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PROLOGO

Actualmente estan priorizados los Objetivos Mundiales que son los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), los mismos que son un llamado universal a la reflexion y
accion con medidas para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que
todas las personas gocen de paz y prosperidad, en cuyo contexto se enmarca la
produccion agroecoldgica de alimentos para la seguridad y soberania alimentaria.

La Amazonia ecuatoriana es un ecosistema especial por su diversidad de culturas, alta
biodiversidad y agrobiodiversidad. A pesar de su fragilidad, tiene al menos 108.000
Unidades de Produccion Agropecuaria (UPAs) que abarcan el 18% de la superficie
total en donde se realizan diversos tipos de agricultura: industrial, agroecologica y
organica.

El INIAP a través de la Estacion Experimental Central de la Amazonia organizo el ler
Congreso Internacional de Alternativas Tecnoldgicas para la Produccion Agropecuaria
Sostenible en la Amazonia ecuatoriana: V Foro Agroforestal, Feria Tecnologica y
Emprendimientos el mismo que fue un espacio de presentacion, socializacion e
intercambio de experiencias de los avances y/o resultados de investigaciones.

Esta publicacion contiene la informacion del Congreso Cientifico, en donde se
presentaron 11 conferencias magistrales, 21 presentaciones orales y 25 presentaciones
en posters, distribuidos en las siguientes areas tematicas: Agroecologia vy
Agroforesteria; Recursos Fitogenéticos y Mejoramiento Genético; Manejo Integrado de
Cultivos; Nutricion Humana, Animal y Valor Agregado; Cambio Climético y Ganaderia
Sostenible. Entre los rubros presentados se destacan cacao, café, pastos, frutales,
forestales, yuca, maiz, palma aceitera, pitahaya, arroz, camaron, tomate de arbol,
banano, ganaderia, ovejas y, otros como microorganismos benéficos, nematodos,
chakras, endoparasitos, agrobiodiversidad.

Esta informacion corresponde a 4 instituciones a nivel internacional: CATIE de Costa
Rica; Universidad de Cordoba, Espafia; SUPPLANT, Israel; CEFA-GIZ, Union
Europea, IICA; 15 Instituciones a nivel nacional: INIAP-EECA, INIAP-EESC,
INIAP-LS, UEA, UCE, ESPOL, ESPOCH-ENA, ESPOCH, IKIAM, ESPOL, USFQ,
UTC, ESPE-Santo Domingo; EPN, GADP-Morona Santiago y 3 organizaciones
privadas: Fundacion Heifer, Palmar del Rio; Hatun Runa.

Carlos Estuardo Caicedo Vargas

DIRECTOR DE ESTACION
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Agroecologia: Estrategias para la Sustentabilidad Socioambiental

David Gallar Hernandez!

!Instituto de Sociologia y Estudios Campesinos (ISEC) Universidad de Cérdoba — Espaiia
E-mail: david.gallar@uco.es

Agroecologia y Soberania Alimentaria para el derecho a la Alimentacion Adecuada

Desde la agroecologia y su articulacion politica, la propuesta de la soberania
alimentaria, se entiende que es, ademas de posible, necesaria la transicion hacia
modelos locales de produccion y consumo de alimentos, para generar modelos de
desarrollo endogeno y sustentable que satisfagan las necesidades basicas de la gente.

Paradojicamente, la actual crisis puede suponer una oportunidad para avanzar hacia la
soberania alimentaria fortaleciendo el tejido rural, que esta siendo uno de los espacios
mas castigados pero que, sin embargo, tiene potencial social para construir procesos de
transicion.

Las bases para la transicion hacia este modelo de desarrollo local en el medio rural -y
las derivaciones que ello tiene en el aspecto territorial y sus redes agroalimentarias con
las ciudades- se identifican con los pilares de la soberania alimentaria: 1) acceso a los
recursos, 2) modelos de produccion, 3) transformacion y comercializacion, 4) seguridad
y consumo alimentario y 5) politicas agrarias. Estos son los ejes sobre los que se asienta
la presente propuesta de investigacion y acompafiamiento de procesos locales y
regionales hacia la soberania alimentaria y desarrollo endégeno.

Desde el marco institucional hay que enmarcar este proceso de transicion social hacia
modelos de desarrollo endogeno bajo el paraguas del reconocimiento internacional del
Derecho a la Alimentaciéon Adecuada (DAA) como uno de los Derechos Humanos
universales.

En este sentido, entendemos la agroecologia no s6lo como una forma de manejo de los
recursos naturales en finca, sino como un enfoque cientifico y practico de las
consecuencias del sistema agroalimentario globalizado. La Agroecologia, como
practica, propone el diserio y manejo sostenible de los agroecosistemas con criterios
ecologicos (Altieri, 1987; Gliessman, 1989) a través de formas de accion social
colectiva y propuestas de desarrollo participativo que impulsan formas de produccion y
comercializacion de alimentos y demas productos agroganaderos que contribuyen a dar
respuesta a la actual crisis ecologica y social en las zonas rurales y urbanas (Sevilla
Guzmaén; Woodgate, 1997). Desde la agroecologia se apuesta por formas colectivas de
desarrollo endogeno desde lo agroalimentario: procesos que afectan e involucran a
productores y consumidores en torno a alimentos sanos y de calidad, mediante formas
de manejo ecoldgicas del territorio y la construccion de economias locales y estilos de
vida sustentables. Las formas de manejo agroecoldgico en finca y la perspectiva de la
agroecologia politica son elementos fundamentales para generar procesos de
acompafiamiento hacia la soberania alimentaria.

En definitiva, la Soberania Alimentaria y la Agroecologia se conciben como el marco
practico y conceptual desde el que alcanzar un modelo de desarrollo agrario y rural,
equitativo y ecoldgicamente sostenible, para que el DAA de toda la poblacion pueda ser
satisfecho, empezando por la situacion de los pequefios y medianos productores y las
personas en riesgo de exclusion alimentaria.
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Transicion Agroecologica para la Soberania Alimentaria

Esta propuesta se situa en el marco de la Soberania Alimentaria para alcanzar el DAA:
es decir, entendemos que es necesario un cambio integral en el modelo productivo a
través del acceso a los recursos, el cambio en los manejos agrarios, en los mercados y en
las formas de distribucion de alimentos para que toda la poblacién pueda acceder a la
Soberania Alimentaria, “a alimentos adecuados desde el punto de vista saludable y
cultural obtenidos a través de métodos sostenibles y ecologicos y su derecho a definir
sus propios sistemas alimentarios y agricolas”, partiendo de un cambio en el modelo de
desarrollo rural y agrario que genere empleo y economia social, cuide del territorio y
promueva procesos radicalmente democraticos.

La situacion actual del medio rural requiere de un proceso de transicion integral que
aproveche los recursos locales y promueva procesos de participacion politica. La
transicion de la cadena de produccion, distribucion y consumo de alimentos hacia
formas mas ecologicas, mas justas y mas apropiadas se considera un espacio ideal para
apoyar esta transformacion social.

Esta propuesta aborda la transicion social agroecologica a partir de los cinco pilares de
la soberania alimentaria: 1) acceso a los recursos, 2) modelos de produccion, 3)
transformacion y comercializacion, 4) seguridad y consumo alimentario y 5) politicas
agrarias.

Atendiendo a los pilares necesarios para el cambio social y productivo, consideramos
imprescindible que haya una apuesta en todas las escalas para fortalecer procesos ya
existentes analizando sus aprendizajes positivos y negativos en el logro de sus objetivos.
Igualmente es necesaria una apuesta por la promocion y apoyo para reaplicar dichos
aprendizajes en la construccion de nuevas experiencias y procesos locales alla donde se
localice suficiente potencial agrario, econémico, social y politico.

Acceso a Recursos

El acceso a los recursos es un elemento estructural ineludible para poder avanzar hacia
la transicion municipal y regional en términos agroecologicos hacia la soberania
alimentaria. Es imprescindible construir procesos de acceso a los recursos productivos
desde una légica que aproveche y fomente el uso de los recursos locales, poniéndolos a
disposicion de la poblacion local.

Desde el punto de vista agrario, los recursos necesarios para la transicion hacia modelos
de desarrollo local sustentable son, fundamentalmente: la tierra, la biodiversidad, el
agua y los conocimientos, ademas de las infraestructuras productivas (maquinaria,
crédito, etc.). Desde la perspectiva de transicion agroecoldgica hacia la soberania
alimentaria se plantea la necesidad de una reforma agraria integral: no sélo el acceso a
la tierra sino el acompafiamiento para un cambio de modelo basado en nuevos estilos
agrarios ecologicos, diversificados y orientados a generar economias locales.

Tierra

La tierra es el primer factor limitante para cualquier transicion puesto que condiciona la
estructura productiva y la toma de decisiones acerca de sus usos y sus opciones de
transformacion.

La concentracion de la propiedad de la tierra ha sido una de las caracteristicas historicas
del sector agrario, pero lo mas preocupante es que este proceso va en aumento en los
ultimos anos. La tierra estd cada vez en menos manos, destinado a un modelo
productivo industrial e intensivo orientado a la produccion de materias primas para las
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empresas de transformacion y distribucion del mercado globalizado. Es un modelo de
agricultura industrial integrado en el sistema agroalimentario dominado, por un lado,
por las empresas de insumos (semillas, fertilizantes, herbicidas y plaguicidas) y, por
otro, por la gran distribucion (las grandes superficies cada vez intervienen mas en el
sector productivo de base). Este modelo de agricultura industrial (Ia Revolucion Verde)
impuesto por las politicas agrarias desde los afios 60 ha perjudicado a los pequeiios y
medianos productores, expulsando a los pequefios productores y forzado a quienes se
mantienen en la actividad a practicas cada vez mas productivistas para mantenerse en la
cadena de produccion y distribucion.

En la practica este modelo ha provocado la expulsion de miles de explotaciones agrarias
al ano, y ha destruido infinidad de empleos. El esfuerzo por el acceso a los recursos
productivos, a la tierra en este caso, debe plantearse desde la ruptura con ese modelo de
produccion. En este sentido es que el acceso a la tierra no puede desvincularse de un
cambio en el modelo productivo y su integracion en el sistema agroalimentario. La
concentracion de la tierra es una consecuencia de este modelo productivo.

Por todo ello, se entiende que el acceso a la tierra reproduciendo los mismos patrones
productivos e integrandose del mismo modo en el sistema agroalimentario no es una
alternativa real. La alternativa para los pequefos y medianos productores no puede ser
unica y exclusivamente la ampliacion de sus explotaciones para poder competir en el
actual sistema agroalimentario.

El acceso a la tierra requiere de politicas publicas activas que eviten dejar la reforma
agraria en manos de los mecanismos de mercado. Una reforma agraria a través del
mercado como propone la OMC no es una solucidn, puesto que genera concentracion de
capitales y acaparamiento de tierras, dejando fuera a los pequefios productores y
orientando su produccién a la produccion intensiva de materias primas para el mercado
globalizado, o para mercados que no responden a las necesidades de las poblaciones
locales.

Uno de los fundamentos de la reforma agraria ha de ser recuperar la nocion de “funciéon
social de la tierra”, como recogen varias constituciones, y como parte de la proteccion
del Derecho a la Alimentacion como uno de los derechos humanos universales. La
funcion social de la tierra se refiere a la capacidad productiva del suelo agrario para
producir alimentos con la consiguiente creacion de empleo.

Con cualquiera que sea la formula de entrada y acceso a tierra, las politicas publicas
debieran atender a las necesidades especificas de los perfiles de quienes pretendan
acceder a estas tierras desde una transicion completa. Cada uno de estos perfiles
requiere acompafiamientos y programas especificos, para dar respuesta a las
necesidades de mecanismos legales de relevo generacional en transicidon, formas de
acceso a la titularidad de la explotacion, necesidades de formacion, estrategias de
viabilidad y diversificacion, necesidades de inversion inicial o inversiones de
establecimiento, etc. En este sentido, es fundamental prestar especial atencion al papel
de las mujeres en este nuevo escenario agrario que promueve nuevas formas de manejo,
nuevos cultivos y nuevas formas de entender la actividad agraria y su interaccién con
nuevas redes entre productores y consumidores.

Biodiversidad

La biodiversidad agraria (semillas y razas ganaderas) es considerada desde la soberania
alimentaria como un recurso imprescindible y basico para la agricultura, junto a la
tierra, el agua y el aire; se considera un prerrequisito para la produccion sostenible. La
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pérdida de la biodiversidad agricola es una de las principales amenazas ambientales en
la produccién de alimentos. Como plantea La Via Campesina, “/la biodiversidad debe
ser base para garantizar la seguridad alimentaria como un derecho fundamental y
basico de los pueblos, no negociable” (LVC, 2001). Sin embargo, la biodiversidad esta
en especial peligro por el proceso de privatizacion y concentracion oligopolistica en
torno a la produccion y comercializacion de semillas.

Se ha establecido un proceso de concentracion empresarial que ha hecho desaparecer
cientos de empresas locales y ha dejado la produccion de semillas en manos de un
puiiado de grandes corporaciones transnacionales (Mooney, 2002). Es esta
concentracion, unida a la introduccion de los derechos de propiedad intelectual, la que
puede provocar precios excesivamente elevados de los insumos agricolas (ONU,
2009b). La estructura oligopolistica del mercado proveedor de insumos puede hacer que
las personas sin recursos econémicos dedicadas a la agricultura se vean privadas del
acceso a recursos productivos como las semillas, esenciales para su subsistencia, y
podria provocar un aumento del precio de los alimentos, haciéndolos menos asequibles
para la poblacion mas pobre (Ibid.).

Frente a ese escenario de simplificacion, privatizacion y concentracion, la biodiversidad
es fundamental para la transicion agroecoldgica hacia la soberania alimentaria. La
biodiversidad aporta a la agricultura una serie de beneficios sin los cuales se acentuarian
los problemas ambientales y sociales actuales. A saber, tiene un papel fundamental en la
(1) productividad, ya que como, contenedora de una amplia gama de genes da como
resultado una gran variabilidad de productos responsables alimentacion de la poblacion
mundial y de otras especies; en la (ii) adaptabilidad, contribuyendo, dicha variedad de
caracteres y genes, a la resistencia de los ecosistemas agricolas y a la capacidad de
recuperarse de condiciones ambientales adversas: un alto grado de adaptabilidad
asegura las producciones agricolas y ofrece posibilidades evolutivas ante la
problematica del cambio climatico; y en el (iii) mantenimiento de las funciones de los
agroecosistemas - y zonas adyacentes-, como la descomposicion de la materia organica
y la regulacion de los ciclos de nutrientes para mantener la fertilidad del suelo, las
interacciones intra e interespecificas que dan lugar a una mayor complejidad del sistema
y a conexiones sinérgicas, la resistencia de las especies a enfermedades y el control de
plagas, la polinizacion para la fecundacion de los cultivos y especies silvestres y el
mantenimiento de una biodiversidad agricola dindmica. Al fomentar estas funciones lo
que se consigue es un aumento de disponibilidad de nutrientes, una mejora del uso del
agua y la energia, una reduccién de la necesidad de insumos externos (fertilizantes
quimicos, pesticidas, herbicidas, combustibles fosiles, etc.), mejorar la estructura del
suelo y un control natural de las plagas.

Una caracteristica importante es que proveen de autonomia a los campesinos al
recuperar el control de una parte de sus cultivos. Son el resultado de un proceso de
coevolucion en el que existe un doble proceso de seleccion: la seleccion natural
derivada de factores ambientales y la seleccion cultural derivada de determinadas
técnicas de cultivo, gustos y necesidades de las comunidades rurales. Los sistemas
campesinos tradicionales basan su reproduccién agricola en el uso y manejo de
variedades tradicionales, autoctonas o locales. Para incorporar variabilidad genética en
los agroecosistemas que manejan los agricultores tienen su propia tecnologia de mejora
campesina para el uso y conservacion de los Recursos Fitogenéticos para la
Alimentacion y la Agricultura (RFAA).

Desde el punto de vista de la transicion agroecoldgica hacia la soberania alimentaria los
mercados de semillas no estructurados son especialmente importantes para la seguridad
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de las semillas. Los sistemas formales de semillas producen y difunden las variedades
mejoradas y las semillas certificadas; pero existen otros circuitos de aprovisionamiento
de semillas, como los canales informales que proporcionan una cantidad no despreciable
de semillas al sector agricola. Los circuitos informales y las redes de semillas son
fundamentales para mantener la biodiversidad y los cultivares autdctonos.

Por tanto, es imprescindible que el acceso a la tierra vaya acompanado de politicas
activas que permitan y promuevan la gestiéon colectiva desde los propios productores
alcanzando un alto nivel de conservacion in situ, acompaiados por centros de
investigacion, redes y bancos de semillas abiertos al intercambio, etc.

Agua

El agua es otro de los recursos productivos basicos para la soberania alimentaria. Los
procesos de privatizacion son cada vez mds preocupantes, tanto en la gestion para
consumo como para su uso en la agricultura. Por otro lado, la actual forma de uso del
agua y las politicas publicas que lo amparan estan destinadas a un modelo productivo
intensivo, con un gasto desmesurado e ineficiente de agua. Frente a ese modelo
despilfarrador de agua, la propuesta agroecoldgica plantea un manejo de cultivos y
territorios que proteja y haga uso eficiente del agua.

Es imprescindible apoyar una nueva cultura del agua en el sector agrario desde manejos
agroecologicos y una mayor democratizacion en la toma de decisiones sobre la
asignacion en los usos del agua, entendiendo que es un recurso limitado en disputa.

Conocimientos y Tecnologias Apropiadas

La propuesta de transicion agroecologica hacia la soberania alimentaria debe
complementarse con la recuperacion y puesta en practica de los conocimientos
asociados a los nuevos estilos de manejo ecologicos, diversificados y orientados a
generar economias locales, desde procesos democratizadores.

La agricultura y la ganaderia agroecologica que se propone es de pocos insumos y
muchos conocimientos. Esto genera dificultades en los inicios de la transicion
agroecologica, pero a medio y largo plazo repercute en una alta autonomia de los
productores, evitando las dependencias con respecto a las empresas de insumos y
tecnologia.

La formacidén e investigacion cientifica para la aplicacion de los manejos (agro)
ecologicos, junto a la recuperacion de saberes tradicionales que poseen la practica de
manejo de los agroecosistemas historicos, son pilares basicos para dar sentido y poder
manejar los recursos a los que da acceso la reforma agraria integral. Por otro lado, es
imprescindible profundizar en la investigacion y promocion de “tecnologias blandas”
con el medio ambiente, es decir con poco impacto en la capacidad de autorregulacion y
la resiliencia de los agroecosistemas; y la investigacion y promocion de tecnologias
“apropiadas”, que pueden ser fabricadas, controladas, entendidas, desarrolladas y
mejoradas en el ambito comunitario sin necesidad de grandes inversiones ni
dependientes de conocimientos externos. Ademads, es imprescindible reconocer y
aprovechar la experimentacion campesina y los intercambios controlados con otros
conocimientos, que son parte de la cultura de la innovacion tecnoldgica campesina.

La agricultura agroecologica requiere de programas de formacion sobre aspectos
técnicos que ayuden a solucionar los problemas inmediatos y concretos sobre los
cultivos y animales. Esta formacion debe dar respuesta a los primeros niveles de
transicion agroecologica en finca: 1) incrementar la eficiencia de practicas
convencionales para reducir el consumo y uso de insumos costosos, escasos o
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ambientalmente nocivos, 2) sustituir practicas € insumos convencionales por practicas
alternativas sostenibles, y 3) redisefio del agroecosistema de forma tal que funcione
sobre las bases de un nuevo conjunto de procesos ecoldgicos. Las agriculturas y
ganaderias agroecoldgicas no responden a “recetas”, sino que han de adaptarse a las
condiciones locales para alcanzar su maxima eficacia: sin embargo, todas las practicas
responden a los mismos principios de equilibrio, complejidad, diversidad,
complementariedad, observacion, resiliencia, rusticidad, adaptacidon, innovacion, etc.
Son estos principios los que deben fomentarse y multiplicarse como practica concreta en
el manejo de los cultivos, ganaderias y masas forestales.

