 
importantes de los materiales que integran el Banco de Germoplasma del INIA-CENIAP, Maracay, Venezuela. Se 
indican los rasgos taxonómicos generales y la caracterización morfológica de las accesiones. La clasificación de 
136 accesiones del banco de germoplasma de musáceas del INIA-CENIAP permitió evidenciar la existencia de 
10 diploides, 89 triploides, 12 tetraploides y 25 indeterminadas. Existen clones de importancia estratégica para 
programas de mejoramiento y para promover la diversidad en la producción de musáceas en el país por lo que, 
su conservación y documentación son de vital importancia para la seguridad alimentaria. 
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Germplasm of musáceas in Venezuela: Review of its taxonomic 
classification

ABSTRACT
Edible musaceas are the product of natural mutations or crosses, between Musa acuminata (Musa AA) and Musa 
balbisiana (Musa BB), and because of their high nutritional value, they are located among the most important 
crops and fruits. Currently, few clones, such as Cavendish banana, dominate the commercial production, world-
wide, restricting the variability, and consequently increasing the vulnerability, to extremely dangerous diseases, 
such as the sigatoka black or yellow, and Fusarium oxysporum sp. cubense (Race 4), has been cataloged as 
the most fearsome, in the history of the Musaceae. The germoplasma banks could help solve these problems 
by being a reservoir of genes, which can be used in genetic improvement, as a food security strategy. This work 
was carried out with the purpose of making known the most important traits of the musa germplasm in Venezuela, 
and to indicate general taxonomic features of the accessions that make up the Germplasm Bank of INIA-CENIAP, 
Maracay, Venezuela. The general taxonomic traits of the accessions are indicated. 136 accessions were clasifi-
cated. It allowed to evidence the existence of 10 diploids, 89 triploids, 12 tetraploids and, 25 indeterminates. There 
are clones of strategic importance for breeding programs and to promote diversity in musaceae production in the 
country, therefore, their conservation and documentation are vital for food security.

Key words: accessions, conservation, germplasm, musaceae.
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INTRODUCCIÓN
Con el progreso de las civilizaciones, se ha 
hecho evidente el proceso de la desaparición 
de la diversidad o erosión genética, debido al 
impacto de actividades antrópicas. Esta acción, 
conlleva a la destrucción o modificación de los 
centros de origen de los cultivos y la sustitución 
de las variedades tradicionales por variedades 
modernas genéticamente más uniformes, para 
generar mayor producción (NRC 1991, Granados 
et al. 2009).
La pérdida de la diversidad genética en la 
actualidad se encuentra acelerada, en parte por 
la existencia de la uniformidad genética de los 
cultivos que los expone al ataque de plagas y 
enfermedades que están en constante cambio 
poblacional por efecto de las mutaciones (Ferre 
2002, Granados et al. 2009). Tal es el caso de las 
bananas, donde clones del subgrupo Cavendish 
dominan el mercado internacional. 
Las musáceas comestibles tienen un alto valor nutri-
tivo, ubicándose entre los 10 principales alimentos 
de importancia en el mundo, esenciales para la 
seguridad alimentaria. Este rubro está seriamente 
amenazado por enfermedades como el marchita-
miento por Fusarium, considerada como la más 
destructiva de las enfermedades en el cultivo 
de bananas y plátanos (Nadal et al. 2009, Soto 
2011, Dita et al. 2018). Por tal razón, la existencia 
y conservación de los bancos de germoplasma 
debe ser de orden prioritario. En la medida que 
estén adecuadamente caracterizados, evaluados 
y documentados; sus materiales podrán ser utili-
zados en programas de mejoramiento genético, 
investigación básica y aplicada o directamente 
por el agricultor (Rincón y González 1991, Medina 
et al. 2006, Granados et al. 2009).  
Las musáceas comestibles, son producto de 
mutaciones naturales o cruces entre las especies 
Musa acuminata (Musa AA) y Musa balbisiana 
(Musa BB), y taxonómicamente se ubican en el 
Reino Plantae, División Angiospermas, Clase 
Monocotiledoneas, Orden Zingiberales, Familia 
Musaceae, Género Musa, sección Eumusa, donde 
grupos de cultivares (clones) con diferentes niveles 
de ploidía y diferentes aportes en el genoma (A = 
 acuminata y B = balbisiana) han sido identificados 

y agrupados en diploides (AA, AB, BB), triploides 
(AAA, AAB, ABB) y tetraploides (AAAA, AABB, 
otros) (Sharrock 1998, Wong et al. 2001, Xuan et 
al. 2002, The Angiosperm Phylogeny Group 2003). 
Por la condición taxonómica compleja que preva-
lece en las musáceas, el uso de términos basados 
en criterios taxonómicos es lo más indicado para 
evitar confusiones y dudas al tratar de identificar 
los diferentes clones, debido a los innumera-
bles términos locales utilizados a nivel mundial 
(Simmonds 1973). 
De acuerdo a los niveles de ploidía, aportes en el 
genoma y los diferentes subgrupos taxonómicos, 
Daniells et al. (2001) y Xuan et al. (2002) indican 
la existencia de seis subgrupos para los diploides 
y 27 para los triploides los cuales, son reseñados 
en el Cuadro 1, donde adicionalmente, se indican 
posibles combinaciones de tetraploides y el 
triploide subgrupo Balbisiana.  
La descripción de estos subgrupos está basada sólo 
en caracteres morfológicos que dependen de las 
condiciones agroclimáticas de la localidad donde se 
ubica dicha colección. Estas características están 
influenciadas por la interacción genotipo-ambiente 
haciéndolas inestables y variables en el tiempo 
por lo que, limitan su uso en la taxonomía de los 
cultivos, aunque se puedan definir agrupamientos 
taxonómicos. Por tanto, es necesaria la utilización 
de herramientas moleculares  para tener una mayor 
precisión en su clasificación y determinación de las 
relaciones entre las accesiones (IPGRI-INIBAP/
CIRAD 1996, Nadal et al. 2009).
Este trabajo fue realizado con la finalidad de dar a 
conocer los rasgos más importantes de las acce-
siones que integran el Banco de Germoplasma 
de Musáceas del INIA-CENIAP ubicado en 
Maracay, Venezuela, destacando las caracte-
rísticas taxonómicas generales y su morfología. 
Este germoplasma es de gran importancia para 
la preservación de la diversidad genética y por la 
disponibilidad de clones alternativos que pueden 
manejarse a través de programas de mejora-
miento genético que sirvan para apoyar la segu-
ridad alimentaria del país. 
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MATERIALES Y MÉTODOS
Este trabajo fue realizado en el Banco de 
Germoplasma de Musáceas del INIA-CENIAP 
ubicado en Maracay, estado Aragua, Venezuela 
(N10°17'14": O67°36'02"). Esta área se caracte-
riza por tener un clima de bosque seco premon-
tano con una precipitación media 975 mm.año-1, 
temperatura media 27°C, humedad relativa de 75 
% con seis meses de sequía y seis de lluvia. El 
mismo está conformado por accesiones o clones 
sembrados a 3 x 3 m a libre crecimiento. 
Basados en los descriptores para banano (IPGRI-
INIBAP/CIRAD 1996), documentos referenciales 
sobre ploidia y agrupaciones taxonómicas (Daniells 
et al. 2001) y observaciones de campo, se realizó 
una caracterización morfológica a las accesiones 
logrando definir y agrupar las mismas de acuerdo 
a su nivel de ploidia y subgrupo taxonómico. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El Banco de Germoplasma del INIA-CENIAP 
consta de 136 accesiones conservadas in situ 

con renovación cada cuatro años. Luego de 
revisar sus características taxonómicas y morfo-
lógicas, se pudo evidenciar que están distribuidas 
en 10 diploides, 89 triploides, 12 tetraploides y 
25 indeterminadas. Su distribución en campo se 
indica en la Figura 1:

1. Diploides 
Representados por las accesiones 008 (Musa 
 acuminata), 075 (Musa acuminata subsp. 
 malaccensis), 009 (Musa balbisiana) y 078 (Musa 
balbisiana - INIBAP); mientras que las espe-
cies cultivadas, se encuentran indicadas en los 
siguientes subgrupos: 

• Diploides Acuminata (AA) 
Subgrupo Inarnibal: accesión 074 (Pisang Berlin).  
Plantas entre 2,8 a 3 m, color purpura subya-
cente debajo de las primeras vainas, racimos con 
promedio de ocho manos y entre 14 a 16 dedos/
mano, sabor dulce agradable. Moens et al. (2002), 
señalan que este clon es susceptible a la enfer-
medad raya negra de la hoja. Ha sido utilizado en 
programas de mejoramiento.

Diploides Triploides Tetraploides
Musa AA Musa AAA Musa AAB Musa ABB

subgrupos
subgrupos subgrupos subgrupos subgrupos

Sucrie Gros Michel Plantain Bluggoe AAAA
Pisang lilin Cavendish Silk Pelipita AAAB
Inarnibal Red Pisang Raja Saba AABB
Lakatan Ibota Pisang Nangka Pisan Awak ABBB

Pisang Jari guaya Ambon Mysore Monthan Otros
Orotava Pisang Kelat Kalapua

Musa AB Rio Laknau Klue Teparod
subgrupos Mutila / lujugira Iholena Ney Mannan
Ney Poovan Pome Peyan

Kamaramasenge Maia maoili / Popoulu Musa BBB
Nendra Padaththi subgrupo

Nadan Lepchangkut

Cuadro 1. Subgrupos taxonómicos para diploides y triploides, y posibles combinaciones tetraploides y triploide 
Balbisiana.

Fuente: Elaborado con base en Daniells et al. 2001.
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Subgrupo Pisang Lilin: accesión 064 (Pisang 
Lilin). Racimo de aproximadamente 3,9 kg, 4 
manos y 45 dedos. De acuerdo a Rekha et al. 
(2001), estos valores y grados Brix (24,7) son simi-
lares a los del clon Gros Michel. 
Subgrupo Sucrier: accesiones 010 (Titiaro), 011 
(Alto Orinoco); 072 (Pisang Mas). Altura planta 
de 2,8 m, pseudotallo con abundantes manchas 
castaño oscuro, racimo 12 kg con 7 manos, 
con promedio de 11 dedos/mano, sabor muy 
dulce característico, muy conocido en el país, 
aun cuando su producción es baja y local. Este 
subgrupo representado por Pisang Mas, es el 
más conocido y popular (Ploetz et al. 2007). Se 
considera un clon con resistencia a Fusarium; 
pero de acuerdo con Haddad y Borges (1974), es 
muy susceptible a la sigatoka amarilla (Cercospora 
musae). 

• Diploide Acuminata y Balbisiana (AB) 
Subgrupo Ney Poovan: Se corresponde con la 
accesión 086 (Safet Volt). Racimo entre 12 a 14 
kg, 8 manos, 84 dedos, sabor agradable. Hoyos et 
al. (2012), señalaron otros atributos referidos a la 
pulpa, al peso (72 g), longitud (14 cm) y diámetro 
(3 cm).

2. Triploides

• Triploides Acuminata (AAA) 
Subgrupo Gros Michel: Accesiones 019 (Cuyaco 
o Gros Michel), 101 (Cuyaco Gigante); 018 
(“Highgate”), 102 (“Cocos”). Las dos últimas son 
consideradas mutantes (Ploezt et al. 2007). El clon 
Cuyaco, se caracteriza por presentar frutos tipo 
cuello de botella, color subyacente del pseudotallo 
verde o rosado muy claro, con altura superior a 
3,5 m; racimos de 30 kg, con ocho manos y 16 
dedos/mano. En la actualidad, aun cuando el clon 
Cuyaco ha sido muy conocido a nivel nacional, 
su producción se ha reducido considerablemente 
debido a la incidencia de la raza 1 de Fusarium 
oxysporum f. sp. cubense (Foc).  
Subgrupo Cavendish: Considerado como el  
subgrupo de banano más importante del país, 
debido que la mayor parte de la producción es 
aportada por los clones: Pineo Gigante, Williams, 

Giant Cavendish, entre otros. Los clones de este 
subgrupo, reemplazaron al Gros Michel, impac-
tado negativamente por su suceptibilidad a la raza 
1 de Foc y, a diferencia de ese clon, presentan 
frutos de punta obtusa, color subyacente del pseu-
dotallo rojo, purpura o rosado intenso. Racimos 
de 30 kg, con 10 manos y 14 dedos/mano. En el 
Cuadro 2, se indican las accesiones presentes en 
el Banco. 
Subgrupo Red o Morado: Accesiones 038 
(Cambur morado) y 039 (Injerto blanco). Simmonds 
(1973) indico, que este subgrupo puede contener 
cultivares Tipo Red y Tipo Green Red debido que 
este último, es considerado como una mutación 
del Tipo Red. Los frutos Tipo Red han penetrado 
con facilidad el mercado internacional en los 
últimos años como frutas exóticas por su color 
llamativo. En nuestro país, por las características 

Accesión Nombre Local Accesión Nombre Local

013 Pineo enano 080 Pineon

014 Pineo gigante 015 Pineo gigante 
INIBAP

016 clon-58 017 clon-59

020 Giant 
Cavendish 021 Gran Nain 

034 Manano 022 Gran Nain 
INIBAP

024 Valery INIBAP 023 Valery

027 Pineo 
Martinico 029 clon-500 

025 Robusta 031 Mestizo

028 Cobrero 030 Cambur 
concha verde

032 Cuyaco Pineo 036 Lacatan 
Filipino 

037 Lacatan 
Martinico 035 Lacatan 

Carrasqueño

026 Poyo 033 clon-98

Cuadro 2. Accesiones del subgrupo Cavendish 
presentes en el Banco de Germoplasma 
del INIA-CENIAP
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y cualidades de las hojas, son utilizadas como 
envolturas para las hallacas (plato navideño 
típico en Venezuela) y también son usados como 
sombra temporal en los cultivos de café y cacao.

Subgrupo Mutika/Lujugira (Highland Bananas): 
Accesiones 040 (Cambur negro o criollo) y 081 
(clon Nakitengua, proveniente del Centro de 
Tránsito INIBAP). Plantas de 3 m, con racimo de 
23 kg, 8 manos y 12 dedos/mano, ligeramente 
dulce. Al igual que el subgrupo anterior, también 
pueden ser usados como sombra en el cultivo de 
café y sus hojas como envolturas para las hallacas. 
Pueden ser cultivables y productivos a altitudes 
superiores a los 600 m.s.n.m., donde otros clones 
tienen poca respuesta (Haddad y Borges 1974). 

Subgrupo Ibota: Accesiones 069 (Yagambi 
km.5) y 119 (Yagambi km.5.1); esta última, consi-
derada mutación del Yagambi Km 5, siendo de 
mayor altura y conservando los atributos de la 
fruta. La accesión 069 presento peso racimo 
entre 12 a 14 kg, con 8 a 10 manos, coincidiendo 
con Espinosa et al. (2018).  

• Triploides Genoma (AAB) 
Subgrupo Plátano: En Venezuela, el plátano 
Hartón gigante es el pilar principal de la produc-
ción de plátanos. Las plantas presentaron altura 
de 3,5 m; racimos de 6 a 7 manos y 32 dedos. 
Dichos valores se pueden incrementar en sistemas 
de producción de medianos y grandes produc-
tores. En el cuadro 3, se indican las accesiones 
presentes en el banco de germoplasma. Se puede 
señalar que el plátano Hartón enano se encuentra 
en menor escala a nivel nacional. 

Subgrupo Silk: Accesiones 060 (Cambur Manzano 
enano), 061 (Cambur Manzano verde), 059 (Cambur 
Manzano amarillo). De acuerdo a los registros, 
existió una variante del clon Manzano con pseudo-
tallo morado que se perdió por efecto de Foc R1. De 
todos ellos, la accesión 059 ha tenido el mayor 
grado de importancia en el país. Sin embargo, la 
superficie sembrada ha disminuido considerable-
mente por efecto de Foc R1, con alta incidencia 
en el sur del Lago de Maracaibo.  Racimos de 24 
kg, con siete manos y 10 dedos/mano. Haddad y 
Borges (1974), indican que además es susceptible 
a sigatoka y Hereque. 

Subgrupo Mysore: Accesiones 062 (Pisan 
Ceylan) y 135 (Tigrito). El clon Pisan Ceylan o 
Mysore fue introducido a Venezuela en 1963 
proveniente de Florida (Haddad y Borges 1974) 
y fue sustituido posteriormente por un ejemplar 
proveniente del Centro Internacional de Tránsito, 
INIBAP. La accesión 135, de nombre local “Tigrito”, 
fue colectado en una comunidad indígena en el 
estado Delta Amacuro en 1996 y, de acuerdo a su 
caracterización morfológica corresponde al clon 
Mysore; mostrando síntomas típicos del banano 
streak virus (BSV) dos años después de su colecta 
a diferencia de la accesión 062. De acuerdo a 
Robinson y Galán (2010), es un clon muy impor-
tante en la india el cual, aporta 70 % de la produc-
ción del país, el mismo es resistente a Fusarium, 
sigatoka y tolerante a nematodos. Sin embargo, 
es muy susceptible al BSV. Las plantas son de 3 
m de altura, racimo de 18 kg con 8 manos con 12 
dedos/mano. La fruta es de sabor agradable y de 
color amarillo.

Accesión Nombre Local Accesión Nombre Local

041 Plátano Hartón 044
Plátano  

pseudotallo 
negro

042 Plátano Hartón 
x 045 Plátano  

pseudotallo rojo

043 Plátano dedo 
morado 046 Plátano del 

Ecuador

047 Plátano 
Dominico 051

Plátano 
Hartón enano 

Colombia

048 Macho x 
Hembra 053

Plátano 
Hartón enano 

Fontana

049
Plátano Dominico  

pseudotallo 
negro

054
Plátano 

Hartón enano 
Caucagua

050
Plátano 

Dominico 
Topocho

063 Plátano  
Rayado

052 Plátano Hartón 
enano Valery 106 Plátano Divi 

Colombia

Cuadro 3. Accesiones del subgrupo plátanos, en el 
Banco de Germoplasma del INIA-CENIAP
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Subgrupo Pome: Accesión 076 (Prata Ana). 
Presenta frutas con sabor parecido a una manzana 
y en muchas ocasiones son confundidos con el 
subgrupo Silk ampliamente cultivado en Brasil y 
utilizado en programas de mejoramiento de FHIA 
y EMBRAPA (Robinson y Galán, 2010). Planta 
de 2,7 m, color subyacente del pseudotallo verde 
claro con betas rosadas, peso racimo 18 kg, con 
7 manos y 11 dedos/racimo. 

Subgrupo Pisang Raja: Accesión 055 (Pisang 
Raja). Son Plantas vigorosas de 3,2 m, racimos 
con 11 manos, 12 dedos/mano. Resistentes a 
Fusarium y sigatoka (Robinson y Galán, 2010). 

Subgrupo Pisang Kelat: Accesiones 056 (Pisang 
Kelat) y 057 (Cambur ácido). Plantas entre 3 a 
3,5 m, racimos entre 20 a 23 kg, frutos sabor 
dulce-ácido, pulpa entre salmón a amarillo claro, 
estando entre los rangos indicados por Haddad 
y Borges (1974), quienes además indicaron que 
este clon es susceptible a Hereque.

Subgrupo Maia maoli / Popoulu: Accesión 085 
(Plátano Hawaiano). Clon muy importante en 
Hawái y en el Pacifico (Ploetz et al. 2007).  Planta 
de 3,8 m; racimos de 26 kg, 10 manos, cada una 
con 12 dedos. Sabor similar al plátano; pero de 
forma cilíndrica y corta. 

Subgrupo Iholena: Accesión 058 (Tornasol). 
Racimo de 11 kg, 6 manos. Haddad y Borges 
(1974) indicaron que es susceptible al Hereque y 
resistente a sigatoka. 

• Triploides Genoma (ABB) 
Subgrupo Bluggoe: Representados por las 
accesiones 090 (Topocho verde), 092 (Topocho 
pseudotallo morado), 107 (Topocho Cenizo), 089 
(Topocho Poncho), 091 (Topocho Enano). De 
todos ellos, la accesión 090 y 091 son los más 
comunes y de alto consumo hacia los estados 
llaneros (Guárico, Apure y Barinas). La accesión 
090 presenta altura de 3 m, racimos de 17 kg, 7 
manos, 9 dedos/mano. 

Subgrupo Pelipita: Accesión 067. De acuerdo a 
Haddad y Borges (1974), fue introducido al país a 
finales de la década de los 60. Es tolerante a la 
enfermedad llamada Moko, por cuanto, presenta 
alto potencial para reemplazar al topocho común 

en América (Ploezt et al. 2007). Plantas de 4,3 
m; racimos de 21 kg, 9 manos, 10 dedos/mano. 
Es posible encontrar algunos dedos con semillas 
por su fertilidad.

Subgrupo Pisang Awak :  Accesión 077 
(Nakwakhón). Plantas vigorosas con racimos 19 
kg, 13 manos, pudiendo presentar cierta fertilidad 
(presencia de semillas). Adicionalmente, Espinosa 
et al. (2018) indicaron peso del fruto de 67 g. De 
acuerdo a Ploez et al. (2007) y Robinson y Galán 
(2010), el clon ‘Pisang Awak’ representa el 70 % 
de las bananas cultivadas en Tailandia. 

Subgrupo Saba: Representado por las accesiones 
073 (Cardaba) y 068 (Saba). Plantas de 3,1 m; 
racimos de 18 Kg, 10 manos y 12 dedos/mano. 

Triploides Genoma (BBB)
Accesión 093 (Lepchangkut). Plantas de altura 
media de 2,6 a 2,9 m. Robinson y Galán (2010), 
indican que es llamado Pisang Kepok en Indonesia, 
Pisang Nipah en Malasia, Kluai Hin en Tailandia, 
y Saba en Filipinas, donde es muy importante. Es 
banana de cocción y las flores masculinas son 
consumidas como vegetales. 

3. Tetraploides
Representados en el banco por las accesiones 
indicadas en el Cuadro 4, los clones más cono-
cidos son el FHIA 20 y FHIA 21; que corres-
ponden a plátanos con resistencia a sigatoka 
negra. No obstante, sus frutos han presentado 
características postcosecha específicas, como 
periodo de maduración de los dedos, muy cortos, 
con desprendimiento de los mismos, de la corona 
de las manos, pulpa muy blanda, que limitan su 
penetración en el mercado nacional. Plantas de 
3,5 m, frutos menos curvos que el Hartón, pulpa 
muy suave y menor periodo de maduración.

