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“La investigacion al servicio de la produccion”

La Sociedad Dominicana de Investigadores Agropecuarios y Forestales (SODIAF)
se fundo el 20 de febrero del afio 1992 y es una organizacion sin fines de lucro, que
agrupa a mas de 200 investigadores agropecuarios y forestales del pais.

Valores de la SODIAF:

- Calidad de la investigacion

- Formacion y crecimiento de sus miembros

- Promocién y difusion de las investigaciones

- Cooperacioén con instituciones nacionales e internacionales
- Establecimiento de un codigo ético

- Solidaridad con la mejora de las condiciones de trabajo
para los investigadores

- Creacion de opinién sobre nuevas tecnologias y
problemas agropecuarios

Mision de la SODIAF

Es una Sociedad sin fines de lucro, comprometida con la formacién, crecimiento, éti-
ca y condiciones de trabajo de los investigadores, que promueve la calidad, difusién
y pertinencia de las investigaciones, la cooperacidén nacional e internacional y que
orienta a la sociedad sobre el desarrollo cientifico y tecnologico del sector agrope-
cuario y forestal.

Vision de la SODIAF

Asegurar la calidad y pertinencia de las investigaciones agropecuarias y forestales
en la Republica Dominicana; ser la primera institucion dominicana de orientacion so-
bre el desarrollo de tecnologias agropecuarias y forestales; y procurar un ambiente
adecuado para el ejercicio del investigador.
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Editorial

La historia recoge los hechos y acciones de los individuos en cualquier nucleo social. Y esa misma historia es
la que habra de servir como evidencia al evaluar nuestro trabajo con el discurrir de los afios. Dicha historia sera
diferente, de acuerdo al desemperio de las funciones correspondientes a los integrantes de cualquier sociedad,
quienes por conviccidon deben luchar denodadamente hasta alcanzar las metas trazadas, en busca del bienestar
colectivo o individual.

Precisamente, en la sociedad dominicana, después de una historia superior a los 50 afios de esfuerzos y dedica-
cion al trabajo investigativo para impulsar el progreso y avance tecnologico de la agricultura, los investigadores
APF nacionales continuamos haciendo grandes esfuerzos, siempre por obtener una tecnologia de calidad que
responda adecuada y oportunamente a las distintas interrogantes del sector agropecuario dominicano, que cada
dia espera soluciones tecnolégicas que contribuyan al desarrollo sostenible del sector agropecuario nacional.

La comunidad cientifica agricola, pecuaria, forestal y medio ambiental agrupada en la SODIAF, aunque con limita-
cién de recursos y precarias remuneraciones, pero sin tregua, una vez mas asume el compromiso de trabajar es-
forzadamente para hacer posible la explotacion del potencial agroforestal y pecuario de la Republica Dominicana.
A la vez, aspira a que los demas integrantes del Sistema Nacional de Investigaciones Agropecuarias y Forestales
(SINIAF), en proceso de gestacion, unamos nuestras capacidades e impulsemos el trabajo institucional, por la via
de hacer realidad mejores condiciones para realizar el trabajo de investigacién agricola, pecuaria, forestal y medio
ambiental.

Los investigadores dominicanos hemos desemperiado nuestro papel. Ahi estan las evidencias, en las tecnologias
necesarias para la produccion y el abasto de alimentos frescos de origen local en la mesa de cada hogar domini-
cano. El avance en calidad y cantidad exhibido en la produccion agropecuaria nacional es el producto del trabajo
diario de nuestros cientificos, quienes durante esas décadas han aportado su trabajo fisico e intelectual, propician-
do el desarrollo de nuevas variedades, razas y soluciones tecnolégicas esperadas por el campo dominicano.

Es destacable, que a pesar de las precariedades y dificultades vigentes en el SINIAF, los investigadores seguimos
con la frente en alto y comprometido con los programas y proyectos que ejecutamos en nuestras instituciones. Y
que a través de medios como la Revista APF, y con acciones de campo, hablaremos ante el Estado Dominicano,
para que quienes lo regentean sepan que un pais que abandona el servicio de generacion y desarrollo de tecnolo-
gia, es un pais que pone en peligro la seguridad alimentaria de su poblacién, siendo condenado a la dependencia
y a la subordinacion internacional en la provision de alimentos. Por esto, es inminente una mayor inversion para
mejorar el servicio de generacion y desarrollo de tecnologia y las remuneraciones de los investigadores, quienes
son sus actores principales.

La SODIAF, que labora en la gestion de la difusion del conocimiento generado por los investigadores, da muestra
de este compromiso, y cumple ante los extensionistas, estudiantes, productores y agroempresarios, al dejar a
su disposicion la edicion No. 2 del Vol. 3 de la Revista APF, medio nacional de difusién tnico en su género que
indirectamente nos permite impactar en el desarrollo del agro nacional. Con la edicién de este numero, la Junta
Directiva 2012-2014 de la SODIAF, hace publico el suerio de los cientificos dominicanos de accesar a un medio
para la difusion de sus resultados.

La puesta en circulacion de la edicion No. 2 del 2014, es un indicador de que la revista esta en un proceso indete-
nible hacia nuestra principal meta y aspiracion: que nuestros investigadores puedan publicar en una revista cienti-
fica indexada internacionalmente, pero de origen dominicano, con calidad suficiente para circular en otros paises,
como ya esta sucediendo.

La Junta Directiva de la SODIAF, expresa su agradecimiento a los investigadores y a las instituciones del sector
agropecuario, cuyo trabajo y apoyo institucional hicieron posible la presente edicion.

Doctor Jesus Maria Rosario Socorro, MSc.
Presidente de la Junta Directiva SODIAF 2012-2014
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Aplicacion de gallinaza y reduccién del fertilizante mineral sobre el
rendimiento en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.) en inundacion$

Ramoén Lopez', Bernardo Vifia? , Ana Reynoso®* y Freddy Contreras® ®

Entre las principales limitantes para la sostenibilidad de la produccién de arroz en la Republica Dominicana esta
los altos costos de produccion. El uso irracional de agroquimicos y fertilizantes representa mas del 25% del costo
de produccion para mas de 30 mil productores que siembran aproximadamente 140 mil hectareas. El desarrollo
del subsector avicola aporta volumenes relativamente altos de subproductos para la fertilizacion organica, entre
los que se destaca la gallinaza. El objetivo de este experimento fue evaluar el uso de gallinaza y la reduccion del
fertilizante mineral en funcion del rendimiento de grano paddy y la cantidad de clorofila en las hojas. Se instalé un
experimento en la Estacién Experimental Arrocera Juma del Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias
y Forestales (IDIAF), utilizando la variedad de arroz ‘Juma 67, los tratamientos consistieron en no aplicacion de
fertilizantes mineral ni gallinaza (T1); 100% de fertilizacion mineral (T2); 100% gallinaza (T3) y la aplicacion de
gallinaza conjuntamente con la reduccion del fertilizantes mineral con dosis general de 120-80-60 de NPK por
hectarea (T4 al T7). La aplicacion de gallinaza se realizé al voleo en la parte superficial del suelo en dosis de
5,000 kg ha™. Los resultados indican que el uso de gallinaza sin aplicacion de fertilizante mineral obtuvo el mayor
rendimiento en grano paddy (4,852.5 kg ha™'). Ademas, la mayor cantidad de granos por panicula correspondié a
la aplicacion de gallinaza conjuntamente con el 50% del fertilizante mineral.

Palabras clave: fertilizante organico, clorofila, fertilidad de la panicula.

INTRODUCCION

El arroz es el cultivo de mayor impacto social y eco-
nomico de la Republica Dominicana, involucra a mas
de 30,000 productores, con fincas menores de 4 hec-
tareas, siembran aproximadamente 140 mil hectareas,
generando mas de 150 mil empleos directos. Se estima
que mas de 500 mil personas dependen de las activi-
dades de produccion, procesamiento y comercializacion
del cereal, MA (2010).

subterranea, tales como: rios, arroyos y cafadas, afec-
tando la calidad de vida de los usuarios del agua con-
taminada.

El sector avicola, por su escala de produccion, es
uno de los renglones de mayor aporte en volumen de
subproductos para la fertilizacion organica, entre los
que destaca la gallinaza. Rodriguez (1969) estimo6 que
cada 24 horas una gallina produce entre 135y 150 g
de excretas, cantidad que depende del tamano, estado
fisiolégico del ave, dieta y época del afio. Esto equivale,

Entre las principales limitantes para la sostenibilidad de
la producciéon de arroz en el pais estan: relativamente

alto costo de produccion, uso irracional del agua, falta
de planificacion de la produccion, insuficiente cantidad
de maquinarias para la cosecha oportuna, uso excesivo
de agroquimicos y problemas de comercializacién, Mat-
suya et al. (2002). Los fertilizantes representan mas del
25% del costo de produccion en el cultivo de arroz en
el pais, MA (2010). Matsuya et al. (2002), sugieren que
se deben incorporar practicas de fertilizacion organica y
regular la fertilizacion quimica en el cultivo de arroz.

En la actualidad, el productor arrocero dominicano
hace uso indiscriminado de los insumos de produccion
del cultivo de arroz (fertilizantes, semilla y agua, entre
otros), sobrepasando los requerimientos del cultivo y
provocando baja en la rentabilidad del cultivo. EI uso
excesivo de fertilizantes contamina el agua superficial y

aproximadamente, a 12.5 kg de materia seca (MS) por
gallina por afio. Segun Vargas (1994), cuando el con-
sumo de pollo fue de 8.5 millones unidades mensuales
en el pais la produccién de gallinaza se estimaba en
127,000 toneladas al afio.

La gallinaza es el material resultante de la combina-
cion del excremento producido por gallinas, junto con
la cama que se utiliza para aislarlos del piso. La pala-
bra gallinaza se define como excremento de aves, que
se acumula durante la etapa de produccion de huevo
o bien durante periodos de desarrollo de las aves, que
al ser mezclada con alimento, plumas, huevos enteros
y algunas de sus partes se procede a envejecer para
convertirla en gallinaza.

' Estudiantes de agronomia de la Universidad Autonoma de Santo Domingo (UASD), 2 investigador de la Estacién Experimental de Juma,
bernardovina@hotmail.com, 2 profesores de la UASD, “areynoso2000@hotmail.com , 5 investigador titular del IDIAF, sinencio@yahoo.com; $
parte de la tesis para optar por el titulo de ingeniero agrénomo, Facultad de Ciencias Agronémicas y Veterinarias, UASD.
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La gallinaza tiene un alto contenido de humedad y altos
niveles de nitrégeno. Una caracteristica importante de
las enmiendas organicas es su habilidad para estimular
el complejo de microorganismos beneficiosos. Las ven-
tajas de los residuos avicolas, especialmente de las po-
llinazas, con relacién a los abonos comerciales, en que
los primeros contribuyen con cantidades significativas
de N, P, Ky materia organica que causan la liberacion
lenta de los nutrientes en el suelo y la materia organica
(MO) mejora la estructura del suelo, asi como la capa-
cidad de conservacion de agua y nutrientes. El medidor
de clorofila portatil (SPAD) proporciona una lectura ins-
tantanea de una manera no destructiva de las hojas,
aparece como una alternativa de indicacion del nivel de
nitrégeno en la planta y sirve como una herramienta efi-
caz para evaluar las necesidades variable de la aplica-
cién de nitrégeno en la produccion de arroz, Dobermann
y Fairhurst (2000) y Singh et al. (2002).

El objetivo de este estudio fue evaluar el uso de gallina-
za y la reduccién del fertilizante mineral en funcién del
rendimiento de grano paddy y la cantidad de clorofila en
las hojas.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en la segunda etapa del cul-
tivo de arroz del afio 2012, en la Estacion Experimental
Arrocera Juma del Instituto Dominicano de Investigacio-
nes Agropecuarias y Forestales (IDIAF), Bonao, provin-
cia Monsefor Nouel, ubicada en las coordenadas 18°
54’ latitud N y 70°23’ longitud O, con una altitud de 178
msnm, y pluviometria anual correspondiente a 2,200
mm; ademas se registré una temperatura media anual
de 25.6°C. Se utiliz6 la variedad de arroz ‘Juma 67,
plantada con un marco de 0.25 m x 0.25 m. El experi-
mento ocupd un area de 1,250 m2.

Para esta investigacion se utilizé gallinaza, almacenada
a temperatura ambiente, protegida de los rayos solares
para conservar sus propiedades, por un periodo de tres
meses, luego para su homogenizacion, se trituré en una

maquina moledora de tierra, para igualar el tamafio tex-
tura y consistencia y asi tener una mejor distribucién en
el terreno. Esta se aplico al voleo en la parte superficial
del suelo, para asi tener un mejor aprovechamiento de
los primeros 5 centimetros del suelo, ya que en esta
profundidad las plantas conservan mas del 60% de sus
raices, Contreras (1997).

La dosis de gallinaza utilizada fue de 5,000 kg ha™, en
los tratamientos (3, 4, 5, 6 y 7); mientras que a los tra-
tamientos 1y 2 no se les aplicé gallinaza. Se realiz6
dos aplicaciones, una primera aplicacion a los 15 dias
después del trasplante con el 50 % del total a aplicar por
tratamiento y la segunda aplicacién a los 28 dias des-
pués de la primera aplicacién con el restante 50%.

La dosis general de fertilizante mineral correspondié a
120-80-60 de NPK por hectarea, correspondiendo al
100% del fertilizante para el tratamiento 2 y 7, Tabla 1.
Esta dosis fue reducida en 25%, 50% y 75% para los
tratamientos 4, 5y 6, respectivamente.

El manejo del experimento consistio en: preparacion del
suelo, que consistio en tres pases de motocultor y nive-
lacion del terreno. El control de malezas se realizd por
deshierbo manual y chapeo de los muros. Se utilizé un
disefio de bloques completos al azar (DBCA) con siete
tratamientos y cuatro repeticiones. Los datos se anali-
zaron utilizando el paquete estadistico SAS.