Esta dimension técnico-productiva de la transicion agroecoldgica requiere de programas
de formacion, investigacion y difusiéon de conocimientos y tecnologias desde aquellos
actores maés preparados y con mas conocimientos acerca de las necesidades de cultivos,
ganaderias y masas forestales. La universidad y los servicios de investigacion publicos
con el conocimiento cientifico ha de tener un protagonismo importante en este proceso,
pero es imprescindible que se cuente con los productores mas experimentados para
intercambiar y aportar conocimientos a la rama cientifica, y que sean miembros
protagonistas de las dinamicas de formacion a través de metodologias participativas.
Los procesos de difusiéon e intercambio de experiencias y conocimientos entre
productores son una parte fundamental en la incorporaciéon y asimilacion de cambios
tecnologicos y de estilos de manejo. Existen diferentes modos de organizar estos
procesos de transmision y difusion de conocimiento que van mas alla del cambio
tecnologico e incluyen dindmicas de transicion social y de enfoques sobre las
articulaciones entre productores y consumidores: aulas de agroecologia, fincas
experimentales, introduccion escalonada de tecnologias, visitas a experiencias, “tutoras”
que acompafan a quienes estan iniciando el proceso de transicion, etc. En este caso las
metodologias participativas y la educacion popular son herramientas usadas en las
dinamicas de “extension agroecologica”. El didlogo de saberes y la complementariedad
entre la practica y la teoria, y entre el saber cientifico-académico y el saber experiencial
de los productores, debe ser un pilar basico en esta estrategia de programas de
formacion y acompafiamiento técnico para la transicion en finca.

Reforma Agraria Integral

Desde esta perspectiva, la reforma agraria integral se basa en la transformaciéon de la
estructura productiva apoyando diversos procesos de relevo, transicion e incorporacion
de nuevos actores mediante distintas formulas de acompanamiento y atendiendo a las
necesidades distintas de los diferentes perfiles de quienes apuesten por avanzar en el
proceso de transicidon agroecologica en finca para generar dinamicas de desarrollo local
sustentable, aprovechando los recursos locales.

La reforma agraria consiste en facilitar el acceso a los recursos productivos, pero debe
cuidarse tanto la calidad de los mismos como la capacidad de mantenerse y
autorregularse con autonomia desde el inicio. Es decir, facilitar suelos aridos para
producir cultivos industriales que necesitan multiples insumos y con una orientacion al
mercado convencional supone una apuesta viciada desde el inicio.

La transicion agroecologica en finca requiere de un acceso verdadero a los recursos
productivos. Es necesario acceder no sélo a la tierra sino al resto de recursos,
incluyendo el conocimiento y la tecnologia, todo ello desde un estilo de manejo que
genere autonomia y no dependencias. Suelos fértiles y apropiados, a los que alimentar y
cuidar, manteniendo y aumentando la fertilidad del suelo, evitando la erosion; el uso de
précticas culturales de manejo y semillas o animales rusticos y adaptados; el cierre de
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ciclos de nutrientes y materiales; el uso de tecnologias blandas y apropiadas, etc., son
elementos que evitan la dependencia de insumos quimicos que son caros y
contaminantes, de los que no se controla ni la composicion ni el proceso productivo, y
que estan enfocados a un modelo de produccion intensiva y de especializacion que
repercute en el circulo vicioso de la dependencia, a lo que hay que anadir la
dependencia con respecto al mercado a la hora de la comercializacién. De ahi que sea
necesario un acompaiamiento cercano y adaptado a las necesidades de cada uno de los
perfiles para conseguir la permanencia y la transicion completa en el d&mbito técnico-
productivo. Esta transicion en finca, modificando los estilos de manejo de los
productores y productoras, sin embargo, no es sostenible si no se acompafia de
modificaciones en el resto de la cadena agroalimentaria: sin embargo, estas
modificaciones requieren del apoyo del resto de la sociedad y de las instituciones
publicas. Més atn, cuando en términos productivo-agronémicos hay un periodo de
cierta caida de la produccion e inestabilidad en los cultivos y animales hasta que se
recupera el equilibrio agroecologico y se adaptan los conocimientos para manejar este
nuevo modelo de hacer agricultura.

Desde una perspectiva amplia, entendemos que la transicion agroecologica en finca es
un proceso complejo que no sélo afecta a cambios tecnoldgicos sino que supone una
transformacion de mentalidades y maneras de entender la “profesion” agricola como
una forma de vida, vinculada a la produccién de alimentos sanos y de calidad de una
manera respetuosa con el medio ambiente, entendiendo que la comercializacion no
puede ser delegada sin corresponsabilidades. Se concibe este proceso de transicion y
transformacion productiva y social con una responsabilidad social para con el medio
ambiente, con la economia local de sus pueblos y con sus consumidores, ademas de una
corresponsabilidad en la generacion de procesos radicalmente democraticos. A cambio,
mas allad de los beneficios personales y econdmicos, los productores y productoras
locales que se incorporen a estos procesos se veran arropados y acompafiados en los
aspectos técnicos, por redes de consumidores en mercados locales, seran mas valorados
socialmente y las instituciones publicas se comprometeran a apoyarles en este transito.

Por otro lado, aparte de los cambios en los estilos productivos, esta transicion
agroecologica retroalimenta necesariamente cambios estructurales en la situacion de las
economias locales y del empleo agrario, en los mercados locales y en los alimentos que
llegan a los consumidores. Fortalecer estos procesos de cambio estructural depende de
la potencia de los actores implicados en ellos, y de la voluntad politica de apoyar estos
cambios estructurales hacia la soberania alimentaria y el desarrollo endogeno.

Economia Local y Empleo Rural desde Modelos Agroecoldégicos

La formacion en nuevos estilos de manejo de cultivos y ganaderias, y la transformacion
de los productos agroalimentarios de calidad son ejes estratégicos. La diversificacion y
transformacion son pilares basicos para aumentar la renta agraria de los productores -
que actualmente se ven expulsados y maltratados por el sistema hegemodnico de
distribucion asi como por los insumos. La calidad y la produccion ecoldgica, asi como
la transformacion para generar valor afiadido en dichas producciones son elementos
imprescindibles para la generacion de economias locales en el medio rural. De hecho,
en la actualidad la agricultura ecologica esta creciendo en niumero de operadores, en
empleo, en la cantidad de valor que genera en la agricultura andaluza, y ademas sigue
teniendo un alto potencial de crecimiento y expansion. Sin embargo, de cara a promover
un desarrollo endégeno hay que mejorar las dindmicas sectoriales para lograr que la
agricultura ecoldgica revierta en procesos locales.
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Asi pues, este modelo de produccion puede permitir el mantenimiento de productores y
productoras, ademds de la incorporacion mediante relevo o nuevas entradas de otras
productoras, lo que supone un freno a la tendencia actual de destruccion de empleo y
expulsion de explotaciones agrarias de la economia. La propuesta de transicion
agroecologica en los municipios rurales supone una oportunidad de generar
explotaciones viables a tiempo completo o a tiempo parcial. La agricultura
agroecologica, por un lado, tiende a estilos de manejo con menos costes de produccion
en el apartado de insumos y, por otro, se complementa con un acceso directo a los
mercados locales para apoderarse del valor afiadido sin la intervencion de
intermediarios. Esto genera mayores margenes de beneficio econdmico sin necesidad de
intensificar la produccion: por lo tanto la posible reduccion de productividad en manejo
ecologico con respecto a las producciones convencionales se compensa por mejor
acceso al mercado. Como se demuestra permanentemente en el sector agrario, el
problema no es la productividad sino como se genera y como se reparte la cadena de
valor de los productos agrarios. La venta directa en mercados locales y a consumidores
organizados facilita la relocalizacion de las tareas, las decisiones y los beneficios,
repercutiendo, evidentemente, en la creacion de puestos de trabajo locales, menos
dependientes de inestabilidades externas. Estas dindmicas responden a un cambio de
mentalidad en las que los productores agrarios asumen mas responsabilidad (individual
o colectiva) en la gestion del destino de sus productos pudiendo tomar decisiones mas
complejas y de manera coordinada en entornos mas favorables que en los actuales
canales de comercializacion. Esto implica invertir en conocer y cuidar los canales de
comercializacion directa y local, a la vez que abre vias de negocio para la
transformacion de productos ecoldgicos locales a pequena escala.

Por otro lado, estas explotaciones agroecologicas parten de aplicar el principio de
diversificacion: por criterios ecologicos de manejo pero también por mejorar su acceso a
los mercados de forma mas constante con una oferta mas variada. El cambio de estilos
de manejo incluye una reorganizacion y redisefio de los cultivos y productos, buscando
una mayor diversidad de producciones que respondan a los requerimientos agronémico-
productivos de biodiversidad y equilibrio, que a su vez suponen una oferta mas
completa para acceder a mercados locales que no reclaman “cantidad” sino “calidad” y
“diversidad”. Esta diversificacion en los cultivos repercute en el mantenimiento de la
necesidad de mano de obra para gestionar el aumento de producciones que acceden a los
mercados. Es decir, se trata de aumentar la diversidad de producciones para mantener el
trabajo durante todo el afo, generando nuevos ingresos por producciones distintas y
diversas.

En definitiva, para los productores la transicion agroecoldgica implica una mayor
diversificacion productiva que orientar a mercados con los que mantiene una relacion
mas directa ofreciendo diferentes productos de calidad. La viabilidad de explotaciones
agroecologicas se basa, pues, en la reduccion de los costes de produccion y su
autonomia en la gestion productiva, econdmica y social. Todo ello hace que esta
transicion agroecologica permita mantener y generar economias locales y empleo en el
campo.

Después de haber comprobado las oportunidades que ofrece la diversificacion en finca,
debemos resaltar que la transformacion de productos es otra oportunidad que este
modelo de cambio de la estructura productiva propone: aumentar el valor afiadido de los
productos de calidad, locales y ecoldgicos procesandolos. Sin embargo, estas iniciativas
se encuentran bloqueadas por las normativas restrictivas que no se adaptan a las
condiciones de produccion a pequena escala y de productos artesanales.
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En cualquier caso, la construccion de redes locales para la transformacion y procesado a
pequeiia escala es uno de los campos con mas capacidad de desarrollo. Estas redes son
capaces de complementar y reforzar los procesos de produccion y diversificacion en el
sector ecologico, aumentando el valor afiadido en los productos agroalimentarios
sosteniendo desde criterios de economia social formas cooperativas y corresponsables
de abastecimiento de materias primas y productos transformados. Se trata, en definitiva,
de generar espacios de integracion entre productores y transformadores/procesadores en
los que haya coparticipacion y busqueda de sinergias en el disefio de las producciones y
en las ventas de productos y canales complementarios.

Estas redes agroalimentarias de pequefia escala tienen su condicion de sostenibilidad en
su anclaje a formas cooperativas y criterios de economia social que haga coparticipes a
sus miembros en la gestion y reparto de unas economias con unos margenes de
beneficio muy ajustados.

A su vez, todo este entramado productivo requiere de una infraestructura logistica y
comercial que haga circular los productos desde el campo hasta los consumidores. Ya
sea de nueva creacion o reforzando estructuras ya existentes, este nuevo sector
agroecologico fortalecerd las economias locales y puede servir de elemento dinamizador
para el desarrollo enddgeno y la participacion politica.

Mercados Locales

No es posible ni util mantener los cambios en el &mbito productivo si no se interviene
en el resto de eslabones de la cadena alimentaria: los canales cortos de comercializacién
y los mercados locales son las herramientas imprescindibles para generar alternativas
reales en las que los productores locales orientados a la calidad y a cuidar de sus
territorios y sus vecinos (locales y regionales) puedan dar salida a sus productos, a la
vez que los consumidores puedan acceder a productos sanos, de calidad y a precios
justos.

Resultado de un proceso histdrico, el sistema agroalimentario se ha complejizado,
apareciendo nuevos agentes, actividades e interconexiones a la vez que se ha impulsado
la industrializacion agroganadera y alimentaria, la separacion de los espacios rurales y
los urbanos y la consecuente desconexion entre produccion y consumo alimentario,
entre espacios publicos y espacios privados. Hoy no es posible comprender qué sucede
en las fincas y las comunidades rurales o las cocinas de los hogares sin prestar atencion
a los procesos y toma de decisiones en espacios urbanos y sectores industriales y
terciarios que conviven en el complejo entramado del sistema agroalimentario global.
Asi, las decisiones que toman (o pueden tomar) y lo que sucede a campesinos y
campesinas asi como a las y los consumidores en todo el mundo estd hoy mediado por
las decisiones e intereses de agentes tan diversos y ajenos como grandes empresas
productoras de fertilizantes y fitosanitarios agroquimicos, cadenas globalizadas de
supermercados, multinacionales de la transformacion alimentaria o agentes financieros
que operan en mercados de futuros donde se fijan los precios internacionales de
mercancias agrarias.

Entendemos en este caso los mercados locales como aquellas formas de organizacion y
sus espacios fisicos en los que se produce una compra-venta de alimentos lo mas directa
posible entre productores y consumidores. Es decir, partimos de la unidad del territorio
fisico y social en el que participan productores y consumidores, haciendo depender
estos mercados locales de que haya productores que desarrollan practicas de manejo
agroecologicas aprovechando los recursos y las aptitudes agrondmicas locales, y que a
través de diferentes formas de organizacion gestionan la venta directa (individual o
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colectiva) de sus productos (al menos mayoritariamente propios) a consumidores mas o
menos organizados y con distintos grados de compromiso y diferentes motivaciones.

Las formas de organizacion de estos mercados locales son diversas y responden a las
necesidades colectivas de productores y consumidores. Estas formas pueden ir desde la
creacion de mercados de productores en la calle de manera periddica, la ocupacion por
productores locales de puestos en los mercados de abastos, tiendas especializadas en
productos ecoldgicos-locales, cooperativas de consumidores y grupos de consumo,
venta directa en la finca, etc. Las tiendas locales han de ser en este caso un aliado
fundamental en esta estrategia de relocalizacion de la produccion y consumo de
alimentos locales. Puede haber espacios fisicos de mercados tradicionales, pedidos a
demanda, sistema de cestas (abiertas o cerradas), etc.

El objetivo de estos mercados locales es construir espacios de autonomia donde
productores y consumidores puedan establecer las normas de funcionamiento entre si de
manera justa y equitativa, dando cobertura a las necesidades de ambos, frente a los
actuales canales de comercializacion que secuestran la participacion de productores y
consumidores en favor del beneficio econdmico de las empresas de distribucion y
comercializacion. La relocalizacion de estos procesos afecta a la creacion de puestos de
trabajo tanto en el campo como en la distribucién y comercializacion.

Consideraciones finales

El medio rural tiene un enorme potencial para la transiciéon agroecoldgica hacia la
soberania alimentaria, generando desarrollo enddgeno y procesos de participacion
politica. Sin embargo, es necesaria una apuesta politica que facilite los procesos locales
ya existentes y promueva su extension.

Esta propuesta integral de investigacion y acompaifiamiento de experiencias de
transicion agroecologica hacia la soberania alimentaria trata de plantear un escenario de
analisis y refuerzo de procesos locales teniendo en cuenta los pilares de la soberania
alimentaria: 1) acceso a los recursos, 2) modelos de produccion, 3) transformaciéon y
comercializacion, 4) seguridad y consumo alimentario y 5) politicas agrarias.

La relacidon entre procesos sociales y politicas publicas puede orientarse hacia una
espiral virtuosa en la que se aprovechen las experiencias existentes y sus aprendizajes
para orientar las politicas publicas que a su vez promuevan y faciliten el fortalecimiento
de estas iniciativas y el surgimiento de nuevas experiencias. En este sentido la
interaccion entre procesos sociales y politicas publicas puede darse en cualquiera de los
ambitos planteados en esta propuesta, y lo importante seria que se compensasen y
equilibrasen las fuerzas y capacidades de cada actor para reforzar estas dindmicas de
transicion agroecoldgica.

Esta propuesta aporta diferentes vias de entrada y de intervencion para las politicas
publicas que quieran servir de paraguas a los procesos sociales locales, teniendo en
cuenta que es necesario el cambio en todos los ejes de trabajo para que la transicion
agroecologica sea efectiva y viable generando procesos de desarrollo enddgeno. En
definitiva, esta propuesta trata de aportar elementos de analisis para el fortalecimiento y
extension de procesos locales y regionales a partir de la interaccion virtuosa entre los
procesos sociales y las politicas publicas desde una perspectiva integral y anclada en los
recursos y necesidades locales.
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Analisis Introductorio y de Contexto

En Ecuador, hoy mas que nunca, dadas las circunstancias sociales y econdmicas que se viven,
se vuelve la mirada al sector agropecuario, como opcién para salir de la crisis. El debate
agrario ha sido prolifico y tema preferido de académicos, politicos, lideres gremiales, lideres
comunitarios nacionales y locales, pero siempre ha sido manejado bajo el paradigma que
“Ecuador es un pais agricola por excelencia”: La planificacion del desarrollo nacional ha sido
realizada bajo esta misma consideracion. También se han ensayado politicas publicas
nacionales y locales para fomentar la agricultura, como la mejor y hasta la Unica opcién de
desarrollo rural. Las instituciones de investigacion y los centros académicos también se han
ocupado del pais agropecuario, manejado como paradigma que favorece el desarrollo
nacional.

En este contexto, se podria afirmar sin temor a equivocacion que el resultado principal de
impulsar un Ecuador agropecuario, ha sido, la consolidacion de un modelo agricola nacional
de tipo extractivo, poco conservador de la base productiva que soporta este mismo modelo, en
términos de los recursos naturales y de la calidad ambiental de sus entornos de influencia.
Este modelo agropecuario, ha logrado —con el apoyo de la clase politica de turno-, el
acaparamiento de las pocas y mejores tierras de vocacion agricola, para la agricultura
industrial y/o de exportacion, la que sin duda ha contribuido a la economia nacional, pero
empieza a mostrar sintomas de insostenibilidad en forma preocupante; por ejemplo, el caso de
la produccion de palma de aceite, que enfrenta un problema agronémico-sanitario de
magnitud y todavia sin solucidn a la vista.

La consideracion principal que subyace en el contexto del modelo consolidado de produccién
primaria en Ecuador, que demuestra insostenibilidad es el sistema convencional de
produccion imperante, aquel denominado de la “Revolucion verde”, que es muy conocido por
sus premisas y derivaciones, entre las que sobresalen: el cambio de uso del suelo de bosque a
monocultivo, el cambio de insumos locales de base organica o bioldgica a insumos sintéticos
(Agro toxicos de la industria quimica) y obviamente es un modelo altamente dependiente de
energia de origen fosil, que no solamente ha comprometido la calidad ambiental de los
entornos, por los pasivos ambientales que genera, pero ademas, ha demostrado ser altamente
concentrador de los beneficios y acumulador de riqueza en pocas manos.

En contraste, en Ecuador perdura la estructura agraria representada por Unidades Productivas
Agropecuarias, UPA, pequefias 0 micro, que representan no menos del 75% del total de
predios a nivel nacional. Esta agricultura a la que se le conoce como: “agricultura familiar” es
la “agricultura de subsistencia”, pero, segin varios investigadores y analistas es la que mas
empleo o autoempleo genera, y es la base de la oferta de alimento de consumo nacional,
(UCE, 2017; Gaybor, 2013; Rosset & Altieri, 2017). Sin embargo, este tipo de agricultura
masiva por el nimero de participantes, enfrenta obstaculos como el acceso limitado a los
recursos productivos, marginacion desde la politica agraria, (UCE, 2017); pero, por sobre
todo, enfrenta una muy limitada competitividad como resultado de trabajar en UPA cuya
superficie esta por debajo de la minima requerida para lograr un ingreso neto minimo,
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necesario para la supervivencia familiar digna, (Nieto, 2011). En tales circunstancias, la
sostenibilidad de este tipo de agricultura también esta en riesgo.

En este contexto, es pertinente un analisis de los desafios y oportunidades de la Agroecologia
como ciencia alternativa a la agronomia convencional que estimula el modelo convencional.
La Agroecologia como ciencia y arte, inscribe un nuevo paradigma de hacer produccion
primaria, bajo principios filoséficos, practicas ancestrales y teorias modernas, que impulsan la
nueva “ética productiva conservacionista”, como garantia de la sostenibilidad de los sistemas
productivos. Pero, la Agroecologia no es solamente una alternativa productiva, mas es una
propuesta que trasciende lo productivo para incursionar en todas las etapas de la cadena
agroalimentaria. Como soporte de lo dicho, se resalta el espiritu del Foro Agrario, que fue
dedicado a la “investigacién y la agroecologia”, que se realizd en julio del 2017 en la
Universidad Central, como un espacio de participacion amplia y democratica, cuyos
resultados sobresalientes fueron: i) La Constatacion de la urgencia de un cambio de rumbo
desde el modelo convencional, depredador y no sostenible, hacia un modelo de gestion
sustentable de los recursos naturales, que asegure la produccién de alimentos, recupere los
equilibrios ecosistémicos y garantice la vida; ii) La necesidad de un nuevo paradigma, que
significa reconocer el caracter multidimensional de la agricultura, que trasciende la
produccion, para incluir la salud, el ambiente, el paisaje, la cultura y la familia, UCE (2017).