Recientemente, el clon banano FHIA 17, por carac-
terísticas de la fruta similar al subgrupo Cavendish, 
se está cultivando en el centro del país, para dar 
a conocer sus atributos y potencial productivo. 
Plantas de 3,5 m; racimos de 10 manos, frutos 
ligeramente curvos, y ligeramente menos dulce 
que el Cavendish. 
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La susceptibilidad de los clones actuales a las más 
peligrosas enfermedades (sigatoka, marchitez por 
Fusarium) ha justificado la existencia de diversos 
programas de mejoramiento a nivel mundial que 
han logrado la creación de diversos híbridos  
producto del cruzamiento de triploides (AAA / 
AAB / ABB) con diploides AA, entre otros (FHIA 
2004). Aun cuando estos materiales poseen 
excelentes características para superar barreras 
fitosanitarias existentes en la actualidad (sigatoka 
y Fusarium), se requiere en nuestro país mayor 
difusión de los mismos entre los productores para 
lograr fomentar la diversidad en la producción. 

CONCLUSIONES
La revisión y clasificación de acuerdo a los 
principios básicos de taxonomía y a la carac-
terización morfológica de 136 accesiones del 
banco de germoplasma de musáceas del INIA-
CENIAP, permitió evidenciar la existencia de 
10 diploides, 89 triploides, 12 tetraploides y 25 
indeterminadas. Esta colección se considera la 
más grande del país y su conservación, carac-
terización y evaluación es de suma importancia 
para apoyar programas de mejoramiento, inves-
tigaciones o para ser utilizada directamente por 
los productores.
La producción de musáceas comestibles de 
Venezuela depende exclusivamente de clones 

del subgrupo Cavendish y Plátano Hartón, lo cual 
incrementa la posibilidad de ataque de plagas y 
enfermedades que están en constante cambio 
poblacional por efecto de las mutaciones. En el 
banco de germoplasma existen diversas alterna-
tivas disponibles que solo requieren una mayor 
promoción de sus cualidades y ventajas compa-
rativas, con el propósito de incentivar su uso en la 
producción de musáceas.
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RESUMEN
El río Guarapiche es la principal fuente de agua potable en el estado Monagas. Los sectores que utilizan estas 
aguas son: agroindustrial, agrícola, petrolero, recreacional y doméstico. El presente trabajo tuvo como objetivo 
determinar las variaciones físico-químicas de la calidad del agua del río en siete estaciones de muestreo, durante 
seis meses, con intervalos de tiempo mensual. Los sitios de captación seleccionados surten las plantas potabili-
zadoras de agua y sistemas de riego de los municipios Acosta, Cedeño y Maturín. Se determinó la temperatura, 
pH, sólidos disueltos, conductividad eléctrica, la alcalinidad y dureza total. La dureza total sobrepasó el rango 
permisible en las estaciones de Miraflores, San Félix de Caicara y Merecure. El resto de las variables analizadas 
están por debajo de los límites admisibles en las normativas sanitarias y ambientales del país. El conjunto de los 
resultados obtenidos permitió concluir que la calidad del agua del río es muy satisfactoria, recomendándose su 
uso para consumo humano previo proceso de potabilización, y para los sistemas de riego de la zona.

Palabras clave: agua potable, decreto 883, calidad del agua, dureza total.

Physicochemical characterization of Guarapiche river water, Monagas State, 
Venezuela

ABSTRACT
The Guarapiche River is the main source of drinking water in the Monagas State. It most used by agro-industrial, 
agricultural, oil, recreational and domestic areas. The objective of this work was determine the physicochemical 
variations of the river water quality in seven sampling stations, during six months, with monthly time intervals. The 
selected catchment sites supply the water purification plants and irrigation systems of the Acosta, Cedeño and 
Maturín municipalities. Temperature, pH, dissolved solids, electrical conductivity, alkalinity and total hardness were 
determined. Total hardness only exceeded the permissible range in Miraflores, San Felix, Caicara and Merecure 
stations. The remaining analyzed variables are below the limits allowed in the sanitary and environmental regula-
tions of the country. The set of results obtained allowed to conclude that the water quality of the river is very satis-
factory, recommending its use for human consumption, prior to the purification process and to irrigations systems.

Key words: drinking water, decree 883, water quality, total hardness.
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INTRODUCCIÓN
Preservar la integridad de las fuentes de agua 
implica conservar el balance natural de su condi-
ción fisicoquímica como un todo, por eso las 
aguas superficiales suelen ser más susceptibles 
a las variaciones de algunos parámetros a través 
del tiempo y el espacio. El comportamiento del 
río es difícil de manipular, principalmente cuando 
la condición referencial de la corriente de agua 
se desconoce y éstas han estado sujetas por 
largo tiempo a actividades antropogénicas que 
han influenciado la interacción entre el suelo, 
atmósfera y actividades realizadas por el hombre, 
alterando la calidad del agua (Arango et al. 2008).
Por otro lado, los recursos de agua dulce se ven 
reducidos por la contaminación. De acuerdo con 
la Unesco (2012), alrededor de 2 millones de 
toneladas de desechos son arrojados diariamente 
en aguas receptoras, incluyendo residuos indus-
triales y químicos, vertidos humanos y desechos 
agrícolas (fertilizantes, pesticidas y residuos de 
pesticidas). Aunque los datos confiables sobre la 
extensión y gravedad de la contaminación son 
incompletos, se estima que la producción global 
de aguas residuales es de aproximadamente 
1.500 km3. Actualmente se asume que un litro 
de aguas residuales contamina 8 litros de agua 
dulce, la carga mundial de contaminación puede 
ascender actualmente a 12.000 km3. Las pobla-
ciones más pobres resultan las más afectadas, el 
50 % de la población de los países en desarrollo 
están expuestas a fuentes de agua contaminadas 
(Unesco 2012).
El agua potable requiere ser extraído de fuentes 
que tengan una calidad admisible para el consumo 
humano y la manera de verificarlo es conociendo 
sus características fisicoquímicas (OMS 2003). 
Las fuentes de agua pueden ver mermada su 
calidad por dos tipos de contaminación: la natural 
o geoquímica y la antropogénica. Gray (1994) 
plantea que la contaminación de origen natural 
es causada por la naturaleza del agua de lluvia, 
el tipo de suelo y roca que forma el acuífero. En la 
contaminación antropogénica o producida por los 
humanos se destacan cuatro factores principales: 
la industria, vertidos humanos, navegación y, por 
último, la agricultura y ganadería.

El principal causante en la variación de la calidad 
del agua en los ríos está relacionado con el creci-
miento indiscriminado de los asentamientos rurales 
y urbanas en sus inmediaciones, donde vierten 
los efluentes al río sin los previos tratamientos; 
también las actividades agrícolas, industriales, 
petroleras y las incidencias climáticas, influyen 
en los valores de algunos parámetros físicos 
del agua, restringiendo el uso de esta fuente de 
interés general (Aveiga et al. 2019, Rondón 2008). 
De acuerdo con ONU-HÁBITAT (2010), la mitad 
de la población humana vive en ciudades y se 
estima que, dentro de dos décadas, aproxima-
damente el 60 % de la población mundial (5.000 
millones de personas), vivirán en zonas urbanas. 
Para el caso de Venezuela, el porcentaje urbano 
de su población paso de 71,8 % en el año de 1975 
a 90,8 % en 2015 (CEPAL 2014).
En ocasiones, la incidencia causada por la inten-
sidad de las precipitaciones, incurre pasivamente 
en la calidad fisicoquímico del agua, presentando 
como consecuencia el arrastre de sedimentos 
y componentes del suelo hasta los ríos, produ-
ciendo altos niveles de sólidos sedimentables 
en el agua, provocando la disminución de la vida 
útil de los sistemas de filtración utilizados en la 
potabilización del agua para consumo humano 
(Almazaban-Juárez et al. 2016).
Todo lo anterior, ha generado una grave crisis 
en muchas de las comunidades a nivel mundial 
a tener acceso al agua de óptimas condiciones 
(potable). En Venezuela tenemos el caso del rio 
Guarapiche, que se ha visto afectado por diferentes 
fuentes de contaminación, originado por las activi-
dades económicas realizadas por el hombre. Cabe 
destacar que el principal problema de contamina-
ción que se ha presentado en los últimos años, 
ha sido la actividad petrolera, debido al derrame 
de petróleo que ocurrió en el año 2012, lo cual 
produjo importantes cambios químicos en el agua 
que paralizo el uso del vital líquido durante un 
largo tiempo. 
Otros problemas que se han venido presen-
tando son la tala, la quema y los botaderos de 
basura cerca de la cuenca del rio que producen 
un gran daño ecológico a la atmosfera y al vital 
líquido. Por último, el uso excesivo de fertilizantes 



 Gil et al.                Caracterización fisicoquímica del agua del río Guarapiche...

31

y pesticidas, los cuales con el pasar del tiempo 
penetran el suelo y de aquí pasan al rio trayendo 
como consecuencia cambios químicos y un alto 
nivel de contaminación.
Esto confirma que el desequilibrio ambiental que 
tiene la cuenca del río Guarapiche es permisible, 
no obstante, los factores causantes son muy 
variados (MARNR 1980, Gil et al. 2018). Las 
medidas adecuadas que permitan disminuir esta 
problemática ambiental que deteriora la calidad 
del agua de este río pueden estar reflejada en la 
cuenca baja donde se presenta la mayor vulne-
rabilidad en la caracterización del agua, debido a 
las actividades petroleras y al crecimiento demo-
gráfico al margen de su cauce, requiriéndose un 
registro con el control de muestreo regulado y 
monitoreado, por los organismos e instituciones 
competente que permitan conocer periódica-
mente la situación con respecto a la calidad de 
estas aguas (Gil et al. 2018). 
El río Guarapiche por ser el afluente de mayor 
importancia en el estado Monagas, dota de agua 
a los desarrollos urbanísticos, industriales, agrí-
colas y petroleros que ocupan parte de su cuenca, 
poniendo en relieve un problema socioambiental 
con la posible contaminación de este río, con la 
afectación directa de los usuarios que se abas-
tecen de esta fuente diariamente.

Bajo este contexto, surge la necesidad de evaluar 
las características de algunas variables fisicoquí-
micos (temperatura, pH, conductividad eléctrica, 
sólidos disueltos, alcalinidad y dureza) del agua 
del río Guarapiche, para determinar los niveles 
de los rangos permitidos, también observar la 
variabilidad espacio-tiempo de estos parámetros 
y comparar los valores con los rangos permisibles 
en las normas ambientales y sanitarias en agua 
para consumo humano y riego.

MATERIALES Y MÉTODOS
El área de estudio abarca la cuenca del río 
Guarapiche, ubicada en la región nor-oriental de 
Venezuela; cubriendo parte del noroeste y noreste 
del estado Monagas, donde se localizan los muni-
cipios Acosta, Cedeño y Maturín (Figura 1).
En esta cuenca se destacan las poblaciones agrí-
colas de Miraflores, Tristé, San Félix de Caicara, 
Merecure, Jusepín, Candelaria, San Vicente, 
La Cruz, Bajo Guarapiche, Plantación y Vuelta 
Larga, que representan el nivel socio productivo 
del estado (Gil et al. 2013) y alto crecimiento 
demográfico, por la intervención de la actividad 
petrolera.
El río Guarapiche presenta una longitud de 
aproximadamente 238,04 km y forma parte de 

Figura 1. Ubicación relativa del río Guarapiche, estado Monagas, Venezuela.
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la Región Hidrográfica Oriental de Venezuela 
(MINAMB 2006). A lo largo de toda su cuenca se 
ubicaron las siete estaciones o sitios de muestreo 
(Figura 2). En el Cuadro 1 se presentan las coor-
denadas geográficas y UTM de las estaciones 
de muestreo.

Las muestras de aguas se recolectaron con una 
frecuencia mensual a lo largo de un lapso total de 
seis meses, de febrero a julio del año 2011. Las 
estaciones de muestreo se ubicaron en puntos 
cercanos a las comunidades que se abastecen 
del río.

Figura 2. Ubicación de estaciones de muestreo en el río Guarapiche, estado 
Monagas, Venezuela. Período febrero-julio 2011.

Est. Localidad Altitud
(m)

Coordenadas

Geográficas UTM

Latitud Longitud Norte Este

1 Miraflores 524 10°10'46" 63°42'0" 1125354 423320

2 Tristé 471 10°09'22" 63°42'27" 1122757 422497

3 San Félix de Caicara 235 09°57'35" 63°39'31" 1101042 427822

4 Merecure 110 09°46'18" 63°33'54" 1080219 438035

5 Jusepín 80 09°10'47" 63°28'33" 1075566 447808

6 Maturín 33 09°45'34" 63°11'0" 1078808 479878

7 Vuelta Larga 12 09°52'08" 63°03'57" 1090915 492771

Cuadro 1. Coordenadas geográficas y UTM de las estaciones de muestreo en el río Guarapiche, 
estado Monagas, Venezuela. Periodo febrero – julio 2011.

Datos extraídos del dispositivo GPS modelo Magellan. Datum Regven.
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Algunos parámetros como pH, conductividad 
eléctrica, temperatura y sólidos totales disueltos 
se determinaron in situ; la alcalinidad y dureza 
total en el laboratorio de Riego y Drenaje de la 
Universidad de Oriente, núcleo de Monagas.
La muestra se tomó a una profundidad de 15 a 
30 cm, en contracorriente del rio, luego se colo-
caron en un contenedor con hielo, a una tempe-
ratura entre los 4 a 10º C, para ser trasladado 
al laboratorio de Riego y Drenaje. Las variables 
fisicoquímicas medidos en el sitio de muestreo 
y laboratorio, se realizaron con el equipo portátil 
Modelo HI 98129 y el fotómetro multiparamétrico 
de Hanna Instruments. 
El análisis estadístico fue realizado a través de un 
análisis de varianza al 5% de probabilidad, utili-
zando el programa estadístico SAS (9.0), y donde 
se encontraron diferencias significativas entre los 
tratamientos, se aplicó una prueba de Duncan al 
5% de significancia. El análisis se realizó para 
detectar las variaciones de los parámetros a 
través del tiempo y en cada estación.
También se determinaron las medidas de tenden-
cias central y medidas de dispersión en un gráfico 
tipo caja de ploteo o box plot. Todos estos cálculos 
se llevaron a cabo con el paquete estadístico 
descriptivo SPSS (Versión 8).
Los resultados se compararon con los umbrales 
establecidos en las normativas ambientales rela-
cionados con la calidad del agua (Decreto 883 

1995), las normativas sanitarias venezolanas 
(MSAS 1998) y de la Organización Mundial de la 
Salud (OMS 2003) relacionada con la calidad del 
agua potable para el consumo humano.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los valores permisibles establecidos por las leyes 
y/o normativas nacionales e internacionales, se 
muestran en el Cuadro 2, resaltando los paráme-
tros fisicoquímicos estudiados.
De todas las variables mencionadas en el Cuadro 
2, solo la alcalinidad no presentó valores dentro 
de estas normativas. Sin embargo, fue conside-
rada en el estudio por ser un indicador esencial 
para determinar otros elementos físicos- químicos 
fundamentales en el uso doméstico.
Con los muestreos realizados al río Guarapiche, 
se comprobó la calidad del agua, lo cual es esen-
cial por su gran interés público sobre todo para el 
consumo humano de la ciudad de Maturín. A este 
río no se le realiza el monitoreo con la frecuencia 
adecuada para corroborar las condiciones aptas 
de su consumo. El estado venezolano tiene el 
deber de proteger las cuencas hidrográficas, 
clasificar y controlar la calidad de los cuerpos de 
agua, controlar los vertidos o efluentes líquidos 
susceptibles de degradar el medio acuático y 
alterar el nivel exigible del ambiente (Decreto 883 
1995).

Parámetros físicos-químicos Unidad Decreto 883 * Norma Sanitaria ** OMS ***

pH 6,0 - 8,5 6,0 - 8,5 -

Conductividad eléctrica dS.m-1 - - 3

Temperatura ºC - 32 25

Sólidos disueltos mg.L-1 1500 600 1000

Alcalinidad mg.L-1 - - -

Dureza total mg.L-1 500 250 -
*: Normativa Venezolana, Decreto 883 (1995). **: Norma sanitaria de calidad del Agua Potable (1998). ***: Parámetros 
permisibles por normativa internacional OMS (2003).

Cuadro 2. Valores límites o rangos máximos permitidos en las normativas para los parámetros 
fisicoquímicos estudiados en el río Guarapiche.
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Variabilidad espacio-temporal de los parámetros 
fisicoquímicos del río Guarapiche
El promedio de las características físico-químicas 
de los seis muestreos efectuados se muestra en 
el Cuadro 3. 

Temperatura

Es uno de los parámetros más importantes de 
la calidad del agua, ya que una temperatura alta 
puede provocar la proliferación de microorga-
nismos, como también aumentar los problemas 
de sabor, olor, color y corrosión (OMS 2008).

Estación Mes Temperatura
(°C) pH 

Conductividad
eléctrica 
(dS.m-1)

Sólidos
 disueltos
 (mg.L-1)

Dureza
 total

(mg.L-1 CaCO3)

Alcalinidad 
(mgL-1 CaCO3)

Miraflores

febrero 21,7 8,34 0,348 185 332,72 122,5

marzo 21,8 8,34 0,319 166 345,20 82,5

abril 21,8 8,41 0,333 172 295,26 90,0

mayo 22,6 8,39 0,313 164 320,23 90,0

junio 22,0 8,41 0,294 152 436,32 75,0

julio 21,1 8,41 0,278 145 345,20 55,0

Tristé

febrero 22,6 8,11 0,372 195 367,98 115,0

marzo 23,1 8,16 0,356 185 357,68 100,0

abril 24,1 8,10 0,366 190 395,14 75,0

mayo 23,9 8,16 0,358 185 365,79 50,0

junio 23,0 8,14 0,304 158 320,23 70,0

julio 22,1 8,23 0,318 165 340,82 115,0

San Félix de 
Caicara

febrero 24,9 8,44 0,302 157 370,17 132,5

marzo 26,3 8,36 0,310 158 315,85 62,5

abril 25,4 8,26 0,315 165 295,26 80,0

mayo 26,1 8,22 0,288 149 320,23 65,0

junio 26,3 8,26 0,262 136 311,47 110,0

julio 26,0 8,33 0,259 134 365,79 60,0

Merecure

febrero 27,9 7,95 0,391 201 355,50 0,0

marzo 28,5 8,02 0,372 193 365,79 125,0

abril 27,5 8,02 0,346 178 445,08 105,0

mayo 26,7 7,96 0,297 154 320,23 95,0

junio 27,5 7,97 0,273 143 315,85 50,0

julio 28,9 7,93 0,349 182 431,94 80,0

Cuadro 3. Características fisicoquímicas del agua del río Guarapiche. Período febrero – julio 2011.
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Esta variable presentó diferencias significativas en 
las estaciones de muestreo, pero no en el tiempo 
de estudio. La temperatura en el agua del río 
Guarapiche varió en un rango de 26,31 ºC ± 2,76, 
con un valor máximo de 29,6 °C y un mínimo de 
21,1 °C. La Figura 3 muestra la variación general, 
estacional y temporal de la temperatura, organi-
zadas en orden decreciente de la altitud de las 
estaciones de muestreo.
Se detectó una variación significativa (P < 0,0001) 
en cada una de las estaciones, observándose el 
mayor valor en la estación de Maturín (Figura 
3B), con un promedio de 28,8 °C; seguido por la 
estación de Vuelta Larga, ambas pertenecientes 
a la cuenca baja del río Guarapiche. La menor 
temperatura (21,73 °C) se registró en la estación 

de Miraflores, ubicada en la cuenca alta del río. 
Estos resultados dependen de varios factores, 
entre la que se puede mencionar la hora en que 
fue tomada la muestra y el paisaje de la zona 
de muestreo. De acuerdo a Urriola (2007), el 
paisaje montañoso puede presentar temperaturas 
entre 16 °C a 25 °C; y en la altiplanicie y planicie 
pueden oscilar entre 25 °C a 29 °C.
El caso de las estaciones Miraflores y Tristé 
ubicadas en zona montañosa, preserva la tempe-
ratura del agua; y las otras estaciones localizadas 
en paisajes de altiplanicie y planicie, la tempe-
ratura varió de acuerdo al momento en que se 
realizó el muestreo. Las estaciones Merecure, 
Jusepín, Maturín y Vuelta Larga, mantuvieron 
elevados los valores a causa de la hora de 

Estación Mes Temperatura
(°C) pH 

Conductividad
eléctrica 
(dS.m-1)

Sólidos
 disueltos
 (mg.L-1)

Dureza
 total

(mg.L-1 CaCO3)

Alcalinidad 
(mgL-1 CaCO3)

Jusepin

febrero 26,8 8,05 0,360 186 365,79 75,0

marzo 28,7 8,01 0,380 197 318,04 105,0

abril 27,9 7,95 0,359 185 290,88 115,0

mayo 26,9 7,85 0,290 150 295,26 120,0

junio 27,3 7,96 0,290 150 315,85 75,0

julio 28,8 7,94 0,345 179 386,38 60,0

Maturín

febrero 27,5 7,58 0,296 153 340,82 47,5

marzo 29,6 7,71 0,348 180 270,29 105,0

abril 29,2 7,65 0,334 175 295,26 90,0

mayo 27,6 7,78 0,285 142 277,74 52,5

junio 28,6 7,66 0,268 139 390,76 55,0

julio 28,9 7,73 0,313 162 440,70 30,0

Vuelta Larga

febrero 25,8 7,03 0,160 83 328,33 17,5

marzo 27,3 7,70 0,327 169 343,01 60,0

abril 29,6 7,76 0,332 172 270,29 65,0

mayo 27,9 7,71 0,270 140 436,32 35,0

junio 28,2 7,50 0,218 112 290,88 45,0

julio 29,1 7,60 0,289 149 361,41 40,0

Cuadro 3 (cont...). Características fisicoquímicas del agua del río Guarapiche. Período febrero – julio 2011.
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recolección de la muestra (mediodía), cuando 
el agua absorbe los rayos solares con mayor 
intensidad.

