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SituaciondelaBuba (Albonectriarigidiuscula=Fusariumdecemcellulare)
del cacao (Theobroma cacao L.) en fincas de San Francisco de

Macoris, Republica Dominicana

Juan Moya' y Julio Borbon?

Abstract

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

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

INTRODUCCION

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

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

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

La produccién de cacao puede ser afectada desfavo-
rablemente por varios factores, como son: las condi-
ciones climaticas y las plagas y enfermedades, entre
otros. En nuestro pais, la enfermedad mas importante
es la Mazorca negra causada por Phytophthora spp.
(Batista 2009). Otras enfermedades fungosas presen-
tes son Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides), el
Mal del machete (Ceratocystis fimbriata), el Mal de hi-
lacha (Pellicularia koleroga), la Mancha parda del fruto
(Diplodia theobromae), la Mancha foliar (Alternaria sp.,
Cercospora sp.), la Pudricion radicular (Fusarium sp.),
Botryodiplodia theobromae (SEA 1999), Roselinia o Pu-
dricion de la raiz (Rosellinia spp.), y la Buba o agalla
(Fusarium decemcellulare), entre otras (Gonzalez 2011,
Galan 2001).
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La Buba del cacao (Albonectria rigidiuscula = Fusarium
decemcellulare) es una sintomatologia muy variada que
se manifiesta en forma de hiperplasias, hipertrofias, tu-
moraciones y desorganizaciones meristematicas en el
tronco y en las ramas de las plantas, afectando princi-
palmente los cojines florales (Reyes y Capriles 2000).
Causa disminucion de la produccién de frutos y se en-
cuentra distribuida en casi todos los paises productores
de cacao del mundo (Enriquez 1985, Reyes y Capri-
les 2000). La misma puede presentarse como puntos
verdes, floral, abanico, perilla, lobular y disco (Brenes
1981).

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

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

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

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

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

MATERIALES Y METODOS

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

n’ S?

endonde n’=

n 1 +n’/N V2

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

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

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

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

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

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

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

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

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

El Cercado 40 2,396

La Pefia 45 2,696

Total 100 5,990

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

Numero estimado de

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

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

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

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

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

sub zonas y municipio.

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

oderado 15 3.4
21-40 1,2

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

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

la Buba.

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

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

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

planta de cacao.

20

Revista APF 4(2) 2015



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

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

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

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

RESULTADOS Y DISCUSION

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

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

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

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

o
@ | ElCercado
\ jfl

Ooo ’ o:.'.m‘ 4

LAS OORDAS (0.4,

‘/., £ ’
1 ° 75 B2y | i >
B 5

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

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

Francisco de Macoris.

Fincas Porcentaje de fincas segun severidad
Lugar Evaluadas Afectadas Muy Severidad
Nula Leve Moderada Alta alta
(Unid.) (Unid.) (%)
Mirabel 15 14 93.3 6.7 60.0 20.0 6.7 6.7 Alta
El Cercado 39 33 84.6 15.4 71.8 10.3 2.6 0.0 Moderada
La Pefia 44 38 86.4 13.6 70.5 6.8 4.5 4.5 Alta
SFM 98 85 86.7 13.3 69.4 10.2 4.1 3.1 Alta
21
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Las fincas del municipio SFM presentaron un promedio
de 3.8% plantas de cacao afectadas por la Buba. En las
sub-zonas Mirabel, El Cercado y La Pena, el promedio
de plantas afectadas por finca fue 5.5, 1.9 y 4.1% res-
pectivamente.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

agropecuarias y municipio de San Francisco de Macoris).

Plantas afectadas por finca (%)

Lugar

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

= e g
Figura 7. Bubas de disco en tronco de cacao.
Indicadas por circulos.
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Respecto a la Buba de puntos verdes, se observé que
los descendientes clonales procedentes de brote o chu-
pon basal de una planta madre con Buba, adquieren la
enfermedad, Figura 8. La Buba de puntos verdes pre-
senta forma de coliflor o de brocoli, con tamafio variado.
El color es verde estando joven, y marrén o negro cuan-
do esta vieja y seca.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

municipio) evaluado.

Fincas

Fincas afectadas segun tipo de Buba (%)

evaluadas

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

* No se observo en las evaluaciones de campo

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

Francisco de Macoris.

Fincas afectadas Fincas con predominio

Tipo de Buba - -

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

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

Ministerio de Agricultura en San Francisco de Macoris.

Fincas evaluadas

Fincas afectadas

Fincas con incidencia de tres o mas

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

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

Prom. Bubas/pta

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

Total neto de plantas afectadas

* Dentro del paréntesis los valores minimo y maximo

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

Tamaio (cm)

Tipo de Buba

Promedio Minimo Maximo
Puntos Vverdes 19.1 2 45
Perilla 7.4 2 15
Disco 8.6 5 15
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Fue encontrado un arbol de cacao con una malforma-
cion en el tronco, en forma de un ensanchamiento con
bifurcacién y crecimiento hacia abajo. La misma no pre-
sentaba formacion de cojines florales ni frutos, Figura 9,
y podria tratarse de otro tipo de buba, segun la descrip-
cion de la enfermedad realizada por Reyes y Capriles
(2000).

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

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

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

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

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

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

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

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

Distribucién

Lugar dentro de la Distribucién inicial
finca final

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

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

estudio.
. . . Finca

Tiempo transcurrido (afos) Unid %

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

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

Fincas con Buba

Fincas sin Buba

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

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

CONCLUSIONES

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Determinar la interaccion entre patégeno-hospedero
que permita justificar la alta produccion con altos nive-
les de incidencia y severidad y viceversa, de la Buba de
puntos verdes.
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