La Agroecologia, Principios y Fundamentos.

Desde una visién conceptual agronémica la Agroecologia es la ciencia y el arte de producir
bienes primarios sobre la base de garantizar la gestion sustentable de los recursos “Medios
de produccion”, para facilitar la sostenibilidad de los agroecosistemas como garantia de la
seguridad alimentaria y soporte de la soberania alimentaria de la poblacion. La agroecologia
como modelo de produccion alternativo a la produccién convencional, es la fusion sinérgica
de los principios y fundamentos de la agronomia y de la Ecologia y es la opcion de
produccidn de alimentos sin socavar la base productiva de la misma.

Contrariamente a la propuesta simplicista y utilitaria del concepto de agroecologia como una
opcidn productiva amigable con el ambiente, sinbnimo de otros modelos de produccion no
convencionales como agricultura orgénica o agricultura ecolégica, donde lo primordial parece
ser sustitucion de insumos o el cambio de técnicas de produccién; la Agroecologia es una
propuesta de ruptura del paradigma de la produccion convencional para reconocer la
multifuncionalidad de la agricultura, que trasciende el modelo de “produccién-consumo”,
para intervenir en la salud, en el ambiente, en el paisaje, en las opciones de ocupacion de los
actores y, sobre todo, aparecer como un espacio cultural y de realizaciones del nucleo
familiar. Este reconocimiento de la multifuncionalidad de la produccion agroecoldgica,
implica una agricultura sostenible, soberana y solidaria, entre otras caracteristicas que carece
la agricultura convencional. La necesidad de mirar un nuevo paradigma de la produccion
primaria implica el reconocimiento y aplicacion de algunos principios basicos como los
siguientes: (UCE, 2017).

i. La consideracion de las aptitudes ecologicas de los territorios y de la diversidad de las
unidades productivas, en comunion con las caracteristicas sociales y culturales de cada
region, lo que supone abandonar un modelo Unico de agricultura;

ii. La concentracion en el bien comun, sobre el individual, lo que implica reconocer la
relacién entre agricultura, nutricion y salud de la poblacion;

iii. La aplicacion de procesos agroecolégicos en toda la cadena agro-productiva, que
garantice la conservacion de la biodiversidad y la optimizacion del uso de recursos
escasos, como agua y suelo agricola;
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iv. El potenciamiento de los sistemas productivos campesinos familiares, haciendo de éstos,
espacios economicamente viables, menos dependientes de insumos externos, con mayor
incorporacion de mano de obra familiar, y capaces de aprovechar creativamente los
conocimientos;

v. El fortalecimiento de la red de comercio de productos agroecolégicos y sus derivados, que
se sustenten tanto en la asociatividad de los productores como en la mayor conciencia
involucramiento y responsabilidad de los consumidores y;

vi. El reconocimiento del papel de las mujeres como actoras y promotoras del modelo
agroecoldgico, especialmente en aquella agricultura que es capaz de convivir con la
biodiversidad y relacionarse con las responsabilidades relacionadas con la nutricion y
salud de la familia y de la comunidad.

Por otro lado, la agroecologia como ciencia multi y transdiciplinaria se sustenta en principios
filoséficos y teorias fundamentales que garantizan la funcionalidad y sostenibilidad del
agroecosistema, como sujeto de mdaltiples realizaciones, dentro de la logica del sistema
agroalimentario complejo, para diferenciarla de la agricultura convencional, que privilegia la
unidad productiva individual como objeto del negocio. La Teoria sistémica es una de las
principales reclamadas por la agroecologia y parte del hecho que la agricultura no es una
actividad asilada ni individualizada que entra exclusivamente en la l6gica productivista. La
vision sistémica reconoce que los agroecosistemas, en todos sus niveles de escalamiento
(parcela, UPA, comunidad), son la base de las relaciones agroalimentarias. La funcionalidad
armonica e interactiva de los elementos del agroecosistema, (cultivos, pastos, arboles,
animales, microorganismos y otros), con sus entradas, (insumos) salidas (productos), esta
garantizada con la conduccion del agricultor agroecologo, que mira a su unidad productiva
como sujeto de las realizaciones del nucleo familiar, en lugar de un objeto de explotacion y
acumulacién econdmica. La agroecologia reclama la aplicacion de la vision sistémica en la
gestion de los agroecosistemas como garantia de la conservacion de la base productiva de la
cadena agroalimentaria, la base productiva representada por el suelo agricola el agua, el
entorno paisajistico que incluye los elementos bi6ticos y los abidticos. Esta vision es la Unica
garantia de la sostenibilidad de los agroecosistemas.

Adicionalmente, la agroecologia se fundamenta en la Teoria del holismo, que claramente
tiene conexion con la vision ancestral indigena de la naturaleza (Pacha mama), de la cual el
humano es parte integrante, que contrasta diametralmente con la vision “occidental” de la
corriente civilizatoria, que nos arrastra a excluirnos de la naturaleza y a reclamar el derecho a
ponerla a su servicio. EI Holismo representa el agroecosistema como un todo funcional y
complejo que no es igual a la suma de sus partes. Cuando un agroec6logo gestiona el
agroecosistema con vision holistica busca la funcionalidad del todo en lugar de gestionar por
separado sus componentes. Los componentes del agroecosistema, manejados por separado
lleva al caos, en lugar de a la armonia vy, el resultado es la parcela utilitaria disfuncional, en
lugar del agroecosistema sostenible. La ciencia holistica explicada por Elbers, (2013),
claramente contrasta con la vision cientifica reduccionista, que proclama el estudio de las
partes para entender el todo. Esto no significa en modo alguno negar ni minimizar los
avances cientificos y los grandes aportes de la ciencia para resolver los problemas de la
humanidad, lo que se reivindica es el fracaso de la ciencia para entender la complejidad de la
naturaleza mediante la aplicacion del mismo paradigma reduccionista de separar los
elementos y estudiarlos por separado y pretender con ese conocimiento fragmentado
intervenir y/o modificar la naturaleza compleja y lo que es peor, hacer una intervencion con
una vision puramente utilitaria.
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Otro principio sobresaliente reclamado por la agroecologia es la diversidad, representada
mayoritariamente por los elementos de la Agrobiodiversidad. La vision holistica de la
agroecologia contrasta con la vision simplicista de la agricultura convencional. La primera
proclama la construccién de agroecosistemas homologos a los ecosistemas originales,
tratando en lo posible de imitar la abundancia y variabilidad genética y la distribucion
espacial aleatoria de los elementos del agroecosistema, para preservar la complejidad
funcional (equilibrio ecoldgico), como garantia de la sostenibilidad y resiliencia del
agroecosistema. Las interacciones y coacciones que se generan en una parcela compleja sin
duda fortalecen la resiliencia de la misma.

La vulnerabilidad de la parcela convencional a los riesgos de fendmenos como las
derivaciones del cambio climatico, epidemias por pestes e incluso a los vaivenes del mercado
y los precios de las cosechas, es evidente en cualquier parte del mundo y también en Ecuador.
Por ejemplo, la enfermedad en banano conocida como “mal de Panama”, cuyo agente causal
es el hongo Fusarium oxysporum, (Rodriguez, 2012). provoco en los afios 1940 a 1950 la
desaparicion de los campos de cultivo de banano, la variedad “Gross michel”, la principal o
Unica variedad sembrada en América Central y del Sur, hoy reemplazada por la variedad
“Cavendish”, que sin duda esta expuesta a un riesgo parecido. La resistencia del hongo a
los fungicidas hizo que esta enfermedad sea considerada como la mayor plaga en la historia
del cultivo del banano. El caso mas reciente o actual es la “Pudricion de cogollo” en palma
africana, que aparece como un problema no resuelto. El cultivo de papa, especialmente la
variedad “SuUper chola”, una variedad de alta demanda en Ecuador esta seriamente amenazada
por la enfermedad conocida como “Punta morada”, una peste que aparece con caracteres de
epidemia y para la cual no hay nada propuesto ni menos resuelto. Todo esto sin duda es el
resultado de la estrechez genética de los cultivos, es decir la falta de diversidad en los campos
de cultivo.

La Ecoeficiencia es otro de los principios basicos reclamados por la agroecologia, en
contraste con solo la eficiencia econdmica impulsada por la agricultura convencional. Buscar
que la produccién primaria sea Ecoeficiente significa aceptar la responsabilidad por los
pasivos ambientales causados por la actividad. Una produccion agropecuaria ecoeficiente
significa que los ingresos netos logrados de la actividad deben ser superiores al costo de los
dafios ambientales causados por la misma. Lamentablemente como en la mayoria de paises
del mundo, incluyendo el Ecuador, a pesar de las tantas leyes y regulaciones ambientales, no
hay todavia quien reclame por el pago de los pasivos ambientales como: erosion del suelo,
contaminacion de las aguas, contaminacion del aire, destruccion del paisaje, acumulacion de
desechos no biodegradables, causados como resultado de la actividades agropecuarias,
entonces prevalece una agricultura ecologicamente ineficiente, que sin duda esta llevado a la
insostenibilidad de la misma.

Los desafios y Oportunidades de la Agroecologia

Varios aspectos aparecen como retos actuales o futuros de la propuesta agroecoldgica.
Aungue los escenarios que se describen tienen una trascendencia global, quisiera de alguna
manera, reivindicarlos para el caso de Ecuador.

Un primer escenario que aparece como problema de la produccion agropecuaria convencional
es la falta de competitividad de la gran mayoria de agricultores denominados de agricultores
de “Subsistencia”, de “Autoconsumo”, que ultimamente se ha dado a denominar como la
“Agricultura familiar campesina” y que a la luz de varios estudios, son la mayoria en el pais
(UCE, 2017; Gybor, 2013). La falta de competitividad esta sustentada en el tamafio de UPA
disponible, que en su mayoria esta muy por debajo de la unidad minima requerida para que la
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actividad del agricultor sea rentable. En Nieto (2011), se presenta un ejercicio para cuantificar
los tamafios minimos de UPA requeridos para que la actividad sea rentable. El estudio esta
hecho con los 19 cultivos méas importantes de la alimentacion en Ecuador, de cuyos resultados
se puede concluir que la gran mayoria de agricultores en Ecuador trabajan en UPA por debajo
del tamafio minimo requerido para lograr rentabilidad. La rentabilidad esperada en este
ejercicio es el valor del salario digno, concepto propuesto en el gobierno y que de acuerdo a la
formula de calculo es ligeramente superior al salario basico unificado. En estas condiciones,
la oportunidad de transformar estas unidades productivas en granjas agroecoldgicas aparece
como la Unica opcion para gestionar estos micro y mini fundos, que estan fuera de
competitividad con agricultura convencional, Nieto (2014).

Otro desafio de la agroecologia que ventajosamente se esta convirtiendo en oportunidad es la
produccidn agropecuaria en fundos que ocupan territorios cuya aptitud natural de uso no es la
agricultura. Si se analiza la distribucion del territorio nacional ecuatoriano por las ocho clases
agroecoldgicas, (aptitud de uso), propuestas por la FAO, se encuentra que mas del 70% del
territorio nacional continental tiene aptitud de uso forestal o de conservacion (clases VII y
VIII), otro porcentaje se encuentra en la clase VI, también de aptitud de uso forestal dejando
apenas alrededor del 18% del territorio para las clases de | a V, que estan consideradas como
aptas para actividades de uso agropecuario como agricultura y ganaderia, con limitaciones
moderadas para la clase Il y severas, para las clases IV y V. El porcentaje del territorio
nacional con aptitudes de uso agricola que corresponde a las clases 1 y 1, no supera el 6%. Sin
embargo, Ecuador llegd en décadas pasadas a ocupar en actividades agropecuarias cerca del
50% del territorio nacional continental y aunque hoy las estadisticas nacionales dan cuenta de
un area en uso actual agricultura de alrededor del 30% del territorio nacional, es evidente que
se estan utilizando en actividades agropecuarias grandes extensiones de territorios cuya
aptitud natural de uso no es ésta. La competitividad y sostenibilidad de la agricultura
convencional no estan garantizadas cuando la agricultura se hace en territorios cuya aptitud
natural no es para este uso. En este caso, la agroecologia, con sus modelos como:
agroforesteria, silvopasturas, huertos agroforestales biodiversos, chacras biodiversas,
foresteria analoga, permacultura, y el modelo de Granja integral, entre otros, (Nieto, Lescano
y Mejia 2017), aparece como casi la Unica opcion productiva para los territorios descritos.

Un desafio muy actual y urgente es el “Escalamiento o masificacion”, de la agroecologia. En
Ecuador, casi sin excepcion, la propuesta agroecoldgica ha sido para la producciéon de
alimentos de las categorias “acompafiantes” “bebidas” o “postres”, que son las hortalizas,
algunas frutas y las plantas medicinales, los que ademas, son los preferidos de los agricultores
de la “Agricultura familiar” o son los cultivos que se trabajan con éxito en las parcelas de
mini o micro fundo. Es decir, no se ha trabajado en una propuesta agroecologica que
comprometa los sistemas productivos de mayor consumo per capita de la poblacion
ecuatoriana (maiz duro, arroz, trigo, azucar y papa), como tampoco se ha trabajado en
modelos agroecoldgicos para la agricultura industrial o de exportacion y esta seria la principal
causa de la falta de masificacion de la agroecologia. Una de las causas de la falta de
escalamiento de la agroecologia es sin duda la rigidez de la propuesta, que es defendida por
muchos actores o promotores; rigidez que lleva a la accion deliberada o inconsciente de
confundir agroecologia con “agricultura organica” o agroecologia con “agricultura ecoldgica”
y otros modelos cuyos protocolos son excluyentes en varios aspectos. En primer lugar, hay
que enfatizar el hecho de que la ciencia agroecoldgica no se ocupa solamente del eslabon
productivo, mas de toda la cadena agroalimentaria, con trascendencia hacia las relaciones
vivenciales y reproductivas de la familia, lo que incluye el consumo, la nutricién, la salud y
las relaciones intra e interfamiliares de la comunidad, es decir la agroecologia también es o
debe ser de interés del consumidor, no solamente del productor; y por eso precisamente, la
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preocupacion de que la agroecologia no ha incursionado todavia o lo ha hecho en forma muy
incipiente en la produccion de alimentos de consumo per cépita masivo. Sin embargo, para los
responsables del eslabén productivo de la cadena agroalimentaria, persiste la idea de que la
agroecologia es simplemente un cambio de técnicas de cultivo o de insumos. Como una
alternativa para el debate se propone el modelo de escalamiento hacia a la masificacion de la
agroecologia representado en la Figura 1.

Este modelo, propone un avance sistematico, persistente y continuado, hacia el cambio de
paradigma de la agricultura y sus derivaciones en toda la cadena agroalimentaria. Si la
humanidad ha perdurado alrededor de 13 mil afios en llegar con la agricultura al modelo
convencional, consolido en los ultimos 70 afios y que hoy esta cuestionado en el mundo por
insostenible, entonces no se puede pretender un cambio drastico y subito, desde este modelo
hacia uno como la agricultura organica o ecoldgica, por todas las limitaciones que eso
implica, incluyendo la resistencia del productor, que esta anclado al modelo convencional,
porque ese le significa réditos en el corto plazo. La propuesta representada en la Figura 1,
significa hacer uso de los cambios posibles, con la esperanza de més tarde llegar a los
cambios ideales o deseados, de otro modo, el riesgo es no tener una respuesta convincente
para el escalamiento de la agroecologia.

Por otro lado, el logro de un compromiso con el consumidor es un desafio clave para la
agroecologia. En este caso no se trata de quedarse en la retorica del consumo de alimentos
sanos, saludables, nutritivos, culturalmente apropiados y otros adjetivos que son utilizados
principalmente por la clase politica, que no se siente en la obligacion de lograr el cambio, mas
de abordar los problemas con discursos y promesas, para el logro de su objetivo clave, -la
detentacion del poder-. No hay que olvidarse que con las crisis y dificultades econdémicas de
las familias ecuatorianas y del mundo en general, especialmente de las clases menos
favorecidas, a la hora decidir por la lista de alimentos a consumir, lo que prima es la
capacidad adquisitiva. Entonces tiene sentido que la agroecologia aborde también la
produccién de los alimentos de consumo masivo. Otra vez, la agroecologia vista como opcion
productiva de corte organico (ausencia total de insumos de sintesis), es una vision restrictiva
que impide el avance hacia la masificacion de la misma. La propuesta representada en la
Figura 1, expresa la necesidad de avanzar en un proceso “paso a paso”, en la direccion
correcta que es un retorno desde la agricultura convencional hacia la agroecologia. Por
ejemplo, para el combate de plagas, el modelo propone, hacer uso prioritario de las muchas
herramientas probadas de combate alternativo de plagas, pero no niega la posibilidad de
implantar protocolos que permitan salirse de la dependencia total de agrotoxicos en forma
paulatina y continuada, que por ejemplo permita a los productores de papa convencional con
hasta 15 aplicaciones de agrotoxicos hacia una alternativa de diez, ocho, cinco aplicaciones,
hasta que un dia se pueda lograr papa sin agrotoxicos, so pena de continuar con dos tipos de
produccion, la una agroecoldgica (organica) a infra escala, para un consumidor de nicho y la
otra dependiente de agrotdxicos, de produccion masiva para satisfacer la demanda del
consumidor.

Ultimamente, aparece lo que podria ser el mayor desafio de la agroecologia. Se ha observado
un incremento de la preocupacién de los agroecélogos sobre el riesgo de cooptacion de la
propuesta agroecologica por parte de sectores que hasta hace poco incluso fueron detractores
de la agroecologia. Se dice que las empresas transnacionales de la industria alimenticia, los
sectores académicos, instituciones especializadas en investigacion del sector estatal o privado,
e incluso los paises que promueven y dependen de la agricultura convencional, estarian
interesados en cooptar la propuesta agroecoldgica como se ha hecho en gran medida con el
modelo de agricultura orgénica, para justificar o maquillar con esta etiqueta sus sistemas de
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produccion convencional de alimentos (Rosset y Altieri, 2017). Esto a primera vista parece
como una preocupacion de contrasentido. Tantos esfuerzos que se vienen haciendo por los
sectores y colectivos que promueven la agroecologia para buscar su masificacion y ahora se
ve como un peligro la cooptacion por los sectores que promueven la produccion convencional
de alimentos de consumo masivo. Es evidente que la preocupacion tiene fundamento, cuando
la cooptacion no es sincera por parte de los sectores indicados. Seguin Rosset y Altieri, (2017),
mas bien estarian interesados en tomar la propuesta agroecologica y vaciarla de contenido,
tomar alguna parte del modelo para enmascarar su produccién convencional y asi consolidar
su modelo, confundiendo al consumidor. Sin embargo, habria que rescatar la participacion y
accionar de algunos sectores académicos, que han mostrado interés o han tomado a la
agroecologia como modelo institucional de investigacion, ensefianza y de vinculacion con la
sociedad y estan abogando por un cambio de paradigma en forma genuina. Si la investigacion
especializada que se requiere para crecer y masificar la propuesta agroecoldgica no se hace en
las universidades, entonces estariamos en franca desventaja.

Figura 1: Propuesta de cambio de paradigma de agricultura
convencional a agroecologia (Nieto C. Apuntes curso Agroecologia. UCE, 2018)

La agricultura convencional ha recorride de 10 a 13 mil afios 70 afios?