La Figura 3C, señala la estabilidad de la tempe-
ratura del agua a través del tiempo de estudio, 
resaltando al mes de abril como el de mayor valor 
(26,5 °C), considerando a este mes el más crítico 
del año por su incidencia en el período de sequía 
que aumenta la temperatura ambiental. 
Medina (1984) en un estudio de temperatura en 
el rio Guarapiche, durante el período de sequía 
observó un valor promedio de 25°C, mientras 
Rondón (2008) para los años 2003, 2004 y 
2005, reportó un promedio de 25,4 °C; valores 
por debajo del promedio obtenido de 26,31° C. 
La temperatura promedio del agua del rio se ha 
incrementado en los últimos años, debido posi-
blemente a cambios de las condiciones climáticas 
originados por la deforestación y la erosión en la 
cuenca. Otra causa puede ser de tipo antropo-
génica, producida por el vertimiento de efluentes 
doméstico, industrial y agrícola al río (Almazán-
Juárez et al. 2016), las cuales aumentan la tempe-
ratura del agua en la cuenca baja. 
La temperatura es un indicador de la calidad del 
agua, que influye en el comportamiento de otros 
elementos, como el pH, el déficit de oxígeno, la 
conductividad eléctrica y otras variables fisico-
químicas (DIGESA 2007). Los valores obser-
vados, son adecuados para el consumo humano 
y puede ser utilizado como referencia para 
monitorear variaciones térmicas provocadas por 
descargas de aguas calientes. También actúa en 
los procesos fisiológicos de los organismos acuá-
ticos, tal como la respiración microbiana, la cual 
es responsable de muchos de los procesos de 
auto-purificación en los cuerpos de agua super-
ficiales (Chapman 1996). 
La temperatura superficial del agua mostró pocas 
fluctuaciones en todo el estudio, lo cual otorga 
estabilidad al ambiente para el desarrollo de 
los organismos acuáticos. Esto concuerda con 
García-Álzate et al.  (2017), quienes indican que 
los organismos acuáticos de las zonas tropicales 
viven en medios en los que la temperatura varía 
muy poco; de ahí que sus respuestas fisiológicas 
se alteran fácilmente con cambios bruscos.
En el trópico, donde la luz y la temperatura son 
relativamente estables en el curso del año, las 
variaciones estacionales de los organismos 

A

B

C

Figura 3. Cajas de ploteo para los valores de temperatura. 
A: Variación general, B: Variación estacional, 
C: Variación temporal.
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acuáticos dependen del efecto que tienen las 
altas y bajas lluvias en el volumen del agua 
transportado; lo cual, a su vez, influye en las 
condiciones y en los tipos y la diversidad de los 
hábitats disponibles.
Por lo tanto, la temperatura es uno de los indica-
dores básicos para un programa de seguimiento 
de calidad de agua a nivel nacional.  
Potencial de hidrogeno (pH)

La determinación del pH es una medida para 
conocer la acidez o alcalinidad presente en el 
agua (Mejía 2005). El Laboratorio Nacional de 
Hidráulica y Ministerio del Poder Popular para el 
Ambiente (2010), clasifica los intervalos de pH 
en ligeramente ácidas de 6,4 - 7,1; ligeramente 
alcalinas de 7,1 - 8,2 y muy alcalinas de 8,2 - 10,9. 
Las aguas en su estado natural tienen un pH 
entre 6 y 8, aunque muchas de ellas se encuen-
tran en ligeramente alcalino. Un pH muy ácido o 
muy alcalino, puede ser indicio de una contami-
nación (Mejía 2005).
En este estudio, el pH presentó diferencias signifi-
cativas entre las estaciones (P < 0,0001), pero no 
en el tiempo. De acuerdo al Cuadro 2, el pH del 
agua para consumo humano debe oscilar entre 
6,5 y 8,5. Los valores (Figura 4A) estuvieron en 
un rango de 8,02 ± 0,27, con un valor máximo de 
8,41 y un mínimo de 7,5 encontrándose dentro 
de los niveles permisible del Decreto 883 (1995).
La variación del pH por estación y época de 
muestreo se observa en las Figuras 4B y 4C. En 
el espacio, el más alto valor se registró en la esta-
ción de Miraflores (8,39) y el mínimo lo presentó 
la estación de Vuelta Largas con un promedio 
de 7,65. Indicándose una tendencia en la dismi-
nución del pH cuando el agua pasa de la cuenca 
alta hacia la cuenca baja, es decir, pasa de muy 
alcalina a ligeramente alcalina. Medina (1984) y 
Gil et al. (2013), también encontraron una dismi-
nución en el pH del río Guarapiche a medida que 
el cauce se dirige hacia la cuenca baja. Siendo 
los valores altos en las estaciones de Miraflores, 
Tristé y San Félix de Caicara debido a la forma-
ción geológica cretácea de los suelos de la zona 
en estudio (Urriola 2007).

Para el factor tiempo (figura 4C), el mayor valor 
se observó en el mes de febrero (sequía), aunque 
es estadísticamente igual al pH presentado en los 
otros meses de estudio.

Figura 4. Cajas de ploteo para los valores de pH.  
A: Variación general, B: Variación estacional, 
C: Variación temporal.

A
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Zhen - Wu (2009), afirma que el agua de ríos no 
afectada por la contaminación presenta un pH 
entre 6,5 y 8,5. Sin embargo, la Organización 
Mundial de Salud (OMS, 2003), clasifica al pH 
del agua dentro el rango de 5,5 a 6,4 como acep-
table y un rango de 7,6 a 8,5 como bueno, siendo 
este último rango el encontrado en la cuenca del 
río Guarapiche. A pesar de eso, la OMS (2008), 
menciona que el pH no suele afectar directa-
mente a los consumidores, ya que los procesos 
químicos de potabilización ocurren a ese deter-
minado rango de pH.
Para García-Álzate et al. (2017), el pH no debe 
ser menor de 4,5 ni mayor a 8,5, ya que son las 
concentraciones límites para la supervivencia 
de la mayoría de los organismos acuáticos. En 
este estudio se encontraron valores que oscilaron 
entre 7,5 y 8,41 correspondiendo a los óptimos 
para el desarrollo de los organismos acuáticos. 
Esta variable está íntimamente relacionada con 
la alcalinidad; así, que aguas con pH alto pueden 
indicar una alcalinidad alta (Roldán y Ramírez, 
2008). En este estudio se encontró que el pH 
tiende a ser básico, por lo que la alcalinidad es 
alta y la acidez tiende a disminuir como resultado 
del sistema buffer del agua.
Conductividad eléctrica (CE)

Es un indicador de la cantidad de sales que puede 
estar disuelta en el agua, a mayor cantidad, mayor 
será la conductividad del agua (DIGESA 2007).
El análisis de varianza para esta variable presentó 
diferencias significativas tanto para el factor 
espacio (P = 0,0194) como el tiempo (P = 0,0003). 
En el decreto 883 (1995), no indica valores para 
este parámetro, aunque la OMS (2003), establece 
un valor crítico de 3 dS.m-1.
La CE del rio Guarapiche estuvo en el rango de 
0,31 ± 0,04, con un máximo de 0,38 dS.m-1 y un 
mínimo de 0,22 dS. m-1 (Figura 5A). En todos los 
casos los valores están dentro de los paráme-
tros establecidos por las normativas del Decreto 
883 (1995) y OMS (2003), ya que se encuen-
tran por debajo del valor recomendado, de 3 
dS.m-1; esto quiere decir que el agua analizada 
no presenta riesgo para el consumo humano. 
Tomando en cuenta el espacio, en la Figura 5B, 

los máximos valores de CE se presentaron en las 
estaciones Tristé (0,336 dS.m-1) y Jusepín (0,334 
dS.m-1); y los valores más bajos se observaron 

Figura 5. Cajas de ploteo para los valores de 
conductividad eléctrica. A: Variación general, 
B: Variación estacional, C: Variación temporal.
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en las estaciones de San Félix (0,282 dS.m-1) y 
Vuelta Larga (0,287 dS.m-1). Bustamante et al. 
(2002), menciona que un nivel alto de CE indica 
la presencia de iones que pueden disociarse y 
aumentar la salinidad. Esta variable ha mantenido 
su valor a través del tiempo, si se compara con 
el reporte realizado por Medina (1984), donde 
indica valores de 0,314 dS.m-1 y 0,349 dS.m-1. 
Posiblemente se deba a eventual presencia 
de elementos inorgánicos como fertilizantes, 
herbicidas, plaguicidas e hidrocarburos, que al 
disociarse con agua, forman sales que afecta la 
calidad del agua del río.
En relación al tiempo (Figura 5C), la CE disminuye 
en la época de lluvia que comprende los meses 
de mayo y junio, con respecto a los meses con 
escasos aportes de precipitación, indicando que 
en período de sequía las concentraciones tienden 
a aumentar debido a la disminución del caudal en 
el río y la alta demanda para los respectivos usos 
(Gil et al. 2013). 
La conductividad en los ecosistemas acuáticos 
tropicales está más relacionada con la natura-
leza geoquímica del terreno y su concentración 
varia principalmente con las épocas de alta y 
baja precipitación, así como con su estado trófico 
(Roldán y Ramírez 2008). La diversidad de orga-
nismos, probablemente,  no es  afectada por los 
valores de conductividad y las concentraciones 
de cloruros. Esto debido a que las altas diver-
sidades de especies corresponden, a menudo, 
a bajas conductividades y bajas cantidades de 
cloruros.
Sólidos Totales Disueltos (STD)

Es una característica que presenta el agua para 
distinguir la presencia de sólidos coloidales, sales 
inorgánicas (principalmente de calcio, magnesio, 
potasio, sodio, bicarbonatos, cloruros y sulfatos) y 
pequeñas cantidades de materia orgánica (OMS 
2003). 
El agua potable con una concentración de STD 
menor a 600 mg.L-1 se considera buena, sin 
embargo, a concentraciones próxima a los 1.000 
mg.L-1, la potabilidad del agua de consumo dismi-
nuye significativa y progresivamente (OMS 2006).

El análisis de varianza indica diferencias significativas 
para la variable STD, tanto en los sitios de mues-
treo (P = 0,0107) como en el tiempo (P = 0,0231). 
El decreto 883 (1995) señala valor de 1.500 mgL-1 
de STD, como umbral máximo para ser conside-
rado como agua apta para consumo humano. Los 
valores en este trabajo se encuentran en el rango 
de 162,74 ± 23,77 mgL-1, con un máximo de 201 
mg.L-1 y mínimo de 83 mg.L-1, encontrándose por 
debajo del umbral de la normativa (Figura 6A).
En la Figura 6B, se observa que el valor más 
alto de STD lo presentó la estación de Tristé con 
179,67 mg.L-1 y el menor valor en la estación de 
Vuelta Larga con 137,50 mg.L-1. Esto indica que 
los STD tiende a disminuir en cada estación.

Figura 6. Cajas de ploteo para los valores de sólidos 
totales disueltos. A: Variación general, B: 
Variación estacional.

A

B
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Los meses con máximos valores de sólidos totales 
disueltos fueron marzo y abril (Figura 7). Esto se 
debe posiblemente a la disminución en el caudal 
del río que trae consigo un incremento en la 
concentración de los STD. Con la disminución de 
estas concentraciones se evitaría, las excesivas 
incrustaciones en tuberías y electrodomésticos 
al momento de ser utilizada para el consumo 
humano (OMS 2006).

es desagradable para el paladar y puede inducir 
reacciones fisiológicas desfavorables para el 
consumidor (Fuentes y Massol-Deyá 2002). 
El promedio de los sólidos disueltos totales para 
los ríos de todo el mundo ha sido estimado en 
alrededor de 120 ppm. Una manera sencilla de 
estimar este parámetro, es a partir de la medida de 
la conductividad eléctrica del agua, ya que existe 
una relación directa entre estos dos parámetros, 
la conductividad eléctrica mide la cantidad total 
de iones presentes en el agua y por su parte los 
sólidos disueltos totales se refieren a la concentra-
ción total de minerales (Roldán 2012).
Dureza total

Es otra forma de indicar el contenido catiónico 
del agua, refiriéndose a la concentración total de 
iones calcio, magnesio, estroncio y bario, aunque 
se debe fundamentalmente a los dos primeros. La 
presencia de estos iones en el agua suele ser de 
origen natural, y raramente antrópica (Jiménez 
2000). El agua es suave si contiene entre 0 a 60 
mg.L-1 de dureza; suficientemente moderada de 
61 a 120 mg.L-1; dura, entre 121 a 189 mg.L-1 y 
muy dura si tiene más de 180 mg.L-1 (ESF 2006). 
La dureza recomendada para aguas de consumo 
humano debe estar por debajo de 500 mg.L-1, 
según decreto 883(1995) y 250 mg.L-1 por la norma 
sanitaria (MSAS 1998).
El análisis de varianza indica que no existen dife-
rencias significativas en el espacio (P = 0,6894) 
y tiempo (P = 0,2654). La dureza total estuvo 
dentro del rango de 344,14 ± 47,34 mg.L-1, con un 
máximo de 445,08 mg.L-1 y un mínimo de 270,29 
mg.L-1, valores por debajo del límite permitido del 
decreto 883 (1995) (Figura 8A). Los valores altos 
(mayor a 500 mg.L-1) se deben a la presencia en 
una proporción mayor de minerales disueltos 
(Pacheco et al. 2004). Por lo tanto, estos valores 
clasifican a las aguas del río Guarapiche como 
muy dura, superando los obtenidos por Medina 
(1984) y Rondón (2008), quienes reportaron una 
dureza total en el rango de 82 a 155 mg.L-1.
Los sitios con mayores niveles de dureza fueron 
las estaciones Tristé y Merecure, con niveles de 
357,94 y 372,39 mg.L-1 respectivamente (Figura 
8B). Esto demuestra que el agua del río Guarapiche 
debe ser tratada en caso que sea utilizada como 

Figura 7. Caja de ploteo para la variación temporal de los 
sólidos totales disueltos.

Según la Asociación Americana de Salud Pública 
(APHA 1996) el agua para consumo humano 
puede presentar la mayoría de la materia orgánica 
que se encuentra en forma de sólidos disueltos 
y en gases e iones disueltos. Los iones predo-
minantes son el bicarbonato, cloruro, sulfato, 
nitrato, sodio, potasio, calcio y magnesio. Estas 
sustancias influyen sobre otras características del 
agua, como el sabor, la dureza y tendencia a la 
incrustación.
La determinación de esta variable mide el total 
de residuos sólidos filtrables como sales y 
compuestos orgánicos a través de una membrana 
con poros de 2 micrómetros o incluso más 
pequeños. Los sólidos disueltos totales pueden 
afectar adversamente la calidad de un afluente 
de distintas maneras, un ejemplo de ello es un 
agua para consumo humano con alto contenido 
de solidos disueltos (500 mg.L-1 límite máximo 
permisible para los Estados Unidos) por lo general 
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agua potable, debido a que estimula la producción 
de sales insolubles al ser mezclado con jabones 
además de darle un sabor indeseable al agua. 

Segnini y Chacón (2005), para ríos andinos de 
Venezuela reporta valores de dureza de 519,1 
mg.L-1 CaCO3, mientras García-Álzate et al. (2017), 
para el rio Santo Domingo de Colombia encontró 
valores de 144 mg.L-1 CaCO3.
La dureza en el agua del rio Guarapiche puede 
producir acciones sobre el sodio y potasio, formar 
precipitados, que al reaccionar con jabón soluble 
puede formar un jabón insoluble, inhibiendo su 
capacidad limpiadora. Otra propiedad del agua 
muy dura, es que reaccionan con los pectatos de 
las legumbres para formar pectatos insolubles, 
impidiendo su cocción, a la vez que, por ebulli-
ción, pueden provocar depósitos incrustantes en 
los recipientes que los contienen. 
La Asociación Americana de Salud Pública (APHA 
2006) indica que la dureza del agua tiene un efecto 
tampón sobre trazas de metales, disminuyendo su 
toxicidad, el riesgo de las enfermedades cardio-
vasculares, y otras enfermedades, por ciertos 
elementos presentes en el agua dura; mientras 
que las aguas blandas, con bajo pH, disuelve 
fácilmente alta concentración de cadmio, plomo, 
cobre, cinc los cuales pueden causar algunas 
enfermedades. Por otra parte, La Organización 
Mundial de la Salud (OMS 2008) indica que la 
dureza del agua no produce ningún efecto perni-
cioso para la salud de las personas; sin embargo, 
se sabe que las aguas duras interfieren en la 
eficiencia de jabones de uso doméstico.
Alcalinidad

Mejía (2005), define la alcalinidad como una 
medida de la capacidad del agua para neutralizar 
los ácidos, capacidad de evitar que los niveles de 
pH del agua lleguen a ser demasiado básicos o 
ácidos. Representa el principal sistema amorti-
guador del agua dulce. Kevern (1989) clasifica el 
agua de acuerdo a su alcalinidad en agua de baja 
alcalinidad cuando los valores son menores de 
75 mg.L-1; agua de alcalinidad media cuando está 
entre 75 a 150 mg.L-1 y si supera los 150 mg.L-1 
presenta una alta alcalinidad.
El análisis de varianza no fue significativo ni en 
el espacio (P = 0,0765), ni el tiempo (P = 0,4745). 
En la legislación venezolana no señalan límites 
para este parámetro. Los valores observados 

Figura 8. Cajas de ploteo para los valores de la dureza 
total. A: Variación general, B: Variación 
estacional, C: Variación temporal.

A

B

C
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estuvieron en el rango 76,13 ± 31,08 mg.L-1, con 
un máximo de 132,5 mg.L-1 y el mínimo en 0 
mg.L-1 (Figura 9A). Esto indica que de acuerdo a 
la clasificación de Kevern (1989), el agua del río 
Guarapiche es de alcalinidad media. Los valores 
de alcalinidad registrados durante este trabajo 
indican una tendencia a la dureza, donde se obtu-
vieron, según Figura 9B, valores máxima de 91,67 
mg.L-1 en la estación de Jusepín y de 43,75 mg.L-1 
como mínimo en la estación de Vuelta Larga. 
Los valores muestran que son aguas con 
tendencia de media a baja alcalinidad. En la Figura 
9C se observa que los meses con los mayores 
valores de alcalinidad fueron marzo y abril, consi-
derados meses del período de sequía en esta 
zona. Barrenechea (2004), señala que la alca-
linidad está influenciada por el pH, la composi-
ción general del agua, la temperatura y la fuerza 
iónica. Por lo general, está presente en aguas 
naturales como un equilibrio de carbonatos y 
bicarbonatos, con predisposición a que preva-
lezcan los iones de bicarbonato. De ahí que el 
agua pueda tener baja alcalinidad y un pH relati-
vamente alto o viceversa.
Todas estas interpretaciones señalan que el 
comportamiento del río Guarapiche, de acuerdo a 
sus parámetros físicos, suele estar influenciado 
por la composición química presente en el agua 
evidenciándose también la influencia de las condi-
ciones ambientales que cambian los valores.
Es por eso que la EPA no hace recomendaciones 
respecto a la alcalinidad en fuentes de agua, 
pero concluye que una fuente no debe mostrar 
cambios bruscos o repentinos en el contenido de 
la alcalinidad, pues esto podría indicar un cambio 
en la calidad del agua (Barrenechea 2004).

CONCLUSIONES 
Los valores de las variables fisicoquímicos como 
la temperatura, pH, conductividad eléctrica, 
sólidos totales disueltos y la alcalinidad se encon-
traron por debajo de los valores establecidos por 
las normativas sanitarias y ambientales del país. 
El agua del río Guarapiche en la cuenca alta y 
media presentaron altas concentraciones de 
dureza total dándole una característica de muy 

dura para ser destinada de forma directa en el uso 
doméstico. En el período de seco (Enero-Abril) 
se incrementaron los valores de las variables 

Figura 9. Cajas de ploteo para los valores de alcalinidad. 
A: Variación general, B: Variación estacional, 
C: Variación temporal.

A

B

C
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conductividad eléctrica, solidos totales disueltos 
y alcalinidad, mientras la dureza total lo hizo 
en la época de lluvia. El conjunto de los resul-
tados obtenidos permitió concluir que la calidad 
del agua del rio es muy satisfactoria, recomen-
dándose su uso para consumo humano, previo 
proceso de potabilización y para los sistemas de 
riego de las zonas circundantes.
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RESUMEN
Las musáceas comestibles en Venezuela tienen una alta demanda debido a sus propiedades alimenticias, su 
producción está destinada principalmente al consumo interno. El cambio climático ha traído diversas consecuen-
cias, entre las cuales  se puede mencionar la disminución de precipitaciones, siendo las musáceas afectadas 
negativamente por su sensibilidad al déficit hídrico. La obtención de materiales tolerantes a ambientes con menor 
disponibilidad de agua, es una necesidad del mejoramiento genético de esta especie. Con la finalidad de selec-
cionar líneas promisorias tolerantes a condiciones de sequía, se caracterizaron morfológicamente plantas de 
cambur sub grupo Cavendish (Musa AAA cv Pineo Gigante) provenientes de yemas irradiadas con rayos X a una 
dosis de 30 Gy. Se evaluó y comparó el crecimiento de plantas in vitro provenientes de las yemas irradiadas y no 
irradiadas, considerando las siguientes variables: altura de planta, grosor de pseudotallo, número de hojas y área 
foliar, observándose diferencias significativas entre ambos grupos. Las plantas provenientes de yemas irradiadas 
mostraron valores mayores en las variables evaluadas, en comparación con las plantas de cambur provenientes 
de yemas no irradiadas, en condiciones de sequía. La emisión de la hoja bandera en el material irradiado ocurrió 
a los siete días, mientras que el material no irradiado ocurrió después de 10 días. Las plantas obtenidas a partir 
de yemas irradiadas, constituyen posibles líneas promisorias, ya que presentaron características morfológicas 
diferentes, y generalmente de mayor valor con respecto a las plantas provenientes de yemas no irradiadas. El 
material promisorio seleccionado será empleado para ensayos posteriores en campo. 

Palabras clave: bananos, déficit hídrico, Pineo Gigante, radiación ionizante, mejoramiento genético. 