El area util cosechada fue de 5m? por unidad experi-
mental, las muestras se secaron, ventearon y pesaron.
Posteriormente, se determiné el contenido de humedad
para cada unidad experimental, para asi poder ajustar-
las al 14% de humedad. Se seleccionaron 10 plantas al
azar por cada unidad experimental, midiendo la altura
desde el suelo hasta el ultimo grano de la panicula mas
alta.

En las plantas seleccionadas para medir la variable altu-
ra de planta, se determiné la cantidad de panicula y en
funcion del area ocupada se determiné la densidad de
panicula por metro cuadrado.

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos con relacién a las cantidades de gallinaza y de fertilizantes quimicos a

utilizar.
Tratamientos Siglas Gallinaza Fertilizantes quimicos
1 0G+0%F Sin aplicacion Sin aplicacion
2 0G+100%F Sin aplicacion 100% del fertilizante mineral
3 G+0%F Con gallinaza Sin Aplicacién
4 G+25%F Con gallinaza 25% del fertilizante mineral
5 G+50%F Con gallinaza 50% del fertilizante mineral
6 G+75%F Con gallinaza 75% del fertilizante mineral
7 G+100%F Con gallinaza 100% del fertilizante mineral

0G=sin aplicacion de gallinaza; G=aplicacion de gallinaza; F=fertilizaciéon mineral

6
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El contenido de clorofila se determiné con el clorofiléme-
tro SPAD 502, en el centro de la penultima hoja, siendo
seleccionadas 10 plantas por unidad experimental.

Para determinar la variable fertilidad de la panicula, co-
rrespondiente al nUmero de granos buenos y vanos por
panicula, se cosecharon 15 paniculas al azar por unidad
experimental, separando los granos vanos y llenos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al establecer reduccion del fertilizantes mineral en com-
binacion con el uso de gallinaza se determiné que el
mayor rendimiento en grano paddy fue de 4,852.5 kg
ha', que se obtuvo cuando se utilizé 5,000 kg ha' de
gallinaza sin aplicacion de fertilizante mineral, seguido
por la aplicacion de gallinaza conjuntamente con la re-
duccion del fertilizante mineral en 50% con rendimiento
promedio de 4,582.5 kg ha', Figura1.

La aplicacion sola de gallinaza y la aplicacion conjun-
ta con la reduccién del 50% del fertilizante mineral no
fueron estadisticamente diferentes de la aplicaciéon de
gallinaza combinada con el 25% del fertilizante mineral
(reduccion del fertilizante mineral en 75%).

En la comparacion de medias (prueba t) los tratamientos
a los que fueron aplicado fertilizantes organico y mineral
(T2, T3, T4, T5, T6 y T7) superaron significativamente
al testigo absoluto que rindi6 3,635.5 kg ha™, este valor
representa el aporte del suelo sin considerar la aplica-
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cion de fertilizante ni de gallinaza. Varios autores han
indicado la importancia de la fertilizacion mineral u or-
ganica en el cultivo de arroz, Buresh y De Datta (1991),
Ladha et al. (2000) y Moran et al. (2005). Dentro de los
tratamientos en que se utilizo fertilizantes (organico y/o
mineral) el rendimiento mas bajo correspondié a la com-
binacion de gallinaza con el 100% de la fertilizacion (T7)
con un rendimiento promedio de 4,161 kg ha'. No se re-
comienda utilizar la combinacion de ambos fertilizantes
en la localidad de Juma y con la variedad ‘Juma 67’. Las
dosis de gallinaza mas elevadas no pudieron igualar en
rendimiento al tratamiento mineral.

El efecto de la aplicacion de gallinaza y la reduccion del
fertilizante mineral en relacién a los componentes que
determinan la fertilidad de la espiguilla son presentados
en la Tabla 2. Se destaca que la aplicacion de gallinaza
y fertilizante mineral no afecto estadisticamente la can-
tidad de granos de calidad por panicula en la variedad
‘Juma 67’, sin embargo investigaciones anteriores indi-
can que con la ausencia de fertilizacién mineral y orga-
nica los componentes de los rendimientos son afecta-
dos, Peters y Calvert (1982). La aplicacion nitrogenada
aumenta el porcentaje de espiguillas llenas, la cantidad
promedio por panicula fue de 70.3 granos de calidad
para el experimento.

La cantidad de granos vanos, total de granos y fertilidad
de la panicula presentaron efectos significativos por la
aplicacion de gallinaza y fertilizante mineral.

0G+0%F 0G+100%F G+0%F G+25%F G+50%F G+75%F G+100%F

Figura1. Rendimiento en grano paddy (kg ha') en funcién a la aplicacién de fertilizantes organicos y reduccién de la
aplicacion de la fertilizacion mineral en el cultivo de arroz (Oryza sativa L). 0G= no aplicacién de gallinaza; G= aplicacion de
gallinaza. (*) Letras iguales entre columna no difieren estadisticamente.
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Cuando no se utilizé fertilizantes mineral ni organico
(gallinaza) se presenté la menor cantidad de granos
vanos por panicula (41.1) seguida de la aplicaciéon de
gallinaza sin el uso de fertilizante mineral que report6é
un valor de 58.0 granos vanos en cada panicula. En la
Tabla 2, se muestra una tendencia a aumentar la canti-
dad de granos vanos en la medida que aumentamos la
dosis de fertilizantes mineral, conjuntamente con el uso
de gallinaza.

Cuando se aumenta la aplicacién de fertilizantes mine-
ral conjuntamente con el uso de gallinaza en la super-
ficie del suelo, se presenta un aumento en el nimero
total de granos por cada panicula, independientemente
de este sea vano o lleno, de acuerdo a Barbosa (1987).
El nimero total de granos por panicula es unos de los
componentes del rendimiento del cultivo de arroz.

Entre los mejores tratamientos estuvieron la aplicacion
de gallinaza conjuntamente con el 50% del fertilizante
mineral, siendo obtenido 155.1 granos total por pani-
cula y la aplicaciéon de gallinaza y 100% del fertilizan-
tes con 151.3 granos por panicula. Cuando se aplica
la gallinaza sin ningun fertilizante mineral, la cantidad
total de granos por panicula fue de 126.8, mientras que
la aplicacion de fertilizantes mineral sin aplicacion de
gallinaza correspondio a 138.0 granos, siendo estadis-
ticamente superior la aplicacion de fertilizantes mineral
a la gallinaza con un aumento de 9.1% en la cantidad
total de granos.

Analizando la contribucion del fertilizantes mineral (T2)
en relacion al aporte del suelo (T1), se concluye que
el fertilizante mineral aporté un aumento de 26% en la
cantidad de granos por panicula, mientras que por efec-
to de la gallinaza el aumento de 15.1 % en relacion al
aporte del suelo, esto indica que la fertilizacion mineral
tiene un rol importante. Fageria et al. (1984), indica que

el numero de grano por metro cuadrado contribuye en
60% en la produccion de arroz en el campo. Es impor-
tante sefalar que investigaciones en el cultivo de arroz,
destacan la cantidad de granos vanos por panicula 'y no
resaltan otros componentes que inciden en la fertilidad,
es decir, una variedad puede tener alta cantidad de gra-
nos vanos y tener también elevada cantidad de granos
totales, lo que correspondera a un contenido elevado de
granos de calidad.

La mayor fertilidad de la panicula correspondié al trata-
miento donde no fue aplicada la gallinaza ni fertilizante
mineral (T1), correspondiendo al aporte del suelo, se-
guido del tratamiento que solo se utilizé gallinaza (T3),
mientras que, el uso combinado de gallinaza con 100%
de fertilizantes report6 la menor fertilidad de la panicula,
esto se traduce a una mayor cantidad de granos vanos
por panicula, no hubo diferencias estadisticas entres los
tratamientos para la cantidad de granos llenos por cada
panicula, Tabla 2.

La cantidad de clorofila en las hojas fue analizada por
el valor SPAD 502, siendo resumido en la Figura 2, los
cuales presentaron diferencia significativa en el anali-
sis de varianza por tratamientos, y la mayor incidencia
del contenido de clorofila en las hojas resulté cuando
se combiné la dosis de gallinaza 5,000 kg ha™ conjun-
tamente con el fertilizante mineral en 100%. En la eva-
luacion de clorofila realizada en el inicio del primordio
floral, el promedio, en todo el experimento fue de 38.1
valor del SPAD 502.

Segun la comparaciéon de medias LSD Fisher mostrada
en la Figura 2. Se observa que la aplicacion de fertili-
zante mineral en las dosis mas altas correspondieron a
los tratamientos que presentaron el contenido de clorofi-
la mas alto en las hojas, con 75% y 100% del fertilizante
mineral (T7, T6 y T2). Mientras que el no uso de fertili-

Tabla 2. Aplicacion de gallinaza y fertilizante mineral en relacion a los componentes de fertilidad de la panicula de

arroz.
Tratamientos Siglas Granos buenos  Granos vanos Total granos F;:rl:ilgsg ((j;) )Ia
1 0G+0%F 68.4 41.1d* 109.5f 62.6 a
2 0G+100%F 67.8 70.0 ab 138.0 cd 49.1 bc
3 G+0%F 68.3 58.0c 126.5¢e 54.2b
4 G+25%F 67.7 65.5 bc 133.3 de 50.9 bc
5 G+50%F 76.6 79.0 a 155.1 a 49.3 bc
6 G+75%F 72.5 72.0 ab 144 .4 bc 50.1 bc
7 G+100%F 71.9 79.5a 151.3 ab 477 c
CV % 8.1 10.2 4.8 7.2
Promedio 70.3 66.6 136.9 52.0

(*) Letras iguales en la columna no difieren de acuerdo al teste de t (LSD) al nivel de 5% de significancia
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Figura 2. Respuesta al contenido de clorofila a la aplicacion de gallinaza y reduccion del fertilizantes mineral en arroz (Oryza
sativa L). (*) Letras iguales entre columna no son significativamente diferentes de acuerdo a la prueba t (LSD) al nivel de 5%

de probabilidad.

zante mineral resultaron ser los tratamientos con menor
contenido de clorofila en las hojas (T1y T3). Esto indica
que la aplicacion de fertilizante mineral no necesita ser
mineralizado para estar disponible para las plantas y su
absorcién es mar rapida. Se destaca una tendencia a
aumentar la cantidad de clorofila en la medida que au-
menta las cantidades de fertilizantes mineral.

CONCLUSIONES

La gallinaza puede sustituir los fertilizantes minerales
utilizados en el cultivo de arroz aumentando los rendi-
mientos en granos paddy.

La mayor cantidad de granos por paniculas correspon-
di6 a la combinacién de gallinaza en dosis de 5,000 kg
ha'y la reduccion del fertilizante mineral en 50%.

La fertilizacion mineral incide directamente en el conte-
nido de clorofila en las hojas.

Revista APF 3(2) 2014
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Aislamiento de cepas de Trichoderma de suelos, sustratos y raices
de plantas en invernaderos en la Republica Dominicana®

Juan Moya, Socorro Garcia, Elpidio Avilés, Feliciano Andujar y Pedro Nunez

La produccién de vegetales eninvernaderos es una actividad de importancia econémica en la Republica Dominicana.
En el ano 2009 se dedicaron a esta actividad 294 hectareas. Los cultivos en agricultura bajo ambiente protegido
(invernaderos) presentan problemas de enfermedades radiculares causadas por hongos de suelo, las cuales
reducen los rendimientos. La mayoria de los productores manejan estos problemas con la aplicacién de plaguicidas
quimico-sintéticos. Esto provoca resistencia, contaminacion ambiental y toxicidad. Se ha propuesto la busqueda de
sistemas de manejo alternativos. Este estudio tiene como objetivo aislar cepas de Trichoderma en invernaderos,
con potencial antagonista en el control de hongos fitopatégenos radiculares. El estudio se realizé en el periodo julio
a septiembre del afio 2010, en cinco zonas productoras de vegetales en invernaderos de la Republica Dominicana.
Se aplicd un muestreo exploratorio no probabilistico, en 35 estructuras de invernaderos (siete por zona). Se
evaluaron 89 muestras (35 de suelos, 16 de sustratos y 38 de raices de plantas). Se prepararon diluciones seriadas
102y 10 en medio de cultivo PDA. El nimero de aislados (nimero de colonias) de Trichoderma fue evaluado ocho
dias después de la siembra y se identificaron las colonias en base a las caracteristicas morfologicas. Se aislaron
95 colonias con crecimiento caracteristico de Trichoderma, de las cuales 56 colonias provenian de estructuras bajo
ambiente protegido que no han utilizado productos con Trichoderma. La mayor cantidad de aislados se obtuvo en
las muestras de sustratos y raices. Se recomienda probar en laboratorio y estructuras bajo ambiente protegido la

efectividad antagonista de los aislados frente a hongos fitopatégenos radiculares.

Palabras clave: Estudio exploratorio, hongos antagonistas, control bioldgico

INTRODUCCION

La produccién de vegetales en estructuras bajo ambien-
te protegido (invernaderos) es una actividad econémi-
camente importante en la Republica Dominicana. En
el afio 2009, se dedicaron a esta actividad aproxima-
damente 294 hectareas, en esta area se obtuvo 53.5
millones de libras de vegetales de las cuales se exportd
34.2 millones, que generod ingresos de 31.6 millones de
ddlares. Los invernaderos estan localizados principal-
mente en los municipios de Constanza, Jarabacoa, San
José de Ocoa, Rancho Arriba y Villa Trina, y se dedican
esencialmente a la produccion ajies (Capsicum annuum
L.), tomates (Solanum lycopersicum L.) y pepinos (Cu-
cumis sativus L.), Promefrin (2010).

Los cultivos en invernaderos presentan problemas de
enfermedades radiculares causadas por hongos de sue-
lo, las cuales reducen los rendimientos y calidad de fru-
tos y, por tanto, disminuyen su capacidad competitiva y
su rentabilidad. La mayoria de los productores manejan
estos problemas con practicas culturales y la aplicacion
de plaguicidas quimico-sintéticos. Estos plaguicidas
pueden provocar riesgo de resistencia, contaminacion
ambiental y toxicidad, por esta razén, se busca la utili-
zacion de sistemas de controles alternativos, Garcia et

al. (2006). Adicionalmente, cada dia los mercados de
alimentos demandan la produccién de alimentos orga-
nicos, Ferrucci (2000) y Cummings et al. (2009). Entre
los sistemas de manejo o control esta disponible la utili-
zacion de microorganismos antagonistas para el control
de hongos patdgenos de suelo, herramienta importante
dentro del manejo de cultivos, Cook y Baker (1983).

Trichoderma es un género de hongos antagonistas efi-
caz en el manejo integrado de hongos fitopatégenos
en diversos cultivos, Stefanova (2007). Son hongos
asexuales (anamorfos) con especies genéticamente
vinculadas al género Hypocrea (teleomorfo). Estan pre-
sentes en el suelo, la raiz y el follaje de plantas, Samuels
(2004) y Samuels (2007). Han sido reportados como
eficientes micoparasitos en una amplia gama de pato-
genos, incluyendo Armillaria mellea Valh, Pythium spp.,
Phytophthora spp., Rhizoctonia solani Kuhn, Chondros-
tereum purpureum Fr. Pouzar, Sclerotium rolfsii Sacc.
y Heterobasidion annosum (Fr.) Bref., Cook y Baker
(1983). También, se ha reportado su eficiencia contra
Fusarium spp., Chet (1990), y contra Botrytis cinerea
Pers. y Sphaeroteca fuliginea Schlechtend que atacan
a nivel foliar, Harman (2000).

" Investigadores del Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF).
§ Estudio realizado con el apoyo del Consejo Nacional de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (CONIAF) y de la Cooperativa

Zafarraya.
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El uso de cepas nativas de Trichoderma puede servir
para crear sistemas de manejo o control biolégico de
hongos fitopatdégenos que afectan principalmente el sis-
tema radicular de los cultivos. Estas cepas pueden estar
mejor adaptadas que las introducidas a las condiciones
agroecoldgicas locales, y por tanto, pueden ser mas
eficientes en el manejo de las plagas. Ademas, su uso
podria disminuir los costos de produccion, promover la
industria nacional y contribuir con el ahorro de divisas.

Esta investigacion se realizé con el objetivo de aislar
cepas de Trichoderma de suelos, sustratos y raices de
cultivos y malezas en invernaderos, con potencial anta-
gonista en el control de hongos fitopatégenos radicula-
res del suelo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 durante el periodo julio a septiembre
del afio 2010 en cinco zonas representativas del pais en
la produccién de vegetales en invernaderos. Las zonas
fueron Constanza, Jarabacoa, Moca (Villa Trina y Juan
Lépez), San José de Ocoa y La Vega (parte baja). En
Constanza se incluy6 invernaderos de las localidades:
El Valle, El Arroyaso, La Palma y Arroyo Arriba; en Ja-
rabacoa en las localidades: La Joya y La Quebrada; en
Moca en las comunidades: Los Guayuyos, Los Guayu-
yos Abajo y Jamao Afuera, pertenecientes a Villa Trina
y en El Pozo de la Palma, perteneciente a Juan Lopez;
en San José de Ocoa en las localidades: Sabana Larga,
Nizao y El Alambique; mientras que en la parte baja de
La Vega, en las comunidades: El Pinito y Pontén.

Para el estudio, se realiz6 un muestreo exploratorio no
probabilistico (Hernandez et al. 1998), en donde se eva-
luaron 35 estructuras de invernaderos (siete por zona).
Se exploraron 89 muestras (35 de suelos, 16 de sustra-
tos y 38 de raices de plantas) Tabla 1. Los criterios de
seleccién de los invernaderos fueron la accesibilidad, la
disponibilidad al momento de la visita y la autorizacion
de uso de su propietario.

Para obtener informaciones generales sobre el mane-
jo de los cultivos se entrevistaron a los encargados o
los propietarios de los invernaderos muestreados. Los

Tabla 1. Cantidad de invernaderos muestreados por zona

invernaderos fueron georeferenciados mediante siste-
ma de posicionamiento global (GPS). La localizacion se
presenta en la Figura 1.

Toma de muestras

Dentro de cada invernadero se tom6 una muestra de
suelo de aproximadamente 800 cm?® también una
muestra de sustrato y una muestra de raices, segun la
existencia de sustrato o plantas al momento de la eva-
luacion. Para la muestra de raices se extrajo el sistema
radicular de una planta sana del cultivo. Donde habia
dos cultivos se extrajo una muestra de raiz por cada cul-
tivo. Donde no habia cultivo se extrajo el sistema radi-
cular de una o dos plantas de malezas. Para la muestra
de suelo y la de sustrato se tomaron 10 submuestras de
cada una a profundidad de 0 a 20 cm. La cantidad de
muestras tomadas se presenta en la Tabla 2.

Las submuestras se tomaron de manera sistematica por
hileras, abarcando la totalidad del area del invernade-
ro. En invernaderos grandes (40 m x 120 m) la primera
submuestra se tomd a una distancia entre 5y 10 pasos
(5 a 10 metros) del borde del pasillo central o del bor-
de lateral del invernadero, y la segunda a una distancia

S i r‘ s |
ajabon

Santiago Rodrigusz.

Figura 1. Localizacion de los invernaderos muestreados
(Indicados por los cuadros)

Zona . Numero de Numero de muestras
invernaderos muestreados
Constanza 7 18
Jarabacoa 7 18
Moca Villa Trina 5 13
Moca Juan Lépez 2 04
San José de Ocoa 7 18
Parte baja de La Vega 7 18
Total 35 89
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Tabla 2. Numero de muestras tomadas por zona, segun tipo de muestra

Tipo de muestra

Zona - - - Total
Suelo Sustrato  Raiz cultivo Raiz maleza
Constanza 7 4 7 0 18
Jarabacoa 7 6 0 18
Moca Villa Trina 5 3 5 0 13
Moca Juan Lopez 2 0 2 0 4
San José de Ocoa 7 4 7 0 18
La Vega 7 0 6 6 18
Total 35 16 33 5 89

entre 70 y 75 pasos (70 a 75 metros) de la primera.
Luego se dejaron cuatro hileras sin evaluar y se evalué
la quinta, y asi sucesivamente hasta completar las 10
submuestras. En invernaderos medianos y pequenos,
las submuestras se tomaron de manera que quedaran
equidistantes una de otra y dejando aproximadamente
dos pasos (2 metros) de los bordes laterales del inver-
nadero.

La extraccion de suelo y de sustrato se realizé con un
barreno helicoidal tipo holandés con hélice de 6.5 cm
de ancho, 20 cm de largo y grosor de 3.5 cm. También,
se utilizd un palin (pala) de 4 pulgadas de ancho y 10
pulgadas de largo. La submuestra se recogio a todo lo
largo de la hélice del barreno o del cuerpo del palin,
tomando con las manos aproximadamente 80 cm?, y se
colectd hasta completar la muestra en una funda plasti-
ca transparente (14 x 20 cm). Las muestras se homoge-
neizaron agitando la funda, se identificaron y se coloca-
ron en nevera hielera portatil para su mantenimiento en
frio y traslado al laboratorio.

Analisis y procesamiento de las muestras

Se utilizo el protocolo descrito por Acufia y Pena (2005).
Se utiliz6 medio de cultivo PDA (papa dextrosa agar)
preparado 3 a 5 dias antes de la siembra. Para la prepa-
racion se usaron 39 g/l de PDA sintético Oxoid CM0139,
mas 5 gramos de agar bacteriological (Oxoid LP 0011).
Esta preparacion se colocd en plato agitador caliente
durante 45 a 60 minutos hasta disolver el agar. Poste-
riormente, se esterilizd en autoclave a 121 °C durante
15 minutos a 1.2 kg/cm? de presion. Antes de distribuirlo
en platos Petri se dejo bajar la temperatura a unos 45
°C, se le adicionaron 200 mg/l de estreptomicina y 0.62
ml/I (30 gotas) de acido lactico 80%. Se distribuyeron 10
ml del medio de cultivo en cada plato Petri.

Las muestras de suelo y las muestras de sustrato se
homogeneizaron y se tamizaron en tamiz con abertura
de 4.75 mm. De cada muestra se preparé una dilucion
madre en frasco con capacidad para 125 ml. Para esto
se colocaron 10 g de la muestra en el frasco con 90 ml
de agua destilada y esterilizada, el frasco se agité hasta
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preparar una suspension total del suelo o del sustrato.
Las muestras de raices se sacudieron hasta desprender
la mayor parte del suelo o sustrato de estas. Se cortaron
en trozos de 0.5 a 1.0 cm de largo, se colocaron (2 a 10
g) en frasco matraz con capacidad de 300 ml y se les
aplico 150 ml de agua destilada y esterilizada. Luego
se agitaron durante 20 minutos en agitador horizontal
compacto, para preparar la dilucion madre.

Las diluciones madres se llevaron a la cabina de flujo
laminar y se prepararon diluciones seriadas 10-2 y 10-3.
De estas diluciones se realizaron siembras en plato pe-
tri con el medio de cultivo PDA. Para esto se colocé 0.1
ml de la dilucion y se distribuy6 sobre toda la superficie
del medio. Se utilizaron dos platos petri en cada dilucion
y se llevaron al incubador a temperatura entre 25 y 30
°C.

Variables evaluadas

Se evalud el numero de aislados (numero de colonias)
de Trichoderma por zona y tipo de muestra. La evalua-
cion se realizd ocho dias después de la siembra y se
identificaron las colonias en base a sus caracteristicas
morfoldgicas. Se registro la cantidad de colonias color
verde o amarillo verdoso, de crecimiento rapido y abun-
dante esporulacién, caracteristico de Trichoderma.

Purificacién y conservacién de aislados de
Trichoderma

Para la purificacion de los aislados se realizaron cul-
tivos con puntas de hifas en medio PDA. Cuando los
cultivos estuvieron bien esporulados, entre 12 y 15 dias,
se recogieron esporas en tiras de papel filtro estéril con
dimensiones de 0.5 cm x 3.0 cm, y se conservaron en
microtubos de 2 ml a temperatura de 5 °C en la oscu-
ridad.

Analisis de datos

Los datos se analizaron con estadistica descriptica me-
diante el uso de tablas de distribuciones de frecuen-
cias.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En las entrevistas aplicadas a los encargados o los
propietarios de los invernaderos se encontré que en
20 invernaderos (57.1%) no se aplica productos a base
de Trichoderma En cinco (14.3%) se utilizan productos
con Trichoderma y en diez invernaderos (28.6%) no se
sabe, Tabla 3.

En todas las muestras procesadas se aislaron 95 co-
lonias con crecimiento morfolégico caracteristico de
Trichoderma, colonias color verde o amarillo verdoso,
Figura 2. De estas, 56 colonias son provenientes de
invernaderos que no han utilizado productos con Tri-
choderma, 13 provienen de invernaderos que han uti-
lizado este tipo de productos y 26 colonias proceden
de invernaderos donde no se sabe si se ha utilizado
Trichoderma. La mayor cantidad de colonias provenien-
tes de invernaderos que no utilizan productos a base de
Trichoderma se encontré en San José de Ocoa y Villa
Trina, Tabla 4.

La cantidad de aislados encontrados en los invernade-
ros que no utilizan productos con Trichoderma en las
muestras de raiz, sustrato y suelo, fue 29, 14y 13, res-
pectivamente, Figura 3.

En la mayoria de los tipos de muestras de las zonas
estudiadas, se encontraron colonias de Trichoderma.
Solo en los sustratos de Constanza y en las raices de
cultivos de La Vega no se obtuvieron aislados de Tri-
choderma. En términos absolutos en las muestras de
raices se encontré la mayor cantidad de aislados, con

Jarabacoa

Figura 2. Platos Petri con algunas colonias de Trichoderma spp.

Tabla 3. Invernaderos que utilizan, no utilizan y no se sabe si utilizan productos a base de Trichoderma segun

zona.
Invernadero (Unid.)
Zona — — Total
No utiliza Utiliza No se sabe

Constanza 6 1 0 7
Jarabacoa 3 0 4 7
Moca Villa Trina 2 2 1 7
Moca Juan Lépez 0 2 0 7
San José de Ocoa 6 0 1 7
La Vega 3 0 4 7
Total 20 5 10 35
% 57.1 14.3 28.6 100

Tabla 4. Numero de aislados de Trichoderma encontrados en las muestras, segun la utilizacion de productos con

Trichoderma en los invernaderos, por zona

Productos con Trichoderma en invernaderos

Zona Total — —
No utiliza Utiliza No se sabe
Constanza 9 8 1 0
Jarabacoa 20 8 0 12
Moca Villa Trina 23 14 4 5
Moca Juan Lépez 8 0 8 0
San José de Ocoa 27 20 0 7
La Vega 8 6 0 2
Total 95 56 13 26
14
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Figura 3. Numero de aislados de Trichoderma encontrados por tipo de muestra, segun la utilizacion de productos con

Trichoderma en invernadero

49 colonias, seguida por las muestras de sustratos con
27 colonias, y por ultimo las muestras de suelos con 19
colonias Tabla 5. Sin embargo, en proporcién a la can-
tidad de muestras procesadas segun el tipo de mues-
tra, en los sustratos se encontré el mayor porcentaje de
aislados de Trichoderma, con 168.75%, seguida por las
raices, con 125.64%; mientras que, en las muestras de
suelo se encontré un 54.28% de aislados, Tabla 6.

Estos resultados confirman que Trichoderma es facil-
mente aislado del suelo, restos organicos y raices, de-
bido a su rapido crecimiento y esporulacion, y a su ha-
bilidad de colonizar y desarrollarse en las raices de las
plantas, Samuels (2004).

Tabla 5. Aislados de Trichoderma por zona segun tipo de muestra

Tipo de muestra

Zona - - - Total
Suelo Sustrato Raiz cultivo Raiz maleza
Constanza 5 0 4 N.A. 9
Jarabacoa 4 8 8 N.A. 20
Moca Villa Trina 2 5 16 N.A. 23
Moca Juan Loépez 2 N.A. 6 N.A. 8
San José de Ocoa 3 14 10 N.A. 27
La Vega 3 N.A. 0 5 8
Total 19 27 44 5 95

N.A. = No aplica, ya que la muestra no se tomé porque no existia en el invernadero al momento del muestreo.

Tabla 6. Proporcién de aislados de Trichoderma encontrados segun cantidad y tipo de muestra.

Tipo de muestra

Muestras tomadas Aislados de Trichoderma

Proporcion aislados/muestras

(Unid.) (Colonias) (%)
Suelo 35 19 54.28
Sustrato 16 27 168.75
Raiz 38 49 125.64
Total 19 27 44
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CONCLUSIONES

Se aislaron 95 colonias de Trichoderma de las cuales
56 son provenientes de 20 invernaderos que no han uti-
lizado productos con Trichoderma y estan ubicados en
Constanza, La Vega, San José de Ocoa, Villa Trina y
Jarabacoa.

La mayor cantidad de aislados se obtuvo en las mues-
tras de sustrato y raices de invernaderos de San José
de Ocoa y Villa Trina.

RECOMENDACIONES

Se recomienda:

« Evaluar en laboratorio e invernadero la efectividad
antagonista de los aislados frente a hongos fitopa-
tégenos radiculares;

* Identificar (morfoldgica y molecularmente) los aisla-
dos de Trichoderma;

« Continuar con las exploraciones en suelos, sustra-
tos y raices en otras localidades para aislar nuevas
cepas promisorias para el manejo de plagas.
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Fluctuacion poblacional del parasitoide (Cephalonomia
stephanoderis Betrem) de la broca del cafeto (Hypothenemus hampei
Ferrari) en La Cumbre, Santiago. Republica Dominicana

Frank Olivares, Yosayra Capellan y José Camilo'

Labroca (Hypothenemus hampei Ferrari) es el principal insecto plaga del fruto del cafeto en la Republica Dominicana.
Su ataque afecta directamente el rendimiento tecnoldgico del cultivo, reduciendo alrededor del 7% la produccién
nacional. Dentro del manejo integrado de la broca, una alternativa es el uso de parasitoides. En noviembre del 1997,
el Departamento de Café del hoy Ministerio de Agricultura, introdujo el parasitoide Cephalonomia stephanoderis
Betrem, el cual ha sido reproducido y liberado en las principales zonas cafetaleras el pais. Sin embargo, el nivel de
infestacion de broca se mantiene alto. El objetivo de este estudio fue determinar el comportamiento del parasitoide
C. stephanoderis durante la época de cosecha del cafeto. El estudio fue de caracter descriptivo y se realiz6 en la
Finca Escuela de Formacién Cafetalera del Consejo Dominicano del Café (Codocafe) en La Cumbre, Santiago,
desde octubre 2012 a enero 2013. El area total utilizada fue de 18 tareas (1.1 ha), la cual fue dividida en cuatro
sub-campos iguales. Se realizaron cuatro muestreos, uno cada 30 dias. En cada muestreo se colectaron 100
frutos brocados, de los cuales 10 fueron abiertos para determinar el nimero de individuos de broca y parasitoides
presentes; y 90 fueron colocados en cajas de emergencia para registrar el nimero de parasitoides que nacieran.
Los resultados indican ausencia del parasitoide C. stephanoderis en los frutos recolectados, tanto en los frutos en
las plantas como en el suelo, durante el periodo de cosecha. Estos resultados suponen que la adaptacién de este
parasitoide a las condiciones de La Cumbre es temporal y no sostenible en el tiempo

Palabras clave: control biologico, manejo integrado, sostenibilidad.

INTRODUCCION

El cultivo de café es la principal actividad productiva en
las zonas de montana de la Republica Dominicana. El
area cultivada es de 133,341 ha, con una produccién
promedio anual de 36,421 TM de café oro en el periodo
2000-2010, Codocafe (2012).

La broca del cafeto (Hypothenemus hampei Ferrari) es
el principal insecto plaga del fruto del café en la Repu-
blica Dominicana. Su ataque afecta directamente el ren-
dimiento tecnoldgico del café, reduciendo alrededor del
7% la produccion nacional. Se estima que las pérdidas
causadas por la broca varian desde 889 a 1,099 TM de
café al afio (Codocafe 2007), representando pérdidas
economicas entre 58 y 72 millones de pesos, Contreras
y Camilo (2007).

Dentro del manejo integrado de la broca, una alternati-
va de manejo es el uso de parasitoides. En noviembre
del afo 1997, el entonces, Departamento de Café de
la Secretaria de Estado de Agricultura (SEA), introdu-
jo desde Centro América el parasitoide Cephalonomia
stephanoderis Betrem. En ese momento, se inicio el
establecimiento de laboratorios de cria, desde los cua-
les se liberaron miles de parasitoides en las diferentes

zonas cafetaleras del pais. No obstante estas liberacio-
nes, los niveles de infestacién de la broca en diferentes
zonas cafetaleras del pais se mantienen relativamente
altos. Esta situacion supone que el parasitoide no se ha
establecido adecuadamente o los niveles de parasitis-
mo son mas bajos a los reportados en otros paises, los
cuales oscilan entre 33 a 45% de parasitismo, Borbén
(1991) y Gomez et al. (2010). Se quiere determinar el
estado de establecimiento del parasitoide en la Cumbre,
una de las zonas donde se liberd, asi como su compor-
tamiento durante los meses de octubre del afio 2012 a
enero del 2013.

El objetivo general fue determinar la fluctuacion po-
blacional del parasitoide Cephalonomia stephanoderis
Betrem durante la época de cosecha del cafeto en La
Cumbre, Republica Dominicana. Los objetivos especi-
ficos fueron:

*  Cuantificar el numero de parasitoides por fruto re-
colectado en la planta y del suelo, durante la época
de cosecha.

" Investigadores del Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF). Calle Rafael Augusto Sanchez No 89.
Ensanche Evaristo Morales. Santo Domingo, Republica Dominicana. jcamilo@idiaf.gov.do.

Revista APF 3(2) 2014

17



* Determinar el nivel de infestacién de broca en fru-
tos recolectados en la planta y del suelo, durante la
época de cosecha.

«  Cuantificar el nUmero de individuos de broca en fru-
tos recolectados en la planta y del suelo durante la
época de cosecha.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién
El estudio se realizo en las plantaciones de café de la
Escuela de Formacion Cafetalera del Codocafe en La
Cumbre, Santiago. El estudio fue de caracter descripti-
vo y se realiz6 durante el periodo octubre del afio 2012

a enero del 2013. Para el andlisis e interpretacion de los
datos se utilizd estadistica descriptiva.

La plantacién utilizada es de la variedad ‘Caturra’ con
una edad aproximada de 20 afios. El manejo agroné-
mico del cultivo (control de malezas, sombra, poda de
cafetos y fertilizacion) fue realizado por el Codocafe,
conforme a las recomendaciones técnicas de manejo
estandar recomendado. Del campo seleccionado para
el muestreo (Los Escalones) se tienen registros de Ii-
beraciones de parasitoides desde el afio 2000 hasta el
afio 2010.

El area total utilizada fue de 1.13 ha (18 tareas), la cual
fue dividida en cuatro subcampos de cuatro tareas y me-
dia cada una (0.28 ha). Se realizaron cuatro muestreos,
uno cada 30 dias. Para cada muestreo se seleccioné un
subcampo; una vez realizado el muestreo, éste fue des-
cartado para los siguientes muestreos para evitar que
las recolecciones de frutos afecten las poblaciones de
parasitoides y broca.

En cada muestreo se escogieron 10 puntos de conteo
y recolecta de frutos. El primer punto fue seleccionado
al azar y los demds a partir de este en forma de zig
zag, en todo el subcampo. En cada punto de muestreo
se selecciond un arbol central y cuatro en direccion de
cada punto cardinal. En cada planta de café seleccio-
nada, se tomaron dos bandolas o ramas y se conto el
total de frutos y los frutos brocados, para determinar el
porcentaje de infestacion por broca. Al mismo tiempo se
colectaron 100 frutos brocados por grupo de planta, de
los cuales 10 fueron abiertos para determinar el nimero
de individuos de broca y parasitoides presentes; y 90
fueron colocados en cajas de emergencia para conta-
bilizar el nUumero de parasitoides que nacieran después
de un periodo de 30 dias luego de cosechados.

De la misma forma, para el area de goteo (40 cm x 40
cm = 1,600 cm?), se conto el numero total de frutos pre-
sentes en el suelo, incluyendo el total de frutos brocados
bajo cada arbol de café muestreado. Al mismo tiempo,
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se colectaron todos los frutos brocados, de ellos, 10 fru-
tos fueron abiertos para determinar el niumero de indivi-
duos de broca y parasitoides presentes, los demas fue-
ron colocados en cajas de emergencia para contabilizar
los parasitoides que nacieran después de un periodo de
30 dias, luego de recolectados. Los individuos de broca
y parasitoides fueron registrados por subcampos.

Variables evaluadas:

1. Porcentaje de infestacién de broca en frutos de la
planta, cada 30 dias.

2. Numero de individuos de broca (huevo, larva, pupa
y adultos), por fruto en la planta.

3. Porcentaje de infestacion de broca en frutos del
suelo, cada 30 dias.

4. Numero de individuos de broca (huevo, larva, pupa
y adultos), por fruto en el suelo.

5. Numero de parasitoides por fruto en la planta, cada
30 dias.

6. Numero de parasitoides por fruto en el suelo, cada
30 dias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Fluctuacién poblacional del parasitoide
C. stephanoderis

No se encontré individuos del parasitoide C. stephano-
deris en los frutos muestreados, tanto en los abiertos
como en los frutos colocados en camaras de emergen-
cia, durante el periodo de octubre del afio 2012 a enero
del 2013 en La Cumbre, Santiago.

Estos resultados indican que luego de varias liberacio-
nes realizadas en la finca desde el afio 2002 hasta el
2011, no hubo adaptacién sostenible del parasitoide a
largo plazo (mayor de 48 meses). Camilo y Olivares
(2005) registraron presencia del parasitoide en esa
zona, seis meses posteriores a su liberacion. Estos re-
sultados suponen que la adaptacion del parasitoides es
temporal y no sostenible en el tiempo.

Fluctuacién poblacional de la broca del cafeto
(H. hampei)

Porcentaje de infestacion de la broca

El porcentaje promedio de infestacion de la broca en
los frutos de la planta y del suelo, durante los cuatro
meses de cosecha, fue de 16.37% y 24.14%, respecti-
vamente. Se observé un comportamiento similar en el
porcentaje de infestacion en los frutos de la planta y los
del suelo durante el periodo evaluado (Figura 1). Tanto
en los frutos de la planta como los del suelo se observo
una tendencia a bajar el nivel de infestacion de la bro-
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Figura 1. Porcentaje promedio de infestacién de la broca del cafeto en los
frutos de la planta durante la cosecha.
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Figura 3. Numero promedio de instares de brocas por fruto de café en la
planta durante la época de cosecha.
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CONCLUSIONES
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Figura 4. Numero promedio de instares de brocas por fruto de café en el
suelo durante la época de cosecha.
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Fluctuacién poblacional del gorgojo de la pimienta Peridinetus
signatus (Rosenschoeld) (Coledptera: Curculionidae) en Yamasa,
Republica Dominicana

Alejandro Pujols, Ignacio Batista, Feliciano Andujar y Juan de Dios Moya

El gorgojo de la pimienta Peridinetus signatus Rosenschoeld, en su estado adulto se alimenta de las hojas nuevas,
las flores y los frutos de la planta de pimienta Piper nigrum (L.). Las larvas taladran los tallos y ramas. El insecto
esta asociado al hongo Fusarium solani (Mart.) Sacc., lo cual incrementa los dafios en el cultivo. En la Republica
Dominicana existe poca informacion sobre la ecologia de esta plaga. Con el objetivo de determinar la fluctuacion
poblacional de P. signatus, se realiz6 un experimento entre los afios 2011y 2012 en cuatro parcelas en produccion de
la localidad de Hato Viejo, municipio Yamasa, provincia Monte Plata. Se realizaron colectas quincenales utilizando
trampas artesanales tipo Brocap®, cebadas con metanol. La cantidad de insectos recolectados quincenalmente se
compard con la temperatura media y la precipitacion pluvial de las areas en estudio, determinandose la influencia
de estos factores sobre la estacionalidad del picudo, por medio de analisis de correlacion, empleando el paquete
estadistico InfoStat®, version 2008. Se determiné ademas la distribucion espacial y preferencia alimenticia del
insecto en las plantas de pimienta. La dinamica poblacional del gorgojo en el area de estudio se encontr6 asociada
al patrén de distribucion pluvial con (r=-0.89, p<=0.05). Con precipitacién de 114.8 mm. y temperatura promedio
de 24.5°C se registraron en promedio 23 insectos por trampa. Diferentes respuestas fueron observadas con
precipitacion de 572.4 mm y temperatura de 27°C, donde las poblaciones del gorgojo fueron menores, entre 0 y
4 adultos por trampa. La distribucién espacial de P. signatus resulté de tipo agregada o contagiosa. Se encontro,
ademas, que el gorgojo prefiere alimentarse en la seccion basal y media de las plantas de pimienta. Estos resultados

pueden contribuir a desarrollar una estrategia de manejo del insecto para disminuir los dafios en el cultivo.

Palabras clave: dinamica poblacional, distribucion espacial, Piper nigrum, estrategia

INTRODUCCION

El gorgojo de la pimienta Peridinetus signatus Rosens-
choeld (Coledptera: Curculionidae), en su estado adulto
se alimenta de las hojas nuevas, las flores y los frutos
de la planta de pimienta Piper nigrum (L.). Las larvas
taladran los tallos y ramas, Matsuda et al. (1997). Ade-
mas el insecto esta asociado al hongo Fusarium solani
(Mart.) Sacc., lo cual incrementa los dafios en el culti-
vOo.

En la Republica Dominicana existe poca informacion
sobre la ecologia de esta plaga, ademas no ha sido re-
portada en otros paises productores de pimienta. En la
region solo se conocen estudios en Cuba, donde se ha
estudiado su habito de polifagia, reportandose una lis-
ta de 16 especies de plantas hospederas, incluidas en
estas dos especies del género piper (P. aduncum L.y P.
amalago Lin.).

Matsuda et al. (1997), estudiaron la incidencia de dafios
y distribucién del gorgojo de la pimienta en la mayoria
de las zonas productoras de la Republica Dominicana,
sin embargo, no se ha establecido un umbral de dafos
para la misma. En las plantaciones los dafos han pa-
sado de leves a severos, observandose parcelas con
mas de un 80% de danos y alta mortalidad de plantas.

El ataque de esta plaga puede mermar considerable-
mente la produccién de pimienta e impedir la expansion
del cultivo, como consecuencia, la oferta del producto al
mercado estaria limitada.

La necesidad de informacion ecoldgica sobre el ambien-
te en que se desarrollan los cultivos vy las plagas aso-
ciadas, es considerada vital en un programa de manejo
integrado de plagas (mip); en consecuencia, el conoci-
miento de las especies y ecologia de la poblacién han
sido las bases para el mip, Gazzoni (1994). Estudiar
la fluctuacion poblacional y la disposicion espacial de
los individuos de una poblacién podria permitir extraer
conclusiones acerca de su naturaleza de dispersién y
del proceso biolégico que la determina, Michela et al.
(2000).

Esta investigacion tiene por objetivo contribuir con el
conocimiento de la ecologia poblacional de P. signatus,
mediante la determinacién de su disposicion espacial y
de sus habitos alimenticios, como herramientas para el
manejo de esta plaga y contribuir a garantizar la integri-
dad del medio ambiente y el uso adecuado de controles
por parte de los productores de pimienta.

Investigadores. Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF). Proyecto financiado por el Consejo Nacional de

Investigaciones Agropecuarias y Forestales (CONIAF)
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio

Este estudio se realizé entre los afios 2011 y 2012 en
cuatro parcelas de pimienta en produccion de la locali-
dad de Mama Tingo, municipio Yamasa, provincia Mon-
te Plata, en la Republica Dominicana; ubicada a 70° 08’
00” longitud oeste y 18° 48’ 00” latitud norte. Localizada
a una altura de 49 msnm, con temperatura promedio
anual de 23.9 y con una variacién promedio de 4.3°C,
con humedad relativa promedio de 74.4°C y pluviome-
tria media anual de 1,500 a 2,000 mm.

Fluctuacién poblacional de P. signatus

Para la determinacion de la fluctuacion poblacional del
picudo se realizaron muestreos, utilizando trampas ar-
tesanales tipo Brocap®, cebadas con metanol. Se colo-
caron 12 trampas en cada parcela, ubicadas a 1.0 metro
de altura, distanciadas en 5 m y a 3 m del borde de las
parcelas. Cada quince dias los insectos fueron retira-
dos de las trampas y colocados en frascos de colectas
debidamente etiquetados, conteniendo alcohol etilico al
70 %. Las muestras fueron llevadas al Laboratorio de
Proteccién Vegetal de la Estacién Experimental Arro-
cera Juma, del Instituto Dominicano de Investigaciones
Agropecuarias y Forestales (IDIAF) en Bonao, provincia
Monsenor Nouel. La identificaciéon taxonémica de los
insectos se hizo por comparacion directa de los ejem-
plares utilizando la guia taxonémica de Entomologist-
images®. Los insectos recolectados quincenalmente se
asociaron con la temperatura media y precipitacion plu-
vial del area en estudio, determinandose la influencia
de estos factores sobre la estacionalidad del picudo, por
medio de analisis de correlacién, empleando el paquete
estadistico InfoStat®, version 2008 (Universidad de Cér-
doba, AR).

Disposicion espacial de P. signatus

Para determinar la disposicion espacial de las poblacio-
nes del picudo dentro de las parcelas evaluadas, se em-
pled el indice de agregacion de varianza relativa, como
método estadistico. El mismo es ampliamente utilizado
tanto para el andlisis del total de capturas de individuos
asi como para el estudio de modelos espaciales esta-
cionales. El indice asume que la agregacion de una po-
blacion depende de la densidad media y supone que

hay una relacién lineal entre la media y la varianza, Da-
vis y Pedigo (1989) y Krebs (1999); indices resultantes
a 1, <1y >1, indican patrones de distribucién uniforme,
al azar y agregada, respectivamente.

Prueba de preferencia alimenticia

Se realizé una prueba de preferencia alimenticia de los
adultos de P. signatus en las secciones apical, media y
basal de las plantas de pimienta, con el objetivo de eva-
luar cual estrato prefiere el insecto para alimentarse.
Se realizaron evaluaciones visuales cada quince dias,
donde se observo si las hojas presentaban perforacio-
nes recientes producto de la alimentacion del picudo.
Los datos obtenidos se analizaron mediante analisis de
varianza y separacion de medias con la prueba Tukey
al 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dinamica poblacional

La mayor cantidad de adultos del Gorgojo de la pimienta
se observo en el mes de diciembre, donde la temperatu-
ra media mensual fue de 24.5°C y las lluvias promedio
de 114.8 mm, con una poblacion media de 23 insectos
por trampa. Con temperaturas de 26.5 a 27.3°C y lluvias
promedio de 572.4 mm, las poblaciones fueron meno-
res, entre 0 y 4 adultos por trampa, Figuras 1y 2.

La dinamica poblacional del picudo en el area de es-
tudio esta asociada al patrén de distribucion pluvial
(r=-0.89, p<0.05), dado a que en las diferentes parce-
las experimentales las mayores capturas de insecto
adulto coinciden, de manera general, con las menores
precipitaciones, o sea, a menor precipitacién, menores
poblaciones de picudos y viceversa. Krebs (1999), se-
fald que factores como la temperatura y precipitacion
pluvial, influyen en la dinamica de las poblaciones de
invertebrados (insectos) asi como en el vuelo.

Disposicion espacial de P. signatus

El valor medio de la razén S?/x de capturas del gorgojo
resultd significativamente superior a uno (5.70) en to-
dos los meses de muestreo del insecto, lo cual indica
una disposicion espacial de tipo agregada o contagiosa,
Tabla 1.

Tabla 1. Disposicion espacial de P. signatus en cuatro parcelas de pimienta en Yamasa, Republica Dominicana,

2011/2012
parcelas media varianza indice calculado disposicion E.E
1 718 a 44.36 6.18 a agregada 2.01
2 9.09 a 50.49 5.55a agregada 2.14
3 7.55a 38.27 5.07 a agregada 1.87
4 6.00 a 36.2 6.03 a agregada 1.81
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Figura 2. Fluctuacion poblacional de P. signatus y precipitaciones en Yamasa, Monte Plata, Republica Dominicana.
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Figura 3. Dafos de P. signatus representados en porcentajes de perforaciones en hojas nuevas de pimienta y su localizacion
en la planta. Yamasa, Republica Dominicana. Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Coulson y Witter (1990), indicaron que las razones mas
comunes para que se presente este tipo de distribucion
en poblaciones de insectos, es que las plantas hospe-
deras y el habitat sean susceptibles y que los insectos
poseen mecanismos de comunicacion que permiten la
identificacidon del hospedero y localizaciéon de su pareja
para el apareamiento.

Preferencia alimenticia de P. signatus

En la Figura 3, se muestra que hubo diferencias es-
tadisticas significativas entre los estratos de la planta
de pimienta que prefiere el gorgojo para alimentarse
(p<=0.0238), el estrato basal resulté con 50.46 % de
hojas nuevas perforadas, el estrato medio registré el
34.98 % vy por ultimo el estrato apical registré solo el
14.39 %.

No se observaron diferencias significativas entre las di-
ferentes parcelas en estudio. No se encontraron resulta-
dos de otros autores, sin embargo este comportamiento
de alimentacion y movilidad del insecto en las plantas
de pimienta, se puede utilizar como elemento clave para
disefiar planes de muestreo para esta plaga.

CONCLUSIONES

El valor maximo de las poblaciones del gorgojo de la
pimienta capturado en campo, fue de 26 insectos por
muestreo durante el mes de diciembre de 2011 y estuvo
relacionado con el menor registro de lluvias.
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La distribucion espacial de P. signatus resulté de tipo
agregada o contagiosa, o sea se encontré atacando en
focos.

Se encontré ademas que el insecto prefiere alimentarse
en la seccion basal y media de las plantas de pimienta.

Estos resultados pueden contribuir a desarrollar una es-
trategia de manejo del insecto para disminuir los dafios
en el cultivo.
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Caracterizacion de las practicas de cosecha y poscosecha y
niveles de OTA del cacao en zonas productoras de la Republica
Dominicana$

José Romero, Orlando Rodriguez, Juan Jiménez, José Gonzalez, Juan Almonte y José Cami-
lo

El cacao dominicano tiene ventajas competitivas en mercados especiales y como cultivo tradicional de exportacion.
Sin embargo, la presencia de altos niveles de Ocratoxina A (OTA) podria afectar la imagen de este producto en
los mercados internacionales. El desarrollo de los mohos y por ende la sintesis de OTA es afectada por el manejo
del cultivo, las practicas de cosecha y poscosecha, las condiciones climaticas y la biodiversidad, favoreciendo la
produccion de micotoxinas. El objetivo de esta investigacion fue cuantificar los niveles de OTA presentes por tipos
de cacao y zonas de produccion. Se realizaron 379 encuestas y se tomaron 185 muestras de cacao en 15 de las
principales zonas productoras de cacao a nivel nacional. Los resultados indican que la mayoria de productores
y centros de beneficiado realizan practicas adecuadas durante la cosecha y poscosecha del cacao. En siete de
las 15 zonas, los niveles de OTA fueron relativamente bajos con una media de 1.12 partes por billén (ppb). En los
tipos de cacao Sanchez organico e Hispaniola convencional y organico, los valores de OTA fueron muy bajos con
un rango de 0.10 a 0.43 ppb. El cacao Sanchez convencional tuvo el mayor nivel con 4.3 ppb. No existe relacién
entre los tipos de defectos y el nivel de OTA en cacao. En general, el cacao de las diferentes zonas productoras
tuvo un bajo nivel de OTA.

Palabras clave: ocratoxina A, micotoxinas e inocuidad.

INTRODUCCION

El cultivo de cacao ocupa un area total de 152,261
hectareas (2,420,950 tareas) a nivel nacional. La pro-
duccion esta concentrada principalmente en la region
nordeste con un 60.82% del area total. En menor me-
dida, también, se produce cacao en las regiones este,
central, norte y nordeste con 12.15, 10.20, 9,52y 6.25%
del area en produccion, respectivamente. Actualmente,
se registran unos 35,000 productores vinculados direc-
tamente a la produccién de cacao, SEA (2009). El cacao
es un cultivo tradicional de exportacion y un importante
generador de divisas, ocupa el tercer lugar, a nivel na-
cional, entre los cultivos tradicionales de exportacion. En
los ultimos tres anos (2008 al 2010) se export6 un pro-
medio anual de 50,247.04 TM, equivalente a US$ 145,
320,200.44 (MA, 2010). Los estudios de competitividad
realizados en la Republica Dominicana establecen que
el cacao tiene ventajas competitivas en los mercados
especiales, SEA (2006). Sin embargo, la presencia de
Ocratoxina A (OTA) en niveles calificados como altos en
este producto a nivel de las zonas de produccion, podria
reducir el volumen de exportacién y la pérdida de mer-
cados internacionales ya establecidos.

Las micotoxinas entre las que se encuentra la OTA, son
los contaminantes mas comunes del cacao en grano.

La ocratoxina A (OTA) es un tipo de micotoxina que se
produce como resultado del metabolismo secundario de
mohos de la especies Aspergillus y Penicillium. Se ha
demostrado que la OTA posee un potente efecto nefro-
toxico y nefrocancerigeno y puede encontrarse en un
amplio rango de alimentos y bebidas, incluyendo el ca-
cao, Pohland et al. (1992) y Hohler (1998). Los objetivos
de esta investigacion fueron los siguientes: a) caracteri-
zar las practicas de cosecha y poscosecha del cacao en
las principales zonas productoras, b) determinar la can-
tidad de defectos del grano asociados con la presencia
de OTAYy c) cuantificar los niveles de OTA presentes por
tipos de cacao y zonas de produccion.

MATERIALES Y METODOS

Practicas de cosecha y poscosecha del cacao.

Este estudio se realiz6 en las principales zonas produc-
toras de cacao a nivel nacional, para lo cual se seleccio-
naron 15 zonas con mas de 50,000 tareas en produc-
cion. Para la caracterizacion de las practicas de cosecha
y poscosecha de cacao se utilizé un tamafo de muestra
de 379 productores asumiendo un error de muestreo de
5 % y un nivel confianza de 95 %. La muestra se dis-

' Investigadores del Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF). Rafael Augusto Sanchez #89, Ensanche
Evaristo Morales. Santo Domingo, Republica Dominicana. Teléfono: (809) 567-8999. jcamilo@idiaf.gov.do.
§ Estudio realizado con el apoyo del Fondo Nacional de Innovacion y Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico (Fondocyt)
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tribuyd con afijacién proporcional segun el numero de
productores por zona de produccién. La poblacién obje-
to de este estudio fue de 30,673 productores de cacao.
La recoleccion de los datos se realizé mediante la apli-
cacién de un cuestionario a los productores selecciona-
dos. En total, se entrevistaron 379 cacaocultores distri-
buidos proporcionalmente a la cantidad de productores
por zona. Ademas de las entrevistas a los productores
seleccionados, se realizaron visitas de observaciéon a
los diferentes centros de beneficiado existentes en cada
zona para el levantamiento de informaciones sobre las
practicas de poscosecha.

Ocratoxina A en Cacao

En las zonas productoras seleccionadas se realizé un
muestreo por tipo de cacao en base en la produccién
de cacao grano. Se considerd, ademas, el cacao bene-
ficiado en las fincas (8.4 %) y en los centros de benefi-
ciado (91.6%). Se utilizé un tamario de muestra de 185,
con 7.2 % de error de muestreo y un nivel confianza
de 95 %. La muestra se distribuy6 con afijacion propor-
cional segun la produccién de cacao por zona produc-
tora. El muestreo se realizdé en una partida de cacao
igual o mayor a 5 quintales, en la cual se recolectaron
10 submuestras de 100 g. Las submuestras colectadas
fueron colocadas en un envase plastico y limpio. Luego,
se mezclaron para formar una muestra de 1 kg de cacao
seco. Todas las muestras fueron secadas al sol y en for-
ma mecanica hasta alcanzar un 7% de humedad. Cada
muestra fue envasada en una doble bolsa de polietileno
para su almacenamiento. Se tomé una muestra de 200
granos de cacao para el analisis fisico, el cual consis-
tié en la determinacion de tipos y niumeros de defectos
(mohos y dafios por insectos). Para el analisis quimico
se tomdé una muestra de 300 g de cacao, utilizando el
equipo Vicam para la deteccién y cuantificacion de los
niveles de Ocratoxina A (OTA). Este analisis se realizd
en un laboratorio del Centro de Tecnologias Agricolas
del Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecua-
rias y Forestales (IDIAF) en Pantoja, Santo Domingo
Oeste.

El procedimiento utilizado fue el siguiente:

Fase de extraccion: se pesaron 25 g de cacao molido,
se le adicionaron 5 g de NaCl y 100 ml de una solucion
compuesta de acetronitrilo y agua destilada en propor-
cion 60/40. Luego, se colocd en una licuadora por un
minuto. El extracto se filtré y se colocé en una probeta.

Fase de purificacion: se diluyd 10 ml del extracto en 40
ml de fosfato bufer salino, PBS, mas 4 pl de Tween 20.
Las columnas de inmunoafinidad fueron colocadas so-
bre un sostenedor, se le removieron las tapas y se le
agregd 10 ml de PBS para acondicionarlas. Luego se
paso el extracto diluido por un papel de microfibra y pos-
teriormente a la columna a un flujo de 2 a 3 ml/min. Al
terminarse el extracto diluido, las columnas fueron lava-
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das con 20 ml de PBS a un flujo de 5 ml/min y secadas
dejando pasar aire dentro de las mismas. Luego de la-
vadas las columnas, se colocé un recipiente recolector.
Posteriormente, se realizé una elucion de la OTA de la
columna utilizando 1.5 ml de una solucién de desorcion
(metanol). El extracto purificado fue colocado en el equi-
po Vicam para la deteccidon y cuantificacion de OTA.

RESULTADOS Y DISCUSION

Practicas de cosecha de cacao

En la mayoria de las zonas productoras la principal co-
secha de cacao se realiza en el periodo de marzo a julio
de cada afio. El pico de la cosecha ocurre en los me-
ses de abril, mayo y junio. La cosecha menor se realiza
en los meses de noviembre, diciembre y enero, Batista
(2009). La recoleccion se realiza cuando las mazorcas
estan en una condicion optima de maduracion, la cual
se produce por un cambio de color rojo a anaranjado y
de verde a amarillo segun el cultivar utilizado. Los pe-
riodos de recoleccion normalmente son cortos (12 a 15
dias) para evitar la sobremaduracién y la pérdida por
plagas y enfermedades. De acuerdo con los resultados,
la mayoria de productores (60.1 %) realizan el corte de
la mazorca de cacao cada 13 a 18 dias en el pico de la
cosecha. El 25 % de los productores lo realiza cada 19
a 24 dias. Los periodos cortos de recoleccion reducen
la cosecha de mazorcas sobremaduras y verdes. En la
etapa final de la cosecha, los productores realizan el
corte de las mazorcas en periodos mayores a los del
pico de la cosecha. El 39.6 % lo realiza en periodos
superiores a los 24 dias. El 29.8 % lo realiza de 19 a
24 dias.

Practicas de poscosecha de cacao

El picado de las mazorcas de cacao se realiza con dife-
rentes herramientas, entre las que se incluye machete
y cuchillo. El 77 % de los productores utilizan principal-
mente cuchillo como la herramienta mas comun. El pi-
cado de las mazorcas es realizado el mismo dia de la
cosecha por la mayoria de productores (51.2%). El 30.9
y el 17.9 % de los productores pican las mazorcas a los
dos y tres dias después del corte, respectivamente (Ta-
bla 2). La mayoria de productores (87.7 %) transportan
el cacao con el mucilago (baba) en sacos; en menor
medida en yagua (13.5 %) y en cubeta plastica (6.8 %).

Dentro del proceso de manejo poscosecha, la fermenta-
cion y el secado se realiza principalmente en los centros
de beneficiado del cacao. El cacao en baba se transpor-
ta a esos centros, en un periodo menor de seis horas
después del picado de la mazorca. El 91.6 % de los pro-
ductores entrega el cacao en baba a los compradores,
lo cual asegura una buena calidad del producto debido
al manejo estandar en la fermentacion y el secado en
los centros de beneficiado. Sdlo el 8.4 % de los produc-

Revista APF 3(2) 2014



tores realiza estas labores en la finca. La fermentacion
se realiza en cajas de madera durante un periodo de
cuatro a cinco dias, realizandose dos a tres remocio-
nes.

El secado del grano a nivel de la finca se realiza normal-
mente en secadero de plataforma fija y techo moévil y en
secaderos de cemento. En los casos de los bloques de
productores y de las empresas exportadoras, el secado
del cacao se realiza en secaderos tipo tunel. Las em-
presas disponen de area de secado artificial alternativo
en los tiempos de lluvia y periodo de pico de alta de la
cosecha. Esto garantiza un proceso eficiente de secado
del cacao, reduciendo la contaminacion por moho, que
es el defecto comercial mas importante que afecta la
calidad del cacao y de mayor riesgo de contaminacion
por OTA.

Nivel de Ocratoxina A por zonas de
produccioén

En la Figura 1, se presenta el porcentaje de muestras
de cacao con y sin presencia de ocratoxina A por zonas
productoras de cacao. Se observa que el cacao produ-
cido en las zonas de El Seibo, Yamasa, Gaspar Her-
nandez, Villa Rivas, Miches, Sabana de La Mar, Hostos,
Sanchez y Tenares no tuvo presencia de OTA. Entre
las zonas con presencia de esta toxina en el cacao, la
zona de Pimentel tuvo la mayor proporciéon de muestras
con un 36.36 %, seguida de por Altamira con 28.57 %
y San Francisco de Macoris con 21.21 %. En resumen,
en ocho zonas de las 15 estudiadas hubo presencia de
OTA. En 19 de un total de 185 muestras de cacao ana-
lizadas se detectd presencia de OTA, equivalente a un
10.3 %.

En las zonas con presencia de OTA en el cacao en gra-
no, los niveles de esta toxina son en general muy ba-
jos con una media de 1.12 ppb y un rango entre 0.01
a 5.3 ppb. Dado el alto porcentaje de muestras de ca-
cao con presencia de OTA (36.36 %) y con el mayor
nivel promedio medido (5.3 ppb) en la zona de Pimentel
es recomendable estudiar las poblaciones de hongos
existentes en el proceso de beneficiado del cacao, las
condiciones climaticas y su relacion con los niveles de
OTA para poder entender los niveles encontrados con
relacion a las otras zonas del pais, Figura 1.

Nivel de ocratoxina A por tipo de cacao

Con base en la opinién de los productores encuesta-
dos, los tipos de cacao que se producen corresponden
al Sanchez organico (45.6 %), Sanchez convencional
(23.5 %), Hispaniola organico (29.3 %) e Hispaniola
convencional (1.6 %). De acuerdo con los resultados
presentados en la Figura 2, el nivel de OTA en todos los
tipos de cacao es bajo. El cacao tipo Sanchez conven-
cional tuvo el mayor nivel promedio de OTA con 4.3 ppb.
Este valor esta influenciado por los mayores valores de
OTA de las muestras de cacao de este tipo de la zona
de Pimentel. Los demas tipos tuvieron valores prome-
dio de entre 0.10 y 0.43 ppb. Estos resultados revelan
que la presencia de esta toxina no afecta la inocuidad
del producto y por tanto constituye una fortaleza para la
exportacion del cacao dominicano, sobre todo hacia a
Europa.

La Figura 2, muestra el nivel de OTA por tipos de cacao.
El cacao Sanchez convencional presentd el mayor nivel
de OTA (4,3 ppb); datos similares a los reportados por
Tafuri et al. (2004), quien afirma que el 28.56% de las
muestras de cacao en polvo convencional fueron posi-
tivas a OTA.
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Figura 1. Nivel promedio de OTA en ppb por zona con presencia de la toxina en el cacao.
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Figura 2. Nivel promedio de OTA por tipo de cacao.

CONCLUSIONES

La mayoria de los productores realizan practicas ade-
cuadas en la cosecha y poscosecha del cacao.

La fermentacion y el secado del cacao se realizan en
forma adecuada en los centros de beneficiado de los
bloques de productores y de las empresas exportado-
ras.

En el cacao producido en ocho de las 15 zonas estu-
diadas no hubo presencia de OTA. En las siete zonas
restantes los niveles de OTA cuantificados fueron bajos
con una media de 1.12 ppb.

En los tipos de cacao Sanchez organico, Hispaniola
convencional e Hispaniola organico los valores de OTA
fueron bajos con valores de 0.10 a 0.43 ppb. El cacao
Sanchez convencional tuvo el mayor nivel con 4.3 ppb.

El cacao de las diferentes zonas productoras tuvo un
bajo nivel de OTA, lo cual constituye una fortaleza como
producto de exportacion agricola del pais.
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Determinaciéon de los niveles de ocratoxina A (OTA) en cacao
dominicano de exportacion®

José Camilo, José Romero, Orlando Rodriguez, Juan Almonte, José Gonzalez y Noel Durand’

El cacao dominicano se exporta principalmente a los mercados de Estados Unidos de América, Alemania, Francia,
Italia, Bélgica, Holanda y Espafa. El cacao dominicano tiene ventajas competitivas en los mercados especiales y
como cultivo tradicional de exportacion. Sin embargo, los paises importadores exigen, cada dia, un producto de
mayor calidad e inocuidad. La presencia de altos niveles de Ocratoxina A (OTA) podrian afectar la inocuidad y por
ende afectar la imagen de este producto en los mercados internacionales. El objetivo de esta investigacion fue
determinar los niveles de OTA en el cacao de exportaciéon dominicano. Se tomaron a nivel nacional 174 muestras
de cacao de lotes de exportacion con un error de muestreo de 7 % y un nivel de confianza del 95%. En cada lote de
cacao se tomaron 360 submuestras de 80 g, mezcladas y homogenizadas para obtener una muestra final de 1 kg.
La determinacion de los niveles de OTA se realizé utilizando el protocolo del Cirad. Los resultados indican que en
solo el 23.57 % de los lotes muestreados hubo presencia de OTA. El 89% de los lotes con OTA presentaron niveles
igual o menor a 0.3 ppb. No se observé una relacion entre el promedio humedad, defectos (moho e insecto) y el
nivel de OTA por tipo de cacao exportado. Basado en estos resultados podemos concluir que el cacao dominicano
presenta un bajo nivel de OTA, lo cual constituye una fortaleza como producto de exportacion.

Palabras clave: ocratoxina A, micotoxinas e inocuidad.

INTRODUCCION

El cacao dominicano se exporta a los mercados de
Estados Unidos de América, Alemania, Francia, ltalia,
Bélgica, Holanda y Espafia, principalmente. En el perio-
do 2007 al 2010, el pais exportd un promedio anual de
50,247.04 TM, equivalente a US$ 145, 320,200.44. En
la cosecha 2007-2008, se exportaron 33,602.17 TM y
se generaron US$ 99,437,402.05. En la del 2008-2009
62,382.11 TM con un valor de US$ 162,347,706.96. En
la del 2009-2010 54,756.83 TM con un valor de US$
174,175,490.32. Estos volumenes de exportacidén son
manejados por 19 empresas exportadoras y/o procesa-
doras, MA (2010).

un amplio rango de alimentos y bebidas, incluyendo el
cacao, Pohland et al. (1992) y Hohler (1998).

La presencia de OTA, sobre todo si los niveles son altos
en el cacao de exportacion, podria afectar la preferen-
cia de este producto en los mercados internacionales,
especialmente en los europeos. En este sentido, esta
investigacion tuvo como objetivos a) determinar los ni-
veles de OTA en cacao de exportacion y b) determinar
la relacion entre los defectos (% moho e % insectos) y
los niveles de OTA en cacao de exportacion.

Los estudios de competitividad realizados en la Republi- MATERIALES Y METODOS

ca Dominicana establecen que el cacao tiene ventajas
competitivas en los mercados especiales y como cultivo
tradicional de exportacion, SEA (2006).

Las micotoxinas entre las que se encuentra la Ocratoxi-
na A (OTA), son los contaminantes mas comunes del
cacao en grano. La OTA es un tipo de micotoxina que
se produce como resultado del metabolismo secunda-
rio de mohos de la especies Aspergillus y Penicillium.
Se ha demostrado que la OTA posee un potente efecto
nefrotdxico y nefrocancerigeno y puede encontrarse en

Para la determinacion de los niveles de OTA en cacao
de exportacion, se tomé como base el total del produc-
to exportado en las dos ultimas cosechas (2007-2008 y
2008-2009) por empresa, MA (2010). Con este proposi-
to se tomaron 174 muestras de cacao con un error de
muestreo de 7 % y un nivel de confianza del 95%. Las
muestras se seleccionaron mediante un muestreo es-
tratificado por tipo de cacao y por empresa exportadora,
Tabla 1.

' Investigadores del Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF). Rafael Augusto Sanchez #89, Ensanche

Evaristo Morales. Santo Domingo, Republica Dominicana. Teléfono: (809) 567-8999. jcamilo@idiaf.gov.do.

§ Estudio realizado con el apoyo del Fondo Nacional de Innovacién y Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico (Fondocyt)
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Anivel de cada lote de cacao de exportacion se tomaron
360 submuestras de 80 g. Estas submuestras se mez-
claron y se tomé una muestra final de 1 kg. Al momento
del muestreo, se registrd la humedad de cada muestra,
tipo de cacao, procedencia, tiempo de almacenamiento
y exportador. Las muestras fueron conservadas a una
humedad entre 7 a 7.5 % en la Estacion Experimental
Mata Larga del Instituto Dominicano de Investigaciones
Agropecuarias y Forestales (IDIAF) en San Francisco
de Macoris.

Las variables a medir fueron: nivel de OTA (ppb), tipo y
numero de defectos (% de moho e insectos). La deter-
minacion de los Niveles de OTA se realiz6 utilizando el
protocolo del Cirad, Guyot (2004).

Los defectos del cacao se determinaron mediante con-
teo y clasificacién de los granos por tipo de defectos,
para lo cual se utilizé las normas del laboratorio 1ISO
1401. Se tom6 una muestra de 200 granos. Se realizé
un analisis de correlacion entre los defectos del grano y
los niveles de OTA encontrados por lote exportado.

El nivel de OTA se determind en los laboratorios del
Cirad-Francia. Para el andlisis de cromatografia liquida
de alta resolucion (HPLC) se utilizaron 100 g de cacao.
Las muestras fueron acondicionadas, colocandolas en
un congelador a -80 °C y posteriormente molidas en un
molino Perten LM 3600.

El protocolo utilizado para la extraccion, purificacion,
determinacion y cuantificacion del nivel de OTA fue el
siguiente:

Fase de extraccién: se pesaron 50 g de cacao mo-
lido, se le adicionaron 4 g de NaCl y 200 ml de una
solucion compuesta de acetronitrilo y agua destilada en
proporcion 60/40. Luego se colocé en agitaciéon por 30
minutos.

Del extracto, se tomdé 45 ml y se coloco en una centrifu-
ga Sigma 2k15 por 10 minutos a 3,000 rpm a 10 °C.

Fase de purificaciéon: se diluyé 4 ml del extracto en
44 ml de fosfato bufer salino (PBS) mas 4 ul de Tween
20. Las columnas fueron colocadas en una camara de
vacio, se le removieron las tapas y se le agreg6é 10 ml
de PBS para acondicionarlas. A continuacién, se pasoé el
extracto diluido a un flujo de 2-3 ml/min. Al terminarse el
extracto diluido las columnas fueron lavadas con 20 ml
de PBS a un flujo de 5 ml/min y secadas dejando pasar
aire dentro de las mismas.

Debajo de cada columna se colocd un recipiente reco-
lector. Posteriormente, se disocia la OTA de la columna
utilizando 1.5 ml de una solucién de desorsion (meta-
nol). El extracto purificado es evaporado en un calenta-
dor a 70 °C con un flujo constante de nitrégeno, luego
se le agrega 1 ml de solvente de la fase mévil del HPLC.
Finalmente, las muestras son inyectadas al equipo de
HPLC para su deteccién y cuantificacion.

Tabla 1. Numero de muestras tomadas por tipo de cacao y exportador

Tipo de Cacao

Empresa

Exportadora Sénchfaz Sén’ch.ez Hispani.ola Hispa;m.iola Total
Convencional Organico Convencional Organico
1 9 18 6 27 60
2 7 0 0 18 25
3 5 0 0 0 5
4 3 0 0 0 3
5 5 0 0 2 7
6 1 2 1 14 18
7 7 0 0 0 7
8 0 0 0 4 4
9 0 1 0 8 9
10 0 0 0 6 6
1 0 0 0 1 1
12 0 0 0 2 2
13 0 0 0 3 3
14 0 0 0 10 10
15 0 0 0 10 10
16 1 1 1 1 4
Total 38 22 8 106 174
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RESULTADOS Y DISCUSION

Presencia de Ochratoxina A en el cacao

Los resultados indican que en el 23.57 % de los lotes
muestreados por tipo de cacao, hubo presencia de
OTA,Tabla 2. Este resultado fue menor que el determi-
nado por Brera et al. (2011) y Amezqueta et al. (2004)
donde las muestras de cacao seco en grano analiza-
das, presentaron presencia de OTA entre el 33% hasta
el 73% y similares a los encontrados por Dembele et al.
(2009) en la Costa de Marfil.

En el cacao tipos Sanchez convencional y organico, se
detectdé OTA en un mayor numero de lotes en compara-
cion con los tipos Hispaniola convencional y organico.
En los lotes con presencia de esta toxina el nivel prome-
dio fue de 0.16 ppb con un rango de 0.1 a 0.8 ppb, los
cuales se consideran bajos. Valores similares reporto
Teixera et al. (2011) en el sur de Brasil donde el 92.5 %
de los lotes de cacao seco con presencia de OTA tuvie-
ron niveles por debajo de 0.20 ppb. Amezqueta et al.,
(2004), en Costa de Marfil, Camerun y Guinea Ecuato-

rial encontré en muestras de cacao seco niveles prome-
dio de 1.71 ppb, con un rango de 0.42 a 14.80 ppb.

Con respecto al cacao tipo Sanchez el nivel promedio
de OTA fue de 0.18 ppb, ligeramente superior al Hispa-
niola (0.14ppb). Estos resultados indican similitud entre
el nivel de OTA encontrado en el cacao fermentado y
en el no fermentado. El nivel de OTA en las muestras
provenientes a los sistema de produccién convencional
y organico no se observé una tendencia, similitud o di-
ferencias claras. Estos resultados difieren a los repor-
tados en ltalia por Tafuri et al. (2004) donde sélo las
muestras de cacao en polvo, proveniente del sistema
de produccion convencional presentaron OTA y en el
28.56% de estos con niveles sobre los limites legales
sugeridos por la Unién Europea para ese afio.

El 89% de los lotes con OTA presentaron niveles igual
o menor a 0.3 ppb. Estos niveles son bajos consideran-
do que las muestras analizadas fueron de cacao seco
en grano, Figura 1. Segun Amezqueta et al., (2005) y
Aroyeun y Adegoke (2007) el nivel de OTA se reduce
entre 50 a 95% luego del descascarado. Dembele et al.
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Numero de lotes de cacao de expotacion
Figura 1. Dispersion del nivel de OTA en las muestras de cacao de exportacion.
Tabla 2. Porciento de lotes con presencia y nivel promedio de OTA por tipo de cacao de exportacion.
- % de lotes Nivel promedio de . L.
Tipo de cacao con OTA OTA (ppb) Maximo Minimo DS
Sanchez Convencional 30.56 0.22 0.5 0.1 0.104
Sanchez organico 25.00 0.14 0.2 0.1 0.103
Hispaniola convencional 14.29 0.10 0.1 0.1 0.094
Hispaniola organico 21.28 0.19 0.8 0.1 0.1
Promedio total 23.57 0.16 0.8 0.1 0.103
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Tabla 3. Porcentaje promedio de humedad, presencia de moho, insectos y nivel de OTA por tipo de cacao.

Tipo de cacao exportado Humedad Moho Insecto Nivel promedio de OTA (ppb)
Sanchez Convencional 712 3.06 0.47 0.22
Sanchez organico 6.91 1.22 0.26 0.14
Hispaniola convencional 6.78 1.00 0.00 0.1
Hispaniola organico 7.04 1.72 0.29 0.19
Promedio total 6.96 1.75 0.26 0.16
(2009), reportaron que el 9.5% de los lotes muestreados LITERATURA CITADA

en los puertos de Abidjan y San Pedro en Costa de Mar-
fil presentaron niveles de OTA sobre 2 ppb. Para ambos
casos los niveles promedios son superiores al encontra-
do en el cacao seco en grano de este estudio.

Relacion entre los defectos y OTA

La Tabla 3, muestra los resultados del porcentaje de
humedad, moho, insecto y el nivel de OTA por tipo de
cacao. No se observé una relaciéon entre el promedio
humedad y defectos (moho e insecto) y el nivel de OTA
por tipo de cacao exportado. Sin embargo, para el caso
del cacao Sanchez convencional se observé un mayor
nivel promedio de OTA, porcentaje de humedad, moho
y dafios por insectos en los granos. Bastide et al. (2005)
reporta niveles de OTA que varian entre 2 hasta 20 ppb
en granos provenientes de mazorcas con dafios en el
campo (momificadas, con hongos, dafios por insectos).
No obstante, no establece una relacién entre los defec-
tos del grano y el nivel de OTA.

CONCLUSIONES

El cacao dominicano presenta un bajo nivel de OTA, lo
cual constituye una fortaleza como producto de expor-
tacion.

Sdlo el 23% de los lotes de cacao de exportacion mues-
treado presentd OTA. El nivel promedio de OTA fue de
0.16 ppb en granos de cacao seco. El 89% de los lotes
con OTA presenté niveles inferiores a 0.3 ppb.

No se encontré relacion directa entre el nivel de OTAy
el tipo de cacao exportado.

No se hubo relacion directa entre los defectos de moho
e insecto y el nivel de OTA en los diferentes lotes de
cacao de exportacion.
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Instrucciones para autores

La Revista APF es editada por la Sociedad Dominica-
na de Investigadores Agropecuarios y Forestales de la
Republica Dominicana (SODIAF). Se publica dos veces
al ano, tanto impresa como digital. El contenido de la
Revista aparece publicado, en texto completo y de libre
acceso, en el sitio web de la SODIAF www.sodiaf.org.
do. Los manuscritos que se sometan a la Revista APF
se deben escribir en espaniol.

Los trabajos que se publican en la Revista APF pueden
ser de instituciones o personas dominicanas o extranje-
ras. Los manuscritos son sometidos a una revision por
pares andonimos que fungen de arbitros para el Comité
Editorial. Los arbitros son profesionales destacados en
sus disciplinas en forma individual y proceden de institu-
ciones nacionales o internacionales. Solo el Editor Prin-
cipal conoce cuales arbitros evalian cada manuscrito.
Las decisiones del Comité Editorial de publicar o no un
manuscrito son inapelables y de acuerdo a las recomen-
daciones de los revisores. La Revista APF publicara arti-
culos originales que no hayan sido publicados, parcial o
totalmente, en ninguna otra revista cientifica nacional o
internacional. Se aceptan articulos que hayan sido pre-
sentados pero no publicados en congresos, seminarios
y simposios, ofreciendo el crédito correspondiente. Los
autores, tanto individuales como corporativos, cederan
los derechos de publicacion a la Revista y se responsa-
bilizaran por el contenido de sus trabajos.

El objetivo de la Revista APF es contribuir con la comu-
nicacion de resultados, parciales o finales, de trabajos
investigacion y transferencia de tecnologias en la comu-
nidad cientifica nacional e internacional. Los trabajos so-
metidos deben aportar nuevo conocimiento al desarrollo
cientifico o tecnoldgico. Se aceptan trabajos de todas
las disciplinas biofisicas y socioecondmicas en los sec-
tores agricola, pecuario, incluyendo pesca y acuicultura,
y forestal. La Revista APF incluira trabajos en cinco sec-
ciones: Articulos Cientificos, Revisiones Bibliograficas,
Notas Técnicas, Revisiones de Libros y Articulos de
Opinion. Los manuscritos sometidos a las primeras tres
secciones seran revisados por pares calificados. Todos
los manuscritos deben someterse en formato digital con
una comunicacion de solicitud formal al: Editor Revista
Cientifica APF, Sociedad Dominicana de Investigadores
AgropecuariosyForestales (SODIAF), correoelectronico:
editor.revista@sodiaf.org.do.
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Sobre el estilo de los manuscritos para la
revista

El lenguaje de escritura de las publicaciones debe ca-
racterizarse por su claridad, concision y precision. La
extension maxima de los trabajos debe ser de 15 pa-
ginas para los Articulos Cientificos y Revisiones Bi-
bliograficas y 10 paginas para las Notas Técnicas. El
texto y las tablas de los manuscritos deben prepararse
en Microsoft Word, tipografia Arial, tamafo 12, a 1.15
espacios entre lineas y en papel tamafio carta. A fin
de asegurar la integridad de la informacién original, se
debera someter también un ejemplar en formato ‘pdf’.
Los margenes superior e inferior deben ser de 2.5 cm,
mientras el izquierdo y derecho deberan ser de 3 cm.
Las paginas deberan numerarse en el centro de la parte
inferior y utilizar la numeracién continua de lineas en el
margen izquierdo.

1. La escritura debe hacerse siguiendo las normas y
reglas establecidas por la Real Academia de la Len-
gua Espafiola en las ediciones mas recientes de su
‘Diccionario de la Lengua Espafola’y sus manuales
de gramatica y ortografia.

2. Para la expresién de valores de unidades, se utili-
zaran las normativas oficiales del Sistema Interna-
cional de unidades de pesos y medidas (Sl). Se pre-
ferira la forma exponencial de expresion de estas
unidades (25 kg ha™' de K). Utilice el punto decimal,
en lugar de la coma decimal. Utilice el 0 antes del
punto decimal (0.567). Limite el numero de cifras
significativas a lo estrictamente necesario para en-
tender la magnitud de las diferencias. La escritura
de numeros también debe hacerse siguiendo esas
normativas. Los numeros del 0 al 9 se escriben tex-
tualmente (ocho tarros), con la excepcion de cuan-
do estan en una serie (3, 5y 14 semanas) o cuando
se incluyen unidades de medida del SI (6 kg). No
comience una oracién con un nuamero, escribalo.

3. EIl sistema de referencias bibliograficas a utilizar
sera el del IICA-CATIE. En el texto, las citas se ba-
san en el método Harvard (autor-afio) y la lista de
referencias (Literatura Citada) se organiza siguien-
do un arreglo alfabético y cronolégico por afio de
publicacién. La alfabetizacion se hace por apellido
e iniciales del nombre del autor.

4. Se usaran los términos ‘Tabla’, en vez de Cuadro, y
‘Figura’, en lugar de Grafica o llustracion. Las tablas
y las figuras deben ser autosuficientes, o sea deben
poder entenderse sin necesidad de recurrir al texto.
Tablas y figuras deben numerarse secuencialmente
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en el orden que aparecen en el texto, utilizando nu-
meros arabigos, y colocarse lo mas préximo posible
al lugar donde se hace referencia a ellas. En ningun
caso los titulos se consideran oraciones, pero debe
asegurarse una sintaxis adecuada y su correcta le-
gibilidad. Los titulos no se escriben en negritas ni
se pone punto final. Las tablas y las figuras deben
tener sus fuentes de referencias. Las notas al pie
deben referirse con numeros arabigos.

Las tablas deben prepararse con sélo tres lineas
horizontales (ver ejemplo mas abajo). Los titulos de
las tablas deben colocarse siempre arriba. Si hay
notas al pie, el orden preferido de secuencia es: 1)
En el titulo, 2) Cabezas de columnas, 3) Cabezas
de filas, y 4) Cuerpo de la tabla. Para estas notas
pueden utilizarse niumeros o caracteres. No use
mas de tres decimales en cifras en el cuerpo de la
tabla, si no es imprescindible.

El término ‘figura’ incluye graficas, fotografias, dibu-
jos, mapas o diagramas. Los titulos de las figuras
deben colocarse siempre abajo. No use mas de dos
decimales en los ejes de las figuras. Las figuras se
deben preparar en blanco y negro, y utilizando patro-
nes para el relleno de formas. Las figuras que sean
imagenes deben someterse como archivos en for-
mato ‘jpg’ de alta resolucién (no menos de 300 dpi),
para evitar su pixelacion en la impresion. Aquellas
que se preparen en Excel también deben salvarse
como archivos ‘jpg’. Las figuras deben someterse
en archivos aparte del texto. La Revista APF se im-
prime en blanco y negro, por lo que las figuras no
deben someterse en colores, sino en tonos de gris
o patrones para rellenar formas. Se debe identificar
en el texto el lugar donde colocar las figuras.

La primera vez que se mencionan los nombres de
plantas, artrépodos o agentes patégenos se debe
referir su nombre comun y su nombre cientifico,

Ejemplo de tabla:
Tabla 1. Emision de NH,, desde el suelo en una pradera manejada con pastoreo

10.

1.

este ultimo en cursiva y en paréntesis, con su cla-
sificador, siguiendo las normativas de las socieda-
des especializadas en cada caso. Las veces sub-
siguientes que se mencionen se pueden referir con
sus nombres comunes o con el nombre cientifico,
utilizando la inicial del género y la especie. Esto es
aceptable, si no causa confusiones con otros géne-
ros y especies mencionadas en el trabajo.

Para referirse por primera vez a nombres de pro-
ductos quimicos, plaguicidas, fertilizantes, hormo-
nas, entre otros, incluya el nombre técnico o genéri-
co, asi como el fabricante. De ahi en adelante utilice
los nombres técnicos.

En el caso de la mencion de la taxonomia de sue-
los, refiera la serie y la familia de suelos en su pri-
mera mencion.

Refiera las horas utilizando el sistema horario de 12
horas, con a.m. y p.m., y usando dos digitos para
horas y minutos (hh:mm).

TIPOS DE MANUSCRITOS ACEPTADOS

Articulos Cientificos

El articulo cientifico es el manuscrito mas importante a
publicar en la Revista APF. Se caracteriza por sus contri-
buciones al conocimiento cientifico o tecnolégico. Con-
siste en una profunda, actualizada y detallada revision
de literatura con aportes nuevos al conocimiento. Los
epigrafes que constituyen un articulo cientifico son:

Titulo

Debe representar el contenido y los objetivos o resulta-
dos del articulo. No debe exceder de 15 palabras. No
deben usarse abreviaciones ni féormulas quimicas. Se
pueden usar nombres comunes, nombres de cultivos,

Emision de NH3

Tratamiento Annual Diaria
kg ha'afo™ kg ha' dia™
C 31.2c? 0.085c?
Fl 399a 0.109 a
FS 41.4 a 0.113 a
PFI 36.1b 0.099 b
PFS 379b 0.103 b

1 C = Control sin pastoreo; FI = frecuente intenso; FS = frecuente suave; PF| = poco frecuente intenso; PFS = poco frecuente suave.

2 Medias dentro de una columna seguidas por letras diferentes difieren significativamente entre si (Tukey, a=0.05).
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plagas o enfermedades, siempre que sean reconocidos
en el mundo hispano.

Autores y Filiacién

Indicar el primer nombre seguido del primer apellido de
cada autor. Incluir direccién, institucién y correo elec-
tronico del autor de contacto, como nota al pie de la
primera pagina. El primer autor se considerara el au-
tor principal de la investigacién. Se entiende que cada
coautor aprobd la version final del manuscrito y que es
igualmente responsable del trabajo.

Resumen

Es la seccién mas leida de un articulo, después del titu-
lo. Los hallazgos importantes del estudio deben de estar
reflejados en el resumen. No debe contener mas de 250
palabras y la estructura recomendada es la siguiente:
importancia del estudio, los objetivos, metodologia de
investigacion, principales resultados o hallazgos (cuan-
tificados y con su soporte estadistico) y conclusiones.
Ya en esta seccion las abreviaciones se definen cuando
se mencionan por primera vez. No se deben poner refe-
rencias de tablas ni figuras, como tampoco referencias
documentales.

Palabras Claves

Incluir no mas de cinco palabras claves que puedan ser
utilizadas para la indizacién bibliografica. Evitar poner
palabras claves que ya estan en el titulo.

Introduccion

Defina claramente el problema que se estudié y que
justificd hacer el estudio. Presente una discusion teé-
rica actualizada y detallada basada en los hallazgos
mas recientes de otros autores. Presente su estrategia
metodoldgica y los objetivos del estudio. Mantenga la
introduccién corta y ofrezca informacién esencial y ac-
tualizada.

Materiales y Métodos

Esta seccion debe proveer informacion suficiente que
permita a otros investigadores repetir el estudio, ba-
sandose unicamente en la lectura del articulo, obtener
resultados parecidos y llegar a conclusiones similares.
Se deben describir de manera clara los materiales y los
métodos bioldgicos, analiticos y estadisticos utilizados
para realizar la investigacion. Debido a la fuerte interac-
cion del ambiente, es recomendable repetir en el tiem-
po y/o el espacio los ensayos que se realizan a campo
abierto. Esto garantiza mayor estabilidad y consistencia
en los resultados. Establezca con claridad si su estudio
es experimental o no experimental, y de qué tipo. Diga
con claridad cuales fueron los tratamientos, si los hubo;
cuales fueron las unidades experimentales; cuales las
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unidades de muestreo (o de analisis); plantee con cla-
ridad el tipo de muestreo que hizo para levantar los da-
tos; y describa con claridad las variables respuesta que
estudié y como se midieron.

Resultados y Discusion

En esta seccion se presenta y discuten los resultados
obtenidos. Discuta sus resultados, o sea diga cual es
su interpretacion de por qué se obtuvieron los resulta-
dos que presenta. Explique como se puede entender el
comportamiento de las variables respuesta, en relacion
a los tratamientos que se evaluaron y a los objetivos del
estudio. Esta seccion debe estar sustentada por tablas,
figuras, analisis estadisticos de este estudio. Relacio-
ne sus resultados con los de otros autores. Una buena
discusion presenta los resultados relacionados a los ob-
jetivos del estudio y discute los resultados o hallazgos
de otros autores con los del estudio, tanto para apoyarlo
como manifestar contradicciones. Se debe mantener la
claridad y la concision del escrito. No se debe presentar
la misma informacién en diferente formato (texto, tabla
o figura). Al presentar resultados, y siempre que sea po-
sible, acompafie las medidas de tendencia central con
alguna medida de variacion o dispersion. En los analisis
estadisticos, presente la probabilidad a la que hubo sig-
nificacién en la comparacioén de la diferencia de medias
(P = 0.0514) en lugar de decir que la diferencia fue sig-
nificativa (* o P < 0.05) o altamente significativa (** o P
< 0.01). Dé la oportunidad al lector de decidir si declara
0 no significativa una diferencia o magnitud. Recuerde
que la probabilidad representa el peso de la evidencia,
aportada por el analisis estadistico, de las diferencias
entre medias o magnitudes.

Conclusiones

Deben estar relacionadas con los objetivos del estudio.
Para cada objetivo planteado, deben redactarse conclu-
siones. Establezca cuales son las implicaciones de los
resultados, o si estos no tienen ninguna implicacién. No
convierta esta seccion en una lista de los principales
resultados. Las conclusiones deben dar respuestas a
los objetivos e hipotesis planteadas. Se deben basar,
exclusivamente, en los resultados del estudio en cues-
tion, no en experiencias previas de los investigadores o
en especulaciones.

Agradecimientos

Esta seccion, que es opcional, puede aparecer antes
de la Literatura Consultada. Se incluyen aqui personas,
instituciones, organizaciones y laboratorios, entre otros,
que han contribuido total o parcialmente a la realizacion
del estudio.
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Literatura Citada

El propdsito de este epigrafe es ofrecer al lector un lis-
tado de documentos relevantes, utilizados por los auto-
res, de manera que se pueda acceder a la informacion
utilizada. Liste alfabéticamente las referencias bibliogra-
ficas citadas en el articulo. Se recomienda utilizar citas
con aportes relevantes, publicadas y actualizadas. Si
una referencia bibliografica no esta disponible de una
fuente impresa o electrénica reconocida, no debe in-
cluirse. Las referencias bibliograficas se deben presen-
tar siguiendo el formato que se sugiere en el documento
Redaccién de Referencias Bibliograficas:

Normas Técnicas del [ICA y CATIE, 4% Edicion.

En este documento se pueden ver ejemplos de referen-
cias de diversos tipos de documentos. Adicionalmen-
te, cuando los documentos en linea dispongan de un
numero identificador DOI, incliyalo en la referencia en
lugar de la direccion URL. Asegurese de que todos los
documentos referidos en el texto se encuentran en esta
seccion. Asi mismo, todos los documentos que se inclu-
yen en este Epigrafe, deben estar referidos en el texto.
No incluya en esta seccion referencias a comunicacio-
nes personales. Estas van como notas al pie de la pa-
gina donde se refieren. En esta seccion, trate de incluir,
principalmente, articulos cientificos. Limite a lo estricta-
mente necesario la inclusion de libros sobre tépicos cla-
sicos, memorias de congresos, seminarios o tesis. No
incluya revistas de divulgaciéon. Se pueden incluir ma-
nuscritos que ya han sido aceptados para publicacion
por revistas cientificas, especificando ‘En imprenta’. El
Comité Editorial de la Revista APF puede pedir pruebas
de esto ultimo a los autores.

2. Notas Técnicas

Son publicaciones cortas sobre temas cientificos o tec-
noldgicos, tales como: reportes de plagas y enfermeda-
des, nuevos cultivares, investigaciones en ejecucion y
descripciones de métodos, entre otros. Normalmente se
preparan sobre investigaciones en curso y avances de
investigacion. Deben ser escritas siguiendo las mismas
normas para Articulos Cientificos.
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3. Revisiones Bibliograficas

En esta seccion se publicaran revisiones bibliograficas
relevantes. Debe estar basada en bibliografia actuali-
zada.

4, Revisiones de Libros

Revisiones cortas sobre libros recientemente publica-
dos y cuyos planteamientos son importantes para el de-
sarrollo del conocimiento cientifico.

5. Articulos de Opinion

Son articulos cuyo contenido aborda algun tema cienti-
fico-tecnoldgico de interés para la comunidad de inves-
tigacion agropecuaria y de recursos naturales, en el que
el autor expresa su opinién técnica tratando de aportar
luz al tema y ayudar a los lectores a formar su propia
opinién.

Si le interesa recibir referencias o documentos digitales
para apoyar la preparacion de sus manuscritos siguien-
do estas recomendaciones, como el uso del Sistema
Internacional de unidades (Sl), la redaccion de referen-
cias bibliograficas, la preparacion de tablas y graficas, la
escritura de nombres cientificos de agentes bioldgicos,
entre otros, puede dirigirse al Editor de la Revista APF.
Los articulos que se publican en la Revista sirven de
ejemplos para muchas de estas normas.
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Instituciones Auspiciadoras

MINISTERIO
DE AGRICULTURA

Repiblica Domin

ONIAF

Ministerio de Agricultura

Es la institucion estatal responsable de formular y dirigir la po-
litica agropecuaria del pais, de acuerdo con los planes gene-
rales de desarrollo. También es responsable de estudiar la si-
tuacion agropecuaria del pais y presentar a la consideracion
del Gobierno el plan global agropecuario a corto y largo plazo.
Asi mismo, coordina los programas a corto y largo plazo de las
entidades vinculadas y relacionadas al sector.

Consejo Nacional de Investigaciones Agropecuarias y
Forestales (CONIAF)

EL CONIAF es una institucion descentralizada del gobier-
no Dominicano, que fortalece, estimula y orienta al Sistema
Nacional de Investigaciones Agropecuarias y Forestales -
SINIAF. Ofrece financiamiento a través del fondo de investiga-
cion, fomentando el desarrollo de la capacidad cientifica y tec-
nolégica en instituciones publicas y privadas.

Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y
Forestales (IDIAF)

El IDIAF es la institucion estatal responsable de la ejecucion de
la politica de investigacion y validacién agropecuaria y forestal
de la Republica Dominicana.

Centro para el Desarrollo Agropecuario y Forestal
(CEDAF)

El CEDAF es una organizacion privada sin fines de lucro que
promueve el desarrollo sostenible del sector agropecuario y
forestal, a través de la capacitacion, informacion, innovacion
institucional y analisis de politicas y estrategias sectoriales,
avalados por una imagen de excelencia institucional y alta cre-
dibilidad con el fin de estimular una agricultura competitiva que
contribuya a reducir los niveles de pobreza y a proteger el me-
dio ambiente.
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