T Eeee—

{ Harmonia con la | | La opmén del No | | La mecanizaciény el || Contestada en el
naturaleza con cemﬁcamén mercado mundo

Hoy, se tiene mas poblabién para alimentar y menos recursos disponibles.
Hay que recorrer el fegreso de lo convencional a lo agroecolégico

|AGHEBcagRIN  |Agroscologia | Agroecciogia | | NEEGRGGREIN
! Elregreso sﬂbitcytotalg El regreso sistématico y perseverante es lo :
es lo deseable i posible

No importa la ubicacion del modelo, pero la aplicacidn de sus principios,
orientaciones, técnicas, conocimientos y estrategias

CONCLUSIONES

La agroecologia es la ciencia y arte que propone la ruptura del paradigma de la
agricultura convencional. Esta no es una propuesta simplicista que se ocupa del eslabon
de la produccion solamente, mas bien incursiona en toda la cadena agroalimentaria, e
incluye la alimentacion, la nutricion y la salud y como tal, involucra a productores y
consumidores. Los agroecosistemas gestionados con el modelo agroecoldgico
garantizan su sostenibilidad, porque la agroecologia se fundamenta en teorias y
principios de base solida como la teoria sisttémica o la teoria del holismo. La
agroecologia presenta oportunidades u opciones Unicas para solucionar la falta de
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competitividad de la agricultura ecuatoriana, entre ellas la agricultura que se hace en
parcelas de micro y mini fundo, que no puede salir adelante con el modelo
convencional; también es casi la Unica opcion para continuar gestionando predios
ubicados en territorios cuya aptitud natural de uso no es la produccion agricola, que
lamentablemente son la mayoria en Ecuador.

Sin embargo, la agroecologia enfrenta grandes retos o desafios, entre ellos la necesidad
impostergable de avanzar en la masificacion o escalamiento de la propuesta
agroecologica y la necesidad de enfrentar con estrategia el riesgo de cooptacion de la
propuesta por parte de las empresas transnacionales que controlan las cadenas
agroalimentarias, que funcionan con base en el modelo convencional, para maquillar o
enmascarar sus sistemas productivos y confundir especialmente a los consumidores,
consolidando de esta forma sus negocios y acumulacion de capitales.
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1. Agroecologia y Agricultura Familiar y Campesina

La agroecologia conceptualmente no nace de la academia sino de la sinergia de las
organizaciones sociales de los afios 90, en oposicion a la revolucion verde. Ademas,
abre el debate historico entre las opciones productivas y de aprovechamiento que el ser
humano plantea sobre la naturaleza, poniendo en contraposicion la agroecologia como
modelo politico social frente a un modelo convencional de aprovechamiento per se de la
naturaleza. La agroecologia surge del reconocimiento y la revalorizacion del saber
acumulado por los pueblos indigenas y campesinos como contrapropuesta a la
agricultura empresarial de los monocultivos y los agronegocios impulsada por la
revolucion verde. (Macas B. Quirola M, Castro S, 2010)

En este marco la FAO considera que la agroecologia es una opcion viable para la
agricultura familiar, pues si bien el debate agroecoldgico busca posicionar la propuesta
agroecoldgica como una opcion politica, técnica y social, es ineludible que el espacio en
disputa y de materializacién de la agroecologia son los territorios de la agricultura
familiar y campesina.

La agricultura familiar' y campesina esta definida como una forma de produccién
caracterizada por la interdependencia que existe entre las actividades econémicas que se
realizan en la Unidad Productiva Agricola (UPA) y la estructura familiar de la misma.
Es la produccién agricola, pecuaria, forestal, y pesquera que:

- Se basa en una forma de produccién de alimentos con pocos recursos: tierra,
semilla, agua, crédito.

- Usa sobre todo la fuerza de trabajo familiar.

- La actividad agropecuaria, silvicola o pesquera es la principal fuente de ingresos
del ndcleo familiar.

- Representa’ mas del 80% de las explotaciones agricolas, provee entre un 27% y
67% del total de los alimentos de cada pais, genera el entre el 57 y el 77% de los
puestos de trabajo agricolas y guardan entre el 80% y 90% del germoplasma.

- En el caso especifico del Ecuador®, la agricultura familiar produce la mitad de las
hortalizas, el 46% del maiz, mas de un tercio de los cereales, y legumbres, el 30%
de las papas y el 8% del arroz.

A nivel de Ecuador las UPAS en manos campesinas familiares* son 739 240 y
representan el 88%, ocupando 5 115.749 ha -41,2%- del area agricola nacional con un
promedio de 7,1 ha por familia. De las cuales la mayoria (62%, 456 108 UPA)

! La agroecologia esta presente. Mapeo de productores agroecoldgicos y del estado de la agroecologia en la sierra y costa
ecuatoriana. Fundacion Heifer Ecuador, 2014.

2 Estudios de la FAO y el BID

% Grain (2014)

*Wong, S. 2007. Agricultura Familiar en Ecuador: Caracterizacion, Impactos de un TLC con Estados Unidos y Politicas de Apoyo
y Compensacidn, Proyecto FAO/ BID, Escuela Superior Politécnica del Litoral, Guayaquil
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pertenecen a la clasificacion de Agricultura de Subsistencia, caracterizadas por la poca
extension, bajo nivel de tecnificacion (solo el 18% con acceso a mecanizacion) y tan
solo el 24% con acceso a riego.

Tabla 1. Agricultura Familiar Campesina en Ecuador: participacion%, namero de UPA,
Hectareas y cultivos principales.

ZONA Participacion% UPAS Hectareas Cultivos principales’
Amazonia 6% 44 397 336956 Café, yucay platano
Costa 36% 266383 1830176 Arroz, café, maiz.
Sierra 58% 428460 2948617 Papa, hortalizas, maiz

Fuente: Wong, S. 2007. Agricultura Familiar del Ecuador.
Elaboracion: Heifer Ecuador.

Finalmente, la Agricultura ecuatoriana tiene una participacion del 8% en el PIB. La
agricultura representa unos 2000 millones al afio, representando la Agricultura Familiar
y Campesina el 45% del total (997 millones).

Mirando de manera particular a la Amazonia Norte (Sucumbios y Orellana), podemos
ver el estado de uso de suelo, donde el area agropecuaria esta entre el 18,63% y 9,45%
entre Sucumbios y Orellana respectivamente, siendo entre 80,55% y 89,52% las areas
naturales protegidas, parques nacionales y humedales.

Tabla 2. Uso del suelo por provincias.

TOTAL SUCUMBIOS ORELLANA
% Ha % Ha

100,00 1808 400,00 100,00 2 156 266,98
AGROPECUARIOQ® 18,63 336 956,00 9,45 203 767,23
BOSQUE (nativo,
intervenido) 67,04 1212 351,36 76,55 1650 622,37
HUMEDALES 13,51 244 314,84 12,97 279 667,83
OTRAS AREAS
(Paramo, arenales) 0,75 13 563,00 0,98 21 131,42
ZONA URBANA 0,07 1 265,88 0,05 1078,13

Fuente: 111 Censo Nacional Agropecuario
Elaboracion: Heifer Ecuador.

Poniendo mayor detalle sobre el aspecto agropecuario tenemos que la Agricultura
Familiar y Campesina a diferencia que en la costa y sierra su mayor area esta destinada
a la agricultura de ciclo corto y cultivos de subsistencia, en la Amazonia la mayoria del
area agropecuaria esta ocupado por areas boscosas y pasto cultivado que en su mayoria
se destina a la crianza de ganado.

Adicionalmente debemos remarcar que 18 000 ha en Orellana y 29 700 ha en
Sucumbios son destinadas a la monoproduccion de maiz, palma y arroz, lo que
representa el 8,81% del area agropecuaria y 1,6% del total provincial. Las areas con

5 111 Censo Agricola Nacional
® Dato contrastado con la informacion de ESPAC, 2016.
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actividad agroforestal asociadas al cultivo de café y cacao que pueden definirse como la
chacra amazonica representan 35.001 ha (10,39% del area agropecuaria y el 1,9% del
total provincial) en Sucumbios; y, 11 874 ha (5,83% del area agropecuaria y el 0,55%
del total provincial) para Orellana.

No cabe duda que las condiciones prevalecientes en la Amazonia se complejizan cuando
son zonas de colonizacion donde coexisten varios grupos étnicos y culturales: mestizos,
Tetetes, Omaguas, Cofanes, Sionas, Secoyas, Kichwas y Shuaras. Los mestizos
provienen de las diferentes regiones del pais y los afros ecuatorianos de Esmeraldas;
ellos realizan principalmente actividades agropecuarias, comercio y ecoturismo; solo
una pequefia parte trabaja en actividades petroleras. (Chaves, Jeaneth; Ortiz, Cecilia,
2006).

Para completar en la Amazonia Norte, tenemos que la Agricultura Familiar y
Campesina y mas aun la agroecologia debe enfrentar un problema adicional que es la
explotacion petrolera, que si bien fisicamente no ocupan una gran area representa el
99,6% de la explotacion petrolera del pais con una representacion de hasta el 66% del
PIB, por tanto, dinamiza y orienta a muchos sectores a proveer de servicios para una
economia del consumo.

2. Transicion Agroecologica, otra mirada otra accion

Debemos plantear que agricultura organica’ y agroecologia son dos conceptos y dos
formas de producir diferentes. La produccién organica tiene como finalidad la
prevencion de la contaminacidén, minimizacion de residuos y un uso eficiente de
recursos, con el menor impacto ambiental. En este marco tanto la agricultura organica
como la agroecologia son dos propuestas opuestas a la agricultura convencional.

No sera posible agroecologia sin un proceso de transicion, por tanto debemos reconocer
que existen varias corrientes de pensamiento que buscan argumentativamente pasar del
antropocentrismo (centrados en el hombre) al ecocentrismo (centrados en la tierra) y
que nos lleve del uso de los recursos naturales al cuidado® o crianza® de la vida.

Adicionalmente la posibilidad de transitar' hacia la agroecologia se ve como factible
desde el antropocentrismo y en valoraciones econdémicas y de implementacion de
practicas, lo que nos lleva a plantear la transicién'* agroecoldgica como un proceso
sistemico continuo de crianza - cuidado de nuestras practicas productivas, manera de
pensar y de valores, en procesos de amplio debate y comprension de las relaciones de
los temas sociales, econdmicos y ecologicos.

Para comprender la transicion agroecologica, es necesario mirar a lo interno del sistema
productivo en manos campesinas, (UPA —unidad de produccion agropecuaria-, UPF —
unidad de produccion familiar-, SPF —sistema de produccion familiar, UAPF —unidad
agropecuaria de produccién familiar-) ambito en el que existen diferentes posiciones

" La produccion organica, es un sistema productivo que puede o no estar en manos campesinas, que emplea insumos de origen
organico o de sintesis quimica certificados para este tipo de produccion.

® La Trama de la Vida. Frijof Capra, pagina 15....”cuidado (en inglés care), esmero, atencion, delicadeza, precaucion. Términos que
buscan transmitir una respetuosa relacion del ser humano con la naturaleza”.

° Crianza en la cosmovision andina, denota respeto, reverencia, amor con la naturaleza viva.

10 Circular, recorrer, viajar, trasladarse, peregrinar, caminar, andar, marchar.

1 Metamorfosis, mutacion, transformacion, evolucién, innovacion, conversion, alternativa.
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para el analisis desde las mas técnicas (permacultura, agricultura organica,
agroforesteria), cuya coincidencias técnicas las adscriben en la propuesta occidental de
sistemas sostenibles; hasta las visiones “ecologicas” (agricultura andina, agricultura
tradicional, agroecologia, chakra amazonica) sobre la base de armonizar la relacion con
la naturaleza y cuyas concreciones locales son diversas tal como chacra en la sierra
norte, fincar en la costa norte, huerta en la sierra sur, chakra amazonica y otros similes
con la que localmente se conoce a la produccidn agroecoldgica.

Es en este contexto de mayor comprension conceptual es que la agroecoldgica cobra
sentido en la construccion de un nuevo paradigma, el de “la transicion agroecoldgica
para crianza de la vida”

En esa transicion, la agroecologia se asume como marco orientador para lograr
soberania alimentaria, que reivindica el acceso y abastecimiento alimentario seguro, de
buena calidad y culturalmente apropiado para las familias y comunidades.

Conceptualmente la agroecologia®® se reconoce como:

Agroecologia
Agro Ecologia
Agri (ager) | Cultura (collere) Eco (oikos) |  logia (logos)
Campo, bosque, Cultivar, criar, Casa, lugar, Conocimiento.
temporal (chacra, cuidar ambiente.
huerta, finca).

Es en este proceso donde la agroecologia se plantea como.... “el conocimiento —Critico-
del lugar —ambiente- donde se expresan todos los procesos naturales y de
relacionamiento humano, que nos permiten criar el campo, creando y recreando nuestra
cultura”.

Dimensiones y principios de la agroecologia, en un agroecosistema

Entendidas las dimensiones como extensiones o prolongaciones de la agroecologia,
donde las dimensiones agroecoldgicas son una “comunidad” y cada dimension es una
“red” de relaciones e interrelaciones. Planteamos el trabajo bajo dos dimensiones.

La dimensidn ecolégica™*productiva, es estructurante y en cierta medida nos lleva hacia
los aspectos productivos y de practicas concretas, donde se materializa la agroecologia.
Muchas discusiones se han centrado en este aspecto, Heifer se propone trabajar con 3:
uso optimo del espacio y de los recursos locales, reciclaje de nutrientes y energia; v,
adaptabilidad y complementariedad

La dimensién politica - sociorganizativa. En este caso hablamos del marco ético
(principios tedricos) que requiere coherencia practica (moral). Reconociendo los
intereses (Heifer busca profundizar y masificar la agroecologia) y estableciendo las
necesidades (campesinos, recolectores y organizaciones de diferente orden buscan

12 Desde los planteamientos de la ENA —Escuela Nacional de Agroecologia-.

3 Como” ecoldgica” se comprende como una forma amplia del “cuidado de la casa” de la “crianza de la naturaleza” reconociendo la
interdependencia fundamental de todos los fenomenos y procesos ... tal como lo refiere Frijof Capra en su libro La Trama de la
vida”.
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cambiar sus condiciones de vida a través de la agroecologia) es necesario establecer un
marco de principios que nos permita disponer de herramientas para la accién y la
reflexion. Miramos la economia, no en el sentido de acumulacion de dinero sino en
buscar ahorro y administracion adecuada de la naturaleza. Heifer se plantea trabajar con
tres principios: autonomia, intencionalidad e incidencia.

La Transicidn agroecologica

Se plantean tres etapas de transicion agroecoldgica, bajo un proceso continuo de
transformacion de la realidad, que parte del entendido que los agroecosistemas son
dindmicos y que dentro sus procesos no son lineales sino méas bien complementarios y
continuos. Metodoldgicamente se plantean tres fases:

I. Fase de Recuperar
DOS ANOS.

Conocimiento sobre el agroecosistema.
Disponibilidad de alimento suficiente y diverso.
e Fertilidad del suelo.

e Diversidad vegetal y animal (generacion de excedentes)

Il. Fase de Aumentar < Diversidad productiva.
TRES ANOS. » Nutricion basada en la produccion de la finca.
* Reciclaje de nutrientes.
» El uso de energias naturales y locales.

IIl Fase de Mantener e Generacion de conocimiento (didlogo de saberes)
DOS ANOS. e Laintegralidad del agroecosistema.
e No uso de quimicos de sintesis quimica.

e Al minimo uso de energias externas: insumos, materiales, alimentos.

3. Aproximaciones Agroecologicas: Amazonia Sur y Amazonia Norte

Metodologia del andlisis

Heifer se plantea determinar el estado agroecoldgico de las familias involucradas en los
proyectos, que permita determinar las brechas agroecolégicas y los limites del sistema
productivo. Para este fin se ha empleado la ficha de “profundidad agroecologica”, mas
informacidn secundaria que incluye el trabajo de los equipos de proyecto.

Con base al marco tedrico, la ficha de profundidad agroecoldgica trabaja en dos
dimensiones de anélisis y 6 principios: a) dimension politica - socio-organizativa, con
tres principios: autonomia'®, intencionalidad’® e incidencia®®; b) dimensién ecoldgico-
productiva, con tres principios: adaptabilidad y complementariedad®’, uso éptimo del
espacio y los recursos naturales®®; y, reciclaje de nutrientes y energia®®.

14 Autonomia. Capacidad interna de movilizar recursos endogenos para efectivizar la produccion, con insumos propios, de fécil
acceso y costo reducido. Mientras menos se usen recursos externos mas autonomia tendra el sistema.

%5 Intencionalidad. Comprende respetar la naturaleza recuperando, mejorando y aumentando agua y suelo. Vivir en armonia,
produccion sana y sin quimicos, disminuir la inequidad intergeneracional — etarea (jévenes, mujeres). Rescatar las formas
comunitarias de trabajo. Vincular la produccion de los excedentes a mercados alternativos.

% Incidencia. Incidir en las practicas productivas y politicas de estado. Exige ademas promover y hacer parte de articulaciones en
redes, movimientos y con diversos actores.

Y Adaptabilidad y complementariedad. Se refiere a como a través de la integracion de plantas, animales, parcelas cultivos,
asociaciones y rotaciones de cultivos, sistemas agroforestales, conservacion de suelos se mantiene el equilibrio en los ecosistemas.

18 Uso 6ptimo del espacio y los recursos locales. Planificacién de las unidades productivas (finca, parcela, chacra, manglar, paramo)
y organizacion de las mismas con la finalidad de optimizar los espacios y recursos de territorialmente se posee.

19 Reciclaje de nutrientes y energia para reforzar la acumulacion de materia organica en el suelo, con el fin de equilibrar y optimizar
el ciclo de nutrientes.
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Esta comprension de la agroecologia no estd exenta de opiniones contrarias, pues
existen varias maneras de analizar y cualificar la agroecologia tanto desde agroecologos
como desde instituciones, desde una mirada técnica como desde una politica. Buscamos
establecer un punto de partida, que nos permita definir una tendencia tanto técnica como
social del estado actual de la agroecologia.

Zonas V trabajo de analisis

- Amazonia Sur. Provincia de Zamora Chinchipe, Cantones Palanda, Zamora,
Zumbi, Yanzatza y 28 de Mayo. Con familias vinculadas a las organizaciones
Feprocash y Apecap. Este trabajo se lo dio a partir de una consultoria en el 2015
para determinar el “Nivel agroecologico de productores y productoras de las
organizaciones campesinas de Zamora Chinchipe”.

- Amazonia Norte. Provincia de Sucumbios y Orellana, Cantones de Shushufindi y
Joya de los Sachas. Con familias de las organizaciones Aprocash, Focash y
Primavera Oriental. El andlisis se ha dado sobre la base de la informacion de linea
base del Proyecto Cacao Amazonia en el 2017 y su actualizacion en 2018, ademas
de los datos de las ECAS -Escuelas de Campo-.

Valoracién

Para determinar el nivel agroecoldgico de las fincas se otorga una puntuacién que
evidencia valores maximos (3), medios (2) y minimos (1) sobre practicas concretas en
los diferentes indicadores de los 6 principios que se establecen para identificar si un
predio es 0 no agroecologico.

Los predios con menor puntuacién (1) son aquellos en los que no se identifican
practicas agroecoldgicas, predominan insumos quimicos y se denominan fincas
convencionales (nivel I o Fase de Recuperacion). Las fincas con puntuacion media (2)
se consideran en transicion (nivel Il o Fase de Aumentar) es decir, los productores/as
han iniciado la produccidn con criterios agroecologicos, dejando o minimizando el uso
de agroquimicos aplicando practicas para el manejo adecuado del agua, suelo cultivos y
animales.

Las fincas con puntuacion alta (3) consideradas como agroecoldgicas (estan en nivel 11l
o Fase de Mantener). Son aquellos que tienen incorporado mayor nimero de practicas
agroecoldgicas en el predio y a nivel comunitario; son predios agroecoldgicos
consolidados, donde no solamente es importante el uso de practicas agroecoldgicas en la
finca, sino también las relaciones comunitarias y el reciclaje de energia y nutrientes.

Los hallazgos

Partamos de dos premisas, la amazonia esta en permanente disputa del territorio, tanto
por la actividad minera como por la expansién de la frontera agricola para monocultivo;
y, por otro lado, la agricultura familiar y campesina estd en manos de familias que
llevan algo més de 50 afios de asentamiento, lo que define una forma de explotacion y
de relacionamiento con la naturaleza.
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Podemos establecer que, si bien la Amazonia Sur estd ligeramente mejor que la
Amazonia Norte, ambas comparten una misma problemética que se refleja en los

resultados de la Tabla 4 y gréafica adjuntos.

Tabla 4. Profundidad agroecoldgica por zona y por principio agroecolégico.

Principios Agroecologia Amazonia Amazonia
Agroecologicos (nivel 6ptimo) Norte Sur
Autonomia 3 1,6 2,1
Intencionalidad 3 1,0 1,0
Incidencia 3 1,0 2,1
Adaptabilidad y
complementariedad. 3 1,3 2,3
Uso éptimo del espacio y
recursos locales 3 0,5 0,9
Reciclaje de nutrientes y
energia 3 1,3 1,4
Promedio agroecoldgico
1,1 1,6

Fuente: Fundacion Heifer
Elaborado: Heifer.