Morphological characterization of promising banana (Musa AAA) lines 
obtained from X-ray irradiation

ABSTRACT
Climate change has brought various consequences, among which we can mention the decrease in rainfall, with 
musaceae being negatively affected by their sensitivity to water deficit. Obtaining materials tolerant to environ-
ments with less water availability is considered a need to be satisfied by the genetic improvement of this species. 
In order to select promising lines tolerant to drought conditions, genotypes of sub-group Cavendish banana (Musa 
AAA cv Pineo Gigante) from buds irradiated with X-rays at a dose of 30 Gy were morphologically characterized. 
For this, the growth of plants in vitro from irradiated and non-irradiated buds was evaluated and compared, consid-
ering the following variables: plant height, pseudostem thickness, number of leaves and leaf area, observing 
significant differences between both groups. Plants from irradiated buds showed higher values in the variables 
evaluated, compared to banana plants from non-irradiated buds, under drought conditions. The emission of the 
flag leaf in the irradiated material occurred after seven days, while the non-irradiated material occurred after 10 
days. The plants obtained from irradiated buds constitute possible promising lines, since they presented different 
morphological characteristics, and of greater value with respect to the plants from non-irradiated buds. The prom-
ising material selected will be used for subsequent field trials.

Key words: Pineo Gigante, ionizing radiation, bananas, water deficit, genetic improvement.
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INTRODUCCION
Los bananos y plátanos ocupan el cuarto lugar 
mundial en los cultivos agrícolas, luego del maíz, 
arroz y trigo. Como frutal ocupa el segundo lugar, 
después de los cítricos. El cultivo es importante 
tanto desde el punto de vista económico como 
social, ya que diversos países de Latinoamérica 
como Colombia, Ecuador y Costa Rica basan al 
menos parte de su economía en su exportación, 
mientras que en otros, como India y algunos países 
africanos, la producción es de subsistencia y juega 
un importante papel en su seguridad alimentaria 
(Canto Canché et al. 2015, Quispe Aguilar 2019). 
El cultivo de musa comestible en Venezuela, 
también conocida como cambur, representa la 
mayor actividad frutícola del país. Siendo una de 
las frutas predilectas y más buscadas en cada 
rincón del territorio nacional, con una produc-
ción de 424.649 t y una superficie sembrada de 
30.544 ha (FEDEAGRO 2019).
El rendimiento del banano es óptimo en el rango de 
20 - 30 °C y con uso abundante de agua en suelo. 
Es muy sensible a la disponibilidad de agua en el 
suelo. Idealmente el cultivo requiere 1.300-2.600 
mm.año-1 (100-200 mm.mes-1), para contrarrestar la 
evapotranspiración. Cuando el agua se reduce las 
raíces perciben el déficit y envían señales para 
el cierre de estomas y evitar la transpiración, 
lo que permite que las plantas sobrevivan a la 
sequía (Thornton y Cramer 2012), aunque una 
sequía en períodos críticos puede afectar el rendi-
miento en la producción de fruta. La producción 
en Venezuela se distribuye en diferentes partes del 
territorio nacional, y se lleva a cabo a lo largo de 
todo el año, además tiene gran importancia econó-
mica ya que, por sus propiedades alimenticias, es 
muy significativa para la economía agroalimentaria 
del país.
En Venezuela se ha venido desarrollando un 
conjunto de sistemas de producción de musáceas 
(bananos y plátanos) que responde a las condi-
ciones de clima y suelos de las diferentes áreas 
productivas. La mayoría de ellos son altamente 
dependientes de la época lluviosa, caracterizados 
por el predominio del monocultivo con poca diver-
sidad genética y con prácticas de manejo general-
mente deficiente. A estas prácticas se le atribuyen 

problemas de degradación o contaminación de 
suelos y aguas, en combinación con los efectos 
directos de la variabilidad del clima y el cambio 
climático, trayendo durante los últimos años una 
desaceleración de la actividad productiva debido 
a eventos atmosféricos, factores económicos y 
problemas fitosanitarios (Olivares et al. 2019).
El cambio climático puede tener efectos nega-
tivos sobre la actividad agrícola. Dentro de los 
elementos del clima que afectan negativamente la 
producción, destacan el incremento de la tempe-
ratura promedio y la disminución de las precipita-
ciones. Se muestran periodos largos de sequías, 
los cuales afectan las siembras en los campos y 
la producción de alimentos. Asimismo, la seve-
ridad y frecuencia de la sequía se han incremen-
tado en el transcurso de los años, contribuyendo 
a una mayor incidencia de enfermedades en las 
plantas. Estos factores reducen significativamente 
los niveles de producción, afectando principal-
mente a los pequeños y/o medianos productores, 
con riesgos cada vez más frecuentes de pérdidas 
completas debido a la reducción de las cosechas 
(Belalcázar 1991, Olivares et al. 2019).
Los resultados obtenidos por Gallardo et al. (2017) 
al trabajar con  los impactos provocados por la 
sequía agrícola en el cultivo de plátano en Cuba, 
demuestran que los procesos de sequía agrícola 
se manifiestan en todos los ciclos del cultivo, afec-
tando de manera general los rendimientos, donde 
la evaluación de fenómeno es de gran utilidad para 
el manejo sostenible de ecosistemas agrarios en 
aras de lograr mejores resultados productivos a 
mediano y corto plazo; señalando que el análisis 
de este fenómeno climatológico desde el punto de 
vista agrícola, permite trazar estrategias para la 
aplicación de métodos de conservación del suelo 
y del recurso hídrico a los agricultores.
La limitación en la disponibilidad del agua es un 
gran problema para la agricultura mundial, que 
afecta de forma permanente el 28 % de los suelos 
del mundo (Castaño et al. 2012). La sequía, se 
manifiesta generalmente como una escasez de 
agua en la zona de las raíces, lo que da como 
resultado que el cultivo no pueda absorber agua 
y disminuya su rendimiento (Del Valle 2006). 
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La superficie cosechada de bananas (4.481 ha) 
para la Región Central concentrada mayormente en 
el estado Aragua (Olivares et al. 2017), podría verse 
afectada directa e indirectamente por un cambio en 
la magnitud de las lluvias. Aquellas zonas donde 
existían precipitaciones de 1.600-2.000 mm.año-1 
desaparecerán y dominará un rango más bajo de 
800-1.200 mm.año-1, de acuerdo con el Modelo 
UKTR. El déficit hídrico aumentará de 1.000.000 
ha a 4.700.000 ha (Ovalles et al. 2005, Ovalles et 
al. 2008), cuyos eventos de sequía tendrán reper-
cusiones en los rendimientos de bananos (Olivares 
y Zingaretti 2018).
El impacto del cambio climático será variable en 
todos los agroecosistemas, y dependerá de las 
características biofísicas (especie, cultivar y condi-
ciones del suelo) del sistema de producción, de 
las capacidades tecnológicas y de las condiciones 
socioeconómicas de los productores bananeros 
(Olivares et al. 2019).
De igual manera, las respuestas de la planta 
dependen del genotipo y el estadio de desarrollo 
de la misma en el momento del estrés, de la dura-
ción y la severidad del estrés y de los factores 
ambientales que lo provoquen. En dependencia 
de las condiciones antes mencionadas, las plantas 
activan mecanismos de defensa a nivel molecular, 
morfológico, fisiológico y celular (Peleg et al. 2011, 
López-Gómez et al. 2017, Bustamante 2018). 
Para las plantas de cultivo, la tolerancia al estrés 
abiótico es medida más por la pérdida de rendi-
miento, que por la supervivencia. Sin embargo, 
una gran parte de la investigación sobre estrés 
abiótico en sistemas modelo se ha centrado prin-
cipalmente en la fase vegetativa, y se ha esforzado 
por identificar fenotipos de supervivencia, lo que 
ha obstaculizado la capacidad para identificar fácil-
mente, los indicadores de un rendimiento mejorado 
en plantas de cultivo (Peleg et al. 2011). Por lo 
tanto, es importante contar con materiales que 
toleren las condiciones de sequía para garantizar 
la producción agrícola en estas nuevas condi-
ciones ambientales, en caso de presentarse.
Las musáceas son plantas donde muchos de sus 
materiales son muy sensibles al déficit hídrico, 
por lo cual su respuesta en la mayoría de los 
casos, no es positiva a la falta de humedad en 

el suelo en cualquiera de sus fases de desarrollo 
(Varona 2013).
En el caso de musáceas comestibles, el mejora-
miento no puede hacerse por métodos tradicio-
nales debido a la esterilidad de los materiales 
comerciales. De allí, la necesidad de usar nuevas 
estrategias, donde la inducción de mutaciones 
se presenta como una alternativa viable para la 
obtención de los materiales tolerantes a estrés 
hídrico, cuya selección para esta característica, 
debe basarse en un buen fenotipaje de los mate-
riales obtenidos, así como en una evaluación 
exhaustiva del germoplasma disponible. Estos dos 
últimos aspectos deben ser factores prioritarios 
para identificar muestras útiles, que puedan ser 
utilizadas en programa de mejoramiento genético 
de bananos (Del Valle 2006).
Los principales objetivos del mejoramiento conven-
cional en musáceas están dirigidos a la obtención 
de materiales resistentes a plagas y enferme-
dades (Trujillo 1996, Emaldi et al. 2004, Leiva et 
al. 2015, Galo et al. 2017, Pérez et al. 2019). Sin 
embargo, progresivamente se han incorporado 
nuevas características como arquitectura de la 
planta, calidad de fruta, entre otras. Esta forma de 
mejoramiento se ha  beneficiado por herramientas 
biotecnológicas como la propagación masiva in 
vitro, rescates de embriones in vitro, y reciente-
mente la utilización de marcadores moleculares 
(Martínez et al. 2008).
El mejoramiento mediante la inducción de muta-
ciones a través de variación somaclonal ha permi-
tido obtener nuevos clones con diferentes grados 
de resistencia a enfermedades en diferentes 
países, incluyendo a Venezuela (Trujillo y García 
1996, Trujillo et al. 1997, Escalante et al. 2002, 
Emaldi et al. 2004, Cedeño et al. 2017).
La investigación sobre obtención de materiales en 
condiciones de sequía, fueron poco abordadas en 
el pasado, pero luego ganaron importancia dado el 
agotamiento de los recursos naturales. Por eso se 
vislumbró la necesidad de desarrollar variedades 
comerciales de banano adecuados para ambientes 
con poca disponibilidad de agua (Martínez, 1984). 
Existen investigaciones desarrolladas en el INIA 
(Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas) 
en el área de mejoramiento genético de bananos 
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(Musa AAA), donde se buscó obtener al menos 
un mutante de cambur que presentara un compor-
tamiento de tolerancia a la sequía (Salazar 2012, 
2014; Salazar et al. 2014).
Las mutaciones son alteraciones o modifica-
ciones del ADN de los individuos, que se pueden 
generar de forma espontánea es decir de manera 
natural, y de manera inducida mediante la expo-
sición a agentes mutagénicos químicos o físicos 
(Manrique 2012). Las mutaciones inducidas son 
aquellas provocadas por factores externos deno-
minados mutágenos y pueden ser producidas 
por agentes físicos como radiaciones ionizantes, 
radiaciones no ionizantes y choques térmicos y 
agentes químicos que atacan al ADN. Los rayos 
gamma al ser utilizados como agente mutagénico 
penetran los individuos tratados, al igual que 
los demás agentes mutagénicos físicos. Estos 
juegan un papel en la mejora de rendimiento de 
los cultivos, la tolerancia al estrés (hídrico o climá-
tico) y un número de otros rasgos cualitativos y 
cuantitativos (Aguirre 2015, Segura 2016).
Salazar (2014) señala que el uso de radiaciones 
ionizantes ha permitido el desarrollo de nuevos 
clones de musáceas, que exhiben una respuesta 
de tolerancia a la sequía. Sin embargo, no se ha 
realizado una caracterización profunda de esos 
materiales, que permitan establecer diferencias 
entre los genotipos susceptibles y los tolerantes, 
y que en el futuro puedan servir como mecanismos 
efectivos de selección.
En vista de lo anteriormente señalado, existe la 
necesidad de describir estos materiales promisorios 
para avanzar en su identificación, así como en los 
mecanismos relacionados con la respuesta de tole-
rancia a la sequía. En este sentido, el objetivo del 
presente trabajo fue caracterizar morfológicamente 
los materiales de cambur regenerados a partir del 
cultivo in vitro de yemas axilares irradiadas con 30 
Gy de rayos X, y seleccionadas por su tolerancia 
a condiciones simuladas de sequía en condiciones 
in vitro. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Localización del estudio 
La investigación tuvo como sede la Unidad de 
Biotecnología Agrícola Vegetal, ubicada en el 
Campo Experimental del Centro Nacional de 
Investigaciones Agropecuarias (CENIAP) del 
Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas 
(INIA) Maracay, estado Aragua. 

Material vegetal. 
La muestra experimental obtenida previamente, 
fue una población MIV6 de Musa AAA cv Pineo 
Gigante, irradiada con rayos X a una intensidad 
30 Gy, en un tomógrafo axial Phillips, Modelo CT 
MX-16. Estas plantas, mostraron comportamiento 
diferencial a la sequía (Salazar 2014). Como control, 
se emplearon plantas de Pineo Gigante Musa 
AAA proveniente del cultivo in vitro de yemas no 
irradiadas 
Los materiales fueron sembrados en bolsas de 
polietileno de capacidad de 5 kg conteniendo 
arena previamente esterilizada con calor húmedo 
durante 5 h, a una temperatura de 121 °C en un 
recipiente de presión regulada y mantenidos en 
condiciones de umbráculo.

Efecto de las condiciones de estrés hídrico 
sobre del crecimiento de plantas in vitro de 
cambur
Las plantas de cambures provenientes de yemas 
irradiadas y no irradiadas fueron sometidas a 
condiciones de estrés hídrico mediante la suspen-
sión del riego por 40 días. Se realizaron medi-
ciones a los 0, 20 y 40 días.
Se estableció un diseño completamente al azar 
en el cual, las plantas fueron distribuidas de forma 
aleatoria sobre unos mesones. Las condiciones 
ambientales dentro del umbráculo fueron: tempe-
ratura máxima de 39 °C y mínima de 18 °C; con 
una humedad relativa promedio de 78 % y luz 
4,52 mol.m-2.d-1.
El número de plantas de cambures provenientes 
de yemas irradiadas fueron 140 y como control 
se utilizaron 70 plantas provenientes de yemas 
no irradiadas.
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Variables morfológicas evaluadas
Las variables morfológicas evaluadas fueron las 
siguientes: altura de la planta (AP), grosor del 
pseudotallo (GT), número de hojas funcionales 
(NHF) con más del 75 % de área verde, tiempo de 
emisión foliar o emisión de la hoja bandera (EF), 
largo de la hoja, ancho de la hoja y área foliar 
(AF) en cm2 (Castaño et al. 2012).
El área foliar se calculó utilizando la siguiente 
expresión, según Martínez (1984):
Área foliar (AF) = Largo de hoja x ancho de hoja x 0,8.

Al evaluar el número de hojas, es importante 
destacar que solo se contabilizaron las fotosin-
téticamente activas. 
Adicionalmente, se observó la morfología y la arqui-
tectura de las plantas de cambures, con el fin de 
identificar plantas fuera de tipo. Se seleccionaron 
las plantas que se mantuvieron erguidas, y sin 
ningún síntoma de marchitez por falta de agua, para 
posterior siembra en campo. 
Para el análisis de los datos se realizó un análisis 
de la varianza, la jerarquia de las promedios 
diferenciados se obtuvó mediante la prueba de 
comparaciones multiple de Tukey, con nivel de 
significancia del 5 %. Se utilizó el programa esta-
dístico InfoStat versión 2016 (Di Renzo et al. 2016).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En los resultados mostrados en el Cuadro 1, se 
observa que a los 20 días de suspensión del riego, 
la altura y el largo de la hoja en las plantas prove-
nientes de yemas irradiadas y no irradiadas en 
condiciones de umbráculo no fue estadísticamente 
diferente, aunque si se observaron diferencias en 
el grosor del pseudotallo y el ancho de la hoja. 
Sin embargo, a los 40 días se observaron diferen-
cias estadísticas significativas entre las plantas de 
cambures cv Pineo Gigante proveniente de yemas 
irradiadas y no irradiadas, en cuanto a las variables 
altura de planta, grosor del pseudotallo, ancho de 
la hoja y largo de la hoja (Ver Cuadro 1 y Figura 1).
Castaño et al. (2012) señalan que el consumo 
de agua por la planta aumenta a medida que 
crece. En las etapas de plántula (V1) durante 
las primeras ocho semanas del cultivo, los 

requerimientos hídricos son constantes, las 
plantas requieren mayor suministro de agua ya 
que comienza aumentar su biomasa. Esto pudiera 
justificar el comportamiento de las plantas de 
cambures obtenidas a partir de yemas irradiadas 
y no irradiadas, ya que los materiales se encon-
traban en la fase de crecimiento cuando se le 
suspendió el riego.

Días Material Altura 
(cm)

Grosor del 
pseudotallo

(cm)

Largo  
de la hoja 

(cm)

Ancho  
de la hoja 

(cm)

0
PPYNI 34,8b 1,28b 28,92b 12,33b

PPYI 51,17a 1,69a 38,42a 14,60a

20
PPYNI 59,3a 2,25b 45,50a 16,6b

PPYI 58,94a 2,46a 46,76a 17,5a

40
PPYNI 61,23b 4,6b 56,78b 27,85b

PPYI 77,61a 5,84a 70,71a 34,38a

Cuadro 1. Efecto del estrés hídrico sobre el crecimiento 
de plantas de cambur provenientes de 
yemas irradiadas y no irradiadas en 
condiciones de umbráculo.

PPYNI: Plantas provenientes de yemas no irradiadas. PPYI: 
Plantas provenientes de yemas irradiadas. Letras iguales 
significan que no se observaron diferencias estadísticas 
significativas entre los tratamientos para la prueba de Tukey 
(α=0,05).

Figura 1. A: Plantas de cambur provenientes de yemas 
irradiadas. B: Plantas de cambur provenientes 
de yemas no irradiadas.
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Se ha señalado que entre los principales efectos 
del estrés hídrico sobre el crecimiento, está la 
reducción en la altura, tallo, raíces, área foliar, 
peso foliar específico y biomasa de la planta (Luna 
et al. 2012).
Machado (2011) obtuvo que la altura en plantas de 
Jatropha curcas L. fue el indicador más variable, 
seguido por el grosor de las ramas primarias, el 
número de ramas secundarias, el número de 
ramas primarias y el grosor del tallo en la base. 
Estos caracteres morfológicos estuvieron posi-
tivamente relacionados, lo que denotó el alto 
grado de complementariedad existente en estos 
rasgos estructurales a medida que las plantas se 
desarrollaron.
Por otro lado, las plantas obtenidas a partir de 
yemas irradiadas que mostraron tolerancia a 
condiciones de sequía, presentaron una colora-
ción verde intensa en sus hojas y el pseudotallo 
se mantuvo erguido durante toda la evaluación 
(Figura 2A).
Es importante destacar que no todas las plantas 
provenientes de yemas irradiadas presentaron 
la misma respuesta a las condiciones simuladas 
de sequía, ya que algunos de ellas mostraron 
susceptibilidad a esta condición, evidenciada 
principalmente, por la deshidratación del pseudo-
tallo y el posterior quiebre del mismo (Figura 2B).  
Estos resultados pueden explicarse como una 

posible respuesta diferencial por parte del tejido 
vegetal a la radiación. Cabe destacar que proba-
blemente, la irradiación sirva de estímulo para 
algunos procesos morfológicos, en aquellos tejidos 
donde no tuvo un efecto deletéreo. 
Debido que las mutaciones ocurren de forma 
aleatoria, la modificación ocurrida puede afectar 
aspectos morfológicos, fisiológicos y anatómicos de 
los cuales depende la respuesta de las plantas ante 
el estrés hídrico (Salazar et al. 2014, Aguirre 2015).
Por otro lado, las plantas de cambur cv Pineo 
Gigante provenientes de yemas no irradiadas, 
presentaron un mayor número de individuos que 
mostraron estar afectados por la condiciones de 
estrés hídrico. Estos materiales manifestaron 
pérdida de turgencia foliar como el primer síntoma 
de marchitez a los 8 días, lo cual es indicativo de 
deshidratación. Se evidenció en un menor creci-
miento, además de presentar una coloración 
marrón en las hojas y el pseudotallo (Figura 3). 
Estos datos coinciden con los reportado por Luna 
et al. (2012), quienes observaron que el primer 
síntoma de marchitez presentes en P. psicipula 
y L. leucocephala es el amarillamiento foliar, 
resultado de la degradación de la clorofila como 
respuesta al estrés hídrico.
Las plantas de cambur que mostraron daños 
causados por la falta de agua, fueron descartadas 

Figura 2. A. Plantas de cambur cv Pineo Gigante provenientes de yemas irradiadas tolerantes al estrés hídrico; B) 
Plantas de cambur cv Pineo Gigante provenientes de yemas irradiadas susceptibles al estrés hídrico.



Vallejo et al.                             Caracterización morfológica de líneas promisorias de cambur (Musa AAA)...

53

del presente trabajo de investigación, ya que con 
esta prueba se deseaba seleccionar aquellas 
plantas de cambur Pineo Gigante, con posible 
tolerancia a sequía, las cuales proseguirían en la 
fase de cultivo en condiciones de campo.
Todas las plantas de cambur cv Pineo Gigante 
provenientes de yemas no irradiadas, mostraron 
estar afectadas por las condiciones de estrés 
hídrico en comparación con las plantas de cambur 
proveniente de yemas irradiadas. (Cuadro 2).

