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“La investigacion al servicio de la produccion”

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

Valores de la SODIAF:

- Calidad de la investigacion

- Formacion y crecimiento de sus miembros

- Promocién y difusion de las investigaciones

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

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

- Creacion de opinién sobre nuevas tecnologias y
problemas agropecuarios

Misién de la SODIAF

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

Vision de la SODIAF

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

La agricultura intensiva trae como consecuencia el agotamiento de la fertilidad de los suelos y la caida
de los rendimientos agricolas. Se estima que aproximadamente el 40% de la tierra agricola del mundo
esté seriamente degradada. En Africa, si las tendencias de degradacién de la tierra contintan, se pro-
yecta que el continente solo sera capaz de alimentar el 25% de su poblacion para el 2025, de acuerdo
al Instituto para los Recursos Naturales de Africa.

Esta problematica planteada junto al déficit creciente de disponibilidad de agua dulce, esta provocando
el aumento de las importaciones masivas de granos por numerosos paises pequefios y se proyecta
tener el mismo efecto en paises grandes, como China o India. Los niveles freaticos han caido significati-
vamente en numerosas localidades del mundo como en el norte de China, EEUU y la India, como reflejo
de la sobre explotacion generalizada de los acuiferos utilizando bombas de succién mecanica.

Tanto la calidad de los suelos como la disponibilidad de agua dulce afecta la seguridad alimentaria de
la poblacion, poniendo en peligro la disponibilidad de alimentos y su acceso. Se estima que un hogar
esta en situacion de inseguridad alimentaria cuando sus miembros no disponen de manera sostenida de
alimentos suficientes en cantidad y calidad, segtin sus necesidades biologicas.

Conociendo esta realidad, la Sociedad Dominicana de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (So-
diaf), siendo una sociedad sin fines de lucro, que esta comprometida con la formacién, crecimiento, ética
y condiciones de trabajo de los investigadores agropecuarios dominicanos y que promueve la calidad,
difusion, pertinencia de las investigaciones, la cooperacion nacional e internacional y que orienta a la so-
ciedad dominicana sobre el desarrollo cientifico y tecnolégico del sector agropecuario y forestal, reafirma
su compromiso de aportar informaciones y conocimientos en el sector agricola para que los tomadores
de decisiones de la Republica Dominicana dispongan de estudios cientificos y tecnolégicos que permi-
tan definir politicas o estrategias para garantizar la seguridad alimentaria del dominicano.

En nombre de la Junta Directiva 2016-2018 de la Sodiaf, nos complace entregar este nuevo numero de
la revista APF, volumen 5, numero 2 del 2016, a la comunidad cientifica dominicana e internacional, asi
como a los estudiantes, técnico y productores agropecuarios de la Republica Dominicana..

Rodys Colén, MSc.
Presidente de la Junta Directiva Sodiaf 2016-2018

Revista APF 5(2) 2016 iii
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Comportamiento de genotipos de arroz (Oryza sativaL.) en diferentes
niveles de salinidad de suelos de la region noroeste de la Republica

Dominicana?

Ephesien Zidor®, Jean Cajou®, Bernardo Vifia®

Abstract

The productivity of the rice regions of the Dominican
Republic has been affected by the salinity and alkalinity
of their soils. These soils, located mainly in the
northwestern part of the Dominican Republic, comprise
an extension of approximately 180,000 tareas (11,250
ha). As a result of this problem, the effect of four levels
of soil salinity on the behavior of three rice genotypes
was studied under greenhouse conditions. For these
purposes, soils with different concentrations of salts
were collected in a Laguna Salada farm, based on the
electrical conductivity (EC) of the solution of the saturated
extract of the soil. The experiment was conducted at
the Juma Rice Experimental Station of Idiaf in Bonao,
Monsefior Nouel province, using masts with 8 kg of soil.
The experimental design was completely randomized
with factorial arrangement and three replicates. The
varieties ‘Prosequisa 4’, ‘Juma 57’ and ‘Juma 67’ and
salinity levels of 0.1, 2, 4 and 6 mS.cm-1 were used.
Among the most relevant results we can mention that
the height of the plant decreases with the increase of
soil salinity, for the three varieties studied. The ‘Juma 67’
rice variety showed a lower variation in height due to the
increase in the salinity of the soils, which may indicate a
greater tolerance to the salt content in the soil. The three
varieties under study showed a reduction of yield with
the increase of the salinity, being to a less degree for the
variety ‘Juma 67’.

Keywords: rice, soil, salinity, yield, electrical conductivity,
varieties

INTRODUCCION

El arroz es el cereal que mas se consume en el mundo
después del trigo. A mas de la mitad de la poblacion
mundial les proporciona mas del 50% de las calorias de
su alimentacion. El arroz es el principal alimento en la
dieta de los dominicanos, aporta mas del 25% de la in-
gesta diaria de calorias y 7% de la proteina, para cerca
del 60% de los hogares del pais, con un consumo anual
per capita de 50 a 55 kg, MA (2010). En el periodo 2000

), Freddy Contreras“® y Elpidio Avilés* ®

Resumen

La productividad de las regiones arroceras de la
Republica Dominicana ha sido afectada por la
salinidad y la alcalinidad de sus suelos. Estos suelos,
ubicados principalmente en la zona noroeste de la
Republica Dominicana, comprenden una extension
de aproximadamente de 180,000 tareas (11,250
ha). En virtud de esta problematica, se estudio, en
condiciones de invernadero, el efecto de cuatros niveles
de salinidad del suelo en el comportamiento de tres
genotipos de arroz. Para tales fines, se recolectaron
suelos con diferentes concentraciones de sales, en una
finca de Laguna Salada, Valverde, R.D., basado en la
conductividad eléctrica (CE) de la solucion del extracto
saturado del suelo. El experimento fue conducido
en la Estacion Experimental Arrocera Juma del Idiaf
en Bonao, provincia Monsefior Nouel, empleando
masetas con 8 kg de suelo. El disefio experimental
fue completamente al azar con arreglo factorial y tres
repeticiones. Se emplearon las variedades ‘Prosequisa
4’, ‘Juma 57’ y ‘Juma 67’ y los niveles de salinidad de
0.1, 2, 4 y 6 mS.cm-1. Dentro de los resultados mas
relevantes podemos citar que la altura de la planta
disminuye con el aumento de la salinidad de suelo, para
las tres variedades estudiadas. La variedad de arroz
‘Juma 67’ presenté una menor variacion de la altura por
el aumento de la salinidad de los suelos, esto indica una
mayor tolerancia al contenido de sales en el suelo. Las
tres variedades en estudio mostraron una reduccion del
rendimiento con el aumento de la salinidad, siendo en
menor grado para la variedad ‘Juma 67’.

Palabras clave: arroz, suelo, salinidad, rendimiento,

conductividad eléctrica, variedades

al 2008, el area nacional dedicada a la produccion de
arroz oscilé entre 120 y 140 mil ha por afo, MA (2010).
Mas del 90% de la produccion nacional se utiliza para el
consumo local.

En la Republica Dominicana, hay cuatro ecosistemas
definidos para el cultivo de arroz, estos son: regién nor-
central (incluye a Bonao con 2,625 hectareas) y parte

" Parte de los trabajos de tesis para optar por el titulo de ingeniero agrénomo en la Universidad Auténoma de Santo Domingo (UASD)

2 Proyecto arroz MESCyT —UASD

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

€
@
® Estudiantes de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la Universidad Auténoma de Santo Domingo (UASD).
@
®)

5 Profesores de Agronomia de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la Universidad Auténoma de Santo Domingo (UASD), fcontreras72@

uasd.edu.do
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del nordeste que representan aproximadamente el 40 %
del area arrocera nacional; la regién noroeste con mas
de 24 mil ha representa el 24 % del area arrocera nacio-
nal, Limon del Yuna, nordeste del pais representa cerca
del 20 % y el suroeste con aproximadamente 13 %.

El principal problema en la produccion del cultivo de
arroz es la disponibilidad de alternativas tecnolégicas
adaptadas a las condiciones de cultivo, propio de cada
ecosistema nacional, que permitiria mantener niveles
de productividad como garantia o base para la soste-
nibilidad y competitividad del cultivo, de cara a la aper-
tura internacional del mercado de arroz a partir del afio
2020.

Se debe destacar que la productividad de varias re-
giones arroceras de la Republica Dominicana ha sido
afectada por la salinidad y la alcalinidad de sus suelos.
Estas areas estan ubicadas en la zona noroeste de la
Republica Dominicana y comprende una extension de
180,000 tareas.

El proceso de salinizacion y alcalinizacién en suelos
arroceros sigue avanzando cada afio, disminuyendo el
rendimiento de los cultivos, afectando la actividad eco-
némica de esas regiones, Cheany y Peralta (1970).

El uso de suelos para la produccion arrocera con utili-
zacion indiscriminada de agua de riego, ha resultado en
suelos, tanto aluviales como residuales del bajo Yaque
del Norte, altamente salinos. Tanto en los extremos oc-
cidental, cerca de Laguna Salada, como en el oriental
en la parte de Pontoncito, es posible apreciar a simple
vista, terrenos salinos por la presencia de eflorescen-
cias cristalinas de sales depositadas en la superficie
del suelo por la intensa evaporacion. Esto es notorio
en los alrededores del poblado situado a un kildbmetro
al suroeste de Villa Bison6 (Navarrete) en la provincia
Santiago, en la parte norcentral de la Republica Domini-
cana, Tirado (2003).

Los problemas de anegamiento y salinizaciéon secunda-
ria son importantes en las zonas de regadio, por uso
de agua en exceso, ya sea por sistemas de riego poco
eficiente, sistemas de distribucion defectuosos o malas
practicas de riego. Con frecuencia, menos del 60% del
agua aplicada se emplea en transpiracion del cultivo
(Jensen et al. 1990).

De acuerdo a Richards (1954), son utilizados varios
criterios para la clasificacion de los suelos afectados
por sales, entre los cuales se encuentran la conducti-
vidad eléctrica (CE), porcentaje de saturacion de sodio
intercambiable (PSI), la relacién de adsorcién de sodio
(RAS) y le pH del suelo

Los suelos pueden ser clasificados como salinos cuan-
do presentan elevada concentraciéon de sales en la so-
lucion de suelo, para la distincién de esa categoria se
tomo6 como base una conductividad eléctrica de 4 dSm",

2

donde ocurre 50% de reduccion en la produccién de la
mayoria de los cultivos agricolas, Richards (1954). El
Comité de Terminologia de la Sociedad Americana de
Ciencia de Suelo (SSSA) recomendd una disminucién a
un nivel de 2dSm-" (Bohn et al.1979), sin embargo, para
efectos de manejo de cultivos se debe considerar el ni-
vel critico de cada especie en particular. El arroz tolera
la salinidad y se obtiene alta productividad de granos en
suelos salinos, Vargas (2010). Si los valores de conduc-
tividad eléctrica pasan de 10 dSm™, las sales afectaran
drasticamente el crecimiento de las plantas de arroz,
Mackill et al. (1996).

El objetivo de este estudio fue determinar el compor-
tamiento de genotipos de arroz a diferentes niveles de
salinidad de los suelos de la regién noroeste de la Re-
publica Dominicana.

MATERIALES Y METODOS

Se selecciond suelos de una finca arrocera que pre-
senté variacién en por lo menos 4 niveles de salinidad,
localizada en Lagunas Salada, provincia Valverde, en
la regién noroeste de la Republica Dominicana. Locali-
zada a 19°38°57.38 latitud Ny 71°7°32.73 longitud O, a
una altura de 52 msnm. Estos suelos fueron analizados
en el campo con un medidor de pH, CE y concentracion
de sodio total (TDS).

Luego de seleccionar las muestras con diferente sali-
nidad (TDS), fueron transportadas a la Estacién Expe-
rimental Arrocera Juma en Bonao, provincia Monsefor
Nouel, donde fueron secadas a la sombra por separado
y trituradas con una maquina moledora de suelo y tami-
zadas con diametro de 1 cm.

Para la obtencion de los suelos con diferentes salinida-
des se utilizé la férmula de dilucidon de la concentracion
de salinidad;

C,=Ax+By

Donde:

A: Concentracion de salinidad muestra de suelo A
B: Concentracion de salinidad muestra de suelo B
C: Concentracion de salinidad deseada

x: Cantidad de suelo A mezclar, desconocido

y: Cantidad de suelo B a mezclar, desconocido

z: cantidad de suelo deseada para las 3 repeticiones del
experimento

Los suelos obtenidos fueron llevados a un area de in-
vernaderos para llenar las macetas con 8 kg de suelo.

El estudio fue iniciado en abril del 2014, el experimento

Revista APF 5(2) 2016



se realizd en invernadero en macetas (tarros), se tras-
plantaron las plantulas con 15 dias de siembra, a la se-
mana se realizé la primera fertilizacion a base del 30%
de nitrogeno, 100% de fosforo y 50% de potasio de la
dosis general de 120-80-80 kg/ha de NPK, respectiva-
mente. Después de tres semanas de la primera aplica-
cion, se realizo la segunda aplicacion de fertilizantes mi-
neral con 50% de nitrégeno y 50% de potasio. La ultima
aplicacion de fertilizante se realizé en la diferenciacion
del primordio floral, a base del 20 % restante del nitro-
geno. El suelo fue mantenido en inundacién constante,
siendo regado con agua diariamente, de acuerdo a las
necesidades de la planta.

Se utilizé un disefio completamente al azar con arreglo
factorial, con dos factores y tres repeticiones, donde el
factor A correspondio a los genotipos de arroz, las varie-
dades comerciales ‘Juma 67’, ‘Prosequisa 4’y ‘Juma 57’
y el factor B es la salinidad del suelo, con cuatro niveles
de salinidad, determinado por la conductividad eléctrica,
siendo estos niveles de 0.1, 2,4y 6 dSm™.

Las variables evaluadas fueron altura de planta, donde
se escogieron plantas de cada unidad experimental y se
midié la altura en cm desde la superficie del suelo hasta
la Ultima espiguilla de la panicula. EI numero de pani-
cula por maceta, se evalué una semana antes de la co-
secha, contando el numero de panicula por cada tarro.
Después de cosechada las paniculas por tarros, estas
fueron secada en funda de papel y separada del raquis,
obteniendo asi el rendimiento en gramos por maceta.

120 -
s
110 -
105-'
100 - @ Juma67
95 - R’=0.84

90 -

Altura (cm)

429 mJuma 57 n

80 4

75] R’=0.82

704

65

Y**=94.073 - 1.4565X

Y**=90,567 - 0.780X -0.4016X’

Para el analisis de los datos correspondientes a las va-
riables en estudios, se realizaron diferentes pruebas
para verificar que cumplian con los supuestos para el
anadlisis de varianzas (normalidad, aditividad, homo-
geneidad e independencia). Se realiz6 un analisis de
tendencias mediante pruebas de regresion, utilizando el
paquete estadistico SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de la planta

Para la variable altura de planta, la variedad ‘Juma
57’ presenté un comportamiento cuadratico represen-
tado por la ecuacion Y=90.567-0.780X-0.402X2, con
coeficiente de determinacion R2=0.82, de igual for-
ma la variedad ‘Prosequisa 4’ se ajustdé a una ecua-
cion de segundo grado, representada por la ecuacion
Y=113.614+0.218X-0.507X? , mientras que la altura
de la planta de la variedad ‘Juma 67’ en relacion al au-
mento de la conductividad eléctrica presenté un com-
portamiento linear, siendo representado por la ecuacion
Y=94.073-1.456X con R?=0.84, esto indica que la altura
de la variedad ‘Juma 67’ disminuye a 1.46 cm por cada
grado aumentado de la salinidad. La variedad ‘Prose-
quisa 4’ presenté mayor efecto de la salinidad con una
disminucion de 2.9 cm por cada grado aumentado de
salinidad, Figura 1.

A Prosequisa 4
Y**=113.614 + 0.2178X - 0.5075X
R*=0.89

2

0 1 2

3 4 5 6

CE (mS.cm-1)

Figura 1. Altura de planta (cm) en relacion a diferentes niveles de salinidades del suelo para
las tres variedades de arroz evaluadas y cultivadas en inundacion.
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Numero de paniculas

La cantidad de paniculas por maceta varié con el con-
tenido de sales en el suelo. Todas las variedades de
arroz fueron ajustadas a una ecuacién de segundo
grado. La variedad ‘Juma 67’ fue representada por la
ecuacion Y=23.953 + 0.526X - 0.253X?, con R?=0.73,
de acuerdo a la ecuacion ajustada podemos inferir que
la mayor cantidad de paniculas para la variedad ‘Juma
67’ es cuando la salinidad es de 1.04 mS.cm™, a partir
de este valor de salinidad la cantidad de paniculas des-
ciende, llegando hasta 18 paniculas por maceta con 6
mS.cm™'; esta reduccién representa una disminucion de
un 25% de la cantidad de paniculas para esta variedad
de arroz.

La variedad ‘Prosequisa 4’, present6é un comportamiento
similar a ‘Juma 67’, pero en menor cantidad de panicu-
las iniciales, siendo ambas ecuaciones paralelas. Para
la variedad de arroz ‘Juma 57’, los datos de la cantidad
de paniculas por tarro fueron ajustado a una ecuacion
de segundo grado, Figura 2, pero esta variedad baja
2.79 paniculas por cada grado de salinidad que au-
mente en el suelo, siendo este valor el mas altos en
las demas variedades de arroz, denotando una mayor
susceptibilidad de ‘Juma 57’ a la cantidad de sales en el
suelo para la cantidad de paniculas.

26 -
25
24 -
23

A  Prosequisa 4

22
21
20
19

18-. = Juma 57

Panicula (No x tarro)

17 - \
R’=0.83

16 4
15

*=21.716 - 0.4189X -

Y**=24.77 - 2.793X + 0.245X’

Rendimiento en grano

El rendimiento en grano fue afectado por la concentra-
cion de sales en el suelo, para todas las variedades es-
tudiadas. Para la variedad ‘Juma 57’ fue representado
por la ecuacion Y**=38.464 - 9.831X + 0.698X2, mientras
que para la variedad ‘Juma_67’ fue Y**=32.099 - 1.375X
-0.571X?, siendo una ecuacion de primer grado para la
variedad ‘Prosequisa 4’, con la ecuacion Y**=23.467
-3.262X, Figura 3.

De acuerdo a la reduccién del 50% de los rendimientos
ajustado a las diferentes ecuaciones, podemos calcular
la concentracién de sales. La variedad de arroz ‘Juma
67’ presentd una reduccion del 50% de sus rendimien-
tos cuando la salinidad fue de 4.24 mS.cm™, para la va-
riedad ‘Prosequisa 4’ fue de 3.64 mS.cm™ y para ‘Juma
57’ la salinidad de 2.34 mS.cm™ bajos los rendimientos
en 50%, esto concluye que la variedad de arroz ‘Juma
67’ es la variedad con mayor tolerancia a la concentra-
cion de sales, mientras que la variedad ‘Juma 57’ es la
mas susceptible a la concentracion de sales en el suelo.
La variedad ‘Prosequisa 4’ presenté una respuesta in-
termedia.

@ Juma 67
Y**=23.953 + 0.526X - 0.253X
R*=0.73

2

0.2131%*

CE (mS.cm-1)

Figura 2.- Numero de paniculas por tarro en relacion a diferentes niveles de salinidades del

suelo para las tres variedades de arroz evaluadas

Revista APF 5(2) 2016



mJuma 57

R?=0.91

to (g x tarro)
o

imien

**=38.464 - 9.831X + 0.698X’

@Juma 67
=32 099 - 1.375X -0.571X°
R’=0.92

15 - A  Prosequisa 4

S 4 Y**=23.467 -3.262X
S 104 R’=0.88
04 |

5]

0 T ¥ T ¥ T T . 1 B I 3 I

0 1 2 3 4 5 6
CE (mS.cm-1)

Figura 3.- Rendimiento en grano por maceta en relacion a diferentes niveles de salinidades del
suelo entre las variedades de arroz por inundacion evaluadas.

A partir de la concentracion de sales de 3.5 mS.cm-1,
las variedades de arroz ‘Juma 57’ y ‘Prosequisa 4’, pre-
sentaron rendimientos similares. La variedad de arroz
‘Juma 67’ representa una mejor opcién varietal cuando
los niveles de sal superan los 1.5 mS.cm-', mientras que
si estos valores son inferiores, la variedad ‘Juma 57’ re-
presenta la mejor alternativa para el productor por los
rendimientos reportados.

CONCLUSIONES

En las condiciones en que fue realizado este experi-
mento, se concluye:

La variedad de arroz ‘Juma 67’ presentd un mejor com-
portamiento agronémico en la variacién de la altura, nu-
mero de panicula y rendimiento en relacion al aumento
de la salinidad de suelos

La variedad ‘Juma 57’ presentd el mayor descenso en la
cantidad de paniculas, altura de la planta y rendimien-
tos, en funcién del aumento de la salinidad de los sue-
los, esto puede indicar una menor tolerancia al aumento
del contenido de sales en el suelo.
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Factores de produccion asociados con la incidencia y severidad
de la Buba (Fusarium decemcellulare Brick) del cacao (Theobroma
cacao L.) en San Francisco de Macoris, provincia Duarte, Republica

Dominicana

Juan de Dios Moya' y Julio Borbén?

Abstract

The cocoa cushion gall is a disease expressed as
hyperplasia, hypertrophy, tumors and disruptions
meristem in plants, primarily in flower cushions, and
causes decreased fruit production. It can present in
different types: Green points, flowery, fan, knob, lobular
and disc. In the Dominican Republic there are not
reports on the incidence, severity, and others related
information. This study aims to identify production
factors associated with the incidence and severity of the
cushion gall in cocoa plantations. It was conducted in
85 farms with incidence of cushion gall and 13 without
incidence, located in agricultural subzones Mirabel, El
Cercado y La Pena, of municipality of San Francisco
de Macoris. The farms were selected randomly using
a stratified probability sampling by sub-zone. It was
applied a survey to managers or owners of these farms.
Plantations were walked, information about the cushion
gall were noted and farms were geo-referenced with
GPS. Production factors associated with higher rates
of incidence and severity of cushion gall were: lack of
management or mismanagement, lack of attention to
the disease, the tools are not disinfested after handling
diseased plants, start pruning and harvesting in diseased
areas, susceptible plants, plant age greater than 40
years, farm altitude between < 300 masl, planting
distance of approximately 4 m x 4 m, low level of shade
(< 35 %) and increased farm size.

Keywords: probability, sampling, farms, survey, disease

INTRODUCCION

El cacao es uno de los principales cultivos de exporta-
cion de la Republica Dominicana. La produccién prome-
dio anual del pais en los afios cacaoteros 2005/2006
al 2014/2015 fue de 58,284.41 toneladas métricas. De
estas, se exportaron en promedio 57,071.56 toneladas
anuales, que generaron US$158,708,971.99 (MA 2015).
El area sembrada a nivel nacional es aproximadamente
152,000 hectareas (2,436,185 tareas) y en ella se en-
cuentran 36,184 productores. En el municipio San Fran-

Resumen

La Buba del cacao es una enfermedad que se
manifiesta con hiperplasias, hipertrofias, tumoraciones
y desorganizaciones meristematicas, principalmente
en los cojines florales, y causa disminucion de la
produccion de frutos. Puede presentarse en diferentes
tipos: Puntos verdes, floral, abanico, perilla, lobular y
disco. En la Republica Dominicana no se dispone de
reportes sobre su incidencia, severidad, entre otros.
Este estudio se realizé con el objetivo de identificar
factores de produccion asociados con la incidencia y
severidad de la Buba en plantaciones de cacao. Fue
realizado en 85 fincas con incidencia de Buba y 13 sin
incidencia ubicadas en las sub-zonas agropecuarias
Mirabel, El Cercado y La Pefia del municipio de San
Francisco de Macoris. Las fincas fueron seleccionadas
aleatoriamente mediante un muestreo probabilistico
estratificado por sub-zona. Se aplicoé una encuesta a los
encargados o duefios de las mismas. Las plantaciones
fueron recorridas, se anotaron informaciones sobre la
Buba y fueron georeferenciadas con GPS. Los factores
asociados con mayores porcentajes de incidencia
y severidad de la Buba fueron: falta de manejo o
manejo inadecuado, falta de atenciéon a la enfermedad,
herramientas no desinfestadas después de manejar
plantas enfermas, inicio de poda, deschuponado y
cosecha en areas enfermas, plantas susceptibles, edad
de planta mayor de 40 afos, altitud de la finca < 300
msnm, distanciamiento de siembra aproximado de 4 m
x 4 m, nivel de sombra bajo (< 35 %), y tamafo de finca
mayor.

Palabras clave: muestreo, probabilistico, fincas, encuesta,
enfermedad

cisco de Macoris, de la provincia Duarte se encuentran
5,990 de estos productores, que representan el 15 %
del pais. Los mismos cuentan con aproximadamente
25,289 hectareas (404,624 tareas) que constituyen el
16.63 % de la superficie a nivel nacional, MA (2006).

Entre las enfermedades que afectan al cultivo se en-
cuentra la Buba (agallas) del cacao, que es una en-
fermedad con una sintomatologia muy variada que se
manifiesta con hiperplasias, hipertrofias, tumoraciones

' Estaciéon Experimental Mata Larga, IDIAF, San Francisco de Macoris, Duarte, Rep.Dominicana. jmoya@idiaf.gov.do

2 Universidad Auténoma de Santo Domingo (UASD), Santo Domingo, Rep. Dominicana. borbonjc@gmail.com
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y desorganizaciones meristematicas en el tronco y en
las ramas de las plantas, principalmente en los cojines
florales, y causa disminucion de la produccién de frutos,
Reyes y Capriles (2000). Esta enfermedad se encuen-
tra distribuida en casi todos los paises productores de
cacao del mundo, Enriquez (1985), Reyes y Capriles
(2000). Desde el afio 1901, hay informes que describen
esta enfermedad, Enriquez (1985); sin embargo, la pri-
mera indicacién de la misma fue realizada por Bartlett
en 1905 en Guayana, luego por Rorer en 1911 en Trini-
dad, Reyes y Capriles (2000). En el afio 1923 se obser-
varon Bubas en Santo Domingo, Ciferri 1929 citado por
Hardy (1961) y Brenes (1981).

La Buba del cacao puede presentarse en diferentes ti-
pos: puntos verdes, floral, abanico, perilla, lobular y dis-
co, Brenes (1981), siendo las mas importantes y las que
mas afectan la produccion la de puntos verdes, la floral
y la de abanico, Reyes y Capriles (2000). De estos tipos
de Buba, la de puntos verdes es la mas extendida (Mit-
chell et al. 1965, Braudeau 1978) y la mas estudiada,
Phillips y Cerda (2009).

En la Republica Dominicana no se dispone de reportes
sobre su incidencia, severidad (nivel de infeccién), entre
otros. En los ultimos afios, se ha notado un aumento
significante del numero de fincas afectadas y de arboles
de cacao infectados por la Buba de puntos verdes (J. L.
Gonzalez 2012, comunicacion personal). En la region
este del pais (provincias La Altagracia y El Seibo) se
han encontrado fincas de cacao con 70 a 85 % de ar-
boles infectados por este tipo de Buba (J. C. Rijo 2012,
comunicacion personal).

En la Republica Dominicana, la Buba de puntos verdes
inicio en la region este, y se ha extendido a las demas
regiones. En el afio 1977, se observaron plantas de
cacao con sintomas de la Buba de puntos verdes en
la mencionada region, especificamente en El Seybo, y
luego entre los afos 1983 y 1984 en la provincia Duarte
en la comunidad de La Pefia, del municipio San Francis-
co de Macoris (Orlando Rodriguez 2012, comunicacion
personal). En el afo 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 respondié que tenia inciden-
cia de Buba en sus finca.

Los arboles afectados por la Buba pueden presentar 60
% de pérdidas de la produccion (Enriquez 1985), tornar-
se improductivos, y constituirse en fuente de contamina-
cion (Parra et al. 2009). Se han encontrado plantaciones
con 90 % de los arboles afectados y con una produccion
casi nula Capriles s.f. citada por Enriquez (1985). En
caso de ataques muy severos a los cojines florales, no
hay formacion de mazorcas (Enriquez 2004, Escami-
lla 1960) y no hay cosecha del todo, Hardy (1961). Por
esto, los arboles infectados hay que eliminarlos en su
totalidad Phillips y Cerda (2009).

8

La incidencia y severidad de la Buba varia con el cul-
tivar, edad de la planta y las condiciones ambientales.
Los clones UF 29, UF 242 y UF 273 son considerados
inmunes a la Buba floral, y resistentes a la Buba de
puntos verdes (Enriquez 2004), mientras que los clones
UF 667 y UF 677 son altamente susceptibles, Capriles
(1977) citada por Reyes y Capriles (2000). Se ha obser-
vado que los cacaos hibridos son mas susceptibles que
los clonales. Cuando los cojines florales se activan y co-
mienza la fructificacion, se presenta una gran cantidad
de Bubas, Reyes y Capriles (2000).

La temperatura 6ptima para el desarrollo del agente
causal de la Buba es 29 °C, con una minima de 10 °C y
una maxima de 31 °C, Delgado (1991). En Venezuela,
la mayor incidencia se presenta en las épocas de me-
nor precipitacion, alta luminosidad y en suelos fertiliza-
dos, Reyes y Capriles (2000). Segun Delgado (1991) la
enfermedad progresa lentamente bajo condiciones de
sequia, mientras que prospera rapidamente en condi-
ciones de alta humedad y alta luminosidad, donde las
pérdidas son severas.

La enfermedad es sistémica (Reyes y Capriles 2000),
podria diseminarse a través de estacas y yemas con-
taminadas utilizadas para la propagacion del cultivo, y
también, posiblemente se propague a través de semi-
llas de arboles infectados, Hutchins (1960). Se transmi-
te mediante el injerto de tejidos enfermos en plantas sa-
nas, Gorenz (1960) citado por Reyes y Capriles (2000).
Se propaga de manera natural de arboles enfermos
a arboles sanos, Hutchins (1960). Probablemente se
transmite mediante herramientas infestadas utilizadas
en las labores de poda, deschuponado, cosecha y reco-
leccidn de esquejes para injertar.

Este estudio se realizd con el objetivo de identificar fac-
tores de produccion asociados con la incidencia y seve-
ridad de la Buba en plantaciones de cacao.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio fue realizado en 85 fincas con incidencia
de Buba y 13 sin incidencia de Buba (en las que no ha
presentado enfermedad), durante el periodo enero-abril
del afio 2014. Estas fincas estan ubicadas en las sub-
zonas agropecuarias Mirabel, El Cercado y La Pefa, de
la Direccion Regional Agropecuaria Nordeste del Minis-
terio de Agricultura (MA), del municipio San Francisco
de Macoris (SFM), provincia Duarte. SFM esta localiza-
do entre los 19° 18’ latitud norte y 70° 15’ longitud oeste.
Tiene una superficie territorial de 763.77 km? (Marcano
2013), pluviometria promedio anual de 1450 mm y tem-
peratura promedio anual de 26 °C. La investigacion fue
realizada en plantaciones (fincas) de cacao con altitudes
entre 52 y 566 metros sobre el nivel del mar (msnm).

Las fincas fueron seleccionadas aleatoriamente me-
diante un muestreo probabilistico estratificado por sub-
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zona, de una poblacién de 5,990 productores de cacao
existentes en el Municipio SFM (MA 2006) y con la apli-
cacion de la siguiente férmula:

n' 52
. 1+ endonde n'= V=
B n'/N

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

S? = Varianza de la muestra expresada como probabili-
dad de ocurrencia

[p (1-p)]. Se utilizé una p = 0.5

V2 = Varianza de la poblacién = cuadrado del error es-
tandar estimado (ES). Se estimé6 un ES de 0.05

Tamafno de muestra=98

En estas fincas se aplicé una encuesta a los encarga-
dos o duefios de las mismas. Las plantaciones fueron
recorridas, se anotaron las informaciones pertinentes
sobre la Buba y fueron geo-referenciadas con el Siste-
ma de Posicionamiento Global (GPS, por sus siglas en
inglés), Figura 1.

Las variables evaluadas con respecto a la incidencia y
la severidad de la Buba en las fincas fueron: el cono-
cimiento de la enfermedad por parte del productor, el
manejo o no manejo de la enfermedad, la desinfesta-
cion o no de herramientas al realizar las labores (poda,
deschuponado y cosecha), el lugar donde inicia las
labores. También, fue evaluado el tipo de cacao sem-
brado (hibrido, injerto), el tipo de material de siembra
utilizado (plantula, semilla), la procedencia del material
de siembra, la distancia aproximada de siembra, el ni-
vel de sombra, la edad de las plantas, el sistema de
produccion (organico, convencional), la altitud (msnm) y
el tamanio de la finca. Los datos fueron analizados con
estadistica descriptiva.
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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).

RESULTADOS Y DISCUSION

Conocimiento de la Buba por parte del
productor

La incidencia y la severidad de la Buba fueron mayo-
res en las plantaciones de cacao donde los productores
tienen conocimiento de la existencia de la enfermedad.
El 88 % de las fincas donde los productores conocen la
enfermedad mostré incidencia de Buba, y promedio de
3.7 % de plantas infectadas; mientras que, el 66.7 %
de las fincas donde no la conocen mostré incidencia, y
0.4 % de plantas enfermas. De un total de 13 fincas sin
Buba, en 11 de ellas el productor conoce la enfermedad,
Tabla 1.

Tabla1. Conocimiento de la Buba por productores y su relacion con la incidencia en fincas.

L. ) Promedio
Conocimiento de  Fincas evaluadas Fincas con Buba plantas Fincas sin Buba
la existencia de la . afectadas/finca
enfermedad (Unid.) _ _
Unid. % % Unid. %
Conoce la 92 81 88 3.7 (0.0-50.0)* 11 12
enfermedad
No conoce la 6 4 66.7 0.4 (0.0-1.5) 2 33.3
enfermedad
Total 98 85 13

* Dentro del paréntesis los valores minimo y maximo
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En 17 de las 92 fincas en donde los productores co-
nocen la enfermedad la severidad alcanzé niveles de
moderada a muy alta; mientras que, en seis fincas en
donde no la conocen la severidad se mantuvo de nula
aleve, Tabla 2.

Ademas, se encontré que tres de los productores con
Buba en su finca, no sabian que la tenian, aunque la co-
nocian. En la sub-zona Mirabel se encontraron dos y en
El Cercado uno con estas caracteristicas, Tabla 3. Estos
hallazgos indican que, por lo general, los productores
no dan la importancia requerida a la enfermedad.

Manejo o no manejo de la Buba

En las fincas con incidencia de Buba, se encontré que
en el 29.4 % de ellas no se manejan, encontrandose
un promedio de 6.3 % de plantas afectadas por finca;
mientras que en el restante 70.6 % se aplican medidas
de manejo de la Buba. Se presenté un promedio de 3.1
% de plantas afectadas por finca, Tabla 4.

El manejo consiste en cortar bubas, ramas o plantas
completas, sacandolas o dejandolas en la finca. El 66.7
% de los productores corta las bubas y las deja en la
finca, mientras que el 16.7 % las saca de la finca. El
11.7 % de ellos corta o elimina las plantas enfermas,
Tabla 5.

Tabla 2. Conocimiento de la Buba por productores y su relacion con la severidad en fincas.

Conocimiento de

Numero de fincas segun severidad

la existencia de la Total
Nula Leve Moderada Alta Muy Alta fincas
enfermedad
Conoce la enfermedad 11 64 10 4 3 92
No conoce la enfermedad 2 4 0 0 0 6
Total 13 68 10 4 3 98

Tabla 3. Productores que conociendo la Buba no se daban cuenta que estaba en su finca.

Productores Productores con Productores que no se daban cuenta
Sub-zona entrevistados Buba en su finca que la Buba estaba en su finca
Unid. Unid. Unid. %
Mirabel 15 14 2 14.3
El Cercado 39 33 1 3
La Pefia 44 38 0 0
Total 98 85 3 3.5
Tabla 4. Manejo de la Buba y su relacién con la incidencia en fincas.
. Promedio plantas Fincas no
Manejo de la Buba Fincas afectadas afectadasljfinca afectadas Total
Unid. % % Unid. %
N. L. 0 0.0 0.0 (0.0-0.0)* 13 100.0 13
No hace manejo 25 29.4 6.3 (0.03-50.0) 0 0.0 25
Si hace manejo 60 70.6 3.1 (0.01-37.5) 0 0.0 60
Total 85 13 98

N.I. = No incidencia de Buba. * Dentro del paréentesis los valores minimo y maximo
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Para prevenir la propagacion de la Buba en la plantacion
de cacao, al realizar las actividades de deschuponado,
poda y cosecha, algunos productores desinfestan las
herramientas después de utilizarlas en plantas enfer-
mas y antes de utilizarlas en plantas sanas. Para esto,
algunos de los siguientes productos: hipoclorito de so-
dio (cloro), agua con jabdn de cuaba o amoniaco. Otros
productores tienen dos herramientas, una para trabajar
las plantas enfermas y otra para trabajar las plantas sa-
nas; es decir, que cambian las herramientas.

En el 86.7 % de las fincas que hacen manejo de la Buba
de puntos verdes, los productores no desinfestan ni
cambian las herramientas. Solamente en el 8.3 % se
desinfestan las herramientas y en el 5 % se cambia la
herramienta, Tabla 6.

De las cinco fincas en donde se desinfestan las herra-
mientas, en un 20 % de ellas la enfermedad se extendié
a otro lugar de la finca. De manera similar, de las tres
fincas en donde se cambia la herramienta, en dos (66.7
%) la enfermedad se extendié a otra parte de la finca.
De las 52 fincas que maneja la Buba pero no desinfes-
tan ni cambian herramientas, en 16 (30.8 %) la Buba se
diseminé a otro lugar y en el mayor porcentaje (69.2) la
enfermedad no avanzé. De las 25 fincas que no mane-
jan la Buba, en nueve (36 %) se extendio a otro lugar de
la plantacion, Tabla 7.

Tabla 5. Tipo de manejo que hacen los productores a fincas afectadas por Buba.

Tipo de manejo de la Buba

No. de productores

Unid. %
Corte de Buba y la deja tirada en la finca 40 66.7
Corte de Buba y la saca fuera de la finca 10 16.7
Corte de ramas enfermas y las dejan tiradas en la finca 2 3.3
Corte de ramas enfermas y las sacan fuera de la finca 1.7
Corte de planta enferma y la deja en la finca 7 1.7
Total fincas con manejo 60 100

Tabla 6. Fincas que desinfestan o cambian herramientas en el manejo de la Buba.

Fincas
Desinfestacion y/o cambio de herramienta -
Unid. %
Desinfesta herramienta 5 8.3
Cambia herramienta 3 5.0
No desinfesta-No cambia herramienta 52 86.7

Total 60 100

Tabla 7. Comportamiento de la Buba en fincas, segun tipo de manejo con desinfestacién o cambio de

herramientas.

Comportamiento de la Buba en la finca

Tipo de manejo Fim_:as Pel-'manece en Se extiende a
Unid. mismo lugar otro lugar
Unid. % Unid. %

Desinfestacion de herramienta 5 4 80.0 1 20.0
Cambio de herramienta 3 1 33.3 2 66.7
No desinfestacién-No cambio herramienta 52 36 69.2 16 30.8
60 41 68.4 19 31.6

Ningln manejo 25 16 64.0 9 36.0
Total 85 57 67.0 28 33.0
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Esto indica, que el porcentaje de expansion de la Buba
es mayor en las fincas que no desinfestan las herra-
mientas y menor donde se desinfestan. Aparentemente,
el cambio de herramientas contribuyd poco con la no di-
seminacién de la enfermedad, en comparacién con las
fincas que no hacen manejo de la Buba. En las fincas
que la enfermedad no avanza a otras areas, aun cuan-
do no se desinfestan ni cambian las herramientas, pro-
bablemente existen plantas inmunes o con resistencia
genética a la enfermedad.

Se encontrd, que en el 44.7 % de las fincas con inci-
dencia de la Buba, las labores de poda, dechuponado y
cosecha del cultivo se iniciaron por el area enferma con
Buba. El 52.9 % lo hizo por el area sana; mientras que
el 2.4 % por cualquier area, Tabla 8.

Esto podria explicar por qué en las fincas que manejan
la enfermedad la misma se extendié en un 48.1 %, de
las fincas que iniciaron las labores en el area enferma;
mientras que cuando inici6 en la parte sana la enferme-
dad se expandioé en el 18.7 % de las fincas, Tabla 9. El
inicio de las labores en las areas enfermas esta relacio-
nado con una mayor diseminacion de la enfermedad.

El 88.3 % de las fincas que recibieron manejo de la
Buba continuaron con la enfermedad, Tabla 10. Al cabo
de cinco a seis meses las Bubas resurgieron en las
plantas. Se encontr6 que ninguno de los productores
evaluados aplicé pasta fungicida y/o cal en las heridas
realizadas en la planta al realizar el corte de las Bubas
o las ramas enfermas, segun la recomendacion de Del-
gado (2011) y la Comision Nacional de Cacao (2011). La
continuidad de la enfermedad probablemente se deba
al manejo poco constante por parte de los productores.

De las siete fincas que no continuaron con Buba, sola-
mente en un 14.3 % de ellas se cortaron las Bubas y se
sacaron de la finca, en los seis restantes (85.7 %), las
Bubas y plantas enfermas se cortaron y se dejaron en
la finca. En las fincas que si continuaron con Buba, el
18.9 % cort6 la Buba y ramas enfermas y las sacé de la
finca, mientras que el 81.1 % cort6 las Bubas, ramas y
planta enfermas y las dej6 dentro de la plantacion, Tabla
11. Esto indica que sacar o dejar en la finca los tejidos
enfermos cortados, no esta relacionado con la perma-
nencia o no de la Buba en la finca.

Tabla 8. Fincas de cacao segun lugar donde inicia la poda, deschuponado y cosecha.

Fincas
Lugar inicio labores -
Unid. %
Area sana (sin Buba) 45 52.9
Area enferma (con Buba) 38 447
Cualquier area 2 2.4

Total 85 100

Tabla 9. Comportamiento de Buba en las fincas, segun el manejo y el lugar donde se inicia la poda,

deschuponado y cosecha.

Comportamiento de la Buba en la finca

Lugar inicio poda,

Man;jo de la deschuponado y Fim_:as Per_'manece en Se extiende a
uba cosecha Unid. mismo lugar otro lugar
Unid. % Unid. %
Area sana 32 26 81.3 6 18.7
Area enferma 27 14 51.9 13 48.1
S| Cualquier area 1 1 100.0 0 0.0
Sub-Total 60 41 68.4 19 31.6
Area sana 13 9 69.2 4 30.8
NO Area enferma 1 6 54.5 5 45.5
Cualquier area 1 1 100.0 0 0
Sub-Total 25 16 64.0 9 36.0
Total 85 57 67.0 28 33.0
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La severidad de la Buba fue mayor en las fincas donde
no se maneja y menor donde se maneja. El 12 % de
las fincas en las que no se maneja la Buba, presenté
severidad alta o muy alta; mientras que, en el 6.6 % de
las que se maneja mostrd severidad alta o muy alta,
Tabla 12.

Tipo de cacao sembrado (hibrido e injerto)

La incidencia de la Buba se encontré solamente en las
plantas hibridas. Ninguna de las plantas injertadas pre-

sent6 Buba, por tanto, la incidencia y la severidad de la
Buba estuvieron totalmente asociadas con las plantas
hibridas. Esto concuerda con Reyes y Capriles (2000),
quienes expresan que se ha observado que los hibridos
son mas susceptibles que los clones. Los resultados de
la incidencia de la Buba en estas fincas se muestra en
la Tabla 13.

Probablemente, no se encontré ninguna planta injer-
ta con Buba, porque en las 15 fincas que las tuvieron
habia pocas de estas plantas y, posiblemente, eran de
clones tolerantes.

Tabla 10. Situacién post-manejo de la Buba en fincas de cacao.

Numero de fincas

Situacion Unid. %
No continuaron con Buba 7 1.7
Si continuaron con Buba 53 88.3
Total fincas con manejo 60 100.0

Tabla 11. Fincas que contintdan y no continian con Buba segun el tipo de manejo de sacar o dejar en la finca la

Buba cortada.

Fincas que no Fincas que si continian

Tipo de manejo continian con Buba con Buba
Unid. % Unid. %
Corte de Buba y la deja tirada en la finca 5 71.4 35 66.0
Corte de Buba y la saca fuera de la finca 1 14.3 9 17.0
Corte de ramas enfermas y las dejan tiradas en la finca 0 0.0 2 3.8
Corte de ramas enfermas y las sacan de la finca 0 0.0 1 1.9
Corte de planta enferma y la deja en la finca 1 14.3 6 11.3
Total 7 53
Tabla 12. Manejo de la Buba y su relacion con la severidad en fincas.
Fincas segun manejo de la Buba Total
Severidad N.I. No hacen Si hacen fincas
Unid. % Unid. % Unid. % (Unid.)
Nula 13 100.0 0 0.0 0 0.0 13
Leve 0 0.0 19 76.0 49 81.7 68
Moderada 0 0.0 3 12.0 7 1.7 10
Alta 0 0.0 2 8.0 2 3.3 4
Muy alta 0 0.0 1 4.0 2 3.3 3
Total 13 100.0 25 100.0 60 100.0 98

N.I. = No incidencia de Buba

Tabla 13. Tipo de planta (hibrida e injerta) y su relacién con la incidencia de la Buba en fincas.

Tipo (:e Elantas ev';';:‘ (;adsas Fincas con Buba P;?;?:c;:s%a:::s Fincas sin Buba
enfafinca (Unid.) Unid. % % Unid. %
Hibrida 83 71 85.5 3.4 (0.0-50.0)* 12 14.5
Hibrida e injertada™* 15 14 93.3 4.2 (0.0-37.5) 1 6.7
Total 98 85 13

* Dentro del paréntesis los valores minimo y maximo
** Fincas con los dos tipos de plantas sembradas, pero solamente las hibridas presentaban incidencia de Buba
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Tipo de material de siembra (semillay
plantula) utilizado en la plantacién

La mayor incidencia y severidad de la Buba se encontrd
en las fincas que utilizaron plantulas como material de
siembra. El 87.9 % de las fincas que usaron plantulas
presenté incidencia de Buba y un promedio de 4.7 %
de plantas afectadas. El 83.3 % de las fincas que utilizd
semillas mostré incidencia de Buba y un promedio de
1.5 % de plantas infectadas. El 86.4 % de las fincas que
utilizaron ambos materiales de siembra presenté inci-
dencia de la Buba y un promedio de 3.0 % de plantas
afectadas, Tabla 14.

Estos resultados no indican que la incidencia de la Buba
esté relacionada con el material de siembra utilizado,
aunque es posible que los mismos pudieran estar con-
taminados con la enfermedad y contribuir con los ni-
veles de incidencia. Sin embargo, posiblemente estén
mas relacionados con el manejo de la Buba, ya que en
el 29.4 % de las fincas con incidencia de Buba no se
hace manejo de la misma.

Se encontré un mayor numero de fincas con severidad
moderada, alta y muy alta en donde se utilizaron las
plantulas como material de siembra. En cuatro fincas
que utilizaron las plantulas se encontré severidad desde
moderada hasta muy alta; mientras que, solamente se
encontré una con severidad alta, entre las que usaron
semillas. En las fincas que utilizaron ambos materiales
de siembra, se encontraron 12 fincas con severidad
desde moderada a muy alta, Tabla 15.

Procedencia del material de siembra utilizado

Entre 82.4 % y 86.7 % de las fincas que utilizaron ma-
terial de siembra procedente de la misma finca, viveros
privados y del Ministerio de Agricultura (MA), mostraron
incidencia de Buba, Tabla 16.

Las fincas que utilizaron material de siembra del MA
presentaron un promedio de 3.31 % de plantas afecta-
das, las que usaron material de viveros privados tuvie-
ron 7.01 % de plantas con Buba y las que emplearon
material de la misma finca mostraron 2.89 % de plantas
infectadas. Entre el 50 y 100 % de las fincas que utili-
zaron plantulas y/o semillas de alguna de las proceden-
cias antes mencionadas mostraron incidencia de Buba,
y promedio de plantas afectadas entre 0.03 y 13.91 %,
Tabla 16.

Los altos porcentajes de fincas y plantas con incidencia
de la enfermedad indican que en este estudio la inciden-
cia de la Buba no estuvo relacionada con la procedencia
del material de siembra. Cabe destacar que la Buba se
podria propagar por semillas (Hutchins 1960) y por las
plantulas de vivero infectadas con la enfermedad, Re-
yes y Capriles (2000).

La mayoria de las fincas evaluadas presentaron seve-
ridad leve, segun procedencia del material de siembra.
La mayor cantidad de fincas que presentaron severidad

Tabla 14. Material de siembra utilizado en la finca y su relacion con la incidencia de la Buba.

Fincas . Promedio plantas . .
Material de siembra evaluadas Fincas con Buba afectadasr;finca Fincas sin Buba
(Unid.) Unid. % % Unid. %
Plantula 33 29 87.9 4.7 (0.0-50.0)* 4 121
Semilla 6 5 83.3 1.5 (0.0-6.8) 1 16.7
Plantula y semilla 59 51 86.4 3.0 (0.0-37.5) 8 13.6
Total 98 85 13
* Dentro del paréntesis los valores minimo y maximo
Tabla 15. Material de siembra utilizado en la finca y su relacién con la severidad de la Buba.
Material de Numero de fincas segun severidad Total fincas
siembra Nula Leve Moderada Alta Muy alta
Plantula 4 25 2 1 1 33
Semilla 1 4 0 1 0 6
Plantula y semilla 8 39 8 2 2 59
Total 13 68 10 4 3 98
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desde moderada a muy alta, se encontré en las que uti-
lizaron material de siembra de viveros privados y de la
misma finca. Cuatro fincas que utilizaron plantulas de
viveros privados mostraron severidad moderada o muy

Tabla 16. Procedencia del material de siembra utilizado y su relacion con la incidencia de Buba.

alta y cuatro fincas que usaron semillas de la misma
finca presentaron severidad moderada o alta. En dos
fincas, que utilizaron plantulas del ministerio de Agricul-
tura, la severidad fue moderada, Tabla 17.

Procedencia del material de siembra Fincas Fincas con Promedio pI?ntas Fincas sin
utilizado evalu_adas Buba afectadas/finca Buba
(Unid.) Unid. % (%) Unid. %
Ministerio de Agricultura (MA) 15 13 86.7 3.31(0.0-33.3) * 2 13.3
Vivero privado 16 13 82.4 7.01(0.0-50.0) 3 17.6
La misma finca 22 19 86.4 2.89(0.0-25.0) 3 13.6
Otra finca 2 1 50 0.13 (0.0-0.26) 1 50
MA- Vivero privado 5 4 75 0.28 (0.0-0.82) 1 25
MA - La misma finca 8 8 100 0.36 (0.01-2.18) 0 0
MA - Otra finca 2 2 100 10.64 (0.44-20.83) 0 0
MA-Vivero privado-La misma finca 7 5 714 0.34 (0.0-1.45) 2 28.6
MA-Vivero privado-Otra finca 1 1 100  1.09 (1.09-1.09) 0 0
MA-La misma finca-Otra finca 2 2 100  0.09 (0.04-0.13) 0 0
Vivero privado-La misma finca 8 7 87.5 4.45(0.0-16.67) 1 12.5
Vivero privado - Otra finca 4 4 100 1.15(0.07-4.17) 0 0
Vivero privado-La misma finca -Otra finca 1 1 100 0.98 (0.98-0.98) 0 0
La misma finca-otra finca 1 1 100 0.03 (0.03-0.03) 0 0
No sabe 4 4 100 13.91 (0.06-25.0) 0 0
Total 98 85 13
* Dentro del paréntesis los valores minimo y maximo
Tabla 17. Procedencia del material de siembra utilizado y su relacion con la severidad de la Buba.
Procedencia del material de siembra Numero de fincas segun severidad Total fincas
utilizado Nula Leve Moderada Alta Muy alta
Ministerio de Agricultura (MA) 2 11 2 0 0 15
Vivero privado 3 9 2 0 2 16
La misma finca 3 15 2 2 0 22
Otra finca 1 1 0 0 0 2
MA-Vivero privado 1 4 0 0 0 5
MA-La misma finca 0 7 1 0 0 8
MA-Otra finca 0 1 0 0 1 2
MA-Vivero privado-La misma finca 2 5 0 0 0 7
MA- Vivero privado-Otra finca 0 1 0 0 0 1
MA-La misma finca-Otra finca 0 2 0 0 0 2
Vivero privado-La misma finca 1 4 3 0 0 8
Vivero privado-Otra finca 0 4 0 0 0 4
Vivero privado-La misma finca-Otra finca 0 1 0 0 0 1
La misma finca-Otra finca 0 1 0 0 0 1
No sabe 0 2 0 2 0 4
Total 13 68 10 4 3 98
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Distanciamiento de la siembra
(densidad de siembra)

Todas las fincas presentaron altos porcentajes de inci-
dencia de Buba en los diferentes distanciamientos de
siembra. Entre el 84.4 y 95.0 % de las fincas con distan-
cia de siembra aproximadade 3mx3m, 3.5mx 3.5 m,
y 4 m x 4 m, presentaron incidencia de Buba. El mayor
promedio de plantas afectadas por finca se encontré en
el distanciamiento 4 m x 4 m, con 8.0 % de plantas en-
fermas. En la distancia 3 m x 3 m se encontré un 3.2 %
de plantas con Buba, yenel 3.5m x 3.5 m, un 1.0 % de
plantas enfermas por finca, Tabla 18.

La mayoria de las fincas presentd severidad leve. La
mayor cantidad de fincas con severidad desde modera-
da a muy alta se encontraron en las que tenian distancia
de siembra aproximadade4 mx4 my 3 mx 3 m. En
las fincas con distanciamiento 4 m x 4 m se encontraron
siete fincas con severidad desde moderada a muy alta,
y en las distanciadas 3 m x 3 m se encontraron seis,
Tabla 19.

Segun los resultados de este estudio, el distanciamiento
de siembra 4 m x 4 m se relaciona con una mayor inci-
dencia y severidad de Buba en las fincas evaluadas. Sin
embargo, es necesario tomar en cuenta otras variables
que pudieran estar influyendo.

Nivel de sombra de la plantacion

Los mayores porcentajes de fincas con Buba se encon-
traron en las que tuvieron niveles de sombra bajo y va-
riado; sin embargo, los mayores promedios de plantas
con Buba por finca se encontraron en las fincas con ni-
veles de sombra alto y adecuado. El 100 % de las fincas
con nivel de sombra bajo mostré incidencia de Buba y
un promedio de 0.9 % de plantas afectadas; mientras
que, el 80 % de las fincas con nivel sombra alto tuvo
incidencia de Buba, y un promedio de 7.9 % de plantas
afectadas. El 83.6 % de las fincas con adecuado nivel
de sombra mostraron incidencia de Buba y un promedio
de 3.9 % de plantas infectadas, Tabla 20.

Tabla 18. Distancia de siembra del cacao y su relacién con la incidencia de la Buba.

Distancia de siembra Fincas Fincas con Buba Promedio plfmtas Fincas sin Buba
(Aprox.) evalu_adas . afectadas/finca .
(Unid.) Unid. % % Unid. %
3mx3m 46 39 84.8 3.2 (0.0-37.5)* 7 15.2
35mx3.5m 32 27 84.4 1.0 (0.0-12.5) 5 15.6
4mx4m 20 19 95.0 8.0 (0.0-50.0) 1 5.0
Total 98 85 13

* Dentro del paréntesis los valores minimo y maximo

Tabla 19. Distancia de siembra del cacao y su relacion con la severidad de la Buba.
Distancia de siembra Numero de fincas segun severidad Total fincas

(Aprox.) Nula Leve Moderada Alta Muy alta
3mx3m 7 33 2 2 2 46
3.5mx3.5m 5 23 4 0 0 32
4mx4m 1 12 4 2 1 20
Total 13 68 10 4 3 98

Tabla 20. Nivel de sombra de la finca y su relacion con la incidencia de la Buba.

Fincas . Promedio plantas . .
Nivel de sombra evaluadas Fincas con Buba afectadasr;finca Fincas sin Buba
(Unid.) Unid. % % Unid. %
Bajo (< 35 %) 8 8 100.0 0.9 (0.02-4.2)* 0 0.0
Adecuado (35 a 50 %) 61 51 83.6 3.9 (0.0-50.0) 10 16.4
Alto (> 50 %) 5 4 80.0 7.9 (0.0-37.5) 1 20.0
Variado (< 35 a > 50 %)** 24 22 91.7 2.4 (0.0-25.0) 2 8.3
Total 98 85 13

* Dentro del paréntesis los valores minimo y maximo

** Fincas con areas con nivel de sombra bajo, areas con sombra adecuada y areas con nivel de sombra alto.
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Estos hallazgos concuerdan con Reyes y Capriles
(2000) y Delgado (1991), en cuanto a un mayor porcen-
taje de fincas con bajo nivel de sombra (alta luminosi-
dad) y mayor incidencia de la enfermedad; sin embargo,
difieren de estos autores con relacion al promedio de
plantas afectadas por finca, el cual fue mayor en niveles
de sombra alto (baja luminosidad) y adecuado.

Se encontré mayor cantidad de fincas con severidad
alta y muy alta en los niveles de sombra adecuado, alto
y variado, y menor en las que tuvieron nivel de sombra
bajo, Tabla 21.

Edad de las plantas enfermas de Buba

La incidencia y la severidad de la Buba fueron mayores
en las plantas viejas ( 40 afios de edad) y menores en
las plantas jovenes (< 15 afos). Las plantas viejas re-
presentaron el 87.6 % de las plantas con incidencia de
Buba, mientras que las jovenes constituyeron el 12.4
%, Tabla 22. El 27.2 % de las plantas viejas mostro se-
veridad muy alta; mientras que en las jovenes lo hizo el
15,4 %, Tabla 23.

La incidencia y la severidad de la Buba estan relacio-
nadas con la edad de la planta. A mayor edad, mayor
incidencia y severidad de la enfermedad.

Tabla 21. Nivel de sombra de la finca y su relacién con la severidad de la Buba.

Numero de fincas segun severidad

Nivel de sombra Nula Leve Moderada Alta Muy alta Total fincas
Bajo (< 35 %) 0 8 0 0 0 8
Adecuado (35 a 50 %) 10 38 9 2 2 61
Alto (> 50 %) 1 3 0 0 1 5
Variado (< 35 a > 50 %)* 2 19 1 2 0 24
Total 13 68 10 4 3 98
* Fincas con areas con nivel de sombra bajo, areas con sombra adecuada y areas con nivel de sombra alto.
Tabla 22. Edad de la planta y su relacion con la incidencia de la Buba.
Edad de la plant Plantas con Buba
ad de fa planta Unid. %
<15 anos (Joven) 26 12.4
> 40 anos (Vieja) 184 87.6
Total 210 100.0

Tabla 23. Edad de la planta y su relacion con la severidad de la Buba.

Edad de planta

Plantas segun severidad de Buba

con Buba Leve

Moderada

Total plantas

Alta Muy alta

Unid. % Unid. % Unid. % Unid. % Unid.
Joven (< 15 afios) 10 38.5 6 23.1 6 23.1 4 15.4 26
Vieja (> 40 afios) 49 26.6 47 25.5 38 20.7 50 27.2 184
Total 59 53 44 54 210
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Sistema de produccion
(convencional versus organico)

El mayor porcentaje de fincas con incidencia de Buba
se encontrd en el sistema de produccion organico; sin
embargo, el mayor porcentaje promedio de plantas con
Buba por finca se encontré en el sistema de produccién
convencional. El 87.7 % de las fincas organicas mos-
tr6 incidencia de Buba y un promedio 2.3 % de plantas
infectadas, mientras que, el 84.8 % de las fincas con-
vencionales presentaron de incidencia y un promedio
de 5.8 % de plantas afectadas. También, se encontré
que de las 13 fincas sin incidencia de Buba, ocho tienen
sistema de produccion organico, Tabla 24.

Se encontré un mayor numero de fincas con severidad
moderada, alta y muy alta en el sistema de produccion
organico. De las 65 fincas de cacao con sistema de
produccion organico, 15 presentaron severidad desde
moderada hasta muy alta, mientras que en el sistema
convencional se encontraron dos fincas, Tabla 25.

Altitud de la finca

La incidencia y la severidad de la Buba fueron mayores
en las plantaciones con altitudes < 300 msnm. EI 100 %
de las fincas con altitud < 100 msnm presento incidencia
de Buba y un promedio de 6.5 % de plantas afectadas.
Las fincas con altitudes de 101 a 200 msnm y 201 a 300
msnm mostraron 91.7 y 85.3 % de incidencia de Buba,
respectivamente, y un promedio de plantas afectadas de
6.1 % y 2.3 %, respectivamente. A menor altura mayor
incidencia de la Buba. Las fincas que no presentaron
incidencia de Buba se encontraron en altitudes desde
los 101 a 600 msnm, Tabla 26.

Las fincas con altitudes entre < 100 y 300 msnm presen-
taron severidad desde nula a muy alta; mientras que, en
las fincas con altitudes desde 301 a 600 msnm la seve-
ridad fue nula o leve. A menor altitud mayor severidad
de la Buba, Tabla 27.

Tabla 24. Sistemas de produccioén organico y convencional y su relacion con la incidencia de la Buba.

Fincas . Promedio plantas . .
Sistema de produccion evaluadas Fincas con Buba afectadasF;finca Fincas sin Buba
(Unid.) Unid. % % Unid. %
Organico 65 57 87.7 2.3 (0.0-25.0)* 8 12.3
Convencional 33 28 84.8 5.8 (0.0-50.0) 5 15.2
Total 98 85 86.7 13 13.3
* Dentro del paréntesis los valores minimo y maximo
Tabla 25. Sistemas de produccion organico y convencional y su relacion con la severidad de la Buba.
Sistema de Numero de fincas segun severidad Total fincas
produccién Nula Leve Moderada Alta Muy alta
Organico 8 42 9 4 2 65
Convencional 5 26 1 0 1 33
Total 13 68 10 4 3 98

Tabla 26. Altitud de la finca y su relacion con la incidencia de la Buba.

. Fincas . Promedio plantas . .
&Ig::g) evaluadas Fincas con Buba afectadas/finca Fincas sin Buba
(Unid.) Unid. % % Unid. %
<100 5 5 100.0 6.5 (0.1-20.8)* 0 0.0
101 a 200 36 33 91.7 6.1 (0.0-50.0) 3 8.3
201 a 300 34 29 85.3 2.3 (0.0-25.0) 5 14.7
301 a 400 6 4 66.7 0.4 (0.0-1.5) 2 33.3
401 a 500 12 10 83.3 0.4 (0.0-1.7) 2 16.7
501 a 600 5 4 80.0 1.0 (0.0-4.2) 1 20.0
Total 98 85 13

msnm = metros sobre el nivel del mar. * Dentro del paréntesis los valores minimo y maximo
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Tamano de finca

El porcentaje de fincas con incidencia de Buba se incre-
mento al aumentar el tamafo de la finca. EI 50 % de las
fincas con tamafo < 0.32 ha (< 5 ta) presenté incidencia
de Buba; mientras que, entre 73 y 100 % de las fincas
con tamafo entre 0.37 a 0.63 ha (6 a10ta)y = 31.5 ha
(= 501 ta) mostraron incidencia de Buba. El mayor por-
centaje promedio de plantas afectadas por finca (6.60
%) fue encontrado en las fincas con tamafo de 6.35 a
31.45 ha. Las fincas de 0.69 a 1.26 hectareas presen-

taron 4.22 % de plantas afectadas, y las de 1.32 a 3.15
ha 4.19 %, Tabla 28.

El rango de tamano de finca desde 0.69 hasta 31.45
hectareas presento la mayor cantidad de fincas con se-
veridad moderada, alta y muy alta. Cuatro fincas de ta-
manfo entre 0.69 a 1.26 ha tuvieron severidad moderada
y muy alta, tres con tamano entre 1.32 a 3.15 ha presen-
taron severidad alta y muy alta y cuatro con superficie
entre 6.35 a 31.45 ha mostraron severidad desde mode-
rada a muy alta, Tabla 29.

Tabla 27. Altitud de la finca y su relacion con la severidad de la Buba.

Altitud Numero de fincas segun severidad de la Buba Total fincas
(msnm¥) Nula Leve Moderada Alta Muy alta
<100 0 3 1 0 1 5
101 a 200 3 24 5 2 2 36
201 a 300 5 23 4 2 0 34
301 a 400 2 4 0 0 0 6
401 a 500 2 10 0 0 0 12
501 a 600 1 4 0 0 0 5
Total 13 68 10 4 3 98

*msnm = metros sobre el nivel del mar

Tabla 28.Tamafo de la finca y su relacion con la incidencia de la Buba.

Tamano de finca

Promedio plantas

Fincas Fincas con Buba afectadas/finca Fincas sin Buba
Hectarea Tarea evaluadas
(ha) (ta) (Unid.) Unid. % % Unid. %
<0.32 <5 4 2 50.0 0.8 (0.0-1.5)* 2 50.0
0.37 2 0.63 6a10 15 11 73.3 1.8 (0.0-12.5) 4 26.7
0.69 a 1.26 11a20 18 15 83.3 4.2 (0.0-33-3) 3 16.7
1.32a3.15 21a50 20 19 95.0 4.2 (0.0-50.0) 1 5.0
3.20a6.29 51a100 20 18 90.0 1.4 (0.0-12.5) 2 10.0
6.35a31.45 101 a 500 15 14 93.3 6.6 (0.0-37.5) 1 6.7
2315 = 501 2 2 100.0 0.4 (0.01-0.8) 0 0.0
Sin dato Sin dato 4 4 100.0 16.7 (16.7-16.7) 0 0.0
Total 98 85 13
Nota: tarea = 628.86 m? * Dentro del paréntesis los valores minimo y maximo
Tabla 29. Tamafio de finca y su relacion con la severidad de la Buba.
Tamaio Numero de fincas segun severidad Total fincas
Hectarea (ha) Tarea* (ta) Nula Leve Moderada Alta Muy alta
<0.32 <5 2 2 0 0 0 4
0.37 a2 0.63 6a10 4 9 2 0 0 15
0.69a1.26 11a20 2 11 3 1 0 17
1.32a3.15 21a50 2 16 0 2 1 21
3.2a6.29 51a100 2 17 3 0 0 22
6.35a31.45 101 a 500 1 10 1 1 2 15
2315 = 501 0 2 0 0 0 2
No dato - 0 1 1 0 0 2
Total - 13 68 10 4 3 98
* |gual a 628.86 m?
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CONCLUSIONES

Los factores que tuvieron asociados con los mayores
porcentajes de incidencia y severidad de la Buba en las
fincas fueron:

a) Falta de manejo o manejo inadecuado, en donde estan los
siguientes escenarios:
* Los productores no le prestan atencion, aun cono-
ciendo la enfermedad.
* Las herramientas de labor no son desinfestadas
después de manejar plantas enfermas y antes de ser
utilizadas en plantas sanas, es decir, uso de herra-
mientas infestadas con el patdégeno.
* El inicio de la poda, deschuponado y cosecha en
areas enfermas con la Buba,

b) Plantas hibridas susceptibles,

c) La edad de la planta mayor de 40 afios,

d) Altitud de la finca < 300 msnm,

e) Distanciamiento de siembra aproximado de 4 m x 4 m,
f) Nivel de sombra bajo (< 35 %), y

g) Tamario de finca mayor.

RECOMENDACIONES

1. Desarrollar un programa de capacitacion permanente de
los productores de cacao, sobre el manejo de la Buba,

2. |Iniciar las labores de poda, deschuponado y cosecha en
las areas con plantas sanas,

3. Desinfestar las herramientas después de manejar plantas
enfermas con la Buba y antes de usarlas en plantas sa-
nas,

4. Investigar el efecto de dejar o sacar de la finca los restos
cortados de la Buba, en el comportamiento de la enferme-
dad y en la rentabilidad del cultivo.
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Caracteristicas organolépticas de clones de cacao (Theobroma
cacao L.) ICS introducidos a la Republica Dominicana

Marisol Ventura y Alejandro Maria Nuhez

Abstract

Inthe clonalgarden ofthe Cacao MataLarga Experimental
Station ofthe Dominican Institute of Agriculturaland Forest
Research (Idiaf), located in San Francisco de Macoris,
Dominican Republic, there is a clonal garden with cocoa
accessions that have the potential to develop cultivars
differentiated by Its attributes of organoleptic quality. As
part of the collection, there are introduced cacao clones
of the ICS, coming from Trinidad and Tobago, obtained
from hybrid crosses. These clones are recognized
locally and internationally for their productivity and the
quality of their almonds for processing. This study aims
to determine the organoleptic characteristics of ICS-1,
ICS-8, ICS-39, ICS-40, ICS-60 and ICS-95 clones. A
sample of cocoa was collected from each of the clones,
fermented in nylon bags, dried and roasted, husked,
ground and refined to produce cocoa liquor, which was
evaluated by a Panel of scavengers The organoleptic
characteristics evaluated were astringency, bitterness,
acidity, aromas and special flavors. It was found that
the average sensory profile of ICS cocoa liqueurs are
characterized by the presence of fruity flavor, especially
tropical fruits and light notes of dried fruits. It is concluded
that the evaluated cacao show desirable attributes for
the niches of special cocoa markets.

Keywords: cocoa clones, aromas, flavors, quality, organoleptic

INTRODUCCION

El cacao de la Republica Dominicana es reconocido in-
ternacionalmente como cacao fino y de aroma. El cacao
fino se define como almendras con alto potencial aro-
matico y otras cualidades sensoriales que lo distingue
de los demas, Pérez (2006). La calidad aromatica de
un chocolate es una cualidad que esta relacionada con
el origen de las almendras, con el tratamiento posco-
secha y el tostado, Pérez (2006). Gutiérrez (2007) sos-
tiene que la calidad final de un cacao fino depende de
los siguientes factores: 50% de tipo genético, 20% por
manejo poscosecha (fermentacion y secado), 25% por
transformacion (tostado y conchado) y 5% se debe al
suelo y al manejo agrondmico. Romero (2004), resalta
que los fabricantes de chocolate realizan pruebas com-
plejas para determinar las cualidades organolépticas
del grano.

Resumen

Eneljardin clonal de la Estacion Experimental Cacaotera
Mata Larga del Instituto Dominicano de Investigaciones
Agropecuarias y Forestales (Idiaf), localizada en San
Francisco de Macoris, Republica Dominicana, se tiene
un jardin clonal con accesiones de cacao que tienen
potencial para desarrollar cultivares diferenciados por
sus atributos de calidad organoléptica. Como parte de la
coleccién, se disponen de clones de cacao introducidos
ICS, provenientes de Trinidad y Tobago, obtenidos a
partir cruces hibridos. Estos clones son reconocidos
local e internacionalmente por su productividad y la
calidad de sus almendras para su procesamiento. Este
estudio tiene como objetivo determinar las caracteristicas
organolépticas de los clones ICS-1, ICS-8, ICS-39, ICS-
40, ICS-60 e ICS-95. Se tomo una muestra de cacao en
baba de cada uno de los clones, se micro fermentaron
en bolsas de nylon, posteriormente se secaron y se
procedid a su torrefaccidon, descascarado, molienda
y refinado para producir licor de cacao, el cual fue
evaluado por un panel de catadores. Las caracteristicas
organolépticas evaluadas fueron: astringencia, amargor,
acidez, aromas y sabores especiales. Se encontré que
el perfil sensorial promedio de los licores de cacaos de
ICS se caracterizan por la presencia de sabor frutal,
especialmente frutas tropicales y ligeras notas de frutas
seca. Se concluye que los cacaos evaluados muestran
atributos deseables para los nichos de mercados de
cacao especiales.

Palabras clave: clones de cacao, aromas, sabores, calidad,
organoléptica

En el jardin clonal de la Estacién Experimental Cacaote-
ra Mata Larga localizada en San Francisco de Macoris,
en el noroeste de la Republica Dominicana, se dispo-
ne de clones de cacao ICS, del tipo genético ftrinitario.
Estos clones son resultado del cruzamiento entre ca-
caos tipos criollo y forastero. Su calidad de almendras
y caracteristicas botanicas son intermedias, Arguello
et al. (2000). Se utilizan como yemas para injertia para
multiplicarlo sin perder sus caracteristicas. Las mejores
cruzas identificadas combinan el sabor del cacao criollo
con el vigor del forastero, produciendo cacao con alta
demanda para su uso en chocolates de alto grado de
sabor, Martinez (2007).

"Investigadores en cacao. Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF). Santo Domingo, DO. Correo electrénico
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Revista APF 5(2) 2016

21



Los clones ICS tienen potencial para desarrollar cacaos
diferenciados por sus atributos de calidad. Su utiliza-
cion en la formacion de hibridos y para injertia, puede
contribuir a situar al cacao dominicano en mejores con-
diciones para su comercializacién en los mercados in-
ternacionales y contribuir a mejorar los ingresos de los
actores en la cadena de comercializacion. El objetivo de
este estudio es determinar las caracteristicas organo-
lépticas o perfiles sensoriales de clones de cacao ICS
disponibles en el jardin clonal de la Estacion Experi-
mental Cacaotera Mata Larga.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién

Este estudio se realiz6 en el laboratorio de calidad de
la empresa Rizek Cacao SAS Yy la compaiiia Guittard,
de Estados Unidos de América, a partir de clones co-
lectados en el Jardin Clonal del Instituto Dominicano de
Investigaciones Agropecuarias y Forestales (Idiaf) en la
Estacion Experimental Cacaotera Mata Larga en San
Francisco de Macoris.

Material genético

Se evaluaron seis clones de cacao ICS, pertenecientes
al cacao Trinitario de Trinidad y Tobago. Estos fueron:
ICS-1, ICS-8, ICS-39, ICS-40, ICS-60 e ICS-95.

Variables estudiadas

Se estudiaron caracteristicas organolépticas de las se-
millas de cacao. Estas fueron: astringencia, amargor,
acidez, sabor a cacao, aromas y sabores especiales.
Para su estudio, se tom6 una muestra de un kilo de
cacao en baba, las muestras se micro fermentaron en
bolsas de nylon, se secaron y se procedi6 a su torrefac-
cién, descascarado, molienda y refinado para producir
el licor de cacao, el cual se utilizé para ser evaluado por
un panel de catadores. Para determinar los atributos de
cada muestra, los miembros de un panel de catadores
autorizados tomaron una pequefia cantidad de licor de
cacao en el extremo de una paleta plastica pequefa co-
locandola sobre su lengua por un espacio de 15 a 20
segundos. Los catadores esperaron de 2 a 3 min des-
pués de limpiar la boca para que se pierdan los sabo-
res remanentes de la muestra anterior. Los resultados
de cada valoracion fueron registrados para su posterior
analisis.

RESULTADOS Y DISCUSION

Producto de las evaluaciones de los catadores, se pre-
senta el perfil sensorial promedio de los licores de ca-
caos ICS evaluados, que en general se caracterizan
por la presencia del sabor frutal, especialmente frutas
tropicales. Ademas, se encontré sabores a frutas secas
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y ligeras notas florales, figuras 1, 2, 3, 4, 5y 6. La co-
rrespondencia de los sabores agradables manifiesta la
influencia del tipo genético en la calidad sensorial de las
semillas. En ese mismo orden, Pérez ( 2006) encontré
que la calidad aromatica de un chocolate es una cuali-
dad que esta relacionada con el origen de las almen-
dras, con el tratamiento poscosecha y el tostado..

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de las evaluaciones del panel de catadores, en
relacién a las caracteristicas organolépticas, los cacaos
evaluados de los clones trinitarios ICS, se concluye que
muestran caracteristicas deseables por los mercados
de calidad, por la presencia de sabores frutales, espe-
cialmente frutas tropicales. En los clones estudiados se
encontro sabores a frutas secas y ligeras notas florales.
La correspondencia de los sabores agradables se atri-
buye al componente genético de la calidad sensorial de
las semillas.

Para programas de fomento de cacao orientados a la
calidad del cacao dominicano, se recomiendan los clo-
nes evaluados para ser utilizados en programas tanto de
mejoramiento genético como su utilizacion de manera
directa en el mejoramiento de la calidad en el estableci-
miento de nuevas plantaciones o planes de renovacion
de cacao de la Republica Dominicana.
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Evaluacion de la poblacion de micorrizas nativas asociadas a seis
cultivares de Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) en suelo acido

Birmania Wagner', Frans Castillo?, Valeria Antigua® y Elfrida Pimentel*

Abstract

Among the main problems affecting Dominican livestock
are the poor quality of pastures, high raw material costs for
the manufacture of concentrated foodstuffs and the lack
of fertilizer culture of the pastures by the producers. This
study aims to determine the presence and percentage
of colonization of native mycorrhizal spores associated
with cultivars of Brachiaria brizantha, on acid soils of
a farm in Higley, province of Altagracia, Dominican
Republic. The variables studied were: spore numbers
and percentage of native mycorrhizal colonization in
cultivars of Brachiaria brizantha, in acid soils. For the
study, a completely randomized design with 3 x 6 factorial
arrangement and three replicates was used. The first
factor was chemical, organic fertilizer based on bovine
manure and a control without fertilizer. The second factor
was cultivars with 6 levels, represented by Brachiaria
brizantha cultivars: ‘Piata’, ‘Marand(’, ‘Xarae’, ‘Toledo’,
‘Mulato II' and ‘Sabana’. Isolation of spores was done
according to the method of Gerderman and Nicholson
(1963). The staining of roots according to Phillips and
Hayman (1970). The spore count in 100 grams of dry
soil and percentage of colonization was analyzed with
InfoStat (2015), with tests of non-parametric analysis
of Kruskal Wallis. Eight morphotypes were identified, of
which only the genera Glomus and Acaulospora could be
classified. In the roots, no fungal structures were found
to confirm the presence of mycorrhizae. There was no
difference between the amount of spores associated
with the cultivars.

Keywords: bovine manure, chemical fertilizer, Brachiaria
brizantha, symbiosis, mycorrhizae

INTRODUCCION

La fertilidad del suelo es uno de los principales factores
que afectan la productividad agricola porque esta direc-
tamente relacionada con la calidad nutricional de las
plantas. En la Republica Dominicana, los ecosistemas
de suelos acidos constituyen las zonas de uso potencial
para la ganaderia por su amplitud en el pais y por la
gran cantidad de especies forrajeras que se adaptan a
esas condiciones de pH (Lascano 2002).

El manejo tradicional de esos ecosistemas ha involu-
crado fertilizacién quimica, el uso de maquinaria para
el acondicionamiento de los suelos y el establecimiento

Resumen

Entre los principales problemas que afectan la ganaderia
dominicana estan la mala calidad de las pasturas, altos
costos de materia prima para la fabricacion de los
alimentos concentrados ylafalta de cultura defertilizacion
de los pastos por los productores. Este estudio tiene
por objetivo determinar la presencia y porcentaje de
colonizacion de esporas de micorrizas nativas asociadas
a cultivares de Brachiaria brizantha, en suelos 4cidos de
una finca en Higuey, provincia la Altagracia, Republica
Dominicana. Las variablesrespuestas estudiadas fueron:
namero de esporas y porcentaje de colonizacion de
micorrizas nativas en cultivares de Brachiaria brizantha,
en suelos 4cidos. Para el estudio, se utilizé un disefio
completamente al azar con arreglo factorial 3 x 6 con tres
repeticiones. El primer factor fue fertilizacion quimica,
organica a base de estiércol bovino y un testigo sin
fertilizante. El segundo factor fueron los cultivares con
6 niveles, representados por los cultivares de Brachiaria
brizantha: ‘Piat&’, ‘Marand(’, ‘Xarae’, ‘“Toledo’, ‘Mulato II
y ‘Sabana’. El aislamiento de esporas se realizé segun
el método de Gerderman y Nicholson (1963). La tincion
de raices segun Phillips y Hayman (1970). El conteo
de esporas en 100/gramos de suelo seco y porcentaje
de colonizacién fue analizado con InfoStat (2015), con
pruebas de analisis no paramétrico de Kruskal Wallis.
Se identificaron ocho morfotipos, de los cuales solo se
pudo clasificar hasta los géneros Glomusy Acaulospora.
En las raices, no se encontraron estructuras de hongos
que confirmaran la presencia de una micorrizacion. No
hubo diferencias entre cantidad de esporas asociadas a
los cultivares.

Palabras clave: estiércol bovino, fertilizante quimico, Brachiaria
brizantha, simbiosis, micorrizas

de monocultivo, con lo cual se ha generado desgaste y
erosion del mismo. Un suelo con un pH entre 5 a 6.5,
generalmente, posee baja cantidad de P, N y materia
organica (Barea y Azcén 1991).

Aprovechar los beneficios de la asociacién simbidtica
de microorganismos del suelo, es una alternativa de
manejo de la pastura que permite un aumento de su
calidad nutricional. Mediante estos mecanismos biol6-
gicos se logra la restauraciéon de suelos, sin perturbar
y/o empeorar su condicion. Entre estos mecanismos, se
pueden citar las asociaciones simbiéticas como las de
micorrizas arbusculares (MA) (endomicorriza donde el
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hongo penetra en las células corticales de las raices de
una planta vascular) y otras especies de plantas.

Las micorrizas son asociaciones entre plantas y hongos
benéficos, que actuan incrementando el volumen de la
raiz y permiten una mayor exploracion de la rizésfera.
Son considerados los componentes mas activos de los
6érganos de absorcion de los nutrientes de la planta, que
provee al hongo simbionte de nutrientes organicos y de
un nicho protector, Corredor (2008).

Los hongos micorrizicos se especializan en ayudar a las
plantas en la captacion de fosforo del suelo, mejoria en
la absorcion del agua y facilita la absorcion de nutrien-
tes del suelo.

También, existen en el suelo bacterias gran negativas
como el Rhizobium, que se asocian a leguminosas, son
especializadas en la captacion del nitrogeno atmosféri-
co y otros microorganismos habitantes de la rizosfera de
las plantas, con capacidad de movilizar nutrientes a tra-
vés de la solubilizacion de elementos, Franco (2000).

Debido a los efectos negativos en el suelo causados por
los fertilizantes quimicos, se trabaja desde hace afios
en la busqueda de alternativas que disminuyan su uso.

La simbiosis micorrizica aumenta la absorcién de nu-
trientes, tales como: nitrégeno, potasio, calcio, zinc,
magnesio y, especialmente, fosforo. Mejora el transpor-
te y la absorcion de agua en la planta, la resistencia
de la planta huésped a la sequia, Merryweather y Fitter
(1996), Alkaraki y Clark (1998), Rivas (1997) y Alkaraki
(1998). Adicionalmente, contrarresta el ataque de pato-
genos, ya sea por la ocupacion previa del espacio de
las raicillas o por la estimulacion de los mecanismos de
defensa bioquimica y, finalmente, contribuye a la forma-
cion de agregados del suelo, Dassi et al. (1998) y Cuen-
cay etal (1998).

La micorrizacion de las raices es una de las técnicas
biolégicas utilizadas para contrarrestar el efecto negati-
vo de los fertilizantes quimicos. Sin embargo, en la pro-
duccién de pastos su uso es limitado. Generalmente,
los estudios con micorrizas son dirigidos a leguminosas
y muy pocos a gramineas, Noda (2009). La simbiosis
de las endomycorrizas arbusculares es importante para
promover la sanidad y la productividad en los cultivos de
importancia agricola, ganadera y forestal, entre otros,
Gomez et al. (1996).

Esta relacion es benéfica tanto para la planta como para
el hongo, el hongo contribuye con la planta en la absor-
cion de nutrientes y agua, para sobrevivir y la planta
proporciona al hongo carbohidratos producidos a través
de la fotosintesis, Trappe y Schenck (1982).

Resultados de investigaciones con hongos formado-
res de micorriza arbuscular (HMA) en relacién con la
produccion de biomasa seca y el contenido quimico en
especies forrajeras, evidencian el beneficio que propor-
cionan estos hongos en funcién a la especificidad, ca-
pacidad de infectar, época (lluviosa o seca), fertilizacion
y la dependencia, Jehne (1991).
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Este estudio tiene como objetivo determinar la presencia
y porcentaje de colonizacion de esporas de micorrizas
nativas asociadas a cultivares de Brachiaria brizantha
en los suelos acidos de la Hacienda El Mamey en Hi-
guey, provincia la Altagracia, en el este de la Republica
Dominicana.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la Hacienda EI Mamey, en el
paraje EI Mamey, Higley, provincia La Altagracia, en
el este de la Republica Dominicana. El area de estudio
esta localizado geograficamente en las coordenadas
18°37'5" latitud N y 68°42'40" longitud O, con una pre-
cipitacion promedio anual de 1443.8 mm y temperatura
media anual de 26.3 °C.

Para el estudio, se utilizé un disefio completamente al
azar con arreglo factorial 3 x 6 con tres repeticiones. El
primer factor fertilizante compuesto de 3 niveles: fertili-
zacién quimica, organica a base de estiércol bovino y
un testigo absoluto, sin fertilizacion. ElI segundo factor
cultivares, con 6 niveles, representado por los cultivares
de Brachiaria brizantha, ‘Piata’, ‘Marandl’, ‘Xarae’, ‘To-
ledo’, ‘Mulato II' y ‘Sabana’.

Las variables respuestas estudiadas fueron: nimero de
esporas en 100 gramos de suelo y porcentaje de colo-
nizacion en raices.

El experimento fue realizado en parcelas previamente
establecidas de los cultivares de Brachiaria brizantha. A
los 60 dias después de la siembra, se procedio a reali-
zar un primer corte de homogenizacion de las parcelas
e inmediatamente se realizé la primera aplicacién del
fertilizante quimico de la féormula 16-20-10, a razén de
150 kg/ha/afio y el estiércol de bovino razén de 50 ton/
ha/afio.

Se tomaron muestras de aquellas parcelas cuya fertili-
zacion estuvo basada en quimico, estiércol y tratamien-
to testigo, tomando un kilogramo de suelo con raices
por parcela.

Las muestras se depositaron en bolsas plasticas previa-
mente etiquetadas las cuales contenian el tipo de pasto,
tratamiento y fecha de recoleccion. Para el transporte,
fueron colocadas en nevera de foam con hielo, para su
transporte y conservacion.

Las muestras se dejaron a temperatura ambiente por
4 dias en secado natural hasta obtener el minimo de
humedad. Posteriormente, se procedid al tamizado uti-
lizando un tamiz malla 250 y 38y, respectivamente, a fin
de separar las particulas grandes de suelo como pie-
dras y otras no deseadas.

Tamizado de las muestras de suelo

Para este procedimiento, se pesaron 10 g de suelo y se
coloco en un erlenmeyer, al cual se le agregaron 100
ml de agua, se llevd a un agitador por 15 minutos, se
le agregd mas agua y se procedid a su tamizado. Este
procedimiento se repitié dos veces, a fin de asegurar la
mayor recoleccién de esporas en el suelo.
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Tabla 1. Distribucién y arreglo de los tratamientos.

Tratamientos Siglas

Estiércol bovino

Fertilizante mineral

Piata 100% PA
PB
PC

Sin aplicacion
Con estiercol
Sin aplicacion

Con aplicacién
Sin aplicacion
Sin aplicacion

Marandu MA
MB
MC

Sin aplicacion
Con Estiércol
Sin aplicacion

Con aplicacién
Sin aplicacion
Sin aplicacion

Xarae XA
XB
XC

Sin aplicacion
Con Estiércol
Sin aplicacion

Con aplicacién
Sin aplicacion
Sin aplicacion

Toledo TA
TB
TC

Sin aplicacion

Con aplicacioén

Con Estiércol Sin aplicacion

Sin aplicacion Sin aplicacion

Mulato MuA
MuB
MuC

Sin aplicacion
Con Estiércol

Con aplicacioén
Sin aplicacion

Sin aplicacion Sin aplicacion

Sabana SA
SB
SC

Sin aplicacion
Con Estiércol

Con aplicacioén
Sin aplicacion

Sin aplicacion Sin aplicacion

A= Fertilizante mineral; B=Estiércol de bovino; C= sin aplicacion

Luego del lavado y tamizado del suelo, se recogi6é del
tamiz inferior de 38y, el material que queddé deposita-
do y se vertié en un tubo de centrifuga de 50 ml con
volumen de agua entre 20 a 25 ml, luego se anadio,
con ayuda de una jeringa con una manguerilla rigida
adaptada, 20 ml de sacarosa al 72 % con Tween 80 al
2 %; se introdujo la manguerilla adaptada a la jeringa
hasta el fondo del tubo, de manera que al afadirle la
solucion de sacarosa esta quede depositada debajo del
material (suelo). Este paso se realiza con el propodsito
de lograr que las esporas suspendidas en el agua azu-
carada, queden suspendidas en la parte superior como
sobrenadante y puedan ser colectadas con mayor facili-
dad. Finalmente, se coloca el tubo en la centrifuga y se
programa la misma a 2000 revoluciones por 5 minutos,
Gerderman y Nicholson (1963).

Aislamiento de las esporas

Terminado el tiempo en la centrifuga, se retiran los tubos
de la centrifuga con cuidado para no romper la interface
que se forma entre el agua y la sacarosa. Posteriormen-
te, con ayuda de una jeringa con una manguerilla adap-
tada, se absorbe de la interface la parte del agua que es
donde se encuentran las esporas flotando. Se absorbe
un poco de la superficie de la solucidén de sacarosa para
extraer las esporas que quedaron atrapadas en esta so-
lucion. Luego el contenido de la jeringa se vierte a tra-
vés de un tamiz de 38 p, se lava para quitar la sacarosa
adherida a las esporas y se colecta el contenido de este
tamiz en una caja Petri cuadriculada, para realizar el
conteo y caracterizacion de esporas.
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Conteo, identificacion de morfotipos y
caracterizacion de esporas

La unica estructura de las micorrizas que permiten su
identificaciéon morfoldgica, entre los diferentes géneros
y especies, son las esporas que producen y que pueden
ser aisladas desde el suelo, ya que no existen claves
taxondmicas actualizadas que conlleven a su identifica-
cién, Pefa et al. (2006).

Identificacion de morfotipos

Para identificar los morfotipos de las esporas aisladas,
se utiliza un estereoscopio y una caja de Petri cuadricu-
lada. El proceso de identificacion de los morfo tipos se
realizé recorriendo cada uno de los cuadrantes de dicha
caja e identificando cada una de las esporas por su co-
lor, forma, accesorios presentes y niumero de paredes.

Caracterizacién de esporas

El método descrito por Schenck y Pérez (1990), carac-
teriza las esporas por color, forma y nimero de paredes,
entre otros.

El procedimiento para la caracterizacién de las esporas
consistié en extraer esporas que previamente se habia
identificado morfolégicamente. Esta extraccidon se hizo
con una micro pipeta, después se colocan en un porta
objeto y se observan en el microscopio, alli con la ayuda
de una aguja de diseccion se rompen las esporas asi se
pueden observar las paredes germinales y sus capas lo
que permite identificar las esporas taxonémicamente.
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El proceso para identificar las esporas utilizado fue des-
crito en el Manual para Identificacion de Hongos Forma-
dores de Micorriza Arbuscular (HMA), Schenck y Pérez
(1990) y comparando las esporas observadas con las
imagenes y descripciones de las especies descripta por
el doctor Joseph Morton, que se encuentran en la Invam
Coleccion Internacional de Hongos Micorrizogenos Ar-
busculares, West Virginia University, WV, USA, (http://
fungi.invam.wvu.edu/).

También se utilizaron las imagenes y descripciones del
doctor Janusz Blaszkowski (Departamento of Patologia
de Planta de la Universidad Agricola de Szczencin, Po-
lonia) (http:// www.agro.ar.szczecin.pl/~jblaszkowski).

Conteo de morfotipos identificados

El conteo de esporas fue realizado segun el método de
Gerderman y Nicholson (1963). Las muestras fueron co-
locadas en una caja de Petri cuadriculada y recorriendo
cada cuadrante se determiné el niumero de esporas de
cada cuadrante y se determiné el nimero de esporas de
cada morfotipos con un contador manual.

Porcentaje de colonizaciéon en raiz

La tincion de raices se realizé utilizando el método reco-
mendado por Philips y Hayman (1970), de la siguiente
manera:

1. Lavar las raices con abundante agua corriente, luego
se introduce en un tubo de centrifuga de 50 ml se cu-
bren con una soluciéon de KOH al 10 % asi se coloca
en baifo de maria a 90° C por 10 minutos.

2. Después, se lava con agua corriente utilizando un
tamiz 38y para evitar pérdida durante el lavado, a
continuacion, se vuelve a cubrir con una solucion de
KOH al 10 % y H,0, al 10 % en proporcion 1:1 (v/v),
dependiendo de la raiz que sea, dejar de 5 a 10 mi-
nutos.

3. Se lava con agua corriente y se cubre con HCL al
1N para acidificar las raices durante 10 minutos, se
descanta el HCL sin lavar las raices.

4. Se cubre con el azul de tripanal al 0.05 % y se lleva
a bafio de maria por 10 minutos.

5. Se vierte el colorante en un recipiente y guardar. Se
lavan las raices con agua destilada esta agua se
descanta y se le vuelve agregar mas agua destilada
para dejar las raices reposando por 12 horas.

6. Luego de este proceso, se seleccionan 10 fragmen-
tos de raiz de 2 cm de largo cada una y se colocan
de forma horizontal en un porta objeto y luego colo-
camos el cubre objeto, se observa en el microscopio
y se describen las estructuras fungicas que se en-
cuentran dentro de las raices.

7. El porcentaje de colonizacion se calcula utilizando la
férmula de Sieverding (1991):

numero de raices infectadas L
%X 100 = 0% de raices infectadas

numero de raices observadas
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Los datos obtenidos fueron analizados utilizando el pro-
grama informatico InfoStat, Di Rienzo et al. 2015. Se
comprobaron los supuestos de normalidad y homoge-
neidad de varianzas los cuales no se cumplieron, esto
condiciond a la realizacién de un analisis no paramétri-
co de Kruskal Wallis de forma individual para las varia-
bles numero de espora en 100 gramos de suelo seco y
porcentaje de colonizacion en 20 cm de raiz.

RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacién de morfotipos y caracterizacion
de esporas

En el proceso de aislamiento de esporas se determi-
naron 8 morfotipos distintos los cuales, por razones de
visibilidad, solo fueron caracterizados por género ya
que su apreciacion en el microscopio no era muy clara
y no se observo los detalles que permiten identificar
a que especie pertenecen las esporas. Se encontraron
esporas que, aunque pertenecian al mismo género, no
presentaron las mismas caracteristicas morfoldgicas,
coincidiendo con reportes por Schenck y Pérez (1990).

A continuacion, las esporas junto a ellas sus caracteris-
ticas, género al que pertenece y una foto que se tomo
durante el proceso de caracterizacion. Figuras 1, 2, 3,
4,5,6,7y8.

El analisis de los resultados correspondiente al conteo
de las esporas, no muestran diferencias estadisticas
significativas para la interaccion, los efectos principales
de variedad ni fertilizantes evaluados en este estudio
(prob> F = 0.8001, 0.5365 y 0.9192 > alfa = 0.05, res-
pectivamente). Es decir, que ninguno de los factores in-
fluyé en el nimero de esporas.

El conteo de las esporas mostrd que la poblacion en el
area de estudio fue baja y los propagulos de hongos mico-
rrizicos no tuvieron presencia.

Segun Auge (2000), la baja presencia de esporas y la au-
sencia de propagulos puede deberse al sometimiento de
perturbaciones del suelo durante el proceso de estableci-
miento del experimento.

Colonizacién en raices

No se observé coloracion de raices. No se observaron es-
tructuras fungicas como: hifas, arbusculos y vesiculas en
la raices. No se observé estructuras, que se atribuye al es-
tado nutricional de las plantas no ocurrié la simbiosis para
surtir el efecto de asociacion hongo-planta.

Segun Kernaghan (2005), son muchos los factores tanto
abidticos como bidticos que afectan la colonizacién de los
hongos micorrizicos, entre ellos: la baja cantidad de propa-
gulos presente en los terrenos y tiempo de establecimiento
de las pasturas al momento de la recoleccion de mues-
tras, esto sumado a la posibilidad de que las plantas no
exudaran las sustancias quimicas que permiten al hongo
reconocerlas como su hospedero para que pueda ocurrir la
simbiosis, Vierheilig y Piché (2002). Otra posibilidad pudo
ser el factor tiempo de establecimiento de las plantas y
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Figura 1. Género Acaulospora sp. color amarillo Figura 2. Género Glomus sp color castafio oscuro,
oscuro, forma globosa, nimero de paredes 2. forma subglobosa, numeré de paredes 2.

Figura 3. Género Glomus sp 1 color transparente, Figura 4. Género Glomus sp 2: color amarrillo, forma
forma oblonga, numero de paredes 2. oblonga, numero de paredes 3.

Figura 5. Género Glomus sp 3: color castafio, forma Figura 6. Género Glomus sp 4: color amarrillo palido,
oblonga, numero de paredes 3. forma globosa, nimero de paredes 3.

Figura 7. Género Glomus sp 5: color amarrillo, forma Figura 8. Género Glomus sp 6: color castafio oscuro,
subglobosa, numero de paredes 3. forma subglobosa, nimero de paredes 3.
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momento de la recoleccidén de muestras, Vierheilig y Piché
(2002), esto sumado a la posibilidad de que las plantas no
exudaran las sustancias quimicas que permiten al hongo
reconocerlas como su hospedero y pudiera ocurrir la sim-
biosis, Horan y Chilvers (1990).

CONCLUSIONES

Se identificaron ocho morfo tipos. De los morfo tipos
identificados solo se pudo clasificar los géneros Glomus,
que represento el 80 % y Acaulospora que represento el
20 % de los géneros caracterizados.

En las raices no se encontré estructuras de hongos como
hifas, arbusculos, ni vesicula

Segun los resultados no se encontraron diferencias entre
cantidad de esporas asociadas a los cultivares y en la
colonizacion en raices.

RECOMENDACIONES

En vista de que en la Republica Dominicana no se tienen
referencias de investigaciones sobre hongos micorrizicos
arbusculares, se recomienda que se continue con las in-
vestigaciones y se extienda a otras especies de pastos,
en diferentes suelos y zonas de vida del pais, a fin de
crear una base de datos sobre el tema.
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Tabla 2. Conteo de esporas/100 gramos de suelo recolectado segun cultivar de Brachiaria brizantha.

Tratamientos Piata Marandu Xarae Toledo Mulato Il Sabana
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Estiércol B 1 5 8 3 6 4
Testigo C 0 3 2 3 2 3
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Produccion de forrajes hidroponico de maiz comercial usando tres
dosis de cal agricola para desinfeccion

Birmania Wagner**, Jazmin Carela* y Angel Pimentel ***

Abstract

Hydroponic maize fodder is a fast alternative for
producing quality feed for cattle, however, its nutritional
and nutritional value is little known by producers in the
Dominican Republic. This study was carried out on the
farm of a milk producer in Guaraguano, Bani, province
of Peravia, Dominican Republic, with the objectives of
determining the optimum pre-germination time, yield in
green matter, dry matter, forage and cost of production.
Commercial maize seeds were used and pre-germinated
for 24 hours, planted in 1-m? plastic trays with six pounds
of corn in a controlled environment for fourteen days and
irrigation was applied until the shoots reached a size of
three to four centimeters. For the field study a completely
randomized design was used according to split plots. The
treatments were lime doses for disinfection, consisting
of 4.2, 6.4 and 12.6 grams for the treatments with four
replicates. According to the results, there were no
significant differences for plant height and productivity at
seven days. However, the response changed to fourteen
days, where treatment 4.2 g exceeded treatments 6.4
and 12.6 g. 4.2 g is the optimal dose for disinfection of
the seeds.

Keywords: commercial corn, pre germination, fodder, cultivation
method.

INTRODUCCION

La producciéon animal es afectada por factores que
se interrelacionan entre si y que, dependiendo de su
magnitud, repercuten positiva o negativamente sobre el
desempefio general de los animales. Los productores
pecuarios jerarquizan en orden de importancia los facto-
res en la produccién animal: genética, ambiente, repro-
duccion, sanidad y alimentacion y nutricion del ganado
en época de sequia. Con Animales bien alimentados
mayores beneficios tendra la explotacién, los animales
tienden a enfermarse menos, los indices reproductivos
son mayores y los ingresos econdmicos aumentan.

Unas de las alternativas alimenticias rapida y de calidad
es el uso de forraje verde hidropénico(FVH). El FVH es
el espacio reducido con diferentes especies vegetales
y condiciones hostiles, para alimentar animales domés-
ticos, equinos, bovinos, caprinos y conejos (Nava et al.
2005).

Resumen

El forraje de maiz hidropdnico es una alternativa rapida
de produccion de calidad para la alimentacion del
ganado, sin embargo, su valor alimenticio y nutricional
es poco conocido por los productores en la Republica
Dominicana. Este estudio se realizé en la finca de un
productor de leche en Guaraguano, Bani, provincia
Peravia de la Republica Dominicana, con los objetivos
de determinar el tiempo éptimo de pre germinacion, el
rendimiento en materia verde, materia seca, contenido
nutritivo del forraje y costo de produccion. Se utilizé
semillas de maiz comercial y se sometié a un proceso
de pre germinacién por 24 horas, siembra en bandejas
plasticas de 1 m? con seis libras de maiz, en ambiente
controlado por catorce dias y se aplicd riego hasta
que los brotes alcanzaron un tamano de tres a cuatro
centimetros. Para el estudio de campo se utilizd6 un
disefio completamente al azar con arreglo en parcelas
divididas. Los tratamientos fueron dosis de cal para
desinfeccion, consistentesen4.2,6.4y 12.6 gramos para
los tratamientos con cuatro repeticiones. De acuerdo a
los resultados, no hubo diferencias significativas para
altura de planta y productividad a los siete dias. Sin
embargo, la respuesta cambio a los catorce dias, donde
el tratamiento 4.2 g supero a los tratamientos 6.4 y 12.6
g. 4.2 g es la dosis 6ptima para desinfeccién de las
semillas.

Palabras clave: maiz comercial, pre germinacién, forrajes,
método de cultivo.

El FVH es recomendado cuando no se cuenta con
suficiente area para producir el pasto y suplir los reque-
rimientos nutricionales de los animales, el cual consiste
en la germinacion de semillas y su posterior crecimiento,
bajo condiciones ambientales controladas, en ausencia
de suelo, Rotar (2004).

Segun Elizondo (2005), el sistema ofrece una alternati-
va para la produccion rapida y simple de forraje verde
de gran valor en época seca o cuando las condiciones
climaticas no permitan la cosecha de forraje.

El FVH es un alimento (forraje vivo en pleno crecimien-
to) verde, de alta palatabilidad para cualquier animal y
excelente valor nutritivo, FAO (2001), Sin embargo, en
la Republica Dominicana no se practica la técnica de
hidroponia para producir forraje de calidad a pesar de

*Tesis para optar por el titulo Ingeniero Agrénomo. Escuela de Agronomia. Universidad Autdbnoma de Santo Domingo (UASD). Santo Domingo,

DO.

** Escuela de Zootecnia. Universidad Auténoma de Santo Domingo (UASD). Santo Domingo, DO.
*** Asesor de tesis. Profesor investigador. Escuela de Agronomia. Universidad Auténoma de Santo Domingo (UASD). Santo Domingo, DO.
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las ventajas que ofrece dentro de la dieta alimenticia
ofrecida a los animales, en las diferentes etapas de cre-
cimiento, produccion y reproduccion.

El uso de forraje verde hidropdnico es recomendado
para la alimentacién en animales monogastricos y po-
ligastricos. Estos animales consumen las primeras ho-
jas verdes (parte aéreas), los restos de las semillas y la
zona radicular. Estas partes de las plantulas constituyen
un alimento completo rico en carbohidratos, proteinas
y azucares. Adicionalmente, su aspecto, sabor, color y
texturas (caracteristicas organolépticas), en adicién a
su palatabilidad, lo hace atractivo a los animales para
su consumo. Con el consumo de FVH, la insalivacion
es mucho mas facil puesto que la humedad del pasto
facilita la masticacién al animal, aumentando su diges-
tibilidad y la asimilacion de los minerales que quedan
como trazas en el colchdn radicular, Rodriguez (2006).

En la Republica Dominicana se han realizado talleres
sobre el cultivo hidropdnico, su importancia y ventajas
de esta técnica de produccién, destacando la calidad y
rapidez de las hortalizas producidas en ambiente prote-
gido, Ortiz (2009).

La finalidad de este estudio es obtener informacién so-
bre la produccién y calidad de forrajes hidropénicos de
maiz utilizando dosis de cal agricola para la desinfec-
cion de las semillas, para determinar el tiempo 6ptimo
de pre germinaciéon de las semillas de maiz, el rendi-
miento y el contenido nutritivo de forraje verde y el costo
de produccion del forraje.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la finca Guaraguané del pro-
ductor Domingo Espinal, ubicada en Nizao, provincia
Peravia en el sur de la Republica Dominicana, tempera-
tura media anual de 27 °C, Indrhi (2000), precipitacion
media anual de 1,372 milimetros con valores maximos
promedios de 2,610 y minimos de 500 milimetros, Indrhi
(2013).

Para establecer el experimento, se utilizé un disefio
completamente al azar con arreglo en parcelas dividi-
das con cuatro repeticiones. Las parcelas completas
fueron las dosis de cal (4.2, 6.4 y 12.6 gramos) y las
subparcelas fueron las frecuencias o tiempos de cose-
cha (7 y 14 dias). Las variables evaluadas fueron: altura
de la planta, rendimiento, contenido nutritivo de forraje y
costos de produccion.

Tabla 1. Analisis de agua utilizada para el riego

Para el estudio se utilizd maiz comercial de la zona,
material de siembra que es una mezcla compuesta por
variedades tradicionales locales, mejoradas e hibridas,
disponibles para la siembra bajo diferentes condiciones
ecoldgicas y sistemas de produccion.

Actividades previas al experimento

Previo al establecimiento del trabajo de campo, se de-
terminé el tiempo éptimo de pre germinacion de la se-
milla. Dos pruebas fueron realizadas, la primera de 24
horas y la segunda de 48 horas. Determindndose que
24 horas fue el tiempo éptimo.

Para la desinfeccion de las semillas de maiz comercial,
se utilizé cal comun (CaO), para eliminar esporas o bac-
terias que causan problemas en su germinacién y cre-
cimiento. Las semillas fueron colocadas con 4.2, 6.4 y
12.6 gramos de cal por tratamiento, respectivamente.
Se removio y se dejo reposar en agua de cal durante 20
minutos. Pasado ese tiempo, se retird todo el material
que flotd, como: basura, semillas vanas, partidas o en
mal estado. Posteriormente, se pasoé al lavado definitivo
de las semillas con agua corriente hasta eliminar todo
residuo de la cal empleado durante el proceso. Cal agri-
cola o cal apagada (CaO), este producto estd compues-
to de un 46% de Ca (calcio) y un 64% de CaO (6xido
de calcio).

Las semillas tratadas y lavadas se dejaron en agua cla-
ra durante 24 horas, agitdndolas cada 12 horas a fin
de oxigenarlas para extraer los gases. Pasada las 24
horas del proceso de pre germinacion, se procedio a co-
locarlas en bandejas de un metro cuadrado, hechas de
polietileno, dentro de un invernadero artesanal de tierra
apisonado y tratado con cal comun, para evitar contami-
nacioén del cultivo en las bandejas por estar ubicadas a
nivel de suelo.

Las bandejas, se cubrieron con periédicos para garan-
tizar la humedad en las capas superiores de las ban-
dejas. Estas fueron regadas durante 14 dias de ciclo
de produccién para la produccion del forraje de maiz.
Distribuidos de la siguiente forma, los primeros tres dias
se le aplico riego con agua corriente sobre la cubierta
hasta asegurar que el agua llegara a toda la masa de
maiz sembrada.

Una vez formado un colchén radicular, a los tres dias se
procedi6 a retirar los periddicos con la finalidad de que
las plantas iniciaran la fotosintesis y las primeras hojas
tomaran su color verde natural.

(Micromhos /cm) mq/l
pH CE CCa,+ Mg, + Na+ K+ Cl- CO, CO, Na,CO, PSS RAS
7.7 240 1.54 0.63 0.33 0.02 0.2 2.25 0.1 0.18 3.02 031

Fuente: Fertilizantes Quimico Dominicano (Ferquido) 2014.
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Solucion nutritiva o solucion madre

Esta solucioén se aplicé una vez formado un colchén ra-
dicular, dos veces al dia, en la mafiana y en la tarde,
asperjado con bomba de mochila. La solucién nutritiva
estuvo compuesta de la siguiente manera: tanque A,
250 g de nitrato de calcio; tanque B, 430 g de Plamtar
macro y tanque C, 15 g de Plamtar micro.

Tanque A). Nitrato de calcio contiene un 15.5% de nitro-
geno y 19.0% de calcio. Fertilizante totalmente soluble
en agua, recomendado para cualquier cultivo. Ademas,
contiene nitrégeno nitrico y calcio asimilable, requeridos
en grandes cantidades para el cultivo.

Tanque B). El Plamtar Macro contiene un 5% de nitroge-
no total, 3.67% de nitrogeno nitrico (NO,), 1.33% de ni-
trégeno amoniacal (NH,), 8 % fésforo disponible (P,O,),
28% de potasio asimilable (K,0), 5% magnesio asimila-
ble y 8% azufre asimilable.

La férmula es 5-8-28+5Mg0O-8S), soluble en agua, esta
disefiada para aportar al cultivo los nutrientes primarios
necesarios en adicion al azufre y magnesio. Su aplica-
cién se combind con nitrato de calcio y Plamtar Micro,
para completar los nutrientes necesarios bajo esta mo-
dalidad de cultivo sin suelo.

Tanque C) El Plamtar Micro contiene 0.24% de cobre
(Cu), 7.67% hierro (Fe), 2.88% magnesio (Mg), 1.02%
zinc (Zn), 0.08% molibdeno (Mo) y 0.02% cobalto (Co).
Cuya férmula es 7% Fe, 1% Zn + S, es soluble en agua
y aporta a los cultivos sembrados todos los micro nu-
trientes que necesita.

Su aplicacion se combiné con nitrato de calcio y Plamtar
Macro, para completar la gama de nutrientes necesarios
bajo la modalidad hidropdnica, donde todos los nutrien-
tes deben ser aportados por los fertilizantes, porque se
trata de un cultivo sin suelo.

Los datos colectados fueron analizados en un Anova
e incluyé pruebas de diferencia minima significativa
(DMS), para establecer diferencias de la media de las
fuentes de variacion que resultaron significativas, para
cual se utilizé el programa Infostat (version 2013), Di
Rienzo (2008).

Variables evaluadas

1. Altura de planta a los siete y catorce dias luego de
germinadas las semillas. A los siete dias después
de la siembra, se realizé la primera medida de altura
de planta. Se tomaron tres muestras en diferente
sitio de la bandeja y luego se saco un promedio por
bandeja. La segunda se realiz6 a los catorce dias
(al momento de la cosecha).

Produccién de forraje. La primera medida de pro-
duccion del forraje se realiz6 a los siete dias des-
pués de la siembra, se procedié al pesado en una
balanza por bandeja y segun tratamiento. La segun-
da medida se realiz6é a los catorce dias siguiendo
el procedimiento anterior. De cada tratamiento se
tomaron submuestra para analisis de nutrientes.

Para el analisis de costo, se tomo en consideracion
el precio de los insumos: precio de maiz, precio de
la cal y precio de los fertilizantes. No se tomd en
cuenta la construccién del galpén y mano de obra,
debido a que es parte de la infraestructura y perso-
nal de la finca.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los analisis de los datos indican que no detecto diferen-
cias estadisticas significativas entre las diferentes dosis
de cal utilizadas para la desinfeccion.

En la Tabla 2, se observan comportamientos iguales
para la frecuencia de 7 dias con la diferentes dosis de
cal, igual comportamiento se observa para la frecuencia
de 14 dias.

El analisis estadistico determind que existe diferencias
entre la frecuencia de siete y catorce dias para los tra-
tamientos de cal, esta frecuencia superé a la de 14 dias
dosis de cal. Los resultados de altura de planta a los 14
dias de cosecha, coinciden con los trabajos realizados
por Izquierdo (2002), donde reporta alturas promedio de
30 cm con cosecha a los 14 dias.

Tabla 2. Relacion entre la varianza dosis de cal y variable alturas de planta a los siete y catorce dias.

Dosis-Cal* Frec. Media n E.E
4.2g 7 20.25 4 0.97
12.69 7 20.25 4 0.97
6.4g 7 21 4 0.97
6.4g 14 29.75 4 0.97
12.69 14 30 4 0.97
4.29 14 32.25 4 0.97

*A=4.2,B=6.4y C=12.6 g de cal
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Con respecto al rendimiento de forraje, Tabla 3, el tra-
tamiento con 4.2g de cal difiere significativamente a los
tratamientos 6.4g de cal y 12.6g de cal.

De acuerdo a los resultados presentados en la Tabla
4, no hay diferencias significativa entre los tratamientos
4.2g de cal, 12.6g de cal y 6.4g de cal, a los siete dias,
ni entre los tratamientos 6.4g de cal y 12.6g de cal a los
catorce dias. El tratamiento 4.2g de cal (14 dias) super6
a los demas tratamientos en la variable produccién. Los
datos de rendimiento a los 14 dias de cosechas con-
cuerdan con Vargas (2008), que reporta una relacién de
semillas de maiz a 1-3.4 a los 14 dias.

Los resultados de la Tabla 4, muestran que no hay dife-
rencias significativas entre los tratamientos 4.2g de cal,
12.6g de cal y 6.4g de cal a los siete dias, ni entre los
tratamientos 6.4g de cal y 12.6g de cal a los catorce
dias, el tratamiento 4.2g de cal (14 dias) super6 a los
demas tratamientos en la variable produccioén. Los datos

Tabla 3.Varianza dosis de cal y frecuencia de cosecha.

de rendimiento a los 14 dias de cosechas concuerdan
con la investigacion que, realizada por Vargas, (2008)
donde reportan datos similares a los 14 dias.

En cuanto al costo de produccién, estos variaron segun
tratamiento tal como se muestra en la tabla 5.

CONCLUSIONES
a) No hay diferencias significativas para la variable altu-
ra segun dosis de cal.

b) El rendimiento mas efectivo resulté ser con la dosis
de cal de 4.2 gramos y 14 dias, obteniéndose una rela-
cién de 5 libras de forraje por cada libra de maiz (5:1).

RECOMENDACIONES

Continuar estos experimentos utilizando la dosis de cal
optima y probar con otras fuentes de desinfeccion.

Dosis-Cal Media N E.E
12.6g 20.13 8 0.53
6.49 20.69 8 0.53 a
4.29 23.5 8 0.53 b

Tabla 4. Relacion de varianza para evaluar dosis de cal y frecuencia de cosecha en el rendimiento de siete dias y

los catorce dias.

Dosis-Cal* Frec. Media n E.E
4.2g 7 20 4 0.73 a
12.69 7 20.01 4 0.73 a
6.4g 14 20.13 4 0.73 a
12.6g 14 20.26 4 0.73 a
6.49g 7 21.25 4 0.73 a
4.2¢g 14 27 4 0.73 b

*A=4.2,B=6.4y C=12.6 g de cal

Tabla5. Costos de produccién por tratamiento

Costos Tratamiento A (4.2) Tratamiento B (8.6) Tratamiento C (12.8)
Maiz 78 78 78
Tratamientos (cal) 0.28 0.56 0.83
Muestras (fert.) 1.54 1.54 1.54
Total 79.82 80.1 80.37
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Nota Técnica

Factores de riesgo asociado a la via de introduccion de Fusarium
oxysporum f. sp. cubense raza 4 tropical (FOCR4T) a la Republica

Dominicana

Dionicia Abreu', Rosalba Rodriguez', Concepcion Sanchez? y Katia Espinosa3

Abstract

Fusarium oxysporum f. Sp. cubense tropical race 4
(FOC-RA4T) is a dangerous phytogenic fungus affecting
species of the genus Musa and Heliconia. This fungus
causes diseases in cultivars of economic importance of
the musaceae family, such as: ‘Gross Michel’, ‘Bluggoe’
and ‘Cavendish’. This research was based on an
extensive review of the literature, as well as analyzes
and recommendations subject to the International
Standards for Phytosanitary Measures (ISPM, in
english). The routes of introduction to new areas are
plants or propagating plant material, banana rhizomes,
other musaceae and even other types of plants that have
been planted in infested soils, adhered contaminated
soil, clothing of persons and tourists originating and /
or coming from Countries with presence of the disease,
as well as soil samples for research purposes, non-
sterilized vegetable substrates, handicrafts made from
musaceae material, means of transport from affected
countries. The probability of entry into the Dominican
Republic, in seeding material and contaminated soil, is
high. The probability of establishment, once in contact
with susceptible plants is high. It is recommended to
forbid the importation of plants and vegetative material
of musaceae and other plant species that may carry
the pathogen from countries with Foc-R4T presence,
with the exception of botanical seeds. Only allowed to
import part of plants by pest risk analysis. The tourist is
considered the most important risk factor, followed by
sowing material and contaminated soil.

Keywords: surveillance, plant health, risk, living organisms,
musaceae

INTRODUCCION

El banano (Musa spp.) es el cuarto cultivo alimenticio
mas importante a nivel mundial después del maiz, el
arroz y el trigo, siendo América Latina y el Caribe la re-
gion desde donde se exporta el mayor volumen de fruta.
Aproximadamente 20 millones de toneladas (64 % de la
produccion) es de consumo local y siete paises de la re-
gion estan entre los 10 primeros paises exportadores de
banano. Adicionalmente, el 99 % de los platanos expor-
tados se produce en América Latina, FAO (2009) y Lara

Resumen

Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 4 tropical
(FOC- R4T) es un peligroso hongo fito patdgeno
que afecta especies del género Musa y Heliconia.
Este hongo causa enfermedades en cultivares de
importancia econdmica de la familia de las muséaceas,
tales como: ‘Gross Michel’, ‘Bluggoe’ y ‘Cavendish’.
Esta investigacién se bas6 en revision extensa de
literatura, asi como analisis y recomendaciones sujeto a
las Normas Internacionales para Medidas Fitosanitarias
(NIMF, en espanol e ISPM, por sus siglas en inglés).
Las vias de introduccién a nuevas areas son: plantas
o0 material vegetal propagativo, rizomas de bananos,
otras musaceas e inclusive otro tipo de plantas que
han estado sembradas en suelos infestados, suelo
contaminado adherido, ropa de personas y turistas
originarios y/o procedentes de paises con presencia de
la enfermedad, asi como muestras de suelo con fines
de investigacion, sustratos vegetales no esterilizados,
artesanias elaboradas con material de muséceas,
medio de transporte procedentes de paises afectados.
La probabilidad de entrada a la Republica Dominicana,
en material de siembra y suelo contaminado, es alta. La
probabilidad de establecimiento, una vez estuviera en
contacto con plantas susceptibles es alta. Se recomienda
prohibir importacién de plantas y material vegetativo de
musaceas y de otras especies de plantas, que puedan
acarrear el patdégeno, de paises con presencia Foc-R4T,
a excepcion de semillas botanicas. Sélo permitirse la
importacion de parte de plantas mediante el analisis
de riesgo de plagas. El turista se considera el factor de
riesgo mas importante, seguido del material de siembra
y suelo contaminado.

Palabras clave: vigilancia, sanidad vegetal, riesgo, organismos
vivos, musaceas

(2009). Estas cifras muestran la importancia que tanto
los cultivos de platano como de banano tienen para la
economia y la seguridad alimentaria en el continente
americano, Dita et al. (2013).

Entre los hongos de mayor importancia en las musa-
ceas (Musa spp., Musa textiles, Musa acuminata y
Musa balbisiana, entre otras) estan: la Sigatoka negra,
Paracercospora fijiensis (Teleomorfo: Mycosphaerella

'Analistas de Riesgo de Plagas, Ministerio de Agricultura de la Republica Dominicana.
2 Encargado de la Division de Analisis de Riesgo, Ministerio de Agricultura

3Técnico de la Division de Fitopatologia, Ministerio de Agricultura
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fijiensis) y del Mal de panama, Fusarium oxisporium
f. sp. Cubense, ICA (2012). El Mal de panama, es la
enfermedad mas destructiva de las musaceas y esta
considerada entre las diez enfermedades mas impor-
tantes en la historia de la agricultura, ICA (2012). A prin-
cipio de los afios 90, se observaron ataques severos
al subgrupo Cavendish de una raza en condiciones de
los trépicos, la cual se ha llamado, Fusarium oxysporum
f. sp. cubense raza 4 tropical (Foc-R4T). Esta es una
enfermedad de importancia cuarentenaria, accionable y
ausente en la region.

El objetivo de este estudio es determinar las vias de
introduccién del Foc R4T para una adecuada implanta-
cion en la prevencion y manejo de esta enfermedad en
la Republica Dominicana.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion es basada en revision de literatura
de pruebas y diagndsticos presentada en paises con
presencian del Foc-R4T, asi como en los andlisis de
riesgos de plagas y recomendaciones, sujeto en la nor-
matividad internacional contenida en el articulo 5° del
Acuerdo sobre la Aplicacion de Medidas Sanitarias y
Fitosanitarias (AMSF) de la Organizacion Mundial del
Comercio (OMC). Ademas de las normas internaciona-
les, NIMF No. 11 sobre andlisis de riesgo de plagas para
plagas cuarentenarias, incluido el andlisis de riesgos
ambientales y organismos vivos modificados; NIMF No.
5 sobre glosario de términos fitosanitarios; NIMF No. 6
sobre directrices para la vigilancia; NIMF No. 8 sobre
determinacion de la situacién de una plaga en un area 'y
NIMF No. 17 sobre notificacion de plagas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucion geografica

En los ultimos diez, afos Fusarium oxysporum raza 4
tropical, se ha reportado en zonas productoras del su-
deste de Asia, Taiwan, China, Portugal, Indonesia, Ma-
lasia, Australia, Singapur, Filipinas y, actualmente segun
FAO (2014), se reporta en Africa y el Medio Oriente,
Jordania y Mozambique, afectando la mayoria de las
musaceas comestibles, Sagarpa (2013) y Agrocalidad
(2013).

Generalidades

Tanto Foc-R4T como el Foc-R3T produce micelios que
crecen en rangos de temperatura variables, desde 9 a
38 °C, Pérez et al. (2003). La raza tropical es casual-
mente la enfermedad mas intensa durante los meses
mas calidos y humedos del afio, en condiciones de los
tropicos. Stover (1972) reportd que el hongo puede so-
brevivir como clamidiosporas en el suelo por mas de 20
anos.
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Dispersion

Las principales vias de dispersién de Foc-T4R son me-
diante movimiento de material contaminado, muerto o
vivo de una zona infectada al campo, por personas y/o
animales, maquinarias o mecanicamente mediante he-
rramientas contaminadas.

Una vez que la enfermedad se ha introducido, el mo-
vimiento del suelo en el transporte de maquinarias y el
sistema de riego son las principales fuentes de disper-
sion locales.

La introduccién de Foc-T4R en cualquier pais podria
significar la devastacién de los cultivares que no poseen
resistencia y su sustitucion por genotipos resistentes
o tolerantes, pero en la mayoria de los casos menos
aceptados por los consumidores.

Otra hipétesis que se ha plateado a tomar en cuenta, es
la presencia estacional de huracanes. Este hongo pue-
da ser transportado por el viento o particulas de suelo,
Pérez-Vicente et al. (2014).

Otra posibilidad de difusion es por insectos vectores.
Meldrum et al. (2013) confirmé mediante PCR la pre-
sencia de R4T en exoesqueleto del Picudo negro del
banano Cosmopolites sordidus Germar, en los campos
de banano en Australia. Este insecto se encuentra en
el cultivo de platano y banano, y se mueve a través
del suelo, alimentandose de las raices y cormos de las
plantas, Gold et al. (2001).

Vias de entrada

Por la naturaleza del patégeno puede trasportarse a tra-
vés del comercio internacional:

« En plantas o material vegetal propagativo (cormos)
de bananos, otras musaceas e inclusive otros tipos
de plantas sembradas en suelos infestados.

* En suelo contaminado adherido a contenedores, ta-
rimas, herramientas de trabajo, equipo, o bien en
suelo en los zapatos y ropa de personas y turistas
originarios y/o procedentes de paises con presencia
de la enfermedad, asi como en muestras de suelos
con fines de investigacion.

« Sustratos vegetales no esterilizados, por ejemplo,
fibra de coco y paja de arroz, entre otros.

* Artesanias elaboradas con material de musaceas
y materiales de empaque como tarimas o cajas en
contacto con suelo infestado.

* Medios de transporte procedentes de paises afecta-
dos por la enfermedad y de paises vecinos, pueden
traer suelo contaminado con el patégeno.
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* Pasajeros al ingresar al pais provenientes de pai-
ses con presencia de R4T en los ultimos 2 meses,
Pérez et al. (2014).

» El factor de riesgo de entrada a un pais del Foc-
T4R mas importante es a través del suelo, ya que
las clamidosporas pueden sobrevivir por mas de 20
afios, sin embargo, hay evidencia empirica de que
este periodo de tiempo puede ser mayor. Las clami-
dosporas poseen paredes celulares gruesas lo que
les permite sobrevivir ante condiciones ambientales
adversas, ademas, su produccién es abundante
sobre los tejidos infectados en estados avanzados
de la enfermedad, Urias et al. (2015).

Probabilidad de entrada

La probabilidad de entrada a la Republica Dominicana
en material de siembra y suelo contaminado con Foc-
R4T es alta. Debido a que puede sobrevivir en el suelo
0 en las raices durante un largo periodo de tiempo.

Probabilidad del establecimiento en area de
produccion

Una vez el Foc- R4T llegue al pais y este en contacto
con plantas susceptibles, la probabilidad de establecer-
se es alta, debido a que las condiciones climaticas del
pais son favorables para el patégeno.

Impacto en las areas de produccién

El Foc-R4T causa importantes pérdidas en plantacio-
nes comerciales en Asia, Molina (2009). Se reporta la
afeccion de mas de 8 millones de plantas de la variedad
‘Cavendish’, con pérdidas anuales superiores a los 75
millones de dolares. En Sumatra, pais asiatico, se re-
portd pérdidas de 11 millones de ddlares, Pérez-Vicente
et al. (2014). La enfermedad tiene como consecuencia
la reduccion de los ingresos de las familias y trabajado-
res, Lara (2009).

Impacto potencial

Tomando en consideracion las condiciones agroclimati-
cas del caribe y en las que se desarrolla la enfermedad,
de entrar en un pais productor de musaceas ocasio-
naria una reduccion considerable de la produccion del
platano y el banano para la exportacion, lo que puede
desestabilizar todo el sistema de produccion, llevando a
la quiebra a productores y generando desempleo en la
poblacién, ademas desestabilizando el comercio inter-
nacional basado en oferta y demanda, Oirsa (2013).

CONCLUSIONES

Este trabajo muestra las pautas necesarias para regular
las vias de riesgo de introduccién a areas libres del Foc-
R4T, siendo el turista el factor de riesgo mas importante,
seguido del material de siembra y suelo contaminado.
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Articulo de Opinién

Cambio climatico y financiamiento verde

José Méndez*

Abstract

The author presents the advances of the program of
green credits for the mitigation and adaptation to climate
change in rural communities of the Dominican Republic,
implemented by the Banco de Ahorro y Crédito,
ADOPEM, a bank specialized in microfinance, founded
by professional women concerned about the conditions
of poverty in which the less fortunate Dominicans
live and whose purpose is to sow hope. The author
concludes by stating that climate change and its effects
have become a reality, fostering financing that promotes
sustainable practices, microfinance institutions (MFls)
can collaborate with the sustainability of agricultural
ecosystems and increase incomes of rural populations
and, finally, “Green” initiatives can be achieved with
serious institutional commitment.

Keywords: climate change, mitigation, financing

El patrén climatolégico tradicional de la Republica Do-
minicana ha cambiado de manera significativa, por las
variaciones de los periodos de sequia y de lluvia que se
registra. El fendmeno es consecuencia del cambio cli-
matico producido por los gases de efecto invernadero,
que han alterado la atmdsfera del planeta. Esas altera-
ciones del clima obligan a que se varien los ciclos de
siembra de los productores agropecuarios. EI cambio
climatico afecta la agricultura, ya que ha cambiado los
patrones naturales del clima; las épocas de sequia y de
lluvia se han trasladado a otros tiempos, trastornando
los periodos de cultivo.

Las acciones de mitigacion no implican necesariamente
un “dejar de usar”, muchas de ellas estan ligadas con el
ahorro energético mediante el uso eficiente de la ener-
gia, lo que produce, ademas, menores costos para las
personas, las empresas y los gobiernos. Las medidas
de respuesta al cambio climatico deben estar en lineas
con las percepciones y conocimientos locales. Esto re-
quiere una discusion en profundidad sobre los impactos
potenciales del cambio climatico en las practicas tradi-
cionales, tales como aquellas orientadas a garantizar
los medios de subsistencia. De esta manera, se apunta
al fortalecimiento de las capacidades locales existentes,
mediante un ajuste en las practicas tradicionales.

Los pequefios agricultores pueden reducir su vulnera-
bilidad al cambio climatico, si cuentan con informacion,
financiamiento y asistencia técnica que les permita im-

Resumen

El autor presenta los avances del programa de créditos
verdes paralamitigacion y adaptacion al cambio climatico
en comunidades rurales de la Republica Dominicana
puesto en ejecucion por el Banco de Ahorro y Crédito
ADOPEM, un banco especializado en microfinanzas,
fundado por mujeres profesionales preocupadas
por las condiciones de pobreza en que viven las
dominicanas menos afortunadas y cuyo propdsito es
sembrar esperanza. Concluye afirmando que el cambio
climatico y sus efectos se ha convertido en una realidad
palpable, fomentando financiamiento que promuevan
practicas sostenibles, las instituciones microfinancieras
(IMFs) pueden colaborar con la sostenibilidad de los
ecosistemas agropecuarios y aumentar de ingresos de
poblaciones rurales y finalmente, las iniciativas “verdes”
pueden serimpulsadas con compromisos institucionales
serios.

Palabras clave: cambio climatico, mitigacion, financiamientos.

plementar medidas adecuadas de adaptacion. En este
sentido, las instituciones microfinancieras (IMFs) son un
vehiculo atractivo para facilitar la adaptacion, debido a
que cuentan con redes de acceso a las poblaciones mas
pobres, a las que ayudan a hacer crecer sus activos,
desarrollar pequefos negocios y protegerse de riesgos.
Adicionalmente, las IMFs son flexibles: por ejemplo di-
sefian productos novedosos adaptados a las necesi-
dades especificas de sus clientes, como es el caso de
remesas y microseguros. Esta flexibilidad también les
permite formar alianzas estratégicas con otras organi-
zaciones para complementar sus servicios financieros,
Pagiola (1985)

Se enfatiza en la urgencia de planificar e invertir tanto
en la adaptacion al cambio climatico, para minimizar el
impacto negativo en los sistemas de produccion y la ca-
lidad de vida, como en aprovechar oportunidades que
surgen en un ambiente de clima cambiante. Asimismo,
los portafolios de crédito de las IMFs se ven benefi-
ciados del desarrollo de productos financieros para la
adaptacion, ya que, a través de éstos, se estabilizan o
mejoran los ingresos de sus clientes, lo que evita que
su capacidad de repago se vea comprometida. En el
sector agropecuario el riesgo crediticio esta ampliamen-
te ligado al riesgo climatico por lo que las medidas EbA
son esenciales para disminuir ambos riesgos de mane-
ra sostenible.

* Banco de Ahorro y Crédito ADOPEM, Heriberto Pieter No. 12, Ensanche Naco, Santo Domingo, DO. Teléfono 809 543 5368. Correo electrénico

jmendez@adopem.com.do.
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Existen numerosas propuestas y fondos para la pro-
mocién de microfinanzas para la adaptacion basada en
ecosistemas, las cuales representan oportunidades in-
novadoras para promover el manejo adecuado de eco-
sistemas como una estrategia de adaptacion al cambio
climatico de pequefios agricultores en zonas vulnera-
bles, Ibrahim et al (2012).

El objetivo de este articulo es presentar avances del
programa de créditos verdes para la mitigacion y adap-
tacién al cambio climatico.

Basados en las informaciones recientes sobre tenden-
cias de mercado y sobre la problematica del cambio
climatico, en una primera fase el enfoque sera en el
desarrollo de productos crediticos con enfoque “Verde”.
Estos productos se basan en actividades de adaptacion
destinadas a reducir el riesgo climatico. En la actualidad
son muy pocas las entidades de micro finanzas las que
incorporan el riesgo climatico en su metodologia de eva-
luacién crediticia con el fin de atender las necesidades y
disminuir la incertidumbre de los pequenos productores
agropecuarios, Mendez (2014)

En este sentido, en el marco del programa propuesto, se
procedi6 a ajustar la metodologia de crédito del banco,
incorporando principalmente variables de riesgo clima-
tico y de identificacion de practicas sostenibles y llevar
a cabo el disefio de productos financieros adecuados a
las necesidades de los productores agropecuarios. Esto
permitira fortalecer su resiliencia al cambio climatico y
mantiene o incrementar sus ingresos. Ademas, se pro-
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pone una metodologia crediticia mas eficiente a través
la estandarizacién de la evaluacion crediticia. Ambos as-
pectos permitiran a las IMFs asegurar la calidad de sus
carteras de crédito y, en lo posible, bajar los costos que
implica la provisién de servicios financieros en zonas
rurales. Entre otros aspectos, la metodologia propuesta
introduce una capa adicional a la estructura de decision
de crédito: un equipo de expertos como una unidad den-
tro del departamento de gestion de riesgos.

Pasos y estrategia:
1. Elaboracion de propuesta o iniciativa

2. ldentificacion de fuentes de financiamiento (a lo in-
terno o fuentes externas)

3. Contratacion de expertos (si no se dispone a lo in-
terno)

4. Establecimiento de un piloto
5. Expansion o escalamiento.

Como forma de contribuir al fomento de actividades
econdmicas respetuosas del medio ambiente, y en con-
sonancia con nuestro planteamiento de responsabilidad
social-ambiental, el Banco ADOPEM defini6 la “Linea de
Financiamiento Verde "Con esta linea, el Banco ADO-
PEM se ha propuesto “Contribuir al desarrollo sosteni-
ble y competitivo del campo dominicano, con servicios
financieros y tecnolégicos innovadores para mejorar la
calidad de vida de sus habitantes, de forma respetuosa
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con el medio ambiente”. Los proyectos donde se con-
templan las lineas, practicas y/o elementos de Créditos
Verdes son los siguientes:

1. Financiamiento a plantaciones sostenibles de ma-
cadamia para pequefios productores.

2. Créditos Verdes como estrategia de inclusion finan-
ciera en zonas rurales de la Republica Dominica-
na.

3. Proyecto “Promoviendo la Competitividad de las
Cadenas de Valor Agropecuarias en la Republica
Dominicana”.

4. Gestion de medios de vida como estrategia de in-
clusién social y financiera de poblacion residente en
la frontera.

5. Ampliacion del programa de “Educacion Financiera
para Poblacion Rural”.

6. Implementaciéon de politica de responsabilidad so-
cial-ambiental del Banco ADOPEM

7. Disminucion de la huella de carbono en clientes re-
motos.

8. Implementacién de programas de resiliencia clima-
tica y seguro basado en indices

* Un producto de seguro contra la sequia en la
linea noroeste

* Un producto de seguro contra inundaciones y
otras amenazas climaticas en el sur

* Un producto de seguro paramétrico de cartera
rural.

Estos productos se orientan al sector agropecuario de
pequefa escala, por ser la actividad econémica mas im-
portante en zonas rurales de la Republica Dominicana.
Son pobladores de escasos recursos econémicos, de-
pendientes de actividades sujetas a riesgos climaticos
y cuyas actividades impactan a los ecosistemas y sus
servicios, segun la forma de ejecucién de estas activida-
des. Existen opciones que se pueden financiar a través
de productos MF y que cumplan, sea por si mismas o en
sinergia con otras, los criterios de adaptacion basada en
ecosistemas y MF:

* Reducir la presion sobre los ecosistemas y los ser-
vicios que proveen

* Incrementar la resiliencia socioeconémica de las
poblaciones rurales vulnerables al CC

* Reducir riesgos asociados a eventos climaticos en
las actividades productivas

* Mediante su implementacion, proteger, restaurar o
usar la biodiversidad y los ecosistemas de forma
sustentable.

»  Contribuir al logro de impactos positivos en la eco-
nomia de las personas en el corto plazo.
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LECCIONES APRENDIDAS

El financiamiento verde son tipos de créditos orienta-
dos a proyectos de mitigacion y adaptacién al cambio
climatico. En el caso de adaptacion, se prioriza mejorar
la resiliencia en medios de vida de residentes en comu-
nidades vulnerables, temas como: salud y bienestar, se-
guridad alimentaria y de los recursos hidricos; asi como
infraestructura, ecosistemas y servicios eco sistémicos.

El sector de micro finanzas representa una oportunidad
y un aliado estratégico en el financiamiento y ejecucion
de acciones de adaptacion, a nivel muy local y en una
escala significativa de pequefios productores. El obje-
tivo del programa es ‘proporcionar a poblaciones vul-
nerables rurales y periurbanas, productos y servicios
micro financieros que les permitan realizar inversiones
en actividades relacionadas con la sostenibilidad de los
ecosistemas, mejorando sus ingresos y su resiliencia a
los efectos del cambio climatico”.

CONCLUSIONES

» El cambio climatico y sus efectos han dejado de ser
tema de conferencias y talleres y se ha convertido
en una realidad palpable.

* La mayoria de los clientes de IMF tienen margina-
cion socioecondmica y ubicados en zonas vulnera-
bles, lo cual representa riesgos para la sostenibili-
dad de sus medios de vida.

* Fomentando lineas de financiamiento que fomenten
practicas sostenibles, se colabora con la salud de
ecosistemas agropecuarios y el aumento de ingre-
sos de poblaciones rurales.

*  El compromiso institucional es el motor impulsor de
las iniciativas “verdes”.
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Revista APF

Instrucciones para autores

La Revista APF es editada por la Sociedad Dominica-
na de Investigadores Agropecuarios y Forestales de la
Republica Dominicana (SODIAF). Se publica dos veces
al afo, 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 anénimos 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. Sélo 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 tecnolégico. 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 Espaiola’ 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 numero, 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 nimeros 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 numeros 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 resolucion (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, hombres 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; PFI = 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 investigaciéon. 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 ted-
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 relacién
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
discusién 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, acomparfie 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 realizacién
del estudio.

47



Instrucciones para autores

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-
nolégicos, 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
investigaciéon. Deben ser escritas siguiendo las mismas
normas para Articulos Cientificos.

48

3. Revisiones Bibliograficas

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

4, Revisiones de Libros

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

5. Articulos de Opinion

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

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

MAIMISTERIO
DE AGRICLILTURA

ONIAF

Ministerio de Agricultura

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

Consejo Nacional de Investigaciones Agropecuarias y
Forestales (CONIAF)

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

Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y
Forestales (IDIAF)

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

Centro para el Desarrollo Agropecuario y Forestal
(CEDAF)

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