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“Lainvestigacion al servicio de la produccion”

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

Valores de la SODIAF:

- Calidad de la investigacion

- Formacion y crecimiento de sus miembros

- Promocion y difusion de las investigaciones

- Cooperacion con instituciones nacionales e internacionales

- Establecimiento de un codigo ético

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

- Creacién de opinion sobre nuevas tecnologias y problemas agropecuarios

Mision de la SODIAF

Es una Sociedad sin fines de lucro, comprometida con la formacion, crecimiento, éti-
cay condiciones de trabajo de los investigadores, que promueve la calidad, difusion
y pertinencia de las investigaciones, la cooperacion nacional e internacional y que
orienta a la sociedad sobre el desarrollo cientifico y tecnoldgico 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 Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) estima que para el
afio 2050 la produccién de alimentos debe crecer en torno al 70%, para atender la demanda de una
poblacion estimada en 9,800 millones de personas. Debe aumentar la producciéon de alimentos y las
soluciones son expandir el area cultivable, donde segun expertos solo puede ser hasta un 5% del area
cultivable disponible, y/o aumentar la productividad o rendimientos de los cultivos. Para dar respuesta
a esta Ultima alternativa de aumento de la productividad, exige el avance en la investigacion e
innovacioén tecnolégica con nuevas semillas, fertilizantes y equipos agricolas. El sector agricola tiene
un reto y para darle respuesta debe ir acompafiado del desarrollo tecnoldgico de los paises. Es la
Unica forma de dar respuesta a este dilema. Ya entramos a la era de la utilizacion de las granjas
automatizadas, autbnomas y conectadas. En el afio 2001, las primeras maquinas con GPS permitieron
la reduccion de hasta un 40% en el consumo de combustible e insumos al mapear el campo y dirigir
equipo con precision. En esta década, sensores, detectores y mapeo de suelos se combinan con la
tecnologia de posicionamiento para crear un perfil de plantacion definido de acuerdo con la calidad del
suelo en cada pequefia area cultivable. Los equipos autbnomos tienen la capacidad de seguir rutas
predeterminadas para plantar y cosechar con capacidad de trabajo ininterrumpido. Los drones
sobrevuelan los campos y evallan la salud de los cultivos y las condiciones del suelo. En tal sentido, la
Sodiaf que es una sociedad sin fines de lucro, que tiene como mision estar comprometida con la
formacion, crecimiento, ética y condiciones de trabajo de los investigadores; que promueve la calidad y
difusién y pertinencia de las investigacion cooperacion nacional e internacional y orienta a la sociedad
dominicana sobre el desarrollo cientifico y tecnolédgico del sector agropecuario y forestal y en especial,
estd comprometida con el pais y para poner un granito de arena , esta Junta Directiva Sodiaf (2018-
2021) se siente satisfecha al entregar este nuevo nimero de la revista APF 9 (2), 2020 a la comunidad
cientifica dominicana e internacional, asi como a los estudiantes, técnico y productores agricolas del

pais.

Ing. Elpidio Aviles, M.Sc.
Presidente de la Junta Directiva Sodiaf 2018-2021
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Diagndstico de patdégenos asociados al cultivo de yuca (Manihot esculenta Crantz), en
localidades del Cibao Central de la Republica Dominicana

Sandra Araujo’, Maximo Halpay ?y Lucia Silverio?

lInvestigadora Universidad Auténoma de Santo Domingo (UASD). Investigadores en proteccién vegetal del Instituto
Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (Idiaf) en el “Centro de Tecnologias Agricolas (Centa). Autor
para Correspondencia > mhalpay@idiaf.gov.do

RESUMEN

En la Republica Dominicana las plantaciones de yuca (Manihot esculenta Crantz) son afectadas por
enfermedades fungosas y bacterianas cuya distribucién geografica e importancia econémica varian
considerablemente. Desde el punto de vista practico, sin una identificacion apropiada, no es posible
desarrollar método de deteccion sensible y preciso que permitan controlar las enfermedades, solo la
identificacion de los agentes causales de las enfermedades permite seguir y validar estrategias de manejo que
eviten su diseminaciéon. Con el objetivo de aislar e identificar los patégenos asociados a enfermedades en el
cultivo de yuca, se colectaron muestras foliares con sintomas y sin sintomas en parcelas previamente
evaluadas, los aislamientos procedieron de 89 muestras, tomadas de las seis principales subzonas
productoras de yuca de la Region del Cibao Central. Para aislamiento de los hongos, se utilizaron los medios
de cultivo: agar nutritivo (AN), levadura-dextrosa-carbonato (YDC) y papa-dextrosa-agar (PDA), para la
identificacion de bacterias: la tincibn de Gram. y pruebas bioquimicas. Se realiz6 una prueba de patogenicidad
con los aislamientos obtenidos. Las plantas inoculadas presentaron expresion de dafio de los tejidos internos
y externos sugiriendo que los microorganismos inoculados tenian relacion con las enfermedades observadas.
De las muestras foliares colectadas, se aislaron e identificaron hongos de los géneros: Cercosporidium,
Colletotrichum y Alternaria, ademas, se identifico la bacteria del género Clavibacter, la cual no ha sido
reportada en la Republica Dominicana.

Palabras claves: yuca, dafios foliares, Cercosporidium, Colletotrichum, Alternaria, Clavibacter.

ABSTRACT

In the Dominican Republic, cassava (Manihot esculenta Crantz) plantations are affected by fungal and
bacterial diseases whose geographic distribution and economic importance are considerably. From a practical
point of view, without proper identification, it is not possible to develop a sensitive and precise detection
method to control diseases, only the identification of the causal agents of the diseases allows to follow and
validate management strategies that prevent their spread. In order to isolate and identify the pathogens
associated with cassava cultivation diseases, leaf samples with and without symptoms were collected in
previously evaluated plots, the isolates came from 89 samples, taken from the six main cassava producing
sub-zones of the region. Central Cibao Region. For the isolation of the fungi, the culture media were used:
nutrient agar (AN), yeast-dextrose-carbonate (YDC) and potato-dextrose-agar (PDA), for the identification of
bacteria: Gram stain. and biochemical tests. A pathogenicity test was performed with the isolates obtained.
The inoculated plants show expression of damage to the internal and external tissues, suggesting that the
inoculated microorganisms were related to the observed diseases. From the foliar samples collected, fungi of
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the genera: Cercosporidium, Colletotrichum and Alternaria were isolated and identified, in addition, the
bacterium of the Clavibacter genus was identified, which has not been reported in the Dominican Republic.

Keywords: cassava, leaf damage, Cercosporidium, Colletotrichum, Alternaria, Clavibacter.

INTRODUCCION

La yuca (Manihot esculenta Crantz, Euphorbiaceae) ocupa el cuarto lugar como producto bésico en
la alimentacién de la poblacion mundial, después del arroz, maiz y trigo. Mas de 100 millones de
personas en el mundo dependen del consumo de la yuca como fuente de calorias, FAO/FIDA (2000).
Entre las raices y tubérculos, en la Republica Dominicana este cultivo ocupa el segundo lugar en
cuanto a volumen de produccion.

Los datos de produccion para el afio 2013, suministrado por la Secretaria de Estado de Agricultura
(SEA), indican que, en la Republica Dominicana, el area sembrada fue de 310,291 tareas (19,515
ha), la produccion fue de 3,870,693 qq (175,940 tm) y la exportacion en el afio 2013 alcanzé un valor
FOB de US$ 254, 817.00, SEA (2013) y CEI-RD (2011).

El conocimiento sobre las enfermedades es reducido en el cultivo de yuca, por lo tanto, es
importante estudiar la presencia e identificacion de bacterias y hongos patégenos asociados al
cultivo de la yuca, Verdier (1999) y Lozano y Alvarez (2002).

Los objetivos de este estudio fueron: realizar un diagnostico de los agentes patégenos (bacterias y
hongos), asociados al cultivo de la yuca en las principales localidades del Cibao Central de la
Republica Dominicana; realizar pruebas de patogenicidad con los microorganismos aislados;
conocer la distribucién de los patdgenos aislados por localidad y establecer la relacion entre la
presencia de los patégenos identificados y las localidades estudiadas.

MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

Este estudio fue realizado en las provincias de La Vega, Espaillat y Hermanas Mirabal, ubicadas en
la region norte, en la parte central del Valle del Cibao de la Republica Dominicana. Cuyo centro esta
localizado en las coordenadas geogréficas de 19° 14' latitud norte y 70° 31' longitud oeste, a una
altitud media de 100 metros sobre el nivel del mar (msnm). Las condiciones climéticas
predominantes son temperatura media anual de 26.3 °C, con una maxima de 31.1 °C y una minima
de 21.5 °C; pluviometria de 1,457.4 milimetros/ afio y con humedad relativa promedio anual de 74%.
Presentan un clima humedo para las partes altas y bosque humedo en la parte baja.

La metodologia de muestreo utilizada fue de acuerdo a Trujillo et al. (1982) y consistié en que en
plantaciones de yuca con area de una hectarea, se tomé muestras en forma de zigzag de plantas
enfermas y sanas. Tres tipos de muestras fueron tomadas, de acuerdo con la sintomatologia: a)
hojas jévenes con manchas angulares, b) tallos con manchas severas y hojas fuertemente atacadas;
c) puntos terminales de las plantas mostrando muerte regresiva (necrosis desde el punto terminal, en
direccién a la parte mas gruesa de la rama) y d) plantas asintomaticas.

Se evaluaron diez plantas al azar, para obtener la incidencia de plantas enfermas y de estas se
tomaron muestras de tallos y hojas de seis plantas, las cuales fueron consideradas como una
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muestra. Se utilizé un formulario de campo para recolectar los datos, asi como las caracteristicas
generales de las plantas en las parcelas.

MUESTREO DE CAMPO

Con la finalidad de comprobar la presencia de organismos patdgenos en el cultivo de yuca en la
zona de estudio, se realizO una inspeccion visual para caracterizar la sintomatologia en ramas y
tallos del cultivo. En total, se tomaron 89 muestras en seis subzonas de la Direccidon Regional
Agropecuaria Norcentral y de la Direccion Regional Agropecuaria Norte (subzona Cayetano
Germoseén) del Ministerio de Agricultura.

Para el estudio, se selecciond Direccion Regional Agropecuaria Norcentral por ser la zona de mayor
produccion de yuca. En la provincia de La Vega, las subzonas seleccionadas fueron: Barranca,
Cutupu, La Torre, Rincon, Jarabacoa y Salcedo y en la Direccién Regional Agropecuaria Norte, la
zona de Espaillat y la subzona Cayetano Germoseén.

Las muestras fueron colectadas, debidamente identificadas y mantenidas en condiciones de
laboratorio hasta el momento de su utilizacion. La cantidad de muestras para la region completa fue
de 89, consideradas suficientes, donde se considerd una hectarea como unidad de muestreo.

Para las muestras en las localidades, se usé la siguiente identificacion:

e BR: Barranca

e CT:LaTorre

e SC: Salcedo

e CT: Cutupu

e JB: Jarabacoa
e VT: Villa Tapia
e MC: Moca

e SE: Seiba

e UV: Las Uvas

TAMARNO MINIMO DE MUESTRA

El universo poblacional para este estudio fue de 3,215 plantaciones en las provincias sefialadas. El
tamafio de la muestra se determind en base a los criterios expuestos por Krejcie & Morgan, esta
tiene una precision de un 95%. El nimero de plantaciones de yuca a ser incluidas en la muestra
estuvo determinado y calculado mediante la aplicacion de la formula:

n=X? Np (1-p)/d? (N-1) +x* p (1-p)

n=(1.96)2 35,215 (50) (1-50) / (0.05) (35,215 -1) + (1.96)2 (50(1-50) =39

n= 39

n=tamafo de la muestra

X?= Grado de confianza (se asume el valor de Chi cuadrado para un grado de libertad)

APF -Vol 09, (02): 3:16 Afio 2020 3
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N=Tamario del universo (total de plantaciones de yuca)
P= Proporcion de la poblacién con las caracteristicas de interés (50%)
D?= 0,05 grado de precision de 95 % (5% de error muestrear maximo admisible)

Segun la férmula, el nUmero minimo de fincas a muestrear fue de 39. El nUmero de muestras que se
colecto fue de 89, debido a que en ocasiones fue necesario sustituir muestras para obtener muestras
mas frescas, por dafio del material o para confirmar resultados.

PROCEDIMIENTO EN LABORATORIO

Para el aislamiento e identificacion de la presencia de organismos patdgenos, se procedio a llevar
las muestras a los laboratorios de bacteriologia y micologia del Centro de Tecnologias Agricolas
(Centa) del Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (ldiaf) en Pantoja,
Santo Domingo Oeste.

Cada muestra, se introdujo en un frasco de cristal con malla y debajo caer agua de la llave por
aproximadamente diez minutos, estas muestras se maceraron en un mortero previamente
esterilizado con 10 ml de agua destilada. Del macerado, se tomd una muestra con asa de platino y
se estrié por agotamiento en una caja Petri conteniendo los medios de cultivo. De cada muestra, se
sembraron al menos tres placas en medio de cultivo. Una vez sembradas, las cajas se pusieron a
incubar en posicion invertida, para evitar condensaciones indeseables de agua en la tapa a una
temperatura normalmente comprendida entre 25y 27 °C.

Los hongos fitopatdgenos se aislaron mediante cortes del tejido enfermo y se sembraron en un
medio de cultivo papa-dextrosa-agar (PDA). Se incubaron a 28°C, posteriormente, se identificaron
mediante claves taxondmicas. En el laboratorio se aislaron e identificaron las siguientes especies de
hongos: Alternaria, Cercosporidium, Colletotrichum y el género de bacteria Clavibacter.

Las colonias bacterianas fueron sembradas en los medios de cultivo agar nutritivo (AN) y levadura-
dextrosa-carbonato (YDC). Se observé forma, color y velocidad de crecimiento a las 48 a 72 horas
después de la siembra.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS, FISIOLOGICAS Y BIOQUIMICAS

Se realizé tincion de Gram (French y Hebert 1980), KOH al 3 % (Suslow 1982), Prueba de la
Catalasa, oxidasa, hidrdlisis del almidén, licuefaccion de la gelatina, Lemur Milk, Ureasa, Glucosa,
lactosa, maltosa, threalosa, starch, salicin, arginina Dihidrolasa (Dowson 1949, Fahy y Howard 1983
y Mac Faddin 1975).

PRUEBA DE PATOGENICIDAD DE BACTERIAS Y HONGOS

Para las pruebas de patogenicidad, se utilizaron plantas de tres meses y la variedad de yuca usada
por los productores de la zona. La inoculacion se llevo a cabo bajo a una temperatura promedio de
25 a 28 °C y humedad relativa alta, ademas se sometieron a condiciones de camara humeda.
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RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS PRUEBA DE PATOGENICIDAD PARA COLLECTOTRICHUM SPP, CERCOSPORIDIUM
SPP Y ALTERNARIA SPP

El resultado de la prueba de patogenicidad confirmd que el material inoculado present6 expresion de
dafo en los tejidos internos y externos, confirmando que el microorganismo inoculado tiene relacion
con la enfermedad en ambos casos.

Figura 1. Colonias de Colletotrichum spp

Figura 2 Conidias de Cercosporidium spp

Figura 3. Conidias de Alternaria spp

AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DE ORGANISMOS PATOGENOS A PARTIR DE MUESTRAS
FOLIARES

De las 89 muestras foliares, se aislaron e identificaron hongos del género:

e Cercosporidium en las siguientes muestras: BR2, BR2c a, BR2d, BR3b ,BR3d .BR4 BR4qg c,
BR4h ,BR4k, BR4m, CT5a, CT5h, SC6a, SC6d JB7a, VT 82, VT 8b, VT 8c , MC10b, MC10g,
BR1le, BR11lg, BR12a, BR12b, BR 12c, BR 12 d, BR 12¢, , BR 13g, VT 13 a, Cc13a, Cc13b,
SC 13d y SC13e;
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e Género Colletotrichum, BR2ca, BR2d, BR4h, SC6a, VT 8b, BR11b, BR11d, BR12c y SC 13d.
e Género Alternaria: VT 8g, BR11d, BR11f, Ccl13a, Cc13b, SC 13d.

e Adicionalmente, se observo bacterias del género Clavibacter en
BR12b, BR12c, BR12 d, BR12 f, BR 13g, Cc13a, Cc13b, Sel3c, SC 13d, SC13e.

las siguientes muestras:

DISTRIBUCION DE MICROORGANISMOS PATOGENOS, A PARTIR DE MUESTRAS FOLIARES EN LA

SUBZONA DE BARRANCA, LA VEGA

En subzona de Barranca en La Vega, se tomaron 38 muestras para el estudio. En las parcelas, se
evaluaron diez plantas al azar, para obtener la incidencia de plantas con sintomas y asintomaticas.
Los resultados de las muestras foliares muestran la presencia del hongo Cercosporidium spp, en
once muestras con sintomas en las localidades de Las Uvas, Barranca, Licey, Hoya Grande,
Rincon/Las Cabuyas y Rincén /Las Sidras. De igual modo, se report6 el hongo Colletotrichum spp en
cuatro muestras en Las Uvas, Licey, Hoya Grande. Los resultados se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Aislamientos de organismos patdégenos en la subzona de Barranca, La Vega

Localidad Coédigo de Muestra Hongos Bacterias
Las Uvas BR1la Cercosporidium spp; Collectotrichum spp. No presencia
Barranca BR2a Cercosporidium spp. No presencia
La Yaya BR2b No presencia No presencia
Licey BR2c Cercosporidium spp; Colletotrichum spp No presencia
Las Uvas BR2d Cercosporidium spp; Collectotrichum spp. No presencia
Barranca BR3a No presencia No presencia
La Yaya BR3b Cercosporidium spp. No presencia
Licey BR3c No presencia No presencia
Barranca BR3d Cercosporidium spp. No presencia
Jamo Arriba BR4a No presencia No presencia
Las Uvas BR4b No presencia No presencia
Las Uvas BR4c Cercosporidium spp. No presencia
Jamo Arriba BR4d No presencia No presencia
La Yerba BR4e No presencia No presencia
Hoya Grande BRAf No presencia No presencia
Hoya Grande BR4g Cercosporidium spp. No presencia
Hoya Grande BR4h Cercosporidium spp; Colletotrichum spp. No presencia
La Yerba BR4i No presencia No presencia
Sabaneta BR4j No presencia No presencia
Rincén/Las Cabuyas BR4k Cercosporidium spp. No presencia
Rincén/ Las Cidras BR4I No presencia No presencia
Rincon/ Las Cidras BR4m Cercosporidium spp. No presencia
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DISTRIBUCION DE ORGANISMOS PATOGENOS A PARTIR DE MUESTRAS FOLIARES EN LA
SUBZONA DE CUTUPU, LA VEGA

En la subzona de Cutupu La Vega, se tomd 14 muestras. En cada parcela, se evaluo diez plantas al
azar, para obtener la incidencia de plantas con sintomas y asintomaticas. Los resultados de las
muestras foliares indican la presencia del hongo Cercosporidium sp., en dos muestras con sintomas
en las &reas de Cutupl y Las Cafias. Los resultados, se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Aislamientos de organismos patégenos en la subzona agricola de Cutupu, La Vega.

Fecha de Muestreo Localidad Cadigo de Hongos Bacterias
Muestra
Cutupu CTb5a Cercosporidium spp. No presencia
Las Cafas CT5b Cercosporidium spp. No presencia
Rio verde CT5c No presencia No presencia
Rio verde CT5d No presencia No presencia
La Penda CT5e No presencia No presencia

DISTRIBUCION DE ORGANISMOS PATOGENOS A PARTIR DE MUESTRAS FOLIARES EN LA
SUBZONA AGRICOLA DE SALCEDO

En la subzona de Salcedo en La Vega, se tomaron tres muestras. En las parcelas, se evaluaron diez
plantas al azar, para obtener la incidencia de plantas con sintomas y asintomaticas. Se observé la
presencia del hongo Cercosporidium spp, dos muestras con sintomas en el area de Salcedo, Clavijo.
De igual modo, se reporto Colletotrichum spp. en una muestra en el area de Salcedo, Tabla 4.

Tabla 4. Resultados de aislamientos de organismos patdégenos en la Subzona de Salcedo

Cédigo de

Localidad Muestra Hongos Bacterias
Salcedo SC6a Colletotrichum spp No presencia
San José SCé6b No presencia No presencia
Jayabo SCé6c No presencia No presencia
Clavijo SCéd Cercosporidium spp. No presencia

DISTRIBUCION DE ORGANISMOS PATOGENOS A PARTIR DE MUESTRAS FOLIARES EN LA
SUBZONA AGRICOLA DE JARABACOA.

En la subzona de Jarabacoa en La Vega, se tomaron tres muestras. En cada parcela se evaluo diez
plantas al azar, para obtener la incidencia de plantas con sintomas y asintomaticas. Los resultados
de las muestras foliares indican la presencia de Cercosporidium spp. en una muestra con sintomas
en el area de Vista Solares, Tabla 5.
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Tabla 5. Resultados de aislamientos de organismos patdégenos en la subzona agricola de Jarabacoa, La
Vega.

Localidad Cddigo de Muestra Hongos Bacterias
Vista Solares JB7a Cercosporidium spp. No presencia
Capacito JB7b No presencia No presencia
Palo Blanco JB7C No presencia No presencia

DISTRIBUCION DE ORGANISMOS PATOGENOS A PARTIR DE MUESTRAS FOLIARES EN LA
SUBZONA AGRICOLA DE VILLA TAPIA

En la subzona de Villa Tapia, La Vega, se obtuvieron 12 muestras. En las parcelas, se evaluo diez
plantas al azar, para obtener la incidencia de plantas con sintomas y asintoméaticas.

Los resultados de las muestras foliares muestran la presencia de Cercosporidium spp. en cuatro
muestras con sintomas en las localidades del Coco 1, Coco 2, El Hospital y Toro Cenizo. De igual
modo, se encontrd Colletotrichum spp. en una muestra en el municipio de Coco 2. Identificando
también la presencia de Alternaria spp en una muestra en el area de Coco 2, Tabla 6.

Tabla 6. Aislamientos de organismos patégenos en la subzona agricola de Villa Tapia

Localidad Codigo de Hongos Bacterias
Muestra
Coco 1 VT 8a Cercosporidium spp. No presencia
Coco 2 VT 8b Cercosporidium spp; Colletotrichum spp. No presencia
Hospital VT 8c Cercosporidium spp. No presencia
Maguey VT 8d No presencia No presencia
Maguey VT 8e No presencia No presencia
Maguey VT 8f No presencia No presencia
Coco 2 VT 8¢9 Alternaria spp. No presencia
Sabana Angosta VT 8h No presencia No presencia
Toro Cenizo VT 9a No presencia No presencia
Toro Cenizo VT 9b No presencia No presencia
Toro Cenizo VT 9c Cercosporidium spp. No presencia
Tablén Afuera VT 9d No presencia No presencia
Tablén Afuera VT 9e No presencia No presencia

DISTRIBUCION DE ORGANISMOS PATOGENOS A PARTIR DE MUESTRAS FOLIARES EN LA
SUBZONA AGRICOLA DE MOCA

En la zona de Moca, se tomaron 10 muestras. En cada parcela se evalu6 10 plantas tomadas al
azar, para obtener la incidencia de plantas con sintomas y asintomaticas. Los resultados de las
muestras foliares, indican la presencia de Cercosporidium spp en dos muestras en las areas de El
Aguacate y Jababa., Tabla 7.
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Tabla 7. Aislamientos de organismos patdgenos en la subzona agricola de Moca

Localidad

Cédigo de
Muestra

Hongos

Bacterias

Moca

El Aguacate
El Aguacate
Jababa
Jababa
Jababa
Jababa
Algarrobo

El Aguacate
Juan Lépez

MC10a
MC10b
MC10c
McC1iod
MC10e
MC10f
MC10g
MC10h
MC10i
MC10J

No presencia

Cercosporidium sp.

No presencia
No presencia
No presencia
No presencia

Cercosporidium sp.

No presencia
No presencia
No presencia

No presencia
No presencia
No presencia
No presencia
No presencia
No presencia
No presencia
No presencia
No presencia
No presencia

DISTRIBUCION DE ORGANISMOS PATOGENOS A PARTIR DE MUESTRA FOLIAR EN LA SUBZONA

AGRICOLA DE BARRANCA

En la subzona agriola de Barranca en La Vega, se tomaron 38 muestras. En las parcelas se
evaluaron 10 plantas tomadas al azar, para obtener la incidencia de plantas con sintomas y

asintomaticas.

Los resultados de las muestras foliares indican la presencia del hongo

Cercosporidium spp en 14 muestras con sintomas en los municipios de Jamo Arriba, en Jamo (4), La
Torre, Rancho al Medio, Barranca, Monte Plata, Villa Tapia y Coco 1 (2), Salcedo (2). De igual modo,
se reportd Colletotrichum spp; en cuatro muestras con sintomas en los municipios de Jamo Arriba,
Las Cafias, Jamo y Salcedo. Clavibacter spp fue encontrada en diez muestras con sintomas en las
subzonas agricolas de Barranca y Jamo (4), Ranchito y Coco 1 (2), La Seiba y Salcedo (2). El
género de hongo Alternaria spp, esta presente en cuatro muestras con sintomas en el area de Las

Canas, Sabana Angosta y el Coco 1, Tabla 8.

Tabla 8. Aislamientos de organismos patégenos en la subzona de Barranca.

Cdédigo de

Localidad Muestra Hongos Bacterias
Barranca BR11la No presencia No presencia
Jamo Arriba BR11b Cercosporidium spp. Colletotrichum spp. No presencia
Rancho Viejo BR11c No presencia No presencia
Las Cafias BR11d Alternaria spp. No presencia

Colletotrichum spp.
La Torre BR11le Cercosporidium spp. No presencia
Sabana Angosta BR11f Alternaria spp. No presencia
Rancho al Medio BR11lg Cercosporidium spp. No presencia
Rancho al Medio BR11h No presencia No presencia
El Corozal BR11i No presencia No presencia
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Jamo BR12a Cercosporidium spp. No presencia

Jamo BR12b Cercosporidium spp. Clavibacter sp.
Jamo BR12c Cercosporidium spp; Colletotrichum spp. Clavibacter sp.
Barranca BR12d Cercosporidium spp. Clavibacter sp.
Jamo BR12e Cercosporidium spp. No presencia

Ranchito BR12f Clavibacter sp.
Jamo BR 13¢g Cercosporidium spp. Clavibacter sp.
Monte Plata -Villa Tapia VT 13 a Cercosporidium spp. No presencia

Coco | Ccl3a Cercosporidium spp. Clavibacter sp.
Coco | Ccl3b Alternaria spp; Cercosporidium spp. Clavibacter sp.
La Seiba Sel3c No presencia Clavibacter sp.
Salcedo SC 13d Cercosporidium spp; Alternaria spp; Clavibacter sp.

Colletotrichum spp.
Salcedo SC13e Cercosporidium sp. Clavibacter sp.

Tabla 9. Prueba de Chi Cuadrado para verificar la dependencia/independencia sobre la presencia del hongo
Cercosporidium spp. en varias localidades de La Vega.

Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 65,44 51 0,0841

La prueba de Chi Cuadrado (X?), no mostré suficiente evidencia significativa, para afirmar que la
presencia de Cercosporidium spp dependié de la localidad ((probabilidad X? = 0.0841 > 0.05, fijado
en la planificacion del experimento.

Tabla 10. Prueba de Chi Cuadrado para verificar la dependencia/ independencia entre la presencia de
Collectotrichum spp y varias localidades evaluadas.

Estadistico Valor o] p

Chi Cuadrado Pearson 40,99 51 0,8406

La prueba de X 2 no mostr6 suficiente evidencia estadistica para establecer que la presencia de
Collectotrichum sp fuera influenciada por la localidad del muestreo (Probabilidad X2 = 0.8406 <
0.05).

Tabla 11. Prueba de Chi Cuadrado para verificar la dependencia/independencia entre la presencia de
Clavibacter spp vy las localidades evaluadas.

Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 54,96 50 0,2922
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La prueba de X? realizada no mostré dependencia entre la presencia de Clavibacter spp. y las
localidades muestreada (Probabilidad X ? = 0.2922 > 0.05).

Tabla 12. Prueba de Chi Cuadrado para verificar la dependencia/ independencia entre la presencia de
Alternaria sp. y las localidades evaluadas.

Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 70,44 51 0,0369

La prueba de X? mostré suficiente evidencia significativa para afirmar que la presencia de Alternaria
sp. dependié de la localidad (Probabilidad X* = 0369 < 0.05)
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ANALISIS MULTIVARIADO DE CORRESPONDENCIA MULTIPLE ENTRE LOCALIDADES Y PRESENCIA
DE LOS HONGOS DE LAS ESPECIES CERCOSPORIDIUM, COLLETOTRICHUM, ALTERNARIA 'Y LA
BACTERIA CLAVIBACTER

En el andlisis multivariado de las muestras en las localidades de Jamo (16), Hospital (43) y Salcedo
(23), se presentan como las méas afectadas por la presencia de la especie de bacteria Clavibacter,
mientras que la aparicion mas baja de esta bacteria fue registrada en las localidades: Jababa (50), El
Aguacate (49), y Rincén/Las Cidras (10), Jamo arriba (5).
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La presencia de la especie Cercosporidium estuvo presente en las localidades de: Hoya Grande (7),
Las Uvas (1), La Yaya (3) y Ranchito (18), mientras que su ausencia se manifesto
fundamentalmente en las localidades de: Juan Lopez (52), Jayabo (37) y Jababa (50).

Para el hongo, Colletotrichum spp, su presencia estuvo asociado a las localidades Coco 1 (30), Jamo
(16), El hospital (43) y La Yaya (3). Baja presencia de este hongo, ocurrio en las localidades Rincon
y Las Cidras (10), El Aguacate (49), Jamo arriba (5) y Jababa (4).

El hongo del género Alternaria, se manifestd en las localidades: EI Hospital (43) y Sabana Angosta
(45), mostrando baja presencia en las localidades: Jamo arriba (5), Rincon/ Las Cidras (10), Licey
(4), Barranca (2) y Vista Solares (39).

En resumen, la baja presencia de las especies de: Colletotrichum y Alternaria y la bacteria
Clavibacter ocurrié en las localidades de: Jayabo (37), Juan Lépez (52), Jababa (50), EI Aguacate
(49), Rincon/ Las Cidras (10), Jamo Arriba (5), Licey (4), Barranca (2), Vista Solares (39), Ranchito
(18) y Hoya Grande (7). Por otro lado, la presencia de estos agentes patdgenos se registro en las
localidades: Hoya Grande (7), La Yaya (3), Jamo (16), Hospital (43), Salcedo (23), Sabana Angosta
(45) y Las Canas (13).

CONCLUSIONES

e Los resultados de los aislamientos y las pruebas de patogenicidad en el estudio presentan
evidencia de la presencia de especies de la bacteria Clavibacter.

e Se identificaron especies de Cercosporidium, Colletotrichum y Alternaria, asociadas a los
dafos foliares en el cultivo de yuca en localidades del Cibao Central.

e Al realizar la prueba de patogenicidad, se demostré6 que las especies aisladas de
Cercosporidium, Colletotrichum, Alternaria y Clavibacter estan comprometidas en las
sintomatologias observadas.

e Segun los resultados de las pruebas bioquimicas, para especies de Clavibacter, no fue
posible establecer una relacién directa entre la presencia de Clavibacter y la enfermedad, por
tanto, investigaciéon mas detallada es necesaria.

e Los resultados de esta investigacion sugieren que los dafios foliares observados en las
plantas de yuca en las localidades del Cibao Central estan relacionadas a las especies de
Cercosporidium spp, Colletotrichum spp, Alternaria spp y posiblemente, a la bacteria
Clavibacter spp.

e Para las especies de Cercosporidium, Colletotrichum vy Clavibacter, la prueba de Chi
Cuadrado (X?), no mostré dependencia entre la presencia de las especies y las localidades.
En cambio, en el caso de la especie Alternaria, X? mostré dependencia entre la presencia del
hongo y las localidades evaluadas.

e Los resultados del analisis multivariado de correspondencia multiple entre localidades y
presencia de los hongos/bacteria, se evidencia la presencia de las especies de
Cercosporidium  en las localidades de la Hoya Grande, Las Uvas, La Yaya y Ranchito,
mientras, que su ausencia se manifestd fundamentalmente en las localidades de: Juan Lopez,
Jayabo y Jababa.
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e Para el hongo Colletotrichum spp, su presencia estuvo asociado a las localidades Coco 1,
Jamo, El Hospital y la Yaya. La baja presencia de este hongo ocurrié en las localidades
Rincon/Las Cidras, El Aguacate, Jamo arriba y Jababa.

e La presencia de Alternaria se manifest6 en las localidades de: El Hospital y Sabana Angosta,
mostrando baja presencia en las localidades: Jamo arriba, Rincon/ Las Cidras, Licey,
Barranca y Vista Solares.

e En sentido general, la baja presencia de las especies de: Colletotrichum y Alternaria y la
bacteria Clavibacter ocurrié en las siguientes localidades: Jayabo, Juan Lopez, Jababa, El
Aguacate, Rincon/ Las Cidras, Jamo arriba, Licey, Barranca, Vista Solares, Ranchito y Hoya
Grande. Por otro lado, la presencia de estos agentes patdogenos se registro en las localidades:
Hoya Grande, La Yaya, Jamo, Hospital, Salcedo, Sabana Angosta y Las Cafias.

RECOMENDACIONES

e |dentificar con la técnica de Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR) las especies de los
patdogenos (Cercosporidium spp, Colletotrichum spp, Alternaria spp y Clavibacter spp)
encontradas en la presente investigacion.

e Realizar estudios epidemiolégicos en los cultivares de yuca para conocer el comportamiento y
modo de transmision de la bacteria Clavibacter.

e Realizar investigaciones para conocer si la presencia del género Clavibacter en las
localidades evaluadas, esta relacionada con la presencia de cultivos anteriores.
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RESUMEN

En respuesta a la crisis cafetalera debida a la enfermedad Roya del cafeto, en la Republica Dominicana se
implementan acciones a corto plazo; sin embargo, las principales estrategias para su manejo se enfocan
especialmente hacia el control quimico y el uso de variedades resistentes. El control biol6gico representa una
alternativa, con el uso de microorganismos que provengan del mismo ambiente de accion del fitopatdgeno.
Dentro de las estrategias de control bioldégico de los fitopatbgenos, una de las opciones es el uso de
micoparasitos, hongos que tienen la capacidad de sobrevivir a expensas de otros hongos afectando las
estructuras reproductivas del patégeno, lo cual limita su desarrollo y diseminacion. Diferentes micoparasitos
han sido reportados como controladores de la Roya del cafeto, entre ellos, Trichoderma sp. y Lecanicillium
lecanii. Se conoce que estos hongos pueden ser parésitos de Hemileia vastatrix. Sin embargo, en la
Republica Dominicana falta informacion sobre estos parasitos u otros organismos de control biolégico
presentes de forma natural en los ecosistemas cafeteros. Aislados de Lecanicillium y Trichoderma obtenidos
de fincas en Arroyo Cano, provincia San Juan en el oeste de la Republica Dominicana, fueron evaluados en
condiciones de laboratorio para observar su antagonismo en condiciones de laboratorio in vitro. Se realizé
este estudio in vitro para conocer la evidencia de parasitismo. La interaccion huésped-micoparasitos realizada
resultdé en una reduccion significativa del desarrollo del hongo Hemileia y un aumento en la germinacion de los
conidios de los parésitos, demostrando parasitismo in vivo. El efecto de estos hongos aislados de
plantaciones de café en la provincia San Juan es promisorio para el control biolégico de la Roya del cafeto y
mejorar la salud de los cafetales, reducir la dependencia en fungicidas y formar parte de un control integrado.

Palabras clave: Lecanicillium, Trichoderma, roya, café, in vitro

ABSTRACT

In response to the coffee crisis due to the coffee rust disease, short-term actions are implemented in the
Dominican Republic; However, the main strategies for its management are especially focused on chemical
control and the use of resistant varieties. Biological control represents an alternative, with the use of
microorganisms that come from the same environment of action of the phytopathogen. Within the biological
control strategies of phytopathogens, one of the options is the use of mycoparasites, fungi that have the ability
to survive at the expense of other fungi, affecting the reproductive structures of the pathogen, which limits their
development and spread. Different mycoparasites have been reported as controllers of coffee rust, among
them, Trichoderma sp. and Lecanicillium lecanii. These fungi are known to be parasites of Hemileia vastatrix.
However, in the Dominican Republic there is a lack of information on these parasites or other biological control
organisms naturally present in coffee ecosystems. Lecanicillium and Trichoderma isolates obtained from farms

Revista APF. Editada por la Sociedad Dominicana de Investigadores Agropecuarios y Forestal -
SODIAF




Revista APF

in Arroyo Cano, San Juan province in the west of the Dominican Republic, were evaluated under laboratory
conditions to observe their antagonism under in vitro laboratory conditions. This in vitro study was conducted to
find out the evidence of parasitism. The host-mycoparasite interaction resulted in a significant reduction in the
development of the Hemileia fungus and an increase in the germination of the parasites’ conidia,
demonstrating parasitism in vivo. The effect of these fungi isolated from coffee plantations in San Juan
province is promising for the biological control of coffee rust and improving the health of coffee plantations,
reducing dependence on fungicides and being part of an integrated control.

Keywords: Lecanicillium, Trichoderma, rust, coffee, in vitro

INTRODUCCION

La Roya del cafeto causada por el hongo Hemileia vastatrix, Berk es un patégeno biotréfico que
afecta hojas de café y se considera la enfermedad més importante en el cultivo a nivel mundial. Este
hongo causa defoliacion y reduce el rendimiento de los cafetos, Avelino et al. 2015. La severidad de
las epidemias recientes, a partir del afio 2010, en la Republica Dominicana ha ocasionado pérdidas
cuantiosas debida a la reduccion en la produccion y productividad del cultivo.

En respuesta a la crisis cafetalera debida a la Roya de cafeto, se implementan acciones a corto
plazo; sin embargo, las principales estrategias para su manejo se enfocan especialmente hacia el
manejo y control quimico y el uso de variedades resistentes, Codocafe (2013). Una alternativa viable
pero poco estudiada, para enfrentar el problema de la Roya del cafeto, es el manejo y control de esta
enfermedad con agentes biolégicos. Para lograrlo de forma eficiente, es necesario conocer e
identificar primero los organismos autéctonos de las zonas de produccién, que tienen el potencial de
actuar como controladores, Zambolim et al. (1997), Avelino et al. (2015) y Escamilla (2016).

El género Lecanicillium ha sido ampliamente estudiado, documentandose como agente de control
biolégico en hongos uredinales, Alavo (2015). Mahfund et al. (2006) encontré que los efectos de dos
especies de este género pueden actuar desde la decoloracion de uredosporas y formacion de
micelio blanco sobre ellas 0 necrosamiento, dependiendo el tiempo de aplicacion. Esto sugiere que
el porcentaje de parasitismo de Lecanicillium sp., varia entre especies y aislamientos, Arriola et al.
(1998).

En general, las especies de Trichoderma producen enzimas extracelulares, sustancias antibiéticas
de naturaleza volatil y no volatil y compuestos antifiingicos, pero también compiten por el espacio y
nutrientes frente a otros fitopatdogenos, ademas, promueven el crecimiento de las plantas e inducen
la resistencia sistémica en éstas, Hermosa et al. (2000).

Sin embargo, los hongos del género Trichoderma han sido los microorganismos mas utilizados para
el control de enfermedades en plantas producidas por hongos durante mas de 70 afios, pero solo
hasta hace poco tiempo estas cepas han comenzado a adquirir un valor comercial importante,
debido a los resultados obtenidos durante su aplicacion y a la aparicion de nuevas tecnologias para
la produccién masiva y el desarrollo de productos a base de este hongo, Clavijo (1998).

El objetivo de este estudio es evaluar el nivel de inhibicion de Trichoderma spp y Verticillium lecanii
frente a la enfermedad Roya del cafeto en condiciones controladas de laboratorio.
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MATERIALES Y METODOS

MUESTREO DE MATERIAL VEGETATIVO.

Sitios de colecta. Se realiz6 en doce localidades de la zona de Arroyo Cano en la provincia de San
Juan en el suroeste de la Republica Dominicana, con una altitud de 875 msnm y temperatura media
anual de 22 °C y 1300 mm de precipitacion anual, se realizaron muestreos en plantaciones de café
de la variedad ‘Typica’ para obtener micoparasitos y determinar su posible accion antagénica contra
el agente causal de la enfermedad Roya del cafeto. Se muestrearon 29 parcelas, Tabla 1, en cada
una se realizé6 un muestreo dirigidos a plantas con sintomas de la enfermedad y con signos de
posibles micoparasitos en las pustulas. Hojas de café con sintomas y signos de Roya, Figura 1, se
colectaron en campo y se conservaron en bolsas de plastico para su analisis en laboratorio. Bajo
microscopio estereoscopico se analizaron las pustulas para seleccionar s6lo aquellas que
presentaron microorganismos micoparasitos. Los tratamientos fueron establecidos bajo un disefio
completamente al azar.

Figura 1. Hojas con incidencia alta y moderada de parasitismo

Tabla 1. Relacién de muestras de hojas colectadas en fincas de productores

Lugar de Muestreo [No. Muestras
Los Montacitos
Gajo de la cruz
(zajo (Juisbm Polito
Los Jengibres

La Lomita Sabaneta
(ajo la Peria

Loz Pino

El Maguito

Cariada del gramar
Los aposentos
LaFlorida

Gajo Mulato

Total de muestras

—k
—%

W = | | a|pa|ra] =] =] P2 L] —] L

]
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Para establecer el posible efecto antagonista de los hongos, se realizaron ensayos in vitro con el fin
de determinar su capacidad supresora, sobre la germinacién de las uredosporas de Hemileia
vastatrix Berk.

Los ensayos se realizaron en placas petri en agar-agar. Se colocaron secciones de hojas infectadas
sobre el agar. Luego, en un espacio libre de la placa se deposité una asada del hongo en prueba
obtenida de un cultivo puro del mismo. Las cajas cerradas se colocaron en incubadora a 30 grados
Celsius. Se observo el crecimiento del hongo en prueba en funciones del tiempo cuando cubria las
hojas infectadas y se registro la confrontacion en el estereoscopio.

RESULTADOS

Etapa inicial Secciones de hoja Colonias de Lecanicillium

Micoparasito Confrontacion en agar agar a | Confrontacion a los 10 dias
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los 10 dias

Trichoderma

Lecanicillium lecanii

Uredosporas de Hemileia y micelio y
conidias de Lecanicillium vistas al
microscopio

DISCUSION

Los aislados de los géneros Trichoderma y Lecanicillium ensayados dentro del periodo del estudio
mostraron una invasion de las pustulas al ser observadas al estereoscopio, donde se observé el
crecimiento sobre las esporas de roya lo que indica que son antagénicos por la invasion de estos
parasitos en las hojas afectadas por roya.

En la actualidad, la basqueda de aislados promisorios potenciales para el control de organismos
como la roya del café es una de las tareas importantes que realizan los productores en todo el
mundo, razén por la cual se han puesto en marcha programas y proyectos de control biolégico para
satisfacer las demandas crecientes de las regiones del sector agrario.

La seleccion de aislamientos promisorios como agente de control biolégico frente a plagas es de
suma importancia para el desarrollo de programas de manejo integrado de cultivos (MIC), asi como
en sistemas de manejo agroecoldgico de cultivos (MAC), porque se ahorra tiempo y se lleva al
sistema de produccion la cepa con mejores atributos para interactuar en la lucha biolégica con su
hospedante.
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CONCLUSIONES

En el estudio se obtuvieron los géneros Lecanicillium lecanii y Trichoderma spp, los cuales fueron
aislados de pustulas de roya de café (Hemileia vastatrix) en Arroyo Cano, provincia San Juan,
Republica Dominicana, indicando que son hiperparasitos presentes en las plantaciones de café de
esta region del pais. Los dos micoparasitos ejercieron antagonismo al inhibir la germinacién de H.
vastatrix en las pruebas in vitro.

Trichoderma fue mas eficiente ya que tuvo un mayor desarrollo de micelio, mejor esporulacion,
porcentaje de parasitismo y colonizacion de las uredosporas del patdgeno. Ambos micoparasitos
resultaron exitosos en el control del fitopatdgeno, por lo que son candidatos importantes para utilizar
como herramienta de control biologico de la roya del café.
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Tendencias quimicas de suelos dominicanos
Parte I: pH y cationes extraibles
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RESUMEN

Miles de resultados de analisis de suelos permanecen olvidados en los laboratorios agricolas de la Republica
Dominicana, sin que se les dé uso para beneficio del pais y la ciencia. En este estudio, 844 muestras de la
capa arable del suelo procedente de la mayoria de las provincias de la Republica Dominicana fueron
evaluadas mediante estadisticas descriptivas con la finalidad de conocer las tendencias generales de los
suelos. La evaluacion se hizo utilizando resultados analiticos archivados. Se utilizaron muestras de suelo del
periodo 1996 al 2010, las muestran provenian de plantaciones agricolas y no se incluyeron muestras de
invernaderos ni de regiones salinas. Se evalué el pH, el contenido de calcio, magnesio, sodio, potasio, y las
relaciones Ca/Mg, Mg/K y pH-bases cambiables. El pH promedio fue de 6.3+ 0.04, encontrandose que el 31%
de las muestras presentaban pH menor a 5.5. Esto significa que la gran mayoria de las muestras de suelo no
presentan problemas de acidez. Mas del 79% de las muestras presentaron valores relativamente altos de
calcio y magnesio, mientras que un 41% fue de potasio. Al relacionar el pH del suelo con el porcentaje de
saturacion de bases, se encontré que una saturacion de 50% se relaciona con un pH promedio de 4.5 en las
muestras evaluadas. De las cuatro bases cambiables, el calcio influyé decisivamente en los cambios de pH de
los suelos. Las relaciones Ca/Mg y Mg/K produjeron curvas tipicas y de rango amplio. Se espera que los datos
analizados de las variables en el estudio puedan ser usados en docencia universitaria, de referencia para
laboratorios agricolas, productores agricolas nacionales e internacionales, asi como servir de referencia para
personas e instituciones relacionadas al manejo y clasificacion de suelos.

Palabras claves: andlisis de suelos, pH, fertilidad de suelos, PSB, CICE, acidez de suelos.

ABSTRACT

Thousands of soil analysis results remain forgotten in the agricultural laboratories of the Dominican Republic,
without being used for the benefit of the country and science. In this study, 844 samples of the topsoil from
most of the provinces of the Dominican Republic were evaluated using descriptive statistics in order to know
the general trends of the soils. The evaluation was done using archived analytical results. Soil samples from
the period 1996 to 2010 were used, the samples came from agricultural plantations and samples from
greenhouses or saline regions were not included. The pH, the content of calcium, magnesium, sodium,
potassium, and the Ca / Mg, Mg / K and changeable pH-bases ratios were evaluated. The average pH was 6.3
+ 0.04, finding that 31% of the samples had a pH lower than 5.5. This means that most of the soil samples do
not present acidity problems. More than 79% of the samples presented relatively high values of calcium and
magnesium, while 41% were of potassium. When relating the soil pH with the percentage of base saturation, it
was found that a saturation of 50% is related to an average pH of 4.5 in the evaluated samples. Of the four
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changeable bases, calcium had a decisive influence on changes in soil pH. The Ca / Mg and Mg / K ratios
produced typical and wide-range curves. It is expected that the analyzed data of the variables in the study can
be used in university teaching, as a reference for agricultural laboratories, national and international
agricultural producers, as well as serve as a reference for people and institutions related to the management
and classification of soils.

Key words: soil analysis, soil pH, soil fertility, PBS, CEC, soil acidity.

INTRODUCCION

En la Republica Dominicana se analizan anualmente unas 6,000 muestras de suelos y la mayoria de
los resultados no son usados satisfactoriamente después de que los originales han sido entregados
a sus propietarios, y pasan a ser archivados, sin ninguna utilidad para los productores agropecuarios,
ni para los tomadores de decisiones en el sector. Estos resultados podrian ser aprovechados para
generar informacion para la ciencia, con fines académicos y productivos, o simplemente publicados
con fines de orientar a los actores de la agropecuaria dominicana sobre las caracteristicas de los
suelos y definir estrategias de manejo por region.

Los datos de los resultados archivados en los bancos de datos de los laboratorios de suelos pueden
ser utilizados para generar informacion y faciliten la toma de decisiones. Esta informacion puede ser
usada para la fertilizacién de cultivos, manejo de la fertilidad y clasificacion de suelos, estudios
ambientales y con fines de mapeo de suelos.

La presente investigacion, recopila y analiza los resultados de 844 muestras de suelos, de la capa
arable de la mayoria de las provincias dominicanas. Se analizan las tendencias de las variables pH y
cationes extraibles, basados en estadisticas descriptivas. Por lo tanto, el objetivo especifico de la
investigacion es ofrecer una perspectiva de las tendencias quimicas de los suelos dominicanos en
cuanto a su pH y contenido de cationes extraibles (Ca, Mg, K y Na), tomando como referencia 844
resultados de andlisis de suelos. En ese sentido, surgen preguntas como: ¢, Qué relacion existe entre
el contenido total de elementos en el suelo y lo que realmente la planta absorbe? Muchos
productores y estudiantes universitarios hacen esa pregunta frecuentemente. Para responderla, se
hace necesario entender el papel de una solucion extractora y entender qué es un elemento
disponible para las plantas, entre otros aspectos detallados a continuacion.

CONTENIDO TOTAL DE UN ELEMENTO EN EL SUELO

Las plantas necesitan, al menos, 17 nutrientes para su desarrollo, Naybors (2006) y Benton (2003).
Esos nutrientes los encuentra en el suelo, en el aire y en los cuerpos de agua. Los 17 nutrientes
esenciales para las plantas son: C, N, O, H, P, Ca, Mg, K, S, Fe, Cu, Mn, Zn, B, CI, Mo y Ni. Estos
elementos no son absorbidos por las plantas en el orden de su abundancia en el suelo, por ejemplo,
mientras que el carbono apenas representa un 1 % en el primer metro de suelo, Tabla 1, en la planta
éste representa, en promedio, un 44.5% (el de mayor abundancia), Market (1992). En realidad,
segun Market (1992), carbono, oxigeno e hidrogeno representan un 93.5% de una planta; N, P, K,
Ca, Sy Mg un 6.1%; los micronutrientes Fe, Mn, Cu, Zn, B, Cl, Mo y Ni un 0.065% y otros elementos
no nutrientes, que también la planta absorbe, como son Si, Ba, Al, Cr, Va, Na, Pb, Sr y otros, un
0.33%. Carbono, oxigeno e hidrogeno se absorben del agua y del aire. Otro ejemplo es que el calcio
y el potasio tienen igual concentracion en el primer metro de suelo (1%) pero en la planta el potasio
es 1.9% vy el calcio apenas 1.0%, Market (1992).
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Los nutrientes pueden estar en el suelo formando parte de un mineral (ejemplo apatita), en forma
soluble (disueltos en el agua del suelo) y en forma intercambiable (retenidos en la superficie de los
coloides: arcilla y humus). Como los coloides presentan una elevada presencia de cargas negativas,
la mayoria de los que estdn en estado intercambiable corresponden a cationes, siendo en su
mayoria Ca, Mg, K y, también, Na (que no es un nutriente).

BASES CAMBIABLES

Por su influencia en la elevacion del pH de los suelos a Ca+ Mg+ K+ y Na se les llama “bases
cambiables” y ya sumados se les llama “suma de bases” y este concepto se representa con la letra
“S”. El valor S se utiliza, a su vez, para calcular el Porcentaje de Saturacion de Bases (PSB), valor
éste relacionado a la evolucion de los suelos y que se usa en la clasificacion de los mismos.

PSB = S*100/CIC

La saturacion también puede expresarse a nivel individual, asi existe el PS-K y PS-Mg, etc. A mayor
saturacion con un elemento, con mayor facilidad se nutre la planta debido al efecto difusion del
cation en el suelo.

La importancia de las bases extraibles radica en: (1) tres de ellas son nutrientes (Ca, Mg y K), (2) las
cuatro ejercen influencia sobre el pH del suelo e indirectamente afectan la disponibilidad de otros
nutrientes, (3) afectan el grosor de la capa doble difusa ejerciendo influencia sobre las propiedades
fisicas del suelo y (4) el sodio no es un nutriente, pero hay que tomarlo en consideracién porque en
altas concentraciones puede ser muy perjudicial al afectar las condiciones fisicas del suelo.

La influencia de las bases cambiables sobre el pH del suelo frecuentemente se presenta en forma de

pH

AU AR L

20 40 60 80 100
% saturacién de bases

figura, colocando el valor S o0 el PSB en el eje Xy el pH en el eje vertical.
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Figura 1 Relacion entre pH y el porcentaje de saturacién de bases en algunos suelos de San Pablo, Brasil. Segun Pratt y
Alvahydo, citados por Fassbender y Bornemisza (1987).

Fassbender (1987), citando a Pratt y Alvahydo, muestra la relacion entre pH del suelo y PSB en
suelos de Brasil, Figura 1. Como se puede observar, el pH de los suelos aumenta a medida que
también aumenta el PSB. A saturacion de bases de 90% el pH de los suelos de Brasil ronda 6.5,
mientras que para un PSB de 50% el pH aproximado es de 5.2. Una figura como ésa en base a
suelos dominicanos aportaria informacion util para los estudios y la docencia universitaria en
edafologia, analisis y fertilidad de suelos. En este trabajo, se presenta una figura de referencia.

PH Y SU RELACION CON LAS BASES EXTRAIBLES

La literatura refiere la conexidén existente entre el pH de los suelos y la presencia de los cationes
alcalinos térreos. En general, al aumentar la concentracion de estos cationes, aumenta el pH de los
terrenos. Sin embargo, con el tiempo geoldgico, en

zonas de regiones humedas, los cationes y sustancias alcalinizantes son lavadas y los suelos se van
transformando en suelos &cidos. Una figura pH versus suma de bases puede dar testimonio de esto.
Ademas, puede resultar de interés saber cudl de los cationes contribuye mas con los cambios de pH
0 saber si todos contribuyen por igual.

En Canada, se report6 suelos con pH de 5.0 en que los cultivos no respondian a las aplicaciones de
cal porque estaban 100% saturados de bases, Clark (1966) citado por Landon (1984). Entonces, no
en todos los suelos se encuentra una relacion pH-PSB como la de los suelos de Brasil, Figura 1.

SOLUCIONES EXTRACTORAS

En fertilidad de suelos, el valor total de un elemento en el suelo no tiene relevancia como indicador
gue pueda usarse como referencia de la fertilidad de un terreno y su potencialidad para un cultivo.
Con este ultimo propdsito, se utilizan soluciones extractoras que han sido sometidas a procesos de
correlacion y calibracion para ser usadas como herramientas para la fertilizacion de los cultivos.
Estas soluciones extractoras dan origen a tablas calibradas que ofrecen dosis de nutrientes
(usualmente fosforo y potasio), para cultivos especificos en sistemas de manejos especificos. Otras
veces, se toman en cuenta metodologias o factores para hacer las recomendaciones las cuales
pueden o no incluir los analisis de suelos, Bertsch (1995).

La solucién extractora mas frecuentemente usada para calcio, magnesio, potasio y sodio es acetato
de amonio 1N pH 7.0. Referencias sobre esa solucion extractora y su relacion con la fertilidad de los
suelos pueden encontrarse reportes de Olson et al. (1986), Olson et al. (1987), Sparks (1996) y
Westerman (1990). Para estas bases extraibles, la unidad de expresién de la concentracion
usualmente es miliequivalente por 100 gramos de suelo (me 100 g™) equivalente a cmol (+) kg™
suelo (léase: centimol carga por kg de suelo). En otras ocasiones, y dependiendo del laboratorio, los
resultados se expresan en partes por millon.

Para los cationes, las tablas de interpretacion (o de referencia), por lo general se expresan en rangos
y se dividen en tres 0 mas categorias de fertilidad, tales como: alto, medio y bajo. Estos rangos son
solicitados por aquellos productores que gustan poseer valores que les puedan servir de orientacion.
La Tabla 2, muestra valores de referencia promediados por el autor a partir de literatura revisada a lo
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largo de los afios (Bertsch 1985, Ferquido 2004, Diaz-Romeu y Hunter 1978, Havlin et al. 1999,
Landon 1984, Metson 1961, Mufiiz 1992, Olson et al. 1987, Rehm 2003, Westerman 1990, Eckert
1987, Doll y Lucas 1973, Benton 2003, Brown y Warncke 1988, Sawyer et al. 2011, IPNI 2015, Sims
1999, Tisdale et al. 1985, Kupper 1981 y Better Crops 2006).

SERIE LIOTROPICA

A pesar de que en la corteza terrestre el potasio es mas abundante que el magnesio, Tabla 1, en los
resultados de los analisis de suelos se puede observar frecuentemente, que el magnesio extraible
reportado es mucho mayor. Esto tiene su explicacion, en la llamada serie liotrépica que ocurre
debido a fenbmenos propios de cada cation. La serie liotropica indica la fuerza de retencion entre el
cation y el coloide que lo retiene. Esta fuerza de retencion es mayor segun la valencia, asi, un cation
trivalente se retiene en el coloide con mas fuerza que uno divalente; y uno divalente con més fuerza
gue uno monovalente (Fassbender y Bornemisza 1987, Jaramillo 2002 y Bohn et al. 1985). Por otra
parte, entre cationes con igual valencia como sodio y potasio, la fuerza de retencién depende de la
distancia de la carga positiva del cation hidratado al punto negativo del coloide. En vista de que el
radio hidratado del sodio es mayor que el del potasio, esto resulta en que el potasio se retiene con
mas fuerza que el sodio y asi se refleja en los resultados de los analisis de suelos (excepto en los
suelos salinos donde otras cosas ejercen su influencia).

La serie liotropica segun Bohn et al. (1985) es:
APt > Ba?* > Ca®" > Mg®* > K* = NH," > Na* > Li*

A la derecha de la secuencia, estan los cationes que se lixivian mas facilmente.

Debido a las razones sefaladas, los analisis de suelos para las bases extraibles, realizados con
soluciones extractoras como acetato de amonio 1 N pH 7.0, por lo general ofrecen sus resultados
siguiendo el siguiente patron:

Ca>Mg> K> Na

Esto ultimo también se puede comprobar en la presente publicacion.

Tabla 1. Contenido total de 20 elementos en el primer metro de la capa terrestre.

Elemento Contenido % p/p

Oxigeno 49

Silicio 33

Aluminio 7
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Hierro 4
Carbono 1
Calcio 1
Potasio 1
Sodio 0.7
Magnesio 0.6
Titanio 0.5
Nitrégeno 0.1
Fosforo 0.08
Manganeso 0.08
Azufre 0.05
Cloro 0.01
Zinc 0.005
Cobre 0.002
Hidrégeno 0.001
Boro 0.001
Otros 0.87

% p/p = porciento peso/peso

Fuente: Adaptado de Vinogradov en N. F. Ermolenko, citado por Bohn et al. (1985).

Tabla 2. Interpretacion de analisis de suelos.

o Me 100 g™
Criterios - - X —1
Calcio Magnesio Potasio Sodio
Bajo <2.75 <0.45 <0.19 <1.25
Medio 2.76-4.99 0.46-0.89 0.20-0.39 -
Alto > 5.00 >0.90 >0.40 -

'En el caso del sodio, el valor bajo debe interpretarse como “deseable”.

En adicion al objetivo expresado en los primeros parrafos de este trabajo, se busca producir un
documento que pueda ser utilizado como herramienta docente en las areas de quimica, analisis y
fertilidad de suelos.
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MATERIALES Y METODOS

Ochocientas cuarenta y cuatro muestras (844) de resultados de analisis de suelo desde el afio 1996
al 2010 de diferentes provincias fueron tabuladas en una hoja electrénica para conocer las medidas
de tendencia central referidas a: pH, prueba de salinidad rapida (CE 1:2); acidez extraible (H*+Al*"),
los cationes calcio, magnesio, sodio y potasio (todos en me 100 g™). En el caso de los cationes Ca,
Mg y K, el interés consistia en determinar sus niveles de fertilidad relacionando sus valores con una
tabla de fertilidad preparada al efecto, Tabla 2. También, se estudio la relacion de cada uno de estos
cationes y su influencia sobre el pH de los suelos, lo mismo se hizo con la suma de bases y el
porcentaje de saturacion de bases.

El sodio no es un nutriente, pero fue evaluado dado los inconvenientes que puede causar en las
condiciones fisicas de los terrenos.

SELECCION DE LAS MUESTRAS

Estas fueron tomadas de resultados ya archivados, tratando de elegir entre 15 y 30 unidades por
provincia y seleccionando muestras de diferentes municipios y secciones dentro de las provincias.
Cada muestra correspondia a la capa arable del suelo (0-15 o 0-20 cm). No se seleccionaron
muestras de invernaderos ni de suelos salinos. Las muestras provenian de dos laboratorios de
suelos con metodologias similares y estaban relacionadas a diferentes cultivos de campo abierto.

ANALISIS QUIMICOS

Para esta investigacién, se colectaron resultados de: (1) pH 1:2 en agua; (2) Ca, Mg, K y Na
extraidos con solucién de acetato de amonio 1 N pH 7 en relacion 1:10 y analizados en equipo de
absorcién atémica; (3) Acidez extraible (H*+AI"®) usando con KCI 1M en relacién 1:10 vy titulacién con
NaOH aprox. 0.01 N.

MANEJO DE LOS DATOS DE ANALISIS DE SUELOS

Las muestras fueron digitalizadas en hoja electrénica conteniendo datos provinciales. Se digitalizaron
los parametros siguientes: pH 1:2 en agua, CE 1:2 en agua, Ca?*, Mg?*, K*, Na" e (H'+AI"®), mas
otras variables de suelo que seran presentadas en un trabajo posterior al presente. La hoja
electronica generd la CICE, Ca/Mg, Mg/K, (Ca+Mg)/K, suma de bases (S) y porcentajes de
saturacion de bases (PSB).

PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Se presentan los resultados en funcion de estadisticas de tendencia central: (1) media, mediana,
maximo, minimo, desviacién estandar y otros; (2) los efectos de las bases extraibles (S, PSB, Ca*",
Mg?*, K*, Na*) sobre el pH se presentan en forma gréfica, incluyendo la ecuacién de mejor ajuste, (3)
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para evaluar la fertilidad de los suelos se tabularon los valores de calcio, magnesio y potasio en
grupos definidos de acuerdo a la Tabla 1 y (4) se presentan en forma gréafica los balances Ca/Mg y
Mg/K'y sus efectos sobre el Mg y sobre el K.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 3, se resumen las estadisticas de las 844 muestras de suelo representativas de la capa
arable de suelos dominicanos evaluados en esta investigacion.

Tabla 3. Resumen de resultados correspondiente a 844 muestras de suelos de diferentes regiones de la
Republica Dominicana

Me 100 g™

Criterio pH C.E. Ca Mg K Na
Promedio 6.3 0.27 17.1 3.8 0.5 0.2
Mediana 6.2 0.20 14.3 2.9 0.3 0.2
Méximo 8.6 2.32 63.0 32.9 2.9 2.8
Minimo 3.6 0.03 0.07 0.06 0.03 0.01
Std 1.2 0.25 13.3 3.4 0.4 0.26
Moda 5.2 0.11 27.3 1.0 0.1 0.2
Error estandar (EE) 0.04 0.01 0.46 0.12 0.01 0.01
Conteo 844 844 844 844 844 844
Criterio H*+AI*" CICE S PSB

Promedio 0.4 221 21.6 92.5

Mediana 0.0 19.5 19.5 100.0

Méaximo 7.3 68.2 68.2 100.0

Minimo 0.0 0.50 0.34 12.4

Std 1.0 14.6 15.0 17.5

Moda 0.0 5.7 1.34 100.0

Error estandar (EE) 0.03 0.50 0.51 0.60

Conteo 844 844 844 844

CE en deci-siemens por metro (dS m™); Ca, Mg, K, Na, H'+AI’*, CICE y S en me100 g~ (cmol+kg™ suelo); PSB, como lo
indica su nombre, en %. Algunas variables en la Tabla 3 presentan dos valores decimales para evitar la colocacién del
0.0 como valor observado.

PH DE LOS SUELOS EN ESTUDIO
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El pH promedio fue de 6.3+ 0.04 con un maximo de 8.6 y un minimo de 3.6, Tabla 3. Valores de pH
inferiores a 4.5 aparecieron en las regiones mas humedas de la Republica Dominicana. Al desglosar
los valores de pH y presentarlos en la Tabla 4, se observa que un 31 % de las muestras presentaron
un valor de pH inferior a 5.5. Mientras tanto, un 36% lo present6 entre 5.5y 6.9, y un 33% superior a
7.0.

Los resultados de pH indican que los suelos dominicanos, en su gran mayoria, no requieren de
aplicaciones de cal agricola para corregir problemas de toxicidad de aluminio o manganeso. Esto
altimo puede ocurrir en suelos acidos.

Tabla 4. Distribucién de valores de pH en suelos dominicanos.

pH n % Comentarios
<5.5 261 31 Puede ocurrir toxicidad A" y Mn?*
5.5-6.9 306 36 Favorable a la mayoria de los cultivos
>7.0 277 33 Disponibilidad micronutrientes reducida, pero favorable a los aportes en Ca, Mg y K

n = nidmero de muestras

PH Y SU RELACION CON LAS BASES EXTRAIBLES

La Figura 2 muestra la relacion entre el pH y la suma de bases. La linea de tendencia de esta
relacion muestra claramente que al aumentar la suma de bases, también, lo hace el pH del suelo, tal
y como resefian varios autores.

10.5

9.5 y = 4.1863x01451
R? =0.5587

pH 1:2 agua

2.5
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00

Suma bases (me 100 g-1)

Figura 2. Efectos de la suma de bases sobre el pH del suelo en muestras de la capa arable de la Republica Dominicana.
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La suma de bases guarda estrecha relacion con el PSB. Al examinar los valores de PSB de todas las
muestras, Tabla 5, se nota que 84% de las muestras presentan valores de PSB por encima del 93%.
La tabla sugiere que al graficar pH versus PSB, para estos suelos, no vale la pena considerar
aqguellos suelos con pH superior a 6.0, pues casi todos poseen PSB cercanos a 100%. Ademas, la
figura resultante saldria muy distorsionada, al acumularse la mayoria de los puntos en la region de
PSB igual o cercana a 100%.

Tabla 5. Valores observados de Porcentaje de Saturacion de Bases (PSB) segun rango de pH

Rango pH Media PSB Std n %

3.6-4.9 63.4 26.29 130 15
5.0-5.9 93.8 11.30 248 29
6.0-6.9 100.0 0.16 189 22
>7.0 100.0 0.01 277 33

Std = desviacion estandar; n = nimero muestras

Por las razones que se infieren de la Tabla 5, se presenta la relacion entre el pH de los suelos
dominicanos y el PSB para suelos con pH comprendido entre 4.1 y 5.9, Figura 3. Como se observa,
esta figura no se asemeja a la Figura 1, en cuanto a su forma y, resulta que, en estas muestras de
suelos dominicanos, un PSB de 50% esta asociado a un pH aproximado de 4.5. En los suelos de la
Figura 1, en Brasil, esto se logra con pH igual o aproximado a 5.2. En otras figuras encontradas en el
internet (sin referencia bibliografica definida) para un PSB de 50% el pH resultante era de 5.5, pero
Clark (1966), citado por Landon (1984) en Canada, reportd suelos con PSB de 100% a un pH de 5.0.

Con fines de observar la influencia individual de cada cation sobre el pH del suelo, se construyeron
las figuras 4, 5, 6 y 7. En esas figuras, se muestra que cada cation, a nivel individual, incrementa el
pH de los terrenos, siendo el calcio el que contribuye mas con los cambios observados, R* = 0.57.

Se destaca que ademas de los cationes sefalados, otros factores de suelo como textura,
aplicaciones de cal, enmiendas orgéanicas, tipo de arcilla y uso de fertilizantes, pueden influenciar en
los valores de pH que se detectan en un terreno en un momento dado. Ademas, la relacién suelo:
agua usada en el laboratorio puede afectar los resultados.
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Figuras 3. Relacion entre saturacion de bases y pH del suelo para muestras con pH comprendido entre 4.1 y 5.9 (n=370).
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Figura 5. Relacién entre el pH y el magnesio extraible en suelos.
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Figura 6. Relacion entre contenido de sodio y el pH de suelos.
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Figura 7. Relacién entre contenido de potasio y el pH en suelos.

BALANCE CA/MG E INFLUENCIA SOBRE EL MG Y BALANCE MG/K E INFLUENCIA SOBRE EL K

En las figuras 8 y 9 se presentan las relaciones Ca/Mg y Mg/K para suelos dominicanos y sus
efectos sobre las concentraciones de Mg y de K. En la Figura 8, se observa que al aumentar la
relacion Ca/Mg disminuye el magnesio extraible del suelo, confirmando el efecto antagbénico entre
estos dos elementos. De acuerdo a esa figura, un magnesio inferior a 0.90 (alto) se alcanza con una
relacion Ca/Mg mayor o igual a 26.

Una relacion semejante ocurre entre el magnesio y el potasio. En la Figura 9, se observa la
tendencia decreciente del potasio extraible al aumentar la relacion Mg/K. La ecuacion indica que un
valor de potasio inferior a 0.4 (alto) se alcanza cuando la relacion Mg/K es superior a 11.

Las tendencias en ambas curvas confirman el efecto antagénico entre estos cationes por ocupar los
sitios de intercambio y, de esa manera, evitar ser lixiviados por el agua de lluvia o de riego.

Sin embargo, en cuanto al efecto de estas relaciones sobre los rendimientos, hay discrepancias.
Rehm (2003) indica que los rendimientos de los cultivos no son afectados en un amplio rango de
relacion Ca/Mg. Segun Rehm (2003) lo méas importante no es la relacién sino la cantidad expresada
como nivel de fertilidad del elemento (bajo, medio, alto, etc.); si el nivel de magnesio es adecuado,
una relacion Ca/Mg alta no tendra importancia; pero si lo tendra si el magnesio se encuentra en
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rango bajo. Ademas, con un rango Ca/Mg “optimo” podrian aparecer deficiencias de Mg si este
elemento se encuentra bajo en el suelo.

Por otra parte, en adicion a estos balances ya mencionados, conviene revisar los otros factores que
afectan la disponibilidad del Mg y del K en el suelo, Bertsch (1995) y Jaramillo (2002).
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Figura 8. Relacién Ca/Mg y contenido de magnesio extraible en suelos dominicanos.

240
220

200

1.80

1.60

©
0.0.

sseP 0o o 00"

1.40

1.20

&
)
S
]
=

3

]
£
x

) 3

y =-0.208In(x) +0.9031
1.00 R?=0.2218

0.80

0.60

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0
Relacion Mg/K

APF -Vol 09, (02): 38 : 42 Afio 2020
e-ISSN 2307-1990

38



Revista APF

Figura 9. Relacién Mg/K y contenido de potasio extraible del suelo.

NIVELES DE FERTILIDAD DE LAS BASES EXTRAIBLES EN LAS 844 MUESTRAS DE SUELOS
DOMINICANOS

Calcio y su nivel de fertilidad. La media general para 844 muestras de suelos fue de 17.16 £ 0.46
mel00 g* (cmol+kg™ suelo), con un méximo de 63.0 y un minimo de 0.07 (en Sierra Prieta,
Yamasda). De acuerdo con la Tabla 6, un 79% de las muestras presentan valores altos de calcio
(>5.0) lo cual concuerda con lo indicado en la Figura 6, que relaciona el pH con el contenido de
calcio. La mediana para calcio fue de 14.3.

Magnesio. La media general para magnesio extraible fue de 3.8 + 0.12 me100 g, con un maximo
de 32.9 y un minimo de 0.06. De acuerdo con la Tabla 6, un 84% de las muestras presentan valores
altos de este elemento (>0.90). Esto indica que los suelos dominicanos, en su mayoria, estan
abastecidos tanto de calcio como de magnesio. Este elemento presenté una mediana de 2.9.

Potasio. La media general para potasio fue de 0.5 + 0.01 me100 g™, con un méximo de 2.9 y un

minimo de 0.03. De acuerdo con la Tabla 6, un 41% de las muestras presentan valores altos de

Potasio (>0.40) y un 29% se registra como valor medio. La mediana para potasio fue de 0.3 me100 g
(medio).

Estos resultados de calcio, magnesio y potasio son indicativos de que los suelos dominicanos son de
buena fertilidad y excelente aptitud para la agricultura. Las estadisticas presentadas en esta seccién
asi lo sugieren, en conjunto con los valores de pH y salinidad.

Sodio. El valor maximo encontrado para sodio fue de 2.8 me100 g™, el minimo de 0.01 y la media
general de 0.2 + 0.01. En cuanto a la posibilidad de efectos negativos del sodio en los suelos, un
98% de las muestras tienen valores inferiores a 1.25, lo cual se considera deseable, Tabla 6. La
mediana para sodio fue de 0.2 me100 g™

Tabla 6. Distribucion de rangos de cationes extraibles en suelos de la Republica Dominicana, segun categoria
de fertilidad (*).

Rangos Categoria n % Comentario

Calcio

<2.75 Bajo 110 13 Muy probable respuesta a las aplicaciones de Ca
2.76-4.99 Medio 70 8 Respuesta poco probable al Ca

>5.0 Alto 664 79 Improbable respuesta a aplicaciones de Ca
Magnesio

<0.45 Bajo 54 6 Muy probable respuesta alas aplicaciones de Mg
0.46-0.89 Medio 77 9 Respuesta poco probable al Mg

>0.90 Alto 713 84  Improbable de respuesta a aplicaciones de Mg
Potasio

<0.19 Bajo 255 30  Muy probable respuesta a las aplicaciones de K
0.20-0.39 Medio 245 29 Respuesta poco probable al K

APF -Vol 09, (02): 39 : 42 Ao 2020 39

e-ISSN 2307-1990



Revista APF

>0.40 Alto 344 41 Improbable respuesta a las aplicaciones de K

Sodio

<1.25 Deseable 829 98 Valor deseable, aparece en la mayoria de los suelos

>1.25 No deseable 15 2 Puede afectar la estructura del suelo segun CIC; valores altos aparecen en

suelos de zonas aridas.

(*) Datos en los rangos referidos a cultivos de campo abierto; n = nilmero de muestras encontradas; rangos expresados
en mel00 g™

CONCLUSIONES

En las 844 muestras consideradas en este estudio, los suelos tienen tendencia dominante al
presentar pH mayor de 5.5, que favorece a la mayoria de los cultivos comerciales. La mediana para
pH fue de 6.2 y la media de 6.3. Tal y como se resefia en la literatura, en las muestras evaluadas en
este estudio, al aumentar la suma de bases (S) aumenta el pH de los suelos.

Los niveles de calcio, magnesio y potasio prevalecientes oscilan desde medianos hasta altos, con un
79% de las muestras con valores altos para calcio y magnesio.

En los suelos de este estudio, también, se cumple la serie liotrépica para cationes extraibles en la
cual Ca>Mg>K>Na.

En este trabajo, un porcentaje de saturacion de bases de 50% esta asociado a un pH de 4.5, por
debajo de lo que indica la literatura para suelos de Brasil.

Se encontrd que al aumentar la relacion Ca/Mg disminuye el Mg extraible; sin embargo, solo con un
valor de Ca/Mg superior a 26 el Mg cae por debajo del éptimo en las muestras evaluadas. Para
potasio, una relacién Mg/K superior a 11 se relaciona con valores por debajo del éptimo para potasio.

El 98% de las muestras mostraron valores de sodio deseables (en suelos no afectados por sales).

En sentido general, para las variables evaluadas, y tomando en consideracion las 844 muestras de
suelos, se puede afirmar que los suelos dominicanos son de buena fertilidad y pocos requieren del
uso de cal agricola.

RECOMENDACIONES

Los resultados y conclusiones de este estudio deben tomarse tal y como se presentan. Sin embargo,
se reconoce que el numero de muestras por provincia no fue tomado en funcién de lecturas de GPS
ni tampoco en funcién del area de cada provincia; en consecuencia, el estudio no representa una
copia fiel del territorio dominicano. Por eso, se recomienda que datos y conclusiones se tomen como
dice el titulo del trabajo “tendencias de suelos dominicanos”. Un trabajo mas acabado que el
presente, requiere del esfuerzo de todo un equipo humano y de los recursos correspondientes.

Finalmente, este trabajo tuvo como una de sus metas, producir un documento util para docencia
universitaria en las areas de analisis, quimica y fertilidad de suelos utilizando como herramienta las
844 muestras evaluadas. Creemos que ese objetivo se ha logrado.
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RESUMEN

Los suelos tropicales dedicados a la ganaderia presentan limitaciones para producir pastos de calidad, en
especial en épocas secas. Las pasturas de la linea noroeste de la Republica Dominicana son afectadas por
un manejo inadecuado del sistema, cambiando la disponibilidad de biomasa producida y, por tanto, afecta la
alimentacion de los animales. Para dar respuesta a estas limitaciones de manejo de las pasturas, se realizé
este estudio con el objetivo de aislar y seleccionar esporas de micorrizas autdctonas en suelos dedicados a la
ganaderia en las provincias de Valverde y Santiago Rodriguez, Republica Dominicana. Se evaluaron seis
fincas (tres/provincia), realizando dos muestras/finca de acuerdo al desarrollo del pasto. En cada muestra, se
incluyé: suelo, parte aérea y sistema radical. Las muestras se colocaron en tarros plasticos y se dejaron sin
riego por un mes para estimular la produccion de esporas. Las esporas se inocularon en plantas trampas de
habichuela para producir indculos puros. En el proceso de extraccion, se identificaron tres géneros, segin sus
caracteristicas morfologicas, comparandolas con otros estudios: Glomus sp., Acaulospora sp. y Gigaspora sp.
Se determiné el nimero mas probable (NMP) para estimar el nimero de propagulos infecciosos HMA/cm?® de
suelo. Se realizo tincidn de raices para determinar la pureza del in6culo del NMP y se observo la presencia de
vesiculas y micelio. Se encontré alta presencia de micorrizas en los suelos de la finca uno de Valverde Mao y
cuatro de Santiago Rodriguez, en comparacion con las otras fincas muestreadas. Ademas, se verifico la
presencia y pureza del inéculo de las plantas trampas, dando resultados positivos en todas las fincas.

Palabras clave: Micorrizas, ganaderia, Glomus sp., NMP, HMA.

RESUMEN

The tropical soils dedicated to livestock present limitations to produce quality pastures, especially in dry
seasons. The pastures of the northwest line of the Dominican Republic are affected by an inadequate
management of the system, changing the availability of biomass produced and, therefore, affecting the feeding
of the animals. To respond to these pasture management limitations, this study was carried out with the
objective of isolating and selecting autochthonous mycorrhizal spores in soils dedicated to livestock in the
provinces of Valverde and Santiago Rodriguez, Dominican Republic. Six farms (three / province) were
evaluated, making two samples / farm according to pasture development. In each sample, it was included: soil,
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aerial part and root system. The samples were placed in plastic jars and left without irrigation for a month to
stimulate spore production. The spores were inoculated into bean trap plants to produce pure inoculums. In the
extraction process, three genera were identified, according to their morphological characteristics, comparing
them with other studies: Glomus sp., Acaulospora sp. and Gigaspora sp. The most probable number (MPN)
was determined to estimate the number of infectious AMF propagules / cm® of soil. Root staining was
performed to determine the purity of the NMP inoculum and the presence of vesicles and mycelium was
observed. A high presence of mycorrhiza was found in the soils of farm one of Valverde and four of Santiago
Rodriguez, in comparison with the other sampled farms. In addition, the presence and purity of the inoculum of
the trap plants was verified, giving positive results in all the farms.

Key words: Mycorrhizae, livestock, Glomus sp., MPN, AMF.

INTRODUCCION

En general, los suelos dedicados a la ganaderia en las zonas tropicales poseen limitaciones para el
optimo desarrollo de los pastos. Esto, asociado a una baja fertilidad de los suelos, provocado
principalmente por un manejo inadecuado, ha afectado la disponibilidad de biomasa disponible para
los animales en los sistemas ganaderos, Alonso (2011).

Para recuperar la fertilidad de estos sistemas, Crespo (2009), recomienda establecer sistemas de
manejo del suelo que permitan obtener resultados productivos sostenibles, tales como: el uso de
cobertura, diversidad de especies vegetales, fertilizacion organica e inorganica e incluir leguminosas
herbaceas y arbustivas. En el caso de la aplicacion de fertilizantes quimicos, estos tienen efectos en
el deterioro del medio ambiente, por lo que, se han introducido alternativas de fertilizacion en el
manejo de los cultivos, Noda (2009). En este sentido, la necesidad de adoptar tecnologias que no
comprometan la calidad del medio ambiente y econdmicamente viables, ha conducido a la busqueda
de alternativas para incrementar los rendimientos de la pastura y su valor nutricional, en base a un
méximo aprovechamiento de los recursos locales disponibles, Calderon (2007).

Pérez et al. (2011), informan que ha despertado el interés en las interacciones entre plantas y
hongos, especialmente con micorrizas arbusculares. Esta simbiosis es benéfica para la planta
porque el hongo coloniza la superficie de la raiz para obtener carbono, mientras le ayuda a la planta
a tomar fésforo y otros nutrientes minerales del suelo, Serralde y Ramirez (2004). En las pasturas,
los hongos formadores de micorrizas arbusculares (HMA) constituyen una parte importante de la
rizésfera. En estos sistemas, las plantas permanecen estrechamente asociadas mediante una red de
hifas interconectadas, donde se facilita la exploracién de las raices, mejorando la absorcion de los
nutrientes y el agua, de acuerdo a Aryal et al. (2007) y Johnson et al. (2003b).

Los HMA componen la simbiosis mas amplia en la naturaleza, siendo capaces de crear asociaciones
entre el 80 a 90 % de plantas vasculares micorrizadas, favoreciendo muchas especies importantes
en la agricultura, e incrementando la adaptacion de estas especies a diferentes condiciones
ambientales, con efectos positivos sobre el pasto (Castillo 2009 y Cuenca et al. 2007) y mas del 95
% de las plantas embriofitas, Pérez et al. (2011). Esta simbiosis beneficia a la planta y también al
hongo, Serralde y Ramirez (2004). En ese sentido, las plantas con HMA desarrollan una calidad
biologica superior, en cuanto a mayor altura, vigor y area foliar, e incrementan sus rendimientos entre
15 y 50%, de acuerdo con Noda (2009). También, aumenta la absorcién de elementos minerales,
agua y otras sustancias, a través de una red de hifas interconectadas, Johnson et al. (2003a).

La seleccion de cepas de micorrizas para su produccion masiva a nivel industrial, ha sido un tema de
interés con fines de aumentar la productividad de diferentes especies forestales, asi como el

APF -Vol 09, (02): 44 : 56 Afio 2020
e-ISSN 2307-1990

44



Revista APF

equilibrio ecolégico de los ecosistemas, Cuervo y Rivas (2007). Investigaciones han sido realizadas
para determinar el efecto de aislamientos de HMA sobre sistemas de produccion agricola, Martinez y
Pugnaire (2009). Sin embargo, se necesita realizar el analisis de poblaciones nativas en relacion con
los ambientes donde se desarrolla. Esto para guiar a un uso adecuado de estos microorganismos
como biofertilizantes, Velandia (2006).

Se reportan varios estudios con micorrizas, por ejemplo, en Cuba con tres géneros de Glomus en
pastos (Gonzélez et al. 2007), en México con 44 especies de HMA para el manejo adecuado de la
interaccion suelo-planta-hongo (Varela y Trejo 2001), en Valle Alto de Cochabamba en Bolivia se
utilizé6 micorrizas combinadas con abonos organicos en cebolla (Allium cepa L.)y papa (Solanum
tuberosum L.), Rojas y Ortufio (2007). En Colombia en el 2012, se realizé un estudio con HMA, en
fincas ganaderas del municipio de Told, resultando que el 92 % de las especies encontradas
corresponden al género Glomus, seguido del género Gigaspora y Paraglomus (Pérez y Perosa 2013)
y estudio en pasto en Carozal-Sucre, Pérez et al. (2012). Mientras que, en el 2015, se realiz6 otro
estudio en fincas ganaderas de cinco localidades del Departamento de Sucre para evaluar la
colonizacion HMA en raices de la pastura, Pérez et al. (2016).

En el periodo 2014 al 2020, en la Republica Dominicana, se reportan pocas investigaciones respecto
a las micorrizas. Especialmente, en tipificacién y morfologia de algunas cepas autdctonas, Mescyt
(2020). En la provincia de Valverde se estudio 12 fincas utilizando técnicas moleculares (PCR), se
identificaron cepas pertenecientes al grupo Glomeromycota y del género Glomus sp. Estas especies
son citadas, descritas e ilustradas por Bueno y Gonzalez (2016). En doce fincas ganaderas de la
provincia de Montecristi, Republica Dominicana, se encontré0 presencia de esporas de hongos
micorrizicos en suelos, al igual que en las raices. Se identificaron 9 morfotipos de esporas de los
cuales se caracterizaron tres géneros, el género Glomus, Acaulospora y Gigaspora, Reyes y Soto
(2017). En Santiago Rodriguez, se encontrd la presencia de micorrizas arbusculares en las plantas.
Mediante estudios fenotipicos se identificaron tres especies pertenecientes al género Glomus,
especificamente, G. fasciculatun, G. geosporum y G. deserticola en las localidades evaluadas,
Salazar y Gerard (2019).

En la linea noroeste de la Republica Dominicana se reporta escasez estacionaria de forrajes en
épocas secas, especialmente en los primeros meses del afio, donde los ganaderos enfrentan
dificultades para alimentar el ganado. Los ganaderos se ven en la obligacion de almacenar pastos en
contenedores, sin embargo, se utiliza pasto de mala calidad y con bajo valor nutricional para la
alimentacion, provocando que los animales se estresen y baje la productividad y la calidad en la
leche y en la carne producida.

El objetivo de este estudio es seleccionar esporas de micorrizas autdéctonas de suelos procedentes
de fincas ganaderas de las provincias de Valverde y Santiago Rodriguez.
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MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

Este estudio se realizé en la linea noroeste de la Republica Dominicana. Especificamente, en las
provincias de Santiago Rodriguez y Valverde. Se escogi0 estas areas por la constante sequias que
afecta esas areas especialmente en las areas dedicadas a la produccion de ganado. La provincia de
Santiago Rodriguez esta ubicada en la coordenada 19°29'00" latitud norte y 71°21'00" longitud oeste
y Valverde en los 19°34'00" latitud norte y 71°05'00" longitud oeste de la Republica Dominicana.

MATERIALES Y REACTIVOS

En la realizacion de la investigacion se utilizaron varios reactivos, materiales de campo y laboratorio,
Tabla 1. Esto permitié el muestreo y transporte de muestra, asi como el aislamiento e identificacion
de las micorrizas provenientes de las dos provincias.

PROCESO DE MUESTREO

En cada finca, se tomaron 2 plantas con su respectivo sistema radical y suelo rizosférico
(aproximadamente a 20 cm de profundidad o segun profundidad de sus raices), intentando que la
muestra sea representativa del terreno. Se usaron muestras procedentes de unas seis fincas, tres
fincas por provincia. Una de las plantas se tomé en un sitio en donde las condiciones de crecimiento
del pasto eran pobres y la otra planta se tom6 en donde las condiciones de crecimiento del pasto
eran relativamente buenas. Este criterio fue seguido en todas las fincas muestreadas. Las plantas
suelo se introdujeron en macetas y se transportaron al laboratorio.

Tabla 1. Materiales y equipos utilizados durante la investigacion

Materiales de campo Materiales de laboratorio Reactivos
e Macetas. e Vasos de precipitado, Tamices de luz e Azul tripan al 0,05%.
e Nevera portatil. (500pm, 250 pm, y 125 um), e KOH al 10%.
e Palas. e Placas Petri, e HClal 1%.
e Picos. e agujas, e Acido lactico al 99,5%. Glicerol
e Bandejas o bolsas e Pinceles acido.

grandes. e Pipetas Pasteur, e Hipoclorito de sodio al 10%.

¢ Cinta adhesiva. e Estereomicroscopio. Microscopio. e KOH: hidréxido de potasio; HCI:
e Lapiceros. e Bandejas de semilleros de plastico de 4,5 x 4cido clorhidrico.

e Libreta. 3 cm.

Arena esterilizada.

e Macetas 4 L.

e Bandejas de aluminio. Bandejas de
semilleros de plastico de 5,5 x 6,5 cm.

e Agua destilada. Tubos de ensayo.
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MANTENIMIENTO DE PLANTA-SUELO RIZOSFERA

Una vez en el laboratorio, las muestras se mantuvieron en las macetas durante un mes, sin riego,
con el objetivo de acabar con el ciclo de la planta, estresar al hongo micorricico y estimular la
produccién de esporas. Al finalizar el mes, se cort6 la parte aérea de la planta y se homogenizo el
suelo junto con la raiz de cada maceta. El suelo se homogenizé en una bandeja de aluminio y se
procedio a determinar el nUmero més probable (NMP) y a realizar el aislamiento de esporas para su
inoculacién en plantas de habichuela. Los semilleros se prepararon mezclando semillas de puerro
esterilizadas (hipoclorito de sodio al 10 % por 30 minutos y 3 lavados con agua destilada estéril) con
arena esterilizada en autoclave.

AISLAMIENTO DE HONGOS FORMADORES DE MICORRIZAS ARBUSCULARES (HMA)

Las esporas de los HMA, presentes en suelo y arena, se obtuvieron mediante tamizado humedo y
decantado, Gerdemann y Nicolson (1963). Se tom6 aproximadamente 100 ml de suelo o arena, se
colocoé en un vaso de precipitado, se afiadié 2 L de agua del grifo y se mezcl6 manualmente,
procurando disgregar las particulas de tierra o grumos grandes.

Una vez mezclado, se decanté inmediatamente el liquido a través de una columna de tamices con
los siguientes tamafios de luz: 250 y 500 um. El material retenido en los tamices de 250 um y 500
pum se transfirio a placas Petri y con ayuda de un estereomicroscopio, agujas, pinceles y pipetas
Pasteur se recuperaron esporas de HMA y se clasificaron segun sus caracteristicas morfologicas:
color, forma, hifa de conexion o soporte y pared celular.

PRODUCCION DE ESPORAS DE HMA

Las esporas morfolégicamente similares (morfotipo) y pertenecientes a un mismo suelo se agruparon
y se inocularon en plantulas de habichuela. Se separaron 20 esporas de cada tipo. Estas esporas se
agregaron en una gota de agua estéril con ayuda de una pipeta Pasteur y se dej6 caer directamente
sobre la raiz de la plantula. Las plantulas se sembraron en alvéolos de 4.5 x 3 cm con arena
esterilizada en autoclave y por cada tipo de espora se sembro dos plantulas de habichuelas.

Las plantulas se mantuvieron en los alvéolos por 1 mes y luego se pasaron a macetas de 4 L durante
aproximadamente dos meses, para la produccion de esporas y obtencion de inéculo. Cumplido los
dos meses, se cortd el suministro de agua para eliminar la humedad de la arena y se corto la parte
aérea de la planta. La raiz se corté en trozos y se incorpora a la arena; se verifico la presencia y
pureza del inGculo al estereomicroscopio, tanto en raices como en el sustrato. El inoculo se guardo
en bolsas a 4 °C.

DETERMINACION DEL NUMERO MAS PROBABLE (NMP)

Se realiza con el objetivo de estimar el nimero de propagulos infectivos de HMA por centimetro
cubico de suelo. La metodologia de Kormanik y McGraw (1982) consiste en hacer diluciones de
suelo con arena esterilizada en autoclave, colocar plantulas de habichuela en estas diluciones y
evaluar posteriormente su micorrizacion.
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Se efectuaron diluciones seriadas de 10, 102, 10, 10* y suelo sin diluir; cada dilucién con 6
repeticiones. La dilucion inicial se realiz6 mezclando 100 ml de suelo y 900 ml de arena esterilizada
en autoclave, a partir de esta dilucion el resto de diluciones se realizd repitiendo el mismo
procedimiento.

El suelo se repartio en alveolos de 5.5 x 6.5 cm y se plantd en cada alveolo una plantula de
habichuela. A las 6 semanas de crecimiento, se tifieron las raices y se determind al microscopio la
presencia o ausencia de infeccidn micorricica, para lo cual se evallo la raiz completa.

El NMP de propagalos formadores de micorrizas se calcula evaluando al azar 5 de las 6 repeticiones
efectuadas para cada dilucion. Se suman las plantas micorrizadas en total (suma de todas las
diluciones) y la sumatoria se divide entre 5; el nUmero resultante de esta division corresponde a un
valor que representa el nUmero de propagulos infectivos de HMA por centimetro cubico de suelo.

TINCION DE RAICES

Se utiliz6 la metodologia descrita por Koske y Gemma (1989). A continuacion, se detalla la
metodologia: las raices se lavaron con agua para retirar particulas de suelo o sustrato, luego se
transfirieron a tubos de ensayo y se le afiadi6 KOH al 10 % para aclarar las raices. Se mantuvieron a
60 °C durante una hora en estufa, se elimind la solucién de KOH y se lavo las raices de nuevo con
agua. Se cubrieron con HCI al 1 % durante 5 minutos. Luego se desech6 e inmediatamente, se
afiadio una solucion 0.05 % de azul tripan en &cido lactico al 99.5 %, hasta cubrir las raices con el
propdsito de tefiirlas. Se mantuvieron a 60 °C por una hora en estufa. Al final, se eliminé la solucion
y, finalmente, se afiadi6é otra solucion conservante de glicerol acido (500 ml glicerol, 450 ml agua, 50
ml 1 % HCI) en la que las raices tefiidas permanecieron indefinidamente. Las raices tefiidas se
observaron directamente al estereomicroscopio.

RESULTADOS Y DISCUSION

AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DE ESPORAS

Durante el proceso de aislamiento de los morfotipos, Figura 1 y Figura 2, se identifico esporas con
sus caracteristicas fenotipicas de color, forma, hifa de conexién o soporté y pared celular. Entre ellos
tenemos 3 géneros: Glomus sp. (Figura 1), Aculospora sp. (Figura 2) y Gigaspora sp. (Figura 3).
Siendo el género Glomus el mas aislado, encontrandose en mayor presencia en todas las muestras
de fincas de las dos provincias estudiadas. De acuerdo a la literatura, este género se reporta como el
de mayor proporcion de distribucién geogréfica y especies cosmopolitas.

o™
-
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Figura 1. Diferentes morfotipos de esporas del género Glomus sp. observadas al microscopio 40x.

Se caracterizan por tener color generalmente amarillo-marron, marron anaranjado a rojo oscuro
marron. Tienen forma globosa o subglobosa, aunque a veces puede aparecer con formas irregular.
Las esporas, generalmente, se forman en hifas muy robustas alrededor de la raiz, por lo que no se
desprenden tan facilmente como muchas otras especies glomoides, Invam (2017).

Figura 2. Diferentes morfotipos del género Acaulospora sp. esporas observadas al microscopio de 40x.

Estas se caracterizan por tener color salmén a naranja-marrén palido. Tienen forma globosa y
subglobosa. Las esporas consisten en una pared de esporas de tres capas y dos paredes
germinales flexibles de dos capas, Invam (2017).

Figura 3. Diferentes morfotipos de esporas del género Gigaspora sp. observadas al microscopio de 40x.

Las esporas consisten solo en una bicapa. Los tubos germinales surgen de una capa delgada de la
superficie interna de la capa laminada. Las esporas jévenes generalmente son de color salmén a rojo
rosado oscuro, pero la principal caracteristica de ese género es el contenido opaco. Las esporas por
lo general tienen un color amarillo verdoso brillante. Tiene forma globosa o subglobosa, rara vez
irregular, Invam (2017).

De acuerdo a los resultados obtenidos durante el aislamiento de esporas, se encontré una gran
cantidad en las fincas muestreadas en ambas provincias; donde se identificaron tres géneros:
Glomus sp, Acaulospora sp. y Gigaspora sp., siendo el género Glomus sp. (Figura 1) de mayor
frecuencia respecto a los otros géneros (Figura 2 y Figura 3). Estos resultados coinciden con los
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reportes de Reyes y Soto (2017), donde se identificaron estos mismos géneros en la provincia de
Montecristi.

Maherali y Klironomos (2007), sugieren que las familias de HMA han evolucionado de tal manera que
sus funciones ecoldgicas son complementarias entre si. Asi, mientras una familia de HMA como las
Glomeraceae, suele ser particularmente efectiva en proteger a las plantas de patdgenos, otra familia
como Gigasporaceae, es particularmente efectiva en aumentar la absorcion del P por parte de la
planta. De esta forma, si la comunidad vegetal interacciona simultaneamente con dos familias
diferentes de HMA, la productividad vegetal sera mayor que en el caso de que soélo interaccione con
hongos de una Unica familia de HMA.

El aislamiento de esporas en las plantas trampas sugieren que existen poca diversidad de géneros
de HMA en ambas provincias, pero las caracteristicas fenotipicas de las esporas sugieren que existe
una gran diversidad de especies dentro del género Glomus sp., coincidiendo con los resultados de
Bueno y Gonzalez (2016).

El estudio generd un listado de ocurrencia de interacciones endomicorrizicas en 27 familias, 61
géneros y 137 especies de helechos vy licofitas, que representa el 13.37 % de las especies, 91 % de
los géneros y 77 % de las familias registradas para México, Lara-Pérez et al. (2017).

DETERMINACION DE NMP EN PLANTAS TRAMPAS

De acuerdo con los resultados de la Finca 2 (Tabla 2) sobre cantidad de propagulos infecciosos, el
resultado fue de 3.2 HMA/cm?® perteneciente a la provincia de Valverde y en la Finca 4, perteneciente
a la provincia de Santiago Rodriguez, donde se encontré un valor de 3.0 HMA/cm?.

Tabla 2. Resultado del nimero mas probable NMP.

. L o L L Resultados
Finca Dilucién 1 Dilucién 2 Dilucion 3 Dilucién 4 HMA/em?
Finca 1 5/5 5/5 3/5 3/5 3.2
Finca 2 4/5 4/5 4/5 2/5 2.8
Finca 3 5/5 5/5 4/5 2/5 3.0
Finca 4 5/5 4/5 4/5 2/5 3.0
Finca 5 4/5 3/5 3/5 2/5 2.4
Finca 6 5/5 4/5 3/5 2/5 2.8

HMA: Hongos micorrizicos arbusculares.

La Figura 4, muestra que las fincas con mayor nivel de fosforo (P) fueron la Finca 5 y la Finca 3, sin
embargo, no se evidencia una relacién de los niveles de P y el porcentaje de HMA/cm?®. Los niveles
de pH no variaron significativamente y estan dentro de los rangos establecidos. La materia organica
(MO) si se relacion6 con los valores de propagulos infecciosos HMA/cm?® donde la Finca 1 sale con el
nivel mas alto en MO y HMA/cm®.
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Figura 4. Relacion de resultados fisicos-quimicos del suelo muestreado: pH, materia organica, fésforo y la relacién con
3
el HMA/cm®.

En la Tabla 2, se observa que segun el niumero mas probable (NMP) realizado en plantas trampas
de habichuela y después de 6 semanas de crecimiento, se evidencio que la Finca 1 de Valverde
tiene un valor de 3.2 HMA/cm?® y la Finca 4 de Santiago Rodriguez con un valor de 3.0 HMA/cm?,
resulto mas alto en el potencial de infeccion de propagulos infeccioso. Estos resultados estan
relacionados con las infecciones de HMA en las plantas trampas, especificamente de diferentes
partes del hongo como de arbusculos, vesiculas e hifas.

En la Figura 1, muestran parametros fisico-quimico de los suelos muestreados, lo que indica que se
tomaron en cuenta el pH, P y materia organica, que son los factores que mas influyen en el
desarrollo de las MA. Se encontrd relacién del potencial de propagulos infeccioso y la materia
organica, donde se evidencié que la Finca 1, de la provincia de Valverde Mao, con una mayor
cantidad de propagulos infeccioso en comparacion con las Finca 2 y Finca 3. Igual ocurrié con la
Finca 4, de Santiago Rodriguez donde tanto la materia organica y el potencial de propagulos
infeccioso fueron mayor con respecto a la Finca 5 y Finca 6. El pH del suelo no tuvo variacién en
todos los suelos muestreados, con un rango de 5.42 a 7.98, siendo la Finca 4, de Santiago
Rodriguez, la mas acida y la mas alcalina fue la Finca 2 de la provincia de Valverde, relacionado con
la materia organica, que estabiliza el pH en el suelo.

Los HMA tienen una amplia capacidad de adaptacion a condiciones de pH, estos se han registrado
desde valores de 2.7 a 9.2. Se encuentran diferencias entre especies y ecotipos en cuanto a su
capacidad de colonizar a un hospedero en funcion del pH. En los terrenos acidos, el aluminio es un
factor restrictivo de la asociacion y en terrenos salinos la presencia de sodio y cloro puede reducir la
germinacion de las esporas. Se requiere mayor investigacion sobre el efecto de estas condiciones
limitantes, pues es posible que la adaptacién de ciertos HMA a estas situaciones extremas sea
consecuencia de su resistencia a la toxicidad de estos elementos, Barea y Jeffries (1995) y Varma
(1995).

En el caso del fésforo, los resultados indican una relacion negativa respecto al potencial de
propagulos infeccioso. La baja presencia del fosforo pudo haber contribuido a una alta presencia de
la simbiosis. Como ya se ha reportado, las plantas que crecen en condiciones de baja disponibilidad
de nutrientes tienden a ser micotroficas obligadas, debido a su necesidad de conseguir el fésforo que
requiere tanto el hongo simbionte como la planta huésped, Pefa-Venegas et al. (2006) y es en
condiciones de escasez cuando la simbiosis expresa su maximo potencial, Arcos y Benavides
(1996).

TINCION DE RAICES
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Se realizo tincion de raices con el objetivo de evidenciar estructuras micorricicas interradiculares. El
porcentaje de colonizacién fue alto, lo que se comprueba en el elevado nimero de vesiculas y
arbusculos formados dentro de la raiz, y teniendo en cuenta que se trata de estructuras de reserva,
se puede sugerir la alta dependencia de las plantas trampas con los HMA que lo colonizan,
Dorantes et al. (2008).

La tincion de raices muestra la evidencia de una gran diversidad de estructuras micorricicas intra y
extracelulares. Las estructuras encontradas dependieron mucho de la dilucién establecida durante el
proceso de NMP. De las estructuras encontradas fue notoria las vesiculas (Figura 5), también,
dentro del micelio de los HMA que coincide con el reporte de Salazar y Gerard (2019), lo que indica
caracteristicas similares en tincion de raices de pastura de la provincia de Santiago Rodriguez. Estos
abultamientos pueden distribuirse al interior o entre las células de la corteza radical. Se ha
establecido que son 6rganos de almacenamiento de los HMA que las forman. En ese mismo orden,
se observé hifas tanto internas como externas (Figura 5) que son las estructuras que les permiten
una mejor absorcion tanto de minerales del suelo como fosforo, nitrdgeno, calcio, magnesio, asi
como a la absorcién de nutrientes y agua. La presencia de un sistema micelial integrado por dos
fases: micelio externo, el cual coloniza el suelo y cuya extension puede ser considerable; sin
embargo, esta caracteristica varia y el micelio interno, que se ubica dentro de la corteza de las raices
micorrizadas.

La presencia de micelio externo constituye uno de los pilares de la simbiosis, ya que las hifas se
desarrollan mas alla del suelo que circunda la raiz, trascienden a la rizosfera y transportan
nutrimentos a la planta, Varman (1995).

Figura 5. a) raiz con vesicula intermedia, b) raiz con hifas de micorrizas, c) raiz con hifas y d) raiz con hifas
intracelulares.

VERIFICACION DE PUREZA EN LAS PLANTAS TRAMPAS

Este procedimiento se realizd para verificar la pureza en una planta sin infeccion inoculando con
esporas de HMA. Para este proceso, se utilizé plantulas de habichuela como planta trampa. Se
encontré una alta pureza de la micorriza arbusculares, evidenciandose por la presencia o ausencia
de las HMA, Figura 6.
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Figura 6. a) esporas de Finca 1, en planta trampa. b) vistas desde estereoscopio, esporas de Finca 4 en planta trampa,
observadas desde un estereoscopio.

Para verificar después de tres (3) meses la pureza de las plantas trampas, se corto la parte aérea de
la habichuela y se le cort6 el suministro de agua para estimular la produccion de esporas de HMA.
Después de una semana, se tamizo la tierra con las raices cortadas en trozos a través del método de
Gerdemann y Nicolson (1963), donde se encontr6 abundancia esporas de HM a través de un
estereoscopio (Figura 3).

Estos resultados son un nuevo aporte a la investigacion de las micorrizas en la Republica
Dominicana.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados de este estudio:

e De las seis (6) fincas muestreadas se encontré una simbiosis con HMA y ademas, una
diversidad de esporas en el suelo lo que evidencia una asociacién de micorrizas en pastos de
las fincas de la linea noroeste.

e Los morfotipos encontrados en los diferentes suelos se agruparon en tres (3) géneros:
Glomus sp., Acaulospora sp. y Gigaspora sp. Siendo el género Glomus el mas abundante en
el suelo de todas las fincas.

e En relacién con el potencial de propagulos infeccion, se encontré coincidencia con algunas
pruebas fisico-quimicas entre ellas la materia organica. Esto se debe a la presencia de otros
microrganismos en la rizosfera de la planta. El pH estuvo estable en el suelo sin tanta
variacion y el fosforo fue inversamente proporcional a las muestras de suelo dando
variabilidad en las mismas.

e Se realiz6 tincién de raices, donde se pudo visualizar estructuras fungicas de HMA, donde se
observaron vesiculas, hifas intracelular y extracelular. Se verifico la presencia y pureza de las
muestras en las plantas trampas donde hubo una relacién positiva con las esporas HMA
dando una simbiosis con las platas de leguminosas. Los requerimientos de pH, materia
organica, fosforo, calcio, sodio y magnesio se correlacionan con la dependencia de HMA en el
suelo.

e A través de los resultados de este trabajo, se encontrd una relacion rica de las HMA con los
pastos de la linea noroeste, asi como la utilizacién de estos para producir cultivos puros y en
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la produccion de un biofertilizante. A través del NMP se ha demostrado que los suelos de
Valverde Mao y Santiago Rodriguez son ideales para la realizacion de un biofertilizante, esto
podria ayudar a los ganaderos de la regiébn a mejorar las pasturas y asi aumentar el volumen
de forraje producido y la calidad, a fin de alimentar el ganado, especialmente en las
temporadas de sequia.
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RESUMEN

Frecuentemente, la ganaderia de la linea noroeste de la Republica Dominicana atraviesa por sequias
prolongadas y el uso de micorrizas autdéctonas podria ser una alternativa para el mejoramiento de los suelos y
para el mejoramiento del rendimiento y valor nutritivo de los pastos que consume el ganado. Las micorrizas
son asociaciones simbitticas entre hongos y plantas, a nivel de raiz, que intercambian nutrientes para
beneficio mutuo, dotando al pasto de mejores condiciones para su desarrollo, crecimiento y productividad. El
objetivo de este estudio fue seleccionar y clasificar esporas de micorrizas autéctonas de suelos procedentes
de fincas ganaderas de la provincia de Montecristi, Republica Dominicana. Se seleccionaron tres fincas y se
tomaron muestras de plantas completas en macetas del sistema de produccidon. Las muestras fueron
estresadas para proliferar la esporulacion, los suelos fueron tamizados y separadas las esporas. Se determiné
el nimero mas probable (NMP) de propégulos infecciosos HMA/cm3 de suelo, ademas, se realizé aislamiento
y conteo de espora, tincion y observacion de raices. De las tres fincas muestreadas, todas presentaron
presencia de esporas, siendo las fincas de Hipolito Martinez (HM) y Arquimedes Medina (AM) las que
mostraron mayor presencia. Mediante tincion y al observar al microscopio, se detect6 la presencia de
propagulos formadores de micorrizas y otras estructuras similares como vesiculas e hifas. Las esporas
encontradas tienen similitud con esporas de los géneros Glomus sp. y Acaulospora sp.

Palabras clave: Autdctonas, esporas, micorrizas, simbidtica, benéficos.

ABSTRACT

Frequently, the cattle ranching of the northwest line of the Dominican Republic experiences prolonged
droughts and the use of native mycorrhizae could be an alternative for the improvement of the soils and for the
improvement of the yield and nutritional value of the pastures consumed by the cattle. Mycorrhizae are
symbiotic associations between fungi and plants, at the root level, that exchange nutrients for mutual benefit,
providing the grass with better conditions for its development, growth and productivity. The objective of this
study was to select and classify autochthonous mycorrhizal spores from soils from cattle farms in the province
of Montecristi, Dominican Republic. Three farms were selected and samples of whole plants were taken in pots
from the production system. The samples were stressed to proliferate the sporulation, the soils were sieved
and the spores separated. The most probable number (MPN) of infectious AMF propagules / cm3 of soil was
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determined, in addition, a spore count, staining and observation of roots were performed. Of the three sampled
farms, all had the presence of spores, being the farms of Hipélito Martinez (HM) and Arquimedes Medina (AM)
the ones that showed the highest presence. By staining and observing under the microscope, the presence of
mycorrhizal-forming propagules and other similar structures such as vesicles and hyphae were detected. The
spores found are similar to spores of the genera Glomus sp. and Acaulospora sp.

Key words: Native, spores, mycorrhizae, symbiotic, benefits

INTRODUCCION

El crecimiento humano ha causado diversas transformaciones a los agrosistemas naturales en todo
el planeta, Cruz (1999) y Garcia (1994). Para disminuir estos efectos negativos se recurre a técnicas
con recursos microbiolégicos y una de ellas es la utilizacion de biofertilizantes a base de
microorganismos benéficos, como son las micorrizas, Lanfranco et al. (1995).

Tecnologias con propiedades benéficas son las que estan vinculada con conceptos como la inclusion
de microorganismos en las semillas (inoculacion), tales como hongos micorrizicos, bacterias
fijadoras de N, y/o solubilizadores de fésforo, los cuales producen efectos positivos en la
productividad de los cultivos y calidad fitosanitaria; ademas, de aumentar el contenido de materia
organica del suelo. En los Ultimos afios, se realizan investigaciones para determinar el efecto de los
hongos micorricicos sobre los sistemas de produccion agricola en el establecimiento y su
funcionamiento, y asi tener produccion sostenible, competitiva y amigable con el ambiente, Keitaro y
Massanorri (1994), Noda (2009), Serralde y Ramirez (2004) y Valencia y Zuiiga (2015). Los hongos
micorrizicos se han convertido, en los ultimos afios, en una técnica para estimular el crecimiento y la
floracion de plantas y arboles de una forma bioldgica, natural y ecoldgica, Keitaro y Massanorri
(1994), Pérez et al. (2011) y Serralde y Ramirez (2004).

Las micorrizas son asociaciones entre la mayoria de las plantas existentes y los hongos benéficos,
gue incrementan el volumen de la raiz y, por tanto, permiten una mayor exploracion de la rizosfera.
Son considerados los componentes mas activos de los 6rganos de absorcion de los nutrientes de la
planta, la que a su vez provee al hongo simbionte de nutrientes organicos y de un nicho protector,
Corredor (2008).

El uso indiscriminado de los productos quimicos ha provocado trastornos ecolégicos en los agro
sistemas y es una de las causas de que en los ultimos afios se ha incrementado el interés en el
campo de la microbiologia del suelo, Altieri (1996), donde el estudio de las micorrizas vesiculo
arbusculares ha cobrado especial énfasis, por la contribucion que estas realizan en la nutricién de las
plantas (Trimble y Knowles 1995), aunque variando su comportamiento en dependencia del tipo de
suelo, Siqueira y Franco (1988).

El objetivo de esta investigacion fue sseleccionar y clasificar esporas de micorrizas en suelos
procedentes de fincas ganaderas de la provincia de Montecristi en el noroeste de la Republica
Dominicana.
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MATERIALES Y METODOS

TIPO DE ESTUDIO Y UBICACION

Muestras para el estudio fueron colectadas en las localidades de El Cayal y Hato del Medio en Villa
Vésquez de la provincia de Montecristi en el noroeste de la Republica Dominicana (Tabla 1 y Figura
1). Se realizé un estudio prospectivo, descriptivo y andlisis fisico-Quimico de los suelos de las fincas
muestreadas.

Montecristi villa
8 Vvasquez
bio Castafiuelas g
= °
» 1
Pepillo
Salcedo L] - Guayubin

Las Matas
Santa
Cruz

Figura 1. Imagen satelital del area de estudio, Fuente: Googlemap.

Tabla 1. Cultivos en las fincas al momento de muestreo.

Finca Area de muestreo Edad del cultivo Cultivo Nombre cientifico
. . . . ~ : Cafa de .
Arquimedes Medina El Cayal, Villa Vasquez 2 afios y medio azlicar Saccharum officinarum
Hipdlito Martinez El Cayal, Villa Vasquez 4 afios Tuna Opuntia ficus-indica
Félix Colén Hato del Medio, Villa Vasquez  Mas de 20 afios Bermuda Cynodon dactylon

En cada finca se tomd dos plantas con su respectivo sistema radical y suelo rizosférico a una
profundidad de 30 cm, para que la muestra sea representativa del terreno. Las plantas fueron
colocadas en macetas, para ser transportadas al laboratorio, donde se ubicaron en un lugar
apropiado que facilite las condiciones ambientales para el crecimiento de las mismas, Figura 2. Las
muestras recolectadas fueron procesadas en laboratorios de la Facultad de Ciencias Agronomicas y
Veterinarias de la Universidad Autonoma de Santo Domingo (UASD) en Santo Domingo, DO.

APF -Vol 09, (02): 59 : 68 Afio 2020 59
e-ISSN 2307-1990



Revista APF

Figura 2. Toma de muestra en campo de suelo-raiz-follaje.

En el laboratorio, las muestras se mantuvieron en las macetas durante un mes, sin riego, a fin de
provocarles estrés hidrico y nutricional, para que el hongo micorricico estimule la produccién de
esporas. Pasado el mes, se corto la parte aérea de la planta y se homogenizé el suelo junto con la
raiz de la planta en cada maceta. Luego, se procedid a determinar el nimero mas probable (NMP)
segun Kormanik y McGraw (1982) de esporas en el suelo y a realizar su aislamiento para la
inoculacién en plantas de maiz, usada como planta trampa, por su facil manejo y adaptabilidad a los
suelos. Con el NMP se estim6 el numero de propagulos infectivos de hongos micorrizicos en cada

uno de los suelos muestreados.

En la Figura 3, se muestra proceso de NMP, se realiz6 una tinciébn de raices para visualizar la
infestacion de las raices por parte de las micorrizas, usando el método descrito por Koske y Gemma
(1989).
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Figura 3. Fotos de tincion de las raices de maiz.

Para la multiplicaciéon de las esporas, se prepararon semilleros mezclando semillas de maiz
esterilizadas (hipoclorito de sodio al 10% por 30 minutos y 3 lavados con agua destilada estéril con
arena esterilizada autoclavada). Ademas de la tincién de raices, se realizé extraccién de esporas del
hongo de micorriza, presentes en suelo y arena, se recuperaron mediante tamizado humedo y
decantado segun Gerdemann y Nicolson (1963).

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los resultados de la colonizacion de esporas en el NMP, se encontré diferencias
estadisticamente significativas entre la cantidad de propagulos infecciosos en la finca de Félix Colén
(FC), con respecto a la infeccién de las fincas de Hipodlito Martinez (HM) Arquimedes Medina (AM),
teniendo estas dos Ultimas 3.6 y 3.2 HMA/cm?®, las cuales pertenecen a las fincas del Cayal en la
provincia de Montecristi, que presentaron mayor nimero de esporas, Tabla 2.

Varios factores pueden afectar la estimacion de la abundancia de hongos formadores de micorriza
arbuscular a partir del aislamiento de sus esporas, entre ellos, la capacidad natural de cada especie
de producir esporas, la época y las condiciones del muestreo, Cardona (2000).
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Tabla 2. Resultados del NMP de propégulos formadores de micorrizas mediante la Tabla V112 de Fisher y
Yates (1949).

Finca Dilucién 1 Dilucién 2 Dilucién 3 Dilucién 4 RHe,fA“A'}ggq%s
Hipdlito Martinez (HM) 5/5 5/5 4/5 4/5 3.6
Arquimedes Medina (AM) 5/5 4/5 4/5 3/5 3.2
Félix Colén (FC) 3/5 3/5 2/5 215 2

Al comparar los analisis fisicos-quimicos, resultd que se encontrd similitud entre la infectividad de las
micorrizas y el contenido de materia organica; ademas, del estado nutricional de los suelos,
principalmente lo que se refiere al contenido de fosforo.

Las fincas de HM y AM, obtuvieron los valores mas altos en propagulos resultando congruente con
su pobreza en fésforo disponible. Estos resultados coinciden con Arcos y Benavides (1996),
coinciden que los niveles de fosforo en el suelo tienen una relacion directa con el porcentaje de
colonizacion y el numero de esporas en el mismo, ya que cuando este elemento es limitante
favorece el establecimiento de la simbiosis.

TINCION DE RAICES

Los resultados para la tincion de raiz del maiz, se observé abundante colonizacion del hongo,
presentdndose estructuras tipicas de la simbiosis (hifas, arbUsculos y vesiculas) en el interior de las
raices, Figura y Figura . Tomando por referencia la investigacion de Barrer (2009), en un estudio
sobre los hongos HMA, donde muestra vesiculas observadas en raices de palma de aceite y también
concuerda con los trabajos de Monroy et al. (2013), en coberturas de gramineas y leguminosas,
implantadas en suelos oxisoles. Las vesiculas son estructuras de reserva que se forman en la parte
terminal de las hifas y es caracteristica de algunos géneros como Glomus y Paraglomus.

Figura 4. Portaobjeto con segmentos de raices de maiz tefiidas.
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Figura 5. Colonizacién micorrizicas en raices de maiz: A, B, C, D, G (hifas) E (vesiculas) F (esporas) y H (arbusculos).

Al comparar los pardmetros fisico-quimicos en las fincas muestreadas, con relacion al porcentaje de
colonizacion de HMA asociadas a raices de maiz (Error! Reference source not found., Figura ), se
observo que las fincas que presentaron suelos con valores altos en magnesio y calcio registraron los
menores porcentajes de colonizacién. En fincas con suelos con niveles moderados de fosforo y
nitrégeno y muy bajos en sodio, con un pH medianamente alcalino (pH7.8), Pérez y Vertel (2010);
esto justifiaca que la finca de Feliz Coldn tiene un porcentaje muy bajo con relacion a las demas.

Tabla 3. Andlisis de suelos de las fincas muestreadas.

Muestra Analisis fisico-quimico de suelos Resultados Limites
pH en agua (1:2) 7.7 5.5-7
Materia organica (%) 2.90 3-7
Nitrogeno (%) - -
. . Fosforo (mg/kg) 43 20-50
Felix Colon Calcio (meg/100g) 12.38 4-30
Magnesio (meq/100g) 2.47 1-8
Potasio (meq/100g) 1.28 0.30-0.80
Sodio (meq/100g) 0.37 <2
pH en agua (1:2) 7.66 5.5-7
Materia organica (%) 5.80 3-7
Nitrogeno (%) - -
L . Fosforo (mg/kg) 28 20-50
Hipolito Martinez Calcio (meg/100g) 33 4-30
Magnesio (meg/100g) 1.81 1-8
Potasio (meq/100g) 0.55 0.30-0.80
Sodio (meq/100g) 0.01 <2
pH en agua (1:2) 7.66 5.5-7
Materia organica (%) 5.80 3-7
Nitrégeno (%) - -
. . Faésforo (mg/kg) 28 20-50
Arquimedes Medina Calcio (meq/100g) 33 4-30
Magnesio (meg/100g) 1.81 1-8
Potasio (meq/100g) 0.55 0.30-0.80
Sodio (meq/100g) 0.01 <2

Fuente: Elaborado por el autor en base a resultados del laboratorio de suelos de la Junta Agroempresarial Dominicana (JAD), en el
marco del proyecto Fondocyt “Produccion de un biofertilizante con cepas autdctonas de Micorrizas como alternativa para mejorar las
pasturas en la ganaderia de la Linea Noroeste”.
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Porcentaje de infeccion (%)

23.70%

81.20%

56.20%

= Hipdlito Martinez = Arquimedes Medina Feliz Colon

Figura 6. Porcentaje de infeccidn por finca en raices de maiz.

MORFOLOGIA DE LAS ESPORAS DEL SUELO, OBSERVADAS AL MICROSCOPIO

El género Glomus, fue el mas observado entre las fincas muestreadas, estos resultados coinciden
con los encontrados por Andrade et al. (1998), que indican que este género es uno de los mas
comunes en suelos cultivados. Las esporas presentes en estos suelos presentan un tamafo entre
100 y 260 um y los colores varian desde amarillo claro a amarillo dorado. La forma la mayoria de las
esporas son de aspecto globosas, sin embargo, también pueden encontrarse algunas de formas
irregulares, Figura 7.

Esporas solitarias, globosas de color amarillento a café anaranjado, de 100 - 140 um didmetro, pared
esporal de dos capas, la externa es hialina, delgada que se degrada y se desprende, cuando la capa
externa es laminada de 4.8 a 6.9 um, de color café amarillento a color café anaranjado. Las esporas
observadas, se cotejaron con las descritas por Schenck y Pérez (1990), encontraron semejanzas con
el color naranja a rojizo y el numero de capas laminadas, Figura 4.

En ese estudio, se encontraron 4 morfotipos correspondientes al género Glomus. También, se
encontrd el género Acaulospora sp, reportada por Pefia et al. (2006) a y b). Acaulospora sp., es de
color amarrillo, de forma globosa, consta de tres paredes; al comparar las caracteristicas de las
esporas encontradas y reportadas por Oehl et al. (2011a). De color amorillo- anaranjado café, de
forma globosa subglobosa y tiene de una a dos paredes, Oehl et al. (2011b).

Figura 4. A) Glomus affetunicatum. B, C, D, E) Glomus sp. y F) Acaulospora sp.
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Con respecto a la cantidad de esporas, se observo que en todas las muestras hay presencia, Figura
8. La formacion de esporas comienza entre la tercera y cuarta semana después de la colonizacion
de la raiz. Los resultados relacionados con este experimento mostraron una efectividad y confirman
la infeccion del hongo con la planta trampa (maiz). Sin embargo, la extensién de la esporulacion se
puede ver afectada por la planta hospedera, el suelo y las condiciones medioambientales, Leodn
(2006).

EFECTIVIDAD DE INFECCION DE HMA EN LAS PLANTAS TRAMPAS

Figura 8. Esporas de micorrizas observadas al Estereoscopio. Elaborado por el autor.

CONCLUSIONES

e La presencia de micorrizas es evidente en todas las fincas muestreadas, siendo las fincas con niveles
de fertilidad moderados en fésforo las que poseen mas abundancia.

e Se encontraron esporas de hongos micorrizicos arbusculares, correspondientes a los géneros Glomus
sp. y Acaulospora sp.,

e La especie Glomus fue dominante en los suelos analizados. Se comprobd la colonizacion de las
plantas con el hongo y se pudo observar estructuras como hifas, vesiculas, arbusculos y esporas, al
interior de las raices.
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Evaluacién de la ganancia de peso de animales (F1) descendientes de Angus Negro y Rojo con vacas
mestizas en condiciones tropicales

Helmut Bethancourt* y Ramén Martinez

Universidad Nacional Evangélica (UNEV), Santo Domingo, DO. *Para comunicacién: helmutbio@yahoo.com

RESUMEN

Se realiz6 un estudio con el objetivo de evaluar el efecto en la ganancia de peso de la raza Angus introducida
mediante inseminacién artificial con vacas mestizas en condiciones tropicales de la Republica Dominicana.
Descendientes de vacas mestizas y toros de raza pura de razas Charolais, Simmental o Brahman blanco
conformaron el grupo de los mestizos tradicionales (MES) y los descendientes de vacas mestizas y toros
Angus negro y Angus rojo conforman el grupo F1A. En machos y hembras se evalud: peso al destete, peso a
los 12 meses y peso a los 14 meses. En los machos, también, se evalu6 peso al nacimiento. Un total de 271
becerros y 91 becerras fueron evaluados. Se detectd diferencia significativa en el peso al nacimiento de los
machos, y asi mismo en peso al destete y peso a los 12 meses en ambos grupos. Sin embargo, no hubo
diferencia significativa a la probabilidad de 0.05 en el peso a los 14 meses (P=0.1295) ni en machos ni en
hembras. Se concluye que los MES tuvieron mayor peso al destete y a los 12 meses, pero esto se niveld a
los 14 meses de edad. Para evitar una disminucion de ingresos al introducir la raza Angus en un hato, se
sugiere que los becerros mestizos sean comercializados luego de los 14 meses de edad.

Palabras claves: cruzamientos, Angus, novillos, animales mestizos, tropical

ABSTRACT

A study was carried out with the objective of evaluating the effect on the weight gain of the Angus breed
introduced by artificial insemination with crossbred cows in tropical conditions of the Dominican Republic.
Descendants of crossbred cows and purebred Charolais, Simmental or White Brahman bulls made up the
group of traditional crossbreds (MES) and descendants of crossbred cows and black Angus and Red Angus
bulls make up the F1A group. In males and females, it was evaluated: weaning weight, weight at 12 months
and weight at 14 months. In males, also, birth weight was evaluated. A total of 271 calves and 91 calves were
evaluated. A significant difference was detected in the weight at birth of the males, and also in weaning weight
and weight at 12 months in both groups. However, there was no significant difference at the probability of 0.05
in weight at 14 months (P = 0.1295) neither in males nor in females. It is concluded that the MES had greater
weight at weaning and at 12 months, but this leveled off at 14 months of age. To avoid a decrease in income
when introducing Angus into a herd, it is suggested that crossbred calves be marketed after 14 months of age.

Keywords: crossbreeding, Angus, steers, crossbred animals, tropical
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INTRODUCCION

En las regiones tropicales se utiliza frecuentemente el ganado tipo cebuino o Bos indicus por su alta
resistencia al calor y su resistencia parcial a las garrapatas, Cunningham y Syrstad (1987). Sin
embargo, este tipo de ganado no esta asociado a calidad en carne.

En Brasil, se reporta que solo el 11.2% de las muestras de carne de novillos cebuinos de raza
Nellore son consideradas tiernas, Baldassini et al. (2015). Por tanto, se realizan cruzamientos entre
Bos indicus y ganado Bos taurus provenientes de clima templado debido a que los cruces de Bos
taurus favorecen la calidad de carne y obtienen vigor hibrido, Crouse et al. (1989), O"Connor et al.
(1997), Thrifty Thrift (2002) y Olson (1998).

Se recomienda que se utilice la raza Angus y otras de origen britanico, para llegar a un nivel de
terneza de carne de bovinos generalmente muy aceptable, Dikeman et al. (2001), Casas et al.
(2010), Brink (2012) y Bethancourt y Martinez (2017). Se reporta que becerros mestizos de toros
Charolais pesaron mas al destete que los becerros mestizos de Angus y Brahman, Peacock et al.
(1977) y Peacock et al. (1978). En otro estudio, los becerros de vacas mestizas cruzadas con toros
Angus pesaron igual que los de toros Brangus o Gelbvieh, pero menos que los hijos de toros
mestizos Brahman x Hereford, DeRouen y Turpin (2004).

Entre los ganaderos de la Republica Dominicana existe la percepcion de que el uso de la raza Angus
no resulta conveniente debido a la ganancia de peso de los becerros.

El objetivo de este estudio es evaluar los pesos de los descendientes del cruce de vacas mestizas
(Bos taurus x Bos indicus) con toros Angus negro y Angus rojo en condiciones tropicales.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio en la Hacienda La Perseverancia, localizada en La Isabelita, municipio Pedro
Sanchez, provincia El Seibo, Republica Dominicana. En esta finca se utiliza un sistema de
cruzamiento rotacional no estricto con toros de razas puras Charolais, Simmental y Brahman blanco.

El uso de este sistema de cruzamiento rotacional ha generado vacas que contienen diversos grados
de mestizajes de estas tres razas. Los animales descendientes de estas vacas mestizas y toros de
raza Charolais, Simmental o Brahman blanco estuvieron bajo estudio (n=281), conformando el grupo
de los mestizos tradicionales (MES).

Un grupo de dichas vacas mestizas fue inseminado artificialmente con semen proveniente de dos
toros Angus negro y dos toros Angus rojo, los cuales fueron seleccionados como mejoradores por la
calidad de su carne. EI semen utlizado fue de los toros: Lead On (29AN1556), Foresight
(29AN1589), Beckton Lancer (29AR0187) y Touch Down (200AR0309). Los animales descendientes
de las vacas mestizas y los toros Angus negro y rojo conforman el grupo de los 50% Angus (F1A)
(n=66).

Un total de 271 becerros y 91 becerras de los grupos MES y F1A, los cuales nacieron desde el 14 de
agosto de 2015 hasta el 28 de febrero de 2016, fueron evaluados para determinar su desempefio en
cuanto a ganancia de peso, incluyendo peso al destete, peso a los 12 meses y peso a los 14 meses.
En los machos, también, se evaluo peso al nacimiento.

Desde el nacimiento hasta el destete, los becerros fueron mantenidos con sus madres solo a
pastoreo. El destete se produjo a los 7 meses de edad en todos los casos. Luego del destete, los
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animales fueron trasladados a una finca cercana, propiedad de la misma empresa, para su engorde
bajo condiciones de pastoreo y suplementacion.

En cuanto al andlisis estadistico de los datos, se realiz6 una prueba de T para muestras
independientes. En el caso de las hembras, no se considerd peso al nacimiento debido a los pocos
datos de pesaje a esa edad disponibles. Se utilizé el programa Infostat versién 2019, para el andlisis
de los datos.

RESULTADOS

Los resultados de los pesajes de los machos se presentan en la Tabla 1 y los resultados de las
hembras en la Tabla 2.

Tabla 1. Resultados de pesajes de machos descendientes de vacas mestizas y distintos toros de raza pura en
condiciones tropicales.

. Peso al nacimiento Peso al destete Peso alos 12 meses Peso alos 14
Tratamiento
(kg) (kg) (kg) meses (kg)
MES 76.1+10.7a 204.6+26.7a 279.6+37.6a 324.72+41.9a
F1A 72.5+10.1a 191.2+39.6a 266.0+39.5b 315.97+46.2a

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0.05).

No hubo diferencia significativa en peso al nacimiento. Tampoco se detectd diferencia significativa en
peso al destete (P = 0.0521), pero si en el peso a los 12 meses (p<0.05). Sin embargo, no hubo
diferencia significativa en el caso del peso a los 14 meses.

Tabla 2. Resultados de pesajes de hembras mestizas descendientes de toros de raza Angus Negro y Rojo y
descendientes de toros de otras razas puras en condiciones tropicales.

Tratamiento Peso al destete (kg) Peso alos 12 meses (kg) Peso alos 14 meses (kg)
MES 193.1+32.9 a 270.0+41.2 a 297.8+59.6 a
F1A 177.3x27.7b 252.6+36.6 a 307.8+40.4 a

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0.05).

En el andlisis de los datos de las hembras se encontré diferencia significativa en el peso al destete
(p<0.05), donde se identifico una reduccién del peso de los F1A con relacién a los MES. No se
detecto diferencia significativa en el peso a los 12 meses (P = 0.0558), ni en el peso a los 14 meses.
Esto indica que, aunque las hembras hijas de toros de raza Angus pesaron menos en el destete,
hubo un mayor crecimiento que nivel6 esa diferencia al llegar a los 14 meses.
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Figura 1. Pesos de becerros (machos) mestizos y F1 Angus en condiciones tropicales (kg).

Nota: Pdte equivale a peso al destete, P12M a peso al afio y P14M a peso a los 14 meses.
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Figura 2. Pesos de becerras (hembras) mestizas y F1 Angus en condiciones tropicales (kg).

Nota: Pdte equivale a peso al destete, P12M a peso al afio y P14M a peso a los 14 meses.

DISCUSION

Los resultados de cruzamientos con Angus en zonas tropicales y subtropicales han sido diversos.
Esto puede estar relacionado a la falta de uniformidad en la poblacién de vacas con las que se
cruzan los toros Angus. Pero en sentido general, es evidente el mejor desempefio de los F1
(B.taurus x B. indicus) con respecto a los de raza pura de clima templado. Se ha estimado que,
debido a la heterosis, las vacas mestizas de Angus x Nelore (F1) obtuvieron mejor desempefio en
cuanto a peso adulto, peso de becerros al destete y madurez temprana que las vacas Angus y
Hereford puras en regiones subtropicales, Mendonca et al. (2019).
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En ese mismo orden Yang et al. (2008) reportaron que en las condiciones subtropicales de Hawaii el
uso de animales F1 (50% Angus) con respecto a Angus puro incremento el peso ajustado a 205 dias
de 226 kg a 285 kg en los becerros.

Dichos autores recomendaron la seleccion de toros en base a crecimiento, esto mejoro los pesos al
destete. Estos resultados coinciden con los reportados en este estudio, donde el uso de distintos
toros generd una alta variabilidad en el grupo F1A.

En un estudio realizado en Brasil con novillos F1 (1/2 Angus y 1/2 Nelore) en pastoreo tuvieron
mayor peso a los 12 meses que novillos mestizos de tres razas (1/4 Angus, 1/4 Nelore y 1/2 Guzerd).
Pero a la edad de 24 meses los mestizos de 3 razas pesaron mas que los F1 bajo suplementacion
intensiva de Feedlot, aunque con menor rendimiento en canal (53% vs 50%), Mesquita et al. (2016).
En este estudio se nota un menor peso de los machos F1A a los 12 meses con respecto a las MES
aunque no hubo diferencia significativa (P = 0.0558); sin embargo, los F1A tuvieron mayor ganancia
de peso diario entre los 12 y 14 meses.

El incremento en la ganancia de peso exhibida por los F1A, tanto machos como hembras, al llegar a
los 14 meses, se puede deber a la suplementacion que recibieron los animales luego del destete. Se
atribuye a la influencia de raza Angus un mayor aprovechamiento de dicho sistema de alimentacion.
De manera preliminar resulté que los mestizajes con Angus en condiciones tropicales se adaptan
mejor a la alimentacion post-destete que incluye suplementacién, lo cual puede generar en esta
etapa una mayor ganancia de peso diario.

CONCLUSION

La introduccion de genética Angus para producir F1, en una zona tropical, disminuyo
significativamente el peso de los novillos bajo estudio criados en condiciones tropicales a los 12
meses y de las hembras al destete. Esto coincide con la percepcion que tienen algunos ganaderos
de que los hijos de Angus tienen menor peso al destete; sin embargo, al llegar a los 14 meses no
hubo diferencia significativa en los pesos entre los F1 Angus y los mestizos convencionales.
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