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Editorial

La economia del mundo es afectada en los ultimos afnos por crisis y cambios dinamicos que impac-
tan significativamente el desempeno de la agricultura, aumentando los niveles de pobreza y hambre,
imprimiendo volatilidad al comportamiento de los mercados y agudizando los problemas de seguridad
alimentaria segun el 1ICA, la CEPAL y la FAO. Aunque los mercados agricolas siempre han mostrado
variabilidad en los precios, la velocidad, la magnitud y los cambios de direccion en las tasas de variacion
han sido mas pronunciados en los ultimos tres afios, lo que ha generado inestabilidad. Esto se atribuye
al rapido crecimiento de la demanda por productos basicos de China y otros paises emergentes, en
momentos donde las reservas mundiales estaban en niveles historicamente bajos. También, las serias
dificultades que enfrenta el mercado de hidrocarburos, que llaman a un esfuerzo serio para el desarrollo
de fuentes alternativas de energia y su ahorro y por ultimo las condiciones en que se da la produccion
de alimentos, afectada por cambios en las condiciones climaticas y por la volatilidad en los precios de
los insumos para producir, como los fertilizantes.

En un mundo globalizado y con mercados cada vez mas integrados, la agricultura de los paises debe
ser competitiva, para aprovechar las oportunidades que presentan los mercados mas amplios, debe
contribuir a la seguridad alimentaria y generar empleos e ingresos para los productores y empresarios,
para que tengan una forma de vida digna, muy en especial, los que viven en los territorios rurales. En
tal sentido la Sociedad Dominicana de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (Sodiaf), una socie-
dad sin fines de lucro, que tiene como mision estar comprometida con la formacion, crecimiento, ética
y condiciones de trabajo de los investigadores; que promueve la calidad y difusion y pertinencia de las
investigaciones, la cooperacion nacional e internacional y orienta a la sociedad dominicana sobre el
desarrollo cientifico y tecnoldgico del sector agropecuario y forestal y en especial, la Junta Directiva de
la SODIAF (2014-2016) se siente satisfecha al entregar este nuevo numero de la revista APF volumen
4, numero 2 del 2015 a la comunidad cientifica dominicana e internacional, asi como a los estudiantes,
técnico y productores del pais. La investigacion agropecuaria y forestal de la Republica Dominicana tie-
ne el gran desafio de producir tecnologias que disminuya sustancialmente los costos de produccion de
los principales cultivos que forman parte de la canasta basica, para contribuir con la competitividad de
los productos agropecuarios.

Elpidio Aviles Quezada, MSc.
Presidente de la Junta Directiva Sodiaf 2014-2016
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Comparacién granulométrica y organoléptica entre las variedades
de café (Coffea arabica L.) ‘Typica’, ‘Caturra’ y tres catimores

Benjamin Toral'

Abstract

Coffee is the main mountain crop in the Dominican
Republic. In 2010 was detected an outbreak of rust
disease that tithe coffee production. The sustainable
strategy to combat the desease was through the renewal
of coffee plantations with introduced new resistant or
tolerant disease varieties. But locally the qualities of
these new varieties are unknown. The objective of
this research is to determine granulometric and the
organoleptic qualities of three varieties of coffee resistant
or tolerant to rust (‘Beto’, ‘T-8667" and ‘Castillo’) and
two coffee varieties susceptible to the disease (‘Typica’
and ‘Caturra’). ANOVA results of the grain indicate no
significant differences among varieties (Probability> F =
0.9694> a = 0.05) and there is only difference among
the screens (Probability> F = 0.0021 <a = 0.05). Duncan
test showed that the grain varieties are composed mostly
of coffee size of screens 17/64 “and 18/64”. The blind
method was used for tasting. The organoleptic analysis
data presented normal distribution and homogeneity
of variance, unified by Wilk and Levene (Probability>
H = 0.3391> a = 0.05) and (Probability> F = 0.5717>
a = 0.05) respectively; ANOVA indicated no significant
difference among varieties or among tasters (Probability
> p = 0.2156). Overall, the analysis indicates that the
quality cup of coffee is not influenced by the varieties or
by tasters.

Keywords: Coffee, variety, quality, cup.

INTRODUCCION

El cultivo de café es la principal actividad productiva
en las zonas de montafia de la Republica Dominicana.
El area cultivada es de 2,120,131 tareas (133,341 ha),
con una produccion promedio anual 36,421 tm de café
oro en el periodo 2000-2010, CODOCAFE (2012). En
el ano 2010 se detecto un brote de la enfermedad de la
Roya del cafeto en las plantaciones del suroeste de la
Republica Dominicana. Los primeros focos de la enfer-
medad fueron en las comunidades de Chene, Maria Te-
resa y El Maniel, situadas en el municipio de Enriquillo,

Resumen

El café es el principal cultivo de montafia en la Republica
Dominicana. Durante el 2010 se detecté un brote de
la enfermedad de la Roya del cafeto que afectd su
produccion y productividad considerablemente. La
estrategia sostenible para combatirla es mediante la
renovacion de cafetales con variedades resistentes o
tolerantes a la enfermedad. Sin embargo, en el pais
se desconocen las cualidades de dichas variedades.
El objetivo de esta investigacion fue determinar el
comportamiento de la granulometria y de las cualidades
organolépticas de tres variedades de café resistentes
o tolerantes a la roya (‘Beto’, ‘T- 8667 y ‘Castillo’) y
dos variedades de café susceptibles a la enfermedad
(‘Typica’ y ‘Caturra’). Los resultados de la granulometria
indican que no existe diferencias significativas entre
variedades y que solo existe diferencia entre los tamices.
La prueba de Duncan reflejé6 que la granulometria
de las variedades esta compuesta mayormente por
cafés con tamafio de los tamices 17/64” y 18/64”.
El método usado para la catacion fue el ciego. Los
datos de los andlisis organoléptico presentaron
distribucién normal y homogeneidad de varianza,
unificadas mediante Wilk y Levene (Probabilidad >
H = 0.3391 >a=0.05) y (Probabilidad>F= 0.5717 >a
= 0.05) respectivamente; el ANOVA indic6 que no
hubo diferencia significativa entre variedades ni entre
catadores con (Probabilidad>p=0.2156). En general, los
andlisis indican que la calidad en taza del café no esta
influenciada por las variedades ni por los catadores.

Palabras clave: café, variedad, calidad, taza.

provincia de Barahona, con niveles de infecciéon prome-
dio del 70%. La enfermedad afecté significativamente la
caficultura del pais en apenas dos afios. Segun la Orga-
nizacion Internacional del Café (OIC) (2013) el impacto
econdmico y social estimado de la roya del café en Cen-
troamérica y la Republica Dominicana ocasiono la pér-
dida de mas de US $ 500 millones y la desaparicion de
373,584 empleos directos en la regién durante el 2013.
También, se estim6 que se necesita una inversion de
US$1.3 billones para el control de la enfermedad, me-

' Investigador en café del Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (ldiaf), Santo Domingo, DO. toralbenjamin@

hotmail.com
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diante la renovacion de las plantaciones con variedades
resistentes y/o tolerantes y para el control quimico.

Las variedades tradicionales ‘Typica’ y ‘Caturra’ poseen
perfiles de calidad muy demandados en los principa-
les mercados de café del mundo, con la introduccion
de nuevas variedades resistentes o tolerantes a la roya
del cafeto muchos de los demandantes de café estan
escépticos ante la calidad de las variedades resistentes
o tolerantes a la roya debido a que las mismas poseen
pequefas variaciones genéticas aportadas por el cruza-
mientos con la especie Coffea canephora L., esta es la
que le aporta los genes de resistencias a las variedades
resistentes o tolerantes a la Roya del Cafeto.

El objetivo de esta investigacion es determinar el com-
portamiento de tres variedades resistentes o tolerantes
a la Roya del Cafeto ‘BETO’, ‘T-8667" y ‘Castillo’ y dos
variedades tradicionales ‘Typica’ y ‘Caturra’, suscep-
tibles a la enfermedad, mediante la evaluacién de la
granulometria y de las cualidades organolépticas de las
mismas.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del lugar de muestreo

Las muestras para el estudio se tomaron en la zona ca-
fetalera del municipio de Enriquillo en una finca ubicada
en las coordenadas: 17° 58’ 44.48° latitud Norte y 71°
15" 03.89° longitud Oeste, la cual se encuentra a una
altura comprendida entre los 850 a 1,000 msnm, con un
sistema de produccién bajo sombra controlada. La zona
posee una pluviometria promedio anual de 2,148 mm,
una temperatura promedio anual de 21.6°c. Segun Toral
(1982) los subgrupos de suelos son: Typic Dystropept
Arcilloso Hipertérmico, Lithic Dystropept Arcilloso Hiper-
térmico, Typic Eutropept Arcilloso Hipertérmico y Lithic
Eutropept Arcilloso Hipertérmico.

Metodologia

Para el estudio, se cosecharon cinco muestras de café
de las variedades: ‘BETO’, ‘T8667’, ‘Castillo’, ‘Typica’ y
‘Caturra’, de 10 kg de café uva cada una, las mismas
se recolectaron 100% maduras, se despulparon en una
maquina manual #2 y fueron desmucilaginadas median-
te fermentacion natural, la cual duré alrededor de 18
horas, luego se lavé dos veces y fueron secadas al sol
hasta un 12% de humedad, posteriormente fueron pila-
das en un pilador de muestras, se trillaron y se obtuvo
alrededor de 1.30 kg de café oro para la realizacion de
los analisis.

Variables y tomas de datos

Para la obtencidon de datos y la determinacion de las va-
riables a ser investigadas en el estudio, las cinco mues-
tras de café se sometieron a analisis granulométricos y

2

organolépticos en los laboratorios de las empresas ca-
fetaleras Industrias Banilejas y Casa Toral.

a) Granulometria

La herramienta utilizada para determinar la granulome-
tria fue un juego de zarandas o tamices. De acuerdo a
USAID (2005), en el procedimiento para determinar el
tamarfio y la distribucion de grano por tamafio es utili-
zada la unidad de 1/64 de pulgada en los orificios de
las zarandas o tamices, el mismo esta compuestos por
medidas de orificios que van desde 11/64”(El mas pe-
quefio) 12/64”, 13/64”, 14/64”, 15/64”, 16/64”, 17/64”,
18/64”, 19/64”, hasta 20/64”, el mas grande. El sistema
de medicién consistié en determinar el peso de café que
queda retenida de la muestra en cada tamiz o zaranda
al ser pasada a través de los mismos. En esta investi-
gacion, se midieron en conjunto los tamafios mayores
de 19/64” y los menores 15/64” e individualmente los
tamices 18/64”, 17/64”, 16/64” y 15/64”.

El procedimiento para determinar los pesos o los por-
centajes de los diferentes tamafios consiste en pesar
100g de la muestra de café y tamizarlos por los tamices
o zarandas colocados de menor a mayor tamano de ori-
ficio, desde abajo hacia arriba, y moverlos por espacio
de un minuto, luego se pesan los granos de café reteni-
dos en cada zaranda o tamiz, obteniéndose los pesos o
los porcentajes de cada tamarfio de grano.

b) Analisis organolépticos

Para realizar los analisis organolépticos, se procedi6 a
tostar, moler y catar las cinco muestras de acuerdo al
protocolo de la Specialty Coffee Association of America
(SCAA). Para la catacioén, las muestras fueron marca-
das con cédigos de manera que los catadores al mo-
mento de hacer la catacion, desconocian que tipo de
café estaban catando, por lo que el método usado para
la catacion fue ciego.

Los descriptores de la calidad del café analizados fue-
ron: calidad aromatica (fragancia y aroma) sabor, cuer-
po, acidez, retrogusto, uniformidad, balance, taza limpia,
dulzura y preferencia. La puntuacion de los mismos se
realiza con una escala de 0 a 10 y la puntuacion final de
la catacion de la muestra fue la sumatoria de los valores
asignados por el catador a cada descriptor, obteniéndo-
se una puntuacién entre 0 y 100 puntos.

Analisis de los datos

Los datos se analizaron mediante estadistica descrip-
tiva, utilizando el software InfoStat 2008. A los datos
granulométricos se le aplicaron los analisis estadisticos
siguientes: analisis de varianzas (SC tipo lll) para va-
riedad y para tamiz y la prueba de Rangos Multiples de
Duncan para variedad y para tamiz. A los datos organo-
Iépticos se le aplicaron los andlisis estadisticos siguien-
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tes: prueba de normalidad Wilks y Levene; analisis de
varianzas (SC tipo Ill) para variedad y para catador y
la prueba de Duncan para variedad y para catador.

Estos ultimos resultaron iguales entre si. Las medias
con una letra comun no son significativamente diferen-
tes (p > 0.05)

RESULTADOS Y DISCUSION

Anadlisis granulométrico

Los resultados del analisis granu- 40
lométrico obtenido se presentan
en la Tabla 1, los cuales corres- 35
ponden a los tamafios de café 20
retenido por cada tamiz al evaluar
las cinco muestras de las varieda- 25 m19/64" ->
des comparadas.
Peso 20 = 18/64"

En el analisis de varianza para los m17/64"
datos de la granulometria corres- L u 16/64"
pondiente a las variables varie- .

. : . 10 m 15/64
dad y tamices, solo existe diferen- i
cia entre los tamices, no entre las 5 15/64"-<
variedades.
La prueba de Duncan refleja que
el tamiz 17/64” fue igual al 18/64”, e -

. , ypica Caturra

pero diferente a los demas. El Variedades
18/64” resulté igual al 16/64”
pero superior al 19/64”, 15/64”, <
-15/64". Figura 1. Peso retenido por tamiz por variedad
Tabla 1. Peso retenido por tamiz por variedad

) Variedad

Tamiz . .

BETO T-8667 Castillo Typica Caturra

19/64" - > 19 21 21 4 1

18/64" 34 36 31 25 12
17/64" 27 24 24 36 40
16/64" 11 9 11 17 31
15/64" 6 6 8 11 9
15/64" - < 3 3 5 7 8

Tabla 2. Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

FV.* SC? gl? CMm* F® p-valor®
modelo 2395.80 9 266.20 3.20 0.0146
VARIEDAD 43.53 4 10.88 0.13 0.9694
TAMIZ 2352.27 5 470.45 5.65 0.0021
Error 1666.07 20 83.30
Total 4061.87 29

' Fuente de variacion, 2 Suma de cuadrados,  Grados de libertad
4 Cuadrado medio, ® F calculado, ¢ Valor p
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Analisis organoléptico
Los resultados de los analisis orga-
nolépticos obtenidos en esta investi-
gacion se presentan en la Tabla 3, los 83.00 - 85-00 82.25
cuales corresponden al conjunto de las 22.00 -
puntuaciones asignadas por cada cata-
dor a cada muestra de café catada. 81.00 7994
o . .z 80.00 - 2000
Los datos presentaron distribucion nor- 73-06
mal y homogeneidad de varianzas, uni- 79.00 - 78.31
ficadas mediante Wilk y Levene. 78.00 -
El analisis de varianza para los datos 77.00 -
de puntuacién en taza de los analisis
organolépticos no presentd diferencia LY TYPICA ' T.8667 ' CATURRA ' BETO ' CASTILLO '
significativa entre variedades, ni entre i
catadores.

Figura 2. Medias de las puntuaciones de tazas por variedad

Tabla 3. Prueba de Duncan (0=0.05), Error: 83.3033, g.l.: 20

TAMIZ Medias n' E.E.2
15/64" - < 5.40 5 4.08 A
15/64" 7.96 5 4.08 A
19/64" - > 13.27 5 4.08 A
16/64" 15.57 5 408 AB
18/64" 27.56 5 4.08 BC
17/64" 30.23 5 4.08 C
" Numero de tratamientos, 2 Error Experimental
Tabla 4. Puntuacion de Taza de las Diferentes Variedades
) Catadores
Variedades 3 .. .
A. Pelaez C. Concepcion J. A. Rosario C.Ros
BETO 84.50 81.50 81.50 81.00
T-8667 80.00 76.50 80.50 79.00
Castillo 80.00 85.50 82.50 81.00
Typica 80.50 79.50 74.75 79.00
Caturra 82.00 79.00 84.25 75.00
Tabla 5. Prueba de normalidad Wilk y Levene
Variable n' Media D.E.2 w3 p (Unilateral D)*
RDUO_PUNTUACION 20.00 0.00 2.16 0.93 0.3391

" Numero de tratamientos 2 Desviacion estandar 2 Estadistico de Wilk
4 Valor p unilateral derech

4
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CONCLUSIONES

La granulometria de las cinco varie-
dades esta compuesta mayoritaria-
mente por cafés de tamiz 17/64” y
18/64”, correspondiendo estos ca-
fés, segun la clasificacién brasilefia
descrita por Becker et al. (1992) a
grano vigoroso y grano largo, res-
pectivamente.

Los analisis organoléptico demos-
traron la calidad del café no esta
influenciada por las variedades ni
por los catadores y las cinco varie-

dades presentan similares perfiles

de tazas.

81.50
81.00
80.50
80.00
79.50
79.00
78.50
78.00
77.50
77.00

C.Ros

C. Concepcién J. A. Rosario

A. Peldez

Tabla 6. Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

Figura 3. Medias de las puntuaciones de taza por catador

F.V.* SC? gl® (o F5 p-valor®
Modelo. 7.63 7 1.09 0.50 0.8146
VARIEDAD 6.56 4 1.64 0.76 0.5717
CATADOR 1.07 3 0.36 0.17 0.9178
Error 25.94 12 2.16
Total 33.57 19

" Fuente de variacion, 2 Suma de cuadrados, ® Grados de libertad
4 Cuadrado medio, ® F calculado, ¢ Valor p
Tabla 7. Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V.* SC? gl® cwm* F5 p-valor®
Modelo. 69.56 7 9.94 1.35 0.3085
VARIEDAD 49.86 4 12.46 1.69 0.2156
CATADOR 19.70 3 6.57 0.89 0.4729
Error 88.27 12 7.36
Total 157.83 19

" Fuente de variacion, 2 Suma de cuadrados, ® Grados de libertad

4 Cuadrado medio, ® F calculado, ¢ Valor p

Tabla 8. Medias por Catador

Tabla 9. Medias por Variedad

Catadores Medias Variedad Medias

C. Ros 78.70 TYPICA 78.31
C. Concepcidn 80.40 T-8667 79.00
J. A. Rosario 80.70 CATURRA 79.94
A. Pelaez 81.40 BETO 82.00
CASTILLO 82.25
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Evaluacién de tres densidades de plantacién de cacao y dos
arquitecturas provenientes de reproduccioén asexual

José Gonzalez, Orlando Rodriguez, José De La Cruz y Juan Almonte

Abstract

In the Dominican Republic farmers are renewing cocoa
tree through the technique of grafting with the aim of
increasing productivity. However, there have been
no reported research results on the field performance
of plants propagated by grafting. This research was
conducted to evaluate the effect of three planting
densities and two architectures, to measure the
performance of grafted cacao plants. The densities were
2500 plant/ha (2.0 x 2.0 m), 1600 plants / ha (2.5 x 2.5m)
and 1100 plants / ha (3.0 x 3.0 m) and architectures
were: plants with two and three main branches. The trial
was conducted in the community of Conuco, Salcedo,
Hermanas Mirabal province. As experimental material
five clones (ML-105, ML-106, ICS-39, UF-221 and UF-
613) were used. The design was a randomized complete
block factorial arrangement (3x2) with four repetitions. As
provisional shadow banana tree were used at 3.0 x 3.0
m Cuban pinion as a permanent shadow at 6.0 x 6.0 m.
Evaluations were don five crop years. It was found that
the effect of architecture plant factor was no significant
after the third year of evaluation; however, the plant
density factor has the greatest influence on yields. From
the third year, density 1100 plants / ha, independent of
architecture, produced the highest yield (3,933 kg ha'
on average). The densities and architectures did not
affect the percentage of diseased fruits.

Keywords: Theobroma cacao L., density, yield.

INTRODUCCION

Segun Enriquez (2004), la distancia de siembra 2x2 m.
es adecuada para sembrar cacao hibrido, con la condi-
cion de que se eliminen a partir del sexto afio los arbo-
les débiles, enfermos o improductivos. EI mismo autor
plantea otra alternativa donde recomienda una distancia
de 2.5x2.5m., 2x3m., 2.5x3 y 3x3m.

En el proyecto “Utilizacién y Conservacién de Germo-
plasma de Cacao” en el Plan Anual de Trabajo del Ecua-
dor, propuesto por el Fondo Comun para los Productos
Basicos (CFC), la Organizacion Internacional del Cacao
(ICCO) y el Instituto Internacional de Recursos Fitoge-
néticos (IPGRI), recomiendan grupos de trabajos con
plantas clonales, donde se utilizan varios marcos de

Resumen

En la Republica Dominicana los productores de cacao
estan renovando sus fincas de cacao a través de
la técnica de injertia, con el propédsito de aumentar
la productividad. Sin embargo, no se han reportado
resultados de investigacion sobre el comportamiento
en el campo de las plantas reproducidas por injertos.
Se realizé esta investigacion con el objetivo de
evaluar el efecto de tres densidades de siembra y dos
arquitecturas, para cuantificar el rendimiento de plantas
injertas de cacao. Las densidades utilizadas fueron:
2500 plantas/ha (2.0 x 2.0 m), 1600 plantas/ha (2.5 x
2.5m)y 1100 plantas/ha (3.0 x 3.0 m) y las arquitecturas
fueron: plantas con dos y tres ramas principales. La
evaluacion se realizd en la comunidad de Conuco,
Salcedo, provincia Hermanas Mirabal. Como material
experimental se utilizé6 una mezcla homogénea de cinco
clones (ML-105, ML-106, ICS-39, UF-221 y UF-613). El
disefio experimental utilizado fue de un arreglo factorial
(3x2) en bloques completamente al azar, con cuatro
repeticiones. Como sombra provisional se usé platano
a 3.0 x 3.0 m y pifidn cubano como sombra permanente
a 6.0 x 6.0 m. Se realizaron evaluaciones durante cinco
afos de cosecha. Se encontrd que el efecto del factor
arquitectura de planta dej6 de ser significativo sobre
los rendimientos a partir del tercer ano de evaluacion;
en cambio, el factor densidad de siembra tiene mayor
influencia en los rendimientos. A partir del tercer afno,
la densidad 1100 plantas/ha, independiente de la
arquitectura, produjo los mayores rendimientos (3,933
kg ha' en promedio). Las densidades y las arquitecturas
no afectaron el porcentaje de frutos enfermos.

Palabras clave: Rendimiento, Theobroma cacao L. marco de
plantacion.

plantacién 1.5 m x 2.0 m (3,333 plantas/ha) y 3.0x3.0 m
(11,00 plantas/ha).

Onsei et al. (1996), en un estudio realizado en el Institu-
to de Investigacion de Cacao de Ghana, evaluaron cua-
tro hibridos de cacao a diferentes marcos de plantacion
[2.0 m x 2.0 m (2500 plantas/ha), 2.0 m x 4.0 m (1250
plantas/ha); 2.5 m x 2.2 m (2002 plantas/ha) y 3.0 x 3.0
m (1100 plantas/ha)], y podas a tres niveles (sin poda,
poda a la primera orquilla y poda flexible). La poda flexi-
ble comprendia una mezcla de poda a la primeray a la
segunda orquilla, dependiendo de la altura deseada de
1.80 m. Solo dos hibridos plantados en espaciamiento
ancho, de 3.0 m x 3.0 m (11,00 plantas/ha), con una

" Investigadores en cacao. Estacion Experimental Mata Larga, Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuaria y Forestales (ldiaf).

jgonzalez@idiaf.gov.do
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produccion mayor que la obtenida en el espaciamien-
to mas estrecho (2.0 m x 2.0) m (2500 plantas/ha). La
poda flexible alcanzé6 mas productividad que los otros
tratamientos de poda. La densidad y la poda no tuvieron
influencia en la incidencia de plagas.

En la Republica Dominicana no se reporta informacion
sobre resultados del comportamiento de arboles injertos
de cacao sembrados a diferentes distancias y con dife-
rentes niveles de poda. Se necesita generar informacion
para mejorar la productividad de las plantaciones de ca-
cao y contribuir a mejorar los beneficios al productor.

Las plantaciones comerciales de cacao de la Republica
Dominicana, en su mayoria, son procedentes de se-
millas hibridas, de las cuales un alto porcentaje se han
sembrado a baja densidad (menos de 1000 plantas/ha).
Este factor unido al mal manejo, han contribuido a la
baja productividad del cultivo, que es de 390 kg ha' (MA
2012).

En la Republica Dominicana se promueve la siembra de
cacao a través de injertos con el propésito de aumentar
la productividad. Ademas, se reproducen exitosamente
clones promisorios para mejorar la productividad. Sin
embargo, en el pais no se han reportado resultados de
investigacion que brinden informacién sobre el com-
portamiento de las plantas de cacao procedentes de la
reproduccién asexual en el campo. El objetivo en este
estudio es evaluar el efecto de tres densidades de siem-
bra y dos arquitecturas de planta sobre la productividad
de cacao en la provincia Hermanas Mirabal.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la comunidad de Conuco, Sal-
cedo; provincia Hermanas Mirabal, cuyas coordenadas
son: 19Q 356808 UTM 2139723. Con una altitud de 89
msnm, temperatura promedio anual de 26.5°C y pluvio-
metria promedio anual de 1,393 mm.

Como material de siembra, se utiliz6 una mezcla ho-
mogénea de plantas de clones locales e introducidos.
Los locales fueron ML-105 y ML-106, mientras que los
introducidos fueron ICS-39, UF-221 y UF- 613. El total
de plantas usadas en cada parcela experimental estu-
vo compuesto por el 20% de cada uno de los clones
empleados. Estos arboles fueron producidos por injer-
tos en la Estacion Experimental Mata Larga del Instituto
Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Fores-
tales (ldiaf), en San Francisco de Macoris.

Para la sombra provisional, se utilizé6 platano (Musa
AAB) a una distancia de siembra de 3.0 m x 3.0 my
para la sombra permanente se sembraron estacas de
pifdn cubano (Gliricidia sepium Jacq. Stend.) de aproxi-
madamente 1.5 m de altura, a una distancia de siembra
de 6.0 mx 6.0 m.

Se utilizé un arreglo factorial 3x2 en un disefo en blo-
ques completos al azar con, con cuatro repeticiones. El
primer factor la densidad de siembra y el segundo factor
la arquitectura de las plantas.

Las densidades de siembra fueron: 2500 plantas ha™
(2.0 x 2.0 m), 1600 plantas/ha (2.5 x 2.5m) y 1100 plan-
tas ha' (3.0 x 3.0 m), en hileras simples. Las arquitec-
turas consistieron en arboles con dos ramas principales
y arboles con tres ramas principales. Estos niveles se
obtuvieron podando los arboles injertos y dejando las
ramas mas vigorosas.

Los tratamientos evaluados fueron:

T1=3.0m x 3.0 m, con dos ramas (1100 plantas ha™')
T2 =3.0m x 3.0 m, con tres ramas (1100 plantas/ha™)
T3=
T4=

2.5m x 2.5 m, con dos ramas (1600 plantas/ha™)
2.5m x2.5 m, con tres ramas (1600 plantas/ha™)
T5=2.0 mx 2.0 m, con dos ramas (2500 plantas/ha™")
T6 =2.0 mx 2.0 m, con tres ramas (2500 plantas/ha™)

Durante los dos primeros afios de establecido el estu-
dio, y cada cuatro meses se realizé control manual de
malezas. A partir del tercer afio se realizé un control de
maleza por afio. Al segundo afio de la siembra se realizé
una poda de formacion para establecer los tratamientos
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correspondientes a la arquitectura de la planta. En esta
poda se dejaron dos y tres ramas principales en cada
arbol, segun tratamiento. En ese mismo momento se
hizo una poda fitosanitaria.

La fertilizacion se realizé tres meses después de la
siembra y luego anualmente. Se aplicé fertilizante for-
mula 15-15-15-4 a razén de cuatro onzas por arbol has-
ta el segundo ano. A partir del tercer afio se aplicé la
misma férmula de fertilizante, pero a razén de 10 onzas
por arbol.

A partir del tercer ano después de la siembra y cada
tres meses se realiz6 un deschuponado y una poda de
mantenimiento y fitosanitaria. La poda fitosanitaria solo
incluyé la remocién de ramas enfermas y no la remocion
de mazorcas enfermas, porque el nUmero de mazorcas
enfermas fue una de las variables a medir. A partir del
tercer afio se hizo una poda y raleo anual de la sombra
permanente.

Se realizaron dos cosechas por afio. Una desde no-
viembre hasta enero del afio siguiente y otra desde
marzo hasta julio. Los frutos fueron cosechados cuando
estaban completamente maduros, utilizando cuchillas y
machetes.

Variables evaluadas

Rendimiento de almendras secas en kg ha™, nimero
de mazorcas producidas, cada 15 dias en el periodo de
mayor produccion (marzo - julio) y mensualmente en el
periodo de menor produccion (noviembre - enero). Para
convertir de peso humedo a peso seco, el peso himedo
se multiplico por el factor 0.38 y se dividié por el area
cosechada para expresarse en kg/ha. También se de-
termind el porcentaje de frutos enfermos dividiendo el
numero total de frutos enfermos entre el numero total de
frutos cosechados y multiplicando por 100.

Los datos se procesaron mediante analisis de varianza
y separacion de medias por el procedimiento de Dun-
can.

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento

Para los datos de rendimientos obtenidos en la prime-
ra cosecha, la interaccion densidad de siembra por
arquitectura de la planta fue significativa (p=0,0138;
CV=58%). El mayor rendimiento se observé en los ar-
boles con dos ramas a una densidad de 1100 plantas/
ha, con un promedio de 1,071 kg/ha. Los demas trata-
mientos fueron iguales estadisticamente, Figura 1.
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Figura 1. Rendimiento promedio de cacao al primer afio de evaluacioén, con tres densidades de
siembra y dos arquitecturas de planta. Conuco, Salcedo, Republica Dominicana.
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También, se encontrd interaccion significativa (p=0.0064;
CV=20,2%) densidad por arquitectura para los datos de
rendimientos de la segunda cosecha. Los meyores ren-
dimientos se obtuvieron con la densidad 1100 plantas/
ha con una arquitectura de plana de dos ramasy el trata-
miento 1100 plantas/ha con tres ramas y 1600 plantas/
ha con tres ramas, no existiendo diferencias significati-
vas entre estos dos ultimos tratamientos, Figura 2. Con
todos los tratamientos se obtuvo un rendimiento por en-
cima del promedio nacional (390 kg ha'') de cacao.

En el tercer afio de evaluacion se encontré que la in-
teraccion densidad por arquitectura fue no significativa
(p=0.6868; CV=23.65%); tampoco se encontrd signifi-
cancia para el factor arquitectura (p=0.8666). Sin em-
bargo, la densidad afectd significativamente el ren-
dimiento (p<=0.0001). La densidad 1100 plantas/ha
produjo el mayor rendimiento (1,674.4 kg ha™'), Figura
3. No hubo diferencia entre las densidades 1600 y 2500
plantas/ha. Al comparar los datos de la Figura 2 con los
de la Figura 3, se observa que hubo una disminucion de
los rendimientos en el tercer afio de evaluacion. El bajo
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Figura 2. Rendimiento promedio de cacao al segundo afio de evaluacioén, con tres densidades de siembra
y dos arquitecturas de planta. Conuco, Salcedo, Republica Dominicana.
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Figura 3. Rendimiento promedio de cacao al tercer afio de evaluacién, con tres densidades de
siembra y dos arquitecturas de planta. Conuco, Salcedo, Republica Dominicana.
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nivel de los rendimientos en todos los tratamientos se
atribuye a un prolongado periodo de sequia (diciembre
- marzo). Registrandose una pluviometria promedio de
34 mm, cuando los frutos estaban en estado de “pepini-
llo” aproximadamente de uno a dos meses después de
la fecundacion de la flor.

En el cuarto afio de evaluacién se encontrd que la in-
teraccion densidad por arquitectura no fue significativa
(p=0.6514; CV=16.9%); tampoco se encontré significan-
cia para el factor arquitectura (p=0.4282). Sin embargo,
la densidad afectd significativamente el rendimiento
(p<=0.0001). La densidad 1100 plantas/ha produjo el

mayor rendimiento (4,563.3 kg ha™), Figura 4. No hubo
diferencia entre las densidades 1600 y 2500 plantas/
ha.

En el quinto afo de evaluacion se obtuvieron resultados
similares a los del tercer y cuarto afio; tampoco hubo
interaccion significativa entre los factores en estudio
(p=0.6938). Solo se encontré diferencias significati-
vas entre las densidades (p<0.0001: CV=11.74%). Al
igual que en las dos evaluaciones anteriores, la densi-
dad 1100 plantas/ha produjo los mayores rendimientos
(5,652.3 kg ha'), no existiendo diferencias significativas
entre las densidades 1,600 y 2,500 plantas/ha, Figura
5.
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Figura 4. Rendimiento promedio de cacao al cuarto afio de evaluacion, con tres densidades de
siembra y dos arquitecturas de planta. Conuco, Salcedo, Republica Dominicana.
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Figura 5. Rendimiento promedio de cacao al quinto afio de evaluacion, con tres densidades de siembra
y dos arquitecturas de planta. Conuco, Salcedo, Republica Dominicana..
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Numero de frutos enfermos

En ninguna de las evaluaciones realizadas se encon-
tr6 que los tratamientos afectaran significativamente el
porcentaje de frutos enfermos. En la tabla siguiente se
muestra la media general de los de frutos enfermos ob-
tenidos en cada evaluacion.

No. de frutos enfermos
(Media general)

No. Afos evaluados

1 13
2 18
3 14
4 4
5 17

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del estudio se obtienen las siguien-
tes conclusiones:

» Para la variable rendimiento, la arquitectura de la
planta deja de ser significativa a partir del tercer afio
de evaluacion.. En cambio, el factor densidad de
siembra tiene mayor influencia en los rendimientos
a partir del tercer afno.

* Con la densidad 1,100 plantas/ha (3 x 3 m) produjo
los mayores rendimientos.
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Aprovechamiento de nitrégeno mineral (*N-urea) y eficiencia del
fraccionamiento del fertilizante en el cultivo de arroz

Freddy Contreras', Bernardo Vina', Karuppan Sakadevan? y Takashi Muraoka?®

Abstract

In the Dominican Republic rice is the crop with the
highest social and economic impact with more than
30,000 producers involved, creating employment for
more than 250,000 people. The high cost of production
represents one of the main constraints to sustainable
rice production in the Dominican Republic. The irrational
use of fertilizers accounts for over 25% of the total cost
rice production. The objective was to determine the
fertilizer nitrogen utilization efficiency of rice crop under
split application at three stages using nitrogen® (®*N)
isotopic techniques. The field experiment was conducted
at Juma, Bonao, Dominican Republic. Rice variety
‘Juma 67’ was used in the first stage of study carried
out in 2012. "N labeled urea with 3% atom excess was
used in the first two applications and 5% atom excess
in the third application. Nitrogen rates used were 0, 80,
120, 140 and 160 kg N ha™'. The results indicate that the
highest height of plant corresponded with the application
of 140 kg N ha™'. The grain productivity increased with
increasing nitrogen rate. The yield data adjusted to
linear model Y = 3044.49 + 23.71N. The first application
of fertilizer had the lowest percentage of nitrogen in
plant derived from fertilizer (NPPF) 12.53%, the same
behavior on the nitrogen use efficiency with 9.85%.

Keywords: sotope technique, labeled nitrogen, organic soils,
nitrogen rates.

INTRODUCCION

El arroz es el principal alimento en la dieta de los do-
minicanos, aporta mas del 25% de la ingesta diaria de
caloria y 12% de la proteina para cerca del 60% de los
hogares del pais, con un consumo anual per capita de
50-55 kg (SEA 2005). En el periodo 2000-2008 el area
nacional dedicada a la produccion de arroz oscilé entre
120 y 140 mil ha por afio. En los ultimos afios se ha
observado un aumento importante del area de siembra,
llegando hasta 156,000 ha en el afio 2010 (MA 2010).
La mayoria de los productores tienen menos de cuatro
hectareas (MA 2009) y mas de 500 mil personas depen-
den de las actividades de produccién, procesamiento

Resumen

El arroz es el cultivo de mayor importancia social y
economico enlaRepublica Dominicana, involucra 30,494
productores y genera mas de 250 mil empleos. El alto
costo de produccion representa una de las principales
limitantes para la sostenibilidad de la produccién de
arroz en Republica Dominicana. El uso irracional de los
fertilizantes representa mas del 25% del costo total. El
objetivo fue determinar la eficiencia del fraccionamiento
de los fertilizantes y el aprovechamiento del nitrégeno
mineral, usando técnica isotopica. El experimento
de campo fue realizado en Juma, Bonao, Republica
Dominicana. Se utiliz6 la variedad de arroz ‘Juma 67’, en
la primera etapa del 2012. Las dos primeras aplicaciones
de N con urea marcada fue al 3 % de N y la dltima
aplicacion fue utilizando urea al 5% de ®N. Las dosis de
nitrégeno utilizadas correspondieron a 0, 80, 120, 140 y
160 kg de N ha'. Los resultados indican que la mayor
altura de la planta correspondié con la aplicacién de
140 kg N ha™'. La productividad se mantuvo en aumento
en relacion al aumento de nitrégeno al suelo, los datos
de la produccién de granos se ajustaron al modelo
linear Y=3044.49 + 23.71N. La primera aplicacion de
fertilizantes presentd el menor porcentaje de nitrégeno
en la planta proveniente del fertilizante (Nppf) 12.53%,
igual comportamiento present6 el aprovechamiento del
nitrogeno con 9.85%.

Palabras clave: isotdpico, nitrdgeno marcado, "°N, suelos
organicos

y comercializacién de este cereal. Su cultivo involucra
30,494 productores y genera mas de 250 mil empleos.

El costo de produccion es una de las limitantes para
la competitividad del arroz dominicano. Segun Fomento
Arrocero (2010), el fertilizante es responsable de mas
de 25 por ciento del costo de produccion. Esto repre-
sentd, una inversion de mas de 3,400 millones de pe-
sos. La mayoria de los fertilizantes que se utilizan tienen
materia prima importada, fluctuando sus precios segun
el costo de la prima del ddlar.

" Investigadores del Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuaria y Forestales (Idiaf)

2 Coordinador del proyecto RLA 5052 del AIEA, Viena

3 Asesor del proyecto RLA 5052 del AIEA y profesor del Centro de Energia Nuclear en la Agricultura de la Universidad de Sao Paulo, Brasil
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Las variedades mejoradas de arroz responden positiva-
mente a las aplicaciones de fertilizantes. Los producto-
res aplican cantidades de fertilizantes superiores a las
que las plantas pueden asimilar. El fertilizante no asimi-
lado puede tener rutas diferentes, ocasionando conta-
minacion al medio ambiente, en especial los cuerpos de
agua (Smil 1997, 1999, Pinstrup-Anderson et al. 1997
y Tilman et al. 2001). Estas contaminaciones pueden
reducirse haciendo que mas eficientes la aplicaciones
por medio de un adecuado manejo y dosis acorde con
la demandada de la planta.

El objetivo de esta investigacion fue determinar el apro-
vechamiento de nitrégeno mineral (**N-urea) y la efi-
ciencia del fraccionamiento del fertilizante en el suelo
en el cultivo de arroz inundado.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en el campo de la Estacion
Experimental Juma, Bonao en el 2012. La pluviometria
anual de Bonao es de 2,100 mm y temperatura prome-
dio de 23.5 °C. Localizado en 18° 54’ Ny 70° 23’ W, a
178 msnm, con pluviometria de 2100 mm/afio, tempe-
ratura promedio de 23.5°C, pH de 5.5 y un contenido de
materia organica de 27.2 g.kg™, correspondiente a un
vertisols de acuerdo a la clasificacion de la USDA.

Se utilizé un disefio experimental de bloques completos
al azar con 3 repeticiones, las unidades experimenta-
les fueron parcelas de 6 m2. La variedad de arroz fue
‘Juma 67’y se sembré a una distancia de 0.25 x 0.25 m
(16 plantas/m?). Fueron seleccionadas tres plantas por
parcelas como micro-parcelas para el estudio isotépico.
Alrededor de estas plantas se introdujo un tubo plastico
de 25 cm diametro, hasta la profundidad de 40 cm, de-
jando 15 cm sobre la superficie del suelo, para aislar la
fertilizacion con ®N. Para la fertilizacion con fertilizante
comun fueron colocados tubos cerrados encima en el
momento de la aplicacion de abono, para evitar conta-
minacion a estas plantas. Para las tres microparcelas se
aplicé abono marcado, para el fraccionamiento corres-
pondiente a la primera aplicacion de abono fue marcado
este abono y las demas aplicaciones fueron realizadas
con abono comun; para la segunda aplicacién de abo-
no fue aplicado abono marcado en la segunda aplica-
cion, y para la primera y ultima aplicacion fue utilizado
urea comun; de la misma forma correspondié para la
microparcela 3 de cada tratamiento (dosis de N), el cual
fue aplicada la dosis de nitrégeno para la primera y se-
gunda aplicacién con urea comun y la ultima aplicacion
correspondioé con urea marcada. Las dos primera apli-
caciones de N con urea marcada fue al 3% de N y la
ultima aplicacion fue utilizando urea al 5% de ®N, tanto
en suelo minerales como organico.

Las dosis utilizadas fueron de 0, 80, 120, 140 y 160 kg
ha' de nitrégeno.
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Las variables evaluadas fueron: altura y numero de
paniculas por plantas, contenido de materia seca por
planta, rendimiento ajustado a 14 % de humedad. Nitro-
geno en la planta de arroz proveniente de los fertilizan-
tes (Nppf) y aprovechamiento. El control de malezas se
realiz6 manualmente.

Las plantas de arroz fueron cosechadas en la madurez
fisiologica del grano, separados en parte aérea y pani-
culas, secadas en un horno con circulacién forzada de
aire a 60 °C por 72 horas, luego fueron pesadas y moli-
das (tamiz de 0.42 mm) para el analisis de N y abundan-
cia de "®N (Barrie y Prosser 1996).

Los calculos de acumulacion de N total, porcentaje del
nitrégeno proveniente del fertilizante (Nppf) y el aprove-
chamiento de nitrégeno del fertilizantes (Aprov) se reali-
zaron segun Silva et al. (2006).

Los datos se sometieron a analisis de varianza y los
promedios se compararon mediante la prueba de DMS
al 5% vy el analisis de regresion, utilizando el software
estadistico SAS (SAS Institute 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de altura y cantidad paniculas por plan-
tas en relacion a la dosis creciente de N son presen-
tados en la Figura 1. Se observa que la altura minima
reportada fue 69.3 cm en ausencia de aplicacion de N
mineral: La altura maxima fue de 81.3 cm con la aplica-
cién de 140 kg de N por hectérea. Por encima de esta
dosis la altura disminuyé. Esto puede indicar una exce-
siva aplicacion de N, esto concuerda con lo reportado
por Contreras (1999).

El nimero de paniculas por planta se mantuvo en au-
mento hasta la dosis de 80 kg N ha', mientras que des-
pués de esta dosis la cantidad de panicula fue manteni-
da sin variacion hasta la dosis de 140 kg de nitrégeno,
indicando que este parametro no fue influenciado por
efecto de la aplicacion de nitrégeno de la aplicacion de
80 kg hasta la dosis de 140 kg de N, Figura 1.

Hubo un efecto significativo (P< 0.01) de las dosis de
nitrégeno aplicadas en suelo relacion a la produccién
en granos, esto corrobora lo expuesto por Fageria y
Prabhu (2004), quienes indican que el uso de fertilizan-
tes nitrogenados aumenta la produccién en el cultivo de
arroz. Los datos de la produccion de granos por planta
se ajustaron al modelo linear (Y=3044.49 + 23.71N), en
base a la ecuacion ajustada indica que por cada kilo-
gramo de nitrégeno aplicado al suelo la produccion de
arroz en grano seco y venteado aumenta 23.71 kg.

El porcentaje de nitrégeno en la planta proveniente del
fertilizante (Nppf) y el aprovechamiento del nitrégeno
aplicado al suelo en forma de fertilizantes en funcion
del fraccionamiento del nitrégeno son resumidos en el
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Figura 3. EIl porcentaje de nitrégeno en la planta de
arroz proveniente del fertilizantes fue de 12.5% cuando
fue aplicado en la primera aplicacioén, esto indica que
valores estadisticamente inferiores a las demas aplica-
ciones, mientras que la aplicacion en el maximo maco-
llamiento fue de 21.3%, esté valor representa un au-
mento de casi 9% en relacién al nitrégeno proveniente
del fertilizantes en la planta de arroz. En la Figura 3,
se nota que la aplicacién en el maximo macollamiento
y en el inicio del primordio floral no presentara diferen-
cias significativa. El mismo comportamiento presento
el aprovechamiento del nitrégeno aplicado como fer-
tilizantes, donde el menor aprovechamiento fue cuan-
do se aplico el nitrégeno en la primera aplicacion de
fertilizantes, correspondiente a los 7 dias después del
trasplante. Esto podria indicar que las aplicaciones
de fertilizantes en el cultivo de arroz en la Republica
Dominicana correspondiente a la primera aplicacion,
pueden ser superiores a la demandada por la planta
en esta etapa y pudiera disminuirse, siendo asi posible
reducir los costos de produccién por el uso de fertili-
zantes.

CONCLUSIONES

La maxima altura de la planta se obtuvo con la aplica-
cién de nitrogeno en dosis de 140 kg ha™.

Los rendimientos presentaron un comportamiento di-
recto con la aplicacién de nitrégeno al suelo

La primera aplicacién de fertilizantes resulté ser la de
menor eficiencia en relacién al nitrégeno en planta pro-
veniente del fertilizante y también presentd el menor
aprovechamiento del nitrégeno aplicado como fertili-
zante

La aplicacion de nitrégeno en el maximo macollamien-
to presento igual comportamiento al aplicado en el ini-
cio del primordio floral, tanto para el NPPF como para
el aprovechamiento.
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SituaciondelaBuba (Albonectriarigidiuscula=Fusariumdecemcellulare)
del cacao (Theobroma cacao L.) en fincas de San Francisco de

Macoris, Republica Dominicana

Juan Moya' y Julio Borbon?

Abstract

Cocoa cushion gall is a disease expressed as tumors
in plants, affecting the flower cushions. It can appear
as Green Points, Flowery, Fan, Knob, Lobular and
Disc types. Affected trees may become unproductive.
In the Dominican Republic there are not reports on
the incidence, severity, and others related information.
This study was conducted to determine the status of
the cushion gall, mainly the green points gall, in field
production of cocoa in San Francisco de Macoris (SFM).
It was conducted in sub zones Mirabel, El Cercado y
La Pena. The incidence and severity were determined
with a sample of 98 farms using a stratified probability
sampling. The 86.7% of farms presented incidence, with
high severity. The Mirabel showed the highest incidence
with 93.3% of farms affected. The subzones El Cercado
and La Pena, presented 84.6% and 86.4%, respectively.
Galls types found were: Green Points, Flowery, Knob
and Disc. Affected plants averaged 14.7 galls per plant.
In 36.5% of the farms, the first plants with gall were
observed in the center of the plantations. In 27.1% of the
farms cushion gall began 1 to 3 years ago, 24.7% in the
last 4 to 8 years ago and 18.8% for 9 to 12 years ago.
Farms with high incidence and high or very high severity,
showed high productivity. The cushion gall is widespread
in SFM, and the subzones are highly affected.

Keywords: Plantations, sampling, disease, floral cushion,
incidence, severity

INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.) es uno de los principa-
les cultivos de exportacion en la Republica Dominicana.
La produccién promedio anual del pais, desde el afo
cacaotero 2003/2004 al 2012/2013 fue de 51,987.60
toneladas métricas. De estas, se exportaron, en pro-
medio, 49,096.16 toneladas anuales, que generaron
US$121,031,040.26 (MA 2014). El area sembrada a
nivel nacional es aproximadamente 152,000 hectareas
(aprox. 2,436,185 tareas) y en ella se encuentran 36,184
productores. En el municipio San Francisco de Macoris,
de la provincia Duarte se encuentran 5,990 de estos
productores, que representan el 15% del pais. Los mis-
mos cuentan con aproximadamente 25,289 hectareas
(aprox. 404,624 tareas) que constituyen el 16.63% de la
superficie a nivel nacional (MA 2006).

" Investigador Estacion Experimental Mata Larga, Instituto Dominicano de Investigaciones

hotmail.com

Resumen

La Buba del cacao es una enfermedad que se manifiesta
en forma de tumoraciones en las plantas, afectando
los cojines florales. Puede presentarse como puntos
verdes, floral, abanico, perilla, lobular y disco. Los
arboles afectados pueden tornarse improductivos. La
Republica Dominicana no dispone de reportes sobre la
incidencia, y severidad de la Buba en cacao, entre otras
informaciones. Este estudio se realizd con el objetivo
de determinar la situacién de la Buba, en especial la de
puntos verdes, en el cultivo de cacao en el municipio
San Francisco de Macoris (SFM). La investigacion
fue realizada en las sub-zonas agropecuarias Mirabel,
El Cercado y La Pefia. Se determind la incidencia y
severidad con una muestra de 98 fincas mediante un
muestreo probabilistico estratificado. El 86.7% de las
fincas presentd incidencia, con severidad alta. Mirabel
mostré la mayor incidencia con 93.3% de fincas
afectadas, El Cercado y La Pefa presentaron 84.6% y
86.4%, respectivamente. Los tipos de Buba encontrados
fueron: puntos verdes, floral, perilla y disco. Las plantas
afectadas tuvieron un promedio de 14.7 Bubas por
planta. En el 36.5% de las fincas, las primeras plantas
con Buba se observaron por el centro de las plantaciones.
En el 27.1% de la fincas la Buba comenzé hace 1 a 3
anos; en el 24.7% hace 4 a 8 afios y en el 18.8% hace 9
a 12 anos. Fincas con alta incidencia y severidad alta o
muy alta, presentaron alta productividad. La Buba esta
ampliamente diseminada en SFM y las sub-zonas se
encuentran altamente afectadas.

Palabras clave: Chocolate, mermelada, inocuidad, refinado,
tostado.

La produccién de cacao puede ser afectada desfavo-
rablemente por varios factores, como son: las condi-
ciones climaticas y las plagas y enfermedades, entre
otros. En nuestro pais, la enfermedad mas importante
es la Mazorca negra causada por Phytophthora spp.
(Batista 2009). Otras enfermedades fungosas presen-
tes son Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides), el
Mal del machete (Ceratocystis fimbriata), el Mal de hi-
lacha (Pellicularia koleroga), la Mancha parda del fruto
(Diplodia theobromae), la Mancha foliar (Alternaria sp.,
Cercospora sp.), la Pudricion radicular (Fusarium sp.),
Botryodiplodia theobromae (SEA 1999), Roselinia o Pu-
dricion de la raiz (Rosellinia spp.), y la Buba o agalla
(Fusarium decemcellulare), entre otras (Gonzalez 2011,
Galan 2001).

Agropecuarias y Forestales (ldiaf). alenork@
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La Buba del cacao (Albonectria rigidiuscula = Fusarium
decemcellulare) es una sintomatologia muy variada que
se manifiesta en forma de hiperplasias, hipertrofias, tu-
moraciones y desorganizaciones meristematicas en el
tronco y en las ramas de las plantas, afectando princi-
palmente los cojines florales (Reyes y Capriles 2000).
Causa disminucion de la produccién de frutos y se en-
cuentra distribuida en casi todos los paises productores
de cacao del mundo (Enriquez 1985, Reyes y Capri-
les 2000). La misma puede presentarse como puntos
verdes, floral, abanico, perilla, lobular y disco (Brenes
1981).

La Buba de puntos verdes son tumoraciones globosas
formadas por agrupamiento de yemas verdes, compac-
tas, caedizas, con aspecto de coliflor, que se unen a la
planta por un pedunculo central corto y lefioso (Reyes
y Capriles 2000). La floral se caracteriza porque los co-
jines florales presentan en su periferia un gran name-
ro de flores de aspecto normal. Una sola buba puede
producir varios cientos de flores en una estacion (Brau-
deau 1978). En la Buba de abanico los cojines florales
presentan ramas alargadas las cuales tienen muchas
ramificaciones, entrenudos cortos y gruesos. Sobre es-
tos entrenudos nacen miles de flores que se agrupan en
forma de abanico (Reyes y Capriles 2000).

La Buba de perilla esta constituida por nudosidades o
abultamientos lefiosos de color marron (Reyes y Capri-
les 2000). Tiene superficie lisa, dura, forma redonda, y
por lo general es pequefia. El punto de union al tronco o
de la rama es bastante pequefio en relacién diametro de
la Buba, por lo que, puede ser separada con las manos
con poco esfuerzo (Hutchins y Siller 1960 citados por
Brenes 1981). La Buba lobular es de apariencia entre
Buba de puntos verdes y Buba floral pero la coloracién
es marrdn claro. Presenta una estructura redondeada
formada por crestas o Iébulos pegados unos con otros
(Brenes 1981). La Buba de disco es una estructura pla-
na bastante dura la cual esta firmemente unida al tronco
en un punto que abarca casi la totalidad de la Buba. Es
muy dificil de separar sin la ayuda de una herramienta
filosa (Hutchins y Siller 1960 citados por Brenes 1981).

En la Republica Dominicana, sobre la Buba del cacao,
no se dispone de reportes sobre la incidencia y severi-
dad (nivel de infeccion), entre otras informaciones re-
lacionadas. Sin embargo, se observa que la Buba de
puntos verdes afecta la produccién nacional de manera
paulatina y consistente. En los ultimos afios, se ha no-
tado un importante aumento de la intensidad (incidencia
y severidad) de esta enfermedad. En la region nordeste
(Provincia Duarte) se observa un aumento considerable
del numero de fincas afectadas y de arboles infectados
(J.L. Gonzalez 2012, comunicacion personal). En la re-
gion Este del pais (provincias La Altagracia y El Seibo)
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se han encontrado fincas con 70 a 85% de arboles in-
fectados por la Buba de puntos perdes (J.C. Rijo 2012,
comunicacion personal).

La Buba de puntos verdes en la Republica Dominicana
aparentemente inicid en la regién este, y de aqui se ha
extendido a las demas regiones del pais. En el afio 1977
se observaron plantas de cacao con sintomas de esta
Buba en El Seibo, y luego entre los afos 1983 y 1984
en la provincia Duarte en la comunidad de La Pefa,
del municipio San Francisco de Macoris (O. Rodriguez
2012, Comunicacion personal). En el afio 2001, en una
caracterizacion del sistema de produccion de cacao en
la provincia Duarte, Tejada y Andujar (2004) encontraron
que el 17% de los productores encuestados respondio
que tenia incidencia de Buba de puntos verdes en su
finca. La incidencia y severidad de la Buba varian con el
cultivar, edad de la planta y las condiciones ambientales
(Enriquez 2004).

Los arboles afectados por la Buba pueden presentar
60% de pérdidas de la produccion (Enriquez 1985),
tornarse improductivos, y constituirse en fuente de
contaminacion (Parra et al. 2009). Se han encontrado
plantaciones con 90% de los arboles afectados y con
una produccion casi nula Enriquez (1985). En caso de
ataques muy severos a los cojines florales no hay for-
macion de mazorcas (Enriquez 2004, Escamilla 1960)
y no hay cosecha del todo (Hardy 1961). Por esto, los
arboles muy infectados hay que eliminarlos en su totali-
dad (Phillips y Cerda 2009). Este estudio se realizé con
el objetivo de determinar la situacion actual (incidencia
y severidad, patrén de comportamiento y tiempo en las
plantaciones, y su efecto en la produccién de mazorcas)
de la Buba, en especial la de puntos verdes, en el culti-
vo de cacao en el municipio San Francisco de Macoris
(SFM) de la provincia Duarte.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue realizada en las subzonas agrope-
cuarias Mirabel, El Cercado y La Pefia, de la Direccion
Regional Agropecuaria Nordeste del Ministerio de Agri-
cultura (MA), en el municipio San Francisco de Macoris
(SFM), provincia Duarte, durante el periodo enero-abril
del 2014. SFM esta localizado entre los 19° 18’ latitud
norte y 70° 15’ longitud oeste. Tiene una superficie terri-
torial de 763.77 km? (Marcano 2013), pluviometria pro-
medio anual de 1450 mm y temperatura promedio anual
de 26 °C. El estudio fue realizado en plantaciones de
cacao con altitudes entre 52 y 566 metros sobre el nivel
del mar (msnm).
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Se realiz6 un muestreo probabilistico estratificado por
sub zona con una muestra de 98 productores (fincas)
de cacao. La muestra fue seleccionada en base a una
poblacion de 5,990 productores de cacao existentes en
el Municipio SFM (MA 2006), y con la aplicacién de la
siguiente formula:

n’ S?

endonde n’=

n 1 +n’/N V2

n = Tamafo de la muestra
n’= Tamafo provisional de la muestra
N = Tamario de la poblacion (5,990 productores)

S? = Varianza de la muestra expresada como probabili-
dad de ocurrencia [p (1-p)]

V2 = Varianza de la poblacién = cuadrado del error es-
tandar estimado (ES)

Se utilizé una p =0.5 y ES = 0.05 (estimado)

El nimero de productores en cada sub-zona se determi-
nd segun una proporcion estimada del numero total de
productores existentes en el municipio. Esta proporcion
fue considerada por técnicos consultados del Ministe-
rio de Agricultura. Se considerd 15% de los productores
existentes en la sub zona Mirabel, 40% en la sub zona
El Cercado y 45% en la sub zona La Pena, Tabla 1.

La cantidad de productores evaluados en cada sub-zona
se determind segun la proporcion de la muestra (n) del
total de la poblacion de productores (98/5,990=0.01636),
Tabla 2.

Los productores se escogieron de manera aleatoria de
listados disponibles en las sub-zonas agropecuarias del
Ministerio de Agricultura, y en recorridos sistematicos
de las areas cacaoteras. En estos recorridos se escogio
una finca de cacao aproximadamente cada 2 o 3 km. Se
entrevistd a los encargados o duefos de las mismas,
se les mostraron fotografias de los diferentes tipos de
Buba del cacao preguntandoles si los han observado
en la finca. Las fincas fueron recorridas, anotando las
informaciones pertinentes sobre la Buba, y fueron geo-
referenciadas con el Sistema de Posicionamiento Glo-
bal (GPS por sus siglas en inglés), Figura 1.
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Figura 1. Fincas de cacao evaluadas en las sub-zonas del
municipio San Francisco de Macoris. (Fincas identificadas
por los puntos verdes y sub-zonas por lineas negras de
trazos gruesos).

Tabla 1. Numero estimado de productores por sub zona en el municipio San Francisco de Macoris.

Sub zona Proporcion estimada (%) Numero estimado de productores (Unid.)
Mirabel 15 898

El Cercado 40 2,396

La Pefia 45 2,696

Total 100 5,990

Tabla 2. Numero de productores evaluados por sub zona en el municipio San Francisco de Macoris.

Numero estimado de

Sub zona productores Proporcion Productores evaluados
Mirabel 898 0.01636 15
El Cercado 2396 0.01636 39
La Pefia 2696 0.01636 44
Total 5,990 0.01636 98
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Fueron evaluadas la incidencia y la severidad (grado o
nivel de infeccion) de la Buba, por finca, sub-zona y mu-
nicipio. La incidencia se evalu6 en porcentaje y la seve-
ridad segun el nivel de infeccién. También, fue registra-
do el numero promedio de Bubas por planta (en tronco
y ramas), y se estimo visualmente, en centimetro (cm),
el tamafo aproximado de la Buba mas grande en cada
planta. Se tomé en cuenta la distribucion de las plantas
enfermas en las fincas, y ademas, se relacionaron la in-
cidencia y la severidad de la Buba con la productividad
de cacao de las fincas.

La incidencia de la Buba dentro de cada finca, subzona
y el municipio se determind porcentaje, y la severidad
con una escala cualitativa combinada que integra la in-
cidencia (porcentaje de plantas o fincas afectadas por la
Buba) y el grado de infeccién en las mismas. La escala
tiene cinco grados: 0, 1, 2, 3, y 4, segun el nivel de in-
feccién nulo, leve, moderado, alto, y muy alto, respecti-
vamente, Tabla 3.

La severidad es grado 3 (alto) cuando del 6 al 20% de
las plantas (para tener la informacién de las fincas) o de
las fincas (para tener la informacion de las sub-zonas
o del municipio) tiene incidencia de Buba con grado de
infeccion 3 6 4; o también, cuando del 21 al 40% de
las plantas o de las fincas tiene incidencia de Buba con
grado de infeccion 1 6 2. Como en algunos casos el
resultado permitio elegir entre dos niveles de severidad,
se escogio la que tuvo grados de infeccion 3 y 4, por ser
los grados mas avanzados de la enfermedad.

El nivel de infeccion de la Buba en las plantas se deter-
mind con una escala cualitativa de cinco grados: nulo,
leve, moderado, alto y muy alto, segun el area de la
planta afectada por la Buba, expresada en porcentaje,
Tabla 4. El tallo y las ramas se dividieron visualmente en
secciones 0 areas segun la presencia o no de la Buba,
Figura 2.

Tabla 3. Escala cualitativa combinada utilizada para determinar la severidad de la Buba del cacao en fincas,

sub zonas y municipio.

Severidad Variables combinadas
Grado Nivel de infeccion Incidencia (%) Grado de infeccién
0 Nulo 0 0
<5 1,2
1 L ’
eve <1 3,4
6-20 1,2
2 Moderad

oderado 15 3.4
21-40 1,2

3 Alt ’
° 6-20 3,4
> 41 1,2
4 Muy alto > 91 3.4

Nota: Esta es una escala preparada por los autores segun su apreciacion del nivel de infeccion que representa

la Buba.

Tabla 4. Escala cualitativa para estimar la severidad de la Buba en plantas de cacao.

Severidad .
Area de la planta afectada por Buba (%)
Grado Nivel de infeccion
0 Nulo 0
1 Leve <15
2 Moderado 6-20
3 Alto 21-40
4 Muy alto 241

Nota: Esta es una escala subjetiva preparada por el autor segun la apreciacion visual del area afectada por la buba en la

planta de cacao.
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Figura 2 Secciones del tronco y ramas afectadas (circulos) por
la buba de puntos verdes: A: seccién en tronco; B: seccion en
rama.

En cada finca, las plantas evaluadas se escogieron en
dos campos de aproximadamente 432 m? (18 m x 24
m) cada uno. Estos campos se establecieron en areas
afectadas por Buba. En cada campo fueron evaluadas
12 plantas, para un total de 24 plantas por finca. Las
plantas se escogieron de manera sistematica (cada tres
plantas) a partir de la primera planta de cacao afectada
por Buba que observo el productor.

El porcentaje de plantas afectadas en la finca se ajusté
segun la forma en que esta distribuida la Buba en la
finca. En las fincas con distribucion de la Buba generali-
zada y uniforme (en toda la finca), se considero el resul-
tado obtenido en la evaluacién de los campos; mientras
que, en las fincas con distribucién localizada (en una o
dos areas pequefias de la finca) fue considerado el por-
centaje de plantas afectadas en toda la finca segun la
informacioén suministrada por el productor o encargado,

1 la cual se compard con los resultados de la evaluacion
" de los campos. Los datos del estudio fueron analizados
, con estadistica descriptiva.

RESULTADOS Y DISCUSION

" El 86.7% de las fincas del municipio (SFM) presento in-
. cidencia de Buba, y con severidad grado 3 (alta). La sub
zona agropecuaria Mirabel mostré la mayor incidencia

de Buba, con 93.3% de las fincas afectadas por la enfer-
medad. Las sub zonas El Cercado y La Pefia, presenta-
ron 84.6 y 86.4% de fincas afectadas, respectivamente.
Las sub zona Mirabel y La Pefa presentaron severidad

grado 3 (alta), mientras que El Cercado mostré severi-

dad grado 2 (moderada), Tabla 5. La distribucion de las
fincas en las sub-zonas agropecuarias segun la severi-
dad de Ia Buba se muestra en la Figura 3.

o
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Figura 3. Distribucion de fincas de cacao en las sub-zonas
agropecuarias del municipio San Francisco de Macoris segun
severidad de la buba. (Fincas identificadas por puntos y sub
zonas agropecuarias por lineas de trazos gruesos).

Tabla 5. Fincas de cacao afectadas por Buba segun lugar (sub zonas agrpecuarias y municipio) en San

Francisco de Macoris.

Fincas Porcentaje de fincas segun severidad
Lugar Evaluadas Afectadas Muy Severidad
Nula Leve Moderada Alta alta
(Unid.) (Unid.) (%)
Mirabel 15 14 93.3 6.7 60.0 20.0 6.7 6.7 Alta
El Cercado 39 33 84.6 15.4 71.8 10.3 2.6 0.0 Moderada
La Pefia 44 38 86.4 13.6 70.5 6.8 4.5 4.5 Alta
SFM 98 85 86.7 13.3 69.4 10.2 4.1 3.1 Alta
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Las fincas del municipio SFM presentaron un promedio
de 3.8% plantas de cacao afectadas por la Buba. En las
sub-zonas Mirabel, El Cercado y La Pena, el promedio
de plantas afectadas por finca fue 5.5, 1.9 y 4.1% res-
pectivamente.

El porcentaje maximo de plantas afectadas por Buba
a nivel de finca fue 50%, y se observo en La Pefia, Ta-
bla 6. Este nimero maximo de plantas afectadas esta
por debajo del observado por Rijo en fincas de la region
Este del pais; ademas, podria considerarse moderado
con relacion al 90% referido por Enriquez (1985).

En las fincas evaluadas fueron encontradas Bubas de
puntos verdes, Figura 4, floral, Figura 5, perilla, Figura
6, y disco, Figura 7. La Buba tipo abanico no se obser-
v6 en las evaluaciones de campo; algunos productores
expresaron que la han encontrado en su finca y la han
eliminado en las labores de poda y deschuponado de la
planta de cacao. Sin embargo, como no se encontré en
los recorridos de las fincas, es probable que los produc-
tores la hayan confundido con otro tipo de crecimiento
vegetativo.

Como se puede observar en la Figura 4, la Buba de
puntos verdes puede presentarse en tronco, ramas y
pedunculo de la mazorca de las plantas de cacao. La
coloracion inicialmente es verde, luego cambia a ma-
rrén y finalmente se torna color negro.

Como se puede notar en la Figura 5, las plantas afec-
tadas por la Buba floral presentan floracién abundante
y baja producciéon de mazorcas. Por lo general, estas
plantas fueron encontradas de manera aislada en la
finca. Solo en una finca se encontraron cinco arboles
contiguos afectados por este tipo de Buba. La planta
que presenta Buba floral los productores la denominan
“arbol macho”.

Como se puede observar en las figuras 6 y 7, la Buba de
perilla y de disco encontradas presentaron las caracte-
risticas descritas por Hutchins y Siller (1960) citados por
Brenes (1981), respecto a que la primera puede despe-
garse con las manos debido a que el punto de unién al
tronco es muy pequefio, y que la segunda es muy dificil
de despegar sin el uso de una herramienta debido a que
el punto de unién al tronco es grande.

A
Figura 4. Buba de puntos verdes observada en fincas de
cacao (circulos). A: en tronco, B: en rama, C: en la base del
pedunculo de la mazorca.

Figura 5. Buba floral en plantas de cacao. A: cultivar de

flor morada, con cojines en proceso de secamiento y con
mazorca atrofiada. B: cultivar de flor blanca, con abundante
floracion y una mazorca normal.

Tabla 6. Numero estimado de plantas de cacao afectadas por la Buba a nivel de finca segun lugar (sub zonas

agropecuarias y municipio de San Francisco de Macoris).

Plantas afectadas por finca (%)

Lugar Promedio Minimo Maximo
Mirabel 5.5 0.0 20.8
El Cercado 1.9 0.0 25.0
La Pefa 4.1 0.0 50.0
SFM 3.8 0.0 50.0
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Figura 6. Buba de perilla en tronco de cacao.
Indicada por el circulo.

Figura 7. Bubas de disco en tronco de cacao.
Indicadas por circulos.

Revista APF 4(2) 2015

Respecto a la Buba de puntos verdes, se observé que
los descendientes clonales procedentes de brote o chu-
pon basal de una planta madre con Buba, adquieren la
enfermedad, Figura 8. La Buba de puntos verdes pre-
senta forma de coliflor o de brocoli, con tamafio variado.
El color es verde estando joven, y marrén o negro cuan-
do esta vieja y seca.

En el municipio SFM, las Bubas de puntos verdes, Flo-
ral, y Perilla, se encontraron en promedio en el 81.6,
40.8, 31.6% de las fincas respectivamente; mientras
que las Bubas de disco y abanico se encontraron en
promedio en el 13.3 y 16.3% de las fincas, respectiva-
mente. La Buba de puntos verdes presenté la mayor
incidencia, tanto en el municipio como en cada una de
las sub-zonas agropecuarias. En Mirabel, El Cercado y
La Pena, la Buba de puntos verdes se encontré en el
93.3, 74.4 y 84.1% de las fincas, respectivamente. La
Buba floral se encontrd en el 60% de las fincas en Mira-
bel, 51.3% en El Cercado y 25% en La Pena. La Buba

Figura 8. Plantas de cacao hijas con presencia de Buba de

puntos verdes (sefialadas por circulos). A: Planta hija con Buba
seca en rama. B: Tronco de planta hija (Der) con una Buba verde
desarrollandose sobre dos Bubas secas en tronco de planta madre
(Izg). C: Planta hija con presencia de Buba después de haber sido
eliminada la planta madre por estar afectada de la Buba de puntos
verdes.
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de perilla incidio entre el 25 y 40% de las fincas en las
sub zonas agropecuarias, la de disco entre 2.3y 40% y
la de abanico entre 6.7 y 22.7%, Tabla 7.

En las fincas afectadas por la enfermedad la Buba de
puntos verdes se encontré en el 94.1% de las fincas, la
Buba floral en el 47.0%, la de perilla en el 36.5%, y las
de disco y abanico en el 15.3 y 18.8% respectivamente.
Se observo que algunas Bubas eran mas abundantes o
predominantes en las fincas afectadas. La Buba de pun-
tos verdes predominé en el 90.6% de las fincas afec-
tadas. Las Bubas floral, perilla y disco, predominaron
en el 5.9, 24, y 1.2% de las fincas, respectivamente.
La Buba de abanico no predomind en ninguna de las
fincas, Tabla 8.

Se encontraron plantaciones con incidencia de mas de
un tipo de Buba. El 35.3% de las fincas afectadas pre-
sentd incidencia de tres 0 mas tipos de Buba, de las
cuales, en la sub-zona agropecuaria Mirabel se encon-
tr6 el mayor porcentaje con 57.1% de las fincas evalua-
das, Tabla 9.

Los tipos de Bubas, mas frecuentes en una misma finca
fueron: puntos verdes, floral y perilla. La Buba de puntos
verdes y la floral se encontraron en 84 (98.8%) de las 85
fincas afectadas por Buba. Igualmente, se encontraron
plantas con incidencia de mas de un tipo de Buba. Las
Bubas mas frecuentes en una misma planta fueron pun-
tos verdes vy floral, y puntos verdes y perilla.

Las plantas de cacao afectadas por Buba tuvieron un
promedio de 14.7 Bubas por planta. El niumero prome-
dio por planta de Bubas de puntos verdes, floral, perilla
y disco fue 9.7, 93.8, 7.6 y 5.1 unidades, respectivamen-
te. El mayor nimero de Bubas se observé en las ramas,
excepto la Buba de disco que predominé en el tronco
Tabla 10.

De los tipos de Buba encontrados, la Buba de puntos
verdes presentd el mayor tamarfio. Los valores prome-
dios del tamafio de las Bubas de puntos verdes, disco
y perilla, fueron 19,1, 8.6 y 7.4 cm, respectivamente.
La Buba de puntos verdes presentd un largo maximo
aproximado de 45 cm, mientras que las Bubas tipo pe-
rilla y disco presentaron largo maximo de 15 cm, Tabla
11.

Tabla 7. Fincas de cacao con incidencia de diferentes tipos de Buba segun el lugar (sub zona agropecuaria y

municipio) evaluado.

Fincas

Fincas afectadas segun tipo de Buba (%)

evaluadas

Lugar (Unid) P ‘:,e': d:: s Floral Perilla Disco Abanico*
Mirabel 15 93.3 60.0 40.0 40.0 6.7
El Cercado 39 74.4 51.3 35.9 15.4 12.8
La Pefia 44 84.1 25.0 25.0 2.3 22.7
SFM 98 81.6 40.8 31.6 13.3 16.3

* No se observo en las evaluaciones de campo

Tabla 8. Fincas de cacao con incidencia y predominio de los diferentes tipos de Buba en el municipio San

Francisco de Macoris.

Fincas afectadas Fincas con predominio

Tipo de Buba - -

Unid (%) Unid (%)
Puntos verdes 80 941 77 90.6
Floral 40 47.0 5 5.9
Perilla 31 36.5 2 2.4
Disco 13 15.3 1 1.2
Abanico * 16 18.8 0 0.0

* No se observo en las evaluaciones de campo
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Tabla 9. Fincas de cacao con incidencia de tres o mas tipos de Buba en las sub zonas agropecuarias del

Ministerio de Agricultura en San Francisco de Macoris.

Fincas evaluadas

Fincas afectadas

Fincas con incidencia de tres o mas

Sub zona tipos de Buba
agropecuaria Unid Unid Unid. %,
Mirabel 15 14 8 57.1
El Cercado 39 33 13 39.4
La Pefia 44 38 9 23.7
Total 98 85 30 35.3

Tabla 10. Numero de Bubas en tronco y ramas de plantas de cacao (Valores en unidades).

Prom. Bubas/pta

. Plantas
Tipo de Buba  Tronco Rama Total
afectadas  yronco Rama General
Puntos * 8.4
verdes 248 1543 1791 184 1.3 (0-31) (0-235) 9.7
76.7
Floral 205 920 1125 12 17.1 (0-60) (0-250) 93.8
Perilla 57 79 136 18 3.2 (1-10) 4.4 (0-20) 76
Disco 29 7 36 7 41(1-12)  1(0-6) 5.1
12.1
Total 539 2549 3088 221 2.6 (0-60) (0-250) 14.7
Plantas afectadas por mas de un tipo de buba 11
210

Total neto de plantas afectadas

* Dentro del paréntesis los valores minimo y maximo

Tabla 11. Tamafo de buba encontrado en el municipio San Francisco de Macoris segun tipo de Buba.

Tamaio (cm)

Tipo de Buba

Promedio Minimo Maximo
Puntos Vverdes 19.1 2 45
Perilla 7.4 2 15
Disco 8.6 5 15

Revista APF 4(2) 2015
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Fue encontrado un arbol de cacao con una malforma-
cion en el tronco, en forma de un ensanchamiento con
bifurcacién y crecimiento hacia abajo. La misma no pre-
sentaba formacion de cojines florales ni frutos, Figura 9,
y podria tratarse de otro tipo de buba, segun la descrip-
cion de la enfermedad realizada por Reyes y Capriles
(2000).

En el 36.5% de las fincas del municipio, las primeras
plantas con incidencia de Buba se observaron por el
centro de las plantaciones; mientras que, el 15.3% en
el frente, 12.9% en los lados, 8.2% en el fondo y 3.5%
en toda la finca. En algunas fincas, estas plantas fueron
observadas en mas de un lugar. En aproximadamente
12 afios después de ser observadas las primeras plan-
tas con Buba el 20.0% de las plantaciones tenia la Buba
distribuida en toda la finca, Tabla 12.

Este comportamiento de la Buba, de iniciar en la mayo-
ria de los casos por el centro de la finca, indica que pro-
bablemente en estas plantaciones existen condiciones
mas favorables en este lugar para el establecimiento
inicial de la enfermedad.

En las fincas afectadas por la Buba los productores han
estado conviviendo con la enfermedad por periodos de
tiempo que van desde menos de una afio a mas de 12

afos. En el 27.1% de las fincas (la mayoria) la inciden-
cia de la Buba comenzo hace 1 a 3 afios; en el 24.7%
hace 4 a 8 afios y en el 18.8% hace 9 a 12 afos. En
el 20.0% de las fincas, los productores observaron la
Buba hace menos de un afo. En menor porciento se ha
observado por mas de 12 anos, Tabla 13.

Esto indica que probablemente el 20% de las fincas con
incidencia de Buba se infectaron con la enfermedad en
el ultimo afo; mientras que, cerca del 80% restante en
los ultimos 12 afos.

Se encontrd, que fincas con alta incidencia de Buba y
con severidad grado 3 (alta) o grado 4 (muy alta), pre-
sentaron alta productividad de cacao. EI 81.3 y 100% de
las fincas con productividad entre 722 y 1443 kg/ha pre-
sentaron incidencia de Buba, con promedios de plantas
afectadas por finca de 4.31 y 9.73% respectivamente.
También, se encontré que el 87.8% de las fincas con
productividad normal de 542 a 721 kg/ha, mostré inci-
dencia de Buba, y un promedio de 3.77% de plantas
afectadas. De las 13 fincas sin Buba, seis mostraron
productividad de 542 a 721 kg/ha, Tabla 14. Paraddjica-
mente se encontré que a menor productividad, menor
promedio de plantas afectadas por finca.

Figura 9. Planta de cacao con malformacién atipica en tronco. A: vista frontal, B: vista lateral, C:

vista posterior.
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Tabla 12. Distribucion y comportamiento de las plantas de cacao con Buba dentro de la finca.

Distribucién

Lugar dentro de la Distribucién inicial
finca final

Unid. % Unid. %
Toda la finca 3 3.5 17 20.0
Frente 13 15.3 14 16.5
Centro 31 36.5 23 27.1
Lado 11 12.9 7 8.2
Fondo 7 8.2 3 3.5
Frente-centro 0 0.0 3 3.5
Frente-lado 6 71 3 3.5
Frente-fondo 1 1.2 3 3.5
Centro-lado 2 24 5 5.9
Fondo-lado 6 71 5 5.9
Frente-lado-fondo 0 0.0 1 1.2
No sabe 5 5.9 1 1.2
Total 85 85

Tabla 13. Fincas de cacao segun tiempo transcurrido desde observacion primeras Bubas hasta fecha del

estudio.
. . . Finca

Tiempo transcurrido (afos) Unid %

<1 17 20.0
1a3 23 271
4a8 21 24.7
9a12 16 18.8
>12 5 59
No recuerda 3 3.5
Total 85 100

Tabla 14. Productividad de fincas de cacao y su relacién con la incidencia de Buba.

Fincas con Buba

Fincas sin Buba

Productividad'  Fincas Promedio plantas
evaluadas afectadas/finca
(kg/ha) (Unid.) (Unid.) % (%) (Unid.) %
< 361 3 2 66.7 0.06 (0.0-0.16)* 1 33.3
361 a 541 22 21 95.5 1.90 (0.0-12.50) 1 4.5
542 a 721 49 43 87.8 3.77 (0.0-50.0) 6 12.2
722 a 1082 16 13 81.3 4.31 (0.0-25.0) 3 18.7
1083 a 1443 3 3 100.0 9.73 (0.03-20.83) 0 0.0
1444 a 2164 1 0 0.0 0.00 (0.0-0.0) 1 100.0
Sin dato 4 3 75.0 4.52 (0.0-16.67) 1 25.0
Total 98 85 13
' Productividad en granos secos. * Dentro del paréntesis los valores minimo y maximo
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También, fue encontrada una finca con severidad grado
4 (muy alta) y productividad alta de 1083 a 1443 kg/ha.
Ademas, se hallaron dos fincas con severidad grado 4
(muy alta) y productividad de 542 a 721 kg/ha, Tabla 15.
La mayoria de las plantas de cacao con incidencia de la
Buba de puntos verdes mostraron niveles normales de
produccion de mazorcas; mientras que, se observo que
todas las plantas afectadas por la Buba floral presenta-
ron fructificaciéon muy baja (1-10 marzorcas/pta) o nula.

Estos resultados indican, que al momento de levantar
la informacion, la incidencia y la severidad de la Buba
de puntos verdes, no afectaron de manera importante la
productividad de mazorcas en las fincas de cacao eva-
luadas. Esto probablemente debido a que al momento
del estudio todavia las plantas tenian la capacidad de
tolerar la enfermedad. Sin embargo, hay que tener en
cuenta, que segun Enriquez (1985) las plantas afecta-
das pueden perder un 60% de la produccion, y segun
Parra et al (2009) pueden volverse improductivas.

CONCLUSIONES

La Buba del cacao esta ampliamente diseminada en el
municipio San Francisco de Macoris (SFM), y las sub
zonas agropecuarias estudiadas se encuentran muy
afectadas por la enfermedad. El 86.7% de las fincas del
municipio presentd incidencia de Buba, con severidad
grado 3 (alta). La sub zona Mirabel mostré la mayor in-
cidencia, con 93.3% de fincas afectadas, y severidad
grado 3 (alta). La sub zona El Cercado mostr6 84.6% de
fincas afectadas con severidad grado 2 (moderada), y
La Pefa 86.4%, con severidad grado 3 (alta).

En el municipio SFM, las fincas tuvieron en promedio
3.8% de plantas de cacao con incidencia de Buba. En
la sub-zona agropecuaria Mirabel 5.5%, en El Cercado
1.9% y en La Pena 4.1%.

En las fincas evaluadas se encontré incidencia de cua-
tro tipos de Buba: puntos verdes, floral, perilla y disco,
mientras que, la Buba tipo abanico no fue observada;
sin embargo, el 16.3% de los productores encuestados
respondié que la ha observado en su finca.

La Buba de puntos verdes se encontré en el 81.6% de
las fincas evaluadas, la floral en el 40.8%, la tipo peri-
lla en el 31.6% y la Buba de disco en el 13.3% de las
fincas;

Las plantas de cacao afectadas presentaron un prome-
dio de 14.7 Bubas por planta. El nUmero promedio por
planta de Bubas de puntos verdes, floral, perilla y disco
fue 9.7, 93.8, 7.6 y 5.1 unidades, respectivamente.

En el 36.5% de las fincas con incidencia de Buba, las
primeras plantas con la enfermedad se observaron por
el centro de las plantaciones, lo cual pudiese indicar el
patron de distribuciéon de la Buba de puntos verdes en
su inicio esta localizado en el centro de las fincas. Lo
que significa que probablemente las causas del inicio de
la incidencia de la enfermedad estan vinculadas con ca-
racteristicas intrinsecas de las plantas afectadas y con
el entorno en que estas se encuentran.

En el 27.1% de las fincas la incidencia de la Buba inici6
hace 1 a 3 afios; en el 24.7% hace 4 a 8 afios y en el
18.8% hace 9 a 12 afios.

La incidencia y la severidad de la Buba de puntos ver-
des, al momento de realizar el estudio, no afectaron de
manera importante la productividad de frutos de las fin-
cas evaluadas. Fincas con altos niveles de incidencia
y severidad mostraron mayor produccién de frutos que
otras con menor incidencia y severidad.

Tabla 15. Productividad de fincas de cacao y su relacién con la severidad de la Buba.

Productividad Numero de fincas segun severidad Total
(kg/ha) Nula Leve Moderada Alta Muy alta fincas
< 361 1 2 0 0 0 3
361 a 541 1 18 2 1 0 22
542 a 721 6 36 4 1 2 49
722 a 1082 3 9 2 2 0 16
1083 a 1443 0 1 0 1 3
1444 a 2164 1 0 0 0

Sin dato 1 2 1 0 0 4
Total 13 68 10 4 3 98
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios epidemioldgicos de la Buba de puntos
verdes y la Buba floral en las plantaciones de cacao del
pais;

Investigar el efecto de la Buba de puntos verdes y la
floral en la productividad de frutos en hibridos y clones
de cacao;

Confirmar la incidencia de la Buba tipo abanico en las
plantaciones de cacao del municipio SFM;

Determinar los factores predeterminantes que inducen
el inicio de la Buba de puntos verdes en el centro de las
plantaciones; y

Determinar la interaccion entre patégeno-hospedero
que permita justificar la alta produccion con altos nive-
les de incidencia y severidad y viceversa, de la Buba de
puntos verdes.
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Efectividad in vitro de 18 cepas nativas Trichoderma spp en el control
de Rhizoctonia solani, patégeno de suelo, en cultivos protegidos

Socorro Garcia', Graciela Godoy? y Colmar Serra 2

Abstract

In the Dominican Republic, 70% of greenhouse
structures are involved in the production of bell pepper
(Capsicum annuum L.). This specie is affected by
Fusarium solani, Rhizoctonia solani, Phytophthora
capsici and Athelia rolfsii. Most producers control
these pathogens with synthetic chemical pesticides.
This can result in the emergence of resistances,
environmental pollution and residues of pesticides at
harvest. The present study evaluated the effectiveness
of a native and two commercial strains of Trichoderma
spp., compared with organic and synthetic commercial
fungicides over R. solani. The study was conducted at
the Mata Larga Experimental Station of the Idiaf, at San
Francisco de Macoris. For the experiment, it was used
a plant pathogen isolated from diseased pepper plants
growing in greenhouse and 18 isolated native strains of
Trichoderma spp., which were previously identified by
amplification and sequencing of the ITS rDNA region.
The isolates were faced in dual cultures in Petri dishes
for eight days. It was used a completely randomized
experimental design (CRD) with 25 treatments and four
replication. Radial mycelial growth (CMR) in millimeters
were measured and the level of suppression of the
pathogen at 24, 48, 72, 96, 168 and 192 hours were
evaluated. All native strains of Trichoderma spp. were
effective in vitro against the plant pathogen as they
showed moderate to high levels of antagonism.

Keywords: Biological control, pathogen, antagonism, dual
culture, suppression rates.

INTRODUCCION

El aji es una de las principales hortalizas de importan-
cia econdmica en el mundo y se utiliza principalmente
como condimento. En la Republica Dominicana, el aji
es sembrado tanto a nivel de campo como en estructura
bajo ambiente protegido (invernaderos), especialmente
el aji morrén, Capsicum annuum L. (CEI-RD 2010).

En la Republica Dominicana el 70 % de las estructu-
ras para la produccion agricola bajo ambiente prote-
gido (invernaderos) son dedicadas a la produccién de
este cultivo (Promefrin 2011). El cultivo es afectado por

Resumen

En la Republica Dominicana, el 70 % de las estructuras
de invernaderos son dedicadas a la produccion del
cultivo de aji morrén (Capsicum annuum L.). El mismo
es afectado por los hongos patéogenos de suelos
Fusarium solani, Rhizoctonia solani, Athelia rolfsii y
Phytophthora capsici. La mayoria de los productores
tratan de controlar estos fitopatdégenos con plaguicidas
quimico-sintéticos. Esto puede producir la aparicion de
resistencias, contaminacién ambiental y presencia de
residuos en las cosechas. El presente estudio evalué
la efectividad de cepas nativas y dos comerciales
de Trichoderma spp. comparado con fungicidas
comerciales organicos y quimico sintéticos sobre R.
solani. El estudio se realiz6 en la Estacion Experimental
Mata Larga del Idiaf, San Francisco de Macoris. Se
utilizaron 18 aislados de cepas nativas de Trichoderma
spp.; las mismas fueron previamente identificadas por
amplificacion y secuenciacion de la region ITS rADN y
un fitopatdgeno aislado de plantas enfermas del cultivo
de aji de invernadero. Los aislados se enfrentaron en
cultivo dual durante ocho dias en platos Petri. Se utilizé
un disefio experimental completamente al azar (DCA)
con 25 tratamientos y cuatro repeticiones. Se midi6 el
crecimiento micelial radial (CMR) en milimetros y se
evalué el nivel de supresion del patdégeno a las 24, 48,
72, 96, 168 y 192 horas. Todas las cepas nativas de
Trichoderma spp. resultaron efectivas in vitro contra R.
solani, ya que mostraron niveles antagonismo desde
moderado hasta alto.

Palabras clave: Control biolégico, patégeno, antagonismo,
cultivo dual, grado de supresion.

microorganismos fitopatdgenos como Fusarium sola-
ni (Mart.) Sacc. (1881), Rhizoctonia solani J.G. Kihn
(1858), Athelia rolfsii (Curzi) C.C. Tu & Kimbr. (1978) y
Phytophthora capsici Leonian (1922), entre otros. Hu-
bert (2008) reporté en agua de riego y sustratos utiliza-
dos en invernaderos de San José de Ocoa la presencia
de los géneros Fusarium (100 %), Phytophthora (50 %)
y Rhizoctonia (41.5 %).
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La mayoria de los productores controlan estos fitopa-
tégenos con fungicidas quimico-sintéticos. El abuso de
estos productos conlleva a un aumento del riesgo de
aparicion de resistencia, contaminacion ambiental y pre-
sencia de residuos en las cosechas. A esto se suma que
los mercados de alimentos son cada dia mas exigentes
de productos libres de plaguicidas sintéticos (Garcia et
al. 2006).

Los problemas de alta incidencia de enfermedades radi-
culares causados por hongos fitopatégenos de suelos,
generalmente conllevan a un manejo quimico intensivo.
Este método resulta ser desventajoso para el productor
tanto en el ambito econdmico como ecoldgico, debido
al aumento de los costos de produccion y los dafos al
medio ambiente (Reyes et al. 2008).

El control biolégico con hongos fitopatégenos puede
evitar el rechazo en los mercados internacionales por
contaminacion con residuos de plaguicidas quimico-
sintéticos. Ademas, se disminuyen los costos de pro-
duccioén (Garcia et al. 2006). En el control microbiolo-
gico se cuenta con hongos del género Trichoderma.
Estos hongos han sido utilizados de manera eficaz en
el manejo de enfermedades causadas por diferentes
fitopatdgenos de suelo en laboratorios, invernaderos y
campos en diversos cultivos (Harman 2006, Samuels
2004 y Stefanova 2007).

Biopreparados de Trichoderma spp. redujeron significa-
tivamente el mal del talluelo (damping-off) causado por
Phytophthora spp., R. solani, Pythium aphanidermatum
(Edson) Fitzp. (1923), A. rolfsii y Fusarium spp. in vitro,
en condiciones semicontroladas y en campo (Stefanova
y Sandoval 1995). T. harzianum Rifai, (1969) (cepa A34)
mostroé buena efectividad en el control de enfermeda-
des causadas por Phytophthora parasitica, P. capsici y
R. solani en tomate (Solanum lycopersicum L.) y aji (C.
annuum) bajo condiciones de laboratorio y campo (San-
doval et al. 1995).

Hoyos et al. (2008) reportaron que todos los aislados
de Trichoderma spp. provenientes de suelos de Colom-
bia, a nivel in vitro demostraron un alto poder antago-
nico contra los hongos A. rolfsii y R. solani, mientras
que, a nivel de invernadero solo cuatro de T. aspere-
llum (Samuels 2004) y una de T. longibrachiatum Rifai,
(1969) fueron efectivos contra A. rolfsii en semilleros de
plantulas de frijol (> 90 % inhibicién de la enfermedad)
y dos de T. asperellum controlaron a R. solani en semi-
lleros de plantas de algodén (58-61 % reduccion de la
enfermedad). Segun Guigén y Gonzalez (2003) cepas
de Trichoderma spp. a nivel in vitro disminuyeron signifi-
cativamente (p<0.01) el desarrollo micelial de P. capsici
en un 45% vy 51 %.

La utilizacién de cepas nativas de Trichoderma spp. po-
dria ser ventajosa sobre el uso de cepas introducidas.
Cepas nativas son adaptadas a las condiciones locales
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y a la vez, promoverian la creacion de microempresas
nacionales para la produccion de biopreparados formu-
lados. El objetivo de este estudio fue evaluar la efectivi-
dad de cepas nativas y dos comerciales de Trichoderma
spp., comparado con fungicidas comerciales organicos
y quimico sintéticos para el control de R. solani.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 durante el periodo del 5 al 13 de
agosto, 2013, en el laboratorio de Proteccién Vegetal
del Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecua-
rias y Forestales (ldiaf), en Mata Larga, San Francisco
de Macoris, provincia Duarte. Se utilizaron 18 cepas na-
tivas de Trichoderma spp. y un patdégeno (R. solani). Las
cepas procedieron de aislamientos en suelos, sustratos
y raices en invernaderos de las provincias de La Vega,
San José de Ocoa y Espaillat, Tabla 1.

Estas cepas fueron obtenidas bajo el proyecto, “Deter-
minacion de Alternativas Biologicas para el Control de
Patdgenos de Suelos en la Produccion de Vegetales
en Invernadero”, con el apoyo del Consejo Nacional de
Investigaciones Agropecuarias y Forestales (Coniaf).
Las cepas se conservan en el Laboratorio de Fitopato-
logia de la Estacién Experimental Mata Larga del Idiaf
(Garcia et al. 2015). Las mismas fueron identificadas
previamente por amplificaciéon y secuenciacion de la re-
gion ITS rADN. Garcia et al. (2015) presenta el analisis
comparativo del genoma de los diferentes aislados de
Trichoderma spp. usados en este estudio con las bases
de datos disponibles en el GenBank.

Rhizoctonia solani fue aislado de plantas de aji con sin-
tomas de marchitamiento, procedentes de invernaderos
de la provincia Hermanas Mirabal. Se usaron dos pro-
ductos comerciales a base de las especies de Tricho-
derma: T. lignorum (Mycobac® 10WP) y T. harzianum
(PHC Plant Shield® 1.15 WP), un producto organico
comercial (Biomaster®) conteniendo aceites vegetales:
clavo (Eugenia caryophyllus (Spreng.), 6%), sésamo
(Sesamum indicum L. 5%), romero (Rosmarinus offici-
nalis, 3%), y tomillo (Thymus vulgaris, 3%). También se
utilizé un fungicida quimico-sintético cuyo ingrediente
activo es azoxistrobina (Criba®25 EC).

Los aislados de Trichoderma spp. y el fitopatdgeno se
cultivaron por separados en medio PDA en placas de
Petri de 86 mm de diametro por cinco dias en la os-
curidad a 28%2 °C. De los dos grupos de aislados, del
patégeno de plantas y de los antagonistas se tomaron
discos de micelio de 2 mm de diametro del crecimiento
exterior o mas préximo al borde del plato de Petri y se
colocaron en cultivo dual enfrentados, Figura 1. Asi per-
manecieron por ocho dias mas a la misma temperatura
(26-29 °C) dentro de la incubadora.
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Tabla 1. Cepas nativas de Trichoderma spp., utilizadas en el ensayo.

Especie Codigos del ensayo Lugar de procedencia
Trichoderma sp. (no id.) 1D San José de Ocoa
T. asperellum 1A “
2F “
6B “
7A “
10A “
11A La Vega
22C Constanza
25A “
27A Villa Trina
28A “
31C “
36A Jarabacoa
37B “
T. harzianum 13A La Vega
16B Jarabacoa
19B
T. longibrachiatum 12A La Vega

Fuente: Garcia et al. 2015.

Figura 1. Cultivo dual: Trichoderma sp. versus R. solani
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Los productos comerciales a base de Trichoderma spp.
se cultivaron con diluciones seriadas 102 y 103 en me-
dio de cultivo PDA (papa, dextrosa, agar). Para esto se
diluyd 1 gramo del producto en 9 ml de agua destilada
estéril. Luego de su crecimiento se tomo un disco de 2
mm y se purificéd para su posterior enfrentamiento con
el fitopatégeno.

Para el tratamiento con el aceite organico se emplearon
dos dosis, 0.2% y 0.4% v/v diluidas en el medio PDA.
El aceite se aplicé al medio de cultivo cuando éste se
encontraba a una temperatura entre 45-50 °C y luego
se distribuyé en los platos de Petri, procediéndose a la
siembra del hongo fitopatdgeno.

El fungicida a base de azoxistrobina se utilizé en la do-
sis recomendadas por el fabricante de 0.15%, el cual se
realizé de dos formas: la primera con el uso de papel
filtro estéril y sumergiéndolo en una dilucién del fungi-
cida de 0.15 ml/100 ml de agua destilada estéril, luego
se colocaba un disco del micelio de 2 mm de diametro
del fitopatégeno en frente del disco de papel filtro con el
fungicida. La segunda realizando la dilucién en el medio
de cultivo con 0.15 ml del fungicida en 100 ml de PDAy
se procedio a la colocacion de disco de micelio de 2 mm
de diametro del fitopatdgeno.

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar.
Los tratamientos estuvieron formados por 18 cepas na-
tivas de Trichoderma spp., dos cepas de Trichoderma
spp. comerciales, dos dosis de los aceites organicos y
un fungicida quimico-sintético, Tabla 2. La unidad expe-
rimental estuvo formada por un plato Petri.

Tabla 2. Descripcion de los 25 tratamientos

Se evalud el crecimiento micelial radial (CMR) de am-
bos microorganismos en milimetros a las 24, 48, 72,
96, 168 y 192 horas. El CMR fue medido sobre la linea
recta que une los centros de los dos discos, donde se
determind la longitud desde el borde del disco sembra-
do hasta el borde de la colonia en crecimiento, Figura
2. Se determind el porcentaje del crecimiento micelial
del patégeno inhibido por la presencia de Trichoderma
spp. Para esto se utilizé una modificacion de la formu-
la de Abbott (1925) de mortalidad corregida: (Cpt-CpT)
x100/CpT, donde: Cpt = crecimiento del patégeno en el
testigo, CpT= crecimiento del patégeno enfrentado con
Trichoderma. El antagonismo de los aislados de Tricho-
derma sobre el fitopatdgeno se clasificé desde nulo a
muy alto, segun la escala cualitativa presentada en la
Tabla 3. Esta es una escala arbitraria preparada por la
autora (Garcia et al. 2013).

Las variables estudiadas se analizaron con el programa
estadistico Infostat®, version 2009 (Universidad Nacio-
nal de Cérdoba, Argentina). Se verificaron los supuestos
de normalidad y homogenidad de varianza, y se reali-
zaron analisis de varianza no paramétrico de Kruskal-
Wallis (P<0.05) seguido de la comparacion de rangos
medios para comparar los promedios entre si y analisis
de contrastes comparando tratamientos agrupados se-
gun las caracteristicas comunes como género, especies
y tipo de fungicidas.

n Tratamientos

Descripcion

1 Testigo relativo de R. solani

El hongo patégeno cultivado frente a un disco de medio de

cultivo (PDA).

20 Trichoderma spp. vs. R. solani

Cada una de las cepas de Trichoderma spp. (nativas

y comerciales) enfrentadas por separado con cada el
patégeno.

2 Aceites organicos vs. R. solani

El patégeno sembrado en medio de cultivo (PDA) mas dos

dosis de una mezcla de aceites organicos.

2 Fungicida quimico-sintético vs. R. solani

El patégeno enfrentado por separado con el fungicida

quimico sintético en un disco de papel filtro y ademas
sembrado en medio de cultivo (PDA) mas una dosis del
fungicida quimico.
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Figura 2. Crecimiento micelial radial

Tabla 3. Escala cualitativa para determinar la efectividad antagonista (antagonismo) de Trichoderma spp. sobre

R. solani segun la reduccion del crecimiento micelial.

Reduccidn del crecimiento micelial de Trichoderma spp., sobre R. solani

Grado Antagonismo (%)
Nulo <0

1 Bajo 1-25

2 Moderado 26-66

3 Alto 67-85

4 Muy alto = 86

Fuente: Garcia et al. 2013

RESULTADOS Y DISCUSION

En el desarrollo micelial de las cepas de Trichoderma
spp. vs.el fitopatdégeno R. solani, los andlisis estadisti-
cos mostraron diferencias altamente significativas entre
los tratamientos en todos los periodos de evaluacion,
Tabla 4. Alas 24 horas el tratamiento Th-16B fue el que
presenté el mayor crecimiento micelial (14.0 mm), se-
guido de Ta-36A (13.8 mm) y Th-comercial (13.50 mm),
mientras los que tuvieron menor crecimiento micelial
fueron Tl-comercial (2.0 mm) y | Th-13A (5.0 mm). Alas
48 horas todos los tratamientos presentaron crecimien-
to micelial de 20 mm en adelante, el menor crecimiento
lo mostré el Tl-comercial (5.25 mm); el mayor lo presen-
té TI-12A (31.25 mm). En la ultima evaluacién (192 ho-
ras) las cepas que proyectaron los mejores resultados
fueron las Th-16B, Tx-1D, TI-12A, Ta-2F, Ta-37B, Ta-7A,
Ta-1A y Ta-6B entre 60.0 y 62.8 mm, el menor creci-
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miento lo mostré Tl-comercial (11.25 mm) y el mayor el
Th-16B (62.8 mm). Los demas tratamientos mostraron
un crecimiento micelial entre 46.0 y 58.8 mm. (Tabla 4,
Figura 3).

En la mayoria de los tiempos evaluados el analisis
estadistico arrojo diferencias altamente significativas
(P<0.0001) para el desarrollo micelial de R. solani. El
patdégeno presentd los valores mas altos del crecimien-
to micelial en los tratamientos testigo (linea negra) y
azoxistobina en disco (linea morada *), en comparacion
con el desarrollo en los tratamientos con las cepas de
Trichoderma spp. Estas cepas, excepto el producto bio-
l6gico comercial de T. lignorum (Tl-comercial), supera-
ron la supresion del crecimiento micelial a los fungicidas
comerciales (azoxistrobina en disco y los aceites en
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Figura 3. Crecimiento micelial in vitro de Trichoderma spp. enfrentado a R. solani en un periodo de 24 a 192 horas.

Tabla 4. Crecimiento micelial in vitro de las cepas antagonistas (Trichoderma spp.) en presencia de Rhizoctonia
solani en un periodo 24 a 192 horas

Trat. 24 h 48 h 72 h 96 h 168 h 192 h
Tx-1D 11.8 fgh 27.5 defg 36.5 def 45 def 53.5 efgh 62.3 d
Ta-1A 11.8 fgh 27.0 cdefg 36 def 48.8 ef 56.3 gh 60.5 cd
Ta-2F 8.5 abcde 243 abc 31.8 abc 37 abc 45 abcd 62 d
Ta-6B 10.5 defgh 26.3 bcde 34 bcd 41.3 cde 47.5 bcdefg 60 cd
Ta-7A 9.8  bcdef 25.0 abcd 345  bcd 40.8 cde 46.3 abc 62.3 d
Ta-10A 1.5 fgh 25,5 abcd 33.3 abcd 38 abc 445  bcdef 52.5 abc
Ta-11A 9.8 bcdef 25.5 abcd 31.8 abc 39 abc 46.3 cdefgh 50 abc
Ta-22C 9.3 abcdef 27.0 cdefg 35 cdef 418 cdef 51.3 ab 58.8  bcd
Ta-25B 8.3 abcd 21.0 ab 31 ab 39.3 abcd 43.8 abcde 56.8 bcd
Ta-27A 10.5 defgh  26.3 bcdef 34.8 bcde 40 bcd 46.3  bcdefg 53.8 abc
Ta-28A 11.3 efgh  26.3 bcdef 35 cdef 40.5 bcde 47.5 abcde 54.5 abc
Ta-31C 10.3 cdefg 26.0 bcde 34 bcd 39.5 abcd 46.3 defgh 51.3 abc
Ta-36A 13.8 gh 305 fg 39 ef 405 bcde 52.8 abcd 58.5 bcd
Ta-37B 8.3 abcde 243 abc 34.3 bcd 40 bcd 458 ab 61.8 d
Th-13A 55 ab 225 abc 33.8 bcde 38.8 bcd 425 ab 51.3 abc
Th-16B 14 h  30.0 efg 35.8 def 45 def 54.3 fgh 62.8 d
Th-19B 6.0 abc 22.5 bcde 30.3 bcde 355 bcd 36.8 ab 38 a
Th-comercial 13.5 gh 30.0 efg 34.8 bcd 355 ab 42.8 abc 46 ab
TI-12A 10 bcdef 31.3 g 40 f 55 f 618 h 623 d
Tl-comercial 2.0 a 53 a 75 a 93 a 10.5 a 11.3 a
Ccv 10.82 10.77 9.93 9.43 9.03 7.28
p= 0.0001*** 0.0001™** 0.0001*** 0.0001***  0.0001*** 0.0001™**

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes Kruskal Wallis (p= 0.05)
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ambas dosis). Se destaca que estos dos ultimos trata-
mientos desde las 24 hasta las 96 horas inhibieron el
crecimiento del patégeno, pero luego fueron superados
por los demas tratamientos. Los tratamientos de Tri-
choderma spp. inhibieron eficientemente el crecimiento
micelial de R. solani a partir del dia 2 (48 horas). Figura
4,

En la Figura 5 estan representados los porcentajes de
supresion del crecimiento micelial de R. solani en pre-
sencia de los diferentes tratamientos en un periodo de
24 hasta 192 horas. La trayectoria de esta capacidad
inhibitoria de crecimiento se puede notar a partir de las
48 horas en la mayoria de las cepas. Cabe destacar que
las cepas de los antagonistas mas los productos biologi-
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Figura 4. Crecimiento micelial in vitro de R. solani en presencia de los diferentes tratamientos
en un periodo de 24 a 192 horas.
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Figura 5. Porcentaje supresion crecimiento micelial de R. solani en presencia de los diferentes tratamientos
en un periodo de 24 hasta 192 horas.
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cos comerciales son mas efectivas que el fungicida co-
mercial en disco (azoxistrobina) ya que obtuvo un nivel
nulo (-0.03 %), en cambio en medio de cultivo fue alto
(78.8 %) y los aceites en ambas dosis fueron con nive-
les moderados (35.3 % y 48.8 %). En la ultima evalua-
cion (192 horas) el 100 % (18) de las cepas registraron
un nivel de antagonismo alto contra este fitopatdogeno
en plato de Petri. Asi también result6 el producto biolo-
gico comercial a base de T. harzianum con un nivel alto
(73.0 %), pero no asi él del T. lignorum con un nivel mo-
derado (51.2 %). Todas las cepas de Trichoderma spp.
suprimieron el crecimiento micelial de R. solani obser-
vandose diferencias altamente significativas (P<0.0001)
en todos los periodos de evaluacion, Tabla 6.

En este ensayo las cepas que mostraron el mayor por-
centaje de inhibicion fueron Ta-1Ay TI-12A, ambas con
78.1 %; Th-16B (78.0 %), Ta-36A (77.2 %), pero se com-
portaron estadisticamente iguales a las cepas Tx-1D,
Ta-6B, Ta-7A, Ta-10A, Ta-11A, Ta-22C, Ta-27A, Ta-28A,
Ta-31C y Ta-37B, las cuales presentaron entre 74.4 y
76.4 %. En la Figura 6 se observa la inhibicion de T.
asperellum-1A sobre el R. solani en cultivo dual compa-
rado con el testigo, y en la figura 7 nivel de antagonismo
de todas las cepas frente a R. solani.

En el analisis de los contrastes #1, 2 y 3, representa-
do en la tabla 7 hubo diferencias estadisticas altamente
significativas (P<0.0001***) en las tres horas seleccio-
nadas, resultando en el primer contraste el grupo mejor
a las 192 horas él de los Trichoderma spp., en el segun-

Tabla 5. Porcentaje de supresion in vitro del crecimiento micelial de R. solani en presencia de los diferentes

tratamientos en un periodo 24 a 192 horas

Tratam. 24 h 48 h 72 h 96 h 168 h 192 h
Tx-1D 23.6 abcd 19.2 abc 47.8 cdefgh  60.3 cde  73.9 bcdefghi 75.6 defgh
Ta-1A 19.2 bcde 28.1 cde 52.6 efgh 64.7 ef 7838 j 78 gh
Ta-2F -04 ab 79 ab 38 abc 56.2 abcd 73.1 abcdefg 71.1 abcde
Ta-6B 26 abc 18.6 abc 45 abcdef 58.7 bcde 75.6 fghij 75.6 efgh
Ta-7A 19.2 abcde 16.3 abc 451 bcdef 58.2 abcde 74.3 fghij 74.7 defgh
Ta-10A 12 abc 19.5 bcd 45.7  bcdef 58.7 cde 74 cdefghi  74.4 bcdefgh
Ta-11A 125 abc 20 bcd 49.2 cdefg 60.7 cdef 76.8 ghij 764 fgh
Ta-22C 6.2 abc 16  abc 48.6 cdefgh 59.5 cde 764 fghij 75.2 defgh
Ta-25B 16.5 abcd 12.3 abc 40 abcd 54.3 abc 71.9 abcdef 71.5 abcde
Ta-27A 9.3 abc 14.7 abc 44.7  bcdef 60.1 cde 748 efghij 74.8 defgh
Ta-28A 12 abc 18.4 abc 43.9 abcdef 58.7 bcde 74.8 defghij 74.4 cdefgh
Ta-31C 129 abc 16 abc 45 bcdef 57.5 abcde 73.5 abcdefg 74.7 defgh
Ta-36A 22.7 cde 27 cde 521 fgh 62.9 def 76.8 fghij 77.2 fgh
Ta-37B 12 abc 13.1 abc 43.3 abcdef 58.7 bcde 74 cdefghi 74 bcdefg
Th-13A 15.6  abcd 58 ab 36 abc 50.7 abc 70.7 abcde 70.3 abcd
Th-16B 9.3 abc 273 cde 555 fgh 64.7 ef 78 hij 78 gh
Th-19B 26 abc 3.2 ab 36 abcde 49.3 abc 70.3 abcdefg 69.5 abcde
Th-comercial 27 a 21.5 bcd 50.8 efgh 63.7 def  73.7 bcdefgh 73 abcdef
TI-12A 15.1 abcd 257 cde 50.3 defgh 62.8 def 784 ij 78 h
Tl-comercial 18.3 abcde -2 a 57 a 21 ab 52 ab 51.2 abc
Azoxistrobina-D 16 abcd 22.8 bcde 179 ab 123 a 48 a 0 a
Azoxstrobina-M 87 de 69.5 de 65 gh 64.2 ef 788 hij 78.8 fgh
Aceite-0.2% 100 e 918 e 886 h 819 f 52 abc 353 a
Aceite-0.4% 100 e 88 e 869 gh 827 f 63.4 abcd 48.8 ab
cv 61.69 39.80 13.15 8.32 3.85 4.16
p= 0.0014*** 0.0001*** 0.0001*** 0.0001*** 0.0001*** 0.0001***

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes Kruskal Wallis (p< 0.05)
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Figura 7. Nivel de supresiéon del crecimiento de las cepas de Trichoderma spp. (izq.) vs. R. solani (der.)
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Tabla 7. Analisis de contrastes sobre el porcentaje de supresion del crecimiento micelial de R. solani en presencia

de los diferentes tratamientos a las 48, 72 y 192 hora.

Tratamientos

Contrastes Significancia (p=)
(Grupo 1vs. Gr. 2) (Grupo 1 vs. Gr. 2) 48 h 72 h 192 h
1 Trichoderma spp. vs. T1-18, 24 vs. <0.0001*** <0.0001*** <0.0001***
F”ngigﬁarﬁe%?gﬁfia'es T21-23 17.2-83.2 45.8-80.2 74.6-54.3
2 T. asperellum vs. T1, 3-7, 12-18 vs. <0.0001*** <0.0001*** <0.0001***
F”"gigﬁarﬁe%?;ifia'es T21-23 17.6-83.2 45.7-80.2 74.9-54.3
3 T. harzianum vs. T9-11, 24 vs. <0.0001*** <0.0001*** <0.0001***
F“ngif;?na:drigir%a'es T21-23 14.5-83.2 44.6-80.2 72.7-54.3
4 T. asperellum T1, 3-7, 12-18 vs. 0.2824ns 1 0.5517ns 0.0124*
vs. 1. harzianum T9-11, 24 7.6-14.5 45.7-44.6 74.9-72.7

Promedios%

P: nivel de probabilidad; ***= altamente significativo (P<0.001); ns= no significativo.

dolos T. asperellumy en el tercero los T. harzianum. Sin
embargo, en los tres contrastes, inicialmente a las 42 y
72 horas sus efectos de supresion fueron superados por
los resultados medios del grupo 2 (fungicidas comercia-
les: azoxistrobina y a base de aceites vegetales). En el
contraste # 4 solamente hubo diferencias estadisticas
(P<0.05%) superando el efecto de los T. asperellum al de
los T. harzianum a las 192.

Estos porcentajes de inhibicion son mayores que los en-
contrados por Chavez (2006), que reporté antagonismo
in vitro de 46.5 y 62.5 % contra Rhizoctonia sp. y Fu-
sarium sp., respectivamente. Los mismos se relacionan
con los obtenidos por Reyes et al. (2008) y Hoyos et al.
(2008) quienes reportaron alto poder de supresiéon de
cepas de Trichoderma spp. sobre fitopatdgenos in vitro.

CONCLUSIONES

* Todas las cepas nativas de Trichoderma spp. resul-
taron efectivas in vitro contra el fitopatdégeno R. so-
lani ya que mostraron antagonismo con niveles de
supresion altos.

* Las cepas nativas y comerciales de Trichoderma
spp. mostraron mayores efectos antagonistas que
los fungicidas comerciales organicos y quimico-sin-
téticos sobre el fitopatégeno al finalizar el ensayo
(192 horas).
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* Las cepas nativas de Trichoderma spp. presentaron
mayores efectos antagonistas sobre el fitopatége-
no que las cepas comerciales de T. harzianumy T.
lignorum.

* La cepa comercial de T. harzianum fue comparable
a las cepas nativas, sin embargo, T. lignorum no fue
eficiente debido posiblemente a un mal manejo du-
rante el almacenamiento o comercializacion.

* En los analisis de contrastes sobre el porcentaje
de supresioén del crecimiento micelial de R. solani,
los grupos mejores respuestas fueron Trichoderma
spp., I. asperellumy T. harzianum a las 192 horas.

RECOMENDACIONES

* Realizar experimentos probando la eficiencia de los
aislados de Trichoderma frente al fitopatégeno R.
solani a nivel de invernadero y campo.

» Evaluar las mismas y otras cepas nativas de Tricho-
derma spp., in vitro y bajo condiciones de ambiente
protegido, para el control de hongos fitopatégenos
de suelo.
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Efectividad de Trichoderma spp. sobre el crecimiento micelial de
fitopatégenos de suelo en plato Petri

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

Abstract

Most of the Crops in greenhouses show problems of
root diseases caused by fungi. Most producers manage
these problems using synthetic chemical pesticides.
This can cause resistance, environmental pollution and
toxicity. In search of alternatives for biological control,
Trichoderma strains of soil and roots in greenhouses
substrates were isolated. This study was conducted
to evaluate the effectiveness of these strains of
Trichoderma spp. as antagonists of the phytopathogenic
soil F. solani, P. capsici, R. solani and S. rolfsii. The
study was conducted during the period April 2011 to
March 2012 at Plant Protection laboratory of IDIAF in
Mata Larga, San Francisco de Macoris. 85 Trichoderma
isolates the phytopathogens were isolated from roots of
diseased plants in greenhouses. Both groups of isolated
were faced in dual culture for eight days in Petri dishes.
The research was conducted in several experiments,
in all were used a completely randomized design with
three replications. Radial mycelial growth (CMR) was
measured at 24, 48, 72, 96, 168 and 192 hours, and the
reduction of mycelial growth (antagonism) caused by
Trichoderma on the phytopathogenic was evaluated at
192 hours. 61 Trichoderma isolates with high antagonism
against Fusarium, 78 against Phytophthora, 70 against
Rhizoctonia and were found 39 against Sclerotium.
In the molecular identification of 17 isolates were
found the species T. asperellum, T. harzianum and T.
logibrachiatum. We recommend conduct trials efficiency
on greenhouse field.

Keywords: Antagonism, biological control, phytopathogenic

INTRODUCCION

En la Republica Dominicana actualmente existen 540
hectareas dedicadas a la produccién de vegetales bajo
ambiente protegido (invernaderos). Estas estructuras
son dedicadas principalmente a la siembra de ajies
(70%), tomates (10%), pepinos (15%) y hierbas aro-
maticas (5%) (Promefrin, 2011). En el afio 2014 la pro-
duccion estimada de los invernaderos en el pais fue de
31.77 mil toneladas de vegetales, de las cuales 21.27
mil toneladas se exportaron y generaron US$ 52.8 mi-
llones; el resto se comercializé internamente y generd
RD$ 449 millones (Promefrin, 2014).

Resumen

Los cultivos en invernaderos presentan problemas de
enfermedades radiculares causadas por hongos. La
mayoria de los productores manejan estos problemas
con plaguicidas quimico-sintéticos. Esto puede provocar
resistencia, contaminacion ambiental y toxicidad. En
busqueda de alternativas para el control bioldgico,
en trabajo previo, se aislaron cepas de Trichoderma
de suelos, sustratos y raices en invernaderos. Este
estudio se realizé para evaluar la efectividad de esas
cepas de Trichoderma spp. como antagonistas de los
fitopatdgenos de suelo F. solani, P. capsici, R. solaniy
S. rolfsii. El estudio se realizé durante el periodo abril,
2011 a marzo, 2012, en el laboratorio de Proteccion
Vegetal del IDIAF, en Mata Larga, San Francisco de
Macoris. Se utilizaron 85 aislados de Trichoderma. Los
fitopatdgenos se aislaron de raices de plantas enfermas
en invernaderos. Ambos grupos de aislados se
enfrentaron en cultivo dual por ocho dias en platos Petri.
La investigacion se desarrollé con varios experimentos,
en todos se utilizé un disefio completamente al azar, con
tres repeticiones. Se midio el crecimiento micelial radial
(CMR) alas 24, 48,72, 96, 168 y 192 horas, y se evalué
la reduccién del crecimiento micelial (antagonismo)
causada por Trichoderma sobre los fitopatégenos a las
192 horas. Se encontraron 61 aislados de Trichoderma
con antagonismo alto contra Fusarium, 78 contra
Phytophthora, 70 contra Rhizoctonia y 39 contra
Sclerotium. En la identificacién molecular de 17 aislados
se encontraron las especies T. asperellum, T. harzianum
y T. logibrachiatum. Se recomienda realizar pruebas de
eficacia a nivel de invernadero y/o campo.

Palabras clave: Antagonismo, control bioldgico,
fitopatdégenos

Los cultivos en invernaderos presentan problemas
de enfermedades radiculares causadas por hongos
y oomicetos de suelo, las cuales pueden reducir los
rendimientos de manera importante si no se toman de
manera oportuna las medidas adecuadas de manejo.
Hubert (2008) reportd la presencia de Fusarium (100%),
Phythophthora (50%) y Rhizoctonia (41.5%) en el agua
de riego y en los sustratos utilizados en invernaderos de
San José de Ocoa. La mayoria de los productores ma-
nejan estos problemas con la aplicacion de plaguicidas
quimico-sintéticos. Esto puede provocar resistencia de
los patdégenos a los productos utilizados, contaminacion
ambiental y toxicidad.

' Estacion Experimental Mata Larga, Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (ldiaf).
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Los hongos fitopatégenos pueden ser controlados me-
diante varios métodos, entre los que se encuentra el
control biolégico. El uso de hongos antagonistas Tricho-
derma spp. es una de las estrategias mas promovidas
para el control biolégico de microorganismos fitopatége-
nos del suelo (Cholango 2009).

El control biolégico de hongos fitopatégenos con Tricho-
derma permite obtener alimentos inocuos, lo cual evita
el rechazo en los mercados internacionales que cada
dia son mas demandantes de productos libres de pla-
guicidas sintéticos (Garcia et al. 2006). También, con
el control biolégico se puede reducir la contaminacion
de las aguas, la degradacion de los suelos y del medio
ambiente, en general. Ademas, se disminuye el riesgo
para la salud de las personas en el invernadero, se dis-
minuyen los costos de produccion.

El éxito del control bioloégico puede depender de la uti-
lizacién de microorganismos antagonistas aislados de
lugares donde no se presenta la enfermedad o donde
se presenta con baja intensidad. La utilizacion de estas
cepas (nativas) de Trichoderma spp. podria ser venta-
josa en comparacion con las introducidas, ya que las
nativas estan adaptadas a las condiciones ecoldgicas
del suelo, mientras que las introducidas corren el riesgo
de no adaptarse. Ademas, el uso de las cepas nativas
puede dar origen a la creacién de microempresas na-
cionales, con lo cual se podria dinamizar la economia
agricola y se ahorrarian divisas por la no importacion de
productos formulados de estos hongos.

La efectividad de Trichoderma en el control de hon-
gos fitopatégenos en laboratorio, invernadero y campo
ha sido reportada por varios investigadores (Harman
2006, Stefanova 2007, Samuels 2004 y Moya y Garcia
(2009)). Cepas de Trichoderma redujeron significativa-
mente (p<0.01) el crecimiento micelial de Phytophtora
capsici Leonian in vitro entre 45 y 51% (Guigén y Gon-
zalez 2003). Asimismo, cepas de Trichoderma redujeron
significativamente el crecimiento micelial de Fusarium
solani, Phytophthora spp., Pythium spp., Rhizoctonia
spp. y Sclerotium rolfsii Sacc. en platos de Petri (Moya
et al. 2003). Moya y Andujar (2004) reportaron que Tri-
choderma sp. (cepa TM1) redujo 74% la mortalidad de
plantulas de pimienta (Piper nigrum L.) inoculadas con
Phytophthora capsici Leonian en invernadero.

Biopreparados de Trichoderma spp. redujeron significa-
tivamente el mal del talluelo (Damping-off) causado por
Phytophthora spp., Rhizoctonia solani Kuhn, Pythium
aphanidermatum Edson, S. rolfsii y Fusarium spp. in
vitro, en condiciones semicontroladas y en campo
(Stefanova y Sandoval 1995). Trichoderma harzianum
Dastur(cepa A34) mostré buena efectividad en el control
de enfermedades causadas por Phytophthora parasitica
Dastur, P. capsiciy R. solani en tomate (Solanum lyco-
persicum L.) y aji (Capsicum annuum L.) bajo condicio-
nes de laboratorio y campo (Sandoval et al. 1995).
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En busqueda de alternativas para el control bioldgico,
en trabajo previo, se aislaron cepas de Trichoderma
procedentes de suelos, sustratos y raices de cultivos
y malezas en invernaderos de las provincias La Vega,
San José de Ocoa y Espaillat (Moya et al. 2014). Este
estudio se realizdé para evaluar la efectividad de esas
cepas de Trichoderma spp. como antagonistas de los
fitopatdégenos de suelo F. solani, P. capsici, R. solani y
S. rolfsii, en plato Petri.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd durante el periodo abril 2011 a
marzo 2012, en el laboratorio de Proteccion Vegetal del
Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias
y Forestales (Idiaf) en Mata Larga, San Francisco de
Macoris, provincia Duarte. Se utilizaron 85 aislados de
Trichoderma 'y cuatro fitopatégenos (F. solani, P. capsici,
R. solaniy S. rolfsii). De los aislados de Trichoderma, 48
son provenientes de invernaderos en donde no se han
utilizado productos con Trichoderma, 12 provienen de
invernaderos donde se ha usado Trichoderma, y 25 no
se sabe si se ha aplicado o no Trichoderma (Tabla 1).
Los fitopatdgenos se aislaron de las raices de plantas
enfermas en invernaderos de las provincias La Vega,
Hermanas Mirabal y Espaillat.

Los aislados de Trichoderma y los fitopatégenos se
cultivaron por separado en medio PDA (Papa Dextrosa
Agar) durante cinco dias en la oscuridad a 2812 °C. A
los cinco dias se tomaron del borde de la colonia de am-
bos grupos de aislados, discos de micelio de 2 mm de
diametro y se enfrentaron en cultivo dual por ocho dias,
en medio de cultivo PDA. Los cultivos se realizaron en
platos Petri de 86 mm de diametro.

La investigacion se desarrollé en dos etapas: 1) enfren-
tamiento de aislados de Trichoderma contra F. solani,
R. solani 'y S. rolfsii, y 2) enfrentamiento de aislado de
Trichoderma contra P. capsici. Por razones de espacio
en el laboratorio, en la primera etapa los 85 aislados
de Trichoderma se enfrentaron a los fitopatégenos F.
solani, R. solani y S. rolfsii en once experimentos por
separado. Asimismo, en la segunda etapa P. capsici fue
enfrentado a los 85 aislados de Trichoderma en nueve
experimentos. En cada experimento se enfrentaron por
lo general 10 aislados de Trichoderma contra los fitopa-
tégenos.

En todos los experimentos se utilizé6 un disefio comple-
tamente al azar, con tres repeticiones. Los tratamientos
estuvieron formados por cada uno de los fitopatégenos
enfrentados individualmente contra cada aislado de Tri-
choderma utilizados en cada experimento. Ademas, se
incluyeron tratamientos testigos que consistieron en el
cultivo individual de los aislados (Trichoderna vy fitopaté-
genos) utilizados en cada experimento.
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Se midi6 el crecimiento micelial radial (CMR) en milime-
tro a las 24, 48, 72, 96, 168 y 192 horas del enfrenta-
miento de las colonias, determinando la longitud desde
el borde del disco sembrado hasta el borde de la colonia
en crecimiento. Con el CMR se evalud la reduccion del
crecimiento micelial (nivel de antagonismo, supresion
o inhibicion) de Trichoderma sobre los fitopatéogenos,
en porciento. Para esto se utilizo la formula de Abbott
(1925), modificada: ((Cpt-CpT)/Cpt)) x 100, donde: Cpt
= crecimiento del patégeno en el testigo, CpT= creci-
miento del patégeno enfrentado con Trichoderma. El
antagonismo de los aislados de Trichoderma sobre los
fitopatdgenos se clasificé desde nulo a muy alto, segun
la escala cualitativa presentada en la Tabla 2.

La variable estudiada se analizé con el programa esta-
distico Infostat version 2009. Se realizé analisis de va-

rianza no paramétrica de Kruskal-Wallis (p<0.05). Para
cada etapa de la investigacion se analizé estadistica-
mente la temperatura de incubacion, y en los experi-
mentos en que esta no mostro diferencias significativas
los resultados se analizaron agrupados. En la etapa 1,
las temperaturas de incubacién promedio, minima y
maxima fueron 28.7, 25.0 y 32.0°C., respectivamente;
mientras que, en la etapa 2 fueron 24.5, 22.0y 28.0 °C.,
respectivamente.

Para fines de identificaciéon molecular (ADN) se selec-
cionaron en una primera etapa 18 aislados de Tricho-
derma, por presentar antagonismo alto contra uno o
varios de los fitopatdgenos, y por provenir de diferentes
localidades del pais con diferentes altitudes y condicio-
nes climaticas. Se escogieron doce aislados provenien-

Tabla 1. Aislados de Trichoderma segun procedencia de invernaderos que utilizan, no utilizan y que no se sabe

si utilizan productos con Trichoderma.

No utiliza Utiliza No se sabe
T1A T3A T17A T22C T28A T21A T34A T7A T15B T37C
T1B T3B T17B T22D T28B T29A T35A T7B T16A T37D
T1C T4A T18A T22E T28C T29B T8A T16B T37E
T1D T4B T19A T22F T28D T29C T9A T16C T37F
T2A T4C T19B T23B T31A T30A T9B T26A T37G
T2B T5A T19C T24A T31B T30B T9C T26B
T2C T6A T20A T24B T31C T30C T12A T26C
T2D T6B T20B T25A T31D T32A T13A T36A
T2E T10A T22A T25B T33A T14A T37A
T2F T11A T22B T27A T33B T15A T37B

Tabla 2. Escala cualitativa para determinar la efectividad antagonista (antagonismo) de Trichoderma sobre los
fitopatdgenos segun la reduccion del crecimiento micelial.

Reduccion del crecimiento micelial de

Grado Antagonismo Trichoderma sobre el fitopatégeno (%)
0 Nulo <0
1 Bajo 1-25
2 Moderado 26-65
3 Alto 66-85
4 Muy alto > 86
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tes de invernaderos que no han utilizado Trichoderma
y seis de invernaderos que no se sabe si han utilizado
Trichoderma, Tabla 3.

Los aislados se cultivaron en PDA por 24 horas, en la
oscuridad y a temperatura de 26 a 32 °C. En ambiente
aséptico se tomaron fragmentos de micelios y se colo-
caron en cartillas (FTA® Classic Card, Whatman®) y se
enviaron a Estados Unidos de América (EEUU) donde
se les hizo analisis de secuencias (ITS rADN).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los analisis estadisticos arrojaron diferencias signifi-
cativas en la reduccion del crecimiento micelial de los
fitopatdgenos en cada uno de los experimentos a las
192 horas (tablas 5-18). En promedio el 92% de los ais-
lados de Trichoderma fueron efectivos en el control de
los fitopatégenos en platos Petri, ya que principalmen-
te mostraron niveles de antagonismo desde moderado
a muy alto contra los fitopatégenos; por lo que, fueron
considerados aislados promisorios para el manejo de F.
solani, P. capsici, R. solaniy S. rolfsii bajo condiciones
de invernadero y/o campo.

Se encontraron 61 aislados (71.8%) de Trichoderma con
antagonismo alto contra Fusarium, 78 aislados (91.8%)
antagonistas contra Phytophthora, 70 aislados (82.3%)
antagonistas contra Rhizoctonia y 39 aislados (45.9%)
antagonistas contra Sclerotium. Dos aislados (2.3%)
mostraron antagonismo muy alto, contra Phytophthora.

Los valores de antagonismo mas bajos se encontraron
con Sclerotium, en donde cuatro (4.7%) aislados de Tri-
choderma mostraron antagonismo nulo, y diecinueve
(22.3%) presentaron antagonismo bajo, Tabla 4.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Gui-
gon y Gonzalez (2003) quienes reportaron que cepas
nativas de Trichoderma mostraron buena actividad an-
tagonica in vitro sobre el crecimiento de P. capsici. De
igual modo, concuerdan con los resultados de Reyes et
al. (2008) quienes reportan que aislados de Trichoder-
ma mostraron in vitro alta capacidad antagénica contra
Rhizoctonia sp. (cepa 304-11). Estos resultados también
son similares a los reportados por Corréa et al. (2007)
quienes al trabajar con cepas de Trichoderma en el con-
trol de Sclerotium rolfsii Sacc., encontraron reducciones
del crecimiento en la proporcion de 18.97 hasta 44.12%,
y también hallaron que algunas cepas de Trichoderma
aparentemente no tuvieron efecto antagonista sobre S.
rolfsii.

Los aislados T29C, T25A y T2D, presentaron los ma-
yores porcentajes de reduccién del crecimiento mice-
lial de F. solani, con valores de 82.1%, 82.1% y 81.8%
respectivamente (Tablas 5, 9 y 12, Figura 1). Asi mis-
mo, los aislados T33B, T11Ay T31A, frente a P. capsici,
con valores de 87.7%, 86.0% y 84.3% respectivamente,
Tablas 15 y 17, Figura 2. De igual modo, T33A, T34A
y T16B, los cuales redujeron 83.4%, 83.4% y 79.5%,
respectivamente el crecimiento micelial de R. solani. Ta-
blas 8 y 11, Figura 3, y los aislados T7A, T22C y T23B

Tabla 3. Aislados de Trichoderma identificados molecularmente segun la procedencia de invernaderos que no
utilizan y no se sabe si utilizan productos con Trichoderma.

Invernadero
No utiliza No se sabe si utiliza

T1A T6B T19B T27A T7A T16B
Aislados T1D T10A T22C T28A T12A T36A

T2F T11A T25B T31C T13A T37B
Tabla 4. Numero de aislados de Trichoderma segun el nivel de antagonismo contra los fitopatdégenos.

(Valores en unidades).
Nivel de Fitopatégeno
Antagonismo Fusarium Phytophthora Rhizoctonia Sclerotium

Nulo 0 0 0 4
Bajo 1 0 0 19
Moderado 23 5 15 23
Alto 61 78 70 39
Muy alto 0 2 0 0
Total 85 85 85 85

Las cepas que presentaron antagonismo moderado a muy alto son promisorias.
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Tabla 5. Porcentajes de reduccién del crecimiento micelial de Fusarium (F), Rhizoctonia (R) y Sclerotium (S), a
las 192 horas, segun tratamiento con los aislados de Trichoderma en el experimento 1.

Reduc. Crecim. Micelial (%)

Trat. N ] D.E. H p
Media Min. Max.
T2E-S 3 12.40 6.30 23.10 9.30 a 46.75 0.0193
T1D-S 3 64.20 60.90 69.20 4.40 ab
T2C-S 3 65.27 62.50 67.70 2.62 abc
T1C-S 3 66.83 65.60 67.70 1.10 abcd
T1B-S 3 67.37 67.20 67.70 0.29 abcde
T2F-S 3 67.37 65.60 70.30 2.56 abcde
T1A-S 3 68.40 67.20 69.20 1.06 abcdef
T2B-S 3 68.93 68.80 69.20 0.23 abcdef
T1C-F 3 68.67 64.70 75.90 6.27 abcdef
T2D-S 3 68.87 62.50 78.50 8.49 abcdef
T2A-S 3 69.43 67.20 70.80 1.95 abcdef
T2C-R 3 70.50 68.80 71.90 1.57 abcdef
T1B-R 3 71.00 70.30 71.90 0.82 abcdefg
T2B-F 3 69.27 58.80 75.90 9.17 abcdefg
T2F-R 3 71.50 69.20 73.40 213 bcdefg
T2B-R 3 72.03 70.80 73.40 1.31 bcdefg
T2C-F 3 73.53 64.70 82.80 9.06 bcdefg
T1A-F 3 73.53 64.70 82.80 9.06 bcdefg
T2D-R 3 72.53 71.90 73.40 0.78 bcdefg
T2F-F 3 72.83 58.80 82.80 12.51 bcdefg
T1D-R 3 73.03 71.90 73.80 1.00 cdefg
T1B-F 3 74.93 64.70 80.80 8.89 cdefg
T2E-R 3 73.57 72.30 75.00 1.36 defg
T2E-F 3 76.20 64.70 84.60 10.31 defg
T1D-F 3 75.60 70.60 79.30 4.49 efg
T1C-R 3 75.13 73.40 76.60 1.62 fg
T1A-R 3 75.13 73.40 76.60 1.62 fg
T2A-F 3 76.77 70.60 82.80 6.10 fg
T2A-R 3 75.63 73.40 79.70 3.53 fg
T2D-F 3 81.83 76.90 86.20 4.68 g

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes, Kruskal-Wallis (p>0.05).
Leyenda: Ej. Trat. T2E-S: cepa de Trichoderma enfrentada al patégeno, este ultimo identificado por la tltima
letra, en donde S=Sclerotium, F=Fusarium, y R=Rhizoctonia. N= numero de repeticiones, D.E. = Desviacion

estandar.
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con 77.4%, 76.7% y 75.6% de reduccion micelial en S. efectividad en la reduccion del crecimiento micelial (an-
rolfsii, respectivamente, tablas 6 y 9, Figura 4. En las fi- tagonismo) de S. roffsii, ya que estas cepas arrojaron
guras 1, 2, 3y 4 se muestra la reduccion de crecimiento  valores de crecimiento negativo (entre -7 y -1.1). Frente
micelial ejercida por los aislados de Trichoderma sobre a este fitopatdgeno se encontraron los valores mas ba-
cada uno de los fitopatégenos por separado. jos de antagonismo ejercido por los aislados de Tricho-

derma.
En la Figura 4 se observa que los aislados de Tricho-

derma T17A, T18A, T16A y T37C mostraron ninguna

Tabla 6. Porcentajes de reduccion del crecimiento micelial de Fusarium (F), Rhizoctonia (R) y Sclerotium (S), a las
192 horas, segun tratamiento con los aislados de Trichoderma en el experimento 2.

Reduc. Crecim. Micelial (%)

Trat. N Media Min. Max. D.E. H P
T5A-S 3 34.37 27.70 45.20 9.46 a 62.66 0.0003
T3A-S 3 54.20 53.20 55.40 1.11 ab
T4A-S 3 54.20 51.60 55.60 225 abc
T7B-S 3 66.33 66.10 66.70 0.32 abcd
T3B-S 3 67.87 66.70 69.20 1.26 abcde
T4B-S 3 68.47 66.20 69.80 1.97 abcdef
T6A-S 3 68.90 67.70 69.80 1.08 abcdef
T4c-s 3 67.90 63.50 71.00 3.92 abcdef
T6B-S 3 69.93 67.70 73.80 3.36 abcdefg
T3A-R 3 69.90 69.20 70.80 0.82 abcdefg
T3AF 3 68.67 62.50 73.90 5.76 abcdefg
T6A-F 3 70.00 69.60 70.80 0.69 abcdefg
T4AR 3 70.93 68.20 73.80 2.80 abcdefg
T4A-F 3 71.43 69.60 73.90 222 bcdefgh
T3B-R 3 71.43 70.80 72.70 1.10 cdefgh
T3B-F 3 71.37 65.20 75.00 537 defgh
T7AR 3 71.97 69.70 75.40 3.02 defgh
T7B-R 3 71.40 64.60 75.40 5.92 defgh
T4B-F 3 72.83 69.60 75.00 2.85 defgh
T5A-F 3 72.83 69.60 75.00 2.85 defgh
T7A-F 3 72.87 70.80 73.90 1.79 efgh
T7B-F 3 72.87 70.80 73.90 1.79 efgh
T4C-F 3 72.87 70.80 73.90 1.79 efgh
T6A-R 3 72.97 70.80 75.40 2.31 efgh
T4B-R 3 73.43 72.30 74.20 1.00 efgh
T6B-F 3 74.33 70.80 78.30 3.77 fgh
TéB-R 3 75.03 70.80 78.50 3.91 gh
T4C-R 3 75.50 73.80 77.30 1.75 gh
T5A-R 3 77.03 76.90 77.30 0.23 h
T7AS 3 77.37 76.90 77.80 0.45 h

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes, Kruskal-Wallis (p> 0.05)

Leyenda: Ej. Trat. TSA-S = cepa de Trichoderma enfrentada al patdgeno, este ultimo identificado por la ultima letra, donde
S=Sclerotium, F=Fusarium, y R=Rhizoctonia. N=numero de repeticiones, D.E. = Desviacion estandar.
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Tabla 7. Porcentajes de reduccion del crecimiento micelial de Fusarium (F), Rhizoctonia (R) y Sclerotium (S), a
las 192 horas, segun tratamiento con los aislados de Trichoderma en el experimento 3.

Reduc. Crecim. Micelial (%)

Trat. N . D.E. H 0]
Media Min. Max.
T11A-S 3 6.47 -3.20 22.60 14.06 a 85.36 <0.0001
T15A-S 3 4.30 1.60 8.10 3.39 a
T9A-S 3 15.33 -1.60 46.00 26.61 a
T9C-S 3 6.93 3.20 9.50 3.31 ab
T12A-S 3 28.23 -3.20 44.40 27.23 ab
T15B-S 3 17.10 11.30 20.60 5.06 ab
TOC-F 3 43.63 34.80 48.10 7.65 ab
T9C-R 3 55.37 52.40 59.70 3.84 abc
T15A-F 3 62.40 56.50 66.70 5.28 abcd
T8A-F 3 63.87 60.90 66.70 2.90 abcd
TO9B-S 3 64.70 64.50 65.10 0.35 abcde
T8A-R 3 66.50 65.10 67.70 1.31 abcdef
T14A-S 3 61.50 48.40 75.80 13.74 abcdefg
T9B-F 3 65.00 60.00 74.10 7.89 abcdefg
T8A-S 3 69.00 67.70 71.00 1.76 abcdefg
T9B-R 3 69.67 69.40 69.80 0.23 abcdefgh
T14A-R 3 70.20 69.40 71.40 1.06 abcdefgh
T13A-R 3 70.73 69.40 71.40 1.15 abcdefgh
T13A-S 3 71.10 67.70 73.00 2.95 bcdefgh
T12A-F 3 73.13 69.60 77.80 4.22 cdefgh
T15B-R 3 73.40 71.00 76.20 2.62 cdefgh
T9A-R 3 73.40 69.80 77.40 3.82 cdefgh
T10A-S 3 73.80 71.40 77.40 3.17 cdefgh
T12A-R 3 73.93 71.40 77.40 3.1 cdefgh
T14A-F 3 74.67 73.90 76.00 1.16 defgh
T10A-R 3 74.47 73.00 76.20 1.62 defgh
T15A-R 3 75.53 74.60 76.20 0.83 efgh
T15B-F 3 75.90 73.90 77.80 1.95 fgh
T1MA-F 3 75.90 73.90 77.80 1.95 fgh
T1MA-R 3 75.53 74.20 76.20 1.15 fgh
T13A-F 3 77.13 73.90 81.50 3.92 fgh
TOA-F 3 77.23 73.90 80.00 3.09 gh
T10A-F 3 78.60 76.00 81.50 2.76 h

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes, Kruskal-Wallis (p>0.05)

Leyenda: Ej. Trat. T11A-S = cepa de Trichoderma enfrentada al patdgeno, este ultimo identificado por la ultima letra, donde
S=Sclerotium, F=Fusarium, y R=Rhizoctonia. N= numero de repeticiones, D.E. = Desviacion estandar.
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Tabla 8. Porcentajes de reduccion del crecimiento micelial de Fusarium (F), Rhizoctonia (R) y Sclerotium (S), a
las 192 horas, segun tratamiento con los aislados de Trichoderma en el experimento 4.

Reduc. Crecim. Micelial (%)

Trat. N D.E. H p
Media Min. Max.
T17A-S 3 -7.00 -16.10 -1.60 7.93 a 75.07 <0.0001
T16A-S 3 -2.77 -3.30 -1.80 0.84 ab
T18A-S 3 -4.73 -12.50 0.00 6.78 ab
T19A-S 3 5.10 -7.10 27.40 19.34 ab
T19B-S 3 11.47 -7.10 38.30 23.80 abc
T18A-F 3 23.83 10.50 31.80 11.62 abcd
T17A-F 3 40.53 25.00 54.50 14.81 abcde
T18A-R 3 51.13 46.60 55.60 4.50 abcdef
T22A-S 3 61.17 58.90 62.90 2.05 abcdefg
T16A-R 3 58.97 46.50 68.30 11.23 abcdefg
T20B-R 3 65.43 55.80 70.70 8.35 abcdefgh
T16A-F 3 67.40 63.20 70.80 3.86 abcdefghi
T17A-R 3 62.30 48.80 77.80 14.60 abcdefghij
T20B-S 3 70.87 67.70 73.20 2.84 abcdefghij
T20B-F 3 70.90 68.20 73.70 2.75 bcdefghij
T22A-F 3 68.67 63.20 79.20 9.12 cdefghij
T20A-S 3 72.00 70.00 75.00 2.65 cdefghij
T20A-R 3 72.57 62.80 82.50 9.85 defghij
T16B-S 3 73.50 71.40 75.80 2.21 defghij
T20A-F 3 73.43 68.40 79.20 5.44 efghij
T19A-F 3 73.80 72.70 75.00 1.15 efghij
T21A-S 3 7417 73.30 75.00 0.85 efghij
T22A-R 3 74.67 72.10 77.80 2.89 fghij
T21A-R 3 75.60 70.70 79.40 4.45 ghij
T21A-F 3 76.73 73.70 79.20 2.79 ghij
T19A-R 3 76.60 74.40 77.80 1.91 ghij
T16B-F 3 78.47 77.30 79.20 1.02 hij
T19B-R 3 79.30 74.40 82.50 4.31 hij
T16B-R 3 79.50 76.70 82.50 2.91 ij
T19B-F 3 79.97 78.90 81.80 1.59 i

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes, Kruskal-Wallis (p>0.05)

Leyenda: Ej. Trat. T17A-S = cepa de Trichoderma enfrentada al patdégeno, este ultimo identificado por la ultima letra, donde
S=Sclerotium, F=Fusarium, y R=Rhizoctonia. N= numero de repeticiones, D.E. = Desviacion estandar.
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Tabla 9. Porcentajes de reduccion del crecimiento micelial de Fusarium (F), Rhizoctonia (R) y Sclerotium (S), a
las 192 horas, segun tratamiento con los aislados de Trichoderma en el experimento 5.

Reduc. Crecim. Micelial (%)

Trat. N D.E. H p
Media Min. Max.
T22B-S 3 61.63 61.50 61.90 0.23 a 61.80 0.0004
T22E-S 3 63.27 58.50 66.20 4.16 ab
T25A-S 3 64.20 61.50 69.20 4.33 abc
T23B-R 3 67.43 63.60 72.60 4.65 abcd
T22F-S 3 68.43 66.20 70.80 2.30 abcd
T24A-R 3 68.13 64.50 72.60 4.1 abcd
T24B-R 3 67.47 63.60 69.40 3.35 abcd
T24B-S 3 69.37 65.10 73.80 4.35 abcde
T25A-R 3 70.33 67.70 74.20 3.42 abcde
T22C-R 3 70.37 69.10 72.60 1.94 abcde
T25B-R 3 73.03 69.10 75.80 3.50 abcdef
T22D-F 3 7217 66.70 77.80 5.55 abcdefg
T24B-F 3 7217 66.70 77.80 5.55 abcdefg
T22D-R 3 73.57 69.10 75.80 3.87 abcdefg
T23B-F 3 72.97 66.70 76.20 5.43 bcdefg
T22B-R 3 74.10 69.10 77.40 4.40 cdefg
T22D-S 3 75.10 73.00 76.90 1.97 defg
T22E-R 3 75.67 72.60 81.80 5.31 defg
T25B-F 3 75.07 71.40 77.80 3.30 defg
T23B-S 3 75.63 74.60 76.90 1.17 defg
T22F-R 3 75.30 72.70 77.40 2.39 defg
T25B-S 3 75.63 73.00 78.50 2.76 defg
T24A-S 3 75.60 73.00 76.90 2.25 defg
T22E-F 3 76.57 72.00 81.50 4.76 defg
T22C-S 3 76.67 76.20 76.90 0.40 efg
T24A-F 3 77.90 76.00 81.50 3.12 efg
T22B-F 3 79.50 76.00 81.50 3.04 fg
T22C-F 3 79.23 76.20 81.50 2.73 fg
T22F-F 3 80.57 76.20 84.00 3.98 fg
T25A-F 3 82.07 80.00 85.20 2.76 g

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes, Kruskal-Wallis (p> 0.05)

Leyenda: Ej. Trat. T22B-S = cepa de Trichoderma enfrentada al patdégeno, este ultimo identificado por la Ultima letra, donde
S=Sclerotium, F=Fusarium, y R=Rhizoctonia. N= numero de repeticiones, D.E. = Desviacion estandar.
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Tabla 10. Porcentajes de reduccion del crecimiento micelial de Fusarium (F), Rhizoctonia (R) y Sclerotium (S), a

las 192 horas, segun tratamiento con los aislados de Trichoderma en el experimento 6.

Reduc. Crecim. Micelial (%)

Trat. N . D.E. H p
Media Min. Max.
T26A-S 3 5.33 0.00 8.30 4.63 a 79.07 <0.0001
T26B-S 3 18.37 8.30 38.50 17.44 ab
T26C-S 3 15.63 13.30 16.90 2.02 ab
T26B-F 3 34.67 26.30 44 .40 9.13 abc
T28B-S 3 32.90 15.40 50.00 17.30 abc
T26C-F 3 32.47 0.00 50.00 28.15 abc
T28C-S 3 41.03 38.30 43.10 2.47 abc
T26A-F 3 41.87 36.80 44 .40 4.39 abc
T28C-F 3 56.63 42.10 66.70 12.89 abcd
T28A-F 3 61.83 55.60 66.70 5.67 abcde
T28A-S 3 60.40 48.30 66.70 10.48 abcde
T29A-F 3 63.67 61.10 66.70 2.83 abcdef
T30A-F 3 63.53 61.10 68.40 4.21 abcdef
T26C-R 3 65.23 60.90 69.20 4.16 abcdefg
T26B-R 3 65.30 60.90 68.80 4.03 abcdefg
T27A-F 3 63.57 55.60 68.40 6.95 abcdefg
T30A-S 3 67.07 66.20 68.30 1.10 bcdefgh
T27A-S 3 66.40 63.30 69.20 2.96 bcdefgh
T28B-F 3 67.27 66.70 68.40 0.98 cdefgh
T26A-R 3 67.37 60.90 79.70 10.69 cdefgh
T29B-F 3 70.93 68.40 72.20 219 defgh
T29A-S 3 73.50 71.70 75.00 1.67 defgh
T29B-S 3 74.03 71.70 75.40 2.03 defgh
T28C-R 3 74.57 73.40 76.90 2.02 defgh
T28A-R 3 74.60 73.40 76.60 1.74 defgh
T27A-R 3 74.60 73.40 76.60 1.74 defgh
T28B-R 3 76.17 73.40 81.30 4.45 efgh
T30A-R 3 76.70 76.60 76.90 0.17 fgh
T29B-R 3 77.73 76.60 78.50 1.00 gh
T29A-R 3 78.77 78.10 79.70 0.83 h

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes, Kruskal-Wallis (p> 0.05)

Leyenda: Ej. Trat. T26A-S = cepa de Trichoderma enfrentada al patdégeno, este ultimo identificado por la Ultima letra, donde

S=Sclerotium, F=Fusarium, y R=Rhizoctonia. N= numero de repeticiones, D.E. = Desviacion estandar.
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Tabla 11. Porcentajes de reduccion del crecimiento micelial de Fusarium (F), Rhizoctonia (R) y Sclerotium (S), a
las 192 horas, segun tratamiento con los aislados de Trichoderma en el experimento 7.

Reduc. Crecim. Micelial (%)

Trat. N D.E. H p
Media Min. Max.
T31B-S 3 9.07 0.00 15.30 8.03 a 63.93 <0.0001
T30B-S 3 30.93 15.30 40.70 13.68 ab
T32A-F 3 38.07 20.00 47.10 15.65 abc
T33A-S 3 42.83 38.60 49.20 5.61 abc
T31B-F 3 42.77 40.00 47.10 3.80 abcd
T31B-R 3 5517 52.70 59.70 3.93 abcde
T34A-S 3 57.10 56.10 57.60 0.87 abcdef
T31A-F 3 56.47 40.00 64.70 14.26 abcdefg
T31A-S 3 58.90 54.20 64.90 5.47 abcdefgh
T32A-S 3 61.13 59.30 62.70 1.72 abcdefgh
T35A-S 3 61.70 61.00 62.70 0.89 abcdefgh
T31C-S 3 66.23 61.40 74.60 7.27 bcdefghi
T31C-F 3 65.60 52.90 73.30 11.08 cdefghi
T33A-F 3 67.33 64.70 70.60 3.00 cdefghi
T34A-F 3 69.30 66.70 70.60 2.25 defghi
T35A-F 3 69.30 66.70 70.60 2.25 defghi
T30B-F 3 69.30 66.70 70.60 2.25 defghi
T31C-R 3 72.80 69.40 78.10 4.65 efghi
T32A-R 3 73.23 67.30 77.40 5.28 fghi
T31A-R 3 75.03 72.70 76.60 2.06 ghi
T30B-R 3 76.50 70.90 82.80 5.98 hi
T35A-R 3 75.57 72.70 77.40 2.51 hi
T33A-R 3 83.43 82.80 83.90 0.57 i
T34A-R 3 83.37 81.80 84.40 1.38 i

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes, Kruskal-Wallis (p>0.05)

Leyenda: Ej. Trat. T31B-S = cepa de Trichoderma enfrentada al patdégeno, este ultimo identificado por la Ultima letra, donde
S=Sclerotium, F=Fusarium, y R=Rhizoctonia. N= numero de repeticiones, D.E. = Desviacion estandar.
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Tabla 12. Porcentajes de reduccion del crecimiento micelial de Fusarium (F), Rhizoctonia (R) y Sclerotium (S), a

las 192 horas, segun tratamiento con los aislados de Trichoderma en el experimento 8.

Reduc. Crecim. Micelial (%)

Trat. N D.E. H p
Media Min. Max.

T17B-S 3 1.03 -1.70 3.20 2.50 a 41.50 0.0001

T28D-S 3 2.13 0.00 4.80 2.44 a

T16C-S 3 6.10 -1.60 16.70 9.49 a

T17B-R 3 36.47 22.20 45.50 12.50 ab

T17B-F 3 38.47 34.60 46.20 6.70 ab

T16C-R 3 57.67 51.10 63.60 6.27 abc

T19C-R 3 61.97 55.60 66.70 5.73 abcd

T19C-S 3 65.60 62.90 67.20 2.35 abcd

T28D-R 3 68.33 55.60 76.70 11.21 bcd

T29C-S 3 68.30 67.70 68.90 0.60 bcd

T29C-R 3 71.47 66.70 75.00 4.29 bcd

T19C-F 3 79.50 76.90 80.80 2.25 cd

T28D-F 3 80.80 80.80 80.80 0.00 cd

T16C-F 3 80.80 80.80 80.80 0.00 cd

T29C-F 3 82.07 80.80 84.60 2.19 d

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes, Kruskal-Wallis (p>0.05)

Leyenda: Ej. Trat. T17B-S = cepa de Trichoderma enfrentada al patdégeno, este ultimo identificado por la Ultima letra, donde
S=Sclerotium, F=Fusarium, y R=Rhizoctonia. N= numero de repeticiones, D.E. = Desviacion estandar.

Tabla 13. Porcentajes de reduccion del crecimiento micelial de Fusarium (F), Rhizoctonia (R) y Sclerotium (S), a

las 192 horas, segun tratamiento con los aislados de Trichoderma en el experimento 9.

Reduc. Crecim. Micelial (%)

Trat. N i i D.E. H o]
Media Min. Max.

T33B-S 3 3.17 1.60 6.30 2.71 a 41.19 0.0002

T31D-S 3 11.37 1.60 26.20 13.06 a

T31D-F 3 36.03 30.00 41.70 5.86 ab

T34B-S 3 43.20 34.40 50.80 8.27 ab

T31D-R 3 66.30 61.70 70.50 4.41 abc

T30C-S 3 67.57 67.20 68.30 0.64 abcd

T36A-S 3 71.33 69.80 72.10 1.33 abcde

T36A-R 3 73.50 70.50 76.70 3.10 bcde

T34B-R 3 73.50 71.70 75.00 1.67 bcde

T33B-R 3 73.47 72.10 75.00 1.46 bcde

T34B-F 3 74.37 70.80 77.30 3.30 bcde

T33B-F 3 7717 75.00 79.20 2.10 cde

T30C-R 3 78.43 75.00 80.30 2.98 de

T36A F 3 81.70 80.00 83.30 1.65 e

T30C-F 3 81.70 80.00 83.30 1.65 e

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes, Kruskal-Wallis (p> 0.05)

Leyenda: Ej. Trat. T33B-S = cepa de Trichoderma enfrentada al patdégeno, este ultimo identificado por la ultima letra, donde
S=Sclerotium, F=Fusarium, y R=Rhizoctonia. N= numero de repeticiones, D.E. = Desviacion estandar.
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Tabla 14. Porcentajes de reduccioén del crecimiento micelial de Fusarium (F), Rhizoctonia (R) y Sclerotium (S), a
las 192 horas, segun tratamiento con los aislados de Trichoderma en el experimento 10.

Reduc. Crecim. Micelial (%)

Trat. N . D.E. H 0]
Media Min. Max.

T37C-S 3 -1.13 -3.30 3.20 3.75 a 40.09 0.0002

T37A-S 3 3.27 -3.30 8.30 5.95 ab

T37E-S 3 3.77 0.00 11.30 6.52 ab

T37D-S 3 28.60 16.70 41.70 12.54 abc

T37C-F 3 39.40 31.80 45.50 6.97 abcd

T37A-F 3 50.00 50.00 50.00 0.00 abcde

T37E-F 3 43.97 18.20 68.20 25.04 abcdef

T37E-R 3 55.87 53.80 60.00 3.58 bcdefg

T37C-R 3 57.40 53.80 64.60 6.24 bcdefg

T37A-R 3 58.93 53.80 61.50 4.45 cdefg

T37D-F 3 65.17 59.10 77.30 10.51 cdefg

T37B-S 3 68.70 66.70 71.70 2.65 defg

T37D-R 3 72.80 69.20 76.90 3.87 efg

T37B-R 3 77.43 76.90 78.50 0.92 fg

T37B-F 3 77.30 77.30 77.30 0.00 g

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes, Kruskal-Wallis (p>0.05)

Leyenda: Ej. Trat. T37C-S = cepa de Trichoderma enfrentada al patégeno, este ultimo identificado por la ultima letra, donde
S=Sclerotium, F=Fusarium, y R=Rhizoctonia. N=numero de repeticiones, D.E. = Desviacién estandar.

Tabla 15. Porcentajes de reduccién del crecimiento micelial de Fusarium (F), Rhizoctonia (R) y Sclerotium (S), a
las 192 horas, segun tratamiento con los aislados de Trichoderma en el experimento 11.

Reduc. Crecim. Micelial (%)

Trat. N 3 i D.E. H 0]
Media Min. Max.

T37G-S 3 68.60 66.70 71.40 2.48 a 12.80 0.0243

T37F-S 3 71.37 71.00 71.70 0.35 ab

T37F-F 3 75.57 73.90 77.80 2.01 bc

T37G-F 3 75.57 73.90 77.80 2.01 bc

T37G-R 3 76.17 75.40 76.90 0.75 bc

T37F-R 3 77.73 76.90 79.40 1.44 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes, Kruskal-Wallis (p> 0.05)

Leyenda: Ej. Trat. T37G-S = cepa de Trichoderma enfrentada al patégeno, este ultimo identificado por la ultima letra, donde
S=Sclerotium, F=Fusarium, y R=Rhizoctonia. N=numero de repeticiones, D.E. = Desviacién estandar.
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Tabla 16. Porcentajes de reduccioén del crecimiento micelial de Phytophthora (P), a las 192 horas, segun
tratamiento con los aislados de Trichoderma en los experimentos 1, 2, 3y 4.

Reduc. Crecim. Micelial (%)

Trat. N . D.E. H o]
Media Min. Max.
T9C-P 3 60.50 60.50 60.50 0.00 a 82.92 <0.0001
T3A-P 3 65.23 64.10 65.80 0.98 ab
T2E-P 3 64.70 61.10 68.90 3.93 abc
T9A-P 3 66.63 65.10 67.40 1.33 abcd
T6A-P 3 66.97 65.80 68.40 1.32 abcd
T1A-P 3 67.23 63.90 71.10 3.63 abcde
T16A-P 3 67.40 64.30 69.60 2.76 abcde
T18A-P 3 67.33 63.40 69.60 3.42 abcdef
T2D-P 3 68.17 66.70 71.10 2.54 abcdef
T2C-P 3 68.27 66.70 69.20 1.37 abcdef
T19C-P 3 68.37 63.00 73.80 5.40 abcdefg
T1C-P 3 68.90 66.70 73.30 3.81 abcdefg
T7B-P 3 68.67 68.40 69.20 0.46 abcdefg
T4B-P 3 68.67 68.40 69.20 0.46 abcdefg
T4A-P 3 68.67 68.40 69.20 0.46 abcdefg
T3B-P 3 68.67 68.40 69.20 0.46 abcdefg
T2A-P 3 67.87 61.10 73.30 6.21 abcdefgh
T4C-P 3 69.53 65.80 74.40 4.41 abcdefgh
T15A-P 3 69.00 65.10 7210 3.57 abcdefghi
T2F-P 3 69.73 66.70 73.30 3.33 abcdefghij
T1D-P 3 69.87 66.70 71.80 2.76 abcdefghij
T16B-P 3 70.40 68.30 73.90 3.05 abcdefghij
T1B-P 3 70.50 66.70 75.60 4.59 bcdefghij
T7A-P 3 70.43 68.40 71.80 1.80 bcdefghij
T2B-P 3 71.23 66.70 77.80 5.82 bcdefghij
T9B-P 3 70.57 69.80 72.10 1.33 cdefghijk
T8A-P 3 70.57 69.80 72.10 1.33 cdefghijk
T17B-P 3 72.07 70.70 73.80 1.58 defghijk
T19B-P 3 72.00 70.70 73.90 1.68 defghijk
T5A-P 3 72.20 71.10 73.70 1.35 defghijk
T19A-P 3 74.30 69.00 78.30 4.78 efghijk
T10A-P 3 73.63 72.10 76.70 2.66 fghijk
T17A-P 3 74.37 71.40 76.10 2.58 fghijk
T14A-P 3 75.17 72.10 76.70 2.66 ghijk
T16C-P 3 75.97 75.60 76.20 0.32 hijk
T13A-P 3 76.70 76.70 76.70 0.00 ijk
T6B-P 3 77.37 73.70 79.50 3.19 ijk
T15B-P 3 77.50 75.60 78.60 1.65 ijk
T12A-P 3 77.50 76.70 79.10 1.39 jk
T11A-P 3 86.03 83.70 88.40 2.35 k

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes, Kruskal-Wallis (p> 0.05)

Leyenda: Ej. Trat. T9C-P = cepa de Trichoderma enfrentada al patdégeno, este ultimo identificado por la ultima letra, donde
P=Phytophthora. N= numero de repeticiones, D.E. = Desviacién estandar.
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Tabla 17. Porcentajes de reduccion del crecimiento micelial de Phytophthora (P), a las 192 horas, segun
tratamiento con los aislados de Trichoderma en el experimento 5.

Reduc. Crecim. Micelial (%)

Trat. N 3 i D.E. H p
Media Min. Max.

T22D-P 3 59.83 55.90 61.80 3.41 a 19.75 0.0059

T22E-P 3 70.60 70.60 70.60 0.00 ab

T22F-P 3 70.60 70.60 70.60 0.00 ab

T20A-P 3 70.60 70.60 70.60 0.00 ab

T22A-P 3 73.53 70.60 76.50 2.95 bc

T22B-P 3 74.50 73.50 76.50 1.73 bc

T22C-P 3 75.50 70.60 79.40 4.48 bc

T21A-P 3 77.47 76.50 79.40 1.67 c

T20B-P 3 78.43 76.50 79.40 1.67 c

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes, Kruskal-Wallis (p> 0.05)

Leyenda: Ej. Trat. T22D-P = cepa de Trichoderma enfrentada al patégeno, este ultimo identificado por la ultima

letra, donde P=Phytophthora. N= numero de repeticiones, D.E. = Desviacién estandar.
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Tabla 18. Porcentajes de reduccion del crecimiento micelial de Phytophthora (P), a las 192 horas, segun
tratamiento con los aislados de Trichoderma en los experimentos 6, 7, 8 y 9.

Reduc. Crecim. Micelial (%)

Trat. N Media Min Méx D.E. H 6]
T31B-P 3 65.80 63.90 67.60 1.85 a 88.81 <0.0001
T25A-P 3 66.40 65.00 67.50 1.28 ab
T26A-P 3 66.37 64.10 67.50 1.96 ab
T37A-P 3 69.80 69.40 70.60 0.69 abc
T31D-P 3 68.13 63.90 75.60 6.49 abcd
T26C-P 3 70.57 66.70 72.50 3.35 abcd
T25B-P 3 69.73 66.70 75.00 4.58 abcd
T26B-P 3 71.40 69.20 72.50 1.91 abcd
T37F-P 3 72.63 72.20 73.50 0.75 abcde
T24A-P 3 72.30 70.00 74.40 2.21 abcdef
T37B-P 3 71.67 69.40 75.00 2.95 abcdef
T35A-P 3 71.60 67.60 75.00 3.74 abcdef
T37G-P 3 72.60 70.60 75.00 2.23 abcdefg
T36A-P 3 74.50 73.50 75.00 0.87 abcdefgh
T27A-P 3 74.80 74.40 75.00 0.35 abcdefghi
T23B-P 3 74.80 74.40 75.00 0.35 abcdefghi
T24B-P 3 74.80 74.40 75.00 0.35 abcdefghi
T29A-P 3 75.40 73.70 77.50 1.93 abcdefghij
T29B-P 3 76.23 73.70 80.00 3.33 bcdefghijk
T30A-P 3 77.07 73.70 80.00 3.17 cdefghijk
T32A-P 3 76.23 75.00 78.00 1.57 cdefghijk
T28B-P 3 7713 75.00 78.90 1.98 cdefghijk
T30B-P 3 77.90 73.70 82.50 4.41 cdefghijk
T37D-P 3 77.37 76.50 77.80 0.75 defghijk
T37C-P 3 78.23 73.50 80.60 4.10 defghijk
T30C-P 3 78.87 75.00 81.60 3.44 efghijk
T29C-P 3 78.77 76.30 80.00 2.14 efghijk
T37E-P 3 79.33 77.80 82.40 2.66 fghijk
T28A-P 3 79.83 79.50 80.00 0.29 ghijk
T31C-P 3 79.87 77.80 83.80 3.41 ghijk
T33A-P 3 80.93 75.60 86.10 5.25 hijk
T28C-P 3 81.37 80.00 82.50 1.27 hijk
T28D-P 3 82.20 81.60 82.50 0.52 hijk
T31A-P 3 84.63 78.90 87.50 4.97 ijk
T34A-P 3 84.27 82.90 86.10 1.65 jK

T33B-P 3 87.70 86.10 89.20 1.55 k

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes, Kruskal-Wallis (p>0.05)
Leyenda: Ej. Trat. T31B-P = cepa de Trichoderma enfrentada al patdgeno, este ultimo identificado por la dltima

letra, donde P=Phytophthora. N= numero de repeticiones, D.E. = Desviacién estandar.
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Figura 1. Porcentaje promedio de reduccion del crecimiento micelial de F. solani por 85 aislados de Trichoderma en platos
Petri, a las 192 horas.
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Figura 2. Porcentaje promedio de reduccién del crecimiento micelial de P. capsici por 85 aislados de Trichoderma en platos
Petri, a las 192 horas.
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Figura 3. Porcentaje promedio de reduccién del crecimiento micelial de R. solani por 85 aislados de Trichoderma en platos
Petri, a las 192 horas.
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aislados de Trichoderma en platos Petri, a las 192 horas.
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En la Figura 5 se presenta el crecimiento micelial de
Fusarium, Phytophthora, Rhizoctonia y Sclerotium en
presencia de aislados de Trichoderma en platos Petri.

En el estudio molecular (ADN) se identificaron 17 aisla-
dos, y se encontraron las especies Trichoderma aspe-
rellum, Trichoderma harzianum y Trichoderma logibra-
chiatum. Trece de los aislados (72.22%) pertenecen a
la especie T. asperellum, tres (16.67%) son T. harzia-
num, uno (5.56%) es un T. longibrachiatum. Los aisla-
dos pertenecientes a la especie T. asperellum son: T1A,
T2F, T6B, T7A, T10A, T11A, T22C, T25A, T27A, T28A,
T31C, T36A y T37B. Los que corresponden a la espe-
cie T. harzianum son: T13A, T16B y T19B. El aislado
perteneciente a la especie T. longibrachiatum es T12A
(Tabla 19).

a) T27A T27A vs F E

T22C vs. R R

c) T22C

En la Tabla 19 puede observarse que la mayor parte de
los aislados de Trichoderma fueron identificados dentro
de las especies T. asperellum, T. longibrachiatum y T.
harzianum, en las cuales se encontraron varias razas.
El porcentaje maximo de similitud de los aislados con
especies identificadas en otros paises estuvo entre 88 y
100%. Solamente uno de los aislados no pudo ser iden-
tificado molecularmente.

CONCLUSIONES

La mayor cantidad de los aislados de Trichoderma, en
promedio son considerados promisorios para el manejo
de F. solani, P. capsici, R. solaniy S. rolfsii bajo condi-
ciones de invernadero y/o campo. Estos en su mayoria
(92%) fueron efectivos en el control de los fitopatdogenos,
ya que se encontraron 61 aislados (71.8%) con antago-

b T11A

T11Avs P P

d) T19B T19B vs S

Figura 5. Crecimiento micelial de los fitopatdgenos y aislados de Trichoderma en platos Petri, a las 192 horas
después del cultivo. Leyenda: a): Aislado T27Ay Fusarium (F), b): aislado T11A 'y Phytophthora (P), c): aislado T22C

y Rhizoctonia (R), d): aislado T19B y Sclerotium (S).
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Tabla 19. Aislados de Trichoderma con alineaciones significativas con secuencias de hongos de la base de datos
del NCBI GenBank segun analisis de secuencias (ITS rADN).

Aislado

Numero de
accesion NCBI
GenBank

Especie

Origen de la
accesion de
GenBank

Max. Ident
%

T1A

T1D

T2F

T6B

T7A

T10A

T11A

T12A

T13A

T16B

T19B

T22C

T25B

T27A

T28A

T31C

T36A

T37B

KC847169.1

JQ040320.1

JQ040322.1

JQ040311.1

KC576729.1

EU077227 1

KC009811.1

JF923802.1

GU934533.1

KC330218.1

JQ040323.1

KC576729.1

KC898194.1

KC847169.1

JQ040323.1

JQ040312.1

JQ040320.1

Trichoderma
asperellum

IPIMCO 68
0| entl¥]

Tr/choderma
asperellum

t HBS2013
S r?nci?od%rma
asperellum

strain YNKM1067
richoderma

asperellum strain

_PX N1001
richoderma

asperellum

strain CEN768
richoderma

asperellum

strain T34
Trichoderma

longibrachiatum

}_Iam H09-095
ypocrealixii

(anamorph:
Trichoderma

arzianu
ypocrea xu

(anamorph:
Trichoderma
harzianum

T 680
Tr(/:e):Hoderma
harzianum strain

CKPO1
Trichoderma

asperellum strain

+—|N 74003
richoderma

asperellum strain
CENT768
TriclEoderma
asperellum strain
ASP5
Trichoderma
asperellum strain

PIMC0568
richoderma

asperellum strain
%X 001
richoderma
asperellum strain
Fichodemma
asperellum strain
SHBS2013

Indonesia

China

China

China

Brazil

Espafia

Espafa

India

Canada

India

China

Brazil

Egipto

Indonesia

China

China

China

304/307(99%)

589/591(99%)

349/396(88%)

587/587(100%)

432/432(100%)

590/591(99%)

627/627(100%)

604/604(100%)

547/615(89%)

603/604(99%)

588/589(99%)

448/449(99%)

584/584(100%)

425/428(99%)

595/599(99%)

592/596(99%)

590/591(99%)
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nismo alto contra Fusarium, 78 (91.8%) contra Phyto-
phthora, 70 (82.3%), contra Rhizoctonia y 39 (45.9%)
contra Sclerotium.

En la identificacion molecular (ADN) de una muestra de
17 aislados, se encontraron las especies: T. asperellum,
T. harzianum, y T. longibrachiatum.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar pruebas de eficacia de los aisla-
dos de Trichoderma frente a los fitopatégenos F. solani,
P. capsici, R. solani 'y S. rolfsii, a nivel de invernadero
y/o campo.
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Fermentado de malta, pollinaza y melaza en dietas para patos

pekinés en crecimiento y engorde

José Carvajal y Esmeralda Martinez

Abstract

Due to the increase of prices of imported raw materials
for animal feed, a study was conducted with local
alternative sources to replace imported inputs, in
order to evaluate the performance of Beijingers ducks
to consume diets with different levels of inclusion
fermented malt, chicken manure and molasses. The
treatments were T1 = control (corn and soybean); T2
= 20%; T3=25% and T4 = 30% fermented feed in a
completely randomized design with 4 treatments and 4
replications. ANOVA (P <0.05) was used for statistical
analysis of the data. Partial budget reduction analysis
was used to determine the most effective cost diet. With
respect to weight gain, the control (2.28 kg) showed no
significant differences compared to 20% (2.04 kg), but
it was diferent with the 25% and 30% (1.92 and 1.87
kg, respectively). Regarding feed conversion, 25% and
30% (5.79 and 6.01 kg, respectively) treatments were
similar and higher than the control and 20% (4.67 and
5.35 kg, respectively). However, the control treatment
was statistically similar to 20%. In relation to weight
gain, the control (41.81 g / day) was not different from
20% (36.14 g / day), but it was to the other treatments,
being higher than 25% and 30% (33.26 and 32.25 g /
day , respectively). As for the economic analysis of the
marginal rate of return it is determined that the 25%
proved more profitable than other treatments with a
cost of RD$84.21 / kg and a net profit of RD$48.07/
kg. According to the results, it is recommended the diet
with 20% inclusion of fermented feed, because it did not
show significant differences with the control diet, being
also the most profitable.

Keywords: silage,
brewery, malt.

fermented poultry manure byproduct

INTRODUCCION

La crianza de aves en pequeia y mediana escala es
una actividad que se realiza en la Republica Dominica-
na. Actividades como la crianza de tras patio permite a
las familias rurales obtener huevos y carne a bajo costo,
para autoconsumo o para su comercializacion. Estas
aves generalmente son alimentadas con residuos case-
ros y de cosecha, suplementadas con maiz, e insectos
y forrajes encontrados en el campo. No obstante, a me-

Resumen

Debido al aumento en los precios de las materias
primas importadas para la alimentacion animal, se
realizé un estudio con fuentes alternativas locales que
sustituyan insumos importados. El objetivo fué evaluar
el comportamiento productivo de los patos pekineses
al consumir dietas con diferentes niveles de inclusion
de fermentado a base de malta, pollinaza y melaza.
Los tratamientos estudiados fueron T1= testigo (maiz
y soya); T2= 20%; T3= 25% y T4= 30% de fermentado,
en un disefio completamente al azar, con 4 repeticiones.
Se realizé un andlisis de presupuesto parcial para
determinar la dieta mas rentable. Con respecto a la
gananciade peso, eltestigo (2.28 kg) no arrojé diferencias
significativas comparado con el 20%(2.04 kg), pero si
con el 25% y 30% (1.92 y 1.87 kg, respectivamente).
En cuanto a la conversion alimenticia, los tratamientos
25% vy 30% (5.79 y 6.01 kg, respectivamente) resultaron
similares y superiores al testigo y 20% (4.67 y 5.35
kg, respectivamente). Sin embargo, el tratamiento
testigo resulté estadisticamente similar al 20%. En
relacion a la ganancia de peso, el testigo (41.81 g/dia)
no fue diferente del 20% (36.14 g/dia), pero si lo fue
a los demas tratamientos, resultando superior al 25%
y 30% (33.26 y 32.25 g/dia, respectivamente). En el
al analisis economico la tasa marginal de rendimiento
determino, que el 20% resulté de mayor rentabilidad
gue los demas tratamientos con un costo de RD$84.21/
kg y un beneficio neto de RD$48.07/kg. De acuerdo a
los resultados obtenidos, se recomienda utilizar la dieta
con 20% de inclusién de fermentado, ya que ésta no
presenté diferencias significativas con la dieta testigo,
pero fue la de mayor rentabilidad.

Palabras clave: ensilaje, fermentado, excretas avicolas,
subproducto cerveceria, malta

diana y alta escala de produccion, es necesario el uso
de concentrados a base de maiz y soya.

La baja productividad de huevos y carne, asi como los
altos costos de la suplementacién con maiz y/o el uso
de alimento concentrado, la crianza de patos para mejo-
rar la calidad de vida rural de sus pobladores.

" Centro de Produccion Animal del Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (Idiaf),

Km 24 Autopista Duarte. Municipio de Pedro Brand, Santo Domingo Oeste.
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El desarrollo de la crianza de patos, permitiria disponer
de fuentes baratas de energia y proteina y mejorar el
ingreso de la familia rural. La crianza podria mejorar con
validaciones y ajustes tecnolégicos en los sistemas de
manejo y alimentacion, que permitan el aprovechamien-
to de los recursos locales.

Los paises en via de desarrollo se caracterizan por la
utilizacion de tecnologias provenientes de los paises
desarrollados, basando la produccion animal con insu-
mos importados (soya y maiz).

La Republica Dominicana cuenta con abundantes
subproductos agroindustriales y agricolas para disminuir
la utilizacion de productos importados, como la soya y
maiz, para la produccién de patos. Estos subproductos
alimenticios en condiciones normales no tienen la mis-
ma calidad nutricional que los derivados de soya y maiz.
Los subproductos son de abundancia estacional, de alta
cantidad de fibras, pueden tener elementos toéxicos, de
baja calidad nutricional, elementos antinutricionales y
una alta humedad, entre otras.

Sin embargo, existen procesos como la fermentacion
anaerdbica, que permite elevar la calidad nutricional y
eliminar los factores antinutricionales de estos recursos,
reduciendo el costo del alimento y manteniendo la pro-
ductividad animal

Los procesos de fermentacion son técnicas que facili-
tan el aprovechamiento de los residuos agroindustriales
y agricolas para mejorar los indices productivos de la
crianza de aves. Esta técnica aumenta su calidad de los
subproductos a la vez que elimina los elementos toxicos
y antinutricionales.

La fermentacion es una de las biotecnologias aplica-
das mas antiguas de conservacion de la energia. Las
civilizaciones Sumeria y Babilénica (6000 anos A.C.) ya
conocian, de modo empirico, cémo elaborar cerveza y
hacia el 4000 A.C. los egipcios sabian fabricar pan a
partir del trigo (FAO 1998).

La fermentacion es la transformacion de una sustancia
organica (generalmente un carbohidrato) en otra utili-
zable mediante un proceso metabdlico por la accién de
las enzimas. Estas enzimas pueden ser producidas por
hongos, bacterias y levaduras, y provocar reacciones de
oxidacién-reduccion, de las cuales el organismo produc-
tor deriva energia suficiente para su metabolismo. Las
fermentaciones pueden ser anaerobicas, si se producen
fuera del contacto con el aire, o aerdbica, que solo tiene
lugar en presencia de oxigeno (Encarta 2000).

La fermentacién de subproductos es una técnica sen-
cilla y eficaz para conservarlos y elevar su calidad. Es
un procedimiento apropiado, eficiente y al alcance de
familias rurales para mejorar el uso de sus recursos ali-
menticios.
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El sector avicola, por su escala de produccién es uno de
los renglones de mayor aporte en volumen de subpro-
ductos para la alimentacion animal, entre los que des-
taca la pollinaza. Anon (2000) concluye que un pollo de
ceba, produce de 0.2 a 0.3 kg de materia seca de excre-
ta por cada kilo de alimento consumido, lo que significa
un volumen total de 0.75 kg por pollo cebado. Sin em-
bargo, Ensminger (1992) sefiala que las aves confina-
das producen 4.5 toneladas de excretas por cada 1000
libras de peso vivo. Segun Vargas (1994), cuando el
consumo de pollo era de 8.5 millones pollos mensuales
en la Republica Dominicana la producciéon de pollinaza
se estimaba en 127,000 toneladas al afio. Pero en la
actualidad el consumo de pollos ronda los 14 millones
mensuales por lo que se estima que la produccion de
pollinaza ronda alrededor de 200,000 toneladas/afio.

La pollinaza es el material resultante de la combinacién
del excremento producido por los pollos en engorde,
junto con la cama que se utiliza para aislarlos del piso.
El valor nutritivo de la pollinaza es mayor que el de otras
excretas de animales, pues son especialmente ricos en
proteinas y minerales (Garcia et al. 2007). Es utilizada
ampliamente en México para alimentar ganado bovino
como suplemento proteico, sobre todo en la peninsula
de Yucatan. (Rodriguez et al. 1987). Es rica en fésfo-
ro (aproximadamente 1.8%), ademas de calcio (3%) y
otros minerales (Aguiar et al. 1987; Moguel et al. 1990).
por lo que su empleo como fuente mineral es recomen-
dable. Ademas, tienen la ventaja de que se dispone de
ellas a lo largo de todo el afo.

Otra fuente de alimentacion animal son los subproduc-
tos de las cervecerias por la cantidad de malta que se
genera. En la Republica Dominicana, existen tres gran-
des cervecerias. Solo la Cerveceria Nacional Dominica-
na comercializa mas de 60,000 toneladas de malta por
afo, cifra que justifica que los investigadores se ocupen
de su estudio como importante subproducto industrial
de gran interés para la alimentacién animal. La malta es
el material resultante del proceso de fabricacién de cer-
veza mediante la fermentacion de los hidratos de carbo-
no contenidos en la cebada, causada por la accion de
ciertas levaduras (Romagosa 1979).

La malta si no es aprovechada entre las 24 a 48 horas
sufre alteraciones y no es apta para el consumo de los
animales. Segun Romagosa (1979), a las 24 horas de
su obtencion deberia consumirse en su totalidad. Pai-
ses como Holanda, Alemania y Dinamarca obligan al
consumo de malta con mas de dos dias de efectuado
su retirada de la fabrica, para evitar alteraciones, tales
como enmohecimiento, putrefaccién y cambio en el pH
(Romagosa 1979).

El objetivo del presente estudio fue determinar el com-
portamiento productivo de los patos pekineses al con-
sumir alimento con la inclusion de diferentes niveles de
fermentado a base de malta, pollinaza y melaza.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el Centro de Produccion Animal
del Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecua-
rias y Forestales (Idiaf), ubicado en el kilébmetro 24 de la
Autopista Duarte, Pedro Brand, Santo Domingo Oeste,
Republica Dominicana. Ecolégicamente se encuentra
en la zona de vida de sabana, con un pH del suelo entre
5.4 a 5.9. Geograficamente se localiza en la latitud de
18° 34’ N longitud de 70° 05’ O y una altitud de 90 me-
tros sobre el nivel medio del mar. La temperatura media
anual es de 25°C. y precipitacion promedio de 1,800
mm por afo.

Se utilizarén 192 patos (50% machos y 50% hembras)
de dos semanas de edad. Las unidades experimentales
estuvieron compuestas por 12 patos (seis hembras y
seis machos), en un disefio completamente al azar con
cuatro tratamientos con igual niumero de repeticiones.
Se estudiaron cuatro niveles de inclusiéon de fermenta-
do en el alimento (0, 20, 25 y 30%). El experimento tuvo
una duracién de 42 dias.

Los tratamientos utilizados se describen a continua-

cion:

T1= testigo, dieta tradicional a base de maiz y soya,
(0% de Fermentado)

T2=20% de inclusion de fermentado de malta y pollina-
za en la dieta balanceada.

T3=25% de inclusion de fermentado de malta y pollina-
za en la dieta balanceada.

T4= 30% de inclusion de fermentado de malta y pollina-
za en la dieta balanceada.

El fermentado que se utilizd en el estudio se elabord
a partir de 40% de malta (subproducto de cerveceria),
40% de pollinaza y 20% de melaza, Tabla 1. Ademas,
se incluyo un inoculo a base de lactobacilos, llamado
Vitafert. Este producto se obtiene por fermentacion, en
estado liquido, de una mezcla de excreta de gallinas
(gallinaza), urea, sales minerales y otros sustratos ri-
cos en bacterias lacticas y levaduras (Calderon et al.
2005).

El fermentado se prepard mezclando los diferentes in-
gredientes, primero se colocé la malta, luego se le co-
locaba encima la pollinaza y finalmente, se colocaban
la melaza vy, el vitafert. Todos estos subproductos colo-
cados en cama se mezclaban a palas y se colocaban
en un silo de trinchera se apisonaban vy, finalmente, se
le cubrié con una lona que permitiera la entrada de oxi-
geno.

El fermentado fue deshidratado al sol durante cuatro
dias (desde las 9:00 a.m. hasta las 3:00 p.m.) cuando
el mismo tenia 21 dias de preparado y se utilizé inte-
grado en una féormula para patos en crecimiento y en
engorde.

Los alimentos elaborados con diferentes niveles de fer-
mentado a base de malta, pollinaza y melaza, Tabla 2,
se suministraron a los patos de manera controlada, de
acuerdo al consumo propuesto.

Tabla 1. Caracteristicas bromatoldgicas del fermentado elaborado a base de 40% de malta,

40% de pollinaza y 20% de melaza.

Categoria %

Materia seca 90.7
Proteina cruda 16.9
Grasa cruda 2.36
Fibra cruda 16.1
Calcio 2.0
Fosforo 1.0

Fuente: Laboratorio Veterinario Central (LAVECEN), 2006.
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Analisis de los datos

Los datos fueron sometidos a prueba de supuestos de
la distribucion normal del error y homeostasis.

Se realizaron andlisis de varianza (ANAVA) para de-
terminar si existen diferencias entre los tratamientos.
En los casos en que hubo diferencias significativas
(P<0.05) se le realiz6 analisis de separaciéon de medias
con la prueba de Tukey. Para el procesamiento de los
datos se utilizé el programa computarizado de Sistema
de Analisis Estadistico InfoStat (Di Rienzo, 2010). Se
realizaron los analisis econdémicos en base a los calcu-
los del beneficio marginal de cada tratamiento utilizando
como gastos variable el costo de los alimentos a partir
de cada ingrediente utilizado en el experimento para su
elaboracion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con respecto al peso final, se muestra que a medida
que incrementa el porcentaje de fermentado de malta y
pollinaza, éste disminuye. Los pesos de los tratamien-
tos fueron estadisticamente diferentes (p<0.05). El tra-
tamiento con 0% de inclusion de fermentado a base de
malta y pollinaza no mostré diferencias significativa con
el de 20% de inclusion, pero si con los de 25y 30%. Es
notable que la adicion de niveles crecientes de fermen-
tado de malta y pollinaza, posiblemente haya disminui-
do la digestibilidad total de la dieta debido a la cantidad
de paja o cascarilla de arroz que viene con la pollinaza.

Tabla 2. Composicion de las dietas experimentales

En cuanto a la conversion alimenticia, se encontraron
diferencias significativas entre las medias de los tra-
tamientos (p<0.05). Se observé que hubo una propor-
cionalidad en las respuestas de los animales, es decir,
estos en presencia de mayores porcentajes de fermen-
tado de malta y pollinaza en la dieta, utilizaron menos
eficientemente el alimento consumido. Sin embargo, el
tratamiento con 0% de inclusion resulté estadisticamen-
te similar al de 20% de inclusién.

Sobre la ganancia de peso media diaria, se encontraron
diferencias significativas entre las medias de los trata-
mientos (p<0.05). En ese sentido, hubo respuesta ne-
gativa a los niveles crecientes de fermentado de malta
y pollinaza afiadida. Sin embargo, el tratamiento de 0%
de inclusion no presento diferencia significativa con el
de 20%, pero si con los demas tratamientos estudia-
dos.

En el analisis econdémico, utilizando la tasa marginal de
rendimiento, se determiné que el tratamiento de 20% de
inclusion de fermentado de malta y pollinaza resulto con
mayor beneficio marginal que los demas tratamientos
estudiados.

_ Dieta a base Dieta con Dieta con Dieta con
Ingredientes de Maiz y Soya 20% de 25% de 30% de
Fermentado Fermentado Fermentado

Harina de Soya 31.58 18.80 17.60 16.60
Maiz Molido 60.45 55.10 50.90 46.40
Grasa Amarilla 4.05 4.90 5.50 6.20
Fermentado de Malta y Pollinaza - 20.00 25.00 30.00
Carbonato de Calcio 1.30 0.30 0.10 -

Fosfato Monodicalcico 1.43 0.30 0.20 0.20
Premezcla Vit. Min. de Pollo 0.20 0.20 0.20 0.20
Bacitracina de Zinc 0.05 0.05 0.05 0.05
Cloruro de Colina 0.06 0.06 0.06 0.06
Metionina 0.19 0.19 0.19 0.19
Cloruro de sodio 0.45 0.10 0.10 0.10
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Tabla 3. Datos obtenidos de parametros productivos en patos de crecimiento y engorde como respuesta a
la inclusion de diferentes niveles de fermentados a base de malta de cerveceria, pollinaza y melaza. Santo

Domingo, Republica Dominicana.

Parametros productivos Testigo Fermentado
20% 25% 30%
Peso inicial (kg) 0.53 0.52 0.52 0.52
Peso final (kg) 2.282 2.042b 1.92v 1.87°
Ganancia media diaria (g/dias) 41.812 36.142 33.26° 32.25°
Aumento de peso (kg) 1.762 1.5280 1.40° 1.35°
Consumo total (kg) 8.10 8.10 8.10 8.10
Consumo diario (kg/dias) 0.19 0.19 0.19 0.19
Conversion alimenticia (kg/kg) 4.672 5.35% 5.79° 6.01°

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05).

Tabla 4. Analisis econdmico de los parametros productivos obtenidos en patos de crecimiento y engorde
como respuesta a la inclusion de diferentes niveles de fermentados a base de malta de cerveceria, pollinaza y

melaza. Santo Domingo, Republica Dominicana.

Fermentado

Datos Econémicos Testigo 20% 25% 30%

Costo de alimento (Kg/RD$) 19.03 15.74 15.37 15.06
Consumo (kg/dia) 0.19 0.19 0.19 0.19
Tiempo de estudio (dias) 42 42 42 42
Conversion alimenticia (kg/kg) 4.67 5.35 5.79 6.01
Beneficio bruto (RD$/kg) 132.28 132.28 132.28 132.28
Costos variables (RD$/kg) 88.85 84.21 88.97 90.50
Beneficios netos (RD$/kg) 43.43 48.07 43.31 41.78
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CONCLUSIONES

El uso de fermentado a base de malta, pollinaza y
melaza en los niveles de inclusion en las dietas de
20, 25y 30% fue aceptado por los patos como dieta
diaria.

Los resultados obtenidos en este ensayo demues-
tran que aquellos grupos de patos que consumieron
dietas con altos niveles de fermentado de malta y
pollinaza, fueron menos eficientes y sus tasas de
crecimiento asimismo fueron ligeramente inferiores.
Sin embargo, el tratamiento con 20% de inclusion
de fermentado de malta y pollinaza obtuvo un creci-
miento similar al tratamiento testigo.

De acuerdo a los datos obtenidos de tasa de rendi-
miento marginal se concluye que el tratamiento con
inclusién de 20% de fermentado resulté ligeramente
con mejor tasa marginal de retorno que los demas
tratamientos con respecto a la evaluacién econémi-
ca.

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar un nivel de inclusion de 20%
de fermentado a base de malta de cerveceria y po-
llinaza, por ser éste similar en cuanto a crecimiento
al testigo y ser el de mejor comportamiento econé-
mico.

Continuar los estudios de este fermentado en otras
condiones de utilizacion y manejo.
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Fermentacidn anaerdébica de malta y pasta de arroz sobre
parametros productivos de cerdos en crecimiento

José Carvajal y Esmeralda Martinez

Abstract

The use of imported raw materials (soybean and corn)
increases the productivity of the pigs, but a negative
impact on production costs for its high prices. The
purpose was to study alternative power sources
that reduce the use of imported raw materials. The
objective was to evaluate the effect of diets based on
fermented malt brewery 70% and 30% rice pasta on
productive performance of growing pigs. The trial was
arranged in a completely randomized design, with six
treatments and three replicates. The treatments were: 0,
20, 30, 40, 50 and 60% fermented diets. For statistical
analysis, variance analysis with a significance of 5%
was performed and the mean separation Tukey’s test,
and the partial budget analysis was used to determine
the most effective cost diet. The results indicate that
significant differences among treatments in the variables
body weight, the witness (69.90 kg) was similar to T2
and T3 (64.62 and 66.29 kg) and greater than T4, T5
and T6 (62.41, 56.10 and 54.37 kg). The same occurred
with the variable gain weight, there was significant
difference, the witness (822.57 kg) was found to be
similar to T2 and T3 (705.20 and 742.12 kg). Similarly
the feed conversion resulted with significant differences,
T4, T5and T6 (4.09, 3.99 and 3.15 kg / kg) were similar
and higher than the control, T2 and T3 (2.35, 2.93 and
2.85 kg / kg). This suggests that growing pigs assimilate
favorably up to 30% diet without affecting the production
parameters. The diet with 30% fermented malt proved
be more profitable than the others (cost RD $ 29.78 / kg
and profitability of RD $ 38.22 / kg).

Keywords: anaerobic fermentation,

silage.

Byproduct brewery,

INTRODUCCION

La utilizacion de alimento concentrado en la crianza por-
cina incrementa la productividad, pero impacta negati-
vamente sobre los costos unitarios de produccion, debi-
do al uso de materias primas importadas (soya y maiz).
Estos insumos alimenticios importados presentan rela-
tivamente altos precios, lo que se traduce en elevadas
erogaciones de divisas. La alimentacion representa en-
tre el 70 y el 80% de los costos de produccion de una
granja porcina (IDIAF 2007).

Resumen

El uso de materias primas importadas (soya y maiz)
incrementa la productividad de los cerdos, pero impacta
negativamente sobre los costos de produccién por sus
altos precios. El propdsito de este estudio es evaluar
fuentes alternativas de alimentacion que disminuyan
el uso materias primas importadas. El objetivo fue
evaluar el efecto de dietas a base de fermentado con
70% malta de cerveceria y 30% pasta de arroz sobre el
comportamiento productivo de cerdos en crecimiento.
El estudio se organiz6 en un disefio completamente
al azar, con seis tratamientos y tres réplicas. Los
tratamientos fueron: 0, 20, 30, 40, 50 y 60% de
fermentado en las dietas. Para el analisis estadistico
se realizé un analisis de varianza con una significancia
de un 5% y para la separacion de medias se utilizo el
test de Tukey y el analisis de presupuesto parcial para
determinar la dieta mas rentable. Los resultados indican
que hubo diferencias significativas entre tratamientos
en la variable peso corporal, el testigo (69.90 Kg) resulté
similar al 20% y 30% (64.62 y 66.29 Kg) y superior
al 40%, 50% y 60% (62.41, 56.10 y 54.37 Kg). En la
variable ganancia de peso, hubo diferencia significativa,
el testigo (822.57 Kg) resultd ser similar al 20% y 30%
(705.20 y 742.12 Kg). De igual manera la conversion
alimenticia resulté con diferencias significativas, 40%,
50% y 60% (4.09, 3,99y 3.15 kg/kg) resultaron similares
y superiores al testigo, 20% y 30% (2.35, 2.93 y 2.85 kg/
kg). Esto sugiere que los cerdos en crecimiento asimilan
favorablemente hasta un 30% de fermentado en la dieta
sin que se afecten los parametros productivos. La dieta
con 30% de fermentado resulté de mayor rentabilidad
que las demas (costo de RD$29.78/kg y rentabilidad de
RD$38.22/ kg).

Palabras clave: Subproducto de cerveceria, fermentacion
anaerdbica, ensilaje.

Los paises en via de desarrollo que estan localizados
en zonas tropicales y subtropicales, no poseen las con-
diciones climaticas, ni avances tecnolégicos que les
permitan cosechas productivas de cereales y fuentes
proteicas convencionales (Figueroa 1990), cuando lo
producen, los indices de productividad son de dos a tres
veces menores que lo de paises desarrollados (FAO,
1993). Para mejorar la rentabilidad en la produccién de
cerdos u otras especies deben desarrollar estrategias
que integren sus recursos naturales con tecnologias

" Centro de Produccion Animal del Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (Idiaf),
Km 24 Autopista Duarte. Municipio de Pedro Brand, Santo Domingo Oeste.
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que permitan el desarrollo agropecuario de acuerdo con
las caracteristicas socio-econémicas de cada lugar.

La Republica Dominicana dispone de abundante
subproductos del café, del cacao, de la cerveceria, del
arroz, del trigo, del tomate, citricos, avicolas, coco y pal-
ma africana, entre otros, son como alternativas alimen-
ticias para sustituir parcialmente los cereales y soya en
la elaboracion de dietas alimenticias para cerdos. Sin
embargo, estos recursos alimenticios en condiciones
normales no tienen la misma calidad nutricional que la
soya y el maiz. Sin embargo, la fermentacién anaerébi-
ca, permite elevar la calidad nutricional de los subpro-
ductos mejorando su asimilacién, permitiendo producir
alimentos balanceados mas econémicos.

Las fermentaciones en estado sélido han sido utilizadas
ampliamente en el reciclaje de materiales voluminosos
a través de tecnologias sencillas, con la que se logra
incrementar los valores proteicos, mejorando el balance
de aminoacidos y la digestibilidad de las materias pri-
mas empleadas (Rodriguez et al 2001).

Penaloza et al. (1985), comprobd que el proceso de
fermentacion solida usando Aspergillus niger, reduce
significativamente los niveles de cafeina, polifenoles y
fibra, a la vez que aumenta su contenido de proteinas
verdaderas en pulpa de café. Resultados similares fue-
ron encontrados por Molina et al. (1995), al comparar
la pulpa de café fermentada en estado sdlido y la no
fermentada.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de dietas
alimenticias en cerdos a partir la inclusién de diferentes
niveles de fermentado anaerdbico de malta de cervece-
ria y pasta de arroz sobre el comportamiento productivo
y econdémico en etapa de crecimiento.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el Centro de Produccion Animal
del Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecua-
rias y Forestales (ldiaf), ubicado en el kildémetro 24 de la
Autopista Duarte, Pedro Brand, Santo Domingo Oeste,
Republica Dominicana. Ecolégicamente se encuentra
en la zona de vida de sabana, con un pH del suelo en-
tre 5.4 a 5.9. Geograficamente se localiza en la latitud
de 18° 31’ N longitud de 70° 05" O y una altitud de 90
metros sobre el nivel medio del mar. Con temperatura
media anual de 25°C. y precipitacion promedio de 1,800
mm por ano.

El estudio duré 45 dias. Se utilizaron 54 cerdos con un
peso promedio inicial de 32.89 kilos. La unidad experi-
mental fue de 3 cerdos, se utilizé un disefio completa-
mente al azar con seis tratamientos y tres repeticiones.

El fermentado que se utilizé en el experimento fue una
mezcla de 70% de malta de cerveceria y 30% de pas-
ta de arroz (cilindro o pulidura de arroz), Tabla 1. Esta
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mezcla se selecciond de un estudio previo de calidad de
fermentado, con diferentes niveles de malta y pasta de
arroz, con un contenido de proteina similar y de menor
costo y ademas se incluyd 1.36 kilogramos de un in6-
culo a base lactobacilos llamado Vitafert por cada 45.45
kilogramos de dicha mezcla. El Vitafert es un producto
que se obtiene por fermentacién, en estado liquido, de
una mezcla de excreta de gallinas (gallinaza), urea, sa-
les minerales y otros sustratos ricos en bacterias |acti-
cas y levaduras (Calderdn et al 2005),Tabla 2.

La malta es el material resultante del proceso de fa-
bricacion de cerveza mediante la fermentacion de los
hidratos de carbono contenidos en la cebada, por la ac-
cion de ciertas levaduras, Romagosa (1979).

La pasta de arroz es un subproducto que se obtienen en
el proceso del pulido para la obtencién de arroz blanco
para consumo humano. Segin FEDNA (2003), la pasta
de arroz, polvo de arroz o pulidura esta constituido por
la almendra harinosa, la capa de aleurona y el germen.
Representa el 8% del peso del grano.

Se estudiaron seis tipos de alimentos con diferentes ni-
veles de inclusion de fermentado a base de malta de
cerveceria y pasta de arroz (0, 20, 30, 40, 50 y 60%) ,
Tabla 3.

Los tratamientos utilizados consistieron en seis dietas
formuladas segun los requerimientos nutricionales de
los cerdos en la etapa de engorde, de acuerdo la tabla
de NRC (1998), que se describen a continuacion:

T1=testigo, dieta tradicional a base de maiz y soya, ali-
mento con 0% de inclusion de fermentado.

T2 = alimento con 20% de inclusion de fermentado
T3 = alimento con 30% de inclusion de fermentado
T4 = alimento con 40% de inclusion de fermentado
T5 = alimento con 50% de inclusion de fermentado
T6 = alimento con 60% de inclusion de fermentado

Los animales se identificaron mediante el sistema de
aretes el manejo del experimento. Fueron pesados y
desparasitados al inicio experimento, sometidos a un
periodo de adaptacién al consumo de las dietas por sie-
te dias. El alimento se suministré ad libitum.

Analisis de los datos

Previo al analisis se comprobaron las supuestos de dis-
tribucion normal del error (QQPIat) y homogeneidad de
varianza (Lascue).

Se realizaron analisis de varianzas (ANAVA) para deter-
minar si existen diferencias entre los tratamientos. En los
casos que arrojo diferencias significativas, lasmedias se
separaron con la prueba de Tukey. El peso inicial de los
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Tabla 1: Caracteristicas bromatolégica del fermentado de malta de cerveceria y pasta de arroz, en base fresca

Categoria %

Materia seca 44.86
Proteina cruda 7.78
Grasa cruda 5.08
Fibra cruda 5.33
Ceniza 3.53
Calcio 0.1

Fosforo 0.84

Fuente: Laboratorio Universidad Instituto Superior Agropecuario, ISA (2009)

Tabla 2: Composicion de la mezcla para la obtenciéon de 200 litros de Vitafert

Componentes Composicion (kg)
Gallinaza 25.00
Melaza 25.00
Urea 1.20
Sulfato Amonio 0.40
Soya 4.00
Afrecho de trigo 8.00

Calderoén et al. 2005

Tabla 3: Composicion de las dietas experimentales

Ingredientes T1 (%) T2 (%) T3 (%) T4 (%) T5 (%) T6 (%)
Harina de Maiz 60.75 58.24 52.53 44.29 35.20 26.11
Harina de Soya 29.04 16.45 14.33 12.09 9.80 7.50
Grasa Amarilla 2.45 - - 1.04 2.43 3.82
Afrecho Trigo 5.00 272 0.55 - - -
Fermentado - 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
Antibioticos 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Lisina 0.03 0.19 0.27 0.34 0.42 0.49
Metionina - - - - 0.02 0.03
Fersafo 0.76 0.46 0.38 0.30 0.20 0.11
Premezcla VI/MI 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Oxido de zinc 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Sulfato de cobre 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Carbonato de calcio 1.03 0.99 0.99 0.99 0.98 0.99
Sal 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35

*Fermentado utilizado en base seca
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cerdos se utilizd como covarianza. El procesamiento de
los datos se realizé con InfoStat (Di Rienzo, 2010). Se
realizé un estudio econdmico de cada tratamiento me-
diante un Analisis de Presupuestos Parciales utilizando
como gastos variable el costo de los insumos alimenti-
cios utilizados en el experimento.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo al analisis de varianza realizado a la varia-
ble peso corporal, los resultados indican que hubo dife-
rencias significativas entre los tratamientos. El testigo
resultd con peso final similar a los tratamientos con 20%
y 30% de inclusién de fermentado, y ademas resulto su-
perior a los tratamientos de 40, 50 y 60% de inclusion,
con un peso promedio de 69.90 kilogramos. En cuanto
al aumento total de peso durante el periodo del estudio,
los tratamientos testigo, 20 y 30% de inclusion resul-
taron similares con 37.02, 31.73 y 33. 40 kilogramos,
respectivamente; pero el testigo resultd superior a los
tratamientos 40, 50 y 60% de inclusion. De igual mane-
ra, con relacion a la variable ganancia de peso media
diaria, el testigo no arrojé diferencias significativas con
los tratamientos 20 y 30% de inclusion, con ganancias
de 822.57, 705.20 y 742.12 gramos por dia; pero si de
manera positiva con los tratamientos de 40, 50 y 60%.
En la variable consumo de alimento, el tratamiento testi-
go no presento diferencia significativa con los tratamien-
tos de 20, 30, 40 y 50 % de inclusion de fermentado,
pero si resulto diferente y superior al consumo del 60%
de inclusion de fermentado. Con relacion a la variable
conversion alimenticia ocurrié todo lo contrario, el tra-
tamiento con 60% resulté similar a los tratamientos de
20, 30, 40 y 50% de inclusion; pero diferente y superior
al tratamiento testigo. Sin embargo, el tratamiento tes-

tigo resulto similar al de 20, 30 y 40% de inclusion, es
decir, que los tratamientos con 50 y 60% necesitaron
mayor cantidad de alimento para producir un kilogramo
de peso vivo que el tratamiento testigo.

El consumo durante el periodo del estudio con un mi-
nimo de 1.71 kilogramos/dia y un maximo de 1.95 ki-
logramos/dia. El consumo de alimento es similar a los
recomendado por Campabadal et al. (2000), hasta el
tratamiento de 40% de inclusién, con una media de 1.93
kg/dia. Ademas, en las variables ganancia de peso y
conversion alimenticia resultaron diferente a lo recomen-
dado en los tratamientos de 50 y 60% . Los resultados
de los tratamientos testigo, 20, 30 y 40% son similares a
los reportados por Campabadal (2000).

El analisis econdmico al que fueron sometidos los pa-
rametros productivos indican que los tratamientos con
20, 30, y 40% de inclusion del fermentado de malta
de cerveceria y pasta de arroz resultaron ser de me-
nor costo de produccién y de mayor rentabilidad que
los tratamientos testigo, y de 50 y 60% de inclusién. En
cambio, los tratamientos con mayores costos de pro-
duccion y de menor rentabilidad fueron los de 50 y 60%
de inclusion del fermentado de malta de cerveceria y
pasta de arroz. Los tratamientos de 30 y 40% de inclu-
sion resultaron con rentabilidad similares, Tabla 5. Esto
sugiere que las inclusiones de fermentado de malta de
cerveceria y pasta de arroz estudiada es bien aceptada
por los cerdos en la etapa de crecimiento hasta un 40%
de inclusion. Estos datos obtenidos reafirman la factibi-
lidad de reemplazar la harina de soya y de maiz por el
fermentado de malta de cerveceria y pasta de arroz en
la etapa de crecimiento de cerdos.

Tabla 4. Datos obtenidos de parametros productivos en cerdos de crecimiento como respuesta a la inclusién de
diferentes niveles de fermentados a base de malta de cerveceria y pasta de arroz.

Parametros Productivos T T2 T3 T4 T5 T6
Peso inicial (kg) 32.44 33.33 33.11 33.22 32.11 33.11Ns
Peso final (kg) 69.90° 64.622 66.292° 62.41b¢ 56.10° 54.37¢
Ganancia media diaria (g) 822,572  705.20®  742.12%>  656.05°  515.88« 488.39¢
Aumento de peso (kg) 37.022 31.73 33.402 29.52¢c 23.21« 21.98¢
Consumo total (kg) 87.322 87.822 87.522 84.07% 81.54 77.06°
Consumo diario (kg) 1.942 1.952 1.942 1.872° 1.812 1.71b
Conversion alimenticia (kg/kg) 2.35° 2.762° 2.622° 2.85% 3.552 3.592

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05).
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Tabla 5: Analisis econdmico de los parametros productivos obtenidos en cerdos de crecimiento como respuesta
a la inclusion de diferentes niveles de fermentados a base de malta de cerveceria y pasta de arroz.

Datos Econdmicos T T2 T3 T4 T5 T6
Costo kg de alimento (RD$/KQ) 17.59 14.17 13.49 13.10 12.89 12.63
Consumo Total (kg) 86.32 93.18 94.99 93.00 91.60 87.90
Consumo (kg/dia) 1.92 2.07 21 2.07 2.04 1.95
Tiempo de estudio (dias) 45 45 45 45 45 45
Conversion alimenticia (kg/kg) 2.35 2.76 2.62 2.85 3.55 3.59
Costos que varian (RD$/kg) 41.25 39.15 35.41 37.28 45.73 45.35
Beneficio bruto (RD$/kg) 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00
Beneficios netos/kg (RD$) 38.75 40.85 44.59 42.72 34.27 34.65
CONCLUSIONES AGRADECIMIENTOS

1. La utilizacion de fermentado de malta de cerveceria
y pasta de arroz en la alimentaciéon de cerdos de
crecimiento produce resultados bioldgicos y econo-
micos positivos; ya que este no afecta los parame-
tros productivos hasta un nivel de inclusion de un
40%.

2. El tratamiento con 30% de inclusion produjo una re-
duccioén de la utilizacion de la soya y el maiz en un
50.65y 13.53%, respectivamente, lo que demuestra
la buena calidad y asimilacion de la proteina y ener-
gia del fermentado.

3. No se produjo variacion significativas en cuanto al
consuno de materia seca a excepcion del tratamien-
to con 60% inclusion de fermentado, pero si en la
conversion promedio de alimentacion entre los tra-
tamientos.

4. El tratamiento de 30% de inclusion de fermentado
produjo mayor rentabilidad que los demas, pero si-
milar al 40%

RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en este es-
tudio, si los precios de la soya y el maiz se mantienen
sin variaciones se recomienda la utilizacion de 30% de
inclusién de fermentado de malta de cerveceria y pasta
de arroz para la alimentacion de cerdo en crecimiento.
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Uso de fermentado anaerébico de excretas porcinas sobre los
parametros productivos y econémico de novillas anojas

José Carvajal

Abstract

The pork industry generates lots of excreta, which usually
become pollutants in surface and ground water, forcing
the searchforalternativestodecrease theirenvironmental
impact. The use of diets made from fermented swine
manure as a food supplement in yearlings heifers were
evaluated. The study lasted 90 days and was organized
in a completely randomized design, with four treatments
and four replicates. The treatments were: 0, 25, 50 and
75% inclusion of fermented diets. For statistical analysis,
an analysis of variance (P < 0.05) was performed and
the mean separation Tukey’s test was used. A partial
budget economic analysis was performed to determine
the diet of higher net profit. No significant differences
among treatments for the variable final body weight,
total weight gain, daily weight gain and feed conversion
were showed. An average daily gain of 1015.54 grams
and average conversion rate of 3.99 kg was observed.
Diet supplementation with 75% inclusion of fermented
swine manure with less variable production cost (RD $
28.16kg ") and higher net profit (RD $ 43.84kg™") than the
other treatments studied. The yearlings heifers accept
and assimilate favorably a 75% inclusion in the diet of
fermented swine manure, positively affecting production
and economic parameters.

Keywords: Byproduct, swine manure, fermented manure, solid
state.

INTRODUCCION

En la Republica Dominicana la ganaderia se caracteriza
por el uso extensivo y semi-intensivo de los recursos fo-
rrajeros. Los pastos y forrajes son base de la alimenta-
cion en los sistemas de produccion bovina de las areas
tropicales (Gonzalez y Rodriguez 2003 y Garmendia
1998). Sin embargo, estos presentan deficiencias nu-
tricionales tales como: baja digestibilidad de la materia
seca y reducido contenido de proteina (Garcés y Canu-
das 2000 y Enriquez et al. 1999), lo cual limita la activi-
dad microbiana en el rumen asi como la produccion de
carne y leche (Vera y Seré 1985).

Resumen

La industria porcina genera gran cantidad de excretas,
que por lo general se convierten en contaminantes
de las aguas superficiales y subterraneas, esto obliga
la busqueda de alternativas de aprovechamiento
sostenible y que disminuyan su impacto sobre el medio
ambiente. Se evalu6 el uso de dietas elaboradas a
partir del fermentado de cerdaza con pollinaza como
suplemento alimenticio en novillas afojas. El estudio
tuvo una duracion de 90 dias y se realizé un disefio
completamente al azar, con cuatro tratamientos y
cuatro tratamientos. Los tratamientos fueron: 0, 25, 50
y 75% de inclusion del fermentado en las dietas. Para
el analisis estadistico se realiz6 un analisis de varianza
(P=< 0.05) y para la separaciéon de medias se utilizé el
test de Tukey. Para el analisis econdmico se realiz6 un
presupuesto parcial para determinar la dieta de mayor
beneficio neto. No se encontré diferencias significativas
entre tratamientos para las variables peso corporal
final, ganancia de peso total, ganancia de peso diaria y
conversion alimenticia. Se observé una ganancia diaria
media de 1,015.54 gramos y un indice de conversion
medio de 3.99 kilogramos. La suplementacion con dieta
de 75% de inclusion de fermentado de cerdaza con
pollinaza resulté con menor costo variable de produccion
(RD$ 28.16kg™") y mayor beneficio neto (RD$ 43.84kg™")
que los demas tratamientos estudiados. Las novillas
afojas aceptan y asimilan favorablemente hasta 75%
de inclusién en la dieta de fermentado de cerdaza con
pollinaza, afectando positivamente los parametros
productivos y econémicos.

Palabras clave:
estado solido.

Subproducto, cerdaza, fermentado, purin,

Una alternativa para mejorar la disponibilidad de fuen-
tes proteicas en los sistemas de produccion animal, es
el aprovechamiento de subproductos agroindustriales
y de cosecha que se generan, los cuales pueden ser
mejorados a través de fermentacion anaerdbica. La fer-
mentacion es un proceso biotecnoldgico que permite
conservar y mejorar la calidad de una gran diversidad
de alimentos perecederos que de otro modo se perde-
rian.

' Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (Idiaf), km. 24 Autopista Duarte. Municipio de Pedro Brand, Santo
Domingo Oeste, Republica Dominicana. Teléfonos: (809) 559-8763; (809) 877-3659. Fax: (809) 559-7792. Email: jcarvajal@idiaf.gov.do y

bienvenidocarvajal@gmail.com .
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Los procesos fermentativos se pueden dividir en fer-
mentacion liquida sumergida (FLS) y fermentacion en
estado solido (FES). La diferencia entre estos dos pro-
cesos biologicos, es la cantidad de liquido libre en el
sustrato. En la FLS la cantidad de sustancia solida poca
veces llega a ser mayor de 50 g/L y en la FES el conteni-
do de solido varia entre 20 y 70% del peso total (Ramos
2005). Lafermentacion en estado sélido se define como
un proceso en el cual se desarrollan microorganismos
en materiales soélidos humedos, por supuesto que que-
dan incluidos los materiales naturales o sintéticos que
actuan solo como soportes, y que estan impregnados
en una solucién que contiene las sustancias nutritivas
(Julian y Ramos 2007).

La fermentacion en estado sélido ha sido utilizada am-
pliamente en el reciclaje de materiales voluminosos a
través de tecnologias sencillas, logrando incrementar
los valores proteicos, mejorando el balance de aminoa-
cidos y la digestibilidad de las materias primas emplea-
das (Rodriguez et al. 2001).

Se ha comprobado que el proceso de fermentacién so6-
lida usando el hongo Aspergillus niger, reduce significa-
tivamente los niveles de cafeina, polifenoles y fibra, a la
vez que aumenta su contenido de proteinas verdaderas
en pulpa de café (Pefaloza et al. 1985).

Uno de los principales problemas de la industria porci-
na es la alta generacién de excretas, lo cual constituye
un obstaculo para su futuro desarrollo. Basadas en el
numero de cabezas de cerdos existentes en Republi-
ca Dominicana, la produccion de excretas se estima en
un millén de tonelada por afio (Ortega 2009); siendo su
destino final suelos agricolas y aguas residuales que
contaminan las fuentes acuiferas, afectando principal-
mente la disponibilidad de agua apta para consumo
humano. Otros elementos contaminantes de importan-
cia son los olores causados por el amonio, sulfuro de
hidrogeno, metano y biéxido de carbono contenidos en
las excretas (Mariscal 2007).

Las excretas porcinas se han manejado tradicionalmen-
te a través de sistemas de fosa, campo abierto o des-
agles naturales, donde se convierten en contaminantes
por la alta cantidad de nitrégeno, fosforo y otros ingre-
dientes contenidos en las heces y orina. Lo que obliga a
la busqueda de mejores alternativas para su disposicion
apropiada (Tisdale et al. 1993).

Estudios realizados con el uso de excretas porcinas en
alimentacién animal han demostrando que esta consti-
tuye una alternativa técnica y econémicamente viable,
para mitigar la contaminacién al ambiental que estas
provocan. En estas investigaciones se registran ganan-
cias de pesos en toretes en finalizacién alimentados
con estiércol fresco de cerdos en niveles de 25 a 55%
mezclado con melaza, rastrojos de maiz y pata de sorgo
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desde 0.77 a 1.16 kilogramos por dia (Ernestina 2001;
Garcia et al. 1997; Solorio 1993; Velazquez y Gutié-
rrez 1992; Partida y Gutiérrez 1991 y Gutiérrez y Pefia
1990).

El objetivo de este estudio fue evaluar el uso de dietas
elaboradas a partir de fermentado en estado sélido de
cerdaza con pollinaza como suplemento alimentacién
de novillas afiojas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el Centro de Produccion Animal
del Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecua-
rias y Forestales (Idiaf), ubicado en el kildbmetro 24 de la
Autopista Duarte, Pedro Brand, Santo Domingo Oeste,
Republica Dominicana. Ecolégicamente se encuentra
en la zona de vida de sabana, con un pH del suelo en-
tre 5.4 a 5.9. Geograficamente se localiza en la latitud
de 18° 34’ N longitud de 70° 05’ O y una altitud de 90
metros sobre el nivel medio del mar. Con temperatura
media anual de 25°C y precipitacion promedio de 1,800
mm por ano.

El estudio tuvo una duracion de 90 dias y se utilizaron
16 novillas mestizas con un peso inicial promedio de
230.81+32.85 kilogramos. Las unidades experimenta-
les estuvieron compuestas por un animal, Figura 1. Los
animales se distribuyeron segun su peso. Se utilizd un
disefio completamente al azar con cuatro tratamientos y
cuatro repeticiones.

Figura 1. Novillas utilizadas en el ensayo de alimentacion con
diferentes niveles de inclusion de fermentado de cerdaza con
pollinaza.

El fermentado que se utilizé en el experimento se elabo-
ré a partir de una mezcla de 70% de cerdaza y 30% de
pollinaza, en adicion a esto se incluyd un 10% de un ino-
culo a base lactobacilos, Tabla 1. Segun Arias (2010),
el inéculo de lactobacilos (Vitafert) es un producto que
se obtiene por fermentacion, en estado liquido, de una
mezcla urea, sales minerales y otros sustratos ricos en
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bacterias lacticas y levaduras, Tabla 2. El fermentado se
elabor6 en tanques plasticos de 55 galones, Figura 2.

La cerdaza que se utilizé en el estudio se recolectd con
un separador de solido disefiado por investigadores del
IDIAF construido en acero inoxidable, Figura 3. La ex-
creta se recolectaba cada dos dias y se dejaba tres dias
en un secadero tipo cacao para disminuirle la humedad,
Figura 4. Luego se preparé el indculo y se utilizd entre
24 y 48 horas después de elaborado, para permitir la
multiplicacion en crecimiento de los lactobacilos, Figura
5y finalmente se realiza la mezcla de la cerdaza con la
pollinaza y el inéculo, y se deja fermentar por mas de 21
dia en los tanques plasticos, Figuras 6.

Los tratamientos utilizados consistieron en cuatro die-
tas, con diferentes niveles de inclusién de fermentado
a base de cerdaza con pollinaza de 0, 25, 50 y 75% en
base seca, Tabla 3, como se describen a continuacion:

TO0O = testigo, dieta a base de ingredientes tradiciona-
les con 0% de inclusion de fermentado.

T25 = dieta con 25% de inclusién de fermentado
T50 = dieta con 50% de inclusion de fermentado

T75 = dieta con 75% de inclusion de fermentado

Los animales al inicio del estudio se identificaron me-
diante el sistema de aretes para un mejor manejo del
experimento. Ademas, fueron pesados, desparasitados
y vitaminados, sometidos a un periodo de adaptacion
al consumo de las dietas por siete dias. El alimento se
suministré ad libitum y con libre acceso al pasto en pas-
toreo.

Figura 2. Uso de tanques plasticos como microsilos para
fermentar cerdaza con pollinaza.

Tabla 1: Caracteristicas bromatolégica del fermentado de cerdaza y pollinaza utilizado en el estudio

Categoria

Valores obtenidos, %

Materia seca
Proteina cruda
Grasa cruda
Fibra cruda
Ceniza

Calcio

Fésforo

65.00
13.69
2.78
14.38
20.74
1.92
0.88

Fuente: Laboratorio Junta Agroempresarial Dominicana, JAD (2012)

Tabla 2: Composicién de la mezcla para la obtencion del inéculo (Vitafert)

Componentes Composicion (%)
Pasta de arroz 3.92
Harina de soya 3.92
Minerales de vaca 0.49
Urea 0.39
Sulfato de amonio 0.29
Melaza de cafia 14.71
Agua 74.31
Yogurt 1.96
Total 100.00

Fuente: Arias 2010.
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Figura 3. Separador de solido disefiado por Carvajal, Figura 4. Recoleccion de excreta porcina puesta en un
J.B. (No publicado). secadero tipo cacao para disminuirle la humedad

Figura 5. Preparacion del inéculo a base de lactobacilos ~ Figura 6. Preparacion del fermentado de cerdaza con
del yogurt pollinaza e in6culo a base de lactobacilos

Tabla 3: Composicion de las dietas experimentales

Porcentaje de inclusion de cerdaza con pollinaza

Ingredientes

T0O T25 T50 T75
Harina de Maiz 7.33 - - -
Harina de Soya 13.75 8.54 8.78 9.34
Cebo 6.00 3.39 3.96 452
Fermentado' - 25.00 50.00 75.00
Afrecho de Trigo 30.00 30.00 20.00 6.67
Pasta de Arroz 30.00 27.13 12.29 -
Fosfato Monod 3.78 3.10 3.48 3.82
Prem VI/MI 0.20 0.20 0.20 0.20
Carbonato Calcio 8.49 2.19 0.84 -
Sal 0.45 0.45 0.45 0.45

'Fermentado de cerdaza con pollinaza utilizado en base seca
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Tabla 4. Parametros productivos en novillas afiojas como respuesta a la inclusion de diferentes niveles de

fermentados a base de cerdaza con pollinaza

Parametros productivos TOO T25 T50 T75
Peso inicial, kg 228.25 232.50 235.00 227.50
Peso corporal final, kg 325.27 324.19 319.78 318.12ns
Ganancia media diaria, g 1055.88 1044.47 990.59 971.23
Aumento de peso, kg 95.06 93.38 88.97 87.31ns
Consumo total, kg 376.832 375.21° 370.36¢ 330.08¢
Consumo diario, kg 4.19° 4.17° 4.12¢ 3.67¢
Conversién alimenticia, kg kg-1 3.90 4.05 4,22 3.79ms
Letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05).
Tabla 5. Analisis econdmico de los parametros productivos obtenidos en novillas en crecimiento como
respuesta a la inclusion de diferentes niveles de fermentados a base de cerdaza y pollinaza
Datos Econémicos T T2 T3 T4
Costo alimento, RD$ kg-1 13.30 10.63 9.09 7.43
Consumo diario, kg 4.19 4.17 4.12 3.67
Tiempo de estudio, dias 90.00 90.00 90.00 90.00
Conversion alimenticia, kg kg-1 3.90 4.05 4.22 3.79
Costos que varian, RD$ kg-1 51.87 43.05 38.36 28.16
Beneficio bruto, RD$ kg-1 72.00 72.00 72.00 72.00
Beneficios netos, RD$ kg-1 20.13 28.95 33.64 43.84

Diariamente se registré el consumo del suplemento, pe-
sando la cantidad ofrecida menos la rechazada. Cada
30 dias se pesaron los animales en ayuno.

Las variables estudias fueron: peso corporal final, kg;
ganancia media diaria de peso, g; aumento de peso to-
tal, kg; consumo de alimento total, kg; consumo diario,
kg; conversion alimenticia, kg kg'; costo del alimento
total, RD$ kg'; consumo diario de alimento, kg; costos
variables, RD$ kg y beneficios netos, RD$ kg-'.

Analisis de los datos

En los datos se comprobaron los supuestos de distribu-
cion normal del error (QQ plot) y varianzas homogeneas
de los tratamientos.

Se realizaron analisis de varianza (ANAVA) para deter-
minar si existen diferencias entre los tratamientos. En
los casos con diferencias significativas se realizo se-
paracion de medias con la prueba de test de Tukey. El
peso inicial de los animales se utiliz6 como covarianza.
Para el procesamiento de los datos se utilizé el progra-
ma computarizado de sistema de analisis estadistico
InfoStat Version, 2008 (Di Rienzo 2008). Se realizdé un
estudio econdmico de cada tratamiento mediante un
analisis de presupuestos Parciales (Reyes 2001), uti-
lizando los costos de produccion que varian en base a
los precios de los insumos alimenticios usados en el ex-
perimento para determinar los beneficios netos de cada
tratamiento.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables peso corporal final, aumento de peso to-
tal, ganancia de peso diaria y conversion alimenticia los
resultados muestran que no existen diferencias signi-
ficativas (p<0.05), Tabla 4. Estos datos indican que la
inclusién de fermentado de cerdaza con pollinaza hasta
en un 75% no afectaron negativamente los parametros
productivos de los animales. Sin embargo, en cuanto a
su capacidad de ingestion se registran diferencias sig-
nificativas (p<0.05), ya que en el consumo de materia
seca para el tratamiento sin inclusién de fermentado
resulto superior a los demas. Los datos de ganancia
diaria de peso coinciden con los obtenidos por varios
investigadores como Alvarez y Ernestina 2001; Garcia
et al. 1997, Solorio 1993; Velazquez y Gutiérrez 1992;
Partida y Gutiérrez 1991; Gutiérrez y Pefia 1990; y los
cuales reportan ganancia entre 770 a 1160 gramos por
dia.

El analisis econémico al que fueron sometidos los para-
metros productivos indican que el tratamiento con 75%
de inclusion del fermentado a base de cerdaza con po-
llinaza resulté ser de menor costo que varian de produc-
cion y el de mayor beneficio neto, con un costo por kilo-
gramos de peso producido de RD$24.39 y un beneficio
neto por cada kilogramos de peso RD$23.61, Tabla 5.
En cambio, a pesar de obtener pesos corporales y au-
mentos similares, el tratamiento sin la inclusion de fer-
mentado resulté ser el de mayor costos que varian de
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produccion y de menor beneficio neto, con un costo de
RD$44.25 por kilogramos de peso producido y un bene-
ficio neto de solo RD$3.75 por cada kilogramos de peso
obtenido. Esto sugiere que las inclusiones de fermenta-
do de cerdaza con pollinaza estudiada es bien aceptada
por las novillas afojas. Estos datos obtenidos afirman
la factibilidad de reemplazar ingredientes tradicionales
como la soya y el maiz por el fermentado de cerdaza
con pollinaza en la etapa de crecimiento de novillas.

CONCLUSIONES

1. La utilizacién de cerdaza fermentada con pollina-
za en la alimentacion de novillas afiojas en creci-
miento produce resultados bioldgicos y econdmicos
positivos, ya que este no afecta negativamente los
parametros productivos de los animales por ser de
menos costos produce mayores beneficios econo-
micos.

2. Con lainclusion de 75% de fermentado de cerdaza
con pollinaza la utilizacion de soya y de maiz, se
redujeron en un 32.07 y 100%, respectivamente, en
la dieta, lo que demuestra la buena calidad para ali-
mentacion de novillas del fermentado.

3. En cuanto al consumo de materia seca, el trata-
miento sin la inclusion de cerdaza consumio 4.19
kilogramos por dia y el tratamiento con 75% consu-
mi6 3.67 kilogramo por dia.

4. En la conversion de alimento, los tratamientos no
presentaron diferencias significativas con una me-
dia de 3.99 kg kg™

5. El tratamiento de 75% de inclusion produce mayor
beneficio neto que el tratamiento a base de produc-
tos tradicionales, de RD$43.84kg" y RD$20.13kg™"
respectivamente.

RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en este estu-
dio, se recomienda la utilizacion de hasta un 75% de
inclusién de cerdaza fermentada con pollinaza en ali-
mentacion de novillas afiojas. Esto permitiria disminuir
la cantidad de cerdaza que se vierte a las aguas, dando
lugar a mitigar el impacto que provoca al medio ambien-
te y a un mejor aprovechamiento econémico de este

recurso.
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Nota Técnica

Estado actual de la resistencia de plantas a herbicidas: casos
detectados en la Republica Dominicana

Francisco Jiménez'y Jesus Rosario’

Abstract

Agricultural production Increase and sustainability
is closely associated with the technology, however
improper use could negatively impact this agricultural
activity. Within this, the weed control is a very important
activity due to financial loss goes from 25 to 30% in
developing countries, reduce the quality of the product
and reduce the value of land. The method of chemical
control is the most widely used due to its versatility,
however improper use may lead to increased resistance
of species that were once easily controlled at field
dose recommended. Of course, when this happens;
a new individual is incorporated into the ecosystem
(resistant biotype), increasing the cost and reducing the
alternatives to control. Worldwide, 461 resistance cases
(species x action site) have been registered in 24 species
(144 dicots and monocots 103), in 22 of the 25 known
action sites on 157 different herbicides. Resistances
have been reported in 86 crops, 66 countries, and the
most important crops (Wheat, Maize, Rice and Soja).
United States and Europe lead the resistance case.
Central America and the Caribbean, have confirmed
resistance in five countries and six species. In the
Dominican Republic, recent studies found glyphosate
resistance in Parthenium hysterophorus biotypes and
natural tolerance in Phaseolus lathyroides. Given the
passive attitude to this situation and the impacts arising
from these, it is urgent to unify the efforts to establish a
monitoring system for early detection and management
of the phenomenon.

Key words: coffe, variety, quality.

INTRODUCCION

Resistencia de plantas a herbicidas

El uso de moléculas de herbicida con capacidad para
controlar especies de malas hierbas en la agricultura
se inicié con la introduccion de las auxinas sintéticas
(2,4-D y MCPA), en el afio 1946, mostrando un control
eficaz y econémico, principalmente en malas hierbas de
hojas anchas. Este novedoso método de control de las
malas hierbas impulsé las investigaciones de nuevas
moléculas herbicidas.

Resumen

El aumento de la produccion y la sostenibilidad agricola
estaestrechamenteasociadoalatecnologia, sinembargo
su uso inadecuado pudiera impactar negativamente
esta actividad agricola. Dentro de esta, el control de las
malezas constituye una actividad de suma importancia,
ya que provocan pérdidas econémicas entre 25y 30%
en paises sub desarrollados, disminuyen la calidad del
producto y reducen el valor de la tierra. El método de
control quimico es el mas utilizado por su versatilidad, sin
embargo elusoinadecuado pudieraderivarenresistencia
de especies que antes eran facilmente controlables a la
dosis de campo recomendada. Evidentemente, cuando
esto ocurre, un nuevo individuo ha sido incorporado al
ecosistema (biotipo resistente), aumentando el costo y
la reduccion de alternativas de control. A nivel mundial
se han registrado 461 casos resistencia (especie x sitio
de accidn), en 24 especies (144 dicotiledéneas y 103
monocotiledéneas), desarrollando resistencia en 22 de
los 25 sitios de accidon conocidos, en 157 herbicidas
diferentes. Reportada resistencia en 86 cultivos en 66
paises, mayormente reportados trigo, maiz, arroz y soya,
encabezando. Estados Unidos y Europa, encabezan la
mayor cantidad. Centro América y el Caribe, se han
confirmado resistencia en cinco paises y seis especies
(Heap, 2014). En la Republica Dominicana, estudios
recientes detectaron resistencia a glifosato en biotipos
de Parthenium hysterophorus y Phaseolus lathyroides
con tolerancia natural. Dada la actitud pasiva con
respecto a esta situaciéon y los impactos que derivan
de estas, se hace urgente unificar sus esfuerzos para
establecer un sistema de vigilancia para la deteccion
temprana y manejo del fenébmeno.

Palabras clave: Café, variedad, calidad, taza.

La masificacion en el uso de herbicida en la agricultura,
asi como las aplicaciones sucesivas de estas molécu-
las y con el mismo sitio de accion facilité el surgimiento
de biotipos de malezas que sobrevivian a la dosis de
campo recomendada debido a la presion de seleccion
impuesta por el herbicida, impactando negativamente
la flora de especies de malas hierbas y su manejo en
la agricultura. El primer caso de resistencia a herbicida
(auxina sintética 6 2,4-D), se reporté en el 1957, Figura
1, sin embargo no fue hasta 1970 cuando se documento
la especie Senecio vulgaris con resistencia a las triazi-
nas (Ryan 1970).

' Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (ldiaf). fiimenez23@hotmail.com
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Determinadas especies de plantas cultivadas, y tam-
bién de malas hierbas, son capaces de vivir y crecer
a las dosis recomendadas de aplicacion agricola del
herbicida, aunque puedan ser controladas a dosis va-
rias veces superiores. Este tipo de respuesta se conoce
generalmente como tolerancia natural y ha sido definida
por la HRAC (Herbicide Resistance Action Committee)
de Estados Unidos de América, como la habilidad/ap-
titud heredable de una especie vegetal a sobrevivir y
reproducirse después de un tratamiento herbicida. A di-
ferencia de las plantas tolerantes, las resistentes suelen
sobrevivir no solo a las dosis de aplicacion agricola del
herbicida sino a otras bastante superiores (De Prado et
al. 1996).

Reacciones de la planta a los herbicidas

Las plantas pueden desarrollar reacciones de toleran-
cia o resistencia ante la aplicacion de la molécula her-
bicida, mediante diferentes mecanismos de resistencia.
Los mismos estan asociados a procesos fisiolégicos y
estructurales de la superficie foliar en las plantas. Los
mecanismos de resistencia mas comunes estan relacio-
nados a:

e Pérdida de afinidad con el sitio de accion del her-
bicida.

Este mecanismo de resistencia es debido a una o
varias mutaciones en la secuencia aminoacidica del
sitio primario de accién que pueden resultar en una
pérdida de afinidad entre la molécula herbicida y el
sitio de accion.

¢ Metabolizacion del herbicida a sustancias no
toxicas.

En los procesos de detoxificacion metabdlica las
moléculas téxicas son metabolizadas a compuestos
inocuos 0 menos toxicos, las plantas resistentes son
capaces de degradar el herbicida antes de llegar al
sitio de accion del herbicida.

¢ Reduccion de la concentracion del herbicida en
el sitio de accion.

Estas bajas concentraciones pueden ser debido a
una reduccioén en la penetracién, absorcion o translo-
cacién o por la existencia de fenédmenos de secues-
tracion en organulos celulares mas o menos trans-
locables.

SITUACION ACTUAL DE LA RESISTENCIA

A nivel mundial

Al momento, se han reportado 461 casos unicos (es-
pecie por sitio de accion) de biotipos resistentes a her-
bicidas a nivel mundial, Figura 1, con 24 especies (144
dicotiledéneas y 103 monocotiledéneas). Las malezas
han desarrollado resistencia a 22 de los 25 sitios de
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accion conocidos en 157 herbicidas diferentes (Heap
2015). Sostiene el mismo autor que se han reportado
en 86 cultivos en 66 paises, siendo los cultivos de trigo,
maiz, arroz y soya, los de mayor numero de especies
resistentes, Figura 2. En Estados Unidos y Europa, los
paises con los mayores casos de resistencia registra-
dos, Figura 3.

Estados unidos y Europa son los lideres mundiales en el
fomento de los cultivos resistentes a herbicidas, con la
mayor superficie utilizada para la produccion de cultivos
resistentes a herbicidas, como los cultivos transgénico o
genéticamente modificado (GM) y los obtenidos por mu-
tacion, como es el caso de los utilizados por el sistema
Clearfield. Los datos mostrados en la Figura 3, indican
que la resistencia esta asociada a la forma intensiva
de explotacién en la agricultura, al uso continuo de una
misma molécula por largo periodo de tiempo y con un

mismo sitio de accion. Esto representa una amenaza en
la agricultura debido al flujo de genes de resistencia de
estos cultivos a especies que son emparentadas con el
cultivo, como es el caso de arroces indeseables (rojo,
flechd, no me tope, etc.) y en trigo Aegilops cylindrica
Host, la cual constituye un problema en la produccion
de trigo de invierno en Estados Unidos de América. La
transferencia potencial a través del flujo de genes pue-
de llevar a la creacion de super malezas.

En Centro América y el Caribe

En Centro América y el Caribe, se han confirmado resis-
tencia en cinco paises y seis especies, segun la Tabla
1 (Heap 2015). En la Republica Dominicana, estudios
de resistencia realizados comprobaron la presencia de
biotipos de Parthenium hysterophorus L. resistentes a
glifosato, y Phaseolus lathyroides L. con tolerancia na-

Tabla 1. Relaciéon de malezas resistentes y grupos quimicos de los herbicidas confirmada en Centro Américay el

Caribe.

Paises Especies resistentes Resistentes a herbicidas inhibidores de:

Guatemala Echinochloa sp ACCasa

Honduras Echinochloa sp ACCasa

Nicaragua Echinochloa sp ACCasa

Panama Echinochloa sp ACCasa

México Phalaris minor ACCasa
Phalaris paradoxa ACCasa
Avena fatua ACCasa
Sorghum halepense ALS
Leptochloa virgata EPSP
Bidens pilosa EPSP
Ixophorus unisetus ALS

Costa Rica Echinochloa colona PSII inhibitor

Ixophorus unisetus
Eleusine indica
Eleusine indica

Oryza sativa var. sylvatica

ALS inhibitors
inhibidor ACCase, Inhibidor PSII e inhibidor de ALS
Inhibidor de EPSP

inhibidor de ALS
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tural al mismo herbicida Jiménez et al. 2013, Figura 4-A,
By Cy Figura 5. Escape en finca de mango y veredas
de carretera, Figura 4-D, E y F, respectivamente.

En campos arroceros aun persisten las quejas de pro-
ductores de la baja eficacia de algunos herbicidas en
el control de algunas de las especies malezas como
Echinochloa sp, Fimbristylis miliacea (L.) Vahl y Sphe-
nochlea zeylanica en El Bajo Yuna y arroces malezas,
principalmente, en fincas bajo el Ssistema clearfield en
la linea noroeste.

En las zonas arroceras de la linea noroeste y el Bajo
Yuna se han realizado muestreos para determinar pre-

sencia de resistencia a los herbicidas utilizados. En la
Figura 4-G y H se muestra una finca por arroces male-
zas y la respuesta de arroz maleza a la molécula Ima-
zamox (utilizado en el sistema Clearfield), 21 dias des-
pués del tratamiento, lo que pudiera indicar presencia
de genes de resistencia procedente de variedades re-
sistentes a la molécula. La Figura 4-1 muestra una finca
infestada con Echilchloa sp en la zona de El Bajo Yuna,
donde se estima que mas del 60% de las fincas estan
infestada por esta especie maleza, segun visita realiza-
da a la zona.

Figura 4. Escape de malezas al control quimico en campos agricolas. En la parte superior, A) Parthenium hysterophorus,
B) Phaseolus lathyroide L. y C) gramineas, en campos de citricos. En la parte media, D) escape en finca de mango, Ey F
escape a glifosato en veredas de carretera, respectivamente. En la parte baja, G) finca arrocera bajo el sistema clearfield
fuertemente infestada con arroces indeseables, H) respuesta de arroz maleza al herbicida Imazamox muestreado en fincas
bajo el sistema Clearfield y finca arrocera fuertemente infestada por Echinochloa sp en la zona del Bajo Yuna.
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Figura 5. Escape de Phaseolus sp en campo tratado con glifosato en Esperanza, Mao, debido a tolerancia natural.

CONCLUSIONES

La presencia de biotipos de malezas con tolerancia o re-
sistencia a moléculas herbicidas impacta sensiblemente
el medio ambiente; de primer lugar, por la incorporacion
nuevos especimenes a la flora arvenses que implica el
uso de grandes volumenes de herbicidas, dada la impo-
sibilidad de ser controladas a la dosis normal de campo
recomendada, con el consecuente pasivo ambiental, lo
que afecta la flora y la fauna en el ecosistema agricola,
y el costo econdmico que representa la aplicacién va-
rias veces de la dosis normal de campo recomendada
para el control eficaz.

Dada la actitud pasiva con que se ha venido tratando el
fenémeno y los impactos negativos detallados anterior-
mente, se hace urgente que entidades de la investiga-
cion agricola, empresas de agroquimicos, productores
agricolas y universidades, unifiquen sus esfuerzos para
establecer un sistema de vigilancia para la deteccion y
manejo del fendmeno, de manera que puedan ser mini-
mizados los impactos previsibles de la resistencia, asi
como el establecimiento de medidas rigurosas para pre-
venir o retardar el surgimiento de resistencia en arroces
salvajes como resultado de hibridaciones espontaneas
en campos con arroces resistentes a herbicidas.
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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 patdgenos 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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