En la etapa de plántula se condiciona el esta-
blecimiento de las especies vegetales, ya que 
el estrés hídrico puede provocar su muerte, por 
ello es necesario estudiar sus respuestas fisio-
lógicas y morfológicas ante condiciones de baja 
humedad del suelo (Cregg 2004).
Los resultados mostrados en el Cuadro 2 evidencian 
que el proceso de irradiación, está directamente 
relacionado con el desarrollo de la capacidad de 
las plantas regeneradas para soportar las condi-
ciones de sequía, lo que podría plantear la utilidad 
de los rayos X como herramienta mutagénica en 
musáceas.
Sin embargo, en esta etapa de la investigación, 
aún no se puede afirmar de forma categórica, 
que los rayos X pueden ser utilizados como 
herramienta mutagénica en musáceas, pues 
podría haber ocurrido una radioestimulación 
(Chakravarty y Sen 2001, Hernández-Muñoz et 
al. 2017, 2019).
Adicionalmente, se identificaron tres plantas fuera 
de tipo entre las líneas provenientes de yemas 
irradiadas, las cuales presentaron características 
morfológicas diferentes a las otras plantas del 
grupo. Dichas plantas presentaron una mayor 
altura, hojas más angostas, estrechas y lanceo-
ladas, además de presentar un color verde menos 
intenso con respecto a las demás plantas del 
grupo (Figura 4).
Es importante destacar que los resultados obte-
nidos, podrían indicar que la irradiación, además 
del efecto diferencial para la tolerancia a sequía, 
puede haber afectado atributos morfológicos, 

Figura 3. Plantas de cambur Pineo Gigante, regeneradas 
a partir de yemas no irradiadas.

Material Plantas 
iniciales (#)

Plantas 
afectadas 

por sequía (#)

Sobrevivencia 
(%)

PPYNI 70 70 0

PPYI 140 75 54
PPYNI: Plantas provenientes de yemas no irradiadas. PPYI: 
Plantas provenientes de yemas irradiadas. 

Cuadro 2. Efecto del déficit hídrico sobre la población 
de plantas de cambur provenientes de 
yemas irradiadas y no irradiados en 
condiciones de umbráculo

Figura 4. Plantas de cambur cv Pineo Gigante fuera 
de tipo, proveniente de yemas irradiadas.
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indicando que es imperativa la evaluación en 
condiciones de campo de los materiales rege-
nerados. La evaluación en condiciones de campo 
es necesaria, pues pueden existir cambios en 
la fase reproductiva motivados al estrés hídrico. 
Adicionalmente, es necesario, contar con un material 
que no solamente sea tolerante a las condiciones 
de sequía, sino que mantenga las características 
de productividad y de calidad de fruto, exigidas 
comercialmente. 
Con relación al número de hojas, la Figura 5 
muestra que las plantas de líneas promisorias 
obtenidas de yemas irradiadas de cambur, presen-
taron mayor cantidad de hojas en comparación 
con las plantas provenientes de yemas no irra-
diadas. Asimismo, se observó que la frecuencia 
de la aparición de la hoja bandera en las plantas 
irradiadas fue cada siete días, mientras que en 
las plantas no irradiadas, la emisión de las hojas 
se retardó, emergiendo cada 15 días. 
Los resultados anteriormente mostrados, son una 
evidencia de que las condiciones de estrés hídrico 
simuladas, si generaron diferencias entre el grupo 
de plantas obtenidas de yemas irradiadas y no 
irradiadas, mostrando valores más favorables 
para la emisión de las hojas en la línea de plantas 
promisorias, que durante la suspensión del riego, 
continuaron emitiendo una hoja por semana. Se 

puede inferir que la tasa de emisión foliar está 
estrechamente relacionada con las condiciones 
ambientales, como lo es en este caso el estrés 
hídrico, incidiendo en una variable tan importante 
como el área foliar, pues de ella depende en parte 
la fotosíntesis, y por ende la adaptación a la falta 
de agua (Cregg 2004, Salazar 2014).

El crecimiento radicular es otro proceso que 
también se modifica debido al estrés hídrico. La 
disponibilidad de agua afecta la relación entre el 
crecimiento de la parte aérea y la raíz; en caso 
de déficit hídrico la raíz continúa su desarrollo 
mientras que la parte aérea deja de crecer por 
causa del estrés. Sin embargo, las plantas son 
capaces de continuar el desarrollo de sus raíces 
en búsqueda de agua en zonas más profundas 
del suelo (Salazar 2014).

Potters et al. (2007) señalaron que las plantas 
expuestas a condiciones de estrés abiótico sub-letal 
presentan una amplia gama de respuestas morfo-
génicas inducida por estrés, que pueden afectar 
directamente la inhibición en la elongación celular, 
por la estimulación localizada de la división celular 
y alteraciones en la diferenciación celular.

Estos resultados coinciden con los descritos por 
Belalcázar (1991), quien menciona que uno de los 
factores que más influye sobre la emergencia de 
las hojas son los períodos largos de sequía, que 
pueden retrasar el proceso de emisión foliar en 
15 días o más. 

En la Figura 6 se muestra que el área foliar es uno 
de los parámetros que indica crecimiento en las 
plantas, ya que está directamente relacionado con 
las dimensiones de la lámina foliar, y una mayor 
tasa fotosintética. Se evidenció que las plantas de 
cambur obtenidas de yemas irradiadas, presentan 
un área foliar mayor a las plantas obtenidas de 
yemas no irradiadas. En condiciones simuladas de 
sequía, las plantas continúan su crecimiento, pero 
las obtenidas de yemas no irradiadas, presentan 
un crecimiento más lento. 

Un área foliar más grande es un indicador de 
tolerancia en condiciones de estrés hídrico, 
pues indica que no se reduce el crecimiento 
en condiciones de estrés, lo cual puede 
estar relacionado con un sistema radical más 

Figura 6. Número de hojas emitidas en plantas de 
cambur provenientes de yemas irradiadas 
y no irradiadas sometidas a condiciones de 
estrés hídrico durante 0, 20 y 40 días. Letras 
iguales indican promedios sin diferencias 
estadísticas significativas, de acuerdo a la 
prueba de Tukey (α=0,05).
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desarrollado. Por otro lado, al presentarse un 
área foliar más grande las líneas promisorias, se 
podría pensar en una mayor evapotranspiración, 
sin embargo, las plantas obtenidas de yemas irra-
diadas presentan una mejor tolerancia a sequía.  
Belalcázar (1991) y Salazar (2012) indican que a 
mayor área foliar, mayor será la demanda de agua 
de las plantas, ya que sus necesidades hídricas 
se deben a que tiene gran superficie foliar trans-
pirante, siendo más exigente en agua que otras 
especies. Dichos autores señalan que a medida 
que la planta aumenta su crecimiento, la cantidad 
de agua que consume también es mayor. Sin 
embargo, en este caso, las plantas irradiadas 
presentan un mejor crecimiento que las no irra-
diadas, lo que afirma la adaptación de las mismas 
a procesos de sequía. 
El análisis de crecimiento vegetal permite evaluar 
cómo las variaciones en el genotipo, el ambiente 
y el manejo pueden modificar la acumulación de 
biomasa a nivel de planta a partir de mediciones 
sencillas (básicamente, área foliar y peso de los 
diferentes órganos), a partir de las cuales se han 
derivado parámetros que permiten estimar, con 
suficiente precisión, procesos fundamentales 
que conforman la productividad,  debido que es 
la fuente de producción de los foto asimilados (Di 
Benedetto et al. 2016).

Las variables evaluadas se relacionan entre sí de 
forma integral, durante el desarrollo de las plantas. 
Al respecto, Belalcázar (1991) señaló que existen 
relaciones directas, altamente significativas y 
confiables entre la altura de la planta, el diámetro 
del pseudotallo y el número de hojas emitidas, 
siendo de importancia el suministro del agua, 
para garantizar un crecimiento normal del cultivo 
en cada una de sus fases de desarrollo.

CONCLUSIONES
Las plantas provenientes de yemas irradiadas 
mostraron un mejor comportamiento en las varia-
bles de crecimiento durante las condiciones del 
estrés hídrico, en comparación con las plantas 
proveniente de yemas no irradiadas en condiciones 
de umbráculo.
El área foliar y el tiempo de emisión de la hoja 
bandera pueden ser utilizados como criterios de 
selección en condiciones de sequía.
Se identificaron tres plantas fuera de tipo dentro 
de la población de las plantas irradiadas (líneas 
promisorias), cuya variación fenotípica podría ser 
atribuida a los efectos de la irradiación.
La técnica de inducción de mutaciones a través 
de radiación ionizante pudiera ser una alternativa 
efectiva para la obtención de materiales promisorios 
de cambur cv Pineo Gigante tolerante al estrés por 
déficit hídrico.
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RESUMEN
En Venezuela, el cultivo y consumo de las leguminosas, principalmente, de caraota (Phaseolus vulgaris L.), tiene 
una larga tradición histórica. Este rubro se produce en casi todos los estados del país. Con el objetivo determinar 
el comportamiento agronómico de cultivares de caraota en la región central de Venezuela, se sembraron 30 
cultivares en cuatro ambientes: Samán Mocho 2010-11, Samán Mocho 2011-12, CENIAP y Zuata. Los ensayos 
se establecieron en un diseño de bloques al azar en arreglo alfa láttice de 10 x 3, con dos repeticiones. Se deter-
minó la altura de planta (AP), el número de frutos por planta (NFP), número de semillas por vaina (NSV), peso de 
100 semillas (P100S) y se estimó rendimiento (R). Se realizó el análisis de varianza con el programa estadístico 
GENES 1 y la comparación de medias por Duncan (P<0,05). La interacción cultivar x ambiente resultó signifi-
cativa para altura de planta, rendimiento y P100S. El NFP presentó diferencias significativas para ambientes y 
cultivares, mientras que el NSV mostró diferencias estadísticas entre cutlivares. El rendimiento (kg.ha-1) estuvo 
influenciado por las condiciones de suelo, principalmente el contenido de materia orgánica; resaltándose el poten-
cial genético de todos los cultivares en el ambiente Samán Mocho 2010-11, a excepción de la variedad comercial 
Magdaleno. El mayor valor de P100S (23,8 g) lo reflejó el cultivar UCV-28, línea avanzada del programa de mejo-
ramiento genético de la FAGRO-UCV y el menor valor fue de 3,4 g y lo mostró el cultivar local I-2368, ambos en 
la localidad de Zuata. 

Palabras clave: caracteres de rendimiento, material genético, leguminosas de grano, rendimiento de cultivos. 

Agronomic behavior of commun bean cultivars (Phaseolus vulgaris L.) in the 
central region of Venezuela

ABSTRACT
In Venezuela, the cultivation and consumption of legumes, mainly bean (Phaseolus vulgaris L.), has a long histor-
ical tradition. This item is produced in almost all the states of the country. In order to determine the agronomic 
behavior of bean cultivars in the central region of Venezuela, 30 cultivars were planted in four environments: 
Samán Mocho 2010-11, Samán Mocho 2011-12, CENIAP Aragua and Zuata. The trials were established in a 
randomized block design in a 10 x 3 alpha lattice arrangement, with two replications. The height of the plant (AP), 
the number of fruits per plant (NFP) were determined, number of seeds per pod (NSV), weight of 100 seeds 
(P100S) and yield (R) was estimated. The analysis of variance was carried out with the GENES 1 statistical 
program and the comparison of means by Duncan (P<0.05). The cultivar x environment interaction was significant 
for plant height, yield and P100S. The NFP presented significant differences for environments and cultivars, while 
the NSV showed statistical differences between cutlivares. The yield (kg.ha-1) was influenced by soil conditions, 
mainly the content of organic matter; highlighting the genetic potential of all cultivars in the environment Samán 
Mocho 2010-11, except for the commercial variety Magdaleno. The highest value of P100S (23.8 g) was reflected 
by the cultivar UCV-28, an advanced line of the FAGRO-UCV genetic improvement program, and the lowest value 
was 3.4 g and was shown by the local cultivar I-2368, both in the town of Zuata.

Key words: yield components, genetic material, grain legumes, crop yield. 
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INTRODUCCIÓN
En el conjunto de las leguminosas comestibles, la 
caraota (Phaseolus vulgaris L.) es una de las más 
importantes en el ámbito mundial; por su distribu-
ción en los cinco continentes y contribución como 
complemento nutricional en la dieta alimenticia. 
Esta leguminosa es un elemento de tradición 
primordial en América Latina y, en general, en 
muchos países en vías de desarrollo donde se 
cultiva. Esto, principalmente, por su valioso conte-
nido en proteínas, minerales como hierro, calcio 
y zinc, polifenoles, α-galactósidos y fibra soluble,  
constituyéndose en un alimento beneficioso para 
la salud (Granito et al. 2006).
En Venezuela, el cultivo y consumo de las legumi-
nosas, principalmente de caraota, tiene una larga 
tradición histórica, se produce en casi todos los 
estados del país (Pérez et al. 2018). El consumo 
per cápita de caraota fue de 3,8 kg/persona/año 
en el 2010, según cifras de Instituto Nacional de 
Nutrición (INN), reportadas por Fedeagro (2014). 
De acuerdo a las estadísticas del Ministerio del 
Poder Popular para la Agricultura y Tierra, en el 
año 2014, la producción de caraota fue de 6.191 t, 
con un rendimiento de 833 kg.ha-1, en una super-
ficie cosechada de 7.616 ha (MPPAT 2015). Las 
cifras reflejan que para cubrir la demanda de 
la población venezolana, proyectada en 31.838 
millones de habitantes en el 2018 (INE 2018), 
es necesaria una producción de 120.946 t. Esto 
representa un déficit superior al 90 %, que el 
Estado cubre con importaciones. Es así como, 
para el periodo 2008-2010 se menciona la impor-
tación de aproximadamente 56.000 t anuales de 
leguminosas de grano, especialmente caraotas 
(Pérez et al. 2013). 
Aunque el rubro cuenta con alto potencial produc-
tivo, éste se ve afectado por diversos factores, 
entre los que destacan: la existencia de muy 
pocos cultivares mejorados que sean accesibles 
a los agricultores y adaptados a las condiciones 
edafoclimáticas de las zonas de producción en 
el país; limitada disponibilidad de semillas de 
calidad; vulnerabilidad y riesgo a elementos 
ambientales, lo que trae consigo problemas de 
enfermedades, específicamente las pudriciones 
radicales causadas por hongos del suelo; la poca 

atención que se presta al combate de las malezas 
durante el desarrollo del cultivo; en general, 
problemas de manejo agronómico del cultivo 
(Pérez et al. 2013, Pérez et al. 2018).
Los factores limitantes durante el desarrollo del 
cultivo de caraota, contribuyen a aumentar la 
diferencia entre el rendimiento potencial y real, 
comportamiento agronómico de mayor interés. 
Entre los factores directos, que influyen en el rendi-
miento, los de mayor importancia son el número 
de vainas por planta, el número de semillas por 
vaina y el peso del grano. Existen otros compo-
nentes de importancia, entre los que se encuentra 
la altura de la planta; sin embargo, se consideran 
como secundarios. De todos estos, el número de 
vainas por planta es el componente más corre-
lacionado con el rendimiento (López y Ligarreto 
2006).
La evaluación agronómica permite caracterizar 
el comportamiento de cultivares o especies en 
función del manejo que se les pueda dar, según los 
distintos ambientes del área de siembra. Esto se 
logra por la existencia de caracteres agronómicos 
en las plantas, conocidos desde otro punto de vista 
como marcadores morfológicos, que condicionan 
su manejo. Al evaluar el comportamiento de dichos 
caracteres, en distintos ambientes (localidades, 
épocas y años), se puede inferir y recomendar bajo 
ciertas condiciones algunos cultivares o especies 
para ciertas localidades. De esta manera, el obje-
tivo del presente trabajo fue determinar el compor-
tamiento agronómico de cultivares de caraota en 
la región central de Venezuela. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Material vegetal.
Se evaluaron 30 cultivares de caraota (P. 
vulgaris L.), entre locales y mejorados (Cuadro 
1). Los cultivares locales se encuentran en 
la Unidad de Conservación de Recursos 
Fitogenéticos (UCRFG) del Instituto Nacional 
de Investigaciones Agrícolas, en el Centro 
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA-
CENIAP) y en el Banco de Germoplasma de la 
Universidad Central de Venezuela, Facultad de 
Agronomía (UCV- FAGRO), Maracay, Venezuela.  
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# Identificación Procedencia
Cultivares locales

1 I-2011/DP-02-98-008 Carabobo

Unidad de Conservación de Recursos 
Fitogenéticos (UCRFG) del INIA-CENIAP

2 I-2019/MGM-02-99-006 Aragua
3 I-2041/MEM-01-00-006 Lara
4 I-2148/DP-03-01-026 Guárico
5 I-2162/CQ-04-01-001 Trujillo
6 I-2208/AB-02-01-017 Apure
7 I-2226/MGM-08-02-001 Sucre
8 I-2254/MGM-08-02-056 Sucre
9 I-2363/MGM-10-02-097 Mérida

10 I-2368/MGM-10-02-102 Mérida
11 I-2494/DON-12-06-010 Lara
12 El Chino Aragua Banco de Germoplasma FAGRO-UCV

Lineas avanzadas
13 Gen-3/DOR-440 x RIZ-86 (SA016F2-1-1-MS-6-3)

Programa de Mejoramiento Genético  
del INIA-CENIAP

14 Gen-10/EMP-414 x NAG-8 (SA018F2-3-4-1-3-1-2)
15 Gen-12/EMP-414 x NAG-8 (SA018F2-3-5-MS-MS-MS)
16 Gen-16/XAN-222 x DOR-470 (SA024F2-19-2-5-10-6-3-2)
17 Gen-18/(EMP-414 x DOR-500 (SA029F2-MS-MS-MS-MS)
18 Gen-19/SEL-13
19 UCV- 27/XAN154 x MEM3031013F2:7

Programa de Mejoramiento Genético  
de la FAGRO-UCV Maracay

20 UCV- 28/XAN154 x MEM3031013F2:7
21 UCV- 56/XAN154 x MEM3031013F2:7
22 UCV- 88/XAN154 x MEM3031013F2:7
23 UCV- 96/XAN154 x MEM3031013F2:7
24 UCV- 100/XAN154 x MEM3031013F2:7

Cultivares comerciales
25 Magdaleno  SEHIVECA-Privado
26 Tacarigua (Línea: Ven 44, Año: 1972)* Selección individual en Ven 44*
27 Corocito SEFLOARCA-Privado
28 Tenerife (Línea: ICA Pijao, Año: 1994)* Porrillo Sintético x Mex 11*
29 Montalbán (Línea: BAT 58, Año: 1988)* (G3664 x G4215) x (G4525 x G4485)*
30 Manuare (Línea: BAT 304, Año: 1990)* G4495 X G5711*

Cuadro 1. Identificación de los 30 cultivares de caraota (P. vulgaris L.) evaluados por su comportamiento 
agronómico en los estados Aragua y Carabobo, Venezuela. Periodos 2010-2011 y 2011-2012.

*Fuente: Elaborado con base en Voysest 2000.
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Estos son provenientes de colectas en siembras 
de pequeños agricultores, en diversas localidades 
del país. Los cultivares mejorados corresponden a 
líneas avanzadas del Programa de Mejoramiento 
Genético de las instituciones antes mencionadas; 
así como, a las variedades comerciales más 
sembradas en Venezuela. Estos cultivares de 
caraota se seleccionaron, primordialmente, por 
el color de la semilla, siendo todas negras. En el 
caso de los cultivares locales se escogieron los 
provienentes de las principales zonas de produc-
ción de caraota del país, considerados por los 
agricultores de buena adaptación y rendimiento.

Ubicación y características de los ambientes 
donde se establecieron los ensayos de campo
Los ambientes estuvieron definidos por cada 
localidad y año de evaluación, por lo que se 
generaron cuatro ambientes descritos en el 
Cuadro 2. Las localidades correspondieron a la 
Estación Experimental “Samán Mocho”, situada 
en las cercanías de la población de Tacarigua, 
municipio Carlos Arvelo, estado Carabobo; 
Campo Experimental del Centro Nacional de 
Investigaciones Agropecuaria (CENIAP) del INIA, 
Av. Universidad, vía El Limón, municipio Mario 
Briceño Iragorry y Zuata, Sector Punta del Monte, 
Embalse de Zuata, en el estado Aragua.
Previo al establecimiento de los ensayos, en cada 
ambiente, se practicaron los análisis de suelo de 
las áreas de siembra, para determinar sus carac-
terísticas físicas y químicas (Cuadro 3). Estos se 
efectuaron en la Unidad de Servicio de Análisis 
de Suelo-Agua-Planta del INIA-CENIAP, para 
el caso de las muestras de Samán Mocho, ciclo 
norte-verano 2010-2011 y del Campo Experimental 
INIA-CENIAP en Maracay, ciclo norte-verano 
2011-2012. Las muestras de Samán Mocho y 
Zuata correspondientes al ciclo norte-verano 2011-
2012 se analizaron en el Laboratorio General 
de Suelos, Instituto de Edafología, Facultad de 
Agronomía, UCV. Los resultados mostrados cons-
tituyen condiciones adecuadas de suelos, para la 
siembra del cultivo de la caraota (Acevedo 2003,  
Pérez et al. 2013), por lo que no se esperaba 
limitaciones por fertilidad o textura del suelo para 
la producción. 

Durante el período de los ensayos se realizó un 
registro semanal de los datos climáticos para 
las variables; precipitación (mm); evaporación 
(mm); temperatura (°C) máxima, mínima y media; 
humedad relativa (%) máxima, mínima y media; e 
insolación (horas luz). Para los ambientes Samán 
Mocho 2010-11 (Figuras 1 y 2) y Samán Mocho 
2011-12 (Figuras 3 y 4), se contó con el apoyo 
de la estación climatológica de la EE “Samán 
Mocho”, de la UCV- FAGRO, estado Carabobo. 

Localidad /
Época / Año

Latitud /
Longitud

Altitud 
(m.s.n.m)

Siembra /
Cosecha

Samán Mocho 
norte-verano 

2010-11

10º 05'58"N
67º51'40"W 425 01-11-2010 

08-02-2011

Samán Mocho 
norte-verano 

2011-12

10º05'58"N
67º51'40"W 425 02-11-2011

23-01-2012

CENIAP-Aragua
norte-verano

2011-12

10º17'14"N
67º36'02"W 480 12-12-2011

21-03-2012

Zuata
norte-verano

2011-12

10º13'40"N
67º20'01"W 550 26-10-2011

13-01-2012

Cuadro 2. Ubicación y características generales de 
los ambientes donde se establecieron los 
ensayos de caraota (P. vulgaris L.).

Elaborado con base en Unidad de Servicios Integrados Cli-
matológicos para la Investigación en Agricultura y Ambiente 
(USICLIMA). Cátedra de Climatología Agrícola, UCV-Facultad 
de Agronomía (2010) y Estación Agrometeorológica INIA- 
CENIAP.

Figura 1. Condiciones de precipitación, evaporación e insolación 
durante los ensayos de caraota (P. vulgaris L.) en 
Saman Mocho 2010-11, Carabobo.
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Localidad Samán Mocho 
2010-111

Samán Mocho 
2011-122 CENIAP Aragua1 Zuata2

Análisis Físico
Arena (%) 32 32 50 48
Limo (%) 36 35,6 32 37,6
Arcilla (%) 32 32,4 18 14,4

Textura Franco-Arcilloso Franco-Arcilloso Franco Franco
Análisis Químico

Fósforo (mg.kg-1) 52 (Alto) 193,64 (Muy alto) 32 (Alto) 374,66(Muy alto)
Potasio (mg.kg-1) 130 (Alto) 92 (Medio) 99 (Medio) 204,8(Muy alto)
Calcio (mg.kg-1) 2000 (Alto) 3138,4 (Muy alto) 588 (Alto) 1741,6 (Alto)

Sodio - 44,8 (Bajo) - 23,2 (Bajo)
Magnesio (mg.kg-1) 200 (Alto) 464 (Muy alto) mayor a 200 (Alto) 43,2 (Medio)

Materia Orgánica (%) 7,54 (Alta) 12,21 (Muy alto) 2,66(Media) 2,24 (Media)
pH 7,20 7,58 6,50 5,56

Conductividad Eléctrica (dS.m-1) 0,44 (Media) 0,33 (Baja) 0,11 (Baja) 0,35 (Baja)

Cuadro 3. Análisis físicos-químicos de suelos de los ambientes donde se establecieron los ensayos de caraota (P. vulgaris L.). 

Elaborado con base en informes emitidos por: 1Unidad de Servicio de Análisis de Suelo-Agua-Planta del CENIAP-INIA, Aragua. 
2Laboratorio General de Suelos, Instituto de Edafología, Facultad de Agronomía, UCV.

Figura 2. Condiciones de temperatura y humedad durante 
los ensayos de caraota (P. vulgaris L.) en Saman 
Mocho 2010-11, Carabobo.

Figura 3. Condiciones de precipitación, evaporación, insolación 
y temperatura durante los ensayos de caraota (P. 
vulgaris L.) en Saman Mocho 2011-12, Carabobo.
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Para el ambiente CENIAP Aragua (Figuras 5 y 
6), la información climática se obtuvo de la Red 
Agrometeorológica del INIA, Estación INIA-
CENIAP en Maracay, estado Aragua. En el caso 
del ambiente en Zuata no se encontró informa-
ción climatológica. 

Diseño Experimental 
En todos los ambientes, los ensayos se estable-
cieron en un diseño de bloques al azar en arreglo 
alfa láttice de 10 x 3, con dos repeticiones. La 
escogencia del arreglo se basó en el alto número 
de cultivares que se evaluaron y el tamaño de la 
unidad experimental que, dependiendo del suelo 
y el manejo agronómico, pudieran limitar la condi-
ción de uniformidad dentro de las repeticiones. Con 
el uso del arreglo de cultivares y bloques en alfa 
láttice, la posible desuniformidad dentro de cada 
repetición se puede distribuir entre los bloques.

Unidad Experimental
Las unidades experimentales estuvieron confor-
madas por cuatro hileras en camellones de 3 m 
de largo, con una separación entre hilo de 0,60 m 
y 0,20 m entre plantas, para un área de parcela de 
7,2 m2. Los cultivares se sembraron aleatoriamente 
en las parcelas. Las evaluaciones se  realizaron en 
los dos hilos centrales de cada parcela (3,6 m2). 

Manejo Agronómico
La preparación del suelo se realizó según las 
labores que ejecutan los agricultores de caraota 
en cada zona, con tres pases de rastra y surca-
dora para la preparación de los camellones. En 
la siembra, se colocaron tres semillas por punto;  
luego de la emergencia se entresacaron para 
dejar una densidad de 10 plantas por metro lineal, 
para una población final de 166.667 plantas.ha-1. 
Al momento de la siembra se aplicó fertilizante 
de fórmula completa 15-15-15 en Samán Mocho 

Figura 4. Condiciones de humedad durante los ensayos de 
caraota (P. vulgaris L.) en Saman Mocho 2011-
12, Carabobo.

Figura 5. Condiciones de precipitación, evaporación, 
insolación y temperatura durante los ensayos de 
caraota (P. vulgaris L.) en CENIAP, Aragua.

Figura 6. Condiciones de humedad durante los ensayos de 
caraota (P. vulgaris L.) en CENIAP, Aragua.
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2010-11 y Zuata; 10-20-20 en Samán Mocho 
2011-12 y CENIAP Aragua, a razón de 300 kg.ha-1. 
Se re-abono con urea en una proporción de 50 
kg.ha-1, antes de la floración (20 días después de 
la siembra). La fertilización se aplicó en bandas 
superficiales a chorro corrido y luego se aporcó. 
En Samán Mocho 2010-11 y CENIAP Aragua, 
fue necesario aplicar abono foliar (Nitrofoska) 
a razón de 2 L.ha-1, a los 28 días después de 
la siembra; a fin de, inducir el crecimiento del 
follaje de las plantas, debido a su pérdida por 
una alta incidencia de coquitos perforadores 
(Coleoptera:Chrysomelidae). 
Para suplir la demanda de agua del cultivo se 
aplicó riego complementario, con una lámina 
de agua suficiente para mojar adecuadamente 
el terreno. Se utilizaron los equipos de riego 
disponibles en las áreas de siembra. En Zuata 
se aplicó riego por aspersión y en los ambientes 
Samán Mocho 2010-11, Samán Mocho 2011-12 y 
CENIAP Aragua por gravedad.
Para el control de malezas, al momento de la 
siembra, se aplicó la combinación de Pendimetalin 
y Linurón, como herbicidas pre-emergentes, en 
dosis de 3 L.ha-1 y ½ L.ha-1, respectivamente. 
Antes de la floración y del reabono con urea 
(abono nitrogenado) se aplicaron los herbicidas 
post-emergentes R-2-[4-(5-trif luorometil-2-
piridiloxy) fenoxiac.propiónico], Fomesafen y 
Bentazone, en dosis de 2 L.ha-1, 1 L.ha-1 y 2 L.ha-1, 
respectivamente. En el caso, de los ensayos de 
Samán Mocho 2011-12 y Zuata también se realizó 
una limpieza manual con machete. En Samán 
Mocho 2011-12 y CENIAP Aragua se presentó 
una alta incidencia de coquitos perforadores 
(Coleoptera: Chrysomelidae), que se controlaron 
con la aplicación de Metomil al 90 %, a razón de  
1 L.ha-1, a los 23 días después de la siembra.

Características agronómicas evaluadas
Se midió la altura de planta en centímetros, al 
comienzo de la madurez fisiológica, en 10 plantas 
tomadas al azar, desde la cicatriz de los cotile-
dones hasta el dosel de la planta. Al momento de 
la cosecha se tomaron 10 plantas al azar de las dos 
hileras centrales de cada unidad experimental y se 
determinó el número promedio de frutos por planta 

(NFP); número promedio de semillas por vaina 
(NSV) y peso promedio de 100 semillas (P100S) 
ajustadas al 12 % de humedad.
Al momento de la cosecha, cuando los frutos 
(vainas) estaban en madurez comercial, se contaron 
el número total de plantas de las dos hileras 
centrales de la parcela. Se cosecharon todos los 
frutos, los cuales se contaron, pesaron y se trillaron. 
Las semillas se pesaron, y se determinó el porcen-
taje de humedad. De esta manera se calculó el 
rendimiento en gramos por planta y se estimó en 
kg.ha-1 ajustado al 12 % humedad.

Análisis Estadístico
Se realizó el análisis de varianza, previa evaluación 
del cumplimiento de los supuestos. Para el análisis 
se utilizó un modelo de efectos fijos, considerando 
cultivares y ambientes fijos, a través del programa 
estadístico GENES 1. La comparación de medias 
se realizó mediante la prueba de rangos múltiples 
de Duncan, a un nivel de probabilidad de 5 %, 
en aquellas variables que presentaron diferencias 
significativas. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Se detectó interacción cultivar (C) x ambiente (A) 
en las variables AP (cm), R (kg ha-1) y P100S. En 
el caso de NFP, se observó diferencias significa-
tivas para ambiente y cultivares; mientras que, el 
NSV solo presentó diferencias significativas para 
el efecto del cultivares (Cuadro 4). 

Altura de Planta (AP) 
La interacción CxA resultó altamente significa-
tiva para la altura de planta (Cuadro 4), lo que 
indica un comportamiento distinto de los culti-
vares en los diferentes ambientes. Las menores 
alturas de planta correspondieron a los culti-
vares UCV-27 y UCV-56 en el ambiente Zuata; 
comportándose estadísticamente similares en 
el ambiente CENIAP, con diferencias respecto a 
los ambientes Samán Mocho, donde presentaron 
alturas mayores y similares (Cuadro 5). 
Las mayores alturas, se observaron en el ambiente 
Samán Mocho 2010-11 y las presentaron los culti-
vares I-2011, I-2254 y Manuare, con valores de 
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141,1; 144,7 y 146,0 cm, respectivamente; con un 
comportamiento estadísticamente similar, entre 
las mismas. El cultivar I-2011 tuvo un compor-
tamiento estadísticamente similar entre Samán 
Mocho 2010-11 y Samán Mocho 2011-12, siendo 
diferente con respecto a los ambientes CENIAP 
Aragua y Zuata, donde presentó menores 
alturas (48,5 y 49,1 cm, respectivamente), las 
cuales fueron similares. El comportamiento del 
cultivar I-2254 fue similar con respecto a Samán 
Mocho 2010-11 y CENIAP Aragua, pero diferente 
a Zuata, donde presentó el menor valor de AP 
(47,8 cm). En el caso de Manuare, se conformaron 
cuatro grupos estadísticamente diferentes de AP, 
ubicándonse cada ambiente en un grupo. De esta 
manera, ordenados en forma creciente, la AP 
(50,9 cm) de Zuata se ubicó en un primer grupo; 
la del CENIAP Aragua (92,4 cm) en un segundo 
grupo; de Samán Mocho 2011-12 (114,6 cm) en el 
grupo tres y en el grupo cuatro la AP (146,0 cm) 
de Samán Mocho 2010-11.
Las menores alturas se observaron en los 
ambientes con porcentaje medio de materia orgá-
nica, como es el caso de CENIAP y Zuata. Los 
cultivares que mostraron las menores alturas son 
provenientes del programa de mejoramiento gené-
tico de la FAGRO-UCV; sin embargo, los mismos 
expresaron alturas superiores en los ambientes 

con alto contenido de materia orgánica en el 
suelo, como es el caso de Samán Mocho. 
Madriz (2009), analizando la altura de planta de 
diez cultivares de caraota, en ocho ambientes 
donde estaba incluido Samán Mocho, encontró 
una altura de 35,9 cm, para las dos variedades 
comerciales, Magdaleno y Tacarigua. En las 
seis selecciones del programa de mejoramiento 
genético de leguminosas del INIA CENIAP, se 
observaron alturas desde 45 cm hasta 67,38 cm. 
Estos resultados difieren de los obtenidos en esta 
investigación para las variedades Tacarigua y 
Magdaleno, donde la AP fue superior. Mientras 
que, el rango de AP es cercano al encontrado en 
las seis líneas avanzadas del programa de mejora-
miento del INIA-CENIAP, en dos de los ambientes 
(CENIAP Aragua y Zuata). 

Rendimiento (R)
Se observa que los rendimientos superiores se 
ubicaron en Samán Mocho 2010-11, donde se 
destacaron los cultivares I-2363, Gen-16 e I-2254 
con 2.895,3; 2.868,9 y 2.759,0 kg.ha-1, respec-
tivamente. Sin embargo, estos presentaron un 
comportamiento estadísticamente diferente a los 
otros ambientes, en los que mostraron tendencias 
a obtener rendimientos inferiores (Cuadro 6). El 
cultivar Magdaleno mostró un comportamiento 

Fuente de Variación Grados de 
Libertad

Cuadrados medios
AP R NFP NSV P100S

Ambiente (A) 3 55.591,03** 2,94 x 107* 2349,11* 1,03ns 89,76ns

Repetición(Ambiente) 4 836,37 2.248,52 305,20 2,60 67,10

Cultivares (C) 29 1.186,88** 221,94ns 46,56* 1,04** 29,24**

C x A 87 393,37** 231.714* 32,71ns 0,51ns 14,84*

Error 116 193,51 158.061 27,00 0,41 10,63

CV (%) 16,92 40,55 31,20 14,54 20,63

Cuadro 4. Cuadrados medios del análisis de la varianza para; altura de plantas (AP), rendimiento (R) 
número de frutos por planta (NFP), número de semillas por vaina (NSV) y peso de 100 
semillas (P100S), de 30 cultivares de caraota (P. vulgaris L.), en cuatro ambientes.

*: Diferencia estadísticamente significativa (P≤0,05); **: altamente significativa (P≤0,01), ns: no significativa.  
CV: Coeficiente de Variación
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Cultivar
AP (cm)

PromedioSamán Mocho 
2010-11

Samán Mocho 
 2011-12 CENIAP Zuata

I-2011 141,1 z 107,8 q-z 48,5 a-f 49,1 a-f 86,6
I-2019 90,9 h-u 107,7 q-z 55,7 a-h 54,3 a-e 77,2
I-2041 118,5 u-z 99,3 n-x 100,5 n-x 95,0 l-x 103,3
I-2148 109,8 r-z 103,5 o-y 69,2 b-p 73,1 c-q 88,9
I-2162 113,2 t-z 106,4 q-z 58,6 a-k 60,1 a-l 84,6
I-2208 117,9 t-z 90,1 g-u 43,5 a-d 39,2 a-c 76,4
I-2226 122,2 x-z 94,1 k-u 59,3 a-l 54,1 a-g 78,7
I-2254 144,7 z 123,3 x-z 94,0 k-u 47,8 a-e 102,4
I-2363 123,0 x-z 92,5 j-u 62,2 a-m 60,1 a-l 84,4
I-2368 121,2 x-z 89,7 g-u 84,3 f-u 56,2 a-i 87,8
I-2494 136,6 y-z 118,5 u-z 92,1 i-u 58,9 a-l 101,5

El Chino 113,2 t-z 113,9 t-z 52,2 a-f 56,5 a-r 83,9
Gen-3 100,7 n-x 94,5 k-u 45,3 a-d 43,4 a-d 71,0

Gen-10 105,6 q-z 92,6 k-u 40,4 a-d 43,2 a-d 70,4
Gen-12 109,7 r-z 62,2 a-m 42,8 a-d 42,9 a-d 64,4
Gen-16 115,6 t-z 99,4 n-x 44,0 a-d 35,3 a-b 73,6
Gen-18 122,5 x-z 106,3 q-z 51,4 a-f 38,7 a-c 79,7
Gen-19 90,8 h-u 89,1 g-u 68,7 b-o 35,5 a-b 71,0
UCV-27 127,2 x-z 106,6 q-z 50,3 a-f 26,9 a 77,7
UCV-28 93,8 k-u 105,3 f-z 49,2 a-f 46,3 a-e 73,6
UCV-56 97,1 m-x 99,6 n-x 45,8 a-e 27,1 a 67,4
UCV-88 111,4 s-z 103,7 o-y 34,7 a-b 43,5 a-d 73,3
UCV-96 130,9 x-z 104,1 o-y 43,4 a-d 34,9 a-b 78,3

UCV-100 113,0 s-z 118,2 u-z 43,5 a-d 40,8 a-d 78,9
Magdaleno 117,1 t-z 81,7 e-t 93,2 k-u 76,7 d-s 90,4
Tacarigua 92,2 i-u 74,8 c-r 68,1 b-o 52,7 a-f 71,6
Corocito 98,8 n-x 97,4 m-x 66,7 b-n 36,0 a-b 74,7
Tenerife 98,8 n-x 111,1 r-z 54,6 a-g 46,3 a-e 77,7

Montalban 125,2 x-z 112,8 s-z 105,6 q-z 112,4 s-z 114,0
Manuare 146,0 z 114,6 t-z 92,4 c-u 50,9 a-f 101,0
Promedio 114,9 100,7 62 51,2
CV (%) 11,51 17,93 15,71 26,07

Cuadro 5. Comparación de medias para la interacción cultivar por ambiente en altura de plantas 
(AP) de caraota (P. vulgaris L.).

Letras iguales indican promedios estadísticamente iguales de acuerdo a la prueba de Duncan (P≤0,05).
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Culltivar
R (kg.ha-1)

PromedioSamán Mocho 
2010-11

Samán Mocho 
2011-12 CENIAP Zuata

I-2011 2.397,9 a-c 1.623,1 a-o 291,9 r-u 207,2 s-u 1.130,02
I-2019 1.113,1 f-u 1.272,3 c-t 735,5 j-u 372,9 q-u 873,46
I-2041 2.317,5 a-e 1.378,2 b-s 645,3 k-u 551,0 n-u 1.222,98
I-2148 1.766,3 a-m 740,5 r-u 641,9 k-u 642,0 k-u 947,69
I-2162 1.247,4 c-t 959,5 g-u 431,9 p-u 593,4 m-u 808,06
I-2208 2.087,9 a-g 1.238,2 c-t 371,7 q-u 423,4 p-u 1.030,32
I-2226 2.374,7 a-d 513,0 n-u 384,9 p-u 522,8 n-u 948,86
I-2254 2.759,0 a 908,9 g-u 687,9 k-u 455,3 o-u 1.202,79
I-2363 2.895,3 a 904,6 g-u 570,7 n-u 323,3 r-u 1.173,45
I-2368 2.214,4 a-f 465,4 o-u 393,5 p-u 292,0 r-u 841,36
I-2494 1.958,7 a-i 1.433,9 b-r 936,5 g-u 655,9 k-u 1.246,23

El Chino 1.085,1 f-u 1.201,5 d-u 507,9 n-u 443,1 o-u 809,40
Gen-3 1.255,8 c-t 1.339,1 b-t 364,2 q-u 541,5 n-u 875,19

Gen-10 2.004,7 a-h 715,1 k-u 433,6 p-u 414,1 p-u 891,89
Gen-12 1.945,6 a-i 638,2 k-u 521,7 n-u 478,7 n-u 896,06
Gen-16 2.868,9 a 1.561,9 b-p 431,0 p-u 177,9 t-u 1.259,94
Gen-18 2.003,9 a-h 860,9 h-u 617,5 l-u 491,5 n-u 918,43
Gen-19 1.791,7 a-l 970,9 g-u 674,5 k-u 275,4 r-u 928,12
UCV-27 1.445,8 b-r 1.123,3 f-u 529,4 n-u 40,7 u 784,82
UCV-28 1.821,3 a-k 239,3 s-u 556,1 n-u 343,2 r-u 739,96
UCV-56 2.471,0 a-b 1.071,5 f-u 527,0 n-u 339,8 r-u 1.102,32
UCV-88 2.456,3 a-b 1.028,6 g-u 453,4 o-u 487,0 n-u 1.106,32
UCV-96 2.214,8 a-f 1.560,2 b-p 489,7 n-u 248,5 s-u 1.128,29

UCV-100 2.353,6 a-d 1.109,5 f-u 464,4 o-u 476,2 n-u 1.100,93
Magdaleno 567,9 n-u 704,4 k-u 618,1 l-u 500,5 n-u 597,74
Tacarigua 2.052,6 a-g 832,8 h-u 548,1 n-t 443,3 o-u 969,18
Corocito 1.904,9 a-j 1.321,1 b-t 599,6 m-u 657,2 k-t 1.120,70
Tenerife 1.660,2 a-n 995,5 g-u 561,0 n-u 203,4 s-u 855,01

Montalban 1.545,8 b-q 782,2 i-u 392,1 p-u 644,9 k-u 841,26
Manuare 2.045,5 a-g 1.152,4 e-u 516,9 n-u 243,5 s-u 989,56
Promedio 1.954,2 1.021,5 519,9 416,3 978,01
CV (%) 33,61 29,63 24,57 73,01

Cuadro 6. Comparación de medias para interacción cultivar de por ambiente para la variable rendimiento (R) en kg.ha-1 de 
caraota (P. vulgaris L.).

Letras iguales indican promedios estadísticamente iguales de acuerdo a la prueba de Duncan (P ≤ 0,05). 
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estadísticamente similar, en los cuatro ambientes. 
Es decir, que independientemente de las mejoras 
ambientales mantuvo un rendimiento estable, 
aunque estuvo muy por debajo de la media general 
de los ambientes (978,01 kg.ha-1).
El rendimiento más bajo lo reflejó la línea avan-
zada UCV-27, en el ambiente de Zuata, con 40 
kg.ha-1. Este resultado, probablemente se corres-
pondió a causas de manejo y bajo contenido de 
materia orgánica del suelo; por cuanto en los 
ambientes Samán Mocho 2010-11 y Samán Mocho 
2011-12 los rendimientos fueron muy superiores, 
con 1.445,8 y 1.123,3 kg.ha-1, respectivamente. 
En el ambiente CENIAP Aragua, aunque el rendi-
miento fue menor a los ambientes anteriores, en 
36,62 y 47,13 %, respectivamente, superó en 92 % 
al resultado en el ambiente Zuata.
El 70 % de los cultivares presentaron un compor-
tamiento lineal y decreciente, entre los ambientes, 
desde Samán Mocho 2010-11 hasta Zuata. El 
26,67 % mostró, en su mayoría un rendimiento 
decreciente, desde Samán Mocho 2010-11 
hasta CENIAP Aragua, con un aumento lige-
ramente superior en Zuata; aunque tuvieron 
un comportamiento estadísticamente similar 
en Samán Mocho 2011-12, CENIAP Aragua y 
Zuata, siendo diferente e inferior sus rendimientos 
con respecto a Samán Mocho 2010-11. En este 
grupo se incluyen los cultivares I-2162, I-2208, 
I-2226, Gen-3, UCV-88, UCV-100, Corocito y 
Montalban. El 3,33 % restante lo representó el 
cultivar Magdaleno, con un ligero aumento de su 
rendimiento desde el Samán Mocho 2010-11 hasta 
Samán Mocho 2011-12 y posterior disminución en 
CENIAP Aragua y Zuata. 
En general, en el ambiente Samán Mocho 2010-11 
los cultivares mostraron un alto potencial de 
rendimiento, seguido del ambiente Samán Mocho 
2011-12; mientras que, en los ambientes CENIAP 
Aragua y Zuata hubo una disminución de los 
mismos, con las excepciones ya presentadas. Al 
relacionar estos resultados con las condiciones 
climáticas (Figuras 1 - 6), que fueron semejantes 
en todos los ambientes; donde además se aplicó 
riego complementario, se puede inferir que las 
condiciones, principalmente de requerimiento de 
agua, no limitaron el rendimiento de los cultivares. 

Con referencia a la situación de los suelos, el pH 
y materia orgánica varío de acuerdo al ambiente, 
siendo superior en Samán Mocho 2010-11 y 
Samán Mocho 2011-12 con respecto a CENIAP 
Aragua y Zuata (Cuadro 3); esto posiblemente 
influyó en los resultados. Es importante señalar 
que el rendimiento de cualquier cultivo depende 
de factores ambientales, manejo agronómico y de 
sus características genéticas (Lobell et al. 2009).

Número de Frutos por Planta (NFP)
La variable número de frutos por planta presentó 
diferencias significativas para ambiente y culti-
vares. El NFP resultó ser estadísticamente igual 
en los ambientes Samán Mocho 2010-11 (25,1) y 
Samán Mocho 2011-12 (17,6); mientras que, en 
CENIAP Aragua (12,1) y Zuata (11,8) estuvieron 
en un segundo grupo, siendo ambos iguales al 
NFP en Samán Mocho 2011-12, pero inferiores 
al obtenido en Samán Mocho 2010-11 (Cuadro 7).
En la prueba de media de los cultivares se 
observa la conformación de siete grupos para 
los valores de las medias del NFP. Los cultivares 
de mayor número de frutos por planta estuvieron 
en los dos primeros grupos, representados 
por I-2162 e I-2492 con valores de 21,5 y 20,4, 
respectivamente. Seguidamente, el grupo 3 con 
un rango de 18,2 hasta 19,00 NFP, integrado por 
los cultivares locales I-2208, I-2254 e I-2368 y las 
líneas avanzadas UCV-88, UCV-96 y UCV-100. 
El grupo más númeroso fue el 4, con un rango 
de 15,2 hasta 17,6 NFP. Este grupo lo confor-
maron cuatro cultivares locales, tres y dos linéas 
avanzadas del INIA-CENIAP y FAGRO-UCV, 
respectivamente, y dos variedades comerciales. 
El cultivar I-2019 presentó el menor NFP (11,7) y 
se ubicó en el último grupo. Igualmente, el grupo 
5 lo representó sólo por el Gen-10, con 14,6 NFP.
En un estudio de la respuesta agronómica de 12 
cultivares de frijol común (P. vulgaris L.) de reciente 
introducción en Cuba, de la Fé Montenegro et al. 
(2016), encontraron una variaron de 24,30 a 8,60 
del número de vainas por planta.
El número de frutos de los ambientes más 
productivos, ambos en Samán Mocho, fueron 
superiores a los obtenidos por Madriz (2009), 
en la misma localidad; quien señaló que esta 
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Cultivar
NFP

Samán Mocho 
2010-11

Samán Mocho 
2011-12 CENIAP Zuata Promedio Grupos

I-2011 21,20 17,40 6,90 10,41 14,0 cd 6
I-2019 12,50 11,90 13,10 9,35 11,7 d 7
I-2041 20,85 21,75 11,70 14,30 17,2 abcd 4
I-2148 22,85 17,80 12,25 17,30 17,6 abcd 4
I-2162 25,45 23,40 16,55 20,60 21,5 a 1
I-2208 32,10 19,80 10,20 10,60 18,2 abc 3
I-2226 23,05 11,30 14,50 21,50 17,6 abcd 4
I-2254 23,30 21,25 14,60 13,65 18,2 abc 3
I-2363 25,65 14,00 11,60 9,35 15,2 abcd 4
I-2368 27,70 14,85 13,60 18,11 18,6 abc 3
I-2494 28,45 25,05 15,00 13,15 20,4 ab 2

El Chino 16,15 16,75 9,85 10,95 13,4 cd 6
Gen-3 24,90 20,20 10,80 9,45 16,3 abcd 4

Gen-10 22,90 13,80 10,55 11,00 14,6 bcd 5
Gen-12 24,65 9,50 12,35 8,45 13,7 cd 6
Gen-16 23,55 21,10 8,40 12,13 16,3 abcd 4
Gen-18 21,95 11,80 12,00 8,71 13,6 cd 6
Gen-19 24,65 17,70 14,25 4,85 15,4 abcd 4
UCV-27 16,90 22,50 9,30 5,28 13,5 cd 6
UCV-28 27,95 14,50 12,90 9,00 16,1 abcd 4
UCV-56 24,10 15,50 11,70 13,42 16,2 abcd 4
UCV-88 28,95 23,25 15,24 8,50 19,0 abc 2
UCV-96 33,10 22,70 8,85 10,40 18,8 abc 3

UCV-100 35,25 21,40 9,25 8,62 18,6 abc 3
Magdaleno 22,80 13,10 15,25 12,49 15,9 abcd 4
Tacarigua 30,65 19,55 12,75 15,00 19,5 abc 3
Corocito 22,70 25,40 12,80 16,94 19,5 abc 3
Tenerife 21,60 11,20 12,30 9,65 13,7 cd 6

Montalban 36,40 12,25 12,05 12,00 18,2 abc 3
Manuare 31,60 18,35 12,50 7,62 17,5 abcd 4
Promedio 25,1 A 17,6 AB 12,1 B 11,8 B

CV (%) 27,86 24,36 32,22 42,79

Cuadro 7. Prueba de comparación de medias de Duncan para número de frutos por planta (NFP) de cada 
ambiente y cultivar de caraota (P. vulgaris L.) evaluado.

Letras iguales indican promedios estadísticamente iguales de acuerdo a la prueba de Duncan (P≤ 0,05). Letras minúsculas 
para las comparaciones de medias entre cultivares y letras mayúsculas para la comparación de medias entre ambientes.
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variable es importante por su relación directa con 
el rendimiento. Cuando se observa el NFP en cada 
ambiente, se puede señalar que las condiciones de 
suelo y climáticas de los ambientes Samán Mocho 
2010-11 y Samán Mocho 2011-12 (Cuadro 3, Figuras 
1 - 6), aunado al riego complementario para suplir 
la demanda de agua de los cultivares, favoreció 
el resultado en estos ambientes. Caso contrario, 
sucedió en los ambientes CENIAP Aragua y Zuata. 
Los resultados de NFP son similares a los repor-
tados por Angola y Hernández (2010).

Número de Semillas por Vaina (NSV)
En el análisis de varianza (Cuadro 4), hubo dife-
rencias altamente significativas entre cultivares, 
para la variable NSV. En el Cuadro 8 se observa 
la conformación de doce grupos para los valores 
de las medias del NSV. El cultivar I-2254 presentó 
5,3 semillas por vaina, siendo el mayor entre los 
cultivares y se ubicó en el grupo 1, seguido de 
El Chino con 5 NSV  y Gen-19 con 4,9 NSV, en 
los grupos 2 y 3, respectivamente. El grupo que 
representó el mayor número de cultivares fue el 
5, conformado por I-2011, Tenerife, I-2019, I-2148, 
UCV-28 y UCV-26; los dos primeros genotipos 
tuvieron un NSV de 4,7 y el resto, 4,6 semillas por 
vaina. El cultivar Gen-18 presentó 3,7 semillas por 
vaina, correspondiendo al menor valor y se ubicó 
en el último grupo, que fue el 12.
Al contrastar el NSV, con respecto a la clasifi-
cación de los cultivares (Cuadro 1) se observa 
que los cultivares locales, líneas avanzadas del 
INIA y de la UCV, así como las variedades comer-
ciales, están representadas en varios grupos de 
medias. Sin embargo, los dos primeros grupos 
están compuestos, cada uno, por un cultivar local. 
El tercer grupo lo representa sólo la línea avan-
zada del programa de mejoramiento genético de 
caraota del INIA-CENIAP, Gen-19 (4,9 NSV). Los 
dos útimos grupos, 11 y 12, lo constituyen las 
líneas avanzadas UCV-56 (3,8 NSV) y Gen-18 
(3,7 NSV), de los programas de mejoramiento 
genético de la FAGRO-UCV e INIA-CENIAP, 
respectivamente.
El promedio general del NSV para los ambientes 
fue de 4,42, valor que los representó a todos por 
cuanto no mostraron diferencias significativas. En 

una comparación de 20 cultivares de caraota en 
dos condiciones distintas de manejo, San Vicente 
(1982), señaló que el número de semillas por 
vaina resultó ser una característica con un rango 
estrecho entre ambas localidades. 

Peso de 100 Semillas (P100S)
La interacción C x A para P100S (Cuadro 4) resultó 
significativa y sus comparaciones de medias 
se muestran en el Cuadro 9. El mayor peso de 
100 semillas (23,8 g) se ubicó en el ambiente 
Zuata, y lo representó el cultivar UCV-28. Este 
genotipo mostró un comportamiento estadística-
mente similar con los cultivares Gen-19, Gen-3, 
UCV-100, Gen-18, I-2363, Magdaleno, Manuare, 
I-2041, UCV-56 y Gen-10, con respecto al mismo 
ambiente. Al comparar el mayor P100S de 
UCV-28 con el resto de los ambientes, se observó 
una similaridad estadística con el ambiente 
Samán Mocho 2010-11;  que está relacionado con 
los ambientes Samán Mocho 2011-12 y CENIAP 
Aragua, aunque ambos ubicados en diferentes 
grupos, sin embargo, los mismos son diferentes 
al ambiente de Zuata.  
El menor P100S fue de 3,4 g y lo obtuvo el cultivar 
I-2368, también en el ambiente 4, con diferencias 
estadísticas con el resto de los ambientes. El 
I-2368, probablemente por su condición de cultivar 
local proveniente de Mérida, se vió afectado en 
las condiciones ambientales de Zuata,  periodo 
2011-2012. Aunque para el resto de los ambientes 
presentó mayores pesos, en ninguno de los casos 
superó al mejor valor de 23,8 g. Cabe destacar que 
el cultivar con mayor P100S, no presentó el mayor 
NSV, resultado que coincidió con los reportados 
por Angola y Hernández (2010).
Silva et al. (2011), indica que entre los principales 
componentes del rendimiento de frijol común (P. 
vulgaris L.), el número de vainas por planta, el 
número de semillas por vaina y el peso de cien 
semillas son los caracteres con mayor potencial de 
selección e identificación de genotipos superiores.
La caraota es un rubro de producción y consumo, 
de tradición en Venezuela y, se siembra en la 
geografía nacional. Esto implica la necesidad de 
disponibilidad de cultivares adaptados a diferentes 
zonas agroecológicas y considerar el ideotipo de 
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Cultivar
NSV

Samán Mocho 
2010-11

Samán Mocho 
2011-12 CENIAP Zuata Promedio Grupos

I-2011 5,26 5,33 3,85 4,88 4,7 abcde 5
I-2019 4,27 5,08 4,84 4,16 4,6 abcde 5
I-2041 4,28 4,97 4,32 3,82 4,3 bcdefg 7
I-2148 4,40 4,68 5,05 4,40 4,6 abcde 5
I-2162 4,55 4,29 3,20 4,47 4,1 defg 9
I-2208 5,06 4,66 4,24 4,13 4,5 bcdef 6
I-2226 4,57 4,01 4,21 5,30 4,5 bcdef 6
I-2254 5,41 5,17 5,61 5,01 5,3 a 1
I-2363 4,92 5,75 4,13 3,87 4,5 bcdef 6
I-2368 4,68 4,35 4,07 4,13 4,3 bcdefg 7
I-2494 4,57 5,05 4,94 4,68 4,8 abcd 4

El Chino 4,64 5,01 4,82 5,49 5,0 ab 2
Gen-3 3,84 4,62 3,63 3,76 4,0 efg 10

Gen-10 4,24 2,85 4,02 4,80 4,0 efg 10
Gen-12 3,73 3,86 4,22 4,33 4,0 efg 10
Gen-16 4,60 4,58 4,03 3,06 4,1 defg 9
Gen-18 3,94 4,05 3,41 3,50 3,7 g 12
Gen-19 4,60 4,98 4,30 5,57 4,9 abc 3
UCV-27 4,96 4,48 4,68 3,37 4,4 bcdefg 7
UCV-28 4,96 4,27 5,08 3,91 4,6 abcde 5
UCV-56 4,00 4,00 3,15 3,85 3,8 fg 11
UCV-88 5,17 4,39 5,08 4,51 4,8 abcd 4
UCV-96 5,13 5,07 3,88 4,23 4,6 abcde 5

UCV-100 3,66 4,14 3,96 4,87 4,2 cdefg 8
Magdaleno 4,16 3,92 4,82 4,05 4,2 cdefg 8
Tacarigua 4,75 4,70 4,25 4,12 4,5 bcdef 6
Corocito 4,64 4,94 4,41 3,89 4,5 bcdef 6
Tenerife 4,77 4,94 4,97 4,20 4,7 abcde 5

Montalban 3,43 4,61 4,43 5,26 4,4 bcdefg 7
Manuare 3,46 5,05 4,32 3,92 4,2 cdefg 8
Promedio 4,49 4,57 4,33 4,30
CV (%) 15,38 6,89 15,73 18,23

Cuadro 8. Comparación de medias para la variable número de semillas por vaina (NSV) de cada cultivar 
de caraota (P. vulgaris L.) evaluado.

Letras iguales indican promedios estadísticamente iguales de acuerdo a la prueba de Duncan (P ≤ 0,05).
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Cultivar
P100S (g)

PromedioSamán Mocho 
2010-11

Samán Mocho 
2011-12 CENIAP Zuata

I-2011 17,2 a-n 14,9 b-n 15,9 a-n 13,5 e-n 15,40
I-2019 16,7 a-n 16,2 a-n 13,9 d-n 11,1 j-o 14,49
I-2041 16,9 a-n 12,2 g-n 16,1 a-n 16,0 a-n 15,30
I-2148 17,7 a-n 13,7 d-n 15,0 b-n 13,3 f-n 14,92
I-2162 15,4 a-n 12,0 g-n 16,9 a-n 11,2 i-o 13,88
I-2208 14,4 b-n 10,9 l-o 16,1 a-n 10,7 m-o 13,01
I-2226 18,4 a-n 17,2 a-n 13,3 f-n 11,7 h-o 15,13
I-2254 17,0 a-n 10,0 n-o 11,6 h-o 13,6 e-n 13,02
I-2363 19,3 a-m 14,5 b-n 17,5 a-n 18,1 a-n 17,33
I-2368 16,3 a-n 17,7 a-n 13,5 e-n 3,4 o 12,72
I-2494 17,3 a-n 14,0 c-n 16,0 a-n 14,9 b-n 15,52

El Chino 18,7 a-n 14,0 d-n 15,1 a-n 13,3 f-n 15,26
Gen-3 19,9 a-j 17,8 a-n 18,1 a-n 22,4 a-d 19,53

Gen-10 18,2 a-n 20,6 a-g 16,1 a-n 15,4 a-n 17,58
Gen-12 19,7 a-k 21,7 a-f 17,1 a-n 12,0 g-n 17,61
Gen-16 19,4 a-m 17,7 a-n 19,0 a-m 12,9 g-n 17,24
Gen-18 18,3 a-n 18,5 a-n 20,1 a-h 18,6 a-n 18,89
Gen-19 17,5 a-n 13,2 f-n 15,6 a-n 23,0 a-b 17,33
UCV-27 14,2 c-n 12,0 g-n 16,6 a-n 11,0 k-o 13,47
UCV-28 15,6 a-n 14,4 b-n 13,1 f-n 23,8 a 16,72
UCV-56 18,4 a-n 22,8 a-c 19,5 a-e 15,7 a-n 19,73
UCV-88 15,1 a-n 11,5 h-o 13,7 d-n 11,7 h-o 12,97
UCV-96 16,0 a-n 18,1 a-n 22,1 a-l 11,5 i-o 16,27

UCV-100 19,9 a-i 12,3 g-n 17,2 a-n 20,7 a-g 17,54
Magdaleno 16,4 a-n 18,2 a-n 14,4 b-n 17,2 a-n 16,54
Tacarigua 17,4 a-n 13,1 f-n 14,8 b-n 11,2 i-o 14,11
Corocito 15,6 a-n 13,9 d-n 16,3 a-n 14,6 b-n 15,08
Tenerife 19,4 a-m 17,7 a-n 14,3 b-n 10,9 e-o 15,57

Montalban 18,1 a-n 16,3 a-n 15,0 b-n 14,2 c-n 15,91
Manuare 17,5 a-n 14,4 b-n 15,5 a-n 17,0 a-n 16,10
Promedio 17,39 15,37 15,98 14,48
CV (%) 8,71  20,54  19,80  31,07

Cuadro 9. Comparación de medias para la interacción cultivar X ambiente para la variable peso de 100 semillas 
(g) de caraota (P. vulgaris L.).

Letras iguales indican promedios estadísticamente iguales de acuerdo a la prueba de Duncan (P ≤ 0,05).
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plantas de interés para los agricultores. León y 
Ramis (2016) señalan que el ideotipo de plantas de 
caraota preferido por los agricultores es de porte 
erecto (tipo matica), relacionado con la altura de 
la planta; con alto número de vainas por planta 
(buena carga) y maduración uniforme de los frutos, 
que tengan una producción de semilla grande y 
pesada. En el análisis del presente estudio se 
muestran cultivares que pueden ser de interés 
para los agricultores, según las condiciones agro-
ecológicas de siembra.

CONCLUSIONES
Se evidenció la influencia de interacción genotipo 
x ambiente, en las variables altura de palnta, rendi-
miento y peso de 100 semillas, de los cultivares 
de caraota y ambientes incluidos en este estudio.
En la altura de planta se detectaron diferencias 
altamente significativas, con un comportamiento 
distinto de los cultivares en los diferentes ambientes, 
lo cual dificulta la recomendación de un genotipo 
para todos los ambientes.
El comportamiento del rendimiento (kg.ha-1) estuvo 
determinado por las condiciones de suelo, prin-
cipalmente el contenido de materia orgánica; 
resaltando el potencial genético de todos los culti-
vares en el ambiente Samán Mocho 2010-2011, a 
 excepción de la variedad comercial Magdaleno.
El mayor valor de P100S (23,8 g) lo reflejó el 
cultivar UCV-28, que es una línea avanzada del 
programa de mejoramiento genético de caraota 
de la FAGRO-UCV y el menor valor fue de 3,4 g y 
lo tuvo el cultivar local I-2368. Ambos valores se 
presentaron en el ambiente Zuata.

AGRADECIMIENTO
Al personal de la Estación Experimental “Samán 
Mocho”, UCV-Facutad de Agronomía, estado 
Carabobo, donde se establecieron parte de los 
ensayos de campo. Al Sr. Simón Ortega por 
permitir un área de su Finca en Zuata, estado 
Aragua, para establecer uno de los ensayo de 
campo. Al personal de Instituto de Genetica de la 
UCV-Facutad de Agronomía, principalmente a los 
del Labortatorio de Genética Molecular del Centro 

de Investigaciones en Biotecnología Agrícola 
(CIBA), Maracay, estado Aragua. 

LITERATURA CITADA
Acevedo, FJ. 2003. El cultivo de la caraota. 

Ediciones de la Universidad Ezequiel Zamora, 
Colección Docencia Universitaria. Barinas –
Venezuela. Fondo Editorial UNELLEZ. 208 p.

Angola, CC; Hernández, JG. 2010. Evaluación 
Agronómica de líneas promisorias de caraota 
(Phaseolus vulgaris L.) en un enfoque de 
mejoramiento genético participativo. Trabajo 
de grado Ingeniero Agrónomo. Maracay, 
Venezuela; Facultad de Agronomía, 
Universidad Central de Venezuela. 70 p.

De la Fé Montenegro, CF; Lamz P, A; Cárdenas 
T, RM; Hernández P, J. 2016. Agronomic 
response of newly-introduced common bean 
(Phaseolus vulgaris L.) cultivars in Cuba. 
Cultivos Tropicales 37(2):102-107. http://dx.doi.
org/10.13140/RG.2.1.2992.2805

Fedeagro (Confederación de Asociaciones de 
Productores Agropecuarios, Venezuela). 
2014. Estadísticas Agropecuarias. Producción 
Agropecuaria (en línea). Consultado 13 jun. 
2015. Disponible en https://bit.ly/2IaGr8k

Granito, M; Guinand, J; Pérez, D. 2006. 
Composición química y nutricional de 
variedades Phaseolus vulgaris culti -
vadas en Venezuela. Agronomía Tropical. 
56(4):513-522.

INE (Instituto Nacional de Estadística, Venezuela). 
2018. Ministerio del Poder Popular de 
Planificación (en línea). Gobierno Bolivariano 
de Venezuela. Consultado 03 de abr 2018. 
Disponible en https://bit.ly/3k95N3k

León-Brito, O; Ramis, C. 2016. Experiencia del 
mejoramiento genético participativo para 
la selección de cultivares de caraota en el 
estado Carabobo. INIA Divulga 35:28-32.

Lobell, D, Cassman, K; Field C. 2009. Crop Yield 
Gaps: Their Importance, Magnitudes, and 
Causes. Annual Review of Environment and 
Resources. (34):179-204.



León-Brito et al                             Comportamiento agronómico de cultivares de caraota (Phaseolus...

75

López, J; Ligarreto, G. 2006. Evaluación por rendi-
miento de 12 genotipos promisorios de fríjol 
voluble (Phaseolus vulgaris L.) tipo Bola roja 
y Reventón para las zonas frías de Colombia. 
Agronomía Colombiana 24(2):238-246.

Madriz, PM. 2009. Efecto del ambiente en la abor-
ción de flores y frutos y estabilidad del rendi-
miento en caraota, Phaseolus vulgaris L. Tesis 
Doctoral. Maracay, Venezuela. Facultad de 
Agronomía, Universidad Central de Venezuela 
244 p.

MPPAT (Ministerio del Poder Popular para la 
Agricultura y Tierra, Venezuela). 2015. 
Dirección de Estadística. Producción 
Agrícola (disco compacto). MPPAT. Caracas.
Venezuela. 1 disco compacto

Pérez, D; Camacaro, N; Morros, ME; Higuera, A. 
2013. Leguminosas de grano comestible en 
Venezuela. Caraota, frijol y quinchoncho. 
Agricultura en Venezuela Nº 1. José Luis 
Berroterán (Editor). Ediciones ONCTI, Caracas 
(Venezuela). 157 p.

Pérez, H; De Gouveia, M; Viera B, F; Méndez B, 
A. 2018. Evaluación de cultivares de caraota 
(Phaseolus vulgaris L.) en zona de colinas del 
estado Guárico, Venezuela. Revista digital de 
Medio Ambiente “Ojeando la agenda” 57:1-11. 

San Vicente, F. 1982. Comparación del compor-
tamiento de 20 cultivares de caraota 
(Phaseolus vulgaris L.) en dos condiciones 
distintas de manejo. Tesis de Maestría. 
Maracay, Venezuela; Facultad de Agronomía, 
Universidad Central de Venezuela. 32 p.  

Silva C, PD; Bastos S, TC; Passos L, AB; Bastos 
S, YJ; Da Silva, JA. 2011. Análise de trilha do 
rendimento de grãos de feijoeiro (Phaseolus 
vulgaris L.) e seus componentes. Revista 
Ciência Agronômica 42(1):132-138. http://dx.doi.
org/10.1590/S1806-66902011000100017

Voysest, O. 2000. Mejoramiento genético del frijol 
(Phaseolus vulgaris L.): Legado de varie-
dades de América Latina 1930-1999. Cali, 
Colombia. Centro Internacional de Agricultura 
Tropical. 195 p.





77

Agronomía Tropical, 69: 77-81. 2019

Recibido: 15/07/2019 - Aprobado: 18/06/2019

Nota Técnica

Registro de Spalangia spp. (Hymenoptera: Chalcidoidea, Pteromalidae) 
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RESUMEN
Spalangia Latreille es un género cosmopolita, señalado como parasitoide importante de moscas plagas en 
explotaciones agrícolas, pecuarias y para la salud humana. En Venezuela es escaso el conocimiento sobre la 
distribución de las especies presentes y sobre su uso en control biológico. El primer paso de todo proyecto de 
control de plagas se basa en la correcta identificación del agente causal y de sus enemigos naturales. El objetivo 
de este trabajo consistió en identificar las especies de Spalangia colectadas en el país. Para esto se revi-
saron  especímenes del género depositados en la colección de Hymenoptera del Museo del Instituto de Zoología 
 Agrícola, de la Facultad de Agronomía, Universidad Central de Venezuela. Como resultado se determinaron ocho 
especies: S. bethyloides, S. chontalensis, S. dozieri, S. drosophilae, S. gemina, S. imitator, S. plaumanni y S. 
simplex; de éstas, S. dozieri Burks es considerada como nuevo registro para Venezuela. Adicionalmente se ofrece 
información sobre la distribución de las ocho especies y de los insectos hospedadores de estos parasitoides. 

Palabras clave: biodiversidad, Chalcidoidea, colección de insectos, control biológico, parasitoidismo, taxonomía.

Record of Spalangia spp. (Hymenoptera: Chalcidoidea, Pteromalidae) 
deposited in the MIZA, Venezuela

ABSTRACT
Spalangia Latreille is a cosmopolitan genus, identified as important parasitoid fly pests in agricultural, livestock 
and human health farms. In Venezuela there is little knowledge about the distribution of the species present and 
their use in biological control. A pest control project is based on the correct identification of the causative agent 
and its natural enemies. The aim of these work was to identify the Spalangia species colected in the country. 
Were reviewed specimens of genus deposited in the Hymenoptera collection, Museo del Instituto de Zoología 
Agrícola, Facultad de Agronomía, Universidad Central de Venezuela. As a result, were determined eight species 
of the genus: S. bethyloides, S. chontalensis, S. dozieri, S. drosophilae, S. gemina, S. imitator, S. plaumanni y S. 
simplex. Spalangia dozieri Burks is considered as a new record for Venezuela. Additional information on distribu-
tion and host insects of the parasitoids is provided.

Key words: biodiversity, biological control, Chalcidoidea, insects collection, parasitiodism, taxonomy.
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INTRODUCCIÓN
Spalangia spp. ha sido señalada como endopara-
sitoide de pupas de moscas de varias familias de 
Diptera Cyclorrhapha: Muscidae, Lonchaeidae, 
Tephritidae y Drosophilidae, entre otras. Inciso 
y Castro (2007) estudiaron la actividad parasí-
tica de Spalangia endius y Muscidifurax sp. 
(Pteromalidae) sobre pupas de Musca  domestica 
en condiciones de laboratorio, determinando que 
las pupas de dos días de edad son las más para-
sitadas a temperaturas de 25 °C y hasta diez 
pupas puede parasitar cada hembra de Spalangia 
(Inciso y Iannacone, 2008). Álvarez et al. (2004) 
colocaron pupas colectadas en campo de Musca 
domestica en cajas de cría para la emergencia 
y captura de parasitoides. De este proceso se 
obtuvieron cinco géneros parasíticos de avispas 
de las cuales Spalangia fue el que mostró mayor 
actividad biocida. Knoll et al. (2017) observaron 
que Spalangia erythromera se desarrolló muy 
bien sobre pupas de Drosophila suzukii (Diptera: 
Drosophilidae). 
Algunas especies de Spalangia han sido utili-
zadas en el control biológico de moscas que 
causan problemas en sistemas ganaderos de 
producción de leche y carne, con resultados 
variables de parasitoidismo (Cabrales et al. 1985, 
Nava-Camberos 2000, Lecuona 2007). 
Gibson et al. (1997) publicaron una valiosa infor-
mación taxonómica y biológica de familias de 
Chalcidoidea para la Región Neártica. Noyes 
(2003) presentaron información digitalizada con 
datos geográficos y biológicos de los Spalangia 
Latreille a nivel mundial. Gibson (2009) generó 
un excelente trabajo sobre las especies del 
género para el nuevo mundo, con una clave para 
separarlas, así como información ecobiológica 
relevante. 
En Venezuela, se encuentran publicados algunos 
reportes de asociación de Spalangia spp. con 
moscas Cyclorrhapha (Diptera) (Terán 1980, 
Montilla et al. 2007); otros hacen referencia sobre 
su cría y uso en control biológico (Ferrer 2001, 
Coronado et al. 2006). Un aspecto que llama la 
atención, es que siendo Spalangia spp. un impor-
tante controlador biológico de moscas plagas y 
Venezuela un país megadiverso, el conocimiento 

que se tiene sobre las especies del género es 
escaso. 
El presente trabajo tuvo como propósito aportar al 
conocimiento del género Spalangia en Venezuela, 
sobre las especies que están depositadas en 
el Museo de Insectos del Instituto de Zoología 
Agrícola, su distribución geográfica y relaciones 
con sus hospederos. Esta información fortalece la 
base del conocimiento para definir futuras estrate-
gias de investigación sobre la ecología, biología, 
cría y aplicación en campo de sus especies.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se revisó material entomológico de Spalangia 
depositado en la colección de Hymenoptera 
del MIZA, Facultad de Agronomía (FAGRO) de 
la Universidad Central de Venezuela (UCV), en 
Maracay, estado Aragua, Venezuela. Las espe-
cies fueron separadas en primera instancia en 
base a sexo, localidad, fecha y medio de captura. 
Luego se procedió a la identificación de las espe-
cies, utilizando las claves de Gibson et al. (1997), 
Fernández y Sharkey (2006) y Gibson (2009). 
Se recopiló la información geográfica y bioeco-
lógica de las etiquetas, y se elaboró un registro 
de datos de las especies encontradas en el país.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Del material entomológico de Spalangia estudiado, 
se identificaron ocho especies: S. bethyloides, S. 
chontalensis, S. dozieri, S.  drosophilae, S. gemina, 
S. imitator, S. plaumanni, S. simplex; de éstas, sólo 
S. dozieri es considerada como nuevo registro 
para Venezuela. 
De la información biogeográfica registrada en las 
etiquetas, se recoge que las especies han sido 
encontradas en ambientes de bosques siempre-
verdes, de las cordilleras andina y de la costa, 
que han sido capturadas en dispositivos trampas 
tipo amarillas de caída, trampas de intercepta-
ción y trampa Malaise; también se encontró que 
S. bethyloides, S. chontalensis, y S. imitator, 
mostraron una distribución biogeográfica más 
amplia que las otras especies determinadas.
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La información biológica contenida en las etiquetas, 
indica que se han obtenido adultos de Spalangia 
spp. en condiciones de laboratorio, de crías 
de pupas de Anastrepha spp Schiner (Diptera: 
Tephritidae) y Melanagromyza tomaterae 
Steyskal (Diptera: Agromyzidae); S. simplex y S. 
 drosophilae mostraron información de asociación 
como parasitoides de moscas que son señaladas 
como plagas agrícolas para cultivos de frutales y 
hortalizas en el país.
Es de acotar que según Ferrer (2001), desde 1987 
a 1992, ocurrieron importaciones de pies de crías 
de S. endius y S. cameroni de Perú y Colombia 
respectivamente, para su masificación en labo-
ratorio y liberación en campo. Posteriormente, 
Gibson (2009) registra a S. cameroni y S. 
 erythromera para Venezuela, e indica que Noyes 
(2003) registra a S. endius para el país. Sin 
embargo, en la revisión de la colección del MIZA, 
no se encontraron ejemplares de estas especies, 
las cuales pudieran estar depositadas en otra 
colección pública o privada.

Spalangia bethyloides Bouček, 1965 (♀♂): 
Comentarios: especímenes han sido capturados 
en trampas de interceptación, amarillas tipo 
ponchera y aéreas cebadas con alcohol. También 
se atraparon otros especímenes con la técnica 
del barrido, entre los 500 y 2.200 m.s.n.m, prin-
cipalmente en la Cordillera de la Costa y norte de 
la Cordillera de los Andes, en los estados Aragua, 
Carabobo, Lara, Miranda, y Yaracuy.

Spalangia chontalensis Cameron, 1884 (♀♂): 
Comentarios: especímenes han sido captu-
rados en trampas amarillas tipo ponchera y 
con la técnica del barrido, entre los 500 y 1.600 
m.s.n.m, principalmente en la Cordillera de la 
Costa y norte de la Cordillera de los Andes, en 
los estados Aragua, Miranda, Táchira, y Trujillo.

Spalangia dozieri Burks, 1969 (♀): 
Comentarios: Esta especie es considerada nuevo 
registro para Venezuela, sus especímenes han 
sido capturados en trampas Malaise, alrededor 
de los 200 m.s.n.m., hacia la región del Macizo 
Guayanés, sólo en el estado Bolívar (Guri).

Spalangia drosophilae Ashmead, 1887 (♀♂): 
Comentarios: esta especie se considera con poten-
cial como controlador biológico. Especímenes 
han sido capturados en trampas amarillas tipo 
ponchera, así como en  trampa Malaise y en 
dispositivos cebados con alcohol, en agroeco-
sistemas cafetaleros principalmente, entre los 
50 y 1.600 m.s.n.m, en áreas de la Cordillera de 
la Costa, norte de la cordillera andina y zonas 
colindantes de norte de la cordillera central y 
llanos centrales. Se ha criado de pupas de la 
mosca barrenadora del tomate Melanagromyza 
tomaterae, en los estados Aragua, Carabobo, 
Guárico, y Trujillo.

Spalangia gemina Bouček, 1963 (♀♂): 
Comentarios: solo se ha capturado en trampas 
amarillas tipo ponchera, alrededor de los 600 
m.s.n.m, principalmente en el sur oeste de la 
Cordillera de la Costa, en el estado Carabobo.

Spalangia imitator Gibson, 2009 (♀♂): 
Comentarios: especímenes han sido capturados 
en trampas amarillas tipo ponchera y en trampa 
Malaise, entre los 100 y 2.100 m.s.n.m., princi-
palmente en la Cordillera de la Costa, norte de la 
Cordillera de los Andes y zonas colindantes de 
norte de la cordillera central y llanos centrales, 
en los estados Aragua, Carabobo, Guárico, 
Lara, y Táchira.

Spalangia plaumanni Gibson, 2009 (♀):
Comentarios: solo se ha capturado en trampas 
cebadas con alcohol, alrededor de los 900 
m.s.n.m, principalmente en el sur oeste de la 
cordillera de la Costa, en el estado Carabobo.

Spalangia simplex Perkins, 1910 (♀♂):
Comentarios: solo se ha capturado en trampas 
amarillas tipo ponchera y en trampas de inter-
ceptación, se han obtenido adultos de expupas 
de Anastrepha sp. y Anastrepha obliqua (Diptera: 
Tephritidae), entre los 400 y 1.400 m.s.n.m, prin-
cipalmente en el sur de la Cordillera de la Costa 
y al norte de la Cordillera de los Andes, en los 
estados Aragua, Carabobo, y Lara.
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Es importante señalar que Spalangia spp. puede 
confundirse con Playaspalangia rothi Yoshimoto, 
1976 (Pteromalidae: Sapalangiinae). Los carac-
teres que permiten separar a Playaspalangia de 
Spalangia, son: peciolo pentagonal, aproximada-
mente tan largo como ancho. Tanto el peciolo, 
como la cabeza, dorso del tórax y el propodeo 
suave y finamente coriáceo, las setas no emergen 
de punturas, alas a veces reducidas.
El número de especies de Spalangia para el país 
puede incrementarse en la medida que se revisen 
otras colecciones o se realicen futuras expedi-
ciones biológicas con fines de colecta en áreas 
poco exploradas. 

CONCLUSIONES
Luego de revisar el material de Spalangia depo-
sitado en el Museo de Insectos del Instituto de 
Zoología Agrícola (MIZA), se lograron determinar 
ocho especies: S. bethyloides, S. chontalensis, S. 
dozieri, S. drosophilae, S. gemina, S. imitator, S. 
plaumanni y S. simplex.
S. dozieri Burks se considera como nuevo registro 
para Venezuela.
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tivos señalados en la introducción. Es necesario detallar los resultados en orden lógico y de forma 
objetiva y secuencial. La información cuantitativa se podrá presentar en cuadros y figuras. La literatura 
citada no debe exceder de tres autores por idea a discutir.
Conclusiones o Aproximaciones. Deben responder al problema de la contribución. Indicar, de 
manera breve y precisa, los hallazgos más relevantes de la investigación, es decir, aquellos que cons-
tituyan un aporte significativo para el avance del campo temático explorado, además de brindar orien-
tación para futuras investigaciones. Las conclusiones o aproximaciones no deben ser ambiguas, ni 
basarse en suposiciones.
Agradecimientos. Se incluirán los reconocimientos a aquellas personas que hayan realizado contri-
buciones sustanciales al trabajo, como: técnicos, productores, comunidades y revisores, entre otros. 
Igualmente, para reconocer a las instituciones que financiaron la investigación parcial o totalmente. El 
párrafo de esta sección debe ser breve, hasta un máximo de 10 líneas.
Literatura citada. Debe ser actualizada, con excepción de trabajos clásicos que se requiera incluir. Se 
debe ajustar al documento “Redacción de referencias bibliográficas: normas técnicas para ciencias agro-
alimentarias/IICA, CATIE” (2016). 5a ed. Disponible en: http://repositorio.iica.int/bitstream/11324/6570/1/
BVE18029707e.pdf 
A continuación, se presentan algunos ejemplos de las referencias más utilizadas:

Artículo en revista científica
Nery, FC; Paiva, R; Silva, DPC; Campos, ACAL; Chalfun-Júnior, A; Campos, JMS. 2011b. Nuclear 

DNA integrity of cryopreserved embryonic axes of Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan. Acta 
Horticulturae 908:139-142.

Artículo de una revista digital
Fajardo, L; Lovera, M; Arrindell, P; Aguilar, VH; Hasmy, Z; Cuenca, G. 2015. Morphotype-based charac-

terization of arbuscular mycorrhizal fungal communities in a restored tropical dry forest, Margarita 
island-Venezuela (en línea). Revista de Biología Tropical 63(3):859-870. Consultado 24 jul. 2015. 
Disponible en http://revistas.ucr.ac.cr/index.php/rbt/article/view/15940/20146.

Libros
Balzarini, M; Di Rienzo, JA; Tablada, M; González, L; Bruno, C; Córdoba, M; Robledo, W; Casanoves, F. 

2011. Introducción a la bioestadística: aplicaciones con InfoStat en agronomía. Córdoba, Argentina, 
Brujas. 383 p.

Capítulo de libro de un autor en su propia obra
Toledo, JM; Schultze-Kraft, R. 1985. Metodología para la Evaluación Agronómica de Pastos Tropicales. 

In Manual para la Evaluación Agronómica. Cali, Colombia, RIEPT- CIAT. p. 91-110.

Capítulo de libro cuyo autor no es el editor del documento
Panta, A; Zea, B; Sánchez, D; Tay, D; Roca, W. 2013. Crioconservación de recursos genéticos de tubér-

culos y raíces andinos en el Perú. In González-Arnao, MT; Engelmann, F (eds.). Crioconservación 
de plantas en América Latina y el Caribe. San José, Costa Rica, IICA. p. 175-196.
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Para ampliar la información le recordamos consultar las normas de redacción de referencias bibliográ-
ficas del IICA-CATIE, 5ª edición.

CONSIDERACIONES DE ESTILO
• La redacción del manuscrito será en voz activa y se debe utilizar la forma impersonal o tercera 

persona del singular.
• Restringir el uso del gerundio, utilice esta forma verbal únicamente para demostrar dos acciones 

que se realizan a la vez.
• Las palabras cuadro y figura se escriben, en el texto, con la primera letra en mayúscula.
• Las siglas deben ser escritas en mayúscula y entre paréntesis en su primera aparición en el texto 

y antecedidas por el término completo al que se refiere, a excepción de las unidades de medida.
• Los nombres de las variedades, cultivares e híbridos deberán acompañarse de comillas simples 

sólo cuando se mencionen por primera vez en el resumen, abstract o cuerpo del artículo. Esto 
siempre y cuando no le anteceda la palabra variedad o cultivar, en cuyo caso no se utilizarán.

• Los suelos deben ser identificados taxonómicamente; si el nombre de la serie no es conocido, de- 
berá señalarse la familia.

• Los nombres de productos comerciales deben evitarse, utilizándose el nombre genérico o principio 
activo. En caso de ser estrictamente necesario, su uso debe acompañarse por el símbolo®.

• Los símbolos no tienen plural ni llevan punto (.) después de estos, y solo se escriben en mayúscu- 
las aquellos derivados de nombre propios (Celsius, Kelvin, Joule, entre otros). Las siglas tampoco 
tienen plural, esto se mostrará con las palabras acompañantes, ejemplo: los SNP.

• Los decimales se deben separar con coma (,) y las unidades de mil o millón se expresarán con 
punto (.).

Nomenclatura. Se recomienda el uso del Sistema Métrico Decimal (SI) para la expresión de las uni- 
dades. Para los trabajos, los autores utilizaran las convenciones del International Code of Botanical 
Nomenclature, el International Code of Nomenclature of Bacteria, y el International Code of Zoological 
Nomenclature. Para la nomenclatura química se utilizará la International Union of Pure and Applied 
Chemistry, así como la Comission on Biochemical Nomenclature.
Para la nomenclatura de genes y proteínas, se recomienda utilizar los símbolos internacionalmente 
aceptados; los símbolos específicos pueden ser obtenidos en la base de datos de genes de Pubmed 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed. Las normas de nomenclatura para ganado y otras especies están 
disponibles en http://www.genenames.org, mientras que para ratones y ratas están disponibles en 
http://www.informatics.jax.org/mgihome//nomen/strains.shtml.
En cuanto a los polimorfismos nucleotídicos simples (SNP), deben ser identificados con su número 
de referencia único (rs) o el número de presentación (ss), como se indica en la base de datos pública 
dbSNP http://www.ncbi.nlm.nih.gov/snp.
En referencia a la nomenclatura de las mutaciones y otras variaciones en la secuencia de ADN, favor 
visitar www.hgvs.org/ página oficial de la Genome Variation Society (HGVS).
A continuación, se presenta una lista de abreviaturas y símbolos para la expresión de términos y uni- 
dades de medida de uso común:
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Término Símbolo Término Símbolo
Metros sobre el nivel del mar m.s.n.m. Población total N

Índice de conversión IC Probabilidad P
Peso al nacer PN Coeficiente de variación CV

Peso al destete PD Coeficiente de correlación r
Bloques multinutricionales BM Coeficiente de determinación R2
Consumo de materia seca CMS Desviación estándar DE

Energía digestible ED Error experimental EE
Energía metabolizable EM Grados de libertad GL
Fibra ácido detergente FAD Heredabilidad h2

Fibra de detergente neutra FDN Materia Orgánica MO
Ganancia diaria de peso GDP Materia Seca MS

Aminoácido aa Nitrógeno no proteico NNP
Ad libitum Ad lib Proteína Cruda PC

Ácido Graso Volátil AGV Cantidad de sustancia mol
Partes por millón ppm

Unidad Símbolo Unidad Símbolo
Gramo g Hora h

Kilogramo kg Minuto min
Gramos por kilogramo g.kg-1 Segundo s

Miligramos mg Porcentaje %
Kilocalorías kcal Por mil ‰

Kilogramo por hectárea kg.ha-1 Hectárea ha
Kilómetro km Tonelada t

Litro L Tonelada por hectárea t.ha-1
Gramos por litro g.L-1 Grados Celsius °C

Mililitros mL Grados Farenheit °F
Mililitros por litro mL.L-1 Grados Kelvin °K

Metro m Joule J
Metro cuadrado m2 Milímetro mm

Metro cúbico m3 Micrometro μm
Decímetro dm Miliequivalente meq
Centímetro cm Caloria cal