Algunos aspectos relevantes

ESTADO ACTUAL DE LA AGROECOLOGIA EN LA
AMAZONIA.

Bl Agroecologia B Amazonia NORTE B Amazonia SUR

- No pretendemos que la
cualificacion de la agroecologia a
través de la  “profundidad
agroecologica” sea conclusiva,
mAas marca una aproximacion y
una tendencia. El estado actual
demuestra un NIVEL I (promedio
1,3 sobre 3) o en FASE DE
RECUPERACION, que es un
referente para plantearnos los
cambios para tran sitar de
la agricultura convencional actual
hacia la agroecologia.

- Lasensacion de las familias -no lejos de los que pasa en otras zonas del pais- es que
estan solas sin atencion gubernamental que se traduce en pocas oportunidades y
favorece la migracién. Los jévenes no tienen en la agricultura su primera opcion de
vida, en tanto esperan que las actividades mineras (petréleo, cobre u oro) sean su
oportunidad laboral. De manera general encontramos un considerable grado de
dependencia de insumos externos para cubrir necesidades de: produccion,

alimentacion, salud, vivienda, vestido, etc.

- El principio_de autonomia estd amenazado por el monocultivo. Existen varias
razones: a) reemplazando variedades de plantas y animales locales por nuevas
especies con alta demanda de insumos externos como balanceados, fertilizantes, y
productos fitosanitarios, b) pérdida del patrén alimentario cada vez es mas visible,
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observandose una tendencia de alimentarse con productos comprados en tienda
(arroz, fideo, pollo, mortadela, atln, gaseosas, snaks entre otras)

- El principio de intencionalidad. Hay pocas evidencias de practicas comunitarias
entre los mestizos, la minga y el prestamanos son formas culturales de las etnias
locales.

- Anivel de incidencia, la posibilidad de rescatar, replicar conocimiento y conservar
biodiversidad, tiene evidencias escasas con una tendencia de adopcion de técnicas y
tecnologias externas. Las evidencias son el crecimiento de la monoproduccion
agropecuaria.

- En lo que corresponde a los principios de adaptabilidad v uso éptimo_de los
recursos. Los mas cercano a este principio son los sistemas agroforestales de café,
cacao. La incorporacion del arbol a los cultivos es limitada. Las especies
prevalentes en la asociacion con café, cacao y platano son los frutales, yuca, papa
chinay fréjoles.

- El uso éptimo del espacio y de los recursos locales, es el lado mas débil, que para
el caso del andlisis se remite al agua y uso del suelo. Debemos mencionar que
siendo la amazonia zona de alta pluviosidad existe el criterio de que los problemas
de la disponibilidad de agua estan superados, en tanto que la sustitucion de zonas
boscosas por agricultura es la tendencia.

- El reciclaje de nutrientes y energia junto con el uso 6ptimo del espacio son los
mas debiles. ElI uso de tecnologias alternativas para produccion y energias, el
trabajo en fertilidad del suelo y el control de plagas y enfermedades a partir de
opciones no quimicas son temas poco desarrollados. Esta claro que la amazonia
camina a la mecanizacion e incorporacion de paquetes verdes para la produccion de
maiz, arroz, soya, café y cacao.

4. Retosy Oportunidades de la Agroecologia en la Amazonia

Partamos de la apreciacion del ex Relator del Derecho a la Alimentacién, Olivier de
Shutter (2013) quién propuso la agroecologia como una opcién para la agricultura
familiar y campesina, asi también lo han planteado los movimientos sociales
latinoamericanos y ecuatorianos como una propuesta politica y productiva de accién y
resistencia a los modelos productivos convencionales. Es sin embargo necesario trabajar
varios aspectos para lograr que la agroecologia sea pensamiento y préactica:

- El momento agroecolégico no es el mejor, territorialmente la produccién
campesina y familiar tiene problemas estructurales, técnicos y politicos. Sea a
través de la profundidad agroecoldgica (nivel | o Fase de Recuperacion) o cualquier
otra forma o metodologia es fundamental reconocer que tenemos problemas y que
se requiere trabajo mancomunado, no para resolver solo desde una perspectiva
técnica sino también social y politica.

- El primer cambio estd en comprender la_politica agroecoldgica. En el Ecuador la
agroecologia estd en las leyes organicas. La Constitucion del 2008 (en varios
articulados, como el 281 y sus numerales) habla que “la soberania alimentaria
constituye un objetivo estratégico y una obligacion del Estado para garantizar que
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las personas, comunidades y nacionalidades alcancen la autosuficiencia de
alimentos sanos y culturalmente apropiados de forma permanente. La LORSA -Ley
Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria, en su articulo 14, es mas
especifica y nos habla que “El Estado estimulara la produccion agroecologica,
organica y sustentable.....”.

La ley es articuladora, pero son los GAD provinciales, cantonales y parroquiales
son los competentes para generar ordenanzas, planes, programas e incentivos para
la agroecologia y la produccion campesina.

- Territorios agroecoldgicos. La agroecologia debe rebasar el espacio de la finca y
mirar el territorio como su espacio natural de accion. No es posible el desarrollo
agroecoldgico desde la individualidad, solo serd posible desde la accion colectiva,
pero sobre un marco de accion politica. En este sentido a manera de ejemplo sin
que sea la Unica manera tenemos los TPL® “territorios de produccion limpia”
implementados por el Gobierno Provincial de Zamora Chinchipe?'.

- Generar_estructura_agroecoldgica organizada. Las acciones individuales de
familias que destacan en el manejo de la finca o chakra que tienen un cumulo de
practicas y conocimiento sobre su espacio y relacionamiento con la naturaleza, son
destacables, pero no suficientes para desarrollar concienciacion y cambios
masificables. Nuevamente la accion colectiva es la clave.

En el marco de la accion colectiva estan las REDES? (como Red Agroecolégica
del Austro -RAA-, Red Agroecoldogica de Loja -RAL-, Red Biovida) cuyo
proposito es generar encuentro de productores y consumidores y hacer visible la
agroecologfa en espacios como ferias. Se registran 210 ferias en el pais®, en la
sierra 154, Galapagos 3, costa 35 y amazonia 18 (Napo 8, Pastaza 2, Sucumbios 3.
Morona Santiago 3 y Orellana 2). Entonces existiendo la experiencia y los espacios
es necesario generar las condiciones (via ordenanzas) y los incentivos para que sean
espacios -ferias- permanentes para productores y consumidores permanentes.

- Desde el lado ecologico, la agroecologia tiene el potencial de aumentar la
produccién®, contribuir a mejorar la nutricién®, enfriar el planeta®® y mejoran la
calidad del ambiente. Sin embargo, solo disponemos de informacion secundaria y
estudios aislados que no permiten contrastar con la realidad amazdnica.

- Los mercados agroecolégicos generan ingresos estables y permanentes?’. Los
ecuatorianos solo gastan el 18,4% del gasto en alimentos frescos. La tasa de

% GADP Zamora Chinchipe. Ordenanza que regula la creacion de los territorios de produccion limpia -TPL- en la Provincia de
Zamora Chinchipe. 20 abril 2013. Los TPL....”buscan reducir la pobreza, el desempleo y la inequidad, a la vez que proponen
multiplicar la riqueza y todo forma de actividad productiva, laboral y su identidad local”,

21 Al menos existen 4 iniciativas como ordenanzas, de tipo provincial en Pichincha y Tungurahua y de tipo cantonal en Nabén y
Sigsig en Azuay.

%2 De la Amazonia hay muy poca informacién sobre procesos organizativos y de productores agroecologicos. Heifer en su libro “La
Agroecologia esta presente” solo registra 30 familias vinculadas a la RAA.

2 Heifer Ecuador. La agroecologia esta presente.

24 Gliessman (1998).....” ...los policultivos producen un rendimiento por unidad de tierra entre el 20 y 60% mas que el monocultivo.
% La produccion de alimentos para el consumo familiar y los mercados locales genera un impacto significativo en la nutricion de sus
consumidores, creando una sinergia entre agricultura y soberania alimentaria.

% GRAIN (2010). La agricultura campesina puede enfriar el planeta. ALAI América Latina en Movimiento...... ” este tipo de
agricultura puede llegar a disminuir en un 75% los gases que producen el efecto invernadero en la atmosfera”

27 Estudio de mercado para la produccion agroecolégica en Ecuador. Heifer, 2018.
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crecimiento anual promedio de los gastos en alimentos frescos ha sido del 3,3% y
va en aumento. Entonces hay un mercado potencial, pues en las tiendas locales se
compra el 47% de los alimentos y en las ferias y mercados el 30%. En las ferias
agroecoldgicas se negocias 15 millones de ddlares anuales, con una venta anual
promedio por feriante de 2 500 dolares, teniendo un potencial de crecimiento para
los proximos 10 afios de llegar hasta 76 millones. La amazonia requiere dos cosas,
visibilizarse y estar presente en esos espacios.

- Las mujeres generan estabilidad en la economia familiar. Segun los datos del
afio 2018%, los precios promedios de café, maiz, arroz y palma han tenido una
reduccion promedio del 23%, lo que representa una reduccién mensual de alrededor
de 296,26 dolares en los ingresos familiares. En contraposicion los
emprendimientos (mayormente trabajados por mujeres) han llegado a 520,95
ddlares mensuales, sin embargo, del potencial, son pocas las mujeres con estos
ingresos, la mayoria aportan entre 30 y 100 dolares mensuales a la economia
familiar. Destacamos que el trabajo de las mujeres -emprendedoras- se basa en la
trasformacion de los productos de la finca y que el objetivo es que esos productos
vengan de produccion agroecoldgica.

- El mayor reto es generar condiciones para lograr jovenes agroecoldgicos. La
sensacion es que tenemos una agricultura que envejece, donde el promedio de edad
de hombres y mujeres en los grupos organizados es de 47 afios y de los
emprendedores es de 40 afios. Los jovenes tienen la certeza de que no son parte de
la toma de decisiones y opciones, que no son escuchados, que no son animados para
ser parte de las organizaciones y que sus ideas no se valoran. El trabajo aislado
ayuda, pero no genera cambios, serd imprescindible un trabajo interinstitucional,
mancomunado para un plan de mediano y largo plazo, para tres temas de fondo: a)
el campo y la agroecologia requiere jovenes y deben crearse las condiciones de
apoyo para que se queden, b) los emprendimientos son una opcién pero solo para
los jovenes que crean que la amazonia tiene potencial, c) formar jovenes a través de
las ENAS -Escuelas de Agroecologia-, que no siendo las unicas formas, son una
alternativa.

2 Actualizacion de la linea base. Proyecto Cacao. Fundacién Heifer, octubre 2018.
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Intensificacion en el Manejo de Pasturas para Contribuir a una Ganaderia Sostenible
y Climéaticamente Inteligente en La Amazonia Ecuatoriana
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INTRODUCCION

Las pasturas constituyen la principal forma de uso de la tierra en la Amazonia, cuya
expansion en base de précticas no sostenibles, son consideradas entre los factores méas
importantes de deforestacion y cambios climaticos globales (Wood y Porro, 2002; Grijalva
et al., 2004). Esta actividad ha generado inquietudes relevantes y revelan la necesidad de
investigar: ¢La intensificacion de las pasturas es realmente un camino seguro para
contribuir a detener o al menos reducir la deforestacion en la Amazonia?, ¢Las opciones
intensivas de manejo de pasturas disefiadas para ahorrar mano de obra, son capaces de
liberar ese recurso para aumentar la deforestacion?, o, por el contrario, ¢Aquellas
tecnologias que promueven una mayor retencion de mano de obra, liberan areas que pueden
dedicarse a la reforestacion y recuperacion de areas boscosas?, ¢De qué modo las sub-
cadenas bovinas de leche y carne, pueden contribuir a captar mano de obra?, ;La inversion
en pasturas puede efectivamente contribuir a reducir el impacto ambiental del efecto
invernadero?

Trabajos previos demuestran que la intensificacion de pasturas es la mejor estrategia para
aumentar la unidad animal por area y contribuir a reducir el impacto ambiental. Esto
significa que la intensificacion en las practicas de manejo de pasturas, implicaria una mayor
produccién y menor area de ocupacion, respecto de las practicas tradicionales y extensivas
(Balmford et al., 2018). ¢Pero, con el mejoramiento de las pasturas, la ganaderia puede
continuar creciendo sin comprometer el aspecto ambiental? De hecho, si, en la Amazonia es
posible liberar un 25% del area en pasturas para otros usos (Grijalva et al., 2013). Por otra
parte, la mejora genética de los hatos y el desarrollo de razas con mayor conversion
alimenticia pueden contribuir a ese fin, pues por principio, cuanto mas leche o peso vivo
rinde un animal con menor ingestion de alimento, mas eficiente es la produccion animal y
menos emisiones de metano se liberarian al ambiente (Grijalva, et al., 2004). Este trabajo
analiza algunos hallazgos de la investigacion sobre varias opciones forrajeras y de manejo
del pastoreo, con el fin de contribuir a la construccion de alternativas sostenibles y
minimizar impactos ambientales negativos.

Caracteristicas de la actividad ganadera en la Amazonia

Tipologia de productores ganaderos

En Amazonia, los atributos méas sobresalientes de diferenciacion de productores constituyen
la mano de obra y el nivel de intensificacion (Arévalo et al., 2008). Asi, es posible
evidenciar una mayor frecuencia de productores del sector de subsistencia (82%),
caracterizados por el predominio de mano de obra familiar y bajo uso de tecnologia. En
contraste, las ganaderias especializadas con mano de obra contratada y cierto nivel de uso
de tecnologia en el manejo de sus predios, apenas constituyen el 18% del total de predios.
Estas Gltimas incorporan elementos de modernizacion tecnoldgica en base de conceptos de
intensidad y frecuencia de pastoreo, y practicas de mejoramiento genético de ganado.
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La fragilidad de los suelos en la Amazonia

Un panorama general de alta fragilidad se revela en los suelos de la ecorregion amazonica
(Tabla 1). Tanto en los suelos de origen volcanico como de origen aluvial, el pH suele ser
un factor limitante, dado que estd asociado a problemas de toxicidad de aluminio, dando
lugar a la liberacion de Al que ocupara los sitios de intercambio de las bases perdidas
(Espinoza, 2008).

Tabla 1. Macro-elementos minerales presentes en suelos bajo pastoreo continuo durante
varias décadas en varios escenarios de la Amazonia.

Altitud, pH N amoniacal P K S MO

AEHAEAL: ppm ppm  meg/100ml  ppm %
250-800 58 34,1 8,2 0,6 3,7 21,0
1500-1 800 5,6 90,3 12,9 0,2 6,4 9,2
1801-2 000 57 84,9 18,7 0,3 71,2 9,2
2001-2500 54 96,3 12,2 0,2 7,2 6,5
> 3000 59 35,0 15 0,2 13,0 3,2

Promedio de 68 muestras analizadas en laboratorio de suelos EESC-INIAP.
Fuente: Grijalva et al., 2013.

El alto nivel de nitrogeno en formas amoniacales, serian causas de la acidificacion de
extensas areas de pastoreo (Enriquez, et al. 1991). Sin embargo, ese N generalmente es
retenido en la arcilla del suelo y es poco movil y Util para la planta, particularmente en sitios
con temperaturas bajas, la transformacién de N amoniacal en Nitrato, forma de N util para
las plantas, es demasiado lenta, lo cual tiene implicancias sobre el crecimiento de pastos.

Por otra parte, alto nivel de N amoniacal y bajo nivel de S en el suelo, estaria asociado a la
ocurrencia de problemas relacionados con el metabolismo del nitrégeno en las plantas
(Burbano, 2011; Grijalva, 1989). El perfil deficitario de azufre asociado al exceso de
precipitacion, perjudican la construccion de proteinas en las pasturas.

En cuanto al fésforo, su absorcion por las raices podria ser condicionada al pH. Cuando el
pH es bajo, los minerales arcillosos se descomponen y consecuentemente se libera Al*® y
Fe™ a la solucion. En tales condiciones, el fésforo es inmovilizado v fijado al complejo
humus-Al-Fe (INPOFOS, 1997).

El potasio por si solo no representa un problema, sin embargo, altos niveles de Ky de NNP,
condicionan la eficiencia de utilizacion del fosforo, el Mgy Ca. La CIC esté relacionada de
manera proporcional a la materia organica; es decir, a mayor contenido de MO mayor es la
CIC, por lo cual los suelos tienen el atributo de prevenir pérdidas potenciales por lixiviacion
(percolacion) de los cationes como el Ca™, Mg™, K*, H', Na*, AI"™", NH," debido a que la
MO asi como las particulas limosas y arcillosas que componen los suelos francos, retienen
esos iones que tienen carga eléctrica positiva por lo tanto, esos iones no serian liberados
para absorcion por parte de las raices de las plantas.

El manejo de pasturas en Amazonia

La produccion pecuaria se sustenta en una variedad de opciones forrajeras definidas por las
condiciones biofisicas. El kikuyo Pennisetum clandestinum Hochst. ex chiov., marginal

I Nl AP - Estaci 6n Experi nental Central Anmazodéni ca



en sitios de ladera. En sitios mas abrigados, las opciones mas sobresalientes son el kikuyo y
el pasto miel Setaria splendida Stapf. La intensificacion en algunos predios del sector
empresarial, se explican por las practicas de drenajes, manejo y utilizacion de pasturas y de
animales. La fertilizacion (Grijalva y Guerrero, 1996) no es un elemento tecnoldgico
discriminante (Tabla 2).

Tabla 2. Valor nutritivo de varias especies de pasturas en suelos hiimedos de la Amazonia.

Porcentaje de la materia seca

Especie Proteina cruda Digestibilidad in vitro
Kikuyo ¥ 12,4 60
Pasto miel ¥ 11,1 58
Pasto miel con Lotus ? 15,2 65
Pasto maralfalfa * 9,4-115 43-49
Pasto mulato ¥ 9,0-12,0 55
Mulato + mani forrajero 12,1-14,0 57-62

1/ kikuyo, 50-55 dias de rebrote, sitios humedos entre Papallacta-Cuyuja (2500-3200 m.s.n.m.).
2/ pasto miel solo o en mezcla con Lotus (lotus pedunculatus Cav.), 55 dias, Baeza sobre suelos muy
hdmedos (2000 m.s.n.m.)
Maralfala, sitios himedos de Quijos y Joya de los Sachas
4/ Pasto mulato: 45 dias de rebrote, suelos himedos, Joya de los Sachas. 20% de leguminosa en la pradera

En Pie de Monte y selva baja, utilizan especies de gramineas forrajeras como el gramalote
(Axonopus scoparius (Fliggé) Kuhlm) muy difundido y utilizado en piedemonte. Se
evidencia también el pasto Guatemala (Tripsacum laxum Nash), pasto Elefante
(Pennisetum purpureum Schumach.) y pasto Brachiaria 0 Dalis
(Brachiaria decumbens Stapf) y Marandd (Brachiaria brizantha (A.Rich.) Stapf cultivar
Marandu); Mani forrajero (Arachis Pintoi Krapov. Y WCGreg.), Pasto Aleméan
(Echinochloa polystachya (Kunth) Hitchc), pasto Micay (Axonopus micay Garcia-Barr.),
pasto brasilero (Phalaris sp.), Maralfalfa (Pennisetum violaceum (Lam.) Rich.), y King
Grass (Pennisetum purpureum Schumach.) en sitios bajos y mas calidos.El pasto
gramalote se maneja bajo un sistema tradicional de “sogueo” cada 6-8 meses, en tanto que
los cultivares del género Brachiaria, en pastoreo rotativo cada 30-60 dias. Es relativamente
comun encontrar algunas  especies  arbustivas  leguminosas tales como
Gliricidia sepium (Jacq.) Walp  (Mata ratdbn, madero  negro, = mambla),
Flemingia macrophylla (Willd.) Merr. (Flemingia), Leucaena leucocephala (Lam.) De
Wit (Leucaena) en asociacion con gramineas: Brachiaria brizantha (A.Rich.) Stapf
(Marandd), Panicum maximun Jacq. (Saboya enano). Otras especies leguminosas rastreras
como Arachis Pintoi Krapov. Y WCGreg. (Mani forrajero) y arboles de uso multiple, dan
cuenta de las préacticas de integracion y su influencia en el rendimiento animal (Tabla 3).

Tabla3. Produccién animal en sistemas de pastoreo a pleno sol y en sistemas silvopastoriles.

