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6. PROYECTO: CAMBIO DE LA MATRIZ PRODUCTIVA/GASTO CORRIENTE.
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e FRUIT SUSTAINABLE PRODUCTION IN THE ECUADORIAN HIGHLAND - International Journal
of Clinical and Biological Sciences Volume 1 (Suppl. 2), July-Dec 2016, ISSN 2455 — 6858.

e Respuesta de solanaceas silvestres a la inoculacién de Meloidogyne incognita — Revision por el
Coordinador Nacional del Programa Fruticultura.

o Caracterizacion y rol de los frutales amazoénicos en fincas de familias experimentadoras en las
provincias de Sucumbios y Orellana, Ecuador — Realizando correcciones.
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SOSTENIBLE EN LA AMAZONIA ECUATORIANA, No 2.
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8. HITOS/ACTIVIDADES POR PROYECTO ESTABLECIDAS EN EL POA.

8.1 Hito 1: Evaluaciones de los segregantes de naranjilla realizadas - Afio 2. (sistematizacion y analisis
de los datos).

Indicador: Numero de informes de avance de los segregantes de naranjilla
Meta anual programa: 4.
Meta ejecutada: 4.

1. Justificacion

La produccion actual de naranjilla en las zonas tradicionales, se encuentra limitada por el ataque de una
serie de plagas, el uso indiscriminado de agroquimicos, y la tala de bosques, que inciden en baja
productividad, altos contenidos residuales en la fruta, y dafios medio ambientales, entre otros.

La identificacion de grupos y plantas resultantes de cruzamientos interespecificos, tolerantes a
problemas bidticos de las zonas de produccion en varios ensayos preliminares, han permitido que se
seleccionen materiales élite con aceptable produccién, calidad y resistencia/tolerancia a plagas, que
deben ser evaluados nuevamente en su conjunto y posteriormente en ensayos regionales.

La seleccion de materiales mejorados y su multiplicacién clonal, daran lugar a una reactivacion de la
produccidn de naranjilla de jugo en zonas donde existen pocas alternativas productivas.

2. Objetivos.
2.1 Objetivo General

- Seleccionar clones y segregantes promisorios de naranijilla en funcién de la productividad, calidad del
fruto y resistencia a plagas.

2.2 Objetivos Especificos

- Evaluar las caracteristicas agrondmicas y el rendimiento de nueve clones y poblaciones de siete
segregantes promisorios de naranijilla.

- Realizar el analisis fisico y quimico de los frutos de los materiales en evaluacién.

3. Actividades desarrolladas

De acuerdo a los resultados obtenidos en el afio 2015 se procedio a la identificacion de plantas de
naranjilla en campo que presentaron los mejores rendimientos y calidad de fruta. En el cuadro 1 se puede
observar que las plantas de los grupos R4F2B4 - P12 Y R4F4B2- P3, a mas de presentar un buen
rendimiento presentaron un alto porcentaje de pulpa.

Cuadro 1. Segregantes de naranjilla seleccionados por su rendimiento y pardmetros de calidad.

Segregantes Rendimiento Acidez titulable % Pulpa Firmeza ° Brix
(g/planta)
R4F2B4 - P12 X X
R4F2B4 - P7 X X
R4F2B4 - P5 X X
R4F2B4 - P16 X
R4F2B4 - P8, P17, P1, P3 X
R4F2B4 - P22, P6, P24, X
P1
R4F2B4 - P11 X
R4F4B2 - P2 X
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R4F4B2 - P3 X X
R4F4B2 - P12 X

RAF4B2 - P5, P7, P26, X
P29
R3F2B2- P9
R3F2B2 - P18
R2F3B2 (1) - P23
R2F3B2 (1) - P1, P20, P7 X
R2F3B2 (1) - P4, P27, X
P14

R2F3B2(2) - P16
R2F3B2(2) - P17

R1F4B6 - P23, P28, P7, X

p27

R3F1B4 - P9, P20, P13, X
P22

Fuente: Programa Fruticultura, 2016.

Una vez identificados los materiales en campo se recolectd varetas, se sembraron en fundas en el vivero
y posteriormente se trasplantaron bajo un cobertizo para sus posteriores evaluaciones. El 26 de abril
cuando algunos de los clones sembrados presentaron el 50% de floracién, se procedié a enfundar los
botones de diferentes hasta que se produzca la fecundacion, la finalidad es evitar que los materiales se
crucen. En estas pruebas se observa casi el 95% de las botones se cayeron. Antes y después de la
fecundacion.

Debido a que en el cobertizo se hace dificil el riego y a que tenemos pocos frutos, se volvié a sembrar el
17/08/2015 nuevas plantas de los segregantes de naranjilla seleccionados en los callejones de los
frutales sembrados en la EECA, el objetivo de sembrar en los frutales fue proporcionarle sombra a la
naranjilla. Se realiz6 la incorporacion de flemingia y gliricidia en la corona de las plantas de naranjilla y los
controles fitosanitarios se estéan realizando cada mes.

Recomendacion: Incorporar un especialista para que desarrolle protocolos de investigacion —
propagacion in vitro de naranjilla que nos permitird producir plantas idénticas a la madre sin perder las
caracteristicas de produccion y calidad.

8.2 Hito 2: Poblaciones de papaya evaluadas - Afio 2 (sistematizacién y andlisis de los datos).

Indicador: Numero de informes de avance.
Meta anual programa: 4.
Meta ejecutada: 4.

1. Justificacion

Algunos cultivares como por ejemplo los del grupo Solo presentan porte bajo y reduccion en la altura de
emision de la primera flor (50-60 cm). Esta caracteristica es considerada positiva, ya que ello facilita la
recoleccion y disminuye los costos de la mano de obra. Asimismo, la reduccion de la altura de insercion
de la primera flor en la papaya es de gran importancia econémica porque permite una mayor longevidad
de la cosecha, que unido a una fructificacién precoz y vigorosidad de la planta, resultan caracteres de
interés dentro de las perspectivas del mejoramiento de la papaya. Ademas los frutos deben presentar
cascara lisa, sin manchas y pulpa roja-anaranjada con un espesor >20 mm (Maruchi et al. 2008).

Ademas los grandes mercados prefieren frutos de papaya alargados y cilindricos (provenientes de flores
hermafroditas), que sean de menor tamafio, con menor cavidad interna, lo que los hace mas resistentes
al transporte y al manejo. Tomando en cuenta estos requerimientos del mercado se pretende iniciar con
un programa de mejoramiento, contando con la posibilidad de encontrar en la zona un material que
presente buenas caracteristicas agronémicas regidas por genes, tales como porte bajo, poca o ninguna
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carpeloidia de estambres, baja o ninguna esterilidad femenina, resistencia al transporte, buen color y
sabor, precocidad en produccion y tolerante a las virosis.

2. Objetivos.

2.1 Objetivo General.

Seleccionar materiales promisorios de papaya que posean calidad de fruta y buen rendimiento.

2.2 Objetivos Especificos.

- Evaluar la adaptabilidad y rendimiento de las poblaciones de papaya.

- Seleccionar materiales promisorios con caracteristicas de calidad de fruta.

3. Metodologia.

En el cuadro 2 se puede observar la procedencia de las poblaciones de papaya.

Cuadro 2. Procedencia de las poblaciones en estudio.

Localidad Sector Codigo
Shushufindi Don Rojas (pulpa roja) 1
Shushufindi Don Rojas (pulpa amarilla) 2
Sacha Enokanqui 3
Shushufindi Via Primavera 4
San Carlos EECA-C 5
San Carlos EECA 6
Shshufindi Puerto Ecuador 7
Shshufindi Via Pantera 8

Fuente: Programa de Fruticultura, 2016.

3.1 Unidad experimental

Ocho materiales de papaya, cada material sera sembrado en dos hileras de 32 plantas en cada hilera (3
plantas por sitio) Con un marco de plantacion es de 2 m entre planta y 3 m entre hilera.

3.2 Analisis estadistico

Las poblaciones de papaya se evaluaran individualmente, se realizaron medias y el analisis estadistico se
realizb con modelos lineales generales y mixtos INFOSTAT (R) versién 2015, donde, el efecto fijo son las
diferentes poblaciones y como efecto aleatorio las plantas.

4. Actividades desarrolladas

El 18 de enero se evalud nimero de flores y frutos. A partir del 16 de febrero se empez6 a registrar la
produccion de papaya (peso en g/fruto, nimero de frutos, diametro y largo del fruto). En el mes de enero
y febrero se entregd dos frutas al Laboratorio de Calidad de Alimentos para su respectivo analisis fisico-
quimico. El 13/01/2016, 02/03/2016 y 25/07/2016 se realizé la fertilizacion. Se han realizado 11 chapias
bajas y 11 controles fitosanitarios.

Se tiene digitalizado las evaluaciones realizadas en campo hasta el 8/11/2016 y los datos de calidad de
fruta del 50% de los materiales. Debido a que la fruta de algunos materiales fueron extraidas de campo
se volvio a colocar zaran para para cubrir los frutos, posteriormente se entregaré la fruta al laboratorio de
calidad de alimentos para el analisis respectivo.

Debido a que algunos materiales han presentado problemas fitosanitarios se han sacado semillas y las
plantas se han ido eliminando para evitar posibles focos de contaminacién.
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5. Resultados preliminares

A continuacién se realiza un analisis preliminar de las variables agrondmicas y calidad de la fruta, es
importante indicar que todavia se esta evaluando los materiales en campo y se sigue entregando fruta
para su analisis por esta razon el analisis final se realizara cuando se cuente con toda la informacién de
las ocho poblaciones de papaya.

Para la variable altura de planta y altura a la primera flor se encontrd diferencias significativas. Las
plantas de la poblacion de papaya procedentes de Enokanqui a los 5 meses después de la siembra
fueron las més altas y las plantas mas pequefias fueron las papayas procedentes de EECA - C. Por otro
lado las plantas de las poblacién 5 muestra que la primera flor aparecié a los 0,5 m (Cuadro 3), esta
variable es muy importante debido a que las plantas muy altas son indeseables porque presentan
entrenudos de mayor longitud, frutos més distanciados unos de otros y menor longevidad de la cosecha
(Maruchi et al . s/f). Por esta razdn en este trabajo de mejoramiento se seleccionara genotipos de menor
porte y vigorosos.

Cuadro 3. Altura y altura a la primera flor de 8 poblaciones de papaya

Poblaciones Altura Poblaciones A.Itura
primera
papaya (m) papaya flor (m)
3 3,95 3 2,34
1 3,68 6 2,23
8 2,55 1 2,13
6 2,46 7 2,09
7 2,28 2 1,83
4 1,88 4 1,64
2 1,85 8 1,60
5 1,18 5 0,55

Fuente: Programa Fruticultura, 2016.

Para las variables produccion, numero de frutos y peso del fruto se encontr6 diferencias significativas
entre las ocho poblaciones de papaya, con las poblaciones de papaya 1, 2, 3 se obtuvieron las méas altas
producciones, los frutos de estos materiales presentaron pesos promedios de 1466,89, 1166,58 y
1144,25 g y la mas baja produccion se observo con las poblaciones 8, 7, 4, 5,6 (Cuadro 4).

Cuadro 4. Produccién, numero, peso promedio, diametro y largo de frutos de 8 poblaciones de papaya.

Poblaciones de papaya Produccion (kg) N° frutos promedio Peso promedio fruto (g) Diametro (mm) Largo (mm)
1 16,9 A 15 1466,89 117,14 173,64
2 15,6 A 25 1166,58 113,64 165,45
3 14,9 A 18 1144,25 102,86 145,49
8 6,4 AB 5 377712 141,79 369,28
7 2,9 B 1 1203,72 121,82 161,02
4 2,8 B 2 1226,89 114,88 177,45
5 2,1 B 5 1130,29 81,91 132,35
6 1,2 B 1 1459,72 130,87 173,26

Fuente: Programa Fruticultura, 2016

Las plantas de la poblacion 2 que obtuvieron mayor produccién son 6, 17, 5, 12 y 20 (Figura 1), de la
poblacién 3 fueron las plantas 11, 18, 22, 3, 2 y 5 (Figura 2) y de la poblacién 1, 1a 9, 6, 12, 14, 8 y 1
(Figura 3). De cada poblacion se seleccion6 el 30% de las plantas, el objetivo es evitar la pérdida de la
poblacién.
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Figura 1. Produccion de la poblacion 2 de papaya.
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Figura 2. Produccion de la poblacion 3 de papaya.
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Figura 3. Produccion de la poblacion 1 de papaya.

Se encontro diferencias significativas en el rendimiento de pulpa de tres poblaciones de papaya, aunque
la poblacion 1 de papaya presentara el mas alto rendimiento de pulpa (74,68%), es la poblacién 2 la que
presenta el mayor porcentaje de pulpa aprovechable (79,77% ), esto se debe posiblemente a que la
cavidad de este material es pequefia (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Calidad de tres poblaciones de papaya

Poblaciones Peso promedio Rendimiento promedio Diametro
papaya fruto (g) pulpa (9) ° Brix cavidad central (mm)
1 1466,89 1095,51 9,79 84,39
2 1166,58 930,54 10,79 76,25
3 114425 851,64 11,26 7972

Fuente: Programa Fruticultura, 2016

El contenido de sélidos solubles totales de las poblaciones 2 y 3 estuvo entre los 9,79 y 11,26 ° Brix. Algo
similar reporta Basulto et al. (2009) de la papaya maradol, estos autores reportan que el contenido de
solidos solubles totales estan entre 10y 11,5 ° Brix.

8.3 Hito 3: Componentes del sistema agroforestal de naranijilla evaluados (Afio 2).

Indicador: Nimero de informes de avance.
Meta anual programa: 4.
Meta ejecutada: 4.

1. Justificacion

Después de este breve analisis y conocedores de que estas leguminosas mejoran las propiedades fisicas
y quimicas de los suelos es importante promover el uso del cultivo en callejones con otros cultivos de
importancia econdmica en la RAE como la naranijilla debido a que es un frutal muy demandante en el uso
de insumos externos, vy, debido a que en la actualidad este cultivo esta provocando la ampliacion de la
frontera agricola; esto se debe principalmente a que muchos productores consideran que las variedades
comunes de naraniilla para su crecimiento, desarrollo y produccién, requieren de un habitat natural, libre
de plagas y alta fertilidad del suelo.

Ademas la atractiva rentabilidad del cultivo al inicio es el principal agente de destruccion de nuevas areas
no intervenidas, por lo cual la tecnificacion del cultivo es un desafio prioritario para proteger el bosque
primario al reutilizar los suelos ya intervenidos como potreros o rastrojos; en estos suelos la cantidad de
nutrientes es limitada y al ser la naranjilla muy exigente en nutrimentos las plantas no logran desarrollarse
completamente sanas y no se obtiene la produccion esperada.

2. Objetivos
2.1 Objetivo General

v’ Evaluar el comportamiento del cultivo de naranijilla en sistemas agroforestales (SAF) en
callejones de gliricidia y flemingia y los cambios en las condiciones de suelo.

2. 2 Objetivos Especificos

v Evaluar los cambios fisicos, quimicos y biolégicos del suelo con cultivo de naranjilla SAF en
callejones de flemingia y gliricidia.
Evaluar el comportamiento agrondmico de la naranjilla.
Evaluar la produccion del cultivo de la naranjilla en cultivo en callejones vs el cultivo
convencional.

v
v

3. Metodologia

El ensayo estd implementado en la Granja Experimental Palora, los tratamientos se describen a
continuacion:
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Cuadro 6. Descripcion de los tratamientos del ensayo SAF — naranijilla ubicado en el cantén Palora.

N° de Descripcion
tratamientos

Naranjilla + flemingia + 50% de fertilizacién
Naranjilla + gliricidia + 50% de fertilizacién
Naranijilla + flemingia + gliricidia + 50% de fertilizacion
Naranjilla_sin flemingia y gliricidia + 50% de fertilizacion
Naranjilla sin flemingia y gliricidia + 100% de fertilizacion
Naranjilla + flemingia sin fertilizacion
Naranjilla + gliricidia sin fertilizacion

8 Naranijilla + flemingia + gliricidia sin fertilizacién
Fuente: Programa Fruticultura, 2016.

N[O R IWiN|—

3.1 Factores en estudio

Los factores en estudio son: leguminosas (Gliricidia sepium) y (Flemingia macrophylla) y Fertilizacién
(50% y 100%).

3.2 Unidad experimental

Numero de unidades experimentales: 24
Numero de repeticiones: 3
NUmero de tratamientos: 8

3.3 Analisis estadistico

Se realizara pruebas de significacion de Fisher al 5% los tratamientos y comparaciones ortogonales para
tratamientos de omisién de leguminosas y fertilizacion.

4. Actividades desarrolladas.

En la plantacion al ver que las plantas de naranijilla se habian elongado mucho se procedi6 a realizar una
poda de renovacién, sin embargo al ver que existian afectacion bien drastica en las plantas de
evaluacion, el equipo técnico del Departamento de Suelos y el Programa decide que las plantas de
naranjilla debian ser reemplazadas. La propagacion de las plantas estd bajo la responsabilidad de la
Granja de Palora, estas plantas estaran listas para su siembra correspondiente en el mes de julio, debido
al reporte del Administrador de la Granja que manifiesta que las condiciones climaticas no han permitido
el buen desarrollo de las plantas en vivero el Programa de Fruticultura empieza a propagar las plantas el
4/05/2016 en la EECA en esa fecha se recolectaron semillas de los portainjertos hirtum y se siembran en
vivero, después de 15 dias el 20/05/2016 se siembra de naranijilla INIAP quitoense 2009 y S. arboreum y
el 10/08/2016 se empieza con el proceso de injertacion en plantas de hirtum, y el 7 de septiembre se
empieza a injertar en plantas de arboreum, después de 15 dias se vuelven a injertar plantas que no han
prendido.

Las evaluaciones que se han registrado hasta la fecha son: el 13/01/2016, 10/05/2016 y 26/08/2016 se
realizb la evaluacion de biomasa de flemingia y el 01/03/2016 y 26/08/2016 de gliricidia, en cada
muestreo se entrega al laboratorio de suelos una muestra de 250 gr para el analisis respectivo. El
11/05/2016 y 26/08/2016 se contabilizo el nimero de lombrices y su peso. El 10/05/2016 se realizé el
muestreo de suelo al finalizar esta etapa de evaluacion. Ademas se realiz las evaluaciones de nimero
de frutos por categoria, peso e incidencia de plagas en los meses de enero, febrero y marzo.

El 5/10/2016 se realizé la siembra de plantas de naranjilla, la fertilizacion se realizé en funcion de los
tratamientos, posteriormente se coloco cal alrededor de la planta, el 6, 21/10 y el 1y 16/11 del /2016 se
realizaron los respectivos controles fitosanitarios.
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5. Resultados preliminares

De acuerdo al andlisis realizado para la variable biomasa de leguminosas se encontrd que existen
diferencias significativas entre los tratamientos del SAF y el afio de evaluacion. En el cuadro 6, se indica
que la flemingia es la leguminosa que aporté mas biomasa al sistema y la leguminosa que menos
biomasa aport6 al sistema es la gliricidia. En los tratamientos 8 y 3 donde se encuentran las dos
leguminosas se observa que cada una aporta el 50% de biomasa al sistema (Cuadro 7).

Cuadro 7. Aporte de biomasa de leguminosas en el SAF de naranjilla
SAF Nivel de Fertilizacion Tratamiento Peso (kg)

Flemingia Medio 1 21,0
Flemingia Sin fertilizacion 6 20,5
Flemingia + Gliricidia Sin Fertilizacion 8 8+79=159
Flemingia + Gliricidia Medio 3 73+76= 149
CGliricidia Sin fertilizacion 7 14,8
Gliricidia Medio 2 11,7

Fuente: Programa Fruticultura, 2016.

Al analizar el aporte de biomasa de las leguminosas en el afio 1y 2, encontramos que en todos los
tratamientos con flemingia el aporte de biomasa disminuye entre el 25 y 50% en el segundo afio de
evaluacioén, lo contrario sucede con los tratamientos que tienen gliricidia que més bien aumenta en un
50% el aporte de biomasa (Cuadro 8).

Cuadro 8. Aporte de biomasa de leguminosas en el SAF de naranijilla en dos afios de evaluacién

SAF Nivel de Fertilizacion | Tratamiento Ano 1 - peso (kg) | Afio 2 - peso (kg)
Flemingia Medio 1 27,4 14,7
Flemingia Sin fertilizacion 6 225 18,5
Flemingia + | Sin Fertilizacion 8 97+49=146 64+11,1=175
Gliricidia
Flemingia + | Medio 3 86+ 48=134 6,0+104=164
Gliricidia
Gliricidia Sin fertilizacion 7 73 22,5
Gliricidia Medio 2 7.8 15,7

Fuente: Programa Fruticultura, 2016.

Se encontrd diferencias significativas para la variable contenido de nutrientes en el tejido vegetal de
flemingia, se observa que a medida que pasa el tiempo la concentracion de los nutrientes se
incrementan. A los 190 dias, en todos los elementos las concentracién varian de 0.62 a 1.97 % en
cambio, que a los 627 dias se establece un incremento de 3 veces para N, 4 veces paraKy Cay 7
veces P, Mgy S del contenido inicial (Cuadro 9y Figura 4).

Cuadro 9. Concentracién de nutrientes en el tejido vegetal de Flemingia (Flemingia macrophylla)
Concentracion de nutrientes por evaluacion (%)

Nutriente o0 dias  264dias  416dias  509dias 627 dias
N 197 b 202 b 327 b 614 a 637 a
P 065 b 061 b 172 b 463 a 463 a
K 120 b 119 b 226 b 531 a 520 a
Ca 0.99 b 096 b 184 b 517 a 492 a
Mg 063 b 062 b 165 b 450 a 459 a
S 062 b 061 b 167 b 458 a 457 a
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Ademas, se encontré que la flemingia presenta mayor concentracion de N en el tejido vegetal y menor
contenido de P, Mgy S (Figura 4).

N P K Ca Mg S

m 190 dias M 264 dias 416 dias m509 dias m627 dias

Figura 4. Concentracion de nutrientes en el tejido vegetal de flemingia (Flemingia macrophylla)

La cantidad de materia seca a los 416 dias se incrementd, en relacion a las demas fechas de corte, lo
que nos indica que a mayor intervalo de tiempo la planta produce mas biomasa. Es importante, indicar
que el aporte de biomasa depende de la fenologia de la planta (época de floracion). A partir de la tercera
evaluacion las cantidades de materia seca disminuyen, por lo que el aporte de nutrientes es menor,
aunque como se observa en la cuadro 10 y figura 5, la concentracién de nutrientes en el tejido vegetal
aumenta en funcion del tiempo (Cuadro 10).

Cuadro 10. Aporte de nutrientes de flemingia (Flemingia macrophylla) en el ensayo SAF — naranjilla

Tratamiento  Fecha de MS Aporte de nutrientes (g/m?)
evaluacion  (g/ m? N P K Ca Mg S
6 264 7272 145 44 85 73 44 44
1 264 5225 104 32 66 53 35 32
1 416 8270.5 300.2 1753 216.7 1679 1687 1712
6 416 6990.7 251.0 1475 1825 1587 1433 1447
6 509 6307 48.0 386 424 405 386 383
1 509 5280 409 324 359 388 322 322
6 627 615.5 477 377 411 396 374 373
1 627 4748 375 292 325 303 289 288
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Con respecto a la gliricidia se encontr diferencias significativas en el contenido de nutrientes del tejido
vegetal de gliricidia, a los 248 dias, la concentracién de los elementos varian de 1.6 a 3.37 % mientras
que, a los 610 dias se duplica el N y triplica P, K, Ca, Mgy S del contenido inicial (Cuadro 11y Figura 5).

Cuadro 11. Concentracion de nutrientes en el tejido vegetal de Gliricidia (Gliricidia sepium)

Concentracion de nutrientes por evaluacién

Nutrientes 248 dias 471 dias 610 dias

N (%) 337 a 36 b 501 b
P (%) 158 b 156 b 313 a
K (%) 263 b 254 b 421 a
Ca (%) 21 b 183 b 37 a
Mg (%) 16 b 153 b 316 a
S (%) 156 b 152 b 31 a

Asi mismo, se encontrd que la concentraciéon de Ny P es mayor en el tejido vegetal (Figura 5).

N P K

mD248 m D 471

Ca Mg s

D610

Figura 5. Concentracion de nutrientes en el tejido vegetal de Gliricidia (Gliricidia sepium)

La cantidad de materia seca para los 2 tratamientos, a partir del segundo corte incrementd 4 veces con
relacion al primer aprovechamiento de biomasa, en el tercer corte también se presenté un incremento de
4 veces en tratamiento 2, mientras que en el tratamiento 7, se produjo 7 veces mas materia seca (Cuadro
12). Es importante, destacar nuevamente que el aporte de nutrientes estd en funcion de la cantidad de

materia seca incorporada.

Cuadro 12. Aporte de nutrientes Gliricidia (Gliricidia sepium) en el ensayo SAF — naranijilla

Dias de corte tratamiento

MS Aporte de nutrientes (g/m?)

(m) N P K Ca Mg S
248 2 1093 38 18 32 24 18 18
248 7 1044 34 16 25 21 16 15
471 2 405.0 16.7 80 121 91 79 7.8
471 7 365.1 154 7.8 113 88 77 78
610 7 750.9 445 31.0 39.3 355 31.2 30.7
610 2 436.9 26.3 18.0 22.2 209 18.3 17.9
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En los arreglos agroforestales combinados con flemingia y gliricidia se encontrd que en la segunda
evaluacion la cantidad de materia seca y el aporte de nutrientes es mayor, en la cuarta evaluacion en el
tratamiento 8 la cantidad de materia seca disminuye 6 veces, en tanto que para el tratamiento 3
disminuye 7 veces la cantidad de materia seca. El tercer corte corresponde a la evaluacion Unicamente
de flemingia debido a que en el estudio se ha determinado que la flemingia se incorpora 4 veces al afio,
mientras que la gliricidia requiere de un mayor periodo de crecimiento por lo que se aprovecha 3 veces
al afio (Cuadro 13).

Cuadro 13. Aporte de nutrientes de Gliricidia (Gliricidia sepium) y Flemingia (Flemingia macrophylla) en
arreglo agroforestal - naranjilla

MS Aporte de nutrientes (g)
(g/m?) N P K Ca Mg S

307.4 80 29 563 41 29 28
313.9 1.7 30 51 41 29 29
3802.7 1126 511 738 582 485 492

35464 1029 454 669 524 43.0 436
2473 15 77 95 82 76 76

199.1 9.3 62 77 71 62 6.2
557.0 245 142 197 168 141 139
5127 225 131 177 148 13.0 129

N°corte  tratamiento

A B W ODNDNDND - -
W O W 0 W O W

En resumen el mayor aporte de nutrientes en el sistema se obtiene con los tratamientos 1 y 6 que
corresponde a los arreglos agroforestales con flemingia, le siguen los tratamientos combinados de
flemingia y gliricidia y en el ultimo lugar se encuentran los tratamientos sdlo con gliricidia (Cuadro 14).
Estos contenidos estan directamente relacionados con la cantidad de biomasa (nimero de plantas) que
se incorpora al sistema.

Cuadro 14. Aporte de nutrientes de Gliricidia (Gliricidia sepium) y Flemingia (Flemingia macrophylla) en
los diferentes arreglo agroforestal afio 1, en el ensayo SAF — naranijilla

MS Aporte de nutrientes (g)

97958 389.0 2401 291.7 2423 2333 2354

9512 467 279 3715 324 281 275
4572.0 1424 677 974 784 651 656
8964.1 3612 2282 2745 2461 2236 2247
12204 633 404 531 464 405  40.0
49144 156 759 1083 873 731 736

tratamiento

O N O W iN -

Los resultados de la variable produccién indican que existen diferencias entre tratamientos, las
producciones mas bajas presentaron los tratamientos con arreglo agroforestal sin fertilizacién (T6 y T7).
Los monocultivos con nivel alto y medio de fertilizacion son similares entre si con 10,3 y 7,5 kg/planta,
respectivamente; estos tratamientos no presentan diferencias con los arreglos agroforestales con nivel
medio de fertilizacion (T2, T3) con 8,8; 6,6 kg/planta (Figura 6).
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Tratamientos

Figura 6. Produccion de naranjilla en sistema agroforestal

Se encontr6 diferencias significativas con la variable nimero de frutos, los tratamientos con el mayor
numero de frutos son los monocultivos con el nivel medio y alto de fertilizacién y el sistema agroforestal
gliricidia con nivel medio de fertilizacion, y el menor nimero de frutos se obtuvo con el sistema
agroforestal flemingia sin fertilizacién y nivel medio de fertilizacion. Por otro lado se observé que en todos
los tratamientos mas del 70% de la fruta era de primera y segunda categoria (Cuadro 15).

Cuadro 15. Numero de frutos totales y por categoria en el SAF de naranijilla en dos afios de evaluacién

Tratamientos N° frutos Primgra Segur)da Tercgra Cuar’ta
totales categoria (%) categoria (%) categoria (%) categoria (%)
5 92 40 39 14 6
2 80 42 34 17 7
4 68 39 39 15 10
3 61 40 38 16 7
8 51 35 39 19 4
1 39 43 33 17 5
6 29 31 41 21 8
7 26 25 46 22 9

En los monocultivos y en los sistemas agroforestales con nivel medio y alto de fertilizacién se encontro
mas frutos caidos por el ataque de plagas, en cambio que en los sistemas agroforestales sin fertilizacion
el nimero de frutos caidos fue menor. Por otra parte, mas del 65% de los frutos en todos los tratamientos
se cayeron por el ataque de N. elegantalis

Cuadro 16. N° de frutos caidos por el ataque de plagas

Tratamientos N° frutos caidos Frutos caidos Frutos caidos
lancha (%) N. elegantalis (%)
2 47 25 75
3 44 27 73
1 43 30 70
5 43 30 70
8 36 32 68
7 32 33 67
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8.4 Hito 4. Ficha técnica del cultivo de naranijilla bajo sistema agroforestal realizada (Afio 2).

Indicador: Numero de informes de avance.
Meta anual programa: 4.
Meta ejecutada: 2.

Como en el mes de noviembre se sugirid que se incorporen los costos de establecimiento del SAF se
procedio a digitalizar la informacién y se realizo una tabla de costos. Ademas se realiz6 las correcciones
realizadas por el Dr. Elias de Melo, como era parte del Diplomado que se cursaba se entregd el
documento el 15 de abril al Dr. Elias de Melo.

El dia martes 16 de agosto se presento la ficha al comité técnico de la EECA, el comité emiti6 las
recomendaciones y sugerencias. Y el 6 de octubre se entrega la Ficha Técnica versién final al Ing. Carlos
Caicedo. El analisis estadistico se realizd con modelos lineales generales y mixtos INFOSTAT (R) version
2015, donde, el efecto fijo son los diferentes sistemas agroforestales y como efecto aleatorio los bloques.
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Cultivo de naranjilla (Splanum guitosse Lam.) bajo sistema agroforestal
tipo callejones con gliricidia (Gligcidin sspium) ¥ flemingia (Flomingis
macrophslis).

L Introduccidn

Lanaranjilla #s originaria d= los Andes del Ecuador ¥ Colombis, partsnece ala
familia Solandcea sunombra cisntifico a5 Splgmmguitesnse Lam. (TCA 2011),
25 una fruts muy apraciads v apetecida por los mercados nacionalss =
internacionsles (Calpa 2015). Semin PROECTUUADOR. (2014), &l drea culfivada an
2l Ecuador 25 da 6 000 ha con una produccion de 20 thalafic. E1 60% da la
producdénnacional dz namnjills, corresponde a la variedad hibrido-Puve, un
35% al hibrido INIAP-Palorsa, el cual =std en sumento debido a las buenas
caracteristicas agrondmicasy Drzsmléplica; wun 3% avarisdadss comunas d=
naranjilla (Fialles 2000).

La Amazoniaes la principal region donde s= cultiva ests fruta, dsbido 2 que las
zonas da vida bosqus himado pramontano, besque muy himede pramaoptane v
bosquahimeade montano bajo son dptimas para su desarrolle (Ravelo er al.
2010).

En la Ragion AmazdnicaEeustorians (RAE)muchos productoras emplean sudlos
de bosque primario para la sizmbra d= nararjilla (Revelo of al. 2010). Debido a
gque en suslos intarvenidos la produccion agricola sa va limitada, principalments,
por la baja fartilidad da los suelos, scidsz alta, toxicidad causada por altes
contenides de aluminio, daficiencia ds nitrd gano v fosfore (Villamagua 2006).

Las limitacionas de los suslos, podrian ser superadas mediants la implamantacion
de sistemas sgroforestalss (SAF), va que con la incorporacidn de drbolss v
arbustosal terrano s2 pusds medificarlas cametarsticas fisicas deal suzlo como s
estructurs (por la adicionde hojarasca, raiess v tallos incrameantan los nivelas da
matsris orgsnica), s& increments la capacidad ds intercambio catidnico v la
disponibilidad ds nitrégsne, fosforo v potasio {Villamagua 2006).

Un sistema agroforastal muy utilizado 25 2l da cultivo encallsjonss, formado por
hilaras d= drboles, normalmantz legumine sas dz rapide cracimiznto (Villamazua
2008; liménaz v Vargas 1998). Espaciss importantes =n la agricultura por sus
multiplas aportas, como la fijacion de nitrézeno atmosfarico, mejommisnto delas
condicionss, sumento de la biodiversidad, incorporacion de materia orginica,
disminucion de la incidencia d= germinacion ds malszas v reduccion de la
sscorrentia ¥ srosion (Ayals v Pérez 2006).

Entrz lac leguminosas arbustivas de importancia dentro de los sistemas

dias v conun distanciads sismbrads 1 x | mparasl casodela flamingia v para
la glirigidia, =l aportz d= materia seca ha'afioes d2 192 20 t, conun intarvalo d=
aprovechamisnto d= 90 dias v con una distancia de sismbrads 1 x 1 m.

Por otra parts, Villamagua (2006) indica qus la cantidad de nutrisntss qus
incorpom la gliricidia. an cadapoda, medimta la bicmasadspositada al suslo as
de 64 2 198 kghaafio ds nitrdgene, 5 & 18 kg'ha'afio d= fasforo, 37 2 160
Lkehalanie d= potasio, 22 a 74 kgtha'afio de caleio v 8 2 27 kgha'ade d=
magnesio. Parasl caso d= la flaminsia las cantidadss d= nutisntss contanidos =n
la biomasz 25 dz ?1 kgha'sfo dz mitrdgemo, 10.5 kgha'afie d= fésforo,
T0kgha'afiods potasic, 28 kghalanfo de caleiow 7 ke'ha'sno de magmesio (Avala
w Péraz 2006).

Para gsnerar infommacion inédita enla Rsgion Amazdnics scuatoriana sobrs &l
potaneial dz produccion de naranjills =n sistemas dz bass sostaniblz sz dafinid la
planificacion ¥ desarrello, en =l marco del Proyecto AFAM-CATIE-INIAP
Agroforasteria Sostanibls snls Amazonis Ecustorians, un estudio quass detalls
a continuacion.

IL Ohjetivo

Evaluar el compertamisnte del cultive dz namnjils (Solanum guitpsnss Lam.)
bajo sistemas agroforsstalss (SAF) sncallsjones con glisicidia (Gliricidia sapiom
(Taga.) Kunth ex Walp v flamingis (Flemingia macrophila).

ML Metodologia

El experimento sz levdé a cabo =n la Granja del Instituto Macional d=
Investigaciones Apropacuarias-Estacion Exparimentsl Cantral dz la Amazonia
ubicada en 2l cantén Palora, provineiads Morona Sanfiage { pracipitacion madia
anual 3 300 m s na., temperastum promadie amal 22°C, tipo da suslo ingaptisel,
altitud 883 manm). Los callzjonss con flamineis v gliricidia s2 sstablacizron sn
septismbrs de 2014 ¥ la siembra d= la naranjilla injerta varisdad INIAP
Qitoense 2009 en marzo d= 2015, La flamingia s2 propago por semilla v 52
trasplantaron las plintulas a los dos meses, en 2l caso dz la gliricidia s=
racolactaronestacasde 2 m v 52 sembraron de acuerdo al disenio establacido
{Figura. 1).

Elmansjo agrondmice consistid 2o las podas de formacidn v sanitarias de la
naranjilla, ademss secolocaron tutores individuales pam svitar sl volcamiznto dz
las plantas. El control fitosanitario consistio en la aplicacion de funsicidas pam &
control da lancha (Phytophthara infestans) = insecticidas para el control da
gusano del frute (Nealsucinedes slzganralis).

Dafzfaminga el Dufe il et b I

@ DlgBndaeme pama-25m

* Dlsindeente hera:25m
t feninga5mganax Smerte i
§ e Ematega

Figura 1. Arreglos aproforestales tipo callejones con glincidia v femingis para
el cultivo de naranjilla

Se evaluaron varizbles agrondmicas come dtura, didmetro, rendimients e
mcidencia de plages en la naranpilla. En el case de las lepummeoszs se determme
la biomasa producida y el aporte de materia seca

IV. Resultados preliminares
a) Nimero de lombrices del suelo

En general, la poblacién de lombrices merementa un 48% en 1z época de maxima
precipitacion en relacion con la época de mmmprrenpttamn En lo refetente 2
los atreglos agroforestales flamingia v gliricida sin fentilizacion (T6 y T7), asi
como flemigia v gliricidia con el 30% de fertilizacion (T1 y T2) la poblacion de
lombrices 5 mayor. A diferencia de monocultive con nivel medio v dto de
fertlizacion v fleomingia + ghocidia sm fertlizecion, que presentan memor
mimero dz lombricss.

1A
o ] B T1: Flemingia +Nivel medio defentilizeridn
ABC T2: Gliricidiz + Nivel medio da fartilizzcion
ABC T3 Flemingia+ Gliriddia + Nivel mediods fertilizacion
404 T4: Menocultivo + Nivel medio de fertilizacion
BCD BCD T5: Monocultive + Nivel zlto ds fertilizzcidn
™ T Flemingiz sia frilizaridn
C D 17 Glisicidiz sin fertilizaricn .
2 T8: Flamingiz + Gliricidia zin fortilizacicn
n 3
k|
£
g ACA A,
H AB
E 7 ABC
EES B
C
0
.
% T OTM O™ T o T W oOToT " oTm oT2om T

Figura 1. Nimero de lombrices por meto cuzdrado en dos épocas de
precipitacion bajo diferentes arreglos agroforestales en Palora, Moronz Santiago.

b) Rendimiento en la produccion

Los resultedos indican que emisten difersnciss entre tretamientos, los

if mas bajos p los tratamientos con arreglo agroforestal sm
fartlizacion. Los monocultivos cou mivel alto y medio de fertlizzcién son
similares entre si con 1,39 y 1,25 kgplanta, respectivaments; estos tratamientos
no presentan difersncias con los arreglos agroforsstalss con nivel medio de
fertilizacion con 1.03; 0.9 v 0.8 kgplanta Cabe imdicar que la mformarion
cortesponde a datos de las dos primeras cosechas, para obtener informacion mas
concluyents, &l exparmento sera evaluado durants 3 afios.
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Re ndim e nto (kg fplanta)

140 -
1,20 -
1,00 -
0,30 -
0,60 -
0,40 -
020 -
0,00

Ti:Fleminga + Nivel medio de fertiizacion
TZ:

:f.s.u.,a+wsrfe1 2cicn

s + Nivel medio de fertiizacion

T3: Bamings + Glitdcide + Nivel medic de fartiizacion
Td: Monocuitive + Nivel medio de fertifizacion

T5: Monocuitive + Nivel alto de fertiizacion

TE: Flami r'asrfe't 2acion

Tratamientos

Figura 2.

2014 - noviembre 2013 se mdican en

naranjilla variedad INJAP Quitoense-24

¢} Costos de implementaciin ¥ manejo del cultive

latabla 1.

Pendimiente promedio (kg/planta) de dos cosechas miciales de
(09 en Palora, Morona Santiago.

Los costos que se generaron en |2 mplementzcion y mangjo de 480 plantss de
nzranjlla (3325 1) bajo sistemas aproforestales, e ol periodo de septiembre

Tabla 1. Costos para la mplementacion v manejo del cultve de naranjilla baje
sistemas agroforastales (SAF)

Descripdion

" Canfidad
jormales

Costo
Unitario

Tm] SAF Total SAF

Monocultive

Preparacion del lote

Dazmonts, r=piqua, balizado

0.0 0.0 00

(Tlemingia)

Propagacion planfulas

Siambea da flamingia y iago
{00 diz= x 15 min/ ua.j 5

60.00

ENSAVO

Instalacion ¥ manejo del

glitizidia

Implemantacién v mangjo da

callzjones da flamingia y

ol i)

Corta eincorporacion
flamingiay gliinidia (3

3iembra da naranjills (hovadn,
plantas, rasismbras) 4

175.00

malazas,

Mansjo del cultive amsl
{muastrep da susle, ancalado,
3 fartilizacionss, § podas
fitoazmitarias, 3 cofonas,
futosRe, controlas
fitozanitarios y control da

bactericids)

In=sumos {insacticidas,
fimgicidas, fanilizantas
adaficos, fartilizantes foliarss,
raeuladores de pH,

Cosecha

Total

Fuanta: Los autorss

V. Beneficios potenciales de la innovaciin >
En la tablz 2 s detzllan los beneficios potencizles de cada components del
sistema agroforestal establecido.
Tabla 2. Bensficios de la mmovacion de los componentss de los sistemas VIL
agroforestales.
Beneficios 1.
Naranjilla Flemingia
Socio Es  un cultive | El aporte  de | El aportz dz materis ssca
sconbmicos | principal gqua lz | materia saca | incide ean 2l ineramento da
Eemers ingrssos al | incide en el | la producciom  de 2
productor v majora | ineremento ds la | naranjilla.
el nivel de vida de | produccion dz la
1z familia. naranjilla.
Bz reduca la | -MMazjora dalsudo Mejora del suslo = 3
Ambisntslss | sismbra de | & increments lz | increments la micro ¥ ’
monocultivos, micro v | magrofsuna.
snfocando la f: - Raducs la aplicacién d=
produccién =n un Raducz la | insumos extemos por =l
sistema diverse. aplicacién de | aportz de nutrisntes, s=
- Racuperacidn de | insumosextamos | conocs que aportade 19a 4
los suelos | por 2l aporte d= | 20 t ds materia
depradadosquahan | nutriantes, s | secahalafio®.
sido utilizados para | conocs queapors | - Proves sombra al sistema 3.
uso agricola. da 20 a 40 t d2 | majorando 2l microclima
-Mansjo sostaible | materia del cultiva.
dal cultive logrando | secathalafio’.
un =quilibric sntre
plasas v znamisos
naturslss por la
biodivarsidad 6.
presentz en =l
sistama.
82 reduce la
frontara  agricola
porque se evitariala T
ds  bosgque o
primario.
" Grijalva et al. 2011. 3

Los diferentes srreplos aproforestzles v niveles de fertilizacion mfluyen en
los rendimientos, 2si los mas bajos presentan los tratamientos con arreglo
agroforestal sin fem.hzaﬂon mientras que los monocultivos con nivel zlto v
madio de fertilizacion son smmilares entre si.
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8.5 Hito 5. Articulo cientifico de seleccién y compatibilidad de portainjertos para solanaceas silvestres

elaborado para revision.

Indicador: Nimero de informes de avance.
Meta anual programa: 4.

Meta ejecutada: 2.
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1. Justificacion

Con el fin de contribuir al mejoramiento del cultivo de tomate de arbol el INIAP a través del Programa
Nacional de Fruticultura con las investigaciones realizadas ha seleccionado portainjertos de solanaceas
silvestres como el tabaquillo (Nicotiana glauca G.), palo blanco (Solanum auriculatum A.) y cujacu
(Solanum hispidum P.), estos portainjertos han sido evaluados a nivel de campo en el noroccidente de
Pichincha y la zona centro y han presentado las mejores caracteristicas en cuanto a la tolerancia al
ataque de Meloidogyne incognita y Fusarium.

Por lo mencionado anteriormente es muy importante evaluar la resistencia/tolerancia a la marchitez y
nematodos de algunas solanaceas silvestres propias de la Amazonia ecuatoriana debido a que los
patrones seleccionados para las localidades antes mencionadas no presentan un buen comportamiento
agronémico.

2. Objetivos

2.1 General
o Evaluar la resistencia de especies solanéceas silvestres a Fusarium oxysporum y Meloidogyne
incognita en condiciones semicontroladas.

2.2 Especificos

e Recolectar y propagar las solanaceas silvestres recolectadas en finca de productores.

o Aislar cepas de Fusarium oxysporum y Meloidogyne incognita de zonas productoras de tomate
de arbol en la Amazonia ecuatoriana.

o Determinar la respuesta de especies de solanaceas silvestres al efecto individual y la interaccién
de Meloidogyne incognita y Fusarium solani.

e Evaluar el comportamiento agronémico de plantas de tomate de arbol injerto en solanaceas
silvestres.

3. Actividades desarrolladas

Se cuenta con el primer borrador del articulo cientifico elaborado, aunque se esta analizando la
posibilidad de incluir la variable diametro de planta. En la visita realizada por el Coordinador Nacional del
Programa Fruticultura desde el 26 al 28/07/2016 se revisa el articulo de solanéceas y se decide que los
datos nuevamente van a correrse en el programa R debido a que se encontrd que la informacion
analizada anteriormente no estaba clara, por esta razon se elabora una nueva base de datos en el
formato solicitado por el Biometrista y se envia al Ing. William Viera el 30/08/2016, el 2/09/2016 se analiza
la base de datos y el 9 de septiembre se envia la informacion analizada para que se vuelva a escribir los
resultados obtenidos. Este articulo cuando se haya finalizado se enviara a la revista de Agrocalidad.
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peremo. {1 Enel usior dsieor e S0 e Gt pes s prodcin e g
por |3 demandanacional vl potancil qua tiama et uta pars La aportaic, [2] Los sendimientes &
i neciond fucie emee 60 3 80 the', iz b s poducin = e bl e
sl queprvrt v  suedeplass, [, 3

Unz g2 les plazs d= mavor dmportancia som los nematodos, comsiderados como ozandsmos
ucicehl e que s sbundan L, sendo s mavor perts davidalibee v ofros son pasitos e
e que cumd cobean importncia sconomica et leedador del 0% da spacie da nters
spaools [, 3] Bruador e peedides ocmionadas por o st i nemmatodos & Splanun Beigcan
sondel 0%, aato provoca gue e sduoca a lamited lavidat da asts cultvo, [§, 7] En o cclive e

" Commspondendas Tatitto Naclonal s Ivestizacionss Agropacearizs, INIAP, Programs Naciond]
Fruticutura Bstacion Expariment] Sante Catalis Cranja Enparimantdl Tumbaco, Av. Ifaocamica
ko 13, Tombacn, Ersdor, Teefona: < (303) 2 301057, eamal willam vieraBinizp sob.ac

tomate, Jlaidagyie p, & wm ndoparisit dapavasacion totd, st v foemador de modiles o
o sistems saficular cansando um setraso seveno an o coacimiento debido & La fomacion tpicad
sl [, it o cceonando i el 1 L 60 ] L i G2
enbimianto 52 dsben 2 Laacuamulacion del imoeulo del patoseno v ala sembradel cultive an o mimmo
canpo. i

Pt racuci L percidas 0ol sendimiento que ocasiona asts pematodo 52 puads wilizer cultvars
sHstantes como un componants del mangjo inteaydo, dabido 2 qua los pamaticidss smgue son
fciantss no son oy atrectives para 2 azriculturs por sus slevados costos v efactos peligmsos an la
sy bumamsy o madio ambiants ademz qua e La bodivesidad de os snosetemas [5, §] EL
prncipal Tematodd qua 52 ba ancontrad inastande difeentes aspacies i hortelizms v solamaem &
Melpcioine fncomuta, [10, 11] por lo cue wtibizer plantes inaras an 1o prodcicn de cultves da
emportamclaacononvice 2 adacusto debido ague ol popainiedea mas de protacare ala plana da Jos
patoeano: dal suelo, #vuda amajora s ndimianto por laeficients similacion de os mutvantes, [17)
pempatuar clonas, cambiar culivarss n plantes va sstablecidas v aoaleter 3 madurer rproductona [13]
[10] b emestiado que disintes especiar do solmicess pusten prescntar wna sapuaita da
i tolanciaa axenamatodo fippatiaany, En studios ealizados [14, 15] 2 ha demostato
que solmioess como Migatiguy glauea v Solan g puden s uilizedos como
postainjates da tomate da &bal (3. berassur) = e Resicn Avdine dil Brumor por prevamtar
istanciatolerncian M fuggentay éuplica Ls produccion (22 ths) an compatacien con plantas da
tomats d &bl procadntes s semllas {12 t18) [16]

Esta invastigacion avalud Ls sespossts (sestencia‘toleranci) da disinte solamces silvastes dela
Ragion Amaivics acostsians ala inoculscon com M fucagying, st como en comparflidad com §
Betagauan para su posible o como porainiantp d2 axte futdl

1L METODOLOGIA
Ubicacian del experimento
Lo estudics comespondientz = A sspuasts 1l imoculacion da M freqmeniva v companiblidad 52

adizaron a0 L instdacions ds s Estacion Exparimentd] Cantrl ds 12 Amazoms (EECA) ddl
Instruto Macional g2 [ovestizacionss Asropecusriss (DAP) ubicado 3 ) manm, conuma
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Lz extraccion del nemzrode (M ngognin) se sealizn de races sintomerizas de neranills (Sajanum,
quirgense) 2 traves del metodo de Newade [20], 2 urilizacion de smess de nznamjillz pas etz
procedimiento s2 debe @ que M ingogaiyg ateca 2 los dos cultives, por sjzmplo e Colombiz se
enconten incidencizs del §1% para o eultiv demaranjillay del 33% pasz tomate dz 2ol [11, Acostz
2011, Gelpud etal 2011]

Para |z multiplicecion ds las solanacess silvestrss en los dos esmudios, se wiilizd suslo previzmeniz
tamizzdn v esterilizda parz lenar 2 bandsjas, macetas v findzs En o invemadern g2 lenaron las
bandsjes (24 2lveolas) con 230 zsuslo alvenlo. B2 sembezon las siate salanacess silvestres, a1 comn
¢l material comercial de 5. gacewm, Enel sstudin rspuestaa lainoculacion de M incangniazlos
60 diz despuss de la siembrz cummda Dz plantss pessenteenn de 15 2 20 om d2 dlto fusron
trzsplantadas en marsferos quecontentan 8000 zdz suslo. ¥ alos 24 dizs despuss del trsplante, por
c2da plantz se rzlizanon cuzteo orificios equidistantes 2 unz distanciade 3 om del r2llo delaplanta.
Cadz asificio tovo unz profundidad dz 5 e’ 82 inoculd wna dosis de 20000 buevos (4000 husvas kz
dz= snela) d2 M frcognitg por plantz suspendidos en azz destilzda esteni] Dusants toda &l snsayo las
plantzs 52 remeon 2 czpacidad de campo con amuz destilada esterilizada

Parz ¢l estudio de compatiniidad d2 injsmcion, 2108 60 dizs despuss de lz siembez 23 plantss fueron
trzsplantadas 2 fundas de palietikno colos negro (23 cmlarz0 1 15 om ancho) qua contenian 1200 gde
suelo, &0 2ste mamenty s colocd 10 gplants del fertilizants 15-15-15, v los 30 dizs después del
trzsplante, cuanda las solamzesss silvastess teniam sproximedements 30 240 cmde ltura y S mmde
diamete, 52 procedin 2 sealizer <] injerto de pua terminal [Guate 2013, 13, Acosta 2011] que consistin
an slimings 13 pars afes de Iz planta 2 10 om desde 1z ase del rallo ds cads solmiess silvastee
(pastzingan) v 2 coloco wnavaretade 10 cm delarmo de § eracawn Los riszos seemlizeron todos
las dizs 2 czpacidad de czampa.

[ RESULTADOS ¥ DISCUSION
En Iz zcrualided en ol Ecusdor se ha inceementado o s coltivada de tomate de 2ol (Spjanuy,
Sgtacewm, Cav.), no ha sl su sendimiants quamis bien 52 ha visto disminnide (Viter et2l 2010) Uno
de los fartoses mis dmportantas pars stz seduerion an rendimients se dbe 3l dafio provocado por
Melnidagme ingagning (Valasen v Samenizsn 1902) Unz altemmativa efica v semus para ¢l comnol
de =sta plaz = =l uso de injertos con paironss pravenisntss de salmaces silvesires que presentan
mayorsesistanciz y/o tolerancia 3 stz plazs (Viteri etal 20100
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Respuests 1 la inoculacion de M ingogning

Dz aruerdo 2 los sesnltados de 1z Tebla 3, podemos obssrvar que 1z inica solanacs silvestes que
presento ssistencia al nematodo fu lz colectada en Ja Jocalidad de Misshualll (3N3), ol mesto de
solaneezs fusron susceptibles izal que el conteal

‘Tabls 3. Respuesta (resistencia o susczpdbdidad) de las solanzress silvesmes basadoen los valosss del
limits d= confiznza de 1z pablacion final del nemstoda M ingagnisg.
Tolauscen sifvestre  Fromedio {wumerode  ~  Tufervalo de coufianza Respuesta

gideraz] (ndmero de gderaz)
N1 43§78 43333 -24027 Susceptibls
w2 103822 105206 - 106641 Suscaptible
pale] 31756 3753637074 Susceptibls
04 110282 108320 - 111038 Suscaptitls
NS 12137 12590 - 12884 Rasistante
306 107691 106944 - 108422 Susceptible
507 315468 31317-31823 Susceptibls
Contal (5. besacan) 24711 23035 - 04372 i

Loz distintos rados de sezerion de las solandress 2] nematoda, permiten estzblacer que estasszerian
@ calsada por lss canactenisticss propiz de cada material, (Costada ot 2 2009) por esta razon le
solanaces ($M3) pusds ser considersda como wna faense de gnes de rmsistenciz 3 M fncognia
(Gonzzlez et 21 2010). (Celpud etal (2011, Zarats 2008, Gonzlez etal 2010) mencionsn que estz
sesistenciz se dz por Ja presencia del 20 Mi =0 les confiers 2 las solandcess rssistencia s uss
especies de nemstodas mas devastadorss M. incogning, M arenaria, M. jqvanica Lz resistenciase
carzctariz: fenotipicaments por unz sespuests de hipersensibilidad en 1z 2onz dondelos nematodos
pretenden limentarse. (Cardona et 2l 2016) En est= sentido (Gelpud ot 2l (2011), Vallzjo ot al.
(2002)) sefalen que los mecanismos de reapussiz 2 Meloidagume spp. v seE0 constifurives o
inductivos s2 sxprssan ds diferents meners, puss depends de Lz interaccion snire &l pematodo v el
Rospadante, eate factor determina 12 activacion o ausenciz en 1z expresion de estos mecanismos de
sesfstencia.

TPar gjemplo, Dhivyz (2014) en ol estudio (Respossta de postaingemns de Snlmpum silvess al
nematode del nodo de L @iz M [ncognis) mencionz que de los 13 materiales evaluades, 3
salandezas pozsentaron fesistanes (Spigmuon, SiymAnfuios, BRutal peruvianay Sakmen fan) v 2
sesistencia moderada (Sl incmunt ¥ Salau, aprhiopicer) 2 Meladdngine uoagnitg, sdemss
indica que &i0s materizles podnian sor considersdos como promeiedorss parm sa wilizados como
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ponizinjenos d tomsts an ars infestadzs Rahman ot al. (2002) enconto que los patronss 5. form y
Sl 2z Arifliue moseeeon szancion sssistents Fente 2 M fneagnize pos st rzzin secomendd
que se uiilicen com pastzinianos de variedadss cultivadas de berenjene Roduguez stal (2008) indie
que de lzs 11 solanacess evalusdas, 2 mostezron sesistenciz 2 M fngagning rame 2 (S s v L

Adems; 52 determing que todzs zs solamieess silvestres evaluadas 2 incluso =l conte] mostraron unz
sespussta tolerante 2l nemstoda (Tsbla &), Estos datos concuerdan con Jos seportados por Guamin
(1996} donde indicz que de Jas cozmavariedades comarcizles detomate nz prassatn oz 1ndices mas

2 i0lanacas s

duccion del nematodo v rendimisn

ltados obtenidos
203 2 quz ¢l periodo de evaluzcion fue sslativaments conto (3.5 meses), 5¢ hapodide
observarsespuasta de no-tolereancia (sspeciziments &l contal) cuzndn lzs plamas han sidoevaluzdss

un periodo mavor de tiempo. (Vargs 2008) mencions qus ¢ sumento de Jas densidadss poblacionals

dz nematodos aumenta 2 traves del tiempo debido 2 que @ zsaernllo sadicular de 2

pilidad de alimento para €l nematoda.

12 0N mayor

plantz con lo gues= zumenta |2 disponi

‘Tabla 4. Respuzsia {toleranciz o no-foleranciz) de Jas solanacess sdvestess inaculedas con 2] nematodo
M fucagniza.

Tolauacen ulvestre  Peo fTesco E[ﬁliﬁi Teso fresco E[ﬂliﬁlﬁ ]H'IE Emﬂ
deplantasinoculadas™ plantas sininoculacion®  (0.05)

SN1 3026 36,66 019 Tolermiz

SN2 LA 3780 062 Tolemmz

ale] 308 223 013 Taleramtz

204 8500 7666 143 Toleramte

SN BPEL] 7118 006 Tolermz

506 246 1022 407 Taleramte

807 4335 1730 041 Toleramtz

Control (5. Begageion) 5500 5333 085 Tolenm:
[—p—

Ex cuznte 3l nomer totz] de nodules contzhilizedos en la saiz (Tablz 3), 52 puda observar quela
snlamices colertsds en Misshualll que resultd rasistents 52 ubicd denten dl primer snz (menar
cantidad de nodulagionss). por lo oozl =5tz accesion s¢ considersnz como una opeion pars sersada
coma patsinisny, Bl contral prasentd un nimera bajo de ppdularionas a los 107 dizs que se rzalizd 1z
evaluacion, & decir el nematodo s2 maltiplico pero =l dafo en las races foe minimo, 5in emharen &
conocida que conforme se deszeralla 1z planta de tomate dz arbol 1a infestzcion de nematodas v 1z
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cantidad de npdulacian incrementa Epidaments e wsta specie, (Selazar 2013) sefialz que porcada
nemztada encontrade n &l moments del trasplants del tomate ocurs un incramenta de | 94 nematodas
&l final del ciclo de cultiva, por lo cual se dnfiere

senhirana en un rang inferior.

25 42 1oz § meses de vida delaplaniz stz

Tabla . Nimeno total d nddulos contabilizados en la ralz s las solenacess silvastrss inoculedss
n=matada M fngagning.
Solanacen silvestre  Promefin  Tntervalo deconf Fanzo

Nl 11541 6682276322 )
o 181414 171364105117 b
53 34650 4138047147 H
04 1500 762,60- 87082 i
N3 63231 608,52-600.23 i
306 124333 117083-132657 Eil
07 94824 BR184-101024 i
Contral (S Bergppyps) 41555 384.71-440.36 H
Compatibilidad de injerts
Las solanacess presentanon difseencizs en ol porcentaje de prendimisnt. Las solanacess N1, 305,

N3, 504 v 504 presentaon pascentzjes de prendimisnta quevarizron entr2 90y 100 %; misntras que
507 y SN2 obtuvieron prendimientos inferforss a 80 % (Tabla ) En otres cultivas come 1a narajilla
5 guitgsnzs e ha szportedo poscentzjes d2 prendimisnts promedio de 30 % wilizando solandces
silvesires como posfiniznos [9] en tomate de mesa 52 obtuvo prendimientos del93% con 5. fammy
85% con 5. picumbriffajium (Rahman er af 2002); misntras que & nusstro estudio se dlemed
pareentzies superiorss 2 90 % con varizs d2 las solmicess evalusdzs Lz salanaess provemisnte d2
Miszhualli, 1z cuzl presenio uma sespussiz de sesistenciz a nemstodo, obtuve un porcentze de
prendimisnto 421 92 3 %, lo cuzl afianzz su tilizacion come pastainjentn do 5 heracanm

Tabls 6. Porcentzje de prendimienty de diferenres solanacea: silvastres utilizadas como pomzinianmy
par §. heigea,

(%) Rauzo
N1 [LE E
SN2 7647 b
ol RS 2
04 9040 @
N3 050 @b
506 10800 2
507 8040 b
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237 cummto 2 su afinidad con &l injerto de 5. Aggagew, La solanicsa 308 y S04 (ambas colactadss en s x5 [l Gle.\ﬁm. 1 Avila, fI Buds (2233) “Physical and dlfanicéll’v chmgaisﬁa :il S}dﬂlﬁﬁ; mg
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Fase de campo
1. Objetivo General.

Evaluar el comportamiento agrondmico de tomate de arbol (Solanum betaceum Cav.), con solanaceas
silvestres de la Amazonia Ecuatoriana.

2. Hipétesis

Ha: El comportamiento agronoémico del tomate se ve afectado por los portainjertos.
3. Factores en estudio

Los factores en estudio son ocho solanaceas silvestres.

4. Unidad experimental

NUmero de unidades experimentales: 27
Numero de repeticiones: 3

NUmero de tratamientos: 9

Numero de plantas por unidad experimental: 4
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5. Tratamientos

Los tratamientos en estudio se describen en el cuadro 17.

Cuadro 17. Tratamientos en estudio.

Sitio de recoleccion Cédigo Tratamientos
Tamiahurco SN1 T
Curimuyo SN2 T2
16 de Agosto SM3 T3
Misahualli SN5 T4
Comuna 25 de Abril S06 T5
San Carlos (TS) S04 T6
San Carlos (A) S07 T7
Palo blanco Testigo T8
Tomate de jugo Testigo T9

6. Disefno experimental

Tipo de disefio: Disefio Completo al Azar (DCA) con 9 tratamientos y 3 repeticiones.
7. Analisis estadistico

En el cuadro 18 se describe el anélisis de varianza.

Cuadro 18. Esquema del ADEVA.

Fuentes de variacion GL
Tratamientos 9

Error Experimental 18
Total 27

8. Analisis funcional

Los datos se analizarén con el programa estadistico Infostat, empleando modelos lineales generales y
para establecer diferencias estadisticas se empleara la prueba LSD Fisher a= 0.05.

9. Actividades desarrolladas

Se han evaluado las siguientes variables: altura, didmetro del injerto y patron el 10/04/2016; altura,
diametro del injerto y patrén, didmetro en la unién (callo) el 3/08/2016; incidencia de plagas el
10/04/2016, 3/08/2016 y el 01/09/2016. Se ha realizado la fertilizacién del cultivo el 19/04/2016,
12/07/2016 y 13/10/2016. Se ha realizado 21 controles fitosanitarios (cada 15 dias).

En la visita de campo realizada el 27/07/2016 con el Ing. Viera se recomend6 que se realice un muestreo
foliar, un muestreo de nematodos y fusarium debido a que existian hojas amarillas en plantas de tomate,
por esta razdn se realizé un muestreo foliar para determinar la posible deficiencia nutricional, para esto se
decidié muestrear plantas que presentaban sintomatologia y plantas que no presentaban sintomatologia,
estd actividad se realizé el 3/08/2016. Ademas se tomd muestras para el andlisis de nematodos y
fusarium, esta actividad se realiz6 el 10/08/2016 con técnicos del Departamento de Proteccidn Vegetal.

En el reporte emitido por el Ing. Luis Moncayo — DPV, de las muestras entregadas indica que la muestra
T2-R3 a pesar de tener ciertos sintomas de clorosis en el follaje no presentd signos de hongos o
bacterias. La muestra T3- R1 present6 sintomas de clorosis en el follaje y se aisl6 al hongo Phoma sp.
que es un patdégeno comun de ciertos cultivos, también se presenté una bacteria gram positiva. La
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muestra T6-R3 presento sintomas de clorosis en las ramas y follaje y se aisl6 al hongo Colletotrichum sp.
(patégeno comun de ciertos cultivos) en el follaje, mientras que la rama presenté el hongo Fusarium sp.
Ademas las muestras foliares presentaron bacterias gram positivas y negativas. Ademas nos indican que
estd el proceso de identificacion de las bacterias antes mencionadas. Después de este diagndstico
emitido el 31/08/2016 se realiza controles con fungicidas y bactericidas en los tratamientos antes
indicados y se empieza el monitoreo mas minucioso de los otros tratamientos.

Los resultados del andlisis de follaje de las plantas de tomate de &rbol de los tratamientos 3, 6, 8
presentaban bajos contenidos de N, K y Ca, en cambio los tratamientos 1, 2, 4, 5, 7, 9 presentaban
contenidos medios de los elementos antes mencionados. Por lo antes expuesto se decidié sacar un
promedio de las tratamientos con sintomatologia y ajustar la fertilizacion en funcién de la necesidad, lo
mismo se realiz6 para los tratamientos que no presentaron sintomatologia (Cuadro 19).

Cuadro 19. Resultados del analisis foliar de tomate de arbol, ensayo portainjertos

Tr Si N P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
3 Amarilla 2,5 0,2 3,0 1,3 03 0,2 54,9 136,3 179,4 218,0 17,3
6 Amarilla 2,6 0,2 3,1 1,1 0,3 0,2 53,7 125,1 167,2 212,2 16,2
8 Amarilla 2,6 0,2 2,8 1,0 03 0,2 61,2 126,0 215,0 173,5 10,7

Promedio 2,6 B 0,2 M 29 B 1,1 B 0,3 M 02 B 566 A 1291 A 187,2 A 201,2 A 14,7

1 Verde 3,73 0,31 3,85 1,72 0,37 0,14 48,63 106,79 112,84 136,58 15,26
2 Verde 3,72 0,31 3,83 1,71 0,37 0,14 48,79 107,00 112,74 137,11 14,79
4 Verde 3,68 0,31 3,81 1,73 0,39 0,14 50,11 111,47 117,32 147,32 14,79
5 Verde 3,64 0,31 3,81 1,69 0,39 0,14 50,32 113,05 121,05 149,74 14,84
7 Verde 3,62 0,31 3,79 1,62 0,36 0,14 49,42 112,95 109,58 155,00 13,53
9 Verde 3,64 031 3,88 1,54 0,36 0,14 46,74 109,95 108,06 155,00 12,89

Promedio 37 M 03 M 38 M 1,7 M 04 A 0,1 B 4950 A 1102 A 1136 M 146,8 M 14,4

B

Fuente: Programa Fruticultura, 2016.

8.6 Hito 6: Borrador de articulo cientifico del Manejo de Nutrientes por Sitio Especifico (MNSE) en el
cultivo de naranjilla en 3 localidades elaborado para revision.

Indicador: Numero de informes de avance.
Meta anual programa: 4.
Meta ejecutada: 1.

1. Justificacion

Gran parte del éxito productivo de la naranjilla depende del adecuado manejo nutricional de las plantas.
La planta de naranijilla tiene un crecimiento acelerado durante el primer afio; en esta fase son importantes
los aportes de materia organica, nitrégeno, fésforo, potasio, magnesio y micro elementos considerando el
analisis quimico del suelo, las condiciones climaticas, la movilidad de los nutrientes en el suelo y las
etapas fenoldgicas del cultivo. En el segundo afio, la planta reduce su crecimiento vegetativo y presenta
una continua formacion de flores y frutos que demanda de nutrientes para mantener altos los indices de
amarre de fruta, tamafio y calidad (Revelo, et al., 2010).

Por lo mencionado anteriormente con ésta investigacién se pretende ajustar dinamicamente el uso de
fertilizantes para llenar efectivamente el déficit que ocurre entre la necesidad total de nutrientes para
obtener rendimientos altos y el aporte de nutrientes provenientes de las fuentes nativas del suelo,
mediante el manejo de la nutricién por sitio especifico (MNSE) metodologia que busca entregar nutrientes
a la planta como y cuando ella los necesita. Este déficit debe ser compensado con la aplicacion de
fertilizantes. Con esta forma de manejo busca aplicar los nutrientes en dosis dptimas y al momento
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adecuado para obtener altos rendimientos y alta eficiencia de uso de los nutrientes por el cultivo de
naraniilla, es decir, cosechar la mayor cantidad de fruta por unidad de fertilizante utilizado.

2. Objetivos.
2.1 Objetivo General

v Determinar el requerimiento de nutrientes del cultivo de naranjilla (Solanum quitoense Lam.) por
medio del MNSE en el primero y segundo afio de produccion en el canton Palora.

2.2 Objetivos Especificos

v Determinar los nutrimentos limitantes del rendimiento para el cultivo de naranjilla en el cantén
Palora.

v Determinar los niveles del contenido de nutrientes en el tejido vegetal para el diagnostico del
estado nutricional del cultivo de naranijilla.

v" Visualizar y documentar los sintomas de deficiencias nutricionales en el cultivo de naranijilla.

v" Realizar andlisis econoémico, beneficio/costo.

3. Metodologia
3.1 Tratamientos

La investigacion se realizo en tres localidades, en cada ensayo se establecieron parcelas donde se omite
cada uno de los elementos en estudio (N, P, K, Ca, Sy Mg), para determinar el suplemento de nutrientes
nativos del suelo mas Cal, una parcela con fertilizacion completa u éptima (+N, +P, +K, +Ca, +S, +Mg)
mas Cal, una sin fertilizacion mas cal y una parcela sin fertilizacion ni encalado (Cuadro 20).

Cuadro 20. Tratamientos y cantidad de nutrientes para el manejo de la nutricion del cultivo de naranijilla
en los cantones Palora y Pastaza

Tratamientos Cantidad de nutrientes (Kg/ha/afio)

N°  Nutrientes N P20s K20 Ca Mg S
1

N-P-K-Ca-S-Mg+Cal*

COMPLETO 180 150 150 80 30 40
2 P-K-Ca-S-Mg+Cal* 0 150 150 80 30 40
3 N-K-Ca-S-Mg+Cal* 180 0 150 80 30 40
4  N-P-Ca-S-Mg+Cal* 180 150 0 80 30 40
5 N-P-K-S-Mg+Cal* 180 150 150 0 30 40
6 N-P-K-Ca-S+Cal* 180 150 150 80 0 40
7 N-P-K-Ca-Mg+Cal* 180 150 150 80 30 0
8  TESTIGO 0 0 0 0 0 0
% TESTIGO+CAL 0 0 0 0 0 0

v' *= 3 TM/ha/afio de cal.
Fuente: Programa Fruticultura, 2016.

3.2 Analisis estadistico

El andlisis estadistico se realizé con modelos lineales generales y mixtos INFOSTAT (R) version 2015,
dénde, el efecto fijo son los tratamientos y como efecto aleatorio las diferentes localidades.

4. Actividades desarrolladas
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Con la informacién de altura de planta, diametro del tallo, nimero de frutos y produccion se elabora un
informe en formato de articulo cientifico y se presenta como tarea del Diplomado — Proyecto AFAM-
CATIE-INIAP, sin embargo debido a que la base de datos no estaba completa se empieza de digitalizar
los cuatros meses de evaluacion (septiembre — diciembre/2015), se cuenta con la base de datos
actualizada de las variables agrondmicas del ensayo de MNSE, esté informacion esta siendo depurada
cuando se tenga lista se enviara al Ing. Viera con el objetivo de que se revise la matriz, y posteriormente
se analicen los datos obtenidos.

5. Resultados preliminares

Para la presentacion de este informe se realiza un analisis preliminar de la variable produccién, en
informes posteriores se seguirdn presentando mas avances que serviran para la escritura del articulo
cientifico.

De acuerdo al analisis realizado se encontré que no existe interaccién de la localidad con los
tratamientos, pero se encontro diferencias significativas entre los tratamientos. En L1 (Palora) se obtuvo
la produccién mas alta, con 8676 g/planta, le sigue la parroquia 16 de Agosto (L2) con 5889,16 g/planta y
finalmente la menor produccién se obtuvo en la parroquia Murialdo (L3), con 3202,16 g/planta.

En la localidad 1, los elementos que no limitaron la produccion del cultivo de naranjilla fue el azufre y el
magnesio y el elemento que limito la produccion en un 40% fue el nitrégeno. En la localidad 2 el calcio y
nitrégeno no limitaron la produccién de naranijilla, pero los elementos que si limitaron la produccién fueron
el K'y P. En Murialdo los elementos que mas limitaron la produccién son el Ny P y el K es el elemento
que menos limito la produccion (Cuadro 21).

Cuadro 21. Produccion de los tratamientos (parcelas de omision) en tres localidades de la Amazonia
ecuatoriana.

Palora (L1) 16 de Agosto (L2) Murialdo (L3)

Tratamiento producciéon Tratamiento produccion Tratamiento produccion

kg/planta kg/planta kg/planta
7-5S 11, 84 5-Ca 9,3 1 - Completo 5,3
6—Mg 10,7 2-N 7,6 6 —Mg 5,0
1 - Completo 9,1 1 - Completo 7,1 7-S 4,4
5-Ca 8,5 7-S 6,4 4-K 3,7
3-P 8,4 6—-Mg 6,4 5-Ca 3,3
4-K 8,3 8 — Testigo 4,8 2-N 2,5
8 —Testigo 7,3 4-K 4,8 3-P 2,2
2-N 7,1 3-P 3,4 8 Testigo 1,5
9 —Testigo + cal 6,9 9 — Testigo + cal 3,2 9 —Testigo + cal 0,9

Fuente: Programa Fruticultura, 2016.

En la localidad 1, la produccion del tratamiento completo + cal fue similar al reportado por Bastidas en el
afio 2010 (9,48 kg/planta), en cambio que para 16 de Agosto y Murialdo los rendimientos para este mismo
tratamiento fueron menores en un 20 y 40%, respectivamente.

La diferencia en rendimiento en las tres localidades se debe posiblemente a que en Palora se dio una
mayor absorcién de los nutrientes por parte del cultivo, la misma que se refleja con producciones
superiores a las de la 16 de Agosto y Murialdo, en donde la absorcién de nutrientes fue deficiente a causa
de las condiciones edaficas de cada zona.

Por lo antes expuesto se demuestra que los elementos que mas limitan la produccion del cultivo de
naranjilla son el N, luego el K y finalmente del P, estos resultados encontrados coinciden a los obtenidos
por Bastidas (2010) pero en su investigacion encontré que los elementos limitantes del cultivo son el
fosforo, luego el nitrégeno y finalmente el magnesio y potasio. De la misma manera, Tonato (2015) y
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Alvarado et al. (2011), sefialan que los nutrientes limitantes para los cultivos de papa y maiz son el
fésforo y nitrégeno.

En términos generales el mayor contenido de nitrégeno en el tejido foliar de naranjilla se encontré en las
fases V1 (crecimiento vegetativo) y R4 (inicio de la fructificacion), etapas en las que existe una mayor
demanda de este nutrimento por parte del cultivo, mientras que la concentracion de éste nutriente
disminuyd ligeramente en la etapa R3 (inicio de la floracion); (Figura 7) el tratamiento con omisién de N
(T2) indica que existio el nitrégeno suficiente de la fuente nativa del suelo, éstos resultados sugieren que
las plantas toman unicamente la cantidad requerida del nutriente en cada etapa fenolégica.
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S
Z 2,20 -
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T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Tratamientos
EV1 mR3 mR4

Figura 7. Contenido de N en el tejido foliar por tratamiento en tres etapas fenoldgicas del cultivo naranjilla
INIAP Quitonense 2009.

El andlisis foliar realizado en las diferentes etapas fenoldgicas indica que el contenido de fésforo es
esencial en la formacién de frutos y semillas disminuye a partir de la etapa R3, asi mismo el aporte de
fosforo por la fuente nativa del suelo se evidencia en el tratamiento 3 (Figura 8).
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Figura 8. Contenido de P en el tejido foliar por tratamiento en tres etapas fenolégicas del cultivo naranjilla
INIAP Quitonense 2009.

El contenido de potasio decrece en todos los tratamientos en la etapa R4, los menores contenidos de
potasio se observa en el tratamiento 4 indicando que el aporte de potasio de la fuente nativa del suelo es
bajo (Figura 9).

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Tratamientos

mV1l mR3 mR4

Figura 9. Contenido de K en el tejido foliar por tratamiento en tres etapas fenoldgicas del cultivo naranjilla
INIAP Quitonense 2009.

La mayor concentracion de calcio en el tejido foliar del cultivo de naranjilla se aprecia en la etapa R3, sin
embargo, como ya se mencion¢ los resultados indican que las plantas toman unicamente la cantidad
requerida del nutriente en cada etapa fenoldgica, lo que sugiere que existié el Ca suficiente de la fuente
nativa del suelo (Figura 10).
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Figura 10. Contenido de Ca en el tejido foliar por tratamiento en tres etapas fenoldgicas del cultivo
naranijilla INIAP Quitonense 2009.

8.7 Hito 7: Articulo cientifico sobre los frutales presentes en fincas piloto del Proyecto AFAM-CATIE-
INIAP elaborado para revisién.

Indicador: Nimero de informes de avance.
Meta anual programa: 4.
Meta ejecutada: 1.

1. Justificacion
2. Objetivos

2.1 General
v" Caracterizar fincas de productores (area agricola) del proyecto AFAM-CATIE con la finalidad de
conocer la variabilidad de frutales presentes en las mismas.
2.2 Especificos

v Identificar las especies frutales presentes en las fincas de productores y sus sistemas de
produccion.
3. Metodologia

Aplicacion de encuestas y para el andlisis de los resultados se utilizé el programa estadistico Infostat (R),
con este programa se realizé un analisis de las variables cualitativas y cuantitativas.

4. Actividades desarrolladas

Se cuenta con el primer borrador del articulo cientifico y el 12 de mayo se envié al Dr. Elias de Melo para
que nos emita sus respectivas sugerencias. Recibidas las sugerencias del Dr. Carlos Astorga se empieza
a buscar informacién secundaria para poder sustentar las observaciones realizadas, sin embargo hasta la
fecha se han realizado un 70% de las correcciones realizadas.
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8.8 Evaluacion del comportamiento agronémico de la guaba en el SAF de café y chonta en el SAF
de cacao.

Esta actividad esta en el marco del proyecto: “Evaluacion de sistemas agroforestales bajo diferentes
manejos agronomicos de café robusta (Coffea canephora) y cacao (Theobroma cacao) en Joya de los
Sachas. Las actividades se realizan de acuerdo al monitoreo que realizan los coordinadores de los
ensayos. Todos los técnicos del programa participan todos los viernes en las actividades de los ensayos
antes mencionados. Es importante indicar que hasta la fecha se ha estado realizando un manejo general
en las parcelas de investigacién, sin embargo cuando se establezcan los tratamientos para los rubros
cacao y café se estableceran para los frutales que se encuentran formando parte de los SAFs. Hasta el
momento se han realizado resiembras de guaba y chonta.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
Proyecto: “IM'PLEMENTACION INTERINSTITUCIONAL DE AGROFORESTERiA SOSTENIBLE PARA
LA AMAZONIA ECUATORIANA: INVESTIGACION Y CAPACITACION APLICADA, ECUADOR”,
PROYECTO AFAM CATIE-INIAP.

a) Implementacion de parcelas de investigacion.

Se han implementado 9 parcelas de investigacion de los rubros, cacao y café.

N° Propietario Provincia Canton Parroquia Comunidad [Componentes| Temas Estado-parcelas
1 Antonia Tapuy Sucumbios GonzaloPizarro| ~ GonzaloPizarro | Panduyacu |  Cacao cacao +flemingia+guaba + fertilizacion. Instalada
Café café +leucaenatgliricidiatguaba + fertilizacion. Instalada
Ganaderia Banco forrajeros Instalada
2 Bertha Imelda Cerda Sucumbios GonzaloPizarro| ~ GonzaloPizarro | Lalaguna Café café +gliricidiatguaba + fertilizacion. Instalada
3 |CristinaValeria Vargas Sucumbios Gonzalo Pizarro|  Gonzalo Pizarro La Unidn Cacao cacao +leucaena+guaba +fertilizacion Instalada
4 Delia Andy Sucumbios GonzaloPizarro| ~ GonzaloPizarro | Siguacocha |  Cacao cacao + gliricidia+guaba + fertilizacion. Instalada
Cafe café +flemingia+guaba + fertilizacion Instalada
5 Inés Calapucha Sucumbios GonzaloPizarro|  GonzaloPizarro | lalaguna | Cacao cacao + leucaenat fertilizacion. Instalada
6 Marfa Janeta Sucumbios Gonzalo Pizarro|  Gonzalo Pizarro LaUnion Cacao cacaot guabat flemingia Instalada
Pasto cercas vivas de pord + flemingia + gliricidia Porinstalar
7 Maria Elena Vargas Sucumbios Gonzalo Pizarro| ~ Gonzalo Pizarro LaUnion Cacao cacaot guabat flemingia Instalada
8 David Monta Sucumbios Gonzalo Pizarro|  Gonzalo Pizarro LaUnion | Cacao cacaot flemingia+ guaba Porinstalar
Café café +pord + guaba Porinstalar
9 Eduardo Balseca Napo £l Chaco SantaRosa SantaRosa | Ganaderia Banco Forrajeros Instalada
10 Andrés Coyago Napo ElChaco | Gonzalo Diaz de Pineda falo Diaz de Pi| Ganaderia Banco Forrajeros Instalada
1 Mariana Recalde Sucumbios GonzaloPizarro|  ElReventador  FlReventado| Ganaderia Banco Forrajeros Instalada
1 Rosa Grefa Sucumbios GonzaloPizarro|  GonzaloPizarro | Lalaguna | Ganadera cercas vivas de por6 +flemingia + gliricidia Por Instalar
3 Elizalde Verdesoto Sucumbios Gonzalo Pizarro Santa Cecilia] ~ Café café +flemingia+ guaba Porinstalar

Imagen 1.Lista de productores donde se tienen instaladas las parcelas de investigacion de cacao y café.
Fuente: Libro de campo - Programa Fruticultura
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b) Evaluacion de parcelas de investigacion

Se ha realizado cuatro evaluaciones de incidencia de plagas y rendimiento de cacao y café. Ademas se
realizé los diagnésticos socio productivos del afio 2015. En el mes de abril se evalud nimero de
lombrices, porcentaje de sombra y cobertura de suelos. El 27 de abril de envi6 la informacion recolectada
de las evaluaciones realizadas en el afio 2015 y 2016 al Ing. Cristian Subia para su respectivo analisis. El
13 de abril se envio en digital los diagndsticos socio productivos 2015 al Ing. Omar Vizuete para su
digitalizacién y analisis.

¢) Seguimiento en parcelas de investigacion.

Se da seguimiento a las parcelas en estudio y se verifica que los productores hayan realizado las
actividades de podas y chapias al menos 1 vez al mes. Se realizaron los controles fitosanitarios con
plaguicidas sintéticos. Y se incorporo la biomasa de leguminosas.

PARCELAS DE FRUTALES EN LA EECA.

Se ha realizado cuatro controles de malezas en las parcelas: copuazu, araza, borojé clonal y semilla,
citricos y frutales en la EECA. En el mes de febrero se realizé podas fitosanitarias en las parcelas de
frutales antes descritas, posteriormente se aplicd cal y en marzo, mayo, julio se realiza la fertilizacion
correspondiente. Se estd realizando controles fitosanitarios mensuales en el borojé clonal, copuazd,
frutales en la EECA y citricos + guanabana.

Se esta injertando borojé de los clones seleccionados y repoblando el lote de borojé clonal debido a que
algunas plantas se han perdido por la incidencia de alguna plaga o condiciones adversas — vientos
fuertes.

Se esta propagando plantas de guanabana, debido a que en la EECA contamos con un material que fue
traido de Tumbaco en el afio 2012 y se ve que tiene un buen comportamiento agronémico, se mandé a
realizar un analisis fisico — quimico y los parametros no estan alejados a los de las guanadbanas
comerciales, por esta razén se empieza a propagar plantas de guanabana para realizar en lo posterior
algun tipo de investigacion.

Ademés de se esta realizando el andlisis fisico — quimico de tres materiales de maracuya que fueron
sembrados en diciembre de 2015, el objetivo es ver la posibilidad de encontrar un material sobresaliente—
esta actividad fue recomendada por el Ing. Viera debido a que se podria empezar a realizar algun tipo de
investigacion.

OTRAS ACTIVIDADES
- Se participa en el Diplomado de Bioestadistica con el CATIE.
- Se elabora el POA y PAC del programa.

- Se participa como expositora en el taller de clausura del proyecto AFAM-CATIE- INIAP, se dio a conocer
los resultados preliminares del SAF de naranijilla.

- Se participa en el comité técnico de la EECA.
- Se actualiza la informacion de los investigadores en la pagina del SENESCYT.

- Se elabora protocolo de investigacion titulado: Evaluacion de la eficacia del barbasco y
entomopatdgenos para el control del gusano perforador (Neoleucinodes elegantalis) del fruto de naranijilla
(Solanum quitoense Lam) en el centro norte de la Amazonia ecuatoriana. Este protocolo se esta
realizando de manera conjunta con técnicos del DPV de la EECA, en este protocolo se estan
incorporando algunas sugerencias para su posterior presentacion.
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9. CONCLUSIONES

Es importante indicar que en vista a que en el programa recortaron un asistente de investigaciones se ha
retrasado la tabulacién de la informacion y la escritura de borradores de articulos cientificos de
investigaciones realizadas en el afio 2015, por esta razén es importante priorizar la contrataciéon de
técnicos en funcién de las investigaciones que desarrolla cada programa y departamento.

10. BIBLIOGRAFIA
- Libros de campo del Programa Fruticultura, 2016.
- Protocolo de investigacién, 2014 y 2020.

- Base de datos en el programa estadistico Infostat (R) y en Excel.

11. ANEXOS

11.1 Seccion Ill. FRAGILIDAD Y PRINCIPALES AMENAZAS. Capitulo 6. ;Por qué son fragiles los suelos
de la Amazonia ecuatoriana? - Capitulo publicacion del liboro AGROFORESTERIA SOSTENIBLE EN LA
AMAZONIA ECUATORIANA, No 2.

Capitulo 6. ¢ Por qué son fragiles los suelos de la Amazonia ecuatoriana?
Autores: Yadira Vargas, José Nicolalde, Andrés Calero, Omar Vizuete.

6.1. Introduccion

El suelo es un recurso natural semi renovable importante para la vida sobre la tierra, especialmente de las
plantas, los animales y seres humanos, que son los responsables de la produccion agricola y pecuaria, pero
para poder producir es importante conocer la fertilidad del suelo, que esta representada por el conjunto de
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas que determinan su capacidad para sostener el desarrollo de la
vegetacion (Suquilanda 2008).

Sin embargo, en la época de la revolucién verde, gran parte de los suelos del pais fueron afectados por el
uso de tecnologias inadecuadas, las mismas que provocaron variacién en la productividad de la mayoria de
cultivos, también se produjo severos desbalances en los agroecosistemas y contaminacion ambiental.

La Amazonia también fue afectada por la revolucion verde, debido a que se han impulsado muchos
proyectos agropecuarios (monocultivos) de palma africana, café, cacao, maiz, arroz y expansion de areas
ganaderas. No obstante la realidad muestra que los niveles de produccién son bajos debido a que los
ecosistemas son fragiles, a que posee suelos quimicamente pobres, a la alta precipitacion que provoca la
lixiviacién del suelo y al bajo valor nutritivo de los pastos tropicales (gramineas) principal factor que limita la
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produccion ganadera (Matamoros 2007, ECORAE 2001). Esto concuerda con lo que manifiesta Bustamante
et al. (1993), que la exuberante vegetacion en la RAE no se debe a la calidad agrolégica de los suelos sino al
funcionamiento de los ecosistemas, que se da, cuando se produce el ciclaje de nutrientes generada por la
vegetacion y las condiciones ambientales (humedad y temperatura).

Por otra parte, es importante indicar que a medida que se va ampliando la actividad ganadera se va
deforestando mas la region, por esta razén dada la importancia que tiene esta actividad para las familias
amazénicas no podemos pretender que esta actividad desaparezca sino méas bien generar modelos de
produccion rentables y eficientes.

6.2. Diversidad de los suelos

En la Amazonia ecuatoriana se puede encontrar una diversidad de suelos que se explica por la combinacion
que ocurre entre los materiales de partida y el clima; es asi que podemos encontrar suelos de origen
volcanico que se han formado en depdsitos de cenizas y materiales volcanicos fragmentados, suelos que se
forman cuando se cristaliza la arcilla y los que provienen de rocas sélidas (Maldonado 2006).

Asi mismo encontramos suelos menos fértiles que poseen bajos niveles de ceniza volcanica, buenas
caracteristicas fisicas, altos niveles de aluminio y bajos contenidos de fosforo (Grijalva et al. 2004). Ofra
caracteristica fisica que varia en los suelos de la region es la textura que se ha convertido en un
condicionante de las actividades agropecuarias (Viteri 2013). Por ejemplo la textura de los suelos en la
provincia de Pastaza es franco-arcillosa, predominando la fraccién limosa, que hace que esta fraccién
obstruya los poros del suelo, disminuya el contenido de aire y limite la respiracion de las plantas por las
raices (Pérez 2009).

Nieto y Caicedo (2012), mencionan que, la mayor parte de los suelos del oriente ecuatoriano pertenecen al
orden de los Inceptisoles que poseen el caracter de poco asequibles para cultivos, debido a que los
horizontes no se encuentran bien definidos; esas caracteristicas hace que los suelos sean fragiles
presentando limitaciones para el uso agropecuario.

6. 3. Deterioro de los suelos

Las actividades agropecuarias, petroleras y mineras son las causantes de la deforestacion en la Amazonia,
provocando la pérdida de la biodiversidad, tala indiscriminada del bosque (50 000 ha/afio), y degradacion del
suelo por quedar desprotegido (Custode y Sourdat 1986, Bustamante et al. 1993, CEPAL 2013).

Las pérdidas de suelo en el pais varian entre 30 y 50 t/ha/afio en areas de estribaciones con pendientes
superiores al 25%. En zonas con pendientes que varian entre 12 y 25%, la erosién esta comprendida entre
10 y 30 t/ha/afio, y en suelos con pendientes menores al 12% la erosion se estima entre <5y 10 t/ha/afio.
Las principales causas del deterioro de los suelos en la Amazonia ecuatoriana son: practicas como las
‘quemas”, monocultivos, uso de tecnologias contaminantes (plaguicidas), planificacion nacional sin
incorporacion de proyectos de uso y manejo adecuado de suelos y control de la erosién y uso inadecuado de
mecanizacion agricola (Suquilanda 2008).

El mismo autor indica que los efectos causados por el deterioro de los suelos son: pérdida irreversible de
areas productivas, pérdida progresiva de la capacidad productiva de los suelos, incremento de la
susceptibilidad erosiva y deterioro de los suelos, incremento de los costos de produccién, pérdida del valor
economico de las tierras, disminucion de los ingresos de los productores e incremento de la migracion campo
- ciudad.

6.3.1. Produccion Agropecuaria

La Region Amazédnica ecuatoriana hace muchos afios atrds, no era afectada por los procesos erosivos,
debido a que la vegetacion natural protegia a los suelos. Sin embargo, esto empez6 a cambiar cuando se
dieron los procesos masivos de colonizacion y se inicié con la tala del bosque para sembrar cultivos y pastos
para la ganaderia, a pesar que, desde 1963 hasta 1987 diferentes entes gubernamentales analizaron
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muestras de suelos, datos hidrologicos y otra informacién para determinar cuales eran las zonas mas aptas
para el asentamiento humano, estas evaluaciones se realizaron en el nororiente del Ecuador en 5.3 millones
de hectéreas, los resultados mostraron que solo el 17% de esta regién era apto para la produccién
agropecuaria y que las selvas deberian mantenerse intactas, pero en 1994 ya se habia colonizado el 20% de
esta regién y se convirtieron la mayor parte en pastizales (Wasserstrom y Southgate 2013, Nieto y Caicedo
2012).

Esta ampliacion de la frontera agricola se dio porque existié apoyo por parte del estado (créditos) para la
produccion de palma africana, maiz duro seco y café, este Ultimo producto fue apoyado principalmente por la
demanda internacional, sin embargo para incrementar la produccién se empezd a utilizar plaguicidas y
abonos quimicos (Burgos 1997). También se impulsé la siembra de palma africana en monocultivo (Elaeis
guineensis), en el afio de 1998, en Napo existian 7 119 ha, mientras que en Sucumbios 5 688 ha; para el afio
2005 en Sucumbios se duplico la superficie sembrada (10 118 ha) y se reporta las 5 068 ha sembradas en
Orellana (Matamoros 2007); y, para el afio 2009 en la regién ya existe 22 037 ha (Nieto y Caicedo, 2012). El
incentivo a la siembra de monocultivos de palma y palmito en la region desde la década de 1980 ha
provocado una pérdida considerable de la diversidad biolégica (Matamoros 2007).

La actividad ganadera ha provocado el empobrecimiento de los suelos de forma irreversible debido al
sobrepisoteo del ganado (Noni y Trujillo 2010). La actividad ganadera en la regién en términos de area
intervenida y ocupada, constituye la principal forma de uso productivo, y podria considerarse como la causa
principal de deforestacion, debido a que el 79% de la superficie es destinada para pastizales (Nieto y Caicedo
2012). El proceso de deterioro ambiental en los suelos de la zona se evidencia por el descenso de la
productividad, en el afio 1974 el rendimiento del pasto y ganado fue de 0.65 y para el afio 1989 el
rendimiento fue de 0.37; por esta razon el nimero de unidades bovinas (UBAs) decay6 de 1.4 UBAs/ha a 0.5
UBAs/ha en el lapso de 5 a 10 afios (Burgos 1997). Caicedo (2013), indica que en el mediano y largo plazo la
presion ejercida por las pezufias de los bovinos es de 1.2 a 1.6 kg/cm?, independientemente del sistema
silvopastoril en el que se encuentren los animales; esto provoca la compactacion del suelo debido a que se
produce una reduccién del volumen de macroporos, este proceso afecta negativamente a la tasa de
infiltracién de agua, la penetracion de las raices y la disponibilidad de O para el sistema radicular.

6.3.2. Explotacion petrolera

Otro factor antropico de importancia en la RAE es el desarrollo petrolero que ha provocado la creacién de un
extenso sistema de carreteras, mismas que facilitaron el proceso de colonizacién y la posterior deforestacion
por parte de agricultores que buscan desarrollar procesos agropecuarios (Wasserstrom 2013). Este proceso
incluye no solo la conversion forestal, sino también la pérdida de diversidad, aun cuando se realice una tala
selectiva implica reducir la calidad de los bosques (Andrade 2004).

Uno de los principales impactos que generan las actividades hidrocarburiferas, es la contaminacién de suelos
producida por los derrames y por los desechos de la industria (Vogliano 2009). Estos derrames afectan
grandes areas de terreno que provocan la destruccién y hasta pérdida de la biodiversidad; también se ven
afectadas las fuentes de agua, los cultivos del sector y la fauna acuética y la flora de las riveras de los rios
(Guaranda 2011).

Bravo (2007) menciona que, otros de los impactos tipicos generados por la industria petrolera en el suelo
incluyen, dafio o destruccién de la rizosfera y suelo superficial, erosidén y pérdida de suelo, debido a la
pérdida de vegetacion. También se produce la contaminacién con compuesto inorganicos (sulfatos y sales) y
organicos (especialmente hidrocarburos). La compactacién del suelo en la regién esta relacionada con la
construccion de carreteras, vias de acceso, apertura de areas para tender los oleoductos y lineas de flujo, asi
como de otra infraestructura petrolera. Este proceso que ocurre en el suelo puede provocar que poblaciones
de coledpteros y otra microfauna desaparezca o disminuya. Finalmente, la actividad petrolera en su conjunto
produce una pérdida de fertilidad en el suelo, lo que impacta negativamente en las poblaciones humanas
asentadas en la zona de influencia y en la biodiversidad en general.
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Por lo tanto se puede decir que la explotacién petrolera en la regién es responsable de la contaminacién de
bosques, rios, esteros por el derrame de barriles de crudo y de sustancias tdxicas producto de la explotacion
petrolera, como los metales pesados provenientes de las aguas de formacién (Guaranda 2011).

6.3.3. Deforestacion

Segun Burgos (1997), define a la deforestacion como toda alteracién en la estructura de la foresta
ocasionada por el hombre en su entorno natural, indica ademas que las causas de este proceso en la
Amazonia ecuatoriana son:

v" Demandas de mercados nacionales e internacionales,
Politicas de desarrollo nacional, en especial el rol socio-econdmico de la region,
Construccion de infraestructura, como vias de comunicacion,

Politicas, programas y proyectos de colonizacién,

Incentivos economicos y politicas crediticias,

NN N

Patrones de tenencia de la tierra, que determina fuertemente el comportamiento de los pueblos
nativos y colonos.

v Crecimiento de la poblacion, por las altas tasas de fertilidad, aumento de esperanza de vida y altas
tasas de migracion.

La politica gubernamental en el siglo XIX y XX tenia como objetivo la colonizacion de la Amazonia
ecuatoriana. En 1875, el gobierno declard a los territorios de la Amazonia como “tierras baldias”. En 1963,
las autoridades nacionales designaron algunas zonas de la Amazonia como aptas para la colonizacion
agricola y disefiaron un plan de asentamiento. A inicios de 1964 el crecimiento poblacional en la region es
acelerado y heterogéneo, esto puede explicarse por la importancia del sector petrolero y el dinamismo
economico que se habia generado. A partir de ese afio la poblacion crecid un 4.3% més que la media
nacional que fue 2.1%, este crecimiento se debe a que la regidn se convirtié en un espacio de produccion,
determinado por la extracciéon de petréleo, madera, cultivo de palma africana, té, café y la produccién
ganadera (Burgos 1997).

En el afio 1972, se concluyo la construccién de la carretera Quito - Lago Agrio, esta fue la puerta de entrada
para los colonos, ya que el gobierno declard que el desarrollo petrolero permitiria al noreste convertirse en
una “zona para la migracion y la expansion”, pues, ofrecia parcelas de 50 hectareas de tierra en la Amazonia
y necesitaba que los colonos cortaran la mitad del bosque dentro de cinco afios a fin de demostrar un “uso
efectivo”. En zonas no petroleras el gobierno inicié también la construccion de obras publicas necesarias
para la colonizacién y exigidé a las empresas petroleras que construyeran carreteras y puentes
(Wasserstrom 2013).

En la década de 1970 y 1980, el gobierno ofrecia subsidios e incentivos fiscales a los productores de aceite
de palma y ganaderos méas grandes, si abrian tierras en zonas periféricas como la cuenca de la Amazonia
(Wasserstrom 2013). En el afio 70 la region amazonica también se convirtio en una regién economica,
productiva y estratégica. Sobre ella se sustentaba el desarrollo social y econémico del pais, acentuandose el
modelo de desarrollo econdmico extractivista y productivista. Asi, en la RAE se incrementa las areas
destinadas a la actividad minera (petréleo y extraccién aurifera), forestal, agricola (cacao, café, palma, ciclo
corto) y pecuaria. En el afio 80 se ratifica el rol econdmico de la region de abastecedora de materias primas
destinadas al mercado nacional e internacional, aqui se profundiza el modelo econdmico de corto plazo
(Burgos 1997).

Después de este breve andlisis, donde se describe las causas de la deforestacion en el oriente, es
importante indicar que los procesos de deforestacion en la época 1990 y 2000 se concentraron en las
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provincias de Sucumbios y Orellana para la subregién Llanura Amazénica, Zamora en la subregién Vertiente
Oriental de los Andes y Esmeraldas en la subregion Costa, con una tasa de deforestacion anual de 0.71%,
que corresponde a 89 944 halafio. En cambio en el periodo 2000 al 2008 este proceso se concentrd en la
subregion Vertiente Oriental de los Andes y en la subregién Andes del Sur en las provincias de Zamora y
Loja, respectivamente y Esmeraldas en la subregion Costa, en este periodo la tasa de deforestacion se
redujo a -0,66%, que corresponde a 77 647 ha/afio que se convirtieron de bosques naturales a otros tipos de
uso. En términos absolutos, la deforestacion disminuy6 en 12 297 halafio entre el primer y segundo periodo
(MAE 2012).

Si analizamos la deforestacion de las subregiones, encontramos que la tasa de deforestacion para el afio
2000 a 2008 disminuy6 en comparacion con el periodo 1990 a 2000, excepto en la Vertiente Oriental donde
aumento en 0.36%. Si comparamos la tasa de deforestacion del Oriente con el de la Costa, encontramos
que para esta ultima la tasa de deforestacion es mayor, con 25 481 ha/afio; luego le sigue la Vertiente
Oriental de los Andes, con 21 501 ha/afio; y el mas bajo valor lo registra los Valles Interandinos con 50
ha/afio (Cuadro 1).

Cuadro 1. Tasa de deforestacién y tasa anual de cambio de las seis subregiones, periodo 1990 — 2000

Periodo 1990 Periodo 2000

Region Tasa de | Deforestacion Tasa anual de | Tasa de
deforestacion anual promedio | cambio (%) deforestacion
(%) (ha/aio) (%)

Llanura -0.30 19 968 -0.28 16 430

Amazbnica

Vertiente Oriental | -0.47 13 009 -0.83 21601

de los Andes

Vertiente -1.12 11 068 -1.02 9027

occidental de los

Andes

Valles -0.68 1895 -0.02 50

Interandinos

Costa -2.49 37 967 -2.19 25 481

Andes del Sur -1.19 6 237 -1.17 5158

Ecuador -0.71 89 944 -0.66 77 647

Continental

Fuente: MAE 2012.

6.3.4. Factores climaticos

En la regién cuando se retira la cubierta vegetal, el suelo queda expuesto por un largo periodo de tiempo a
lluvias excesivas y repetitivas superiores a los 2 500 mm anuales, provocando los movimientos de masa,
posteriormente se produce la erosidn que se visualiza con mayor intensidad en zonas colindadas o
pendientes (Guaranda 2011, Noni y Truijillo 1986). Burgos (2016) indica que en la provincia de Pastaza se
observd mayor escorrentia en suelos que estaban cubiertos por pasto (4.25 mm) y menor escorrentia en
suelos que estaban cubiertos por bosque secundario (3.97 mm). Por otra parte en la Amazonia Colombia
después de 32 meses de evaluacion, encontraron que las mayores pérdidas de suelo ocurrieron en suelo
desnudo (54.5 t/ha) y las menores pérdidas ocurrieron en suelos cubiertos con pasto kenia (Brachiaria
ruziziensis) (1.3 t/ha), Bosque (1.6 t/ha), pasto micay (Axonopus micay) (2.3 t/ha) y pasto kudzu tropical
(Pueraria Phaseoloides) (2.8 t/ha). Es importante indicar que la maxima cobertura se logré con el pasto kenia
en terrenos con méximas pendientes, ademas esta graminea es consumida por el ganado (Navas 1982).

En el Ecuador se han trazado las principales isolineas de intensidad de precipitacién durante 30 minutos con
frecuencia mediana y se ha determinado que tienen una orientacién norte-sur y, en cuanto a la importancia
de su papel erosivo, pueden mencionarse que en las estribaciones orientales de la cordillera se tiene una
situacion absolutamente simétrica, con una gradiente positiva oeste — este; con valores que varian de 40
mm/h a 70 mm/h, aqui las regiones en peligro son las zonas colonizadas. En la regién Amazénica baja
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(altitud inferior a 400 m.s.n.m) se caracteriza por una gran homogeneidad en la distribucién espacial de las
intensidades, que son superiores a los 70 mm/h, estos valores son altos; pero siempre hay que considerar
que la pluviosidad anual permanentemente supera a los 2 500 mm (Noni y Trujillo 1986).

6.3.5. Contenido nutricionales de los suelos

Los suelos amazonicos son pobres en nutrientes y poseen un bajo contenido nutricional (Moragas 2008), la
mayoria de los suelos de la region corresponde al orden Inceptisoles, estos suelos se caracterizan por
poseer una baja fertilidad, alta acidez y toxicidad causadas por el aluminio, deficiencia de fésforo (Pérez
2009), calcio y potasio (Moragas 2008), ademas de problemas fisicos, estructura no definida y alta saturacién
de humedad, lo que provoca una gran acumulacion de materia organica de baja calidad (Pérez 2009). Sin
embargo, en estos suelos crece una exuberante vegetacion, lo que ha llegado a confundir a muchos, porque
se asume, que debajo de esta vegetacion existen suelos fértiles. Este bajo contenido de nutrientes se debe
principalmente a las altas temperaturas y precipitaciones, y a la historia geolégica de la region, como la
intensa meteorizacion y lixiviacion (Moragas 2008).

Por ejemplo, Pérez en el afio 2009 al analizar el factor edafologico, encontré que los suelos de la provincia de
Pastaza son infértiles, presentan una alta acidez y toxicidad causada por el aluminio y la deficiencia de
fosforo, ademas de problemas fisicos, estructura no definida y alta saturacién de humedad. Indica que estos
suelos poseen un alto contenido de materia organica, pero debido a la gran pluviometria la materia organica
es pobre en nutrientes. Ademas el pH en ese sector es de 4.9 a 5.2 y los contenidos de Mg?* son medios
(1.80 a 2.10 Cmol.kg™"), el contenido de calcio*? es bajo (3.50 a 4.7 Cmol.kg™'), el contenido de K* es bajo
(0.16 2 0.18 Cmol.kg™") y medio (0.23 a 0.27 Cmol.kg"'). Burgos (2016) al comparar el contenido de nutrientes
en suelos con pasto, cultivo y bosque en la misma provincia encontré que el contenido de fosfato (POy en el
suelo de un bosque es mayor (0.48mg/l) y menor en suelos que estan cubiertos por pasto (0.14 mg/l); con el
nitrato (NOs) en suelo sucede lo contrario, existe mas cantidad en suelos cubiertos de pasto (28.97mg/l) y
menos contenido en suelos de bosque (20.38 mg/l). Para el calcio y magnesio se encuentra mayores
contenidos en suelos cubiertos por cultivos (28.4 y 9.72 mg/l, respectivamente) y menor cantidad en suelos
que poseen pastos (9.88 y 0.4 mg/l, respectivamente).

Es importante indicar que la degradacion de los suelos en la regidn se debe a la pérdida de cationes basicos
como el Ca, Mg, Ky la presencia de cation acido Al que se encuentra en los suelos que estan cubiertos por
pasto (Burgos 2016). Ademas Moragas (2008), manifiesta que los suelos amazonicos tienen muy baja
capacidad de retencion de los nutrientes, que se originan a partir de la descomposiciéon de la materia
organica, esto se debe, en parte, a la elevada concentracion de aluminio e hidrogeno, que ocupan los
espacios en que los nutrientes deberian ser retenidos. Pese a esta poca capacidad del suelo para retener
nutrientes, la sobrevivencia del bosque no se ve amenazada, debido a que la vegetacién amazonica se ha
adaptado a estos suelos que se encuentran altamente meteorizados y lavados, un ejemplo palpable es que
la concentracién de raices en la superficie del suelo les ha permitido capturar nutrientes que provienen de la
descomposicién de la materia organica.
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Hito 1: Evaluaciones de los segregantes de naranijilla realizadas - Afio 2 (Sistematizacion y analisis de los
datos).

Foto 1. Varetas de segregantes seleccionados en vivero.
Fuente: Programa Fruticultura, 2016.
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Foto 2. Pruebas de fecundaciéon de naranijilla.
Fuente: Programa Fruticultura, 2016.

Foto 3. Plantas de segregantes seleccionados de naranjilla — fuera del cobertizo para pruebas de
fecundacion.
Fuente: Programa Fruticultura, 2016.

Foto 4. Plantas de segregantes seleccionados de naranijilla — fuera del cobertizo para pruebas de
fecundacion en crecimiento.
Fuente: Programa Fruticultura, 2016.

Hito 2: Poblaciones de papaya evaluadas - Afio 2 (sistematizacion y analisis de los datos).
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Foto 5. Poblaciones de papaya en produccion.
Fuente: Programa Fruticultura, 2016.

Foto 6. Poblaciones de papaya en produccién- Visita del Coordinador Nacional del Programa
Fuente: Programa Fruticultura, 2016.

Hito 3: Componentes del sistema agroforestal de naranijilla evaluados (Afio 2).

Foto 7. Evaluacidn de produccién y podas en plantas de naranjilla-SAF.
Fuente: Programa Fruticultura, 2016.
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Foto 8. Evaluacidn de biomasa de flemingia y gliricidia y nimero de lombrices -naranjilla-SAF.
Fuente: Programa Fruticultura, 2016.

Foto 9. Muestreo de suelo después de que se finaliza el primer ciclo — naranjilla SAF.
Fuente: Programa Fruticultura, 2016.

Hito 5. Articulo cientifico de seleccién y compatibilidad de portainjertos para solanaceas silvestres
elaborado para revision.
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Foto 11. Tomate de arbol sobre portainjertos de solanaceas silvestres.
Fuente: Programa Fruticultura, 2016.

Foto 12. Visita del Ing. W Viera al ensayo de tomate de arbol sobre portainjertos de solanaceas silvestres.
Fuente: Programa Fruticultura, 2016.

Foto 13. Colocacidn de tutores ensayo de tomate de arbol sobre portainjertos de solanéceas silvestres.

Fuente: Programa Fruticultura, 2016.
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Foto 14. Evaluacidn exploratoria de tres materiales de maracuya.
Fuente: Programa Fruticultura, 2016.
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Foto 15. Pruebas de injertacion en guanabana.
Fuente: Programa Fruticultura, 2016.

Foto 16. Pruebas injertas de guandbana listas para salir a campo.
Fuente: Programa Fruticultura, 2016.

Foto 17. Construccién de drenajes en el sitio donde se va a sembrar la guanabana.
Fuente: Programa Fruticultura, 2016.
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