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“La investigacion al servicio de la produccion”

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

Valores de la SODIAF:

- Calidad de la investigacion

- Formacion y crecimiento de sus miembros

- Promocién y difusion de las investigaciones

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

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

- Creacion de opinién sobre nuevas tecnologias y
problemas agropecuarios

Misién de la SODIAF

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

Vision de la SODIAF

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

Con el propdsito de organizar e institucionalizar el servicio de investigacion agri-
cola, pecuaria y forestal de la Republica Dominicana, fue promulgada la Ley
251-12, que crea el Sistema Nacional de Investigaciones Agropecuarias y Fores-
tales (SINIAF). La fiel aplicacion de esta ley y sus reglamentos, debera contribuir
a impulsar las politicas estatales que buscan ofrecer soluciones reales y autén-
ticas a las limitantes tecnoldgicas de la agricultura dominicana.

La Sociedad Dominicana de Investigadores Agropecuarios y Forestales, SODIAF,
que agrupa a los investigadores de la comunidad cientifica nacional, como una
de las organizaciones del SINIAF, tiene dentro de sus fines contribuir al fortale-
cimiento del recién creado Sistema, siempre en bien de los sectores integrantes
del agro nacional.

Tradicionalmente, los cientificos dominicanos que investigan para resolver la
problematica tecnologica de la agricultura, carecen de un medio que cumpliera
con los estandares minimos de calidad para la difusion de nuevos conocimientos
generados mediante la aplicacion del método cientifico.

Hoy, la SODIAF, al dejar en circulacion el volumen 2, 2013, de la Revista APF,
cumple con la responsabilidad de suplir este medio a la comunidad cientifica.
De esta forma, nos unimos a las instituciones que apuestan por el desarrollo de
nuestra nacion, mediante la generacion y la difusion de los productos tecnolo-
gicos que ayudaran a impulsar el desarrollo agricola, pecuario, forestal y medio
ambiental en el pais.

Al entregar esta edicion, agradecemos el esfuerzo atinado de los investigadores,
cuyo trabajo cotidiano hizo realidad este suerio, de quienes pusieron su empefio
y dedicacion a revisar, corregir, diagramar e imprimir el presente volumen.

En especial, nuestro agradecimiento a instituciones como el Instituto Dominicano
de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF), que no escatimo6 esfuer-
Zos en proveer el auspicio econdomico para editar e imprimir este volumen de la
Revista Cientifica Agropecuaria y Forestal.
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Finalmente, somos conscientes de la mejoria que ha experimentado la revista en
esta edicion. Pero, sabemos que el gran desafio de cara al futuro, es luchar para
mantener vivo este medio de divulgacion cientifica e imprimirle a cada volumen
mayor y mejor calidad hasta indexarla y que la Revista Cientifica APF sea un or-
gullo para la Comunidad Cientifica Nacional.

Doctor Jesus Maria Rosario Socorro, MSc.
Presidente de la Junta Directiva SODIAF 2012-2014

iv Revista APF 2(1) 2013
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Seleccidénde genotipos superioresdearrozatraveés
de tres ambientes contrastantes de la Republica
Dominicana

Angel Adames’, Damaso Flores?, Juan Colon2y Antonio Gomez?

El arroz es el cultivo de mayor impacto econdmico, politico y social en la Republica Dominicana, donde se
tienen al menos 5 ambientes arroceros contrastantes con diferencias climaticas, geograficas y de suelos bien
definidas. Estudios realizados indican que la planta de arroz manifiesta una fuerte interaccion con el ambiente
afectando, principalmente, el rendimiento y sus componentes. El objetivo de esta investigacion fue identificar
genotipos superiores y estables a través de tres ambientes. Los materiales genéticos fueron 20 lineas y una
variedad comercial; mientras que los ambientes fueron: Juma, Esperanza y El Pozo, todos en la Republica
Dominicana. La investigacion se realizé en la primera etapa del 2008 y el disefio experimental fue de bloques
completos al azar con 21 tratamientos y tres replicas. La unidad experimental fue de 20 m?, area util de 10 m?;
método de siembra trasplante manual. Se evaluaron las variables: dias a floracion, paniculas/m?, espiguillas/
panicula, peso de 1000 granos, rendimiento, interaccion genotipo/ambiente y arroz entero. Los datos se
analizaron con InfoGen, integrandose los factores y variables mediante el uso de técnicas multivariadas
de varianza, tales como: analisis de componentes principales, Manova, Anova y analisis combinatorio. Los
resultados indican que el rendimiento y sus componentes, asi como el genotipo fueron significativamente
afectados por el ambiente. El rendimiento en Esperanza fue superior, con 7547.7 kg.ha™ (p=0.023), contra
5160.3 (p=0.0356) y 4201.3 (p=0.0142) de Juma y El Pozo, respectivamente; el numero de paniculas por m?
de 368.1 y la fertilidad de panicula 84.8, fueron estadisticamente superiores en esa localidad. En la localidad
de Juma, la variable peso fue de 1000 granos (29.2 g), mientras que en El Pozo, el nimero de espiguillas
por panicula con 151.5. La linea CT18148-10 mostrd la mejor estabilidad fenotipica, con rendimientos de
8152.0, 5756.7 y 5071.7 kg.ha' en Esperanza, Juma y el Pozo, respectivamente. Estos resultados sugieren
diferentes respuestas de los genotipos de arroz a través del ambiente.

Palabras clave: estabilidad fenotipica, adaptabilidad

INTRODUCCION msnm, temperatura 23.6 °C, pluviometria 2100

El arroz es un cereal importante en la base nutri-
cional de los humanos; su producciéon y consumo
lo convierten en uno de los cultivos alimenticios
mas importante. En la Republica Dominicana,
constituye la principal fuente de calorias y pro-
teinas para mas del 60 % de los hogares pobres.
Los cientificos estiman que para el afo 2025 se
requiere adicional 200 millones de toneladas a la
produccion mundial actual para suplir la deman-
da de la poblacion (Martinez et al. 1997).

En el pais, existen al menos 5 ambientes arro-
ceros, con diferencias climaticas, geograficas y
de suelos bien definidos (Juma, provincia Mon-
sefor Nouel a 18°54” Ny 70° 23” O y altitud 178

"Investigador en arroz. E-mail: yeisyani@yahoo.com

mm, suelo franco arcilloso, 2.5% de MO y pH
5.7; Esperanza, provincia Valverde a 19° 33" N y
71°14” O y 78 msnm, pluviometria 750 mm, tem-
peratura 27.3°C, suelo franco limosa, pH >7.5y
El Pozo, Provincia Maria Trinidad Sanchez a 19°
22’ Ny 69° 50’ O y altitud de 3 msnm, pluviome-
tria 2211 mm, temperatura 25.6°C, suelo franco
arcillosa con pH de 6.0, y 4.7% de MO).

La planta de arroz manifiesta una fuerte interac-
cion con elambiente, afectando principalmente el
rendimiento y sus componentes (Segovia 2004).
En ese sentido, investigadores sefialan que las
mejores lineas provenientes de pruebas de ren-
dimiento son evaluadas en ensayos regionales

2 Investigadores en arroz del Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF)



con el propdsito de conocer su comportamiento
y adaptabilidad con relacién al rendimiento y sus
componentes, en las areas representativas de
siembra del cultivo, Turrialba et al. (2004).

La caracterizacion ambiental nos permite de-
finir estrategias de seleccion en los programas
de mejoramiento genético. La evaluacion de li-
neas en diferentes condiciones, contribuye a de-
terminar apropiadamente su potencial genético,
productivo y la estabilidad fenotipica (Castafién
1994, Glaz y Kang 2008). Cuando se realizan
evaluaciones en diferentes ambientes, se expre-
sa la interaccion genotipo x ambiente (G x A), la
cual afecta el comportamiento de la planta, difi-
cultando la seleccion de los genotipos superio-
res. Al estudio de este fendmeno es necesario
integrar los conceptos de adaptabilidad y estabi-
lidad, para definir el comportamiento de genoti-
pos (Camargo 2005). La adaptabilidad se refiere
a la capacidad de los genotipos de aprovechar
ventajosamente los estimulos del ambiente y la
estabilidad es la capacidad de los genotipos de
mostrar un comportamiento altamente previsi-
ble en funcion del estimulo ambiental (Lin et al.
1986, Lin y Binns 1994).

Los efectos principales del genotipo (G), el am-
biente (E) y la interaccion genotipo x ambien-
te, han sido estudiados para estimar y definir
la estabilidad de cultivares (Yan y Tinker 2005,
Gauch Junior 2006, Glaz y Kang 2008). El geno-
tipo ideal debe tener baja interaccion G x Ay alto
rendimiento promedio en todos los ambientes.
La mayor adaptacidén de un cultivar a condicio-
nes de lluvia, con bajo coeficiente de regresion y
rendimiento cercano a la media, es un indicador
de buena adaptacion (Alfonso 2005).

Estudios realizado por Garcia et al. (2004), en-
contraron que el genotipo CT9162-12-15-1P-2-
M fue el mas estable en rendimiento en un gru-
po de 15 que fueron evaluados. En Ecuador, el
INIA (1996) evalu6 13 lineas y tres variedades
testigos, en dos ambientes diferentes, y encon-
tr6 que el rendimiento, el ciclo vegetativo y la al-
tura de planta se comportaron diferentes en los
ambientes. Los componentes del rendimiento,
como panicula por m?, espiguillas por panicula,
fertilidad de las espiguillas y peso de 1000 gra-

nos, también verificaron cambios significativos
con relacion al ambiente.

En la Republica Dominicana, Flores et al. (2008)
encontraron que el nimero de paniculas por m?
y la fertilidad de las espiguillas presentaron dife-
rencias estadisticas en Esperanza, pero, fueron
iguales en Juma y El Pozo; mientras que el peso
de 1000 granos y el numero de espiguillas por
panicula no presentd diferencia a través de los
ambientes.

Los componentes quimicos del grano también
pueden ser afectados por el ambiente. Boa et al.
(2004) encontraron que el contenido de amilosa
y la consistencia del gel, presentan interaccio-
nes significativas con el ambiente, de igual ma-
nera, el grado de viscosidad y adhesividad. Los
resultados de investigaciones regionales obteni-
dos por Campos (1999), en cinco localidades de
Costa Rica, indican una alta interaccion genotipo
ambiente con relacion al rendimiento y a la pre-
sencia de enfermedades, tales como: Pirycularia
y Rizoctonia. En la Republica Dominicana, Flo-
res et al. (2008) y Trinidad y Rosario (2008) en-
contraron rendimiento promedio de 7000 y 9800
kg.ha' en los ambientes de Esperanza, Valver-
de y La Herradura, Santiago, rendimientos es-
tadisticamente superiores a los encontrados por
Fabian y Pichardo (2008) en la localidad de El
Pozo, Maria trinidad Sanchez (4600 kg.ha-").

Con relacién al comportamiento de la fertilidad
de las espiguillas, Trinidad y Rosario (2008) y
Pujols y Rosario (2008), encontraron que en La
Herradura, Santiago, fue de 10.5 y 8.3 %, res-
pectivamente, estadisticamente superiores a las
encontradas por Fabian y Pichardo (2008), en la
localidad de El Pozo, Nagua (22.5 %). En otro
estudio realizado por Arias et al. (2001), deter-
minaron que ‘Juma 67’ fue la mejor variedad en
rendimiento y niumero de paniculas por m? en
Esperanza y Angelina, Sanchez Ramirez, pero
la variedad ‘PA 24’ tuvo un mejor rendimiento
en Nagua, en tanto que la linea J1099-10 rin-
dié mas en Esperanza y Juma. El estudio revelo,
ademas, que el rendimiento de arroz entero fue
inferior en El Pozo con relacion a las demas lo-
calidades, para todos los genotipos evaluados.
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Debido a la importancia del cultivo de arroz para
los dominicanos y la diversidad de ambientes
existentes en el pais, se desarrollé esta investi-
gacion con la finalidad de seleccionar genotipos
superiores con buena adaptabilidad y estabilidad
a través de tres ambientes arroceros de la Repu-
blica Dominicana.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos fueron instalados en las locali-
dades de Juma, provincia Monsenor Nouel, loca-
lizada en los 18° 54” Ny 70° 23" O y altitud 178
msnm, la temperatura media anual es de 23.6°C
y pluviometria media anual 2100 mm, suelo fran-
co arcilloso, con 2.5 % de materia organica y pH
5.7; Esperanza, provincia Valverde, ubicada a
los 19°33” Ny 71°14” O y 78 msnm, pluviome-
tria media anual 750 mm y temperatura prome-
dio anual 27.3°C. Suelo de textura franco limosa
con pH >7.5 y El Pozo, provincia Maria Trinidad
Sanchez ubicada a 19° 22’ N y 69° 50’ O y altitud
de 3 msnm., pluviometria medio anual 2211 mm
con temperatura promedio anual 25.6°C, suelo
de textura franco arcillosa con pH de 6.0y 4.7 %
de materia organica. El trabajo de campo se rea-
lizd en el periodo diciembre 2007 a Julio 2008.

El disefio experimental utilizado fue de bloques
completos al azar con tres repeticiones de 21
tratamientos, Tabla 1. La unidad experimen-
tal fue 20 m?y area util de 10 m2. El método de
siembra fue trasplante manual en hileras y el
marco de plantacién 25 x 25 cm?. Las variables
evaluadas fueron: dias a de floracion, paniculas/
m?, espiguillas/panicula, peso 1000 granos (g),
rendimiento paddy (kg.ha™), interaccion genoti-
po/ambiente y porciento de arroz entero. Los da-

tos se analizaron con InfoGen, integrandose los
factores y variables mediante el uso de técnicas
multivariadas de varianza (Johnson 2000), ta-
les como: analisis de componentes principales,
Manova, Anova y analisis combinatorio. Para la
medicién de las variables, se utilizé el sistema de
evaluacion estandar para arroz del CIAT (1980).

Dias a floracion y panicula por m2. Se con-
taron los dias desde la imbibicion de la semilla
hasta que el 50 % de los tallos florecieron. Para
el conteo de las paniculas por m?, se selecciona-
ron 12 plantas por cada unidad experimental, se
contaron los tallos y se determiné la cantidad de
panicula por m2.

Componentes del rendimiento. De cada uni-
dad experimental se seleccionaron al azar 12
paniculas en bolsas de papel previamente iden-
tificadas, se trasladaron al laboratorio de calidad
de la Estacion Experimental Juma del IDIAF en
Bonao, se desgranaron en forma manual, se
contaron los granos, por medio de un contador
electronico. Se determind el total de granos bue-
Nnos y vanos por panicula, se pesaron posterior-
mente para obtener el porcentaje de fertilidad.
Se contaron 1000 semillas de cada unidad ex-
perimental con un contador electrénico, luego se
pesaron en una balanza de precision y el resul-
tado se expreso en g.

Rendimiento de arroz paddy. Se cosech¢ el
arroz entre 21 y 24 % de contenido humedad,
dentro de un area efectiva de 10 m?, dejando un
borde de 25 cm a cada lado de la unidad experi-
mental. El arroz fue cosechado separadamente,
trillado y colocado dentro de sacos de polietile-
no capacidad de 22.7 kg. Luego fue secado y
venteado y se tomd una muestra de 100 g para

Tabla 1. Tratamientos evaluados a través de los ambientes

T1-CT17323 T8 - CT17380

T2 - CT17380 T9-J1516
T3-CT18141 T10 - J1516-1

T4 -CT18141-6 T11-J1516
T5-CT18148 T12 - J1516-1

T6 - CT18148-10 T13 - J1516-1-1-6
T7 - CT15696 T14 - J1518

T15 - J1518-1

T16 - J1518-1-1-2

T17 - J1518-1-1-1-6-
T18 - J15194

T19 - ‘Taiwéan &

T20 - ‘Aromatico 1’

T21 - ‘Juma 67, testigo
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determinar la humedad inicial, la cual fue la base
para ajustar a 14 %, que fue la humedad final,
luego fue pesado en una balanza, el resultado
se expreso en kg. ha™.

Arroz entero. Después de pesado, se tomé una
muestra de 500 g de cada repeticidn, se envio al
laboratorio de calidad de la Estacién Experimen-
tal Arrocera Juma del IDIAF, se descascaro, se
pulié, se separaron los granos partidos y entero
con un tamiz y se determiné el % de arroz entero
de cada muestra.

El cultivo se establecié bajo riego por inunda-
cion. Después de la preparacién y nivelacion
del terreno se aplicd un molusquicida, a base de
fentin acetato de estano, a razén de 0.5 kg.ha™'.
La fertilizacion se realizd con la dosis recomen-
dada para cada ambiente: 140-100-100 kg.ha™
de NPK para Esperanza, 120-100-100 para
Juma y 100-80-80 para EIl Pozo, fraccionando
en tres aplicaciones el N, mientras que el P y el

K se aplico el 100% en la primera aplicacion.
El control de maleza se realiz6 con el herbici-
da preemergente butaclor (Machete) a razéon de
1 I.ha”, aplicado un dia después del trasplante,
luego, el segundo control se realizé a los 35 ddt
con el desyerbador Zui-Zua y las malezas que
persistieron fueron controladas manualmente.

RESULTADOS

Se encontré diferencias estadisticas significati-
vas entre los tratamientos evaluados y entre los
ambientes considerados, asi como en la interac-
cion genotipos ambientes. El analisis de com-
ponentes principales mostré que en la localidad
de Juma, las variables floracién, paniculas por
m?, fertilidad de las espiguillas, rendimiento de
arroz paddy y porcentaje arroz entero, tuvieron
el mejor comportamiento. En Juma, las variables
que presentaron el peor comportamiento fueron:
peso de 1000 granos, espiguillas por panicula y
porcentaje de arroz pulido (Figura 1).

LCA=J

40,

CP 2(29.1%)
8

20
2 2
L ]
9
L]
40, . . .
4D 20 am 20 40
PR S

Figura 1. Analisis de los componentes principales, evaluacién genotipo ambiente, localidad de Juma, Rep. Dom, 2008.

Leyenda: CF=ciclo de floracién; PM?=panicula por m? EP=espiguillas por panicula; P1000=peso de mil granos;
FP=fertilidad de la panicula; R=rendimiento; AE=arroz entero; AP=arroz pulido

Para el significado de los niumeros, Tabla 1.
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En el caso de El Pozo, las variables ciclo de flo-
racion, fertilidad del grano, peso de mil granos,
arroz pulido y rendimiento de arroz paddy, pre-
sentaron un buen comportamiento y las varia-
bles de peor comportamiento en ese ambiente
fueron espiguillas por panicula y arroz entero.
Por otro lado, en el ambiente de Esperanza, las
variables que mejor se comportaron fueron pani-
cula por m?, ciclo de floracién, peso de 1000 gra-
nos y arroz pulido, mientras que espiguillas por
panicula tuvo el peor comportamiento en este
ambiente (Figuras 1, 2y 3).

Con relacion a los genotipos estudiados, se en-
contro interaccion significativa en los tres am-
bientes estudiados. La linea CT18148-10 mostro
la mayor estabilidad a través de los ambientes
al promediar rendimiento de 8152.00, 5756.67 y
5071.67 kg.ha™ en Esperanza, Juma y El pozo,
respectivamente. La linea CT15696 tuvo un
buen comportamiento en Juma y El Pozo con

rendimiento promedio de 6209.33 y 4945.00kg.
ha'. El genotipo J1516 presentdé mejor com-
portamiento en las localidades de Esperanza y
Juma, con rendimientos de 8152.00 y 5666.67
kg.ha-', respectivamente. Resultados similares
fueron obtenidos por Campo (1999), Camargo et
al. (2011), Garcia (2004) y Flores et al. (2008).

Rendimiento de Arroz paddy

Con relacion al rendimiento, se encontro diferen-
cias estadisticas significativas entre los genotipos
estudiados y entre los ambientes considerados.
En la localidad de Esperanza, se obtuvo el ma-
yor rendimiento promedio, con 7547.73 kg.ha”,
(p=0.023), significativamente superior a los en-
contrados en los ambientes de Juma (5160.32),
(p=0.0356) y EI Pozo (4201.26), (p=0.0142). El
rendimiento de Juma fue estadisticamente supe-
rior a El Pozo. El ambiente de Esperanza superé
estadisticamente los demas ambientes en estu-
dio en rendimiento de arroz paddy, paniculas por
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Figura 2. Andlisis de los componentes principales, evaluacion genotipo ambiente, localidad de Juma, Rep. Dom, 2008.
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Figura 3. Analisis de los componentes principales, evaluacion genotipo ambiente, localidad de Juma, Rep. Dom, 2008.

m?, fertilidad de la panicula y porcentaje de ferti-
lidad, superado solo en el numero de espiguillas
por panicula por los demas ambientes (Tabla
3). Estos resultados, sobre la fuerte interaccion
con el ambiente de la variable rendimiento, cor-
roboran lo encontrado en Venezuela por Garcia
(2004) y son similares a los encontrado por Ca-
margo et al. (2005) en Panama. Ademas, confir-
man los encontrados en la Republica Dominica-
na por Flores et al. (2008) y Arias et al. (2001),
sin embargo, contradicen a Garcia (2004), que
no encontrd diferencias entre los componentes
del rendimiento.

Fertilidad del grano

Los genotipos evaluados presentaron diferen-
cia con relacion a la fertilidad de la panicula y
entre los ambientes estudiados. Juma y El Pozo
tuvieron los niveles mas bajos de fertilidad con
74.6y 75.8 %, equivalentes a 25.4% y 24.2% de
Vaneamiento, respectivamente, sin diferencias
significativas entre si, pero estadisticamente su-
periores a Esperanza que tuvo una fertilidad de

6

84.8 % (Tabla 2). Los genotipos ‘Aromatico 1’
y el testigo ‘Juma 67’ fueron los mas estables
con relacion a la fertilidad, a través de los am-
bientes con 7.7 y 12.3 %, respectivamente. Los
resultados encontrados en esta investigacion
con relacion a que los ambientes de Juma y El
Pozo presentan niveles de fertilidad mas bajos
que Esperanza, corroborando los encontrados
por Trinidad y Rosario (2008), Pujols y Rosario
(2008) y Fabian y Pichardo (2008), en estudios
realizado en varias localidades con diferentes
genotipos. Resultados parecidos fueron encon-
trados por el INIA (1999), en Ecuador. Con rela-
cion a los demas componentes del rendimiento,
se encontro diferencias significativas a través de
los ambientes considerados, lo cual es contrario
a resultados encontrados por Garcia (2004), en
Calabozo, Venezuela.

Arroz Entero y Pulido

La calidad industrial se basa principalmente en el
porcentaje de granos enteros obtenido después
del proceso de elaboracidon en la industria. En
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Tabla 2. Comportamiento de las variables evaluadas a través de los ambientes estudiados, Juma, Rep.

Dom., 2008
Variables
Ambientes  pong, P/m? FL E/p P1000 FP Vaneamiento
(Kg.ha-") (dias) granos (g) (%) (%)
Esperanza 7547.7 a 368.1 a 115.5a 1404 b 28.5 ab 84.8 a 15.2 a
Juma 5160.3 b 307.3b 116.2 a 120.8 c 29.2 a 75.8b 242b
El Pozo 4201.3 ¢ 317.5b 1104 b 151.2 a 27.8b 746 Db 254b

Letras distintas indicam diferencias significativas (p<0.05)
Leyenda: p/m2=paniculas por m2; FL= dias a floracién; E/P=espiguilhas por panicula; FP=fertilidad de La panicula.

esta investigacion se encontré diferencias signi-
ficativas en cuanto al porcentaje de arroz entero
y pulido, tanto entre los genotipos como en los
ambientes estudiado. La localidad de Esperan-
za, con un porcentaje de arroz entero de 59.7
y pulido de 72.9, superé estadisticamente a los
ambientes de Juma (56.9y 70.5) y El Pozo (56.4

y 70.8). Los ambientes de Juma y El Pozo fueron

72.87

59.75
60
50 -

20 -
10 A1

OArrozEntero ®Armoz pulido

70.48
b

56.89

estadisticamente iguales para ambas variables
(Figura 4). Resultados similares encontraron
Camargo et al. (2011), en estudio realizado en
Panama. También, Arias et al. (2001) en la Re-
publica Dominicana encontré que el % de arroz
entero en la localidad de El Pozo, fue estadisti-
camente inferior que en otras localidades.

70.84

56.44

Esp. Mac

Juma, Bonao

Ambientes

El Pozo, Nagua

Figura 4. Porcentajes de arroz entero y pulido a través de los ambientes estudiados, Juma, Rep. Dom. 2008.
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CONCLUSIONES

Se encontré interaccion entre los genotipos y los
ambientes estudiados, con relacion al rendimien-
to en grano y sus componentes.

Las diferencias en los ambientes evaluados
afectaron la calidad industrial de los genotipos
evaluados.

La linea CT18148-10 fue el genotipo mas esta-
ble en rendimiento, a través de los ambientes
en estudio.

La localidad de Esperanza, Valverde, fue el am-
biente mas favorable para la selecciéon de geno-
tipos superiores.
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Potencial de retono de tres variedades de arroz en
el noroeste de la Republica Dominicana

Angel Adames', Damaso Flores?, José Santana?, Luis Arias?, César Moquete® y A
Lee?

El arroz se cultiva en todas las regiones de la Republica Dominicana, siendo la region noroeste la de mas alta
productividad. La regién cultiva cerca de 25 mil hectareas y el sistema de siembra predominante es el retofio
o soca. Esta investigacion se realizé en Esperanza, Mao, con el objetivo de determinar la variedad (es)
con mejor potencial de rendimiento en retofio. Los tratamientos fueron las variedades ‘Juma 67’, ‘Idiaf 1’y
‘Prosequisa 4’, dispuestas en un disefo de bloques completos al azar, tres tratamientos y cuatro replicas. La
unidad experimental fue de 20 m? con una area util de10 m? y una densidad de siembra de 116.5 kg/semilla/
ha. Se evaluaron las variables dias a floracién, panicula/m?, espiguillas/panicula, fertilidad de espiguillas,
peso 1000 granos, rendimiento de arroz paddy y entero. Los datos se analizaron con el paquete estadistico
Sanest, utilizando la prueba Tukey (p<0.05), para comparar las medias. Los resultados muestran diferencias
estadisticas entre los tratamientos en relacién al rendimiento en la cosecha principal (flor), en la cosecha
de retono (soca) y en el rendimiento total (cosecha principal + cosecha de retofio). La variedad ‘Idiaf 1°, con
rendimiento de 8672.0 kg.ha' y ‘Juma 67’ con 8298.7 superaron a la variedad ‘Prosequisa 4’ (6194.7) en la
cosecha principal. En la cosecha de retofio, ‘Prosequisa 4’ con 4695.0 kg.ha'y ‘Juma 67’ (4093.7), superaron
estadisticamente a la variedad ‘Idiaf 1’ (3812.5). Las variedades ‘Prosequisa 4’y ‘Juma 67’ mostraron mayor

potencial para el sistema de retofio, bajo la modalidad siembra directa al voleo para la region noroeste.

Palabras clave: soca, rendimiento de soca

INTRODUCCION

El arroz es el principal alimento para la mitad de
la poblacion mundial. En la Republica Dominica-
na, el arroz es el cultivo mas importante desde el
punto de vista econdmico, politico y social, aporta
el 25% de las calorias y el 12% de las proteinas
gue consumen los dominicanos diariamente. La
produccion local se realiza bajo dos sistemas de
siembra: la doble siembra y la siembra seguida
de retofio o soca, Lara y Cruz (1989).

Entre las regiones productoras de arroz del pais,
en el noroeste se siembra un area estimada de
25,000 ha. El sistema de siembra preferido por
los productores es el retofio o soca. Hasta el afio
1998, la region noroeste sembraba las varieda-
des ‘Juma 57’, ‘Prosequisa 4’, ISA 40’ y ‘Tanioka
10’ (SEA 2002), sin embargo, la aparicion del
sindrome del Vaneamiento de la panicula del
arroz provoco la salida de la mayoria de estas
variedades, reduciendo considerablemente la
base y diversidad genética de los materiales

de siembra en la regidn. Esta situacion pone en
riesgo la sostenibilidad del cultivo en la region,
ya que, segun advierte Cuevas et al. (1992), la
estrechez de la base genética y la baja diversi-
dad genética son los problemas principales para
la sostenibilidad de la produccién de arroz en
América Latina y el Caribe.

El retofo es la cosecha que se obtiene a partir
del rebrote de los tallos de una cosecha previa.
Desde la década de 1990, el sistema de reto-
fno se ha incrementado a nivel nacional, debido
principalmente a su rentabilidad. Segun Polén
(2006), una forma econdmica de aumentar la
productividad en el cultivo de arroz es mediante
el desarrollo fitotécnico del retofio o soca, des-
pués de la cosecha principal.

Las principales limitantes del retofio son las
condiciones del terreno después de la cosecha
principal, altura de corte de los tallos, la variedad
utilizada, la region de siembra y la disponibili-
dad de mano de obra (Moquete 2010). Entre los
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2 Investigadores en arroz. Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF).
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principales atractivos del retofio se destacan la
reduccion del costo de produccion y la cantidad
de agua.

Para Da Silva et al. (2008), la soca o retono es
una actividad econémicamente viable, ambien-
talmente sustentable y socialmente justa, para
estos autores el retofio incrementa los beneficios
del productor, en su estudio reportan una rela-
cion costo beneficio de 2.3. En trabajo realizado
por Cuevas y Nunez (1981), sobre la eficiencia
del retoilo en comparacion con la doble siembra,
encontraron una reduccion significativa del costo
de produccién en retofio.

Uno de los insumos mas importante para la pro-
duccion de arroz es el agua, la reduccion en el
uso de este insumo es una de las bondades
del sistema de retofio. En estudio realizado por
Quezada (2002), se encontré una reduccion sig-
nificativa de la cantidad de agua en el sistema de
retofio, con relacién a la doble siembra.

El genotipo utilizado representa el factor mas im-
portante para el retofio. Vergara et al. (1988), in-
dican que la habilidad de desarrollo del retofio es
una caracteristica varietal y esta influenciada por
el medio ambiente y por el manejo de practicas
culturales. Estudios realizados por Lara y Cruz
(1989), indican que las variedades tienen dife-
rentes habilidades para retofiar. Segun Moquete
(2010), el ciclo de la variedad y la altura de corte
son factores determinantes para una buena co-
secha de retofio, recomienda variedades de 130
dias en adelante y altura de corte inferior a 10
cm; adicionalmente, concluye que el rendimiento
en retofio varia de 50 a 70 % con relacion a la
cosecha previa. Sin embargo, Polén (2003), ob-
tuvo rendimiento en soca de 78 % con la varie-
dad de ciclo corto ‘INCA LP-5’, que atribuy6 a un
mayor indice de area foliar en la soca; en su es-
tudio obtuvo el mejor rendimiento con una altura
de corte de 20 cm en la variedad de ciclo medio
‘J104’, pero para la variedad de ciclo corto ‘INCA
LP-4’, la mejor altura de corte fue 2-4 cm. Polon
(2003) encontro, ademas, diferencias significa-
tivas (p<0.05) en el numero de tallos/m? a favor
del retofio, respecto a la cosecha principal.

En un trabajo de investigacién realizado por
Morejon (2004), sobre la altura de corte para la
soca, encontré diferencias significativas entre 2
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y 4 cm, con el testigo 15 cm, los primeros dos
rindieron 77 y 86% mas que el testigo. Con rela-
cion al rendimiento del retofio, Polanco y Sanzo
(1998), reportan que se puede producir hasta el
50 % de la produccion de la cosecha principal.

Por otro lado, en investigaciones realizadas en
el IRRI (2001), se encontré rendimiento en re-
tofio entre 50-55 %, con relacion a la cosecha
principal. Sin embargo, un estudio realizado por
Chauhan et al. (1995), donde evaluaron mas de
un centenar de informes de investigacion sobre
el potencial de retofio a nivel mundial, conclu-
yendo que existe una amplia variacion del ren-
dimiento entre las variedades de arroz y que los
mejores genotipos del estudio promediaron una
produccion 40% superior con relacion a la cose-
cha principal, pero con una reduccion del 40%
del ciclo del cultivo. Este estudio se realizé con
el objetivo de identificar genotipos con mayor po-
tencial de rendimiento en retofio, para la regién
noroeste de la Republica Dominicana.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizé en la Estacion Experimen-
tal Esperanza del Instituto Dominicano de Inves-
tigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF),
localizada en Mao, provincia Valverde, Republi-
ca Dominicana, ubicada a 19° 33" Ny 71° 14”
O. Altitud 78 msnm, pluviometria media anual
de 750 mm y temperatura promedio 27.3°C. El
suelo es de origen calsimorfico con pH alcalino.
Los tratamientos fueron las variedades ‘Juma
67’, ‘Idiaf 1’ y ‘Prosequisa 4’, dispuestas en un
disefo de bloques completos al azar con cuatro
replicas. La unidad experimental fue de 20 m?,
con area Util de 10 m? y una densidad de siem-
bra 116.5 kg/semilla/ha. Las variables evaluadas
fueron: dias a floracién, panicula/m?, espiguillas/
panicula, fertilidad de espiguillas (%), peso 1000
granos, (g), rendimiento de arroz paddy (kg.ha-'
y arroz entero (%). Los datos se analizaron con
el paquete estadistico Sanest, utilizando la prue-
ba Tukey (p<0.05), para comparar las medias.
Para la medicion de las variables se utilizo el
sistema de evaluacion estandar para arroz del
CIAT, 1980.
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Dias a floracién y panicula por m?2. Se contaron
los dias desde la imbibicion de la semilla hasta
que el 50 % de las plantas florecieron. En el re-
tofio se contd desde el corte de los tallos hasta el
50 % de floracién. Para el conteo las paniculas
por m? se seleccionaron tres sitios de 0.5 m? por
cada tratamiento en cada repeticidn, se lanzo6 al
azar una cuadricula de tubo pvc y se contaron
los tallos que quedaron dentro de la misma, se
expreso en panicula por m?,

Componentes del rendimiento. De cada unidad
experimental, se tomaron 12 paniculas al azar
en bolsas de papel, previamente identificadas,
se trasladaron al laboratorio de calidad de la Es-
tacion Experimental Arrocera de Juma del IDIAF
en Bonao, se desgranaron en forma manual, se
contaron los granos utilizando un contador elec-
tronico. Se determind el total de granos buenos y
vanos por panicula, se pesaron, posteriormente,
para obtener el porcentaje de fertilidad. Para el
peso de 1000 granos, se contaron 1000 semillas
de cada tratamiento en cada repeticion con un
contador electrénico, luego se pesaron en una
balanza de precision y el resultado se expreso
en g.

Rendimiento de arroz paddy. Cada parcela fue
cosechada cuando el arroz alcanzo entre 21y 24
% de contenido humedad, en un area efectiva de
10 m?, dejando un borde de 25 cm. El arroz fue
cosechado separadamente, trillado y colocado
dentro de sacos de polietileno con capacidad de
22.7 kg. Luego fue secado y venteado, se tomé
una muestra de 100 g para determinar la hume-
dad inicial y luego se ajusté a una humedad final
al 14 %, posteriormente, fue pesado en una ba-
lanza, el resultado se expreso en kg.ha.

Arroz entero. Después de pesado se tomo tres
muestras de 500 g de cada unidad experimental,
se envio al laboratorio de calidad de la Estacion
Experimental Arrocera de Juma, se descascaro,

se pulid, se separaron los granos partidos y en-
teros con un tamiz y se determiné el % de arroz
entero de cada muestra.

Manejo agronémico del cultivo. El estudio se
establecio bajo riego por inundacion. Después
de la nivelacion del terreno se aplicé un molus-
quicida a base de fentin acetato de estano, a ra-
z6n de 0.5 kg.ha'. La fertilizacion en la cosecha
principal se realizé6 con la dosis recomendada
para la region 140-100-100 kg.ha™ de NPK, frac-
cionando el N en cuatro aplicaciones; el Py el K
se colocaron en la primera aplicacién. El control
de malezas se realizé manualmente, no se apli-
c6 fungicida ni insecticida y la cosecha y trilla fue
manual. En la cosecha de retono, el corte de los
tallos se realiz6 manualmente, un dia después
de cosechar la primera siembra, La fertilizaciéon
se realiz6é con la dosis 100-50-50 kg de NPK.
ha, fraccionando el en N en tres aplicaciones.
El control de maleza y la cosecha se realizaron
manualmente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ciclo de Floracién

Los genotipos evaluados presentaron diferen-
cias estadisticas con relacion al ciclo de vege-
tativo, tanto en la cosecha principal, como en el
retono. La variedad ‘Prosequisa 4’ registr6 ma-
yor ciclo de floracion en flor y en retofio que las
variedades ‘Juma 67’ e ‘Idiaf 1’ con 129 y 90 dias
a flor, respectivamente. Al comparar el ciclo de
floracion en la cosecha principal con la de re-
tofio, ‘Juma 67’ tuvo un reduccion de 31 dias e
‘Idiaf 1° de 30, en tanto que, ‘Prosequisa 4’ re-
dujo 39 dias, Tabla 1. En general, el ciclo de las
variedades se reduce entre 29 y 31 % con rela-
cion a la cosecha principal. Estos resultados son
similares a los encontrados por Chauhan et al.
(1995).

Tabla 1. Ciclo vegetativo de la cosecha de flor, retofio y total de tres genotipos de arroz, siembra directa,

Esperanza, Mao.

Ciclo vegetativo en dias

Genotipos Cosecha principal Retofio Total

Juma 67 107.7 b 770 b 184.7 b
Idiaf 1 1070 b 772 b 184.2 b
Prosequisa 4 128.5 a 895 a 218.0 a

Promedios con letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente, Tukey, p = 0.05
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Componentes del rendimiento

En la cosecha principal se encontré diferencias
estadisticas entre las variedades estudiadas,
con relacién a los componentes del rendimiento,
sin embargo, en la cosecha de retofio no hubo
diferencias. La variedad ‘Idiaf 1’ con 90.4 % de
fertilidad superé a las variedades ‘Juma 67’ que
tuvo 81.5 y ‘Prosequisa 4’ con 80.7 %, respecti-
vamente. De igual manera ‘Idiaf 1’ fue superior
en el peso de 1000 granos con 30.8 g, contra
27.6 y 26.0 de ‘Juma 67’ y ‘Prosequisa 4, res-
pectivamente, Tabla 2.

Los componentes del rendimiento tuvieron com-
portamientos diferentes en la cosecha principal
y en el retofio. Para la variable numero de pa-
niculas por m? con 411.3, fue estadisticamente
superior en la cosecha principal con relacion a
la cosecha de retofio, que produjo 357.3. Con-
trario a estos resultados, Polén (2003), encontro
mayor numero de panicula por m? en el retofio
qgue en la cosecha principal en Cuba. El niumero
de espiguillas por panicula en la cosecha princi-
pal con 126 fue superior que en retofio (99), sin
embargo, en la fertilidad de la panicula y el peso
de 1000 granos no se encontré diferencias (Ta-
bla 3). Este trabajo corrobora los hallazgos de
Chauhan et al. (1995), Polanco y Sanzo (1998)
e IRRI (2001), que coinciden en sefalar que el
rendimiento se reduce en el retofio con relacion
a la cosecha principal.

Rendimiento de arroz paddy

En cuanto al rendimiento, los genotipos evalua-
dos presentaron diferencias estadisticas entre
la cosecha principal y el retofo. Las varieda-
des ‘Idiaf 1’ con 8672.0 y ‘Juma 67’ con 8298.7
kg.ha', superaron a la variedad ‘Prosequisa 4’,
que produjo 6194.7 kg.ha' en la cosecha princi-
pal; sin embargo, en la cosecha de retoio, ‘Pro-
sequisa 4’ con rendimiento de 4695.0 kg.ha™,
super6 a la variedad ‘Idiaf 1’ que produjo 3812.5
kg.ha' y fue igual estadisticamente a ‘Juma 67’
que tuvo rendimiento de 4093.7 kg.ha™.

Las diferencias observadas entre los tratamien-
tos pueden atribuirse principalmente a diferencia
en el potencial genético. Vergara et al. (1988) y
Lara y Cruz (1989), indican que los genotipos
tienen diferentes potencialidades de rendimien-
to en retofo. Las variedades ‘Idiaf 1’ y ‘Juma
67’ tuvieron un rendimiento en retoio de 44.0 y
49.3 % con relacion al rendimiento de la cosecha
principal, estos resultados son similares a los re-
portados por Chauhan et al. (1995), Polanco y
Sanzo (1998) e IRRI (2001).

Por otro lado, la variedad ‘Prosequisa 4’ rindié en
retofio 75.8 % con relacion a la cosecha principal,
resultados que concuerdan con las conclusiones
de Moquete (2010) y los resultados encontrados
por Polon (2003) con variedades cubanas.

Tabla 2. Comportamiento de los componentes del rendimiento de la cosecha principal (flor) y la cosecha de
retofio de tres genotipos de arroz, siembra directa, Esperanza, Mao, enero 2002-diciembre 2003

Componentes del rendimiento

Genotipos ) no. de Fertilidad de la Peso de 1000
no.pan./m espiguillas/pan. panicula (%) granos (g)

Cosecha principal

Juma 67 398 131 815 b 276 b

Idiaf 1 423 122 904 a 30.8 a

Prosequisa 4 413 124 80.7 b 260 b

Retofio/soca

Juma 67 349 91 82.2 25.2

Idiaf 1 363 101 834 27.0

Prosequisa 4 360 106 83.2 26.5

Promedios con letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente, Tukey, p = 0.05
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Tabla 3. Comparacion de los componentes del rendimiento en la cosecha principal con el retofio de tres
genotipos de arroz, siembra directa, Esperanza, Mao.

Componentes del rendimiento

Tipo de cosecha Paniculas por m? No.de espiguillas  Fertilidad de las Peso de 1000

por panicula espiguillas (%) granos (g)
Cosecha principal 411.3 a 126 a 84.2 a 28.1a
Cosecha de retofio/soca 357.3 b 9 b 829 a 26.2 a

Promedios con letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente, Tukey, p = 0.05

Tabla 4. Rendimiento de la cosecha principal y el retofio en siembra directa de tres genotipos de arroz,
Esperanza, Mao.

Rendimiento en kg.ha™

Tratamientos Cosecha principal Retofio % del retofio con relacion a la flor
Idiaf 1 8672.0 a 38125 b 44.0
Juma 67 8298.7 a 4093.7 ab 49.3
Prosequisa 4 6194.7 b 4695.0 a 75.8

Promedios con letras iguales en la misma columna no difieren estadisticamente, Tukey, p = 0.05

Porcentaje de arroz entero

En este estudio no se encontré diferencias entre
los tratamientos en la cosecha principal ni en el
retofio con relacién al porcentaje de arroz entero.
Sin embargo, se encontré diferencias entre las
variedades, ‘Prosequisa 4’ tuvo un rendimiento
de arroz entero en la cosecha principal de 59.2
%, el cual fue estadisticamente superior a 53.9 %
que obtuvo en el retofio. El rendimiento de arroz

entero en la cosecha principal y el retofio para
las variedades ‘Juma 67’ e ‘Idiaf 1’ no presentd
deferencias estadisticas. En general, los geno-
tipos promediaron 57.0 % de arroz entero en la
cosecha principal y 54.2% en retofio. Estos re-
sultados, corroboran los resultados encontrados
por Polén et al. (2006) y Morején et al. (2004) en
investigaciones realizadas en Cuba.

) OFlor 592 a

60 O Retofo
5 55 - 539b
S 525a
b4
2
£ 50 A
&

45 T T |

Juma 67 Idiaf 1 Proseq. 4
Variedades

Figura 1. Porcentaje de arroz entero de tres genotipos en flor y retofio, siembra por trasplante. Esperanza, Mao.
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CONCLUSIONES

Las variedades ‘Prosequisa 4’ y ‘Juma 67’ pre-
sentaron el mejor comportamiento agronémico
para el cultivo de retofio en la region noroeste.

Los componentes del rendimiento mas afectado
en el retofio con relacién a la cosecha principal
fueron el nimero de panicula por m?y el nimero
de espiguillas por panicula.

La variedad ‘Prosequisa 4’ fue la variedad mas
inestable, en cuanto al rendimiento de arroz en-
tero en retofio, en comparacion con la cosecha
principal.
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Resistencia de Parthenium hysterophorus L. al
glifosato: un nuevo biotipo resistente a herbicida
en Colombia

Jesus Rosario’, Cilia Fuentes? y Rafael De Prado?®

Parthenium hysterophorus L. es una maleza anual de América Tropical, invasiva y de dificil control en diversos
cultivos. En huertos frutales de Colombia, ha sido controlada durante mas de 15 afios con el herbicida
glifosato, reportandose ineficacia en el control y sospecha de resistencia desde el afio 2004. La resistencia
a herbicidas es un fendmeno bioldgico natural heredable, cuya deteccién oportuna provee informacion util
para el manejo de malezas en la produccién agricola. Con el propésito de conocer la respuesta a glifosato
y confirmar la resistencia de P. hysterophorus, se utilizaron semillas de los biotipos “La Rioja” considerada
resistente y “La Isla” sensible. Se obtuvieron plantulas con seis hojas y fue realizado un experimento en
condiciones de invernadero. Se evaluaron las dosis 0.0, 0.09, 0.72, 1.44, 2.16, 4.32, 6.48 y 8.64 kg ha' de
glifosato (equivalente acido= e.a.). Se utilizé un arreglo factorial de un disefio completamente al azar y cuatro
repeticiones por tratamiento. Fue evaluado el peso fresco (PF) de la parte aérea y los datos se sometieron a
andlisis de regresion no lineal log-logistic con SAS™. Fueron estimadas las dosis de glifosato efectiva para
disminuir al 50% el peso fresco de las plantas tratadas (ED,;)y se calculo el factor de resistencia (ED, R/ED,,
S). El biotipo La Rioja necesitd dosis 3.8 veces mayor que La Isla, para reducir en 50% el PF. De acuerdo
a los resultados de este estudio, se confirma, por primera vez, la evolucion de resistencia a glifosato en P.

hysterophorus L.

Palabras clave: Escoba amarga, quinino, dosis-respuesta, ED,,.

INTRODUCCION

La resistencia a herbicidas es un fenédmeno evo-
lutivo que permite al biotipo de maleza resistente
ser expuesto a la dosis normal de un herbicida
sin sufrir alteraciones en el crecimiento y de-
sarrollo (Garcia y Fernandez-Quintanilla 1989,
LeBaron y Gressel 1982). Este fendmeno bio-
l6gico es favorecido por la aplicacion intensiva
de herbicidas con el mismo ingrediente activo o
con igual sitio de accién (Tharayil-Santhakumar
2004, Preston 1999).

A nivel mundial, de 400 biotipos de malezas
resistentes a herbicidas en 217 especies (129
dicotiledoneas y 88 monocotiledoneas), 24 es-
pecies con 168 biotipos resistentes a glifosato
(N-fosfonometil glicina), en los Estados Unidos
de América se reportan 100, en México 1, en Ca-
nada 3, en Brasil 6, en Argentina 8, en Chile 4,
en Colombia 3y en Paraguay 1, Heap (2013).

El Glifosato (N-fosfonometil glicina) es un her-
bicida post emergente, no selectivo, altamente

sistémico y de amplio uso para el control de ma-
lezas en el mundo. No es bien metabolizado en
las plantas (Monquero 2003) y de accion lenta,
con sintomas fitotoxicos visibles en planta sensi-
ble 10 a 20 dias posterior a la aplicacién (Singh
y Shaner 1998). Inhibe la ruta del shiquimato,
uniéndose a la enolpiruvil shiquimato fosfato
sintasa (EPSP), que cataliza las reacciones de
sintesis de aminoacidos aromaticos que intervie-
nen en la formacion de proteinas esenciales en
la planta (Hartzler 2003).

Después del lanzamiento comercial de glifosato
en el ano 1974, la probabilidad de evolucién de
resistencia a este ingrediente activo fue consi-
derada muy baja, debido al metabolismo, modo
de accidn, estructura quimica y a la ausencia de
residualidad en el suelo (Bradshaw et al. 1997).
Sin embargo, en el afio 2002 se reportan resis-
tencias de Eleusine indica (L.) Gaertn, Lolium
rigidum (Gaud) y Conyza canadensis (L.) Cron-

" Investigador en malezas. Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF).

2 Universidad Nacional de Colombia.
3 Universidad de Cordoba, Espania.
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quist en Malasia, Australia y Estados Unidos de
América, respectivamente (Lorraine-Cowill et al.
2003).

La respuesta de resistencia a glifosato es un fe-
noémeno bioldgico, cientificamente reportado en
varias especies de malas hierbas. En Lolium rigi-
dum, el biotipo 118a seleccionado con dosis ba-
jas resulté 9 a 10 veces mas resistente a glifosa-
to que los biotipos susceptibles S, y S,, (Pratley
etal. 1999). En Lolium multiflorum Lam, también,
se encontrd que las poblaciones San Bernardo y
Olivares fueron dos y cuatro veces mas resisten-
tes a glifosato que la poblaciéon Tama, suscepti-
ble, observandose que el peso fresco disminuyo
con el incremento de la dosis (Pérez y Kogan
2002).

P. hysterophorus L. (marihuana macho, escoba
amarga o quinino) es originaria de América Tro-
pical. Es una mala hierba invasiva, nociva y de
dificil control, prolifera en praderas, huertos de
frutales y diversos cultivos en paises tropicales
(Kholi y Rani 1994, Kissmann y Groth 1992, La-
brada 1990, Mahadevappa y Kumar 2001).

En Colombia, P. Hysterophorus fue introducida
para forraje en el afno 1956. Para el ano 1976,
invadia importantes zonas agricolas y areas no
cultivadas en el Valle del Cauca, asi como fincas
cafeteras ubicadas en el municipio de El Darien
(Cayon y De La Cruz 1980). En la Unién, Valle
del Cauca, compite en huertos frutales, en los
cuales ha sido controlada con glifosato por mas
de quince anos. Para el afio 2004, fueron repor-
tadas deficiencias de control, sospechandose
evolucion de resistencia.

La deteccion de resistencia a glifosato en pobla-
ciones de P hysterophorus y el desarrollo de
investigaciones de verificacion de la eficacia de
este herbicida en campo, puede proveer infor-
macion técnica util para reorientar y mejorar el
manejo de esta especie, asi como para ejecutar
actividades de transferencia de tecnologia que
hagan mas sostenible el manejo de maleza y la
produccion de frutales en las zonas de estudio.
Esta investigacion tuvo como objetivo confirmar
la sospecha de resistencia a la aplicacion de gli-
fosato en P. hysterophorus L.

16

MATERIAL Y METODOS

Esta investigacion fue realizada las instalacio-
nes de la Facultad de Agronomia de la Univer-
sidad Nacional de Colombia, con dos biotipos
de Partenium hysterophorus, L., “La Rioja” (con
sospecha de ser resistente) y “La Isla” (sensi-
ble o normal). Las semillas fueron germinadas
en bandejas de 5.1 litros con turba y arena 3:1,
y se trasplantaron cuatro plantulas por maceta
de 0.924 litro, manteniéndolas en invernadero a
24.0/18.0°C dia/noche, con luz solar suplemen-
tada (350 pmol m2 s™) y humedad relativa de 65
a 70%.

Las plantas fueron tratadas en estado de 6 hojas
con Round-up 48 SL (sal isopropilamina de N-
fosfonometil glicina) a las dosis 0. 0 0.09; 0.72;
1.44; 2.16; 4.32; 6.48 y 8.64 kg ha' de glifosato
(i.a.), en una camara experimental equipada con
boquilla XR Teejet 8001VS, y calibrada a 230 |
ha'. Se utilizé un arreglo factorial y distribucién
de tratamientos completamente al azar, con cua-
tro repeticiones. Se evalud el peso fresco ex-
presado en gramos, a partir de plantas cortadas
a nivel de su base; los datos se expresaron en
porcentaje respecto al testigo y se calcularon las
ED,, y el factor de resistencia, obtenido al rela-
cionar la ED, del biotipo La Rioja con la del bio-
tipo La Isla (ED,,R/ED, S).

RESULTADOS Y DISCUSION

En invernadero, para el porcentaje de peso fres-
co se observaron diferencias estadisticas signifi-
cativas entre los biotipos “La Isla” sensible (S)y
“La Rioja” resistente (R) a diferentes dosis de gli-
fosato, Figura 1. Los valores calculados de las
ED, fueron 0.05 kg ha de glifosato (e.a.) y 0.19
kg ha de glifosato (e.a.) para S y R, respectiva-
mente. El biotipo R necesité una dosis 3.8 veces
mayor que el S, para reducir el peso fresco al
50%. Pratley et al. (1999), trabajando con bioti-
pos seleccionados de Lolium rigidum encontra-
ron niveles de resistencia a glifosato mayores a
los encontrados en esta investigacion.

El biotipo La Isla sufre mayor inhibicién en la pro-
duccién de materia fresca y su curva empieza a
estabilizarse a dosis mas pequefas que La Rio-
ja, Figura 1. Resultados similares son publicados
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Figura 1. Efecto de dosis crecientes de glifosato en el porcentaje de peso fresco de los biotipos “La Isla” y “La Rioja”

de P. hysterophorus.
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por Pérez y Kogan (2002), quienes encontraron
que las poblaciones San Bernardo (R) y Oliva-
res (R) de Lolium multiflorum, necesitaron dosis
2 a 4 veces mayores que la Tama (S), respec-
tivamente, para reducir el peso fresco en 50%,
observando que el peso disminuye con el incre-
mento de la dosis de glifosato.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos el biotipo
La Rioja de P. hysterophorus ha desarrollado re-
sistencia al glifosato, diagnosticandose y confir-
mandose por primera vez un caso de resistencia
a glifosato en P. hysterophorus.
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; ED50=0.19 kg ha'e.a. de glifosato (Li:0.13 y Ls:0.24)

ED50=0.054 kg ha' e.a. de glifosato (Li:0.0298 y Ls:0.08).
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Resistencia a glifosato en biotipos de Chloris
polydactyla (L.) SW. recolectados en Brasil

Henrique Placido' , Fidel Gonzalez-Torralva?, Arthur Martins?, Alfredo Paiola®, Julio
Menéndez* y Rafael De Prado?

El herbicida glifosato es ampliamente utilizado en el control de malas hierbas, debido a su eficiencia y bajo
costo. Sin embargo, su utilizaciéon indiscriminada esta aumentando la presion de seleccion de factores
naturales y heredables en plantas, generando asi biotipos resistentes. Con el objetivo de caracterizar el nivel
de resistencia a glifosato en la especie Chloris polydactyla (L.) SW., se realizaron ensayos dosis-respuesta
in vivo utilizando un biotipo sensible (S) colectado en Palotina-PR y otro resistente (R) colectado en Matao-
SP, en cultivo de soja y en huerto de citricos, respectivamente, con un amplio historial en el uso de glifosato.
Los resultados obtenidos en el ensayo dosis-repuesta generaron factores de resistencia [FR = ED,, (R)/
ED,, (S)] de 2.39 para plantas en menor estadio vegetativo y 2.12 en plantas con mayor estadio vegetativo.
Estos resultados confirmaron la resistencia a glifosato de la especie C. polydactyla colectada en el huerto de

citricos, en el que se observé la influencia del estadio vegetativo.

Palabras clave: dosis-respuesta, ED,

INTRODUCCION

Los avances tecnoldgicos de la agricultura han
permitido aumentar la productividad, sin embar-
go, se entiende que estos aumentos en produc-
tividad podrian ser superiores en los cultivos.
Hay factores como la interferencia competitiva
de malas hierbas que contribuyen a disminuir la
productividad (Teixeira et al. 2000). Se reportan
pérdidas de un 20 hasta un 30% de pérdidas de-
bida, principalmente, a la competencia directa
por nutrientes minerales, luz, agua y/o espacio
(Pitelli 1987).

Para disminuir los efectos de interferencia de
malezas, el método mas eficaz es el uso de her-
bicidas, existiendo actualmente un registro de
aproximadamente 200 ingredientes activos, con
varias mecanismos de accion, siendo el mas
utilizado el herbicida glifosato, debido a su bajo
costo y alta eficacia (Preston y Wakelin 2008).

El mecanismo de accién de este herbicida consis-
te en la inhibicion de la sintesis de aminoacidos
aromaticos, principalmente fenilalanina, tirosina

'UFPR- Palotina,BR. placido.agronomia@gmail.com.

FR, glifosato.

y triptéfano, los cuales son compuestos que in-
tervienen en la formacion de proteinas. Especifi-
camente, el glifosato ejerce su accion inhibiendo
la enzima 5-enolpiruvil shiquimato 3-fosfato sin-
tasa (EPSPS) que es la enzima clave dentro de
la ruta del acido shiquimico. Esta enzima catali-
za la reaccion entre shiquimato 3-fosfato (S3P) y
fosfoenolpiruvato (PEP) para formar 5-enolpiru-
vil shiquimato 3-fosfato y fésforo inorganico (Pi)
(Jaworski 1972, Steinruecken y Amrhein 1980,
Geiger y Fuchs 2002).

El manejo indiscriminado del glifosato, utilizado
en sucesivas aplicaciones en el mismo cultivo,
genera una alta presion de seleccion que origina
biotipos resistentes por una capacidad natural
heredable (WSSA 1998). En Brasil, hay 22 espe-
cies registradas como resistentes a herbicidas,
entre éstas 5 son resistentes a glifosato (Heap
2013).

Se han detectado casos de dificultad en el con-
trol de la especie Chloris polydactyla (L.) Sw.,
que es favorecida por la creciente diseminaciéon

2Quimica Agricola y Edafologia, Universidad de Cérdoba, Cérdoba, ES.

3Produgao Vegetal, Esalq, USP. BR.
“Universidad de Huelva, Huelva, ES.:
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de la misma. La planta C. polydactyla, también
conocida como “Capim-Branco”, es nativa del
continente americano con una amplia distribu-
cion geografica, que se extiende desde América
del Norte hasta Argentina. Posee ciclo fotosinté-
tico del tipo C-4 y puede propagarse por semillas
y/o rizomas (Kissmann 1997). En Brasil, es en-
contrada principalmente en los margenes de las
carreteras, huertos y pastizales, con aumento
de su presencia en cultivos perennes, llegando
hasta areas en Parana (Lorenzi 2000). Brighenti
et al. (2007) observo la necesidad de usar una
dosis doble para controlar plantas en estadios
vegetativos mas avanzados.

Entendiendo la importancia que tiene esta espe-
cie, este estudio tiene como objetivo determinar
los niveles de resistencia al herbicida glifosato en
dos biotipos de C. polydactyla proveniente de las
ciudades Palotina y Matdo, en Brasil, mediante
ensayos dosis-repuesta in vivo considerando la
influencia del estadio vegetativo.

MATERIALES Y METODOS

Semillas de C. polydactyla resistente y sensible
a glifosato fueron recolectadas en Palotina (PR)
y Matédo (SP), en cultivos de soja y huerto de ci-
tricos, teniendo en este ultimo sospecha de re-
sistencia. Para las evaluaciones, las semillas de
ambos biotipos fueron sembradas en pequenas
bandejas con turba de plantacién y mantenidas
en condiciones controladas. Las plantulas fue-
ron trasplantadas a macetas individuales y co-
locadas en condiciones controladas a 28/18 °C
(dia/noche) con 16 h de fotoperiodo y 80% de
humedad relativa.

Los tratamientos con glifosato se realizaron
cuando las plantas alcanzaron en dos estadios
vegetativos 3-4 hojas y 5-7 hojas, respectiva-
mente, en la maquina de tratamientos de labo-
ratorio equipada con boquillas de abanico plano
(Tee Jet 8002) a una presion de salida de 200
KPa. Las dosis utilizadas abarcaron desde 0O
hasta 1400 g ae ha' con un volumen de aplica-
cién de 200 L ha™.

La dosis de herbicida que reduce el crecimien-
to de la planta en un 50% (ED, ) se determino
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para cada especie de acuerdo a Menendez et al.
(2006). Los datos fueron evaluados y ajustados
a un modelo de regresion no lineal:

Y=c+{(d-c)[1+ (x/g)b

I}

Donde Y es el peso fresco expresado como por-
centaje respecto a las plantas no tratadas, cy d
son coeficientes que pertenecen a las asintotas
inferior y superior, respectivamente, b representa
la pendiente de la curva, g la dosis de herbicida
en el punto de inflexiébn medio entre las asintotas
superior e inferior representando la ED, y x (va-
riable independiente) es la dosis del herbicida. El
analisis de regresion se realiz6 con el programa
SigmaPlot 10.0, Ruiz y Santaella et al.(2006).

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Se obtuvo una reduccion de la biomasa en el
biotipo sensible con una dosis mucho mas baja
que en el biotipo resistente, en orden de 2.39
(FR), obtenido a partir de los valores de ED_(R)
=399.2 g ae ha' y ED, (S) =166.9 g ae ha™ (Fi-
gura 1)

La influencia del estadio vegetativo en la resis-
tencia también fue observada, ya que en plantas
en mayor estado vegetativo se obtuvo valores
de ED,,de 493.1 y 231.8 g ae ha™, para biotipo
resistente y biotipo sensible, respectivamente,
(Figura 2). Sin embargo, la diferencia entre am-
bos biotipos fue menor, bajando el FR a 2.12;
de acuerdo con lo observado por Brighenti et al.,
(2007), en el que una mayor tolerancia natural
ocurre a mayor estadio vegetativo.

CONCLUSIONES

El uso indiscriminado del herbicida glifosato ha
producido biotipos resistentes en campos de ci-
tricos. Los resultados obtenidos en este trabajo
confirman la resistencia de C. polydactyla a mo-
lécula de glifosato. Como se ha observado, el
estadio vegetativo es un factor a tener en cuenta
a la hora de controlar esta especie. Una tempra-
na reaccion por parte del agricultor facilitaria el
control de esta especie en los cultivos, e incluso
de los biotipos susceptibles, que como fue ob-
servado, un aumento en el estadio requiere do-
sis mayores de herbicida.
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Figura 1. Curva dosis-repuesta primer estadio vegetativo.
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Figura 2. Curva dosis-repuestas segundo estadio vegetativo.
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Evaluacion y seleccion de once gramineas

forrajeras en la provincia de La Vega
Daniel Valerio', Yokasta Soto' y Freddy Matos?

Las condiciones agroecoldgicas y el manejo inadecuado de las especies forrajeras afectan negativamente
la persistencia de las pasturas, resultando en baja disponibilidad de forraje, reduciendo la productividad y
la viabilidad de las explotaciones. Con la finalidad de evaluar y seleccionar gramineas forrajeras adaptadas
a las condiciones edafoclimaticas de la zona de La Vega, se realizé una investigacion en la Estacién
Experimental La Vega del Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF).
Se utilizdé un disefio experimental de bloques completos al azar con tres repeticiones y once tratamientos
(gramineas). Las gramineas evaluadas fueron la Brachiaria decumbens Stapf, Brachiaria humidicola (Rendle)
Schweick, Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf. cv. Marandu, Cynodon nlemfuensis VVanderyst,
Cynodon dactylon (L.) Pers. cv. Cruza 1, Digitaria decumbens Stent cv. Transval, Digitaria pentzii Stent,
Digitaria swazilandensis Stent, Digitaria valida Stent, Panicum maximun Jacq. cv. Tanzania y Pennisetum
purpureum Schumach cv. Enano. Las variables evaluadas fueron: rendimiento de materia seca, altura de
planta, cobertura y contenido de proteina cruda. Los resultados muestran diferencias significativas (P<0.05)
entre las gramineas evaluadas de acuerdo a su habito de crecimiento; observandose respuestas superiores
para las gramineas Pennisetum, B. decumbens, B. humidicola, D. pentzii y D. swazilandensis, respecto a
las variables rendimiento, altura, cobertura y contenido de proteina cruda. Se concluye que dentro de las
gramineas evaluadas, el Pennisetum enano mostré mayor adaptacion bajo las condiciones de suelo y
clima de la zona. Existen otras especies alternativas como la B. humidicola, B. decumbens, D. pentzii y D.
swazilandensis, las cuales presentan buen comportamiento.

Palabras clave: pasturas tropicales, rendimiento, adaptacion.

INTRODUCCION

En la Republica Dominicana se tienen 2.6 millo-
nes de hectareas bajo explotacién agropecuaria,
de las cuales el 45%, 1.2 millones, se dedica a la
produccion de pastos y forrajes. De esta super-
ficie 589,672 hectareas corresponden a pastos
cultivados y 482,460 ha a pastos naturales y un
65% se encuentra en proceso de degradacion,
Soto (2003).

Debido a las condiciones agroecoldgicas y al
manejo inadecuado por parte de los producto-
res, las especies forrajeras han presentado pro-
blemas de persistencia, resultando esto en baja
disponibilidad de recursos fibrosos y afectando
la productividad y economia de los productores
(Ledn 1994).

Segun Oquendo (2002), la importancia de la
seleccidn de especies forrajeras se basa princi-

palmente, en que una misma especie de pasto
difiere considerablemente en su produccion de
biomasa, segun sea establecido en un agroeco-
sistema u otro, lo que tiene un valor practico sig-
nificativo.

La seleccién inadecuada de los pastos y forra-
jes puede conducir a prolongar su tiempo de es-
tablecimiento, obtener menor disponibilidad de
forraje por area y favorece el ataque de plagas
y enfermedades, acelerando el deterioro de las
pasturas. En ese sentido Torres et al. (1994), Sa-
nabria et al. (1995), Hernandez (1998), Pérez-
Silva et al. (1999), Enriquez y Romero (2002) y
Frias et al. (2005) estudiaron la adaptacién y per-
sistencia de gramineas y leguminosas forrajeras
tropicales, evaluando aspectos agronémicos de
manejo y productivos.

" Investigadores en produccién animal. Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF). Calle Rafael
Augusto Sanchez #89, Ensanche Evaristo Morales. Santo Domingo, Republica Dominicana. dvalerio@idiaf.gov.do

2 Investigadores en produccion animal del Plan Sierra.
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El objetivo de esta investigacion fue evaluar y
seleccionar las gramineas forrajeras que pre-
senten mejor adaptacion a las condiciones eda-
foclimaticas de la zona de la Vega.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realizé en los terrenos de
la Estacion Experimental La Vega del Instituto
Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y
Forestales (IDIAF). Esta zona se encuentra ubi-
cada geograficamente a una latitud de 18° 1’ 54",
longitud de 71° 44’ 44" y altitud de 60 msnm. Se
caracteriza por una precipitacion promedio anual
de 1,420 mm, humedad relativa de 74% y tem-
peratura media anual de 26.2 °C.

En la Tabla 1, se muestran los datos del analisis
de suelo realizado en el area experimental.

Tabla 1. Analisis de suelo del area experimental

Caracteristicas fisico-quimica Valores Obtenidos'

pH 6.90
MO % 3.73
Ca me/100g 1.64
P ppm 62.45
Arcilla % 28.54
Limo % 13.15
Arena % 58.32

'Laboratorio de suelos, Estacion Experimental Mata Lar-
ga, IDIAF.

Para este estudio, se utilizé un disefo experi-
mental de bloques completos al azar con tres
repeticiones y once tratamientos constituidos
por las gramineas en estudio, de acuerdo con
la metodologia propuesta por Hernandez (1998).
Las gramineas evaluadas fueron la San Ramon
(Brachiaria decumbens Stapf), Humidicola (Bra-
chiaria humidicola (Rendle) Schweick), Sinai
(Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf.
cv. Marandu), Estrella Africana (Cynodon nle-
mfuensis Vanderyst), Bermuda (Cynodon dac-
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tylon (L.) Pers. cv. Cruza 1), Transvala (Digitaria
decumbens Stent cv. Transval), Pentzii (Digitaria
pentzii Stent), Swazi (Digitaria swazilandensis
Stent), Valida (Digitaria valida Stent), Guinea
(Panicum maximun Jacq. cv. Tanzania) y Merker
(Pennisetum purpureum Schumach cv. Enano).
El establecimiento de estas gramineas se realizd
con material vegetativo, sembrado en hileras a
una distancia de 0.50 metro, con un tamano de
la parcela experimental de 16 m2. Las fases de
establecimiento y experimental se manejaron en
secano, sin aplicacion de fertilizante y las eva-
luaciones se realizaron cada 35 dias. Se reali-
zaron observaciones periodicas para identificar
incidencia de plagas y enfermedades.

Las variables evaluadas fueron: rendimiento de
materia seca (MS) en kg ha' afo”, altura de
planta (cm), cobertura (%) y contenido de protei-
na cruda (%). Las variables rendimiento, altura 'y
cobertura fueron determinadas de acuerdo a la
metodologia propuesta por el CIAT (1981) y Al-
varez y Bolafios (2002). El contenido de proteina
se determind en un laboratorio de bromatologia
mediante el método Kjeldahl.

Para el analisis estadistico de los datos se uti-
liz6 el programa SAS, con el cual se realizé un
analisis de varianza y una prueba de contrastes
ortogonales para comparacién entre grupos de
tratamientos. Para la prueba de contrastes, in-
dependientemente de la variable evaluada, se
compararon las gramineas de acuerdo a su ha-
bito de crecimiento, dentro de un mismo habito
de crecimiento y por género. En base a estos
criterios se clasificaron las gramineas evaluadas
en erectas y decumbentes. Dentro del grupo de
las erectas se encuentran el Sinai (Brachiaria
brizantha cv. Marandu), San Ramoén (Brachia-
ria decumbens), Guinea (Panicum maximun cv.
Tanzania) y Merker (Pennisetum purpureum cv.
Enano). El grupo de las decumbentes lo confor-
man la Humidicola (Brachiaria humidicola), Es-
trella Africana (Cynodon nlemfuensis), Bermuda
(Cynodon dactylon cv. Cruza 1), Transvala (Digi-
taria decumbens cv. Transval), Pentzii (Digitaria
pentzii), Swazi (Digitaria swazilandensis) y Vali-
da (Digitaria valida).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento de materia seca

Los resultados del andlisis de varianza indican
que existen diferencias significativas entre las
gramineas evaluadas (P<0.05). En la Tabla 2,
al contrastar las especies de acuerdo a su ha-
bito de crecimiento se observa que las grami-
neas erectas se diferencian de las decumbentes
(P=0.0003), favoreciendo las especies erectas
y resultando superior el P. purpureum cv. Ena-
no, con rendimiento de 31,639 kg ha' afio' de
MS, Figura 1. Asimismo, se observaron diferen-
cias entre las gramineas de crecimiento erecto
entre si (P=0.0054), al igual para las gramineas
de crecimiento decumbente entre si (P=0.0339),
destacandose como superiores la B. humidicola,
D. pentzii y D. swazilandensis. Al compararlas
entre géneros, se observaron diferencias entre
las brachiarias y cynodon, a favor de las espe-
cies humidicola y Bermuda Cruza |, respectiva-
mente.

Tabla 2. Contrastes entre las gramineas evaluadas

para la variable rendimiento de materia seca

Contraste Pr>F
Erectas vs. Decumbentes 0.0003 *
Erectas entre si 0.0054*
Decumbentes entre si 0.0339*
Brachiarias entre si 0.0024*
Cynodon entre si 0.0027*
Digitarias entre si 0.4405 NS

Los resultados obtenidos coinciden con Hernan-
dez (1998) quien reportd rendimientos superio-
res para las especies de crecimiento macollado.
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Figura 1. Rendimiento de materia seca de las gramineas evaluadas
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Estos rendimientos son superiores a los repor-
tados por Rodriguez et al. (1985), Mata (1989),
Sanabria et al. (1995), Farias (1997), Enriquez
y Romero (2002) y Frias et al. (2005) para las
especies B. decumbens, B. humidicola, B. bri-
zantha, D. swazilandensis, C. dactylon, P. pur-
pureum cv. Enano y P. maximun cv. Tanzania.
Asimismo, los resultados obtenidos son inferio-
res a los reportados por Rodriguez-Carrasquel
y Mortelo (1973) y Torres et al. (1994) para las
gramineas C. nlemfuensis 'y B. humidicola.

Altura de planta

Los resultados del andlisis de varianza para la
variable altura muestran diferencias significati-
vas entre las gramineas evaluadas (P<0.0001).
Se observd que las especies con habito de
crecimiento erecto, obtuvieron mayor altura
en contraste con las gramineas decumbentes
P=0.0029, Tabla 3.

Tabla 3. Contrastes entre las gramineas evaluadas
para la variable altura de planta

Contraste Pr>F
Erectas vs. Decumbentes 0.0029 *
Erectas entre si 0.1334 NS
Decumbentes entre si 0.0001*
Brachiarias entre si 0.2614 NS
Cynodon entre si 0.0001*
Digitarias entre si 0.0008*

Dentro de estas gramineas se encuentran P.
purpureum cv. Enano y P. maximun cv. Tanza-
nia, con valores promedio de 71 y 62 cm, res-
pectivamente (Figura 2). Comparando dentro de
los géneros de las gramineas evaluadas se ob-
servaron diferencias dentro del género Cynodon

imetros
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E. decumbens
C. nlembuensis
O, walida

0. pentzii

E. humidicola

BE. brizantha
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Figura 2. Altura de las gramineas evaluadas

26

Revista Agropecuaria y Forestal APF 2(1): 23-30. 2013



(Estrella y Bermuda) y del género Digitaria (Vali-
da, Transvala, Swazi y Pentzii), destacandose el
C. nlemfuensis y D. valida, respectivamente.

Los resultados obtenidos difieren de los repor-
tados por Ledn (1994), Sanabria et al. (1995),
Pérez-Silva et al. (1999) y Enriquez y Romero
(2002) en evaluaciones agrondmicas de B. de-
cumbens, B. humidicola, B. brizantha y P.
maximun cv. Tanzania.

Estos resultados son similares con los reporta-
dos por Farias et al. (1997) para la graminea P.
purpureum cv. Enano, bajo condiciones sin fer-
tilizacion. Los resultados obtenidos confirman
las conclusiones de Enriquez y Romero (2002),
quienes reportaron que la altura de planta es
considerada como un indicador del habito de
crecimiento de las plantas, ya que especies de
crecimiento erecto tienen mas posibilidades de
alcanzar una mayor altura, con relacién a las
especies de crecimiento decumbente. Asimis-
mo, la altura es un factor importante a conside-
rar para el aprovechamiento de las forrajeras en
pastoreo, ya que esta se utiliza como indicador
del momento adecuado para introducir los ani-
males al potrero.

Cobertura

Para esta variable se registran diferencias sig-
nificativas respecto a las gramineas evaluadas
(P<0.0001), observandose comportamiento va-
riable entre las gramineas con diferentes habitos
de crecimiento y, entre las gramineas de porte
erecto (Tabla 4). Estos resultados favorecen
las especies decumbentes, destacandose la D.
swazilandensis, B. humidicola y D. pentzii con
valores de 98, 97 y 96%, respectivamente (Fi-
gura 3).

Se observaron diferencias entre las gramineas
con habito de crecimiento erecto (P<0.0001),
siendo superior el P. purpureum cv. Enano y B.
decumbens con valores de 92 y 91%, respectiva-
mente. Dentro de los géneros de las gramineas,
se observaron diferencias entre las especies del
género Brachiaria (P<0.0001), donde la especie
humidicola presenté mayor cobertura.
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Figura 3. Cobertura de suelo para las gramineas evaluadas
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Tabla 4. Contrastes entre las gramineas evaluadas
para la variable cobertura

Contraste Pr>F

Erectas vs. Decumbentes 0.0001 *
Erectas entre si 0.0001 *
Decumbentes entre si 0.2052 NS
Brachiarias entre si 0.0001 *
Cynodon entre si 0.1971 NS
Digitarias entre si 0.1244 Ns

Estos resultados difieren de los reportados por
Ledn (1994), Sanabria et al. (1995), Pérez-Silva
et al. (1999), Enriquez y Romero (2002) y Frias
et al. (2005) para las B. humidicola, B. decum-
bens, B. brizantha cv. Maranduy  P. maximun
cv. Tanzania.

Proteina cruda

Para el contenido de proteina cruda se observa-
ron diferencias significativas entre las gramineas
evaluadas (P<0.0001), observandose que la es-
pecie P. purpureum cv. Enano registré el mayor
contenido de proteina cruda con valor de13.25%
(Figura 4).

Al contrastar las especies de acuerdo a su ha-
bito de crecimiento (Tabla 5) se observaron di-
ferencias entre las gramineas decumbentes
(P=0.0016), destacandose C. nlemfuensis, D.
swazilandensis y D. decumbens cv. Transval,
con valores de 9, 8.6 y 8.5 % de proteina cruda,
respectivamente (Figura 4). Asimismo, se regis-
traron diferencias entre las especies del género
Cynodon, a favor de la Estrella Africana.

Tabla 5. Contrastes entre las gramineas evaluadas
para la variable proteina cruda

Contraste Pr>F

Erectas vs. Decumbentes 0.1104 NS
Erectas entre si 0.9342 NS
Decumbentes entre si 0.0016*

Brachiarias entre si 0.8342 s
Cynodon entre si 0.0001 *
Digitarias entre si 0.0956 Ns

Los contenidos de proteinas obtenidos son supe-
riores a los reportados por Rodriguez-Carrasquel
y Mortelo (1973), Gohl (1982), Pérez-Silva et al.
(1999), Feuchter (2000) y Rojas et al. (2005).
Sin embargo, estos resultados coinciden con los
reportados por Barajas et al. (1993) quienes ob-
tuvieron el menor contenido de proteina cruda
con la B. brizantha en un estudio con varias gra-
mineas.
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Figura 4. Contenido de proteina cruda de las gramineas evaluadas
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Debe destacarse que los valores obtenidos de
proteina cruda son aceptables, observandose
que las gramineas evaluadas obtuvieron valores
por encima del valor critico de 7%, con lo cual,
segun Buzi y Paladines, citados por Mata (1989)
y Skerman y Riveros (1992) el consumo de las
pasturas por los animales no seria afectado.

CONCLUSIONES

Las gramineas evaluadas presentan comporta-
miento diferente con relacién las variables es-
tudiadas. Estas diferencias se presentan entre
especies con habito de crecimiento diferente, es-
pecies con habito de crecimiento similar y dentro
del mismo género.

La mayor parte de las gramineas evaluadas
presentaron adecuada adaptacion a las condi-
ciones edafoclimaticas de La Vega, sin embar-
go, las especies destacadas fueron: el Merker
(Pennisetum purpureum cv. Enano), San Ramon
(Brachiaria decumbens), Humidicola (Brachiaria
humidicola), Pentzii (Digitaria pentzii) y Swazi
(Digitaria swazilandensis).

Las gramineas evaluadas presentan contenido
de proteina cruda con niveles aceptables, los
cuales no son considerados limitante del consu-
mo animal.

RECOMENDACIONES

Para la zona estudiada en La Vega, se debe es-
tablecer gramineas como el Merker enano, San
Ramoén, Humidicola, Pentzii y Swazi, para lograr
buena adaptacion, persistencia y produccion de
las pasturas.

Realizar nuevas investigaciones con las espe-
cies seleccionadas, estudiando su respuesta a
diferentes practicas de manejo y uso, para deter-
minar caracteristicas deseables de produccion
bajo las condiciones de la zona.
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Evaluacion y seleccion de cinco gramineas
forrajeras en la localidad de las Caobas, Santiago

Rodriguez
Daniel Valerio', Yokasta Soto' y Freddy Matos?

En las explotaciones ganaderas de la Republica Dominicana la seleccion inadecuada de especies forrajeras,
como gramineas, leguminosas u otras plantas, constituye una de las principales causas de la degradacion
acelerada de las pasturas y reduccion de la productividad forrajera. Con la finalidad de evaluar y seleccionar
gramineas forrajeras adaptadas a las condiciones edafoclimaticas de la zona de las Caobas, Santiago
Rodriguez, Republica Dominicana, se desarrollé un experimento en una finca ganadera privada. Se utilizé un
diseno experimental de bloques completos al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Las gramineas
evaluadas fueron Andropogon (Andropogon gayanus Kunth), Sinai (Brachiaria brizantha (Hochst. exA. Rich.)
Stapf. cv. Marandu), Buffel (Cenchrus ciliaris L. cv. Biloela), Guinea (Panicum maximun Jacq. cv. Tanzania) y
Merker (Pennisetum purpureum Schumach. cv. enano). Las variables evaluadas fueron rendimiento de materia
seca, altura de planta, cobertura y contenido de proteina cruda. Los datos fueron analizados mediante el
programa estadistico SAS. Los resultados muestran diferencias significativas (P<0.0001) para el rendimiento
de materia seca, altura de planta y cobertura, observandose que las especies Buffel y Andropogon obtuvieron
los mayores rendimientos de materia seca (19,781 y 19,585 kg ha' afio™') y las mayores alturas (59.27 y
51.73 cm), respectivamente. Para la cobertura el mayor porcentaje se obtuvo con el Buffel con 84%. Se
concluye que las gramineas Buffel (Cenchrus ciliaris cv. Biloela) y Andropogon (Andropogon gayanus Kunth)
mostraron respuesta superior en relacion a las variables estudiadas, perfilandose como especies promisorias
para las condiciones edafoclimaticas de la zona.

Palabras clave: pasturas, tropico, zona seca, rendimiento, adaptacion.

INTRODUCCION

La adaptacién de especies forrajeras a las con-
diciones de clima, suelo, plagas y enfermedades
de una region, area o localidad son los princi-
pales aspectos que deben considerarse para
iniciar un programa de investigacion en pastos
(Hernandez 1998).

pérdidas econdmicas en una zona ecoldgica que
presenta suelos de muy baja fertilidad natural y
escasa precipitacion.

En los ultimos afios, en la mayoria de los paises
de América tropical, se han presentado proble-
mas de baja productividad en el ganado. Entre
las causas principales se encuentran: la baja

En la zona de las Caobas de Santiago Rodri-
guez, Republica Dominicana, en los ultimos
afnos la ganaderia ha experimentado un creci-
miento importante. Sin embargo, la seleccion
de especies forrajeras ha sido poco estudiada,
dando como resultando una escasa persistencia
las pasturas establecidas, por lo que se requiere
del establecimiento de gramineas forrajeras con
potencial para zona seca, las cuales deben ser
previamente evaluadas en relacion a su adap-
tabilidad. Esto permitira disminuir los riesgos de

calidad de las pasturas y el alto nivel de degra-
dacién que estas presentan. La actual situacion
de deterioro de los ecosistemas ganaderos re-
quiere de profundas transformaciones en su ex-
plotacion, basadas en principios agroecolégicos,
donde los sistemas ganaderos se consideren
como un ecosistema y no como una simple ges-
tion técnico-econdmica (Serrano y Toledo 1990 y
Botero 1997; citados por Del Pozo 2004). En ese
sentido Mata (1989), Ledn (1994), Torres et al.
(1994), Sanabria et al. (1995), PROLINO (1997),

'Investigadores en produccién animal. Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF). Calle Rafael
Augusto Sanchez #89, Ensanche Evaristo Morales. Santo Domingo, Republica Dominicana. E-mail: dvalerio@idiaf.gov.do

2Investigadores en produccién animal del Plan Sierra.
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Rincén-Carruyo et al. (1998), Pérez-Silva et al.
(1999), Viccaino y Asencio (2005) y Wagner y
Colon (2005) estudiaron la adaptacién de varias
especies forrajeras tropicales, evaluando as-
pectos agrondmicos, productivos y de calidad,
como indicadores para la seleccidn de especies
forrajeras para alimentacién animal.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar y
seleccionar las gramineas forrajeras de mayor
adaptacion a las condiciones edafoclimaticas de
la zona de las Caobas, Santiago Rodriguez , Re-
publica Dominicana.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realiz6 en una finca ga-
nadera privada en la zona de las Caobas de la
provincia de Santiago Rodriguez, Republica Do-
minicana. Esta zona se encuentra ubicada geo-
graficamente a una latitud de 19° 40’ 00” norte y
una longitud de 71° 18’ 00” oeste, se caracteriza
ademas por una precipitacion promedio anual de
800 mm, humedad relativa de 76% y una tempe-
ratura media anual de 26 °C.

En la Tabla 1, se muestran los datos del analisis
de suelo realizado en el area experimental.

Tabla 1. Analisis de suelo del area experimental

Caracteristicas quimica del Valores
suelo obtenidos'
pH 7.73
MO % 0.93
Ca, me/100g 4.99
K, me/100g 0.007
Mg, me/100g 0.41
Na, me/100g 0.006
Fe, ppm 2,410
Mn, ppm 32.0
Zn, ppm 2.0

'Laboratorio de suelos, Estacion Experimental Mata Lar-
ga, IDIAF.

Se utilizd un diseno experimental de bloques
completos al azar con cinco tratamientos y cuatro
repeticiones, los tratamientos estuvieron consti-
tuidos por cinco gramineas, de acuerdo con la
metodologia propuesta por Hernandez (1998).
Las gramineas evaluadas fueron Andropogon (An-

32

dropogon gayanus Kunth), Sinai (Brachiaria brizan-
tha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf. cv. Marandu), Buffel
(Cenchrus ciliaris L. cv. Biloela), Guinea (Panicum
maximun Jacq. cv. Tanzania) y Merker (Pennisetum
purpureum Schumach. cv. enano).

El establecimiento de estas gramineas se reali-
z6 con material vegetativo sembrado en hileras
a una distancia de 0.50 m., con un tamaro de
la parcela experimental de 16 m2. Las fases de
establecimiento y experimental se manejaron en
secano, sin aplicacion de fertilizante y las eva-
luaciones se realizaron cada 35 dias. Se realiza-
ron observaciones periddicas cada 35 dias para
identificar incidencia de plagas y enfermedades.

Las variables evaluadas fueron: rendimiento de
materia seca (kg ha' afio), altura de planta (cm),
cobertura (%) y contenido de proteina cruda (%).
Las variables rendimiento, altura y cobertura
fueron determinadas de acuerdo a la metodo-
logia propuesta por el CIAT (1981) y Alvarez y
Bolafios (2002). El contenido de proteina cruda
se determind en un laboratorio de bromatologia
mediante el método Kjeldahl. Para el analisis es-
tadistico de los datos se utilizé el programa SAS,
con el cual se realizé un analisis de varianza y
una prueba multiple de separacién de medias
utilizando Duncan, a un nivel de significancia de
95%, Lépez y Lopez (1995) y Blanco (2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento de materia seca

Los resultados del analisis de varianza para la
variable rendimiento, muestran diferencias sig-
nificativas (P<0.0001) entre las gramineas eva-
luadas, observandose en la Figura 1, que las
especies C. ciliaris y A. gayanus produjeron los
mayores rendimientos de materia seca 19,781
y 19,585 kg ha™ afo™, respectivamente, siendo
superiores a las demas gramineas evaluadas.

Rendimientos similares fueron reportados por
Mata (1989) y Oquendo (2002) para las espe-
cies C. ciliaris y A. gayanus, bajo condiciones
tropicales. Los resultados obtenidos son inferio-
res a los reportados por Ledn (1994), Torres, et
al (1994) y Faria et al. (1997) para las especies
Andropogon, Sinai, Guinea y Merker enano, bajo
fertilizacion, con rendimientos superiores a los
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Figura 1. Rendimiento de materia seca de las gramineas evaluadas

20,000 kg ha' afio' de materia seca. Los resul-
tados obtenidos en esta investigacion son supe-
riores a los reportados por Caraballo y Gonzalez
(1991), Sanabria et al. (1995), PROLINO (1997),
Pérez-Silva et al. (1999) y Viccaino y Asencio
(2005) para las gramineas Andropogon, Guinea,
Sinai y Buffel, con rendimientos entre 9,000 y
15,000 kg ha' afio™’ de materia seca.

Los bajos rendimientos obtenidos con las espe-
cies P. maximun, P. purpureum y B. brizantha,
se deben principalmente, a que estas especies
requieren de suelos fértiles y, bajo las condicio-
nes experimentales (materia organica= 0.93%),
estas deben ser manejadas con fertilizacion y en
algunos casos bajo riego, en funcién del propdsi-
to de uso de la especie (corte o pastoreo).

Estos resultados coinciden con Torres et al.
(1994) quienes reportaron bajos rendimientos
para el P. maximun, debido a deficiencias nutri-
cionales del suelo, identificandola asi como es-
pecie no promisoria para suelos pobres.
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Altura de planta

Los resultados del analisis de varianza para la
variable altura presentan diferencias significati-
vas (P<0.0001) entre las gramineas evaluadas.
No obstante, las especies evaluadas se caracte-
rizan por un habito de crecimiento erecto o ma-
collado, las gramineas C. ciliaris y A. gayanus
presentaron las mayores alturas, con valores
promedio de $9.27 y 51.73 cm, respectivamente
(Figura 2).

Estos resultados son inferiores a los reportados
por Ledn (1994), Sanabria et al. (1995), Farias
et al. (1997), Pérez-Silva et al. (1999), Enriquez
y Romero (2002), Frias et al. (2005) y Viccaino y
Asencio (2005) en evaluaciones agronémicas de
A. gayanus, B. brizantha, P. purpureum cv. Ena-
no y P. maximun cv. Tanzania, con valores que
oscilan entre 68 y 121 cm de altura. Segun Wade
y Agnusdei (2001) la altura desempena un papel
muy importante en los modelos de pastoreo de
todo el mundo. Esto se relaciona con el consu-
mo diario, debido a la accesibilidad dada por la
mayor altura de la pastura como determinante
de una mayor tasa de consumo.
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Figura 2. Altura de las gramineas evaluadas

Cobertura

Para esta variable se registraron diferencias sig-
nificativas (P<0.0001) entre las gramineas eva-
luadas, observandose que la especie con mayor
porcentaje de cobertura fue el C. ciliaris, con va-
lor de 84%, Figura 3.

Estos resultados difieren de los reportados por
Ledn (1994), Sanabria et al. (1995), Pérez-Sil-
va, et al. (1999), Enriquez y Romero (2002) y
Frias et al. (2005), quienes obtuvieron porcen-
tajes de cobertura superiores entre 78 y 85%.
Los resultados obtenidos superan los reportados
por Wagner y Colon (2005) para el C. ciliaris cv.
Biloela.

Proteina cruda

Para el contenido de proteina cruda no se re-
gistraron diferencias significativas (P<0.378).
Los valores obtenidos fueron 9.5, 8.5, 8.3, 7.8
y 7.2% para las gramineas C. ciliaris cv. Biloela,
P. purpureum cv. enano, P. maximun cv. Tanza-
nia, A. gayanus y B. brizantha, respectivamen-
te. No obstante, estos resultados defieren de
los reportados por Manrique y Mancilla (1990),
Pérez-Silva, et al. (1999), Rincon- Carruyo et
al. (1998), Viccaino y Asencio (2005) y Wagner
y Colén (2005), registrando valores que oscilan
entre 8 y 11%.
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Los valores obtenidos son aceptables, tomando
en consideracion las condiciones experimenta-
les de esta investigacidon, con un suelo de baja
fertilidad y sin aplicacion de fertilizantes. Sin em-
bargo, las especies evaluadas obtuvieron valo-
res por encima del 7% de proteina, lo que no
afecta el consumo de las pasturas (Buzi y Pala-
dines, citados por Mata 1989 y Skerman y Rive-
ros 1992).

CONCLUSIONES

Las gramineas Buffel (Cenchrus ciliaris cv. Bilo-
ela) y Andropogon (Andropogon gayanus Kun-
th), se perfilan como forrajeras promisorias, con
potencial para zona seca y suelos de baja ferti-
lidad, debido a que presentan una mayor adap-
tacion bajo las condiciones de suelo y clima de
la zona evaluada, y una respuesta superior en
cuanto al rendimiento de materia seca, altura de
planta y cobertura de suelo.

El contenido de proteina cruda de las gramineas
evaluadas presenta valores aceptables, los cua-
les no son considerados limitantes del consu-
mo.
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Figura 3. Cobertura de suelo para las gramineas evaluadas

RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones edafoclimaticas de la zona
de Las Caobas en Santiago Rodriguez y mane-
jo del experimento, se deben establecer grami-
neas como Buffel (Cenchrus ciliaris cv. Biloela) y
Andropogon (Andropogon gayanus Kunth) para
lograr un 6ptimo desarrollo y persistencias de las
pasturas establecidas.

Continuar las investigaciones con las especies
seleccionadas, estudiando diferentes practicas
de manejo y uso (fertilizacion organica, frecuen-
cias de corte, entre otros), para determinar ca-
racteristicas optimas de produccién en la zona
de produccién en la zona.
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Evaluacion y seleccion de nueve gramineas con
potencial forrajero en el este de la Republica
Dominicana

Victor Asencio, Manuel Tapia y Luis Garcia

En la Republica Dominicana se tiene poca informacion sobre el comportamiento de gramineas forrajeras
por zonas de produccidn pecuaria y las especies utilizadas se caracterizan por su escasa persistencia en
su establecimiento, ocasionada por la distribucion irregular de lluvias, baja disponibilidad de nutrientes en el
suelo, uso de especies no adaptadas y desconocimiento de adecuadas practicas de manejo. El objetivo de
este estudio fue evaluary seleccionar por su comportamiento entre nueve gramineas (Andropogon, Brachiatria,
Cenchrus, Digitaria y Panicum) en el este de la Republica Dominicana. El estudio se realiz6 en la localidad de
El Seybo, a 115 msnm, latitud norte de 18° 7" y longitud oeste 68° 9°. La precipitacion anual fue de 1,879 mm
y temperatura promedio de 25.8 °C. Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con dos réplicas. Para
el analisis de los datos se utilizé el programa estadistico InfoStat 2008. La comparacion de medias se realizé
mediante la prueba de separacion de Tukey. Cada unidad experimental fue de 12 m? sometida a cortes cada
35 dias. El cultivar Tanzania’ mostré rendimientos (P<0.05) superiores a las otras especies con promedio
de 8.5 kg ha' afo™'. Las especies San ramoén y Swazi mostraron rendimientos promedios de 5.27 y 4.11 kg
ha afio!, respectivamente. La especie de mayor altura fue Andropogon gayanus Kunth (Andropogon) con
promedio de 105 cm y de menor altura fue la Digitaria decumbens Stent (Pangola) con promedio de 32.5 cm.
Se concluye que todas las especies mostraron adecuada adaptacién bajo las condiciones agroambientales
de la zona a cortes cada 35 dias. Se recomienda realizar evaluaciones en un periodo de tiempo mayor que
permita una mejor seleccién de especies con buen potencial forrajero.

Palabras clave: evaluacion, seleccion, rendimiento

Los géneros Brachiaria, Digitaria' y Panicum pre-
sentan buena adaptacién y produccion de mate-
ria seca bajo condiciones de diversos rangos de
pH (Tejos y Rodriguez 1995, Mata 1989, citados
por Frias et al. 2004). Sin embargo, se tienen
gramineas como el Panicum maximum Jacq. que
su mejor comportamiento se presenta en suelos
ligeramente acidos y de buenas condiciones de
fertilidad (Pérez et al. 1999). Estas especies se
adaptan a una amplia diversidad de zona de vida
(Thomas et al. 1981) y se consideran altamen-
te promisorias, por su agresividad, numero de
estolones, buen cubrimiento del suelo y su ele-

INTRODUCCION

La principal actividad econémica en la provincia
de El Seybo, Republica Dominicana, es la cria
extensiva del ganado bovino siendo la seleccion
de gramineas forrajeras un problema importan-
te. Existe escasa persistencia de estas especies
durante su etapa de establecimiento, ocasiona-
da principalmente por la distribucion irregular de
las lluvias, baja disponibilidad de nutrientes en
suelo, uso de especies no adaptadas y descono-
cimiento de adecuadas practicas de manejo.

La seleccion de gramineas forrajeras con alto

potencial de produccion, calidad, persistencia y
adaptacion a diversas condiciones climaticas y
edaficas del tropico es una de las formas mas
efectivas para incrementar y mejorar la produc-
tividad de las empresas ganaderas (Sosa et al.
2004).

vada tolerancia a plagas y enfermedades (CIAT
1978).

En ese sentido, se recomienda evaluar la adap-
tabilidad de especies, bajo las condiciones
agroecologicas de la region este. El objetivo de
este estudio fue evaluar y seleccionar por su

Investigadores en produccion animal. Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF). Centro de
Produccién Animal, Autopista Duarte, kildmetro 24, Pedro Brand, santo Domingo Oeste, Republica Dominicana. vasencio@idiaf.gov.

do.
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comportamiento entre nueve gramineas mejora-
das de Andropogon, Brachiaria, Cenchrus, Digi-
taria y Panicum, con potencial forrajero para el
este de la Republica Dominicana.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El estudio se realizé en la finca del productor Ri-
cardo Rodriguez. Geograficamente ubicada en
el paraje EI Coamo, provincia El Seybo, Repu-
blica Dominicana, a 18° 7” latitud norte y 68° 9°
longitud oeste, con una elevacion de 115 msnm.
La precipitacién promedio anual de 1,879 mm y
temperatura de 25.8 °C media anual. Los datos
de las caracteristicas fisicas y quimicas de sus
suelos se presentan en la Tabla 1.

Preparacion de suelo

El terreno se preparé6 mediante labranza con-
vencional mecanizada, que consistié en un pase
de arado a 45 cm de profundidad y dos pases de
rastra a 25 cm de profundidad con intervalo de
15 dias entre cada uno. No se aplicd herbicida
pre ni post emergente. El control de malezas se
realizé manualmente con azadas y machetes 70
dias después de la siembra (DDS). No se aplicé
fertilizante quimico ni organico.

Establecimiento de los tratamientos

La fase de establecimiento del ensayo se exten-
di6 por tres meses. Antes del inicio de la siembra,
los tratamientos fueron aleatorizados y distribui-
dos entre todas las parcelas. Se realizo6 la siem-
bra con semilla botanica y material vegetativo. Al
final del establecimiento se realiz6 un corte de
homogenizacién.

Se selecciond el material vegetativo de las espe-
cies rastreras o decumbentes Digitaria decum-
bens Stent cv transvala, Digitaria swasilandensis
(Swazi) y Digitaria decumbens Stent (Pango-

la) a una altura de 5 cm y semilla botanica de
porte erecto o macolladas Brachiaria brizantha
(Hochst. ex A. Rich.) Stapf. (Sinai), Brachiaria
decumbens Stapf. (San ramédn), Brachiaria hu-
midicola (Rendle) Schweick (Humidicola), Cen-
chrus ciliaris L. (Buffel), Andropogon gayanus
Kunth (Andropogon) y Panicum maximun Jacq.
(Tanzania) a 10 cm de altura. Con las semillas
botanicas comerciales de Brachiaria brizantha,
Brachiaria decumbens, Brachiaria humidicola se
realizé una prueba de germinacion para determi-
nar la viabilidad de las mismas.

En cada parcela experimental se realizé siembra
directa manual a chorrillo de semillas de Sinai,
San ramon, Humidicola y Tanzania y de tallos
vegetativos la siembra de Transvala, Swazi y
Pangola.

El area experimental total fue de 44 m x 9 m,
dividida en 18 parcelas de 4 m x 4 m y pasillos
de 1 m; con separacion entre hileras de 50 cm
y distancia entre plantas de 15 cm. Durante el
experimento no se aplico fertilizantes quimicos
pre y post emergentes.

Tratamientos

T1=Andropogon gayanus Kunth (Andropogon);
T2=Cenchrus ciliaris L. (Buffel); T3=Panicum
maximun Jacq. (Tanzania); T4=Brachiaria de-
cumbens Stapf. (San Ramoén); T5=Brachiaria
brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf. (Sinai);
T6=Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick
(Humidicola); T7=Digitaria decumbens Stent
(Pangola); T8=Digitaria decumbens Stent cv
transvala; T9=Digitaria swasilandensis (Swazi).

Variables evaluadas

Se selecciond cada parcela util para la medicién
de variables, la cual estaba conformada por par-
celas de muestreo de 1 m2aleatorizados en dos
sitios en el centro de cada unidad experimental.
Se estimé el crecimiento forrajero cada 35 dias.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas y quimicas de suelos del area experimental

Prof. pH MO Mg Ca K
cm % ppm Meq/100 Meq/100 Meq/100
0-20 54 3.2 1.5 3.1 0.24

Fuente: Fertilizantes Quimicos Dominicanos (FERQUIDO)
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Para determinar el rendimiento de materia seca
(RMS), se procedio a tomar una muestra den-
tro del area util de cada parcela, para lo cual se
utilizé un marco metalico de un metro cuadrado
lanzado al azar, dos veces.

Después de cortadas las muestras fueron pesa-
das para obtener rendimiento en materia verde.
De estas, se tomaban 227 gramos de materia
verde para ser secados al horno a 65°C por 48
horas y calcular el contenido de materia seca.

Para la altura de corte, se corté el forraje con ti-
jera de podar dentro del mismoa 10 cmy 15 cm
de altura sobre el suelo.

Analisis estadistico

Se procesaron los datos mediante analisis de
varianza (Anova) utilizando el modelo general
del programa estadistico InfoStat (2008). Las va-
riables dependientes fueron rendimiento de ma-
teria seca (RMS) y altura de planta (ALT). Para
la separacion de medias, se utilizé la prueba de
Tukey. Se utilizd contrastes ortogonales para la
separacion de grupos de tratamientos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

RENDIMIENTO DE MATERIA SECA (RMS)

En la Figura 1, se observa el rendimiento prome-
dio de materia seca por hectarea afio de cada
una de las especies.

El analisis de varianza para RMS en kg/ha/afo
utilizando contrastes ortogonales, para compa-
racion de grupos de tratamientos encontré dife-
rencias significativas (P<0.005) entre las nueves
especies evaluadas de crecimiento erectos, ras-
treros y macolladas con media de 3,711; 4,699 y
6,570 kg ha' ano™, respectivamente. Se observa
en la Figura 2, la formacién de tres grupos de
medias.

El primer grupo dentro de las especies erectas
muestra que el pasto Tanzania (TZ) fue superior
a los pastos Buffel (BF) y Andropogon (AG) con
8,468 kg ha' afo’. Dentro del segundo grupo
las especies de crecimiento rastrero la Digitaria
swazi (SW) y la Transval (TR) fueron superiores
al pasto Pangola (PG) y entre SW y TR no hubo
diferencias significativas (P>0.05), pero ambas
fueron superiores a BF.

SR

AG SNI BF TZ

Especies

Figura 1. Rendimiento de materia seca de nueve especies forrajeras. Diferencias significativas entre tratamientos

con letras distintas (P<0.05)
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Lagos (2009) realiz6 cortes en Brachiaria brizan-
tha cada 28 dias durante la época lluviosa con al-
tura de 10 cm sobre el suelo y obtuvo produccién
media de materia seca de 4,185 kg ha™' afio™ con
diferentes niveles de fertilizacidon. Estos resulta-
dos, son similares a los obtenidos en el presente
estudio durante la época lluviosa y cortes cada
35 dias pero diferentes a los reportados por Mo-
reno et al. (1993), durante el periodo de maxima
precipitacion obteniendo un promedio de mate-
ria seca de 2, 265 kg ha afio™'. Debe destacarse
que para el mismo estudio no se realizd aplica-
cion alguna de fertilizantes quimicos. Durante el
periodo de establecimiento y de evaluacién, las
especies evaluadas mostraron ataques ligeros
de gusanos en los pastos PG y SN.

Ramirez et al. (1990) reporté dafios durante el
periodo de evaluacion, ocasionados por insectos
y enfermedades a las especies de digitarias y
brachiarias que mejor respondieron a las condi-
ciones agroecoldgicas donde se efectud el estu-
dio.
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ALTURA

Durante la etapa de establecimiento, la altura de
corte se considera importante ya que incide en el
comportamiento de los indicadores agronémicos
de la planta. Después del corte de uniformidad a
los 35 dias, la especie de mayor altura durante
la etapa de evaluacion correspondié al grupo de
las erectas, resultando el pasto AG superior en
altura (105.5 cm) a los pastos BF y TZ (64.5 y
68.5 cm, respectivamente), mientras que la de
menor altura fue PG y promedio alcanzados de
32.5cm. Las especies TZ, AG y SN lograron ma-
yor altura, pero inferiores a las encontradas por
Vallejos et al. (1999).

Las especies con habito de crecimiento erecto
como se muestra en la Figura 3, lograron las ma-
yores alturas, mientras que las menores alturas
se produjeron en las especies con habito de cre-
cimiento rastrero y macollado.

Se observa, Figura 3, que las especies de cre-
cimiento erecto mostraron diferencias significati-
vas (P<0.05) entre si. La altura media alcanzada

BF: PG: HD TZ: TR: SN AG: SW: SR
Especies
I. Erectas B Rastreras [] Macoladas

Figura 2. Rendimiento de materia seca de las especies segun habito de crecimiento. Hay diferencia significativa

entre tratamientos con letras distintas (P<0.05).
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Figura 3. Alturas medias de nueves especies de gramineas. Hay diferencia significativa entre los tratamientos con

letras distintas (P<0.05).

fue de 79.5 cm mostrando el AG alturas superio-
res a los 105.5 cm, comparado con los pastos
BF y el cultivar TZ (64.5 y 68.5 cm, respectiva-
mente). Esto indica que el AG responde mejor
en zonas con alta pluviometria.

De igual manera las especies de crecimiento
macolladas (HD, SN, SR) arrojaron diferencias
(P<0.05), entre estas los pastos SR y SN fue-
ron superiores al pasto HD y al resto de las digi-
tarias. En cuanto a las especies de crecimiento
rastrero (PG, SW y TR) no mostraron diferencias
significativas entre si, Figura 3.

En la Republica Dominicana alturas similares
fueron reportadas por Viccaino y Asencio (2004)
para AG de 77.25 cm. Contrario a este estudio,
Sanabria (1995), reportd alturas superiores de
121.2 cm para AG. Para el pasto Tanzania se re-
portan alturas inferiores de 40 y hasta 56 cm con
frecuencias de corte a los 42 dias (Pérez et al
1999), siendo estos valores similares a los repor-
tados por esta investigacion pero a los 35 dias
de corte.
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CONCLUSION

Los resultados de este estudio demuestran que
bajo las condiciones agroambientales de la zona,
en términos de rendimiento de materia seca y
altura de corte, cada 35 dias las especies eva-
luadas pueden alcanzar RMS superiores a los
5,000 kg ha' anho'de MS y alturas superiores a
los 75 cm.

RECOMENDACION

Las especies evaluadas pueden ser introducidas
en las provincias del este de la Republica Domi-
nicana, por ser consideradas de alto potencial
forrajero.
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Caracterizacion genética del ganado Criollo
Lechero Dominicano utilizando microsatélites

Helmut Bethancourt' y Bolivar Toribio?

En el ganado bovino criollo lechero se conocen pocos animales denominados puros. La biologia molecular es
una herramienta utilizada para la caracterizacion genética de razas de animales como un prerrequisito para la
toma de decision en los programas de mejoramiento y conservacion. El objetivo de este estudio es caracterizar
la poblacién bovina Criollo Lechero Dominicano con un panel de 11 microsatélites seleccionados a partir de
las recomendaciones de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO)
y la Sociedad Internacional de Genética Animal (ISAG) para el estudio de biodiversidad genética bovina. Se
analizaron muestras de ADN obtenidas de la poblacién bovina criollas del Centro de Investigacion para el
Mejoramiento de la Produccion Animal (CIMPA), donde se dispone de ejemplares puros. La amplificacion se
realizé mediante la reaccién en cadena de la polimerasa (PCR). La electroforesis se llevo a cabo mediante
un secuenciador automatico ABI PRISM 3130 Genetic Analyzer. La tipificacion alélica se realizd con los
paquetes informaticos Genemapper 4.0. Para cada microsatélite se calculé el contenido de informacion
polimérfica (PIC), el nimero medio de alelos (Na), la heterocigosis observada (Ho), la heterocigosis esperada
(He), el estadistico Fis y equilibrio Hardy-Weinberg (HWE). Los valores obtenidos fueron: PIC: 0.715; Na:
8.09; He: 0.7577; Ho: 0.7487. Se notan valores de heterocigosis relativamente altos, pero estos son similares
a encontrados en otras poblaciones bovinas criollas latinoamericanas. Se sugirié un modelo de cruzamiento
rotacional basado en calculos de distancia genética para la conservacion de esta raza criolla y procurar un
aumento de su poblacion.

Palabras clave: Variabilidad genética, microsatélites.

INTRODUCCION La seleccidon natural ocurrida durante anos, asi

El ganado criollo en América Latina se caracte-
riza por tener cualidades favorables para su de-
sarrollo en el tropico. Tienen pelo corto y escaso,
su coloracién varia desde amarillo al rojo y negro
pudiendo tener un poco de blanco en la parte
inferior. Su piel es pigmentada usualmente tiene
arrugas en la zona del cuello, cara y alrededor
de los ojos. Tienen un sistema 6seo delgado, y
pezuias resistentes y buena agilidad para andar
Veras et al. (1986).

El Criollo Lechero Dominicano es el resultado de
la multiplicacién y adaptacion al medio ambiente
de los animales traidos a la Republica Dominica-
na desde el descubrimiento de Ameérica hasta el
siglo XIX. Seleccidén natural durante tres siglos
ha resultado en una adaptabilidad al trépico de
animales con linea de produccion lechera (SEA
1978).

como cruces dirigidos por ganaderos hicieron
que la denominada raza Criolla se adaptara a
las condiciones climaticas locales. Sin embargo,
a principio del siglo XX se not6 una disminucion
en la calidad genética de la ganaderia y se su-
girio el uso de razas introducidas especializadas
con mayor productividad. Desde el ano 1910,
se importaron toros puros de razas comerciales,
estos se distribuyeron entre los ganaderos, dis-
minuyendo el uso de ganado Criollo en el pais
(Ottenwalder 2002).

En el afio 1976, inicioé un proyecto para rescatar
el ganado criollo en el Centro de Investigacién
para el Mejoramiento de la Produccion Animal
(CIMPA) con apoyo de varias instituciones na-
cionales. El proyecto incluyé la adquisicion de
unas 130 vacas con caracteristicas de ganado
criollo en varias zonas del pais. Se hicieron cua-

'Centro para el Desarrollo Agropecuario y Forestal (CEDAF). Santo Domingo, Republica Dominicana. Para contacto: helmutbio@

yahoo.com
2 Especialista en produccién animal.
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tro grupos, denominados familias, dependiendo
del origen geografico de los animales para evitar
la consanguinidad entre ellos.

Aunque en algunos afnos se descuidaron los tra-
bajos de conservacion del ganado criollo, por lo
que se redujo su poblacion, actualmente, en el
hato el Criollo lechero existen unos pocos ani-
males denominados puros y otros considerados
mestizos. Se considerd importante el aprovecha-
miento de la biologia molecular para continuar
con la adecuada conservaciéon del ganado Crio-
llo Lechero Dominicano.

Actualmente, el Criollo Lechero Dominicano tie-
ne peso promedio de 430 kg y altura a la cruz de
130 cm y, usualmente, se distingue una colora-
cion oscura en las pezuias y partes de la cara
(Toribio et al. 2011)

Para esta investigacion se utilizaron marcado-
res moleculares microsatélites, recomendados
por consultores de la Sociedad Internacional de
Genética Animal (ISAG) para la caracterizacion
genética de razas de animales como un prerre-
quisito para la toma de decisién en los progra-
mas de conservacion. Los microsatélites son los
mas utilizados para caracterizar ganado bovino
y son utiles para mapeo genético, determinacién
de paternidad, investigacion meédica y estudios
de variacion genética (Liron et al. 2006). La infor-
macion generada permitira proponer un modelo
de conservacion para mantener la diversidad ge-
nética del ganado Lechero Criollo Dominicano.

MATERIALES Y METODOS

Muestras de pelos fueron tomadas de animales
de ganado bovino Criollo Lechero Dominicano,
en el Centro de Investigacion y Mejoramiento
para la Produccion Animal (CIMPA), localizado
en Estancia del Yaque, Santiago, Republica Do-
minicana, a un grupo de 21 vacas, 7 novillas y
6 toros para un total de 34 animales puros. Las
muestras se enviaron de acuerdo a los linea-
mientos de la Direccién General de Ganaderia
y las autoridades competentes chilenas al labo-
ratorio de marcadores moléculares doctor Hiros-
hi Takamine de la Universidad Austral de Chile,
donde fueron procesadas.
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A partir de cada muestra, en el laboratorio se se-
leccionaron 3 pelos que presentasen un foliculo
piloso visible. Dichos pelos se lavaron breve-
mente con agua destilada y se cortaron a 1 cm
del bulbo. Estas muestras se dispusieron en un
tubo Eppendorf de 1,5 ml, al cual se le agreg6
200pL de solucion al 5% de Chelex 100 y 1,0
WL de proteinasa K (20 mg ml). Las muestras se
incubaron a 56°C por toda la noche en un bafio
termorregulado, y luego por 8 min a 95°C, para
inactivar la proteasa. Antes de ser utilizada para
su amplificacién mediante PCR, se centrifugd la
muestra por 2 min a 14.000 r.p.m., para separar
las impurezas.

En el estudio se utilizaron 11 marcadores mi-
crosatélites recomendados por la Sociedad In-
ternacional de Genética Animal (ISAG). Estos
son los siguientes: TGLA227, BM2113, TGLAS3,
ETH10, SPS115, TGLA126, TGLA122, INRA23,
ETH3, ETH225, BM1824. Estos microsatélites
fueron recomendados por los consultores de la
ISAG para la caracterizacion genética de razas
bovinas. Los mismos fueron analizados siguien-
do un protocolo que consideré una reaccién
multiplex en un termociclador Geneamp mode-
lo 2720 (Applied Biosystems). Cada reaccion de
PCR considerd un volumen de 8u que contenia
entre 20 y 100ng de ADN gendmico, 100 uM de
dNTP, 1,5 uM de MgCI2, entre 0,1 y 0,3 mM de
partidor, tampén de PCR 1x y 1U de ampliTa-
gGold ADN polimerasa (Applied Biosystem). Las
condiciones de reaccion incluyeron una etapa
inicial de desnaturalizacion del ADN por 15 min
a 95°C, seguida de 31 ciclos de amplificaciéon
consistentes en: desnaturalizacién por 45 seg a
94°C, hibridacion por 45 seg a 61°C y elongacién
por 1min a 72°C, para terminar con 2 etapas de
extension de 60 min a 72°C y 120 min a 25°C.

De cada muestra amplificada se obtuvo 1 ul de
ADN, al que se le adiciono 0.25 pl Liz 500 Size
Estandar y 10 pl de Formamida. Estos tubos, se
sometieron a 95° C por 5 minutos, para poste-
riormente ser llevados al equipo de analisis de
ADN ABI Prism 3130 Genetic Analyzer, donde
se realizo6 la electroforesis capilar automatizada.

Para el analisis de los fragmentos, se utilizo el
software Genemapper 4.0, del cual se obtuvo el
electroferograma. Aplicando el criterio de asig-
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nacion de genotipos segun nomenclatura reco-
mendada por la ISAG en Test de Comparacion
2007, se determinaron los genotipos presentes
en cada uno de los locus, de cada animal.

Para el analisis de datos relativos a la poblacion
estudiada, se utilizé el programa informatico Ge-
nepop 4.0 (Raymond y Rousset 1995) y también
el Microsatellite Tool Kit para Microsoft Excel.
Para cada microsatélite se calcul6 el indice de
contenido polimérfica (PIC), el nUmero medio de
alelos (Na), la heterosis observada (Ho), la he-
terosis esperada (He), el estadistico Fis (Weir y
Cockerham 1984) y el equilibrio genético Hardy-
Weinberg. Se determiné distancia genética utili-
zando el coeficiente de Jaccard y se generd un
dendograma usando el método UPGMA con el
programa DendroUPGMA (Garcia-Vallvé et al.
2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los microsatélites estudiados mostraron un alto
grado de polimorfismo detectandose 89 alelos en
los 11 loci de los 34 animales estudiados, lo que
corresponde a un promedio de 8.09 alelos por

locus. El numero de alelos por locus varié desde
un maximo de 11 alelos para los locus TGLA227,
BM2113 y TGLA122 hasta un minimo de 5 co-
rrespondiente al locus TGLA 126 (Tabla 1). El
45% de los locus presentd mas de 8 alelos (5 de
11), y debido a esto se encontré un promedio de
alelos tan alto en la poblacion, asi como en los
niveles de heterosis y el indice de contenido po-
limorfico (PIC). ElI numero promedio de alelos es
similar al 8.14 reportado para la raza Limonero
de Venezuela (Villasmil et al. 2008) y al 8.2 de
la raza Criolla de Brasil (Steigleder et al. 2004
). Sin embargo es superior al 5.63 reportado
para la raza panamena Guabala (Villalobos et al.
2009) y, también, superior a 6.2 y 7.3 reportado
para la raza Retinta espafiola y la criolla argenti-
na, y 6.6, 7.3y 7.8, reportado para razas criollas
bolivianas (Liron et al. 2006), y valores entre 5.5
y 7.2 reportados para razas de la peninsula ibé-
rica y Francia (Beja-Pereira et al. 2003).

Cabe destacar que a mayor numero de animales
muestreados existe mayor posibilidad de detec-
tar un mayor numero de alelos, y que se encontro
un numero relativamente alto para una muestra
reducida de animales muestreados.

Tabla 1. Frecuencia alélica y parametros de diversidad para 11 microsatélites utilizados en el ganado criollo
lechero (Alelic frequency and diversity parameters for 11 microsatellites used)

TGLA227 BM2113 TGLAS53 ETH10 SPS115 TGLA126

Alelo Frec. Alelo Frec. Alelo Frec. Alelo Frec. Alelo Frec. Alelo Frec.
1 75 10 121 15 154 10 213 248 28 115 43
2 77 123 1 160 33 215 2 250 117 11
3 79 5 125 13 162 9 217 22 252 9 119 9
4 81 12 127 6 164 3 219 18 254 13 121
5 83 1 129 3 166 1 221 19 256 11 123 4
6 87 1 131 1 168 2 223 6 260 6
7 89 22 135 16 170 5
8 91 7 137 2 172 2
9 93 3 139 7 174 1
10 97 3 141 2 176 2
1" 103 2 143 2
Ho 0.79 0.79 0.71 0.76 0.85 0.47
He 0.83 0.85 0.73 0.75 0.75 0.56
FIS 0.047 0.065 0.028 -0.021 -0.135 0.163
PIC 0.80 0.82 0.69 0.69 0.71 0.51

Ho — heterosis observada; He — heterosis esperada; Fis — estadistico Fis; PIC —indice de contenido polimorfico.
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Los valores PIC indican cuales de los microsaté-
lites fueron los mas informativos. Valores sobre
0.5 son muy informativos, entre 0.25 y 0.5 son
medianamente informativos y por debajo de 0.25
denota baja informacién polimérfica (Martinez et
al. 2005). Todos los marcadores utilizados en el
estudio fueron muy informativos y por tanto son
utiles para valorar la diversidad genética de la
raza Criolla Lechera Dominicana, siendo el me-
nor valor de 0.514 (TGLA126) y el mas alto 0.816
(BM2113). Los valores para cada marcador se
muestran en la Tabla 1.

Para medir la variabilidad genética se utilizan la
heterosis observada (Ho) y la heterosis espera-
da no sesgada (He). Ho es el numero relativo de
individuos heterocigotos para cada locus encon-
trado en la poblacién estudiada, mientras que He
es la frecuencia relativa que se deberia observar
luego de apareamientos entre individuos al azar
con las mismas frecuencias génicas observadas
en la poblacién (Villasmil et al. 2008).

Se encontré6 que todos los marcadores esta-
ban en equilibrio de Hardy-Weinberg (p<0.05).
Los estimados de Fis se realizaron de acuerdo

Weir y Cockerham (1984) (Tabla 1). Todos tu-
vieron valores bajos con excepcion de SPS115,
TGLA126 e INRA23. Sin embargo, se continud
con el resto de los analisis ya que no hubo nin-
gun problema de interpretacion alélica. Hay que
notar que la poblacién estudiada se maneja con
cruzamientos dirigidos y no un sistema de cru-
zamiento natural, y que hay mayor numero de
hembras que de machos por lo que no se asume
un cumplimiento con todas las suposiciones de
Hardy-Weinberg de equilibrio entre los loci.

El Ho fue 0.749, similar al 0.739 del criollo argen-
tino, pero inferior al criollo Saavedreno boliviano
con 0.851 (Lirén et al. 2006). Este valor es supe-
rior a la heterosis observada de 0.6115 en el ga-
nado espafnol Mostrenco (Martinez et al. 2005) y
0.602 observado en la raza venezolana Limone-
ro (Villasmil et al. 2008). En un estudio realizado
a poblaciones de razas comerciales Gyr, Nellore,
Guzerat y Holstein se ha detectado un alto nivel
de endogamia con un valor promedio de 0.350
de heterosis observada (Machado et al. 2003).

El He tuvo un valor de 0.758, similar al de la
raza Morucha de Espafia (0.709), pero superior

Tabla 1. (cont.). Frecuencia alélica y parametros de diversidad para 11 microsatélites utilizados en el ganado
criollo lechero (Alelic frequency and diversity parameters for 11 microsatellites used)

TGLA122 INRA23 ETH3 ETH225 BM1824
Alelo Frec. Alelo Frec. Alelo Frec. Alelo Frec. Alelo Frec.

1 139 2 194 5 117 13 140 9 178 17
2 141 28 198 3 119 11 142 5 180 4
3 143 1 200 1 121 13 144 7 182 29
4 145 1 204 1 125 21 148 10 188 16
5 147 1 206 13 127 8 150 28 190 1
6 149 14 208 12 129 158 192 1
7 151 6 210 160 8
8 153 3 212 2
9 161 9 214 23

10 163 1 216 6

11 169 2

Ho 0.79 0.71 0.82 0.76 0.76

He 0.77 0.81 0.80 0.77 0.71

FIS -0.032 0.133 -0.028 0.010 -0.083

PIC 0.73 0.78 0.76 0.73 0.64

Ho — heterosis observada; He — heterosis esperada; Fis — estadistico Fis; PIC —indice de contenido polimorfico.
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al 0.611 reportado para la raza francesa Aubrac
(Beja-Pereira et al. 2003) y al 0.689 y reportado
para el criollo Limonero (Villasmil et al. 2008) y
el criollo Peruano (Aquino et al. 2008), respecti-
vamente. Y también superior a 0.530 reportado
para razas comerciales (Machado et al. 2003).
A pesar de contar con una poblacién reducida
de 34 animales, el ganado Criollo Lechero Domi-
nicano mostré un valor de heterosis superior al
0.612 reportado por un estudio similar realizado
con 340 animales criollos (Martinez et al. 2005).

De acuerdo a los resultados de las distancia ge-
nética en la poblacién, se separaron cuatro fa-
milias y se elabord un plan de cruzamiento rota-
cional para mantener la diversidad y aumentar el
tamano de la poblacion.

CONCLUSIONES

Se ha verificado una alta variabilidad en el ga-
nado Criollo Lechero Dominicano. Esto sugiere
qgue este hato es una rica reserva de diversidad
genética y su notable adaptacién al medio local
refuerza la importancia de preservarlo como una
raza pura.

Se puede confirmar que el grupo de marcadores
microsatélites utilizado es adecuado y contribu-
ye al conocimiento genético del ganado Criollo
Lechero Dominicano. Esta ventaja permite hacer
planes de conservacion adecuados.

El modelo de conservacion sugerido puede
ayudar a conservar la diversidad genética en el
hato, asi como ser |la base para un mejoramiento
genético del mismo para su uso en ganaderias
comerciales que procuran obtener cruces mas
resistentes y productivos.
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Efecto del fermentado de malta de cerveceria y
pasta de arroz en el comportamiento productivo
de cerdos en engorde

José Carvajal’

Con el propésito de estudiar fuentes alternativas locales de alimentacion que sustituyan materias primas
tradicionales, abase de concentrados, se evaluo el efecto de diferentes dietas a base de fermentado anaerdbico
de malta de cerveceria y pasta de arroz en el comportamiento productivo y econémico de cerdos en etapa de
engorde. Los tratamientos se organizaron en un disefio completamente al azar, con seis tratamientos y cuatro
replicas. Los tratamientos estudiados fueron 0, 20, 30, 40, 50 y 60% de inclusion de fermentado anaerébico
de malta de cerveceria y pasta de arroz en las dietas. Las variables estadisticas evaluadas fueron procesadas
a través de un analisis de varianza (P<0.05), utilizando el paquete estadistico InfoStat. Se realiz6é un estudio
econdmico de las dietas mediante un analisis de presupuestos parciales. Los resultados indican que no hubo
diferencias significativas entre tratamientos en ninguna de las variables estudiadas (peso corporal, aumento
de peso, ganancia diaria de peso y conversion alimenticia). La dieta con 60% de inclusion de fermentado
anaerdbico de malta de cerveceria y pasta de arroz resulté mas econdémica y de mayor beneficio neto, costo
que varian de RD$28.34 y un beneficio neto de RD$39.66/kilogramo. Los resultados sugieren que los cerdos
en la etapa de engorde aceptan favorablemente hasta un 60% de inclusion de fermentado en la dieta sin
afectar significativamente las variables productivas de los animales. El uso de fermentado de malta y pasta
de arroz es una alternativa alimenticia para los cerdos porque permite obtener rendimientos productivos
similares a los tradicionales, a base de concentrados, y disminuir los costos de produccion.

Palabras clave: subproductos, fermentacion anaerdbica, alimentacion alternativa, ensilaje.

INTRODUCCION

La alimentacion representa entre el 70 y el 80%
de los costos de produccion de una granja por-
cina (IDIAF 2007). La utilizacion de alimentos

ni avances tecnoldgicos que les permitan cose-
chas productivas de cereales y fuentes proteicas
convencionales (Figueroa 1990), y cuando las
producen, los indices de productividad son de dos

concentrados en la crianza porcina incrementa
la productividad y la vulnerabilidad alimenticia
de la Republica Dominicana. Los insumos ali-
menticios importados generalmente presentan
precios altos, el maiz, por ejemplo, para la Repu-
blica Dominicana registro un aumento del 2006
al 2011 del 141.50%, al pasar de US$135.00 a
US$326.00 la tonelada métrica; afectando direc-
tamente los costos unitarios de produccion, que
se traducen en elevadas erogaciones de divisas,
negativas para la economia nacional.

Generalmente, los paises en via de desarrollo,
que estan localizados en zonas tropicales y sub-
tropicales, no poseen las condiciones climaticas,

a tres veces menores que paises desarrollados
(FAO 1993). El rendimiento promedio del maiz
en los tropicos es de 1 800 kg/ha (Paliwal et al.
2001) y en las zonas templadas es de 7 000 kg/
ha (CIMMYT 1994). Los paises del tropico, para
mejorar la rentabilidad en la produccion de cer-
dos deben desarrollar estrategias que integren
sus recursos naturales con tecnologias que per-
mitan el desarrollo agropecuario de acuerdo con
las caracteristicas socio-economicas locales.

En la Republica Dominicana se dispone de
subproductos agricolas, tales como: café, ca-
cao, cerveceria, arroz, trigo, tomate y citricos,
entre otros, que pueden ser utilizados como al-

" Investigador en produccién animal. Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF), Centro de
Produccién Animal, kildmetro 24 Autopista Duarte, municipio de Pedro Brand, Santo Domingo Oeste, DO. Teléfono: 809-559-8763 y

fax: 809-559-7792. Correo electronico: jcarvajal@idiaf.gov.do
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ternativas alimenticias para sustituir parcialmen-
te los cereales y la soya en la elaboracion de
dietas alimenticias para cerdos. Estos recursos
alimenticios, en condiciones normales, no tienen
la misma calidad nutricional que la soya y el maiz,
sin embargo, hay procesos, como la fermentacién
anaerobica, que permiten elevar la calidad nutri-
cional de los subproductos haciendo, por ejemplo,
las proteinas y las minerales mas asimilable por
los animales y ofreciendo la oportunidad de pro-
ducir alimentos balanceados mas econémicos.

Las fermentaciones en estado sdlido han sido
utilizadas ampliamente en el reciclaje de mate-
riales voluminosos a través de tecnologias senci-
llas, con lo que se logran incrementar los valores
proteicos, mejorando el balance de aminoacidos
y la digestibilidad de las materias primas emplea-
das (Rodriguez et al. 2001).

Pefaloza et al. (1985), comprobaron que el pro-
ceso de fermentacion sdélida usando el hongo
Aspergillus niger Tiegh, reduce significativamen-
te los niveles de cafeina, polifenoles y fibra, a la
vez que aumenta su contenido de proteinas ver-
daderas en pulpa de café. Similares resultados
fueron encontrados por Molina et al. (1995), al
comparar la pulpa de café fermentada en estado
sélido y la no fermentada.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto
de dietas a partir del uso de fermentado de malta
de cerveceria y pasta de arroz en el comporta-
miento productivo y econdmico de cerdos en la
etapa de engorde.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el Centro de Produccion
Animal del Instituto Dominicano de Investigacio-
nes Agropecuarias y Forestales (IDIAF), ubicado
en el kilbmetro 24 de la Autopista Duarte, Pedro
Brand, Santo Domingo Oeste, Republica Domi-
nicana. Geograficamente se localiza en la latitud
de 18° 34’ N y longitud de 70° 05’ O, con una
altitud de 90 m.s.n.m. Temperatura media anual
de 25°C y precipitacion promedio de 1,800 mm
por afo.

El estudio tuvo una duracion de 30 dias y se uti-
lizaron 48 cerdos con un peso promedio inicial
de 72.77+5.59 kilogramos. Las unidades expe-
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rimentales estuvieron compuestas por 2 cerdos,
Figura 1. En un disefio completamente al azar
con seis tratamientos y cuatro repeticiones.

Figura 1. Cerdos utilizados en el ensayo de alimentacion
con diferentes niveles de inclusion de fermentado de malta
de cerveceria y pasta de arroz.

El fermentado utilizado en el experimento fue una
mezcla de 70% de malta de cerveceriay 30% de
pasta de arroz (cilindro o pulidura de arroz), Figu-
ra 2. Adicionalmente, se incluy6 1.36 kilogramos
de un in6culo a base lactobacilos por cada 45.36
kilogramos de dicha mezcla. El inéculo Vitafert
es un producto que se obtiene por fermentacion,
en estado liquido, de una mezcla de excreta de
gallinas (gallinaza), urea, sales minerales y otros
sustratos ricos en bacterias lacticas y levaduras
(Calderdn et al. 2005), Tabla 1. Una muestra de
este fermentado después de 21 dias de elabora-
do se envio6 al laboratorio, para determinar sus
caracteristicas nutricionales, Tabla 2.

Figura 2. Elaboracion de fermentado de 70% de malta de
cerveceria y 30% de pasta de arroz.

La malta, Figura 3, es el material resultante del
proceso de fabricacion de cerveza mediante la
fermentacién de los hidratos de carbono conte-
nidos en la cebada, por la accion de ciertas leva-
duras (Romagosa 1979).
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Tabla 1. Composicién de la mezcla para la obtencion de 200 litros del inéculo (Vitafert)

Componentes! Composicién Precio/kg Total
(kg) (RDS) (RD$)?
Gallinaza 25.00 1.41 35.27
Melaza de cafia 25.00 8.82 220.46
Urea 1.20 26.46 31.75
Sulfato Amonio 0.40 30.86 12.35
Harina de Soya 4.00 16.53 66.14
Afrecho de trigo 8.00 6.61 52.91
Yogurt 2.00 33.25 66.50
Mano de obra 1.00 50.00
Costo tanque™’ 535.37
Costo qq™ 133.84

Fuente: Calderén et al. 2005

Tabla 2. Analisis bromatoldgico del fermentado de malta de cerveceria y pasta de arroz

Categoria

Valores Obtenidos, %

Materia seca
Proteina cruda
Grasa cruda
Fibra cruda
Ceniza

Calcio

Fosforo

44.86
7.78
5.08
5.33
3.53
0.11
0.84

Fuente: Laboratorio Universidad ISA (2009)

Figura 3. Malta de cerveceria

La pasta de arroz, Figura 4, es un subproducto
gue se obtiene en el proceso del pulido para
la obtencién de arroz blanco para consumo hu-
mano. La pasta de arroz esta constituida por la
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almendra harinosa, la capa de aleurona y el ger-
men; representa el 8% del peso del grano, FED-
NA (2003).

Figura 4. Pasta de arroz
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Los tratamientos utilizados consistieron en seis
dietas experimentales con diferentes niveles de
inclusion de fermentado a base de malta de cer-
veceria y pasta de arroz con 0, 20, 30, 40, 50
y 60%, Tabla 3, formulados segun los requeri-
mientos nutricionales de los cerdos en la etapa
de engorde, de acuerdo a requerimientos NRC
(1998), los cuales se describen a continuacion:

T1 = testigo, dieta tradicional a base de maiz y
soya, alimento con 0% de inclusion de fermen-
tado.

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

Los animales se identificaron mediante el siste-
ma de aretes para un mejor manejo del expe-
rimento. Ademas, se pesaron y desparasitaron
al inicio experimento y fueron sometidos a un
periodo de adaptacion al consumo de las dietas
por siete dias. El alimento se suministré ad libi-
tum.

Tabla 3: Composicién de las dietas experimentales

ANALISIS DE LOS DATOS

Se realiz6 un analisis de varianza para determi-
nar si existen diferencias entre los tratamientos.
Cuando se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos, se realizd la separacion
de medias con la prueba de Tukey. El peso ini-
cial de los cerdos se utiliz6 como variable para
un analisis de covarianza. El procesamiento de
los datos se realizé con ayuda del programa de
analisis estadistico InfoStat Version, 2008 (Di
Rienzo 2008). Se realizé un estudio econémico
de los tratamientos mediante un analisis de pre-
supuestos parciales (Reyes 2001), utilizando los
costos que varian y los costos de los insumos
alimenticios utilizados en el experimento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables peso corporal, aumento de peso
total, ganancia de peso diaria y conversion ali-
menticia no mostraron diferencias significativas
(P>0.05) (Tabla 4). Estos datos indican que la
inclusion de fermentado de malta de cerveceria
y pasta de arroz hasta en un 60% no afectaron
las variables productivas de los cerdos en eta-

Ingredientes T T2 T3 T4 T5 T6
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Harina de Maiz 66.15 55.10 51.21 47.27 38.06 28.85
Harina de Soya 20.12 12.81 11.35 9.90 7.65 5.40
Grasa Amarilla 1.54 - 0.33 0.68 2.1 3.55
Afrecho Trigo 10.00 10.00 5.00 - - -
Fermentado® - 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
Lisina 0.04 0.20 0.27 0.34 0.41 0.48
Fosfato Monodicalcico 0.41 0.03 - - - -
Premezcla Vit. y Min. de cerdos 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Oxido Zinc 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Sulfato Cobre 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Carbonato Calcio 0.94 1.06 1.04 1.01 0.97 0.92
Sal 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35

'Fermentado utilizado en base seca
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pa de engorde, ni su capacidad de ingestion.
Los resultados de las variables productivas ob-
tenidas durante este estudio, fueron similares a
Campadal (2001), de 3.10 y 3.50 Kg dia™' para
la ingestion de alimento. En caso de la ganancia
de peso resultd superior con 800 y 900 g dia™
(Figuras 5y 6).

El analisis econémico indica que el tratamiento
con 60% de inclusién del fermentado a base de
malta de cerveceria y pasta de arroz resulté de
menor costo de produccién y de mayor beneficio
neto, con un costo de alimentacion para produ-
cir un kilogramo de peso vivo de RD$28.34 y un
beneficio neto por cada kilogramo de peso au-
mentado de RD$39.66, Figura 6. Sin embargo,
a pesar de obtener pesos corporales y aumen-

tos similares, el tratamiento sin la inclusion de
fermentado resulté mayor costo de produccién y
menor beneficio neto, con un costo de RD$41.59
por kilogramos de peso producido y un beneficio
neto de RD$26.41 por cada kilogramo de peso
obtenido, Tabla 5. Estos resultados sugieren
que los niveles de inclusion de fermentado de
malta de cerveceria y pasta de arroz estudiados
son aceptados por los cerdos en la etapa de en-
gorde y no aumenta el tiempo de salida de los
animales al mercado. Estos datos confirman la
factibilidad de reemplazar la harina de soya y de
maiz por el fermentado de malta de cerveceria
y pasta de arroz en la etapa de engorde de cer-
dos, Figura 7.

Tabla 4. Variables productivas en cerdos de engorde como respuesta a la inclusion de diferentes niveles de
fermentados a base de malta de cerveceria y pasta de arroz.

Variables productivas T T2 T3 T4 T5 T6
Peso inicial (kg™') 72.25 73.63 70.13 75.50 72.13 73.00 N8
Peso corporal final (kg™') 100.75 102.56 100.71 102.96 101.18 102.16 N8
Ganancia diaria (g™") 932.32 992.99 931.31 1006.32 946.91 979.52 N8
Aumento de peso (kg™) 27.98 29.79 27.94 30.19 28.41 29.39 N8
Consumo total (kg™') 95.19 98.29 98.79 99.95 95.34 92.56 Ns
Consumo diario (kg™") 3.17 3.28 3.29 3.33 3.18 3.09 N
Conversion alimenticia (kg kg™) 3.57 3.38 3.62 3.34 3.39 3.26 NS

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05).

Tabla 5: Analisis econémico de los parametros productivos obtenidos en cerdos de engorde como respuesta
a la inclusién de diferentes niveles de fermentados a base de malta de cerveceria y pasta de arroz.

Datos Econdmicos T1 T2 T3 T4 T5 T6
Costo de alimento (kg RD$") 11.65 9.91 9.61 9.31 9.00 8.70
Consumo (kg dia™) 3.17 3.28 3.29 3.33 3.18 3.09
Tiempo de estudio (dias) 30 30 30 30 30 30
Conversion alimenticia (kg kg™) 3.57 3.38 3.62 3.34 3.39 3.26
Costos que varian (RD$ kg™) 41.59 33.53 34.88 30.97 30.59 28.34
Beneficio bruto (RD$ kg™) 68.00 68.00 68.00 68.00 68.00 68.00
Beneficios netos (RD$ kg) 26.41 34.47 33.12 37.03 37.41 39.66
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Figura 5. Comportamiento del consumo de alimento de dietas a base de fermentado de malta de cerveceria y pasta de
arroz en cerdos en engorde
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Figura 6. Comportamiento de la ganancia de peso de los cerdos en engorde al consumir alimento a base de alimento
fermentado de malta de cerveceria y pasta de arroz
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Figura 7. Relacién de beneficios y costos de los cerdos en engorde al consumir dietas a base de alimento fermentado

de malta de cerveceria y pasta de arroz

CONCLUSIONES

La utilizacion de fermentado de malta de cerve-
ceria y pasta de arroz en la alimentacién de cer-
dos de engorde produce resultados biolégicos y
economicos positivos. Estos no afectarén signifi-
cativamente las variables productivas de los ani-
males y el estudio econdmico arrojé bajos costos
de produccion y mayores beneficios netos.

El tratamiento con 60% de inclusién de fermenta-
do, redujo la utilizacion de la soya y de maiz en
un 73.16 y 56.39%, respectivamente, sin afec-
tar el rendimiento de los cerdos. Esto demuestra
la buena calidad y asimilacion de la proteina y
energia del fermentado.

La utilizacion del fermentado no afecté la capa-
cidad de ingestion de alimentos de los cerdos en
la etapa de engorde, no se produjeron variacio-
nes en el consuno de materia seca y ni en con-
version alimenticia entre los tratamientos.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en este
estudio, se recomienda la inclusién de hasta un
60% de fermentado de malta de cerveceria y
pasta de arroz en dietas balanceadas para cer-
dos de engorde, debido a que resulté con menor
costo y mayor beneficio neto, con similar ganan-
cia de peso y consumo de alimento que los de-
mas tratamientos. Ademas, permite una mayor
utilizacion de subproductos, contribuyendo asi a
mitigar el impacto negativo que estos provocan
al medio ambiente.
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Efecto del afrecho de arroz en el comportamiento
productivo de patos pekineses en crecimiento y
engorde

José Carvajal’

En la busqueda de alternativas alimenticias para reducir los costos de alimentaciéon en patos pekinés,
se realizé un estudio para evaluar diferentes dietas a base de afrecho de arroz sobre el comportamiento
productivo y economico de patos en crecimiento y engorde. Se utilizé un disefio completamente al azar,
con siete tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos fueron 0, 20, 30, 40, 50, 60 y 70% de inclusién
de afrecho de arroz. Las variables estadisticas fueron procesadas a través de un analisis de varianza.
(P<0.05), utilizando el paquete estadistico InfoStat. La evaluacién economica se realizé a través del analisis
de presupuestos parciales. Los resultados indican que hubo diferencias significativas para las variables peso
corporal, aumento de peso y ganancias diarias de peso. El tratamiento de 30% de inclusion resulté similar
a los tratamientos de 0, 20, 40 y 50% y diferente a los 60 y 70%. Para la variable conversion alimenticia
hubo diferencias significativas, el tratamiento con 70% de inclusion resulté ser diferente a los demas, con la
conversion mas baja de 5.03 kilogramos de alimento por kilogramo de peso vivo, en comparacién con el de
0% de inclusion, el cual obtuvo la conversion mas alta de 2.97 similar las demas. En el andlisis econémico, el
tratamiento 30% resulto el de mayor beneficio neto. El uso de afrecho de arroz es una alternativa alimenticia
para patos en crecimiento y engorde con rendimientos relativamente altos y menor costo que los alimentos
con materias primas tradicionales.

Palabras clave: Subproducto, alimentacion alternativa, salvado de arroz.
INTRODUCCION

La crianza de aves de tras patio es una activi-
dad que se realiza en la Republica Dominicana,
permitiendo a las familias rurales obtener hue-
vos y carne a bajo costo, sin embargo, la esca-
sa disponibilidad de fuentes convencionales de
alimentacion y sus elevados precios constituyen
un obstaculo para que esta actividad productiva
pueda contribuir a mejorar la calidad de vida de
los habitantes en zonas rurales.

dad son de dos a tres veces menores que lo de
paises desarrollados (FAO 1993). El rendimiento
promedio del maiz en los tropicos es de 1800 kg/
ha (Paliwal et al. 2001) y en las zonas templadas
es de 7000 kg/ha (CIMMYT 1994).

Esta necesidad ha provocado que instituciones
de investigacion y de desarrollo tecnologico di-
rijan sus esfuerzos al estudio y evaluaciéon de
nuevas fuentes de alimento, que disminuyan el
uso de materias primas importadas y se incre-
mente la utilizacién de alternativas locales, como
es el caso de los subproductos agroindustriales
y de cosechas agricolas.

A esta situacidn se une la competencia existente
entre la poblacion humana y los animales mo-
nogastricos (cerdos y aves) por los mismos ali-
mentos y el hecho de que los paises en vias de
desarrollo, que generalmente estan localizados
en zonas tropicales y subtropicales, no poseen

En la Republica Dominicana, el principal cultivo
alimenticio es el arroz, con mas de 154 mil hec-
tareas cultivada por afo (Moquete 2004) y con

las condiciones climaticas ni el avance tecnol6-
gico que les permita cosechas productivas de
cultivos equivalentes a los cereales y fuentes
de proteina convencionales (Figueroa 1990), y
cuando las producen, los indices de productivi-

" Investigador en produccién animal, Instituto Dominicano de

una produccion de arroz blanco que ronda los 10
millones de quintales (CEI-RD 2008), generando
una alta cantidad de subproductos como afrecho
de arroz, pasta de arroz y puntilla o grefa, entre
otros.

Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF), Centro de

Produccién Animal, kildbmetro 24, Autopista Duarte, Municipio de Pedro Brand, Santo Domingo Oeste, DO. Teléfono: 809-559-8763;

Fax: 809-559-7792. Correo electrénico: jcarvajal@idiaf.gov.do
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El afrecho de arroz se obtiene en el proceso del
pulido del arroz descascarado. Esta constituido
por diferentes estructuras del grano: pericarpio,
testa, aleurona y también, en la mayoria de los
casos, incluye el germen y el pulido del endos-
perma almidonado en cantidades que dependen
de la severidad del procesamiento. Las roturas
de granos durante el militado produce pequerios
fragmentos de endosperma que forma parte del
afrecho, al igual que una cantidad variable de
contaminacion con cascara (Gallinger 2003).

El afrecho de arroz es una excelente fuente de
nutrientes, importante en la alimentacion ani-
mal. Es rico en aceite y alto contenido de pro-
teina, azucares y otros carbohidratos. El perfil
de aminoacidos generalmente es superior al de
los cereales (Farrell 1994), ademas, constituye
una rica fuente de vitaminas B y E (Tabla 1). El
afrecho de arroz contiene menor energia que la
pasta de arroz dado su nivel inferior de grasa,
pero contiene niveles altos de aminoacidos y su
conservacion en simple.

A estas ventajas nutricionales del afrecho de
arroz, se une el hecho de manifestar un menor
costo con respecto a las fuentes energéticas tra-
dicionales utilizadas en la alimentacién de aves y
a no competir con la alimentacion humana (Car-
miol 1982 y Solis et al. 1982).

La produccién de los subproductos en arroz esta
en funcion de la cantidad de arroz selecto y su-
perior que las firmas obtengan. Asi, si se parte
de los 11.85 millones de quintales de produccién
de arroz cascara procesado y del 11% al 13% de
afrecho, en el pais se producen entre 1.0y 1.2
millones de quintales de afrecho (IICA 2002).

Por ser un subproducto abundante en la Repu-
blica Dominicana, es importante evaluar el afre-
cho de arroz en la alimentacién de patos, en la
busqueda de alternativas alimenticias para redu-
cir costos de alimentacion con fuentes locales,
principalmente para pequefios y medianos pro-
ductores.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto
de dietas a partir del uso de diferentes niveles
de inclusién de afrecho de arroz en el comporta-
miento productivo y econdmico de patos pekine-
ses en las etapas de crecimiento y engorde.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el Centro de Produccion
Animal del Instituto Dominicano de Investigacio-
nes Agropecuarias y Forestales, ubicado en el ki-
I6metro 24 de la Autopista Duarte, Pedro Brand,
Santo Domingo Oeste, DO. Ecolégicamente se
encuentra en la zona de vida de sabana, con un
pH del suelo entre 5.4 a 5.9. Geograficamente

Tabla 1. Composicién bromatolégica del afrecho de arroz

Composicién

Cantidad de nutrientes

Humedad, %
Ceniza, %
PB, %

EE, %

FB, %

Ca, %

P, %

P fitico, %
Colina, ppm
LYS, %
MET, %

9.90
11.60
14.80

3.20

9.70

0.22

1.77

1.35

1,050.00

0.64

0.31

Fuente: FEDNA 2003.
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se localiza en la latitud de 18° 34’ N longitud de
70° 05’ O y una altitud de 90 metros sobre el ni-
vel medio del mar. Con temperatura media anual
de 25° y precipitacion promedio de 1,800 mm
por ano.

El estudio tuvo una duracion de 35 dias y se
utilizaron 126 patos pekineses (50% machos y
50% hembras) de tres semanas de edad. Las
unidades experimentales estuvieron compues-
tas por 6 patos (tres hembras y tres machos),
en un disefio completamente al azar con siete
tratamientos y tres repeticiones (18 animales por
tratamientos). Se estudiaron siete niveles de
inclusion de afrecho de arroz 0, 20, 30, 40, 50,
60y 70% en el alimento (Tabla 2). Los ingredien-
tes se incorporaron segun los requerimiento nu-
tricionales de los patos en cada etapa a evaluar
(crecimiento y engorde), de acuerdo a lo reco-
mendado por Dean (1998), Tabla 3. El alimento
se suministré ad Libitum. Los patos se pesaron
al inicio del experimento y semanalmente duran-
te cinco semanas (35 dias).

Tabla 2. Composicién de las dietas experimentales

Los tratamientos utilizados se describen a con-

tinuacion:

T1 = Dieta con la inclusion de 0% afrecho de arroz (tes-
tigo)

T2 = Dieta con la inclusion de 20% de afrecho de arroz
T3 = Dieta con la inclusion de 30% de afrecho de arroz
T4 = Dieta con la inclusion de 40% de afrecho de arroz
T5 = Dieta con la inclusion de 50% de afrecho de arroz
T6 = Dieta con la inclusion de 60% de afrecho de arroz
T7 = Dieta con la inclusion de 70% de afrecho de arroz

Analisis de los datos

Se realizaron analisis de varianza (ANAVA) para
determinar la existencia de diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos. En los casos en
que hubo diferencias significativas (P<0.05), se
realizd analisis de separacion de medias con la
prueba de Tukey. El peso inicial se utiliz6 como
covarianza. Para el procesamiento de los datos
se utilizd el programa computarizado de siste-
ma de analisis estadistico InfoStat, version 2004
(Di Rienzo 2004). Ademas, se realizd un estudio
economico de los tratamientos mediante un ana-
lisis de presupuestos parciales (Reyes 2001).

Ingredientes T T2 T3 T4 T5 T6 T7
Harina de Soya 21.60 18.70 17.60 16.20 14.90 11.20 7.30
Harina de Maiz 73.00 54.60 45.20 35.94 26.73 19.10 11.50
Grasa Amarilla 2.80 4.00 4.70 5.38 5.91 6.00 6.00
Afrecho de Arroz - 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00
Metionina 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.08 0.08
Fosfato Monodicalcico 1.10 1.00 1.00 0.90 0.90 0.90 0.90
Cloruro de colina - 0.03 - 0.02 0.02 0.02 0.02
Lisina 0.01 0.11 - 0.03 0.02 1.30 2.70
Carbonato de Calcio 1.00 1.06 1.00 1.03 1.02 1.00 1.10
Premezcla VI/MI de Pollo 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Bacitracina de Zinc 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Sulfato de cobre 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Sal 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
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Tabla 3. Requerimientos nutricionales de los patos en etapa de crecimiento y engorde (2-8 semanas)

Nutrientes
(%/kg dieta)

Crecimiento — Engorde
(Alta Energia)

Energia Met, kcal/Kg
Proteina, % (aprox.)
Lisina, %

Metionina, %

Calcio, %

Fosforo, avail, %
Sodio, %

Colina, mg/kg

3086

16.10

0.80

0.35

0.65

0.35

0.14

1000

Fuente: Dean 1998.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con respecto a las variables peso corporal final,
aumento de peso total y ganancia diaria de peso,
los resultados indican que hubo diferencias sig-
nificativas (p<0.05), Tabla 4. El tratamiento de
30% de inclusion resultd similar a los tratamien-
tos de 0, 20,40y 50% vy diferente a los 60 y 70%.
Estos datos indican que la inclusion de afrecho
de arroz hasta en un 50% no afecté la producti-
vidad de los patos en la etapa de crecimiento y
engorde y en las variables peso corporal final,
aumento de peso total y ganancia diaria de peso,
Figura 1.

En cuanto a la conversion alimenticia, el anali-
sis de varianza indica que hubo diferencias sig-
nificativas. El tratamiento con 70% de inclusion
necesito mayor cantidad de alimento para pro-
ducir un kilogramo de peso vivo (5.03 kilogramo
de alimento), mientras el tratamiento con 0%
fue el que necesitd menor cantidad de alimento
para producir un kilogramo de peso vivo (2.97
kilogramo de alimento); aunque similar a los de-
mas, Figura 2. En la medida en que se incremen-
t6 los niveles de inclusion del afrecho de arroz,
aumento la conversion alimenticia. En todos los
tratamientos, se ofertd diariamente la misma
cantidad de alimento, sin que se afectara la in-
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gestion de alimento de ninguno de los animales
bajo estudio.

El analisis econémico indicé que el tratamiento
con 30% de inclusion de afrecho de arroz resul-
t6 ser de menor costo de produccidén que varian
y el de mayor beneficio neto, con un costo por
kilogramo de peso producido de RD$32.71 y un
beneficio neto por cada kilogramo de peso gana-
do de RD$66.49. Mientras el tratamiento a base
de soya y maiz (sin la inclusién de afrecho de
arroz) obtuvo costos de produccion que varian
por encima del tratamiento de 30% de inclusién
y consecuentemente, menor beneficio neto, ya
que el costo de un kilogramo de alimento del tra-
tamiento sin inclusion de afrecho de arroz fue de
RD$13.17 y el tratamiento con 30% de inclusién
de RD$10.97, Figura 3. Con la inclusion de 30%
de afrecho arroz, resulta de una disminucién
del uso de soya asi como de maiz de 18.52 y
38.08%, respectivamente. Esto es debido a que
el tratamiento de 30% de inclusion de afrecho de
arroz obtuvo una mejor conversion.

Sin embargo, los tratamientos con 40 y 50%
de inclusién obtuvieron beneficio neto muy cer-
cano al tratamiento con 30% de inclusion, con
RD$65.76 y RD$65.83, respectivamente. Esto
se debid a que obtuvieron pesos corporales fi-
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Figura 1. Comportamiento de la ganancia diaria de peso de los patos en la etapa de crecimiento y engorde al consumir
dietas a base de afrecho de arroz

5.50

5.00

4.50

3.50

3.00

Conversion, Kg/Kg

2.50

2.00

1.50

1.00

4.00

T1 T2 T3 T4 15 T6 T7

1

L

1

m Conversion
aliment.

(kg/kg)

Tratamientos

Figura 2. Conversién alimenticia de patos en la etapa de crecimiento y engorde al consumo de dietas a base de afrecho

de arroz
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Figura 3. Relacion de los beneficios y costos de la alimentacidn de patos en la etapa de crecimiento y engorde al consumo
de dietas con diferentes niveles de inclusion de afrecho de arroz

nales, aumentos de peso y ganancias diarias de
peso similares (Tabla 4). Sin embargo, hay que
destacar que todos los tratamientos con inclu-
sion de afrecho de arroz a excepcion del trata-
miento con 70% resultaron con mayor beneficio
neto que el testigo.

CONCLUSIONES

La utilizacién de afrecho de arroz en la alimen-
tacion de patos en crecimiento y engorde pro-
duce resultados biolégicos y econdmicos positi-
vos con la inclusion de hasta 50% de afrecho en
comparacion con el tratamiento a base de soyay
maiz (sin afrecho de arroz). El afrecho no afecta
la productividad de los patos en crecimiento y
engorde y es de menor costo, incrementando los
beneficios econdmicos, sin afectar el peso final
de venta de los patos.

El tratamiento con 30% de inclusion de afrecho
produjo rendimientos biolégicos similares a los
de 40 y 50%, pero con una mejor conversion
alimenticia. Adicionalmente, el tratamiento con
30% de inclusion de afrecho de arroz redujo la
utilizacién de la soya y de maiz en la dieta en un
18.52 y 38.08%, respectivamente.
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No se afectd la capacidad de ingestion de los
patos en las etapas de crecimiento y engorde,
pero si en la conversidon, donde el tratamiento
con 30% de inclusion de afrecho fue similar al
testigo.

La dieta del tratamiento con 30% de inclusion de
afrecho resulté ser mas econdémica y con mayo-
res beneficios neto que el resto de las evalua-
das.

RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, nive-
les de inclusion de hasta un 30% de afrecho de
arroz en dietas balanceadas para patos pekine-
ses en crecimiento y engorde, puede ser utiliza-
do, ya que produce rendimientos biolégicos si-
milares con la inclusién de un menor porcentaje
incluyendo el uso de soya y maiz, disminuyendo
los costos de produccion. Esta fuente alimenti-
cias alternativa producto del procesamiento de
la cosecha del arroz incrementa la utilizacién de
subproductos locales. Finalmente, si los precios
locales de la soya y el maiz aumentan, es facti-
ble utilizar hasta un 50% de inclusién de afrecho
en las dietas alimenticias de los patos.
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Tabla 4. Variables productivas y econdmicas de patos en crecimiento y engorde como respuesta a la inclusion

en la dieta de diferentes niveles de afrecho de arroz.

Variables productivas

y econémicas T T2 T3 T4 T5 T6 T7
Peso inicial (kg) 0.58 0.55 0.54 0.61 0.55 0.56 0.60
Peso corporal final (kg) 2.142p 2.052° 2.252 2.11%b 2.002%® 1.84¢c 1.58¢
Ganancia media diaria (g) 45.00® 4232 48.172 44.12%  40.90% 36.31¢b° 28.89°
Ganancia total de peso (kg) 1.5720 1.482° 1.682 1.5420 1.43¢20 1.27v¢ 1.01¢
Consumo total (kg) 5.02 5.02 5.02 5.02 5.02 5.02 5.02
Consumo diario (g) 119.52 119.52 119.52 119.52 119.52 119.52 119.52
Conversion aliment. (kg/kg) 2.97° 3.23° 3.29° 3.39° 3.49° 3.95° 5.032
Costo kg de alimento (RD$) 13.17 11.72 10.97 10.24 9.51 9.04 8.61
Tiempo de estudio (dias) 42 42 42 42 42 42 42
Costos que varian (RD$/kg) 42.24 39.83 32.71 33.44 33.38 35.86 43.27
Beneficio bruto (RD$/kg) 99.03 99.03 99.03 99.03 99.03 99.03 99.03
Beneficios netos/kg (RD$) 56.97 59.37 66.49 65.76 65.83 63.34 55.94

Letras distintas indican diferencias significativas (P<0.05)
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Seleccionde arboles de cacao (Theobroma cacaol.)
por caracteristicas de rendimiento e indicadores
de calidad

Marisol Ventura y Alberto Gonzalez

Las primeras plantaciones dominicana de cacao se establecieron a finales del siglo XVI y principios del XVII.
Las plantaciones actuales estan conformadas por una mezca de cuatro tipos de cacao (amelonado comun
de trinidad, criollo de Venezuela, trinitario de Trinidad y nacional de Ecuador). En general, las plantaciones
comerciales de cacao dominicano no se manejan adecuadamente, traduciendose en bajos rendimientos
relativos. Para contribuir a mejorar la productividad de los cacaotales, las plantaciones fueron renovadas
y rehabilitadas con materiales introducidos enfocandose mayormente en el rendimiento y resistencia a
plagas. Para contribuir a resolver el problema y aprovechar la oportunidad de penetrar a nichos de mercados
que demandan productos de calidad, se realizé una investigacién con el objetivo de seleccionar arboles de
cacao con caracteristicas de alta productividad e indicadores de calidad deseables. El estudio se realizé
en plantaciones de las zonas agropecuarias este y norcentral de la Republica Dominicana. Se utilizé un
disefio no experimental. Se identificaron 23 arboles que mostraron caracteristicas fenotipicas deseables. A
los arboles identificados se les midieron las siguientes variables: rendimiento, indice de mazorcas, indice de
semillas, color y forma de las semillas. De acuerdo a los resultados, se seleccionaron tres arboles trinitarios
y un criollo. El mejor trinitario fue el # 92 con rendimiento 6.0 kg/arbol, indice de mazorca 12.5 e indice de
semilla 1.6 gr. El mejor arbol criollo seleccionado fue el 74 con 95 % de almendras blancas. Se concluye
qgue los materiales seleccionados tienen caracteristicas de rendimiento e indicadores de calidad deseables
y constituyen recursos fitogenéticos valiosos para contribuir a desarrollar una cacaocultura competitiva en
mercados diferenciados.

Palabras clave: productividad, trinitario, criollo, indice de mazorca,

fitogenéticos

indice de semillas, recursos

INTRODUCCION

Las primeras plantaciones de cacao en la Re-
publica Dominicana, se establecieron a finales
del siglo XVI 'y principios del XVII (Batista 1984).

Las semillas de cacaos “Criollos” y “Trinitarios”
son identificadas en el mercado mundial como
cacao fino o de aroma, y son utilizados en mez-
clas con los tipos ordinarios o “Forastero” para

Las plantaciones actuales estan conformadas
por una mezcla de cuatro tipos de cacao (ame-
lonado comun de Trinidad, criollo de Venezuela,
trinitario de Trinidad y nacional de Ecuador). Los
cacaos amazonicos tienen semillas de color mo-
rado oscuro y aplanado y constituyen el 80% de
la produccion mundial (Enriquez 1987). En los
trinitarios las semillas son de color variable, pue-
den encontrarse colores desde morado hasta
rosado palido. En el tipo criollo las semillas son
de color blanco, marfil parduzco y rosado palido,
de forma redondeada u ovaladas (Quiroz et al.
2005).

producir sabores especificos en los productos
terminados. (Quintero et al. 2004).

En general, las plantaciones de cacao de las
direcciones agropecuarias este y norcentral no
se manejan adecuadamente, teniendo como
consecuencia bajos rendimientos. Como una
alternativa para mejorar esta situacién se reno-
vO y rehabilitd las plantaciones con materiales
introducidos de alta productividad, pero que no
reunian los atributos de calidad requerido por el
mercado.

Investigadores en cacao. Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF). Estacién Experimental
Cacaotera Mata Larga, San Francisco de Macoris, Republica Dominicana. mventura@idiaf.gov.do.
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Los nichos de mercado demandan productos
con atributos de calidad, por lo que es necesa-
rio el rescate de materiales que satisfagan las
exigencias de los mercados. La oferta de cacao
fino o de aroma es relativamente reducida y re-
presenta aproximadamente el 5% del cacao pro-
ducido en el mundo. A partir del afio 2000, se ha
incrementado la demanda, con el desarrollo de
lineas de chocolate negro y un aumento del con-
sumo de productos de confiteria de alta calidad
(Quintero et al. 2004).

Tomando en cuenta lo expresado en el parrafo
anterior es importante resaltar que tanto la pro-
duccién como la comercializacion de cacao fino
0 de aroma exige seleccionar materiales con ca-
racteristicas que satisfagan las exigencias del
mercado y convencer a los compradores sobre
la calidad del producto y la confiabilidad como
fuente segura de suministro.

Existen tipos de cacaos criollos que producen
semillas con sabores agradables bien desarro-
llados (Quintero et al. 2004). Estos tipos de ca-
cao se encuentran en fincas cacaoteras de la
Republica Dominicana. El objetivo de este estu-
dio fue seleccionar arboles de cacao con buen
rendimiento e indicadores de calidad deseables.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizdé en plantaciones de
cacao de las direcciones agropecuarias este y
norcentral de la Republica Dominicana. Las fin-
cas de la region norcentral de la Republica Do-
minicana registran una pluviometria media anual
de 1,350 mm, mientras que las del este es de
1,600 mm. Dentro de las plantaciones se identifi-
caron 23 arboles que mostraban caracteristicas
fenotipicas deseables, tomando como base las

caracteristicas siguientes produccion de mas de
60 mazorcas sanas por arbol por afio, peso seco
de las semillas mayor de 1.4 gr.

Se utilizé un disefio no experimental, debido a
la naturaleza del trabajo, que era de caracter
exploratorio. A los arboles identificados se les
midieron las variables siguientes: produccion
(cantidad de mazorcas sanas producidas/arbol,
indice de mazorca (mazorcas necesarias para 1
kg de cacao), indice de semillas (peso seco en
gr de una semilla de cacao), cantidad de mazor-
cas negra y color y forma de las semillas.

Para determinar la produccion, se realizaron
cosechas sucesivas en los meses de febrero a
julio, durante dos afios consecutivos y se conté
la cantidad de mazorcas sanas producidas. El
rendimiento por arbol se obtuvo multiplicando el
peso humedo de 20 mazorcas elegidas al azar y
multiplicado por un valor de conversién de 0.38.
El valor resultante se dividié entre 20 y se mul-
tiplico por la cantidad de mazorcas producidas
por arbol.

El indice de mazorca se obtuvo dividiendo las
mazorcas sanas producidas entre el peso seco.
El indice de semillas se obtuvo dividiendo el
peso seco entre el numero de semillas. Para la
enfermedad Mazorca negra se contaron las ma-
zorcas afectadas por Phytophthora sp. Para el
color de semillas se tom6 una muestra al azar
de 100 semillas/arbol y conto la cantidad de se-
millas de color morado oscuro y claro, rosado y
blanco. Para la forma de las semillas se eligieron
al azar 100 semillas/ arbol y mediante obser-
vacion fenotipica se determind el porciento de
semillas aplanadas, redondeadas u ovaladas.
Para seleccionar los mejores arboles de cacao,
se utilizé el método propuesto por Soria (1966),
(Tabla 1).

Tabla1: Método de seleccion establecido por Soria (1966)

Puntuaciones Peso seco kg/ arbol indice de mazorcas indice de semillas(gr)
2 >4.1 <15 >1.5
1 3-4.1 15-20 1.2-1.5
0 <3 >20 <1.2
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Para la seleccion de los arboles ftrinitarios se
aplico el indice de seleccion basado en el ren-
dimiento. Para los criollos se aplico el criterio de
los indicadores de calidad (forma y color de la
semilla).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para el estudio se identificaron 23 arboles con
caracteristicas promisorias de rendimiento e
indicadores de calidad. De acuerdo a los resul-
tados, se seleccionaron tres arboles ftrinitarios
en la region norcentral y un criollo en la regién
Este.

Los arboles de tipo genético trinitario presentan
altos indices de rendimientos. El mejor cacao de
los trinitarios fue el marcado con la identificacion
92, el cual produjo los mayores rendimientos de
6 kg/arbol e indice de mazorcas de 12.5 (Tabla
2). Los resultados obtenidos en este estudio se

ubican dentro del rango exigido internacional-
mente para seleccionar cultivares de cacao. En
el indice de semilla (gr), peso seco (kg/arbol),
indice de mazorca, los resultados estan por en-
cima de los sefialados por Soria (1966) y Batista
(1984).

En lo referente al color de las semillas de los clo-
nes seleccionados, los trinitarios, en su mayoria,
presentaron semillas de color morado claro. En
los criollos el color predominante de las semillas
es blanco (Tabla 3).

Estos resultados coinciden con las conclusiones
de Quiroz et al. (2005), quienes expresan que en
los trinitarios, las semillas son de color variable;
encontrandose colores desde morado hasta ro-
sado palido, pasando por diferentes tonalidades.
En ese mismo sentido, Angulo et al. (2001) en
un estudio sobre caracterizacion fisica de las se-
millas de cacao encontré que en el trinitario hay

Tabla 2: Componentes del rendimiento y mazorcas afectadas por Phytophthora sp de los arboles seleccionados
en fincas cacaoteras de las regiones Este y Norcentral de Republica Dominicana

. ' " Mazorcas Peso seco indice de indice de Mazorca
Cultivar Tipo genético . , .
producidas kg/ arbol mazorcas semillas(gr) negra
IML -74 Criollo 65 2.5 26 1.1 6
IML- 92 Trinitario 75 6.0 12.5 1.6 3
IML-117 Trinitario 70 4.5 15.5 1.5 -
IML-119 Trinitario 88 5.8 15.1 1.5 3

Tabla 3: Indicadores de calidad de los arboles seleccionados en fincas cacaoteras de las regiones Este y

Norcentral de Republica Dominicana

Porcentaje por color de semillas

Cultivar

Morada Morado claro Rosada Blancas
IML 74 - - 5 95
IML- 92 25 65 10 -
IML-117 30 70 - -
IML-119 20 80 - -
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Tabla 4: Indicadores de calidad de los arboles seleccionados en fincas cacaoteras de las regiones Estey

Norcentral de Republica Dominicana

Porcentaje por forma de Semillas

Cultivar Aplanadas Redondeadas Ovalada
IML-74 - 90 10
IML-92 30 - 70
IML-117 30 - 70
IML-119 20 - 80

diversidad en los colores de las semillas. Hubo
un alto porcentaje de cotiledones color violeta
claro (60-70%), violeta oscuro (30 y 40%); con-
cluyen que el color de los cotiledones esta estre-
chamente influenciado por factores genéticos.

En lo que concierne a la forma de las semillas
en el cacao trinitario se observé mayor cantidad
de semillas ovaladas. En el criollo predominé la
forma redondeada (Tabla 4).

Segun Enriquez (2004), el cacao criollo presen-
ta semillas grandes y carnosas. En el forastero,
las semillas son pequenas y algo aplanadas, de
forma triangular y sabor astringente. El grupo
trinitario esta constituido por poblaciones hibri-
das de cruzamientos espontaneos de criollos y
forasteros, presentando las semillas caracteristi-
cas intermedias entre los dos tipos que le dieron
origen.

CONCLUSIONES

Los materiales seleccionados tienen caracteris-
ticas de rendimiento e indicadores de calidad
deseables y constituyen recursos fitogenéticos
valiosos y promisorios para desarrollar una ca-
caocultura competitiva en mercados diferencia-
dos.

RECOMENDACIONES

Se recomienda preservar los materiales selec-
cionados. Darle seguimiento con pruebas agro-
nomicas y utilizarlos en el mejoramiento de las
plantaciones de cacao.
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Revista Cientifica Agropecuaria y Forestal
(APF)

Instrucciones para los autores

La Revista Cientifica Agropecuaria y
Forestal (APF) es editada por la So-
ciedad Dominicana de Investigadores
Agropecuarios y Forestales de la Repu-
blica Dominicana (SODIAF). Se publica
dos veces al ano, tanto impresa como
digital. El contenido de la Revista apa-
rece publicado, en texto completo y de
libre acceso, en el sitio web de la SO-
DIAF www.sodiaf.org.do. Los manuscri-
tos que se sometan a la Revista APF se
deben escribir en espanol, con un resu-
men en inglés.

Los trabajos que se publican en la Re-
vista APF pueden ser de instituciones
0 personas dominicanas o extranjeras.
Los manuscritos son sometidos a una
revision por pares anénimos que fungen
de arbitros para el Comité Editorial. Los
arbitros son profesionales destacados
en sus disciplinas en forma individual y
proceden de instituciones nacionales o
internacionales. Sdlo el Editor Principal
conoce cuales arbitros evaluan cada
manuscrito. Las decisiones del Comité
Editorial de publicar o no un manuscrito
son inapelables y de acuerdo a las re-
comendaciones de los revisores. La Re-
vista APF publicara articulos originales
que no hayan sido publicados, parcial
o totalmente, en ninguna otra revista
cientifica nacional o internacional. Se
aceptan articulos que hayan sido pre-
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sentados pero no publicados en congre-
s0s, seminarios y simposios, ofreciendo
el crédito correspondiente. Los autores,
tanto individuales como corporativos,
cederan los derechos de publicacién a
la Revista y se responsabilizaran por el
contenido de sus trabajos.

El objetivo de la Revista APF es contri-
buir con la comunicacién de resultados,
parciales o finales, de trabajos investi-
gacion y transferencia de tecnologias
en la comunidad cientifica nacional e
internacional. Los trabajos sometidos
deben aportar nuevo conocimiento al
desarrollo cientifico o tecnologico. Se
aceptan trabajos de todas las discipli-
nas biofisicas y socioecondémicas en
los sectores agricola, pecuario, inclu-
yendo pesca y acuicultura, y forestal.
La Revista APF incluira trabajos en
cinco secciones: Articulos Cientificos,
Revisiones Bibliograficas, Notas Téc-
nicas, Revisiones de Libros y Articulos
de Opinién. Los manuscritos sometidos
a las primeras tres secciones seran re-
visados por pares calificados. Todos
los manuscritos deben someterse en
formato digital con una comunicacion
de solicitud formal al: Editor Revista
Cientifica APF, Sociedad Dominicana
de Investigadores Agropecuarios y Fo-
restales (SODIAF), correo electrénico:
editor.revista@sodiaf.org.do.
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Instrucciones Para los Autores

Sobre el estilo de los
manuscritos para la revista

El lenguaje de escritura de las publica-
ciones debe caracterizarse por su clari-
dad, concisidn y precision. La extension
maxima de los trabajos debe ser de 15
paginas para los Articulos Cientificos y
Revisiones Bibliograficas y 10 paginas
para las Notas Técnicas. El texto y las
tablas de los manuscritos deben pre-
pararse en Microsoft Word, tipografia
Arial, tamano 12, a 1.15 espacios entre
lineas y en papel tamafo carta. A fin de
asegurar la integridad de la informacién
original, se debera someter también un
ejemplar en formato ‘pdf. Los marge-
nes superior e inferior deben ser de 2.5
cm, mientras el izquierdo y derecho de-
beran ser de 3 cm. Las paginas deberan
numerarse en el centro de la parte infe-
rior y utilizar la numeracion continua de
lineas en el margen izquierdo.

1. La escritura debe hacerse siguiendo
las normas y reglas establecidas por
la Real Academia de la Lengua Espa-
Aola en las ediciones mas recientes
de su ‘Diccionario de la Lengua Es-
pafiola’ y sus manuales de gramatica
y ortografia.

2. Para la expresién de valores de uni-
dades, se utilizaran las normativas
oficiales del Sistema Internacional
de unidades de pesos y medidas (Sl).
Se preferira la forma exponencial de
expresion de estas unidades (25 kg
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ha' de K). Utilice el punto decimal,
en lugar de la coma decimal. Utilice
el 0 antes del punto decimal (0.567).
Limite el numero de cifras significa-
tivas a lo estrictamente necesario
para entender la magnitud de las
diferencias. La escritura de nume-
ros también debe hacerse siguiendo
esas normativas. Los numeros del 0
al 9 se escriben textualmente (ocho
tarros), con la excepcién de cuando
estan en una serie (3, 5y 14 sema-
nas) o cuando se incluyen unidades
de medida del SI (6 kg). No comience
una oracion con un numero, escriba-
lo.

. El sistema de referencias bibliografi-

cas a utilizar sera el del IICA-CATIE.
En el texto, las citas se basan en el
método Harvard (autor-afio) y la lista
de referencias (Literatura Citada) se
organiza siguiendo un arreglo alfa-
bético y cronoldgico por afio de pu-
blicacién. La alfabetizacién se hace
por apellido e iniciales del nombre
del autor.

. Se usaran los términos ‘Tabla’, en

vez de Cuadro, y ‘Figura’, en lugar
de Grafica o llustracidén. Las tablas
y las figuras deben ser autosuficien-
tes, o sea deben poder entenderse
sin necesidad de recurrir al texto. Ta-
blas y figuras deben numerarse se-
cuencialmente en el orden que apa-
recen en el texto, utilizando numeros
arabigos, y colocarse lo mas préximo
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posible al lugar donde se hace refe-
rencia a ellas. En ningun caso los ti-
tulos se consideran oraciones, pero
debe asegurarse una sintaxis ade-
cuada y su correcta legibilidad. Los
titulos no se escriben en negritas ni
se pone punto final. Las tablas y las
figuras deben tener sus fuentes de
referencias. Las notas al pie deben
referirse con numeros arabigos.

. Las tablas deben prepararse con sdlo
tres lineas horizontales (ver ejemplo
mas abajo). Los titulos de las tablas
deben colocarse siempre arriba. Si
hay notas al pie, el orden preferido
de secuencia es: 1) En el titulo, 2)
Cabezas de columnas, 3) Cabezas
de filas, y 4) Cuerpo de la tabla. Para

Ejemplo de tabla:

6.

estas notas pueden utilizarse nume-
ros o caracteres. No use mas de tres
decimales en cifras en el cuerpo de
la tabla, si no es imprescindible.

El término ‘figura’ incluye graficas,
fotografias, dibujos, mapas o diagra-
mas. Los titulos de las figuras deben
colocarse siempre abajo. No use mas
de dos decimales en los ejes de las
figuras. Las figuras se deben prepa-
rar en blanco y negro, y utilizando pa-
trones para el relleno de formas. Las
figuras que sean imagenes deben
someterse como archivos en formato
‘ipg’ de alta resolucién (no menos de
300 dpi), para evitar su pixelacién en
la impresidon. Aquellas que se prepa-
ren en Excel también deben salvar-

Tabla 1. Emision de NH, desde el suelo en una pradera manejada con pasto-

reo

Emision de NH3

Tratamiento !

Annual Diaria
kg ha'afio™ kg ha' dia™
C 31.2c? 0.085 c 2
Fl 399a 0.109 a
FS 414 a 0.113 a
PFI 36.1b 0.099 b
PFS 379b 0.103 b

1 C = Control sin pastoreo; Fl = frecuente intenso; FS = frecuente suave; PFI = poco frecuente intenso; PFS = poco frecuente suave.

2 Medias dentro de una columna seguidas por letras diferentes difieren significativamente entre si (Tukey, 0=0.05).
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se como archivos ‘jpg’. Las figuras
deben someterse en archivos aparte
del texto. La Revista APF se imprime
en blanco y negro, por lo que las figu-
ras no deben someterse en colores,
sino en tonos de gris o patrones para
rellenar formas. Se debe identificar
en el texto el lugar donde colocar las
figuras.

. La primera vez que se mencionan

los nombres de plantas, artrépodos o
agentes patogenos se debe referir su
nombre comun y su nombre cientifi-
co, este ultimo en cursiva y en parén-
tesis, con su clasificador, siguiendo
las normativas de las sociedades es-
pecializadas en cada caso. Las ve-
ces subsiguientes que se mencionen
se pueden referir con sus nombres
comunes o con el nombre cientifico,
utilizando la inicial del género y la es-
pecie. Esto es aceptable, si no causa
confusiones con otros géneros y es-
pecies mencionadas en el trabajo.

. Para referirse por primera vez a nom-

bres de productos quimicos, plagui-
cidas, fertilizantes, hormonas, entre
otros, incluya el nombre técnico o
genérico, asi como el fabricante. De
ahi en adelante utilice los nombres
técnicos.

10.En el caso de la mencién de la taxo-
nomia de suelos, refiera la serie y la
familia de suelos en su primera men-
cion.

11.Refiera las horas utilizando el siste-
ma horario de 12 horas, con a.m. y
p.m., y usando dos digitos para ho-
ras y minutos (hh:mm).

Tipos de manuscritos aceptados

1. Articulos Cientificos

El articulo cientifico es el manuscrito
mas importante a publicar en la Revista
Cientifica APF. Se caracteriza por sus
contribuciones al conocimiento cientifi-
co o tecnoldgico. Consiste en una pro-
funda, actualizada y detallada revision
de literatura con aportes nuevos al co-
nocimiento. Los epigrafes que constitu-
yen un articulo cientifico son:

Titulo

Debe representar el contenido y los
objetivos o resultados del articulo. No
debe exceder de 15 palabras. No deben
usarse abreviaciones ni férmulas quimi-
cas. Se pueden usar nombres comunes,
nombres de cultivos, plagas o enferme-
dades, siempre que sean reconocidos
en el mundo hispano.
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Autores y Filiacion

Indicar el primer nombre seguido del
primer apellido de cada autor. Incluir
direccidn, institucion y correo electroni-
co del autor de contacto, como nota al
pie de la primera pagina. El primer au-
tor se considerara el autor principal de
la investigacion. Se entiende que cada
coautor aprobd la version final del ma-
nuscrito y que es igualmente responsa-
ble del trabajo.

Resumen

Es la seccion mas leida de un articulo,
después del titulo. Los hallazgos impor-
tantes del estudio deben de estar refle-
jados en el resumen. No debe contener
mas de 250 palabras y la estructura re-
comendada es la siguiente: importancia
del estudio, los objetivos, metodologia
de investigacion, principales resultados
o hallazgos (cuantificados y con su so-
porte estadistico) y conclusiones. Ya en
esta seccién las abreviaciones se defi-
nen cuando se mencionan por primera
vez. No se deben poner referencias de
tablas ni figuras, como tampoco refe-
rencias documentales.

Palabras Claves

Incluir no mas de cinco palabras claves
que puedan ser utilizadas para la indi-
zacién bibliografica. Evitar poner pala-
bras claves que ya estan en el titulo.
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Introduccion

Defina claramente el problema que se
estudié y que justificé hacer el estudio.
Presente una discusion teorica actuali-
zada y detallada basada en los hallaz-
gos mas recientes de otros autores.
Presente su estrategia metodoldgica y
los objetivos del estudio. Mantenga la
introduccidn corta y ofrezca informacion
esencial y actualizada.

Materiales y Métodos

Esta seccion debe proveer informacion
suficiente que permita a otros investi-
gadores repetir el estudio, basandose
unicamente en la lectura del articulo,
obtener resultados parecidos y llegar a
conclusiones similares. Se deben des-
cribir de manera clara los materiales
y los métodos bioldgicos, analiticos y
estadisticos utilizados para realizar la
investigacion. Debido a la fuerte inte-
raccion del ambiente, es recomendable
repetir en el tiempo y/o el espacio los
ensayos que se realizan a campo abier-
to. Esto garantiza mayor estabilidad y
consistencia en los resultados. Esta-
blezca con claridad si su estudio es ex-
perimental o no experimental, y de qué
tipo. Diga con claridad cuales fueron los
tratamientos, si los hubo; cuales fueron
las unidades experimentales; cuales las
unidades de muestreo (o de analisis);
plantee con claridad el tipo de muestreo
que hizo para levantar los datos; y des-
criba con claridad las variables respues-
ta que estudio y como se midieron.
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Resultados y Discusién

En esta seccion se presenta y discuten
los resultados obtenidos. Discuta sus
resultados, o sea diga cual es su inter-
pretacion de por qué se obtuvieron los
resultados que presenta. Explique como
se puede entender el comportamiento
de las variables respuesta, en relacion
a los tratamientos que se evaluaron y a
los objetivos del estudio. Esta seccion
debe estar sustentada por tablas, figu-
ras, analisis estadisticos de este estu-
dio. Relacione sus resultados con los
de otros autores. Una buena discusion
presenta los resultados relacionados a
los objetivos del estudio y discute los
resultados o hallazgos de otros autores
con los del estudio, tanto para apoyar-
lo como manifestar contradicciones. Se
debe mantener la claridad y la conci-
sion del escrito. No se debe presentar
la misma informacién en diferente for-
mato (texto, tabla o figura). Al presentar
resultados, y siempre que sea posible,
acompafe las medidas de tendencia
central con alguna medida de variacion
o dispersidon. En los analisis estadisti-
cos, presente la probabilidad a la que
hubo significacion en la comparacién de
la diferencia de medias (P = 0.0514) en
lugar de decir que la diferencia fue sig-
nificativa (* o P < 0.05) o altamente sig-
nificativa (** o P <£0.01). Dé la oportuni-
dad al lector de decidir si declara o no
significativa una diferencia o magnitud.
Recuerde que la probabilidad represen-
ta el peso de la evidencia, aportada por
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el analisis estadistico, de las diferen-
cias entre medias o magnitudes.

Conclusiones

Deben estar relacionadas con los ob-
jetivos del estudio. Para cada objetivo
planteado, deben redactarse conclusio-
nes. Establezca cuales son las implica-
ciones de los resultados, o si estos no
tienen ninguna implicaciéon. No convier-
ta esta seccién en una lista de los prin-
cipales resultados. Las conclusiones
deben dar respuestas a los objetivos e
hipétesis planteadas. Se deben basar,
exclusivamente, en los resultados del
estudio en cuestion, no en experiencias
previas de los investigadores o en es-
peculaciones.

Agradecimientos

Esta seccion, que es opcional, puede
aparecer antes de la Literatura Consul-
tada. Se incluyen aqui personas, insti-
tuciones, organizaciones y laboratorios,
entre otros, que han contribuido total o
parcialmente a la realizacion del estu-
dio.

Literatura Citada

El propdsito de este epigrafe es ofrecer
al lector un listado de documentos re-
levantes, utilizados por los autores, de
manera que se pueda acceder a la infor-
macién utilizada. Liste alfabéticamente
las referencias bibliograficas citadas en
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el articulo. Se recomienda utilizar citas
con aportes relevantes, publicadas y ac-
tualizadas. Si una referencia bibliografi-
ca no esta disponible de una fuente im-
presa o electrénica reconocida, no debe
incluirse. Las referencias bibliograficas
se deben presentar siguiendo el forma-
to que se sugiere en el documento Re-
daccion de Referencias Bibliograficas:
Normas Técnicas del IICA y CATIE, 4'
Edicion. En este documento se pueden
ver ejemplos de referencias de diversos
tipos de documentos. Adicionalmente,
cuando los documentos en linea dis-
pongan de un numero identificador DOI,
incluyalo en la referencia en lugar de
la direccion URL. Asegurese de que to-
dos los documentos referidos en el tex-
to se encuentran en esta seccidon. Asi
mismo, todos los documentos que se
incluyen en este Epigrafe, deben estar
referidos en el texto. No incluya en esta
seccion referencias a comunicaciones
personales. Estas van como notas al
pie de la pagina donde se refieren. En
esta seccion, trate de incluir, principal-
mente, articulos cientificos. Limite a lo
estrictamente necesario la inclusion de
libros sobre topicos clasicos, memorias
de congresos, seminarios o tesis. No
incluya revistas de divulgacion. Se pue-
den incluir manuscritos que ya han sido
aceptados para publicacién por revistas
cientificas, especificando ‘En imprenta’.
El Comité Editorial de la Revista APF
puede pedir pruebas de esto ultimo a
los autores.
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2. Notas Técnicas

Son publicaciones cortas sobre temas
cientificos o tecnolégicos, tales como:
reportes de plagas y enfermedades,
nuevos cultivares, investigaciones en
ejecucion y descripciones de métodos,
entre otros. Normalmente se preparan
sobre investigaciones en curso y avan-
ces de investigacién. Deben ser escri-
tas siguiendo las mismas normas para
Articulos Cientificos.

3. Revisiones Bibliograficas

En esta seccidén se publicaran revisio-
nes bibliograficas relevantes. Debe es-
tar basada en bibliografia actualizada.

4. Revisiones de Libros

Revisiones cortas sobre libros reciente-
mente publicados y cuyos planteamien-
tos son importantes para el desarrollo
del conocimiento cientifico.

5. Articulos de Opinién

Son articulos cuyo contenido aborda al-
gun tema cientifico-tecnoldgico de inte-
rés para la comunidad de investigacion
agropecuaria y de recursos naturales,
en el que el autor expresa su opinion
técnica tratando de aportar luz al tema
y ayudar a los lectores a formar su pro-
pia opinion.

Si le interesa recibir referencias o docu-
mentos digitales para apoyar la prepa-
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racion de sus manuscritos siguiendo
estas recomendaciones, como el uso
del Sistema Internacional de unidades
(SI), la redaccién de referencias bi-
bliograficas, la preparacién de tablas
y graficas, la escritura de nombres
cientificos de agentes bioldgicos, en-
tre otros, puede dirigirse al Editor de
la Revista APF. Los articulos que se
publican en la Revista sirven de ejem-
plos para muchas de estas normas.
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Instituciones Auspiciadoras

hd

Ministerio de Agricultura

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

Consejo Nacional de Investigaciones Agropecuarias y
Forestales (CONIAF)

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

Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y
Forestales (IDIAF)

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

Centro para el Desarrollo Agropecuario y Forestal
(CEDAF)

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