Produccién animal, Incremento, respecto de
Sistemas de Uso Kg ha'afio™ alternativa pleno sol,%
Carne Leche Carne Leche

B. humidicola + D. 383 1278 20 17
heterophylum, sombra parcial
B. brizantha + C. pubescens, 584 1643 92 50
sombra parcial
B. dictyoneura + A. pintoii, 385 1460 25 17
sombra parcial
B. decumbens + C. 387 1387 26 27
macrocarpum, sombra parcial
B. decumbens pleno sol 307 1095 100 100
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Fuente: Informes investigacion, INIAP-EECA, 1997-2003.

El clima, las condiciones del suelo y la acumulacién de biomasa

La altitud, precipitacion y nubosidad, juntas generan una serie de ecosistemas que se
modifican rapidamente en distancias muy cortas, causando gran impacto no solamente
sobre la decision preferencial de los propietarios de predios en usar el espacio en la
produccion de pasturas, sino también, sobre el crecimiento y acumulacion de biomasa.

En los sitios como Papallacta y Cuyuja, hay una barrera natural a la expansion, las areas en
pasturas estan ubicadas en pendientes inferiores al 30% (Estrada, 2010; Grijalva, et al.,
2004; Arévalo, et al., 2008). De otra parte, la Radiacion Fotosintéticamente Activa (RFA)
es un factor primordial que afecta el crecimiento de las pasturas. Cuando RFA se aproxima
a 200 watts/m” y la temperatura alcanza 20°C, el kikuyo alcanza el punto 6ptimo de
produccion. Esto significa que, con cada unidad de incremento en la concentracion de N en
las hojas, la produccion de biomasa se incrementaria en 20 kg de MS ha™ dia™, siempre y
cuando el factor agua no sea limitante (Estrada, 2010). Sin embargo, de la radiacién total,
menos de dos terceras partes es RFA; por tanto, se deduce que Unicamente en un corto
periodo del afio se superaria el punto de saturacion de las hojas del pasto kikuyo y de pasto
miel, donde seria posible obtener una produccién de biomasa entre 21-33 kg de materia
seca ha’dia®. A la vez, luz y temperatura (Figura 1) junto con la precipitacion y
evapotranspiracion, son los factores que tienen mayor influencia sobre el crecimiento y
desarrollo de las pasturas.

Variacion temperatura diaria en Baeza
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Figural. Variacion en la temperatura diaria en Baeza, Valle de Quijos
Fuente: Gl1Z, 2013

Los sistemas ganaderos en Amazonia, apenas sostienen una carga animal de una vaca ha™
afio. Si se quiere duplicar la carga animal en ésta ecorregion, se necesitaria importar
ganado, pero el precio sombra de las vaquillas seria mucho méas alto pues se necesitaria
transportarlas de sitios mas productivos, y el Unico lugar posible es la sierra andina, pero el
lento crecimiento del hato nacional (no supera el 3% anual segun las estadisticas del
MAGAP) hace que los sistemas locales crezcan lentamente en base de sus propios
crecimientos. Es mas facil incrementar la oferta forrajera que incrementar el crecimiento del
hato (Estrada, 2010).

Elementos de intensificacion del manejo de pasturas y el pastoreo en Amazonia

Intensificacion del manejo de pasturas e impactos sobre la capacidad de carga animal
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Las especies tropicales del género Brachiaria y otras de los géneros Pennistum, Axonopus y
Setaria de zonas subtropicales, prosperan con dificultad en base de limitaciones asociadas a
las condiciones climéticas que influyen sobre el crecimiento y acumulacion de biomasa,
sobre todo la baja RFA, es quizé la variable que mayor impacto causa. No obstante, el nivel
de intensificacion de las pasturas y el manejo del pastoreo dentro del predio, son también
otros factores incidentes (Tabla 4).

Tabla 4. Relaciones entre biomasa forrajera, frecuencia e intensidad de pastoreo y carga

animal en varias tipologias de predios ganaderos en Amazonia.
Tipologia de predios ganaderos

Variable
G1 G2 G3 G4
Biomasa total, kg ha™corte™ 1800 2300 3100 1900
Frecuencia de pastoreo, dias 45 41 38 35
Intensidad de pastoreo, dias 9 7 6 4
Carga Animal, UA ha™ 0,79 0,9 1,21 1,26
Capacidad Receptiva, UA ha™ 0,8 0,9 1,5 1,9

Fuente: INIAP-UCE, 2010

UA: Unidad Adulta (Bovino de 400 Kg de peso Vvivo que cria a un ternero hasta los 6 meses de Edad).

G1= Mano de obra familiar y baja intensificacion. G2 Mano de obra familiar y media intensificacion. G3 Mano
de obra contratada y media intensificacion. G4 Mano de obra contratada y alta intensificacion

Tipo de pasturas; kikuyo y pasto miel.

Frecuencia de pastoreo e impactos sobre la acumulacién de biomasa y el valor nutritivo
de las pasturas

En la Figura 2, se observa la produccion de materia seca del kikuyo aprovechado a 45 dias
de rebrote versus el pasto mar alfalfa cortado a frecuencias de 30, 45 y 60 dias, en dos
estratos altitudinales: Estrato 1 (1 500 a 1 800 m) y Estrato 2 (1 801 a 2 000 m) de altitud.
Esos datos representan tasas de crecimiento diarios de 20, 33 y 40 a 52 kg de MS ha™ dia™
en maralfalfa en esas frecuencias de pastoreo, versus un valor cercano a 15 kg tanto de
pasto miel como de kikuyo.

3,50 7
3,00 +
2,50 -
2,00 -

1,50 A
1’00 M Estrato 2

M Estrato 1

0,50 ~

0,00 . . . . 1
MA 30 MA 45 MA 60 Pasto miel Kikuyo
dias dias dias

Frecuencias de corte de maralfalfa: 30, 45y 60 dias
Frecuencias de pastoreo de pasto miel y kikuyo: 45 dias.

Figura 2. Acumulacion de materia seca (t de materia seca/ha) de pasto maralfalfa, pasto miel
y kikuyo en varias frecuencias de pastoreo en Amazonia.

El valor nutritivo (Tabla 5), muestra que a medida que aumenta la frecuencia de
aprovechamiento, aumenta la proporcion de FDN y FDA y contrariamente, la proteina
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disminuye notablemente y con ello la calidad de la pastura. Esto sugiere que el momento
mas adecuado de corte o de pastoreo de las tres especies no debe ser mayor a 35-45 dias
(Grijalva, 2010).

Tabla 5. Composicidén quimica de varios pastos a varias frecuencias de corte o pastoreo en

Amazonia.
Frecuencia de corte o Materia seca, Proteina FDN, FDA,
pastoreo % cruda,% % %

Maralfalfa
Corte a 30 dias 11,7 13,9 66,2 48,2
Corte a 60 dias 16,5 11,4 73,1 49,8
Pasto miel y/o kikuyo
Pastoreo a 45 dias 17,8 12,2 61,2 39,9
Pasto Brachiaria
(cv Mulato) 30 dias 16,9 13,6 38,6 55,6
Cv Mulato 60 dias 19,5 8,7 71,2 45,7

Fuente: INIAP. 2010
Valor del encalado y fertilizacion sobre la acumulacién de biomasa forrajera

En sistemas silvopastoriles de baja intensificacion, la incorporacion de Cal (1,5, 3.0, 45y
6.0t ha™ afio™), se lograrfan 8 a 10 pastoreos por afio en un mismo lote. Contrariamente, un
sistema silvopastoril de alta intensificacion, la aplicacion de 0,6, 2,0 y 4,0 t ha™ afio™ de cal,
y fertilizacion quimica anual consistente en 120 kg de N ha™, 90 kg de P,0s, 60 kg de K50,
4 kg de Sy 4 kg de Mg, se lograrian 12 a 15 pastoreos durante el afio (Figura 3).

25000 A

20000 ~

15000

10000 +

MS (kg hat afio!)

5000 -

0.0 0.6 2 4
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Figura 3. Biomasa seca acumulada (kg haafio™) en sistemas de alta intensificacion en base
de pasto miel en la subcuenca del Rio Quijos. INIAP-Universidad Central del
Ecuador, 2011-2012

Esos resultados muestran importantes implicaciones de la fertilizacién como elemento de
intensificacion, sobre la acumulacion de biomasa para consumo de los animales.

Impactos de la frecuencia e intensidad de pastoreo sobre la productividad animal
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Tanto la intensidad como la frecuencia de pastoreo producen diferentes impactos, siendo
lo més frecuente esperar cambios en la composicion botanica de las praderas, aumento de la
compactacion del suelo con cargas altas, lesiones mecanicas a las plantas por pisoteo,
alteracion de la estructura del suelo himedo por el pisoteo constantes, alteracion en el
crecimiento normal de las especies debido a la presencia de deyecciones sélidas y liquidas
por interferencia del paso de la luz. La carga animal en las ganaderias con mano de obra
familiar, son tan bajas como 0,78-0,90 UA ha™, contrariamente, las ganaderias con mano de
obra contratada, soportan cargas de 1,21 a 1,26 UA ha™, lo cual revela que, al aumentar el
nivel de intensificacion, mejora la capacidad de carga y la productividad (Tabla 6).

Tabla 6. Acumulacion de biomasa y capacidad de carga animal de tres sistemas pastoriles
basados en kikuyo y pasto miel en tres escenarios de intensificacion en la Amazonia.

Sistema ganadero

Pasto miel Kikuyo
Variable Escenario de intensificacion
Baja Media Alta

Materia seca acumulada, kg ha™afio™ 5200 12 000 17 600
Tasa de crecimiento, kg MS hadia™ 21 49 33
Frecuencia de pastoreo, dias 60 45 24
Intensidad de pastoreo, dias 5 2-3 1
NUmero de pastoreos al afio 6 8 15
Eficiencia de pastoreo,% de la biomasa 60 65 65
Capacidad de carga animal, UA ha™ 0,90 2,1 3,1

Fuente, Data-Pasturas. Programa Nacional de Foresteria del INIAP. 2011-2012.
UA: animal tipo de 400 kg de peso vivo, cuyo consumo de materias seca por dias es del 2,5% del peso

Impacto del nivel de intensificacion de la ganaderia sobre emisiones de gases efecto
invernadero

La produccién de metano (CH,) deriva del proceso digestivo, pero constituye una pérdida
de energia y contribuye a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), variable que
esta influenciada por el consumo, composicién y digestibilidad de la dieta y el
procesamiento previo del alimento. Tal cual se evidencia en la Tabla 7, un cambio en el
sistema de pastoreo tradicional a otro donde se incluye leguminosas, y mucho mejor adn si
se utiliza alimentos de alta densidad caldrica (3 000-3 200 kcal de energia metabolizable kg
de MS™) pueden reducir la emisién de CH, y sus efectos sobre el calentamiento y el cambio
climético global.

Tabla 7. Digestibilidad, Consumo, produccion de leche y capacidad de carga animal en varios
escenarios de intensificacion en la Amazonia.

Sistema de uso

Pastoreo Semi-intensivo Intensivo
Variable tradicional  Silvopastoril (pastoreo mas
concentrado)
Digestibilidad de la MS,% 55,0 58,8 63,2
Consumo de MS, kg dia™ 8,0 8,8 10,0
Consumo de energia, MJ dia™ 147,6 163,3 184,5
Produccion de leche, | ha™ afio™ 1392 2345 3370
Emisién de CH,, g dia™ 200 175 170
Emisién de CH,, g kg MS™ dia™ 25,3 21,2 17,0

MJ= Mega Jouls. MS= Materia Seca
Elaboracién y andlisis: J. Grijalva, 2012-2013.

Porgue promover una ganaderia sostenible y amigable con el clima en Amazonia

I Nl AP - Estaci 6n Experi nental Central Anmazodéni ca



Al nivel de predio, son multiples opciones de Adaptacion para promover la Intensificacion
en Amazonia:

Promover estrategias de mejoramiento genético del ganado: i) que comprenderia el
fortalecimiento de las razas establecidas, adaptadas al estrés climatico local y a las fuentes
de alimentos, y ii) la mejora de las razas locales mediante el cruce con razas tolerantes al
calor y las enfermedades.

Mejorar los sistemas de manejo del ganado. Tales sistemas deberian: i) proporcionar zonas
de sombra y agua para reducir el estrés del calor generado por el aumento de la temperatura,
if) reducir el nimero de cabezas de ganado empleando animales méas productivos para
aumentar la eficiencia de la produccion a la vez que se reduciria las emisiones de GEIl, v iii)
ajustar el nUmero de cabezas de ganado y la composicion de los rebafios para optimizar el
uso de los recursos de alimentacion animal.

De otra parte, como medidas de mitigacion, podrian plantearse algunas prioridades:

Mejorar el manejo de la alimentacion. La composicion del alimento tiene efectos en la
fermentacion entérica y en las emisiones de metano (Dourmad, Rigolot y Van der Werf,
2008). La cantidad de alimento ingerido esta relacionada con la cantidad de residuos
generados. Si se aumenta concentrados en las dietas se lograria reducir emisiones de CH,4
(Lovett et al., 2005; Grijalva, et al., 2013).

Reducir el metano producido durante la digestién. La produccién de metano en el sistema
digestivo de los animales, especialmente los rumiantes, puede reducirse mediante el empleo
de aditivos para los pastos (CMNUCC, 2008).

Mejorar el indice de conversion de alimentos. La reduccion de la cantidad de alimentos por
unidad de producto puede reducir la produccion de GEI. La eficiencia de los pastos y otros
alimentos puede incrementarse mediante la obtencion de razas de crecimiento mas rapido y
mas resistentes, que engorden mas o que produzcan mas leche.

Mejorar el manejo de los residuos. Las opciones disponibles para mitigar las emisiones de
metano suponen la captura de este gas en instalaciones de almacenamiento del estiércol
cubiertas (colectores de biogas). Algin ejemplo exitoso se puede evidenciar en Amazonia.

Mejorar el manejo del pastoreo. El pastoreo rotacional podria ser mas rentable para
compensar las emisiones de GEI. El aumento de la cubierta vegetal y del contenido de
materia organica del suelo incrementaria la captura de carbono, mientras que la inclusion de
forraje de gran calidad en la dieta de los animales contribuira a reducir las emisiones de
metano por unidad de producto.

Conclusiones e implicancias utiles para el disefio de politicas publicas

Las practicas tradicionales de produccion de pasturas, reflejan una racionalidad consistente
con las caracteristicas biofisicas y socioecondmicas. Las técnicas silvopastoriles, debe
considerarse como una prioridad. De igual forma, el aprovechamiento del potencial de
incremento en la produccion, en base de sistemas esencialmente pastoriles intensivos, debe
ir paralelo al mejoramiento de la estructura global de la cadena de lacteos en el ambito local
y aun regional.

Una decision de importar ganado de otras zonas del pais no es un reto facil de ejecutar en
Amazonia, pues el lento crecimiento del hato nacional determina que los sistemas locales
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crezcan lentamente en base de sus propios crecimientos obtenidos con tecnologias sencillas.
Parece mas fécil incrementar la oferta forrajera que incrementar el crecimiento del hato.

La introduccion de nuevas pasturas del género Pennisetum y otras de los géneros
Brachiaria y Panicum solamente podrian ser rentables en sistemas con un bajo costo de
oportunidad de la mano de obra. Pero, a medida que se incrementa el costo del jornal, la
produccion requiere sistemas de produccion que aumenten la eficiencia de la mano de obra
con base en manejo de pastoreos rotacionales que maximicen la captura de radiacion solar,
para lograr mayores indices de area foliar.

Los resultados de este trabajo vistos en su globalidad, permiten inferir que en toda la region
amazonica ecuatoriana es posible liberar al menos un 25% del area actual utilizada con
pasturas para dedicarlas a otros usos. lgualmente, se precisa una mejora genética de los
hatos y el desarrollo de tipos raciales con mayor conversion alimenticia, y al uso de de
alimentos con alto valor energeético, para reducir significativamente las emisiones de CH, y
sus efectos sobre el calentamiento y el cambio climético global.
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INTRODUCCION

En la provincia de Orellana existe preocupacion por los aspectos ambientales,
econdmicos y sociales generados por las précticas agricolas utilizadas en la produccion
de alimentos, generando cuestionamiento desde maultiples sectores, respecto al uso de
modelos de produccion industrial y convencional (monocultivos dependientes de
insumos agroquimicos), sin embargo la mayoria de los agricultores de bajos recursos y
aquellos que manejan areas ecoldgicamente sensibles, dependen mayoritariamente de
tecnologias externas distintas a su realidad, lo que en algunas ocasiones provoca una
serie de impactos como: presencia de nuevas plagas, pérdida de la agrobiodiversidad,
erosion y pérdida de fertilidad de los suelos y en algunas ocasiones la migracion de las
familias, provocando un desequilibrio en la parte social del nucleo familiar (Guzmén y
Alonso, 2010; Labrador y Altieri, 2001).

Frente a esta problematica es fundamental usar estrategias agroforestales, como la
planificacién de finca, con el objetivo de mejorar los indices de productividad, esta
estrategia permite a los productores conocer los recursos existentes en su finca y hacer
proyecciones de mejora de manera integral. Las diversificaciones de los sistemas de
produccién permiten incrementar la biodiversidad funcional de los agroecosistemas,
produciendo cambios favorables analogos en varios componentes y procesos
agroecoldgicos (Altieri, 1995), por ello en la Amazonia ecuatoriana se sugiere
establecer policultivos bajo el enfoque de agroforesteria que permitan reducir la
dependencia de insumos externos, aumentar la disponibilidad de materia organica y con
eso la fertilidad y la capacidad de retencion de humedad del suelo se favorecen.

Del mismo modo, se debe evaluar la problematica de la finca, el saber de los
productores, su disponibilidad de capital humano y econémico, sus expectativas al
corto, mediano y largo plazo, las prioridades de cambio y las estrategias tecnoldgicas
para mejorar el sistema. Asimismo, fue necesario elaborar un plan de implementacion
de opciones tecnoldgicas acorde con los recursos del productor y de monitoreo de la
finca para conocer la respuesta a los cambios implementados (Labrador y Altieri, 2001;
Altieri y Nicholls, 2008; Guzman y Alonso, 2007).

En este articulo se presenta el estudio de caso de la finca “Santa Anita”, donde se
realizo la conversion de sistemas convencionales a través de la implementacion de
arreglos agroforestales basados en el enriquecimiento con especies maderables, frutales,
medicinales, cacao, sistema silvopastoril, bancos forrajeros y parcela de cultivos para
seguridad alimentaria (chakra), finca enmarcada en el proyecto “Sistemas de produccion
climaticamente inteligente, para determinar las sinergias entre mitigacion, adaptacion y
seguridad alimentaria en la provincia de Orellana”.
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MATERIALES Y METODOS

El diagndstico se desarrollo en el 2016, en cinco fincas de la comunidad Gacela
provincia de Orellana, para el presente trabajo se utilizd el estudio de caso de la finca
“Santa Anita”. La conversion de sistemas convencionales de produccion, de la finca se
realizd en tres etapas secuenciales: a) diagndstico y disefio agroforestal propuestos por
Somarriba (2009), donde se identifico las especies lefiosas presentes en el cacao y en el
area de pastizales degradados en un &rea de muestreo de 2000 m? b) anlisis de las
interacciones , adoptando el rango de -3 a +3 y; c) conversion del sistema tradicional a
través de la implementacion del agroecosistema en la finca (Somarriba, 2009; Ngo et al.,
2013). Los andlisis de los datos fueron realizados usando el programa
INFOSTAT/Profesional version 2011 (Di Rienzo et al. 2012). Los nombres cientificos y
familias de los arboles fueron verificados con los registros del Herbario Nacional del
Ecuador y Missouri Botanical Garden (www.mobot.org).

RESULTADOS Y DISCUSION

Diagnéstico biofisico y agroforestal

La finca Santa Anita, ubicada en las coordenadas 270 915 UTM latitud y 9 944 298
UTM longitud, cuenta con un area de 10 hectareas se sitla entre los 250 m.s.n.m., con
temperatura promedio anual de 28°C (INAMHI, 2017), presenta suelos franco-
arcillosos, con pendientes que varian de 5 a 30%, presenta los siguientes segmentos: a)
pastizales degradados con especies forestales (silvopasturas), b) cacao con especies
forestales, ¢) area de rastrojo y d) conservacién de 5 ha de bosque.

Se observo que existe una gran diversidad de especies forestales presentes en los
segmentos a) cacao con especies forestales y b) pastizales degradados con especies
forestales. En el lote de cacao de 1,5 ha, se registraron 90 especies lefiosas perennes
(dap>45 cm) y 625 plantas de cacao, la familia botanica mas abundante fue la
Boraginaceae, lo que concuerda con Somarriba (1999), quien manifiesta que en
Talamanca, cada afo las especies forestales producen y dispersan grandes cantidades de
semillas favoreciendo el proceso de regeneracidon natural, al igual que el interés del
productor al realizar la siembra de especies, en lo referente a sombra las especies
forestales proyectaban un 60% Y el cacao un 25%, en total en el lote de cacao existia un
85% de sombra.

En el lote de pasto degradado de 1,9 ha, se registraron un total de 250 lefiosas perennes
por hectarea (DAP>45 cm), las familias botanicas mas abundantes fueron la
Boraginaceae, Lauraceae y Meliaceae, de las cuales el 80% de las especies lefiosas son
de regeneracidn natural, existe un 89% de sombra presente en el sistema, las lefiosas
representan la principal fuente de madera en la zona, lo que concuerda con Suarez
(2001), quien manifiesta que las lefilosas se usa para construcciones de casas, botes,
lefia, madera y venta para aserrio. Para el caso del segmento c¢) correspondiente al area
de rastrojo, no se inventario las especies forestales debido a que presentaban diametros
menores a 5 cm, en el caso del segmento d) area de bosque, en este lote se inventario las
especies existentes y se identificaron algunos arboles de importancia tanto econémica
como ecoldgica, especies que pueden estar siendo usados como fuentes semilleras tales
como Aphandra natalia (Balslev & AJHend.) Barfod y Attalea colenda (OFCook)
Balslev & AJHend. pertenecientes a la familia Arecaceae y Cedrela odorata L. de la

familia Meliaceae
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Interacciones biofisicas del area de cacao

El productor no maneja las especies forestales, por lo tanto, la interaccion es neutra (0),
mientras que los forestales proporcionan beneficios econdmicos y materiales para la
construccion (+3). Por otro lado, los arboles dan mucha sombra al cacao afectando su
productividad y genera competencia por nutrientes (-2). Las mazorcas brindan potasio al
forestal con lo que contribuye a su nutricion (+1). El cacao es considerado como uno de
los cultivos principales por lo que la interaccion es positiva (+3). Por el contrario, el
hombre no maneja el cacao presentando un alto porcentaje de mazorcas enfermas (-1).
El cacao le brinda materia organica por medio de la hojarasca al forestal por lo que hay
una relacion positiva (+1), el forestal le brinda materia organica por medio de la
hojarasca al cacao (+1), sin embargo, el porcentaje de sombra de la especie forestal al
cacao es alto debido al didmetro de copa de los arboles maderables por lo que la
interaccion es (-1)

Disefio y conversion aplicando la Agroforesteria

1) Conversidn de cacao con arboles en parcela de 1 hectéarea;

2) Rehabilitacion de 0,5 hectareas de cacao y manejo de especies forestales;

3) Rehabilitacion de potrero degradado y manejo de especies forestales (parcela de 1,5
hectéreas);

4) Establecimiento de un banco forrajero en un area de 0,4 hectareas;

5) Plantar linderos maderables 1 375 m finca, equivalente a 0,13 hectéareas y

6) Plantar especies forestales para conformar 10 cortinas rompevientos (parcela de 2,2
hectareas).

CONCLUSIONES

El proceso de conversion de la finca “Santa Anita”, estd permitiendo la diversificacion
del agroecosistema, debido a las sinergias entre la diversidad de plantas, por otra parte
el diagnostico y disefio agroforestal permitié identificar y buscar oportunidades que
permitieron manejar en forma &ptima el componente lefioso de los sistemas de
produccion, se resalta que el éxito para la adopcion por parte del productor fue posible
gracias a la planificacion, disefio y siembra de plantas de interés para él y su familia, por
otra parte las especies forestales y frutales sembradas tienen un alto potencial en el uso
y aprovechamiento del suelo, mejoran la sustentabilidad alimentaria y el desarrollo de la
economia de la familia, actualmente la finca esta siendo un escenario de investigacion,
capacitacion y sirve para masificar las experiencias a otros productores.
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INTRODUCCION

En Ecuador existen 500 hectareas de pitahaya con un rendimiento aproximado de 7.6
t/ha (Instituto de Promocién de Exportaciones e Inversiones [Proecuador], 2016). En la
Amazonia ecuatoriana, en la provincia de Morona Santiago la transicion rapida de
pitahaya (ecotipo “Palora”) como planta silvestre a cultivo comercial, ha provocado
grandes problemas de manejo agronémico (Trujillo, 2014). En la regién, una alternativa
sustentable y sostenible son los sistemas agroforestales (SAFs), técnica que combina
arboles forestales con cultivos y ganaderia (DaMatta y Rodriguez, 2007). En estos
sistemas se puede sembrar leguminosas que aportan nutrientes al suelo (Ayala y Pérez,
2006), lo protegen de la degradacién e incrementan la cantidad de organismos
responsables de la calidad y fertilidad del suelo, un indicador de calidad de suelo son las
lombrices, organismos que modifican las propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas del
suelo y que se ausentan cuando las practicas de los cultivos son intensas. La tasa de
residuos que sintetizan estos organismos en zonas templadas es de 300 t*ha™ *afio™
(Sanchez y Reinés, 2001). Por otra parte, la produccion de los cultivos bajo SAFs
dependen del tipo y manejo de sombra, tipo de cobertura, insumos y macrofauna
existente (lombrices), en café por ejemplo el rendimiento con sombra de Erythrina fue
similar a un cultivo a pleno sol, con 51,91 y 51,65 qgq*ha™*afio™, respectivamente
(Montagnini et al., 2015). El objetivo de este estudio fue evaluar la abundancia y
biomasa de lombrices y el rendimiento de fruta de pitahaya en diferentes SAFs.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrollo en la Granja Palora del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias, Estacion Experimental Central de la Amazonia -EECA, cantén Palora,
provincia de Morona Santiago, 883 m s.n.m., precipitacion y temperatura media anual 3
500 m s.n.m. y 22°C, respectivamente. Se utilizdé un disefio de bloques completos al
azar con 3 tratamientos y 3 repeticiones. Los tratamientos fueron: Erytrina sp. (T1) y
Gliricidia sepium (Jacq.) Walp (T2) como sombra permanente y
Flemingia macrophylla (Willd.) Merr. en los callejones y monocultivo de pitahaya (T3).
Se evalu6 la abundancia y biomasa de lombrices dos veces al afio en la época de
méaxima y minima precipitacion Caicedo (2013), y la produccion, contabilizando
namero y pesando la totalidad de los frutos cosechados (kg/planta) (Corporacion
Colombiana de Investigacion Agropecuaria [Corpoica], 2003). Los analisis de varianza
fueron realizados usando modelos lineales generales y mixtos. Las diferencias entre
medias de los tratamientos fueron estimadas usando Fisher Protected Least Significance
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Differences (LSD) con nivel de significancia al 5%, estos andlisis se realizaron con el
paquete estadistico Infostat version 2015 (Di Renzo et al., 2015).

RESULTADOS Y DISCUSION

Abundancia de lombrices

El andlisis de varianza efectuado para abundancia de lombrices obtenida mediante
modelos lineales generales y mixtos mostré diferencias significativas (p<0,05) entre
afios de evaluacion y época. En el afio 2017 el nimero de lombrices fue mayor en todos
los tratamientos (117 T1, 103 T2 y128 T3 ind/m?). La mayor cantidad de lombrices en
el monocultivo se podrian explicar con la practica de manejo de mantenimiento de la
cobertura natural de suelo. La disminucion del niumero de individuos en el afio dos,
posiblemente se deba al manejo del cultivo y comportamiento de variables ambientales.
Brown et al., (2001) indica que las practicas de manejo (fertilizacién, rotacion y uso de
agroquimicos) tienen mayor efecto sobre la distribucion y abundancia de invertebrados.
Esquivel (1997) manifiesta, que los factores que afectan la abundancia de lombrices son
la temperatura, factores edéaficos (nutrientes) y estacionales (lluvias y sequias).
Finalmente, la abundancia y biomasa de lombrices se increment6 un 56% en la época de
maxima precipitacion en relacion con la época de minima precipitacion, similar
resultado fue reportado por Vasquez (2014), quien manifiesta que en la época lluviosa
se obtuvo mayor niumero y abundancia de lombrices en un SAFs con café.

Biomasa de lombrices

Para el caso de la variable biomasa de lombrices, las medias ajustadas del modelo
muestran que existen influencias significativas (p<0,0001) en anos de evaluacion y
época. En el afio uno la biomasa de lombrices fue mayor (56,1 T1, 51,6 T2 y 86,7 T3
g/m?) con respecto al afio dos (27,9 T1, 25,5 T2 y 49,3 T3 g/m?). Lo anterior significa
que hubo influencia tanto de las especies como del manejo de insumos sobre la biomasa
de lombrices en los sistemas evaluados.

Produccion de pitahaya

Los resultados de la variable produccion indican que existen diferencias entre
tratamientos por afio (p<0,001) la produccion y numero de frutos por planta, en el afio
tres el arreglo agroforestal con gliricidia presentd la mas alta produccion (12.0
kg/planta), le sigue el monocultivo (9.0 kg/planta) y la mas baja produccién con
erythrina (7,20 kg/planta). La produccion en el afio tres es similar a los reportados por
Proecuador (2016) (10 kg/planta). En el afio dos y uno la mayor produccién se obtuvo
con el T3 (4,0 y 2,0 kg/planta, respectivamente), le sigue el T2 (3,30 y 1,41 kg/planta,
respectivamente) y el T1 (2,38 y 1,0 kg/planta, respectivamente). Al igual que la
produccion el mayor numero de frutos por planta se obtuvo en el afio 3 (34 T2,27 Tly
22 T3) y el menor nimeroenel afio 2 (10 T3, 10 T2y 7 T1l) yafio1 (6 T3,5T2y 4
T1). Es importante indicar que en el afio tres y dos mas del 80% de los frutos
pertenecian a la categoria 9D y 8E (frutos 261 a 360 g y > 361 g) con relacion al afio
dos y uno, con el 63%.

CONCLUSIONES

Preliminarmente se concluye que los arreglos agroforestales con gliricidia y pord son
sistemas de produccion alternativos debido a que los rendimientos son similares a los
monocultivos.
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La disminucién de la abundancia y biomasa de lombrices en los sistemas nos permite
inferir que la presencia de arboles no es un factor determinante para garantizar un
incremento de lombrices.
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INTRODUCCION

La elevada tasa de deforestacion en los paises tropicales no solamente tiene efectos
locales en la degradacion de los suelos y en la pérdida de su productividad, sino también
contribuye con la cuarta parte de las emisiones de CO, y otros gases hacia la atmdsfera,
proceso que causa cambios climaticos globales. Esto favorece la pérdida de la
biodiversidad de los bosques naturales y el desequilibrio de otros ecosistemas terrestres
(Steinfeld & Pomareda 2000; Ibrahim & Mora 2006). Lavelle (2000) menciona que el
proposito de manejar las poblaciones edéficas contribuye a mejorar la calidad del
terreno o utilizarlas como bioindicadores del grado de conservacion de los ecosistemas,
la macrofauna del suelo favorece la aireacion e infiltracién del agua mediante las redes
de galerias y contribuye asi a la formacién de macroagregados, que modifican la
estructura fisica del terreno. El objetivo de este trabajo fue determinar la influencia de
los sistemas silvopastoriles en la composicion de la macrofauna del suelo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrollé en la Estacion Experimental Central de la Amazonia
(Coordenadas 0° 21' 31,2" S; 76° 52 ' 40,1" W), ubicada en la parroquia San Carlos,
Cantdn La Joya de los Sachas, Provincia de Orellana, con una precipitacion media anual
de 3 100 mm, temperatura promedio anual de 25°C y una altitud 282 m.s.n.m. Los
sistemas fueron sembradas en el afio 2010 a una distancia de 10 x 1 metros las especies
forrajeras y las guayabas a 10 x 9 m, el periodo de evaluacion se realizo entre el afio
2013 al 2015, se registraron lecturas de datos de lombrices en las épocas de maxima
precipitacion (abril y mayo) y minima precipitacion (agosto y septiembre), se
muestrearon con un cuadrante de 1*1m y se explord hasta una profundidad de 20 cm.
Con el fin de obtener muestras representativas del sistema se realiz6 muestreo al azar.
Las areas de muestreo por unidad experimental fueron cinco. Se cuantifico el nimero de
lombrices encontradas, se expresaron N°/m? Se utilizé un disefio experimental de
bloques al azar con cinco tratamientos: T1. Gliricidia sepium (Jacq.) Walp, T2.
Trichanthera gigantea (Humb. & Bonpl.) Nees, T3. Flemingia macrophylla (Willd.)
Merr., T4. Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, T5. Tithonia diversifolia (Hemsl.)
A.Gray. Para el modelo estadistico se consider6 como factores fijos a los tratamientos,
época, afios y sus interacciones, donde se utilizé un muestreo sistematico, los resultados
se analizaron en el programa estadistico InfoStat 2017, se usé estadistica descriptiva y
un modelo lineal general mixto, para determinar diferencias entre medias se aplico LSD
Fisher al 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontré diferencia significativa (p<0,05) en tratamientos, afios, épocas y en la
interaccion de época*afio. Los sistemas silvopastoriles con
Flemingia macrophylla (Willd.) Merr. y Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit
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mostraron los valores mas altos con 116 y 112 lombrices/m? (Tabla 1), estos resultados
concuerdan con lo reportado por Escobar et al., (2017) y Camero et al., 2015 donde
indican que la mayor riqueza taxonOmica se encontré en un sistema silvopastoril
asociado a una leguminosa arbustiva en comparacion a potreros tradicionales.

Tablal. Comparacion de medias segun LSD Fisher (Alfa=0,05) para variable
ndmero de lombrices m®en cinco sistemas silvopastoriles.

Tratamientos Medias E.E. Sig.
3 Flemingia macrophylla 116,31 24,64 a
4 Leucaena leucocephala 112,53 24,68 a
1 Gliricidia sepium 99,40 24,63 ab
5 Tithonia diversifolia 88,99 24,36 b
2 Trichanthera gigantean 85,50 25,38 b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

De acuerdo a la prueba LSD Fisher (Alfa=0,05) se registraron diferencias significativas
para la interaccion época*afo, siendo 2014 en la época de maxima precipitacion el de
mayor presencia con un valor de 170 lombrices/m? (Tabla 2), este resultado concuerda
con estudio realizado en la Amazonia colombiana por Suarez et al., (2015), donde
menciona que la precipitacion favorece la diversidad y densidad de los diferentes
taxones de la macrofauna edéafica, este efecto puede relacionarse con la influencia en el
segundo afio de los sistemas silvopastoriles con leguminosas arbdreas que aportan
hojarasca de mejor calidad (Lépez, 2001), lo que representa un mejor habitat para las
lombrices, teniendo un efecto sobre el incremento de la materia orgénica en el suelo.
Otro factor a considerar es la dinamica poblacional de las lombrices, su ciclo de vida
puede durar entre 50 y 70 dias, y su esperanza de vida oscila entre 1 y 3 afios
(Dominguez et al., 2010). Chavez et al., (2016) y Cabrera et al., (2017) concuerdan que
la presencia de lombrices del suelo es un indicador de la calidad y productividad, de
facil identificacidn y no necesitan de conocimiento especializado para su determinacién
(Mahecha, 2000).

Tabla 2. Interaccion de época y afios de cinco sistemas silvopastoriles.

Epoca Afios Medias E.E. Sig.
1 2014 170,43 25,25 a
1 2015 157,96 25,32 a
1 2013 85,63 26,22 b
2 2014 77,63 25,38 b
2 2013 71,34 26,56 bc
2 2015 40,27 26,45 c

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)
1: Méaxima precipitacion; 2: Minima precipitacion

CONCLUSIONES

Los sistemas silvopastoriles asociados a leguminosas arbustivas con
Flemingia macrophylla (Willd.) Merr. y Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit
favorecen la conservacion de la macrofauna edafica.

La época de mayor pluviosidad y el aporte de hojarasca de las lefiosas arbustivas tienen
un efecto favorable sobre la poblacién de lombrices.
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INTRODUCCION

La palma aceitera tiene una alta demanda de nutrientes debido al rapido crecimiento
anual (0,30 a 0,60 m), especialmente en sus primeros afios de su ciclo de crecimiento
(25 anos), y a los altos rendimientos, (promedio nacional, 12,5 Tm anuales) obtenidos
desde que se inicia la produccion en el tercero o cuarto afio luego de la siembra en
campo, (Donough, 2008). La materia organica y pH de un suelo son indicadores de la
capacidad productiva del mismo, el pH del suelo es una de las propiedades quimicas
mas relevantes ya que controla la movilidad de iones, la precipitacion y disolucion de
minerales, las reacciones rédox, el intercambio idnico, la actividad microbiana y la
disponibilidad de nutrientes. La materia organica (MO), es considerada como un
indicador de salud del suelo y su efecto positivo sobre la sostenibilidad del sistema
productivo, (Sainz, 2012). Asi mismo el nitrégeno es un elemento relacionado
directamente con el pH y la degradacion de la materia organica, este elemento mantiene
maltiples funciones en la fisiologia de la palma africana. Como objetivo principal es
determinar la dinamica y comportamiento de estos tres componentes quimicos,
indicadores de fertilidad de un suelo agroforestal.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se implemento en enero 2016, en la Estacion Experimental Central de la
Amazonia del INIAP, ubicada en la parroquia San Carlos (0° 22' 22,02" S, 76° 52' 49,5"
W), cantén La Joya de los Sachas, provincia de Orellana (precipitacién media anual 3
500 mm, temperatura promedio anual 25°C, humedad relativa del 86%, altitud 282
m.s.n.m.). Presentandose informacion preliminar, cuatro reportes de analisis de suelos
en los meses enero, septiembre 2016, noviembre 2017 y mayo 2018. Se utiliz6 un
disefio de blogues completamente al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones,
los tratamientos fueron, callejones con G. sepium, a 1*1 m de siembra y un area
establecida entre planta de palma de 25 m?, (t1), callejones con F. macrophylla, a 1*1 m
de siembra y un érea establecida entre planta de palma de 25 m?, (t2), testigo absoluto,
sin manejo agronémico, (t3), y testigo convencional, con précticas culturales cada 45
dias y fertilizacion acorde a los analisis quimicos del suelo, (t4). Las leguminosas tienen
frecuencia de corte y aporte de biomasa en corona cada 90 dias. Para la variable de
contenidos nutricionales del suelo, los muestreos y analisis respectivos se realizaron en
los meses de enero - mayo, (época lluviosa), y septiembre - noviembre, (época seca),
analizando principalmente el pH, la materia orgéanica y el nitrdgeno amoniacal. Se
analizo la dinamica de los nutrientes a través del tiempo en las cuatro evaluaciones de
acuerdo a los resultados de laboratorio.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Estos resultados preliminares con base a los nueve aportes de biomasa de 25 kg y 35 de
G. sepium y F. macrophylla respectivamente por planta de palma (6,28 m?), nos da la
pauta para determinar la dindmica quimica de nutrientes en el suelo. En la Figura 1 se
muestra que el T1 en el analisis combinado de las cuatro evaluaciones presenta un pH
de 5,89 ligeramente acido, a diferencia de un T4 que presenta un pH de 5,56
medianamente acido. (Castillo, 2015) menciona que en un andlisis en palma en
condicion de monocultivo los pH son medianamente acidos en diferentes afios de vida
del cultivo, uno, tres y cinco afos. Segun (Sainz, 2012), menciona que los suelos con
aplicaciones frecuentes de fertilizantes sinteticos tambien contribuyen a la disminucién
del pH en el suelo. Segun De las Salas (1987) y Martinez et al, (2008), citado por
(Arteaga, 2016)), el N contenido en los materiales vegetales, provoca un aumento inicial
de pH asociado a formacién de NH4 +, lo que resulta evidente en el aumento de pH.

6 - a
5,89
2.9 1 5 79
58 1 5 71
57 -
56 - 5, 56
55 -
54 -
53
T4 T.
G. seplum F. macrophylla T. absoluto convencional

Figura 1. Medias del analisis combinado para tratamientos de las evaluaciones de pH.

Como observamos en las Figuras 2 y 3 para la variable materia orgénica y nitrogeno
amoniacal, no presentaron diferencia significativa entre los tratamientos, sin embargo,
la dindmica de esos elementos tiende a la baja, determinando consumo y mineralizacién
de estos elementos por parte del cultivo a lo largo del tiempo. Con respecto a la materia
orgénica segun, (Castillo, 2015), determina diferencias estadisticas en evaluaciones de
suelo en rango de uno, tres y cinco afios de establecimiento del cultivo de palma,
sefialando que la acumulacién de materia organica esta en relacion directa al patron
mensual de aporte de residuos al suelo. Para el elemento nitrégeno al respecto,
(NYAMALI, 1992, citado por Castillo, 2015), refiere que existe una relacion directa entre
la velocidad de degradacién de la materia organica con el incremento de los nutrientes
en el suelo, observandose que el comportamiento de la materia organica es directamente
proporcional al nivel nitrégeno en el suelo. (De las salas (1987) ciado por (Arteaga,
2016), argumenta que los ecosistemas forestales tienden a generar mayores
acumulaciones de materia organica lo que facilita una mayor intervencién sobre la
reaccion del suelo, dichos valores pueden variar por las caracteristicas de la vegetacion.
En el caso del presente estudio los dos elementos disminuyen, con el pasar del tiempo
los tratamientos no aportan los nutrientes necesarios al suelo.
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Figura 2. Dindmica de la materia organica en el cultivo de palma bajo sistema.
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Figura 3. Dindmica del nitr6geno amoniacal en el cultivo de palma bajo sistema.

CONCLUSIONES

Se concluye preliminarmente que el arreglo agroforestal con aportes trimestrales de
biomasa de G. sepium, presenta durante el periodo de evaluaciéon un pH ligeramente
acido 5,89, a diferencia de un tratamiento testigo convencional el cual presenta un pH
de 5,56, medianamente acido. Los contenidos nutricionales en edades iniciales de la
palma pueden ser suplidas con incorporacién de biomasa sin embargo el cultivo esta
entrando en su fase mas fuerte de produccién por ello el consumo de MO y N son mas
altos. Hasta el momento podemos concluir que la palma estd consumiendo mas de los
aportes realizados tras la incorporacion de la biomasa de las leguminosas.
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INTRODUCCION

Los Sistemas Silvopastoriles (SSP) son una alternativa holistica de produccion bovina
sostenible que contribuye a la conservacion de los recursos naturales, recuperacion de
los suelos degradados y el mejoramiento de la productividad animal (Buitrago et al.,
2018), en este mismo sentido Murgueitio et al., (2014) indica que los Sistemas
Silvopastoriles Intensivos (SSPi), favorecen la adaptacion de la ganaderia tropical al
cambio climatico, por medio de la reduccion de la temperatura y evapotranspiracion,
ademés mejora la actividad del suelo, generando mas biomasa forrajera en las épocas de
estrés climatico. Vallejo (2013) menciona que mediante la evaluacion de su densidad,
actividad o estructura-composicion se puede conocer si los actuales sistemas de manejo
conservan, mejoran o degradan el suelo. El objetivo de este estudio fue determinar la
influencia de los sistemas silvopastoriles en el mejoramiento del pH (potencial
hidrégeno) en el suelo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrollé en la Estacion Experimental Central de la Amazonia
(Coordenadas 0° 21' 31,2" S; 76° 52 ' 40,1" W), ubicada en la parroguia San Carlos,
Cantdn La Joya de los Sachas, Provincia de Orellana, con una precipitacion media anual
de 3100 mm, temperatura promedio anual de 25°C y una altitud 282 m.s.n.m. Los
tratamientos evaluados fueron conformados por 4 sistemas silvopastoriles (SSP);
T1SSP: Brachiaria hibrido cv. Mulato 11, Gliricidia sepium (Jacg.) Walp., Psidium
guajava L.; T2SSP: Brachiaria hibrido cv. Mulato Il y Flemingia macrophylla (Willd.)
Merr., Psidium guajava L.; T3SSP: Brachiaria hibrido cv. Mulato Il y Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit, Psidium guajava L.; T4SSP: Brachiaria decumbens Stapf
cv. Dallis, Psidium guajava L. Se utiliz6 un Disefio en Bloques Completos al Azar
(DBCA) con tres réplicas, se empled un muestreo sistemético para la toma de muestra
de suelo con barreno tubular. Los resultados se analizaron con el programa estadistico
InfoStat version 2017 (Di Rienzo et al., 2017), empleando modelos lineales generales y
mixtos, para establecer diferencias estadisticas se emple6 la prueba LSD Fisher o= 0,05
(Di Rienzo et al., 2012).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontrd diferencias significativas (p<0,05) en tratamiento y afios, los sistemas
silvopastoriles conformados con Flemingia macrophylla (Willd.) Merr. y Leucaena
leucocephala (Lam.) De Wit presentaron los niveles mas altos del pH 5,9 y 5,8 (Tabla
1), esto concuerda con lo manifestado por Crespo (2008) y Bugarin et al., (2010)
quienes indican que los sistemas silvopastoriles con alta densidad de especies lefiosas
favorecen a mantener los contenidos del pH y a un corto plazo la MO del suelo, con
respecto a los monocultivos de gramineas. Esta situacion demanda ampliar los
conocimientos relacionados con el manejo, conservacion y equilibrio en el sistema
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suelo-planta-animal-cultivo, que posibilite mejorar el medio ambiente, lograr
producciones mas ecoldgicas, obteniendo mayores beneficios econdémicos y sociales
(Sanchez et al., 2011).

Tabla 1. Comparacion multiple de medias segun prueba LSD Fisher (Alfa=0,05), para la
variable potencial hidrégeno (pH) de cuatro sistemas silvopastoriles

Tratamientos Medias E.E. Sig.
T2SSP Flemingia Macrophylla 5,922 0,075 A
T3SSP Leucaena leucocephala 5,844 0,075 Ab
T1SSP Gliricidia sepium 5,689 0,075 bc
TASSP Testigo 5,589 0,075 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La Figura 1 muestra que el afio 2015 (final) en todos los sistemas silvopastoriles
mejoraron los niveles de pH del suelo, siendo el T4SSP el de mayor incremento en
referencia al afio 2013 (inicial). Este trabajo se relaciona con lo indicado por Bugarin et
al., (2010) y Clavero (2006) quienes manifiestan que los cambios estan influidos por la
edad de los sistemas, las especies implantadas y el manejo. Ademas indican que el
efecto de época del afio influye en el pH, los contenidos de CO, P, K, Ca'y Mg en el
suelo.

Afios
6,20 s Tpiicial (2013)
- = Final (2015)
6,00
=
(=7
5,80
5,60
I I I I
T1SSP T2SSP T3SFP T455P
Figura 1. Interaccion de  cuatro  sistemas  silvopastoriles en el

cambio del pH del suelo

CONCLUSIONES

Los sistemas silvopastoriles asociados con Flemingia macrophylla (Willd.) Merr. y
Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit mejoran los niveles del pH en los ecosistemas
ganaderos del Cantén La Joya de los Sachas.
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INTRODUCCION

La sombra es definida como la cantidad de radiacion solar que la cobertura forestal
impide llegar sobre el cultivo, a pesar de que la sombra puede definirse también como la
parte de la Radiacion Fotosintéticamente Activa (PAR) transmitida a 1m de suelo
(Bellow & Nair, 2003) o la cantidad de PAR que no esta transmitida (Long et al., 2015).
El efecto de la sombra en los sistemas agroforestales es un tema ambiguo porque su
influencia es variable dependiendo del tipo de cultivo, de las plagas y enfermedades, del
microclima generado dentro del sistema, en particular cuando son asociados con
especies perennes (p.e. café, cacao). En el <caso de café robusta
(Coffea canephora Pierre ex A.Froehner) son pocas las investigaciones orientadas a la
determinacion de la sombra y su efecto en el cultivo bajo sistemas agroforestales y la
mayoria de ellas se han orientado principalmente a la relacion de las especies asociadas
con la presencia de plagas y enfermedades (Nesper et al., 2017; Bukomeco et al., 2017).
Es comun asumir que los Sistemas Agroforestales proveen mejor regulacion de las
plagas respecto de los monocultivos (Jonsson et al., 2015) porque pueden albergar
mayor biodiversidad (Vandermeer, Perfecto & Philpott, 2010) e incrementar el nimero
de enemigos naturales (Pumarifio et al., 2015). Sin embargo, estos resultados no son
universales (Jonsson et al., 2015) y requieren de investigacion especifica por cultivo y
zona de produccion. El pirandmetro es un equipo que mide la cantidad de radiacién
solar que puede tener impacto sobre la fisiologia de la planta incluyendo la radiacién
infrarroja que no registra un PAR-Sensor, asi como la radiacion que influye sobre los
microorganismos que existen dentro de un sistema agroforestal (Jennings, Brown, &
Sheil, 1999), es decir, permite de tener una idea general del impacto de la sombra sobre
la actividad bioldgica y microbiana del medio ambiente (Fernandes et al., 2007). El
objetivo de la presente investigacion fue determinar los porcentajes de sombra
existentes en diferentes sistemas agroforestales establecidos en la Estacion
Experimental Central de la Amazonia de INIAP en la provincia de Orellana.

MATERIALES Y METODOS

Para el presente estudio se compararon cinco tipos de sombra en diferentes arreglos
agroforestales: pleno sol, balsamo (Myroxylon balsamun (L.) Harms) como especie
forestal, guaba (Inga edulis Mart.) como especie frutal, erythrina (Erytrina spp.) como
especie de servicio y la combinacion de las especies forestal y servicio. EI momento de
la evaluacion el ensayo tenia aproximadamente tres afios de haber sido establecido y a
excepcion de pleno sol en los restantes tratamientos se dispuso de platano (Musa spp.)
como sombra temporal. Para el registro de la radiacion solar se utiliz6 el pirandmetro
Apogee MP-200 con sensor separado y plato de nivel que presenta valores en vatios por
metro cuadrado (W/m?) en el rango espectral entre 360 y 1 200 nm. Los puntos de
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muestreo se ubicaron en la parcela neta correspondiente a las 36 plantas centrales de
café de la unidad experimental. Excepto para pleno sol donde se tomaron dos muestras
al azar y debido a la heterogeneidad de sombra que se presentd dentro de la parcela neta
en cada sistema agroforestal, fue necesaria la identificacion de zonas de muestreo de
acuerdo a la cantidad de sombra proyectada. Para la determinacion de las plantas de
café como puntos de muestreo de las zonas identificadas en cada sistema, se considero
la distancia respecto de las especies asociadas. Para evitar la interferencia de la sombra
de las plantas de café (Long et al., 2015) y asegurar que las mediciones reflejen solo la
sombra de los arboles asociados, todos los registros se realizaron en la parte alta del
follaje a una altura de 2 m del suelo y en el extremo de las ramas. En cada planta de café
seleccionada por zona de muestreo se tomaron cinco registros: al norte, sur, este, oeste y
en el centro de la planta, el mismo que fue relacionado con el valor de radiacion en
pleno sol y asi se obtuvo el porcentaje de sombra por zona. Las medidas de sombra se
realizaron en dias que las nubes no cubran la luz directa del sol y en tres horarios
diferentes: de 9HO00 a 10H30, de 11H30 — 13HO0 y de 14H00 a 15H30 y el valor de
sombra para cada sistema correspondié al promedio ponderado de las zonas
identificadas en las diferentes horas del dia. Considerando todos los arreglos
agroforestales, se establecieron 18 zonas de muestreo de acuerdo a la distribucién de la
sombra dentro de las parcelas netas, sombra dada por las distancias de las plantas de
café respecto de las especies componentes del sistema, asi: una zona en libre
exposicion, dos zonas en erythrina, cuatro zonas tanto para balsamo como para guaba y
siete zonas en la combinacién de balsamo con erytrina. El andlisis estadistico se realizo
con el software Minitab®18 utilizando modelos lineales y mixtos para blogues completos
al azar con cuatro repeticiones y cinco tratamientos considerando los tipos de sombra
como efectos fijos y los bloques como efecto aleatorio. Se verifico la normalidad
usando cuantiles (Q-Q plots), se determind la homogeneidad de varianzas con la
representacion grafica de residuales vs esperados y para la prueba de significacion de
medias se aplicd Tukey al 5%. Para la comparacién de los porcentajes de sombra en los
horarios evaluados se incorporé ésta variable como factor bajo el mismo disefio
propuesto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvo el mayor porcentaje de sombra promedio en el sistema con erythrina (29,5%)
mientras que la combinacion de balsamo y erythrina present6 el menor valor (9,2%) sin
considerar a pleno sol. En la combinacion del tipo de sombra con las horas de
evaluacion se obtuvieron los mayores valores de sombra en erythrina entre las 9:00 y
10:30 (36,8%) y guaba entre las 14H00 y 15H30 con 31%. El analisis de varianza
determind diferencias altamente significativas para tipos de sombra contrastando
claramente libre exposicion de los tratamientos con algun tipo de sombra y entre ellos
se diferencian Unicamente de la combinacién balsamo con erythrina. Claramente por la
edad del ensayo y por el desarrollo lento de los arboles maderables se observa que no
aportaron al momento de la evaluacion una sombra sustancial por lo que el porcentaje
obtenido responde exclusivamente a la presencia de la sombra temporal, similar
comportamiento se puede observar para la combinacion de balsamo con erythrina. En
los sistemas con guaba y erythrina, debido principalmente a su velocidad y tipo de
crecimiento, asi como la baja cantidad de plantas de platano se puede observar que
disminuye considerablemente el efecto de ésta especie sobre la cantidad de sombra
registrada sin que se determinen diferencias significativas entre éstos sistemas. Es
importante indicar que los promedios de sombra en los sistemas de guaba (26,8%) y
erytrina (29,5%) son similares, sin embargo, de que la densidad de siembra de guaba es
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cuatro veces menor que la de erythrina, lo que influird probablemente en el costo de
mano de obra empleado para el manejo de la sombra.

CONCLUSIONES

El uso del piranémetro permite determinar objetivamente la cantidad de sombra
existente dentro de los sistemas agroforestales, por lo que se presenta como una
herramienta de precision, capaz de determinar la densidad necesaria de las especies
asociadas dentro de un sistema, como un factor méas para obtener el éptimo desarrollo y
produccién de los individuos. Al encontrar cantidades de sombra similares entre varios
de los diferentes arreglos agroforestales evaluados, permite, en determinados casos,
discriminar esta variable como un factor influyente y orientar los estudios al
comportamiento y relaciones especificas que suceden entre las especies dentro de los
sistemas agroforestales. En los porcentajes de sombra promedio debe considerarse que
en las parcelas existe platano como sombra temporal, por lo que al cumplir su ciclo
recomendado debe ser eliminada esta especie de los ensayos lo que sin duda influira en
el porcentaje de sombra real.
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INTRODUCCION

La sombra, caracteristica importante de los sistemas agroforestales, puede ser un factor
potencial en el control de plagas y enfermedades en el cultivo de café (Schroth et al.
2000; Ratnadass et al. 2012). La sombra favorece un ambiente adecuado para el habitat
de una gran poblacion de especies, algunas de ellas relacionadas especificamente con el
biocontrol de plagas y enfermedades (Schroth et al. 2000). En estos sistemas se
encuentran organismos que crean diversos efectos, de los mas estudiados: Beauveria
bassiana Bals., hormigas que controlan a Hypothenemus hampei Ferrari (Moreno et al.
2010) y Lecanicillium lecanii (Zimm.) Zare y Gams que parasita a Hemileia vastatrix
Berk. & Br (Jackson et al. 2012). La sombra en plantaciones de café usualmente no
tiene efectos claros sobre plagas y enfermedades, como es el caso de roya anaranjada
(Hemileia vastatrix Berk. & Br). Unos autores indican que incrementa la enfermedad
(Lépez et al. 2012); otros que la reduce (Schroth et al. 2000; Soto-Pinto et al. 2002).
Mientras tanto, otros indican que la aumenta o que no hay efecto, segun el tipo de
sombra (Salgado et al. 2007); otros que la incrementa o que la reduce dependiendo de la
carga fructifera (Avelino et al. 2004; Avelino et al. 2006; Lépez et al. 2012). Estas
controversias no pueden explicarse por la complejidad de los efectos de la sombra y por
la existencia de los efectos opuestos. La sombra puede afectar diferentes procesos del
ciclo de vida de roya en forma opuesta a través de una via de accion: la sombra
intercepta la radiacion solar, lo que favorece la germinacion de la uredospora, pero
desfavorece la receptividad de la hoja en el proceso de penetracién. También puede
afectar en forma opuesta un mismo proceso a través de diferentes vias de accion
(Avelino y Rivas 2013). Este trabajo trata de esclarecer el efecto de la sombra y el
manejo sobre los procesos del ciclo de vida de roya anaranjada.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio inicié en agosto del 2013 hasta julio del 2014. El trabajo de campo
se realizd en el ensayo de sistemas agroforestales con café, de la finca CATIE vy el
trabajo de laboratorio en la Universidad de Costa Rica (UCR), sede del Atlantico en
Turrialba. Los factores estudiados estan conformados por tres niveles de sombra y tres
intensidades de manejo agronémico. La sombra estd compuesta por: a) sombra densa
(SD), poré (Erythrina poeppigiana (Walp.) OFCook), y cashd (Abarema idiopoda
(S.F.Blake Barneby & J.W.Grime/Chloroleucon eurycyclum Barney & J.W.Grimes), b)
sombra media (SM, pord) y c) sin sombra (SS) a pleno sol. En el factor manejo
agronomico se emplearon tres niveles: 1) el manejo medio convencional con fungicida
(MCF), 2) manejo medio convencional sin fungicida (MCSF) y 3) manejo organico
intensivo (MO). La combinacion de estos niveles genera seis tratamientos que fueron
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dispuestos en un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con tres replicas bajo un
factorial incompleto. Para la evaluacion de variables de respuestas se seleccionaron seis
plantas. Para evaluar la incidencia, se utilizé la metodologia propuesta por Kushalappa
(1981). Para la severidad, se utiliz6 la escala de severidad propuesta por Kushalappa y
Chaves (1980), ajustada por Allinne (2013). Para evaluar la cantidad de inoculo y el
area colonizada por la roya (H. vastatrix) y por L. lecanii, se colectaron solo las hojas
con infecciones, en el laboratorio todas las hojas fueron fotografiadas. Se realizé la
estimacion del area total de hojas, lesiones de H. vastatrix y &reas con mico-parasitismo
con el programa Image Tool version 3.0. Para estimar la cantidad de inoculo se extrajo
las esporas del tejido y luego con el uso de la camara de Neubauer se cuantifica el
numero de esporas. El analisis de las variables se lo realiz6 con el programa estadistico
InfoStat, empleando modelos lineales generales y mixtos, y para establecer diferencias
estadisticas se empleara la prueba LSD Fisher a= 0,05 y posteriormente pruebas de
contrastes (Di Rienzo et al. 2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observo que la carga fructifera del periodo 2013 fue menor comparada al 2014. Las
medias maximas en ambos periodos fueron de 201 (SM-MCSF) y 914 (SS-MCF) nudos
productivos por planta respectivamente. Sin embargo en el 2013 la carga fructifera del
tratamiento SM-MCSF (201 nudos/planta) fue mayor (significativa al p<0,05) a los
demas. Se encontrd interaccion entre los tratamientos y el tiempo para incidencia,
severidad y cantidad de in6culo. Al comparar los contrastes con los tipos de sombra
sobre el comportamiento de la epidemia, se observa que en sombra densa hubo mas
roya, Este comportamiento concuerda con lo reportado por Avelino et al. (2006) y
Lopez et al. (2012), aunque va en contra de lo reportado por (Soto-Pinto et al. 2002).
También se observa que a mayor cobertura de sombra se favorece el micoparasitismo
natural de Lecanicillium lecanii sobre H. vastatrix (significativo al p<0,05). Estos
resultados permiten esclarecer las controversias existentes sobre la roya bajo sombra. La
sombra favorece el microclima, lo cual podria favorecer los procesos preinfecciosos
relacionados con la incidencia (Lopez et al. 2012). Pero la roya se reduce por el efecto
regulador de la sombra sobre el nimero de nudos fructiferos y frutos por nudo (Lépez et
al. 2012), y porque favorece el micoparasitismo de L. lecanii. Al comparar la intensidad
del manejo agrondmico, sobre los descriptores de la epidemia, se observa que el manejo
con mayor fungicida (SD-MCF y SS-MCF) tiene buen control al inicio del afio, pero su
efecto desaparece en la segunda parte del afio, cuando ya no se aplica. En cambio los
manejos organicos y los manejos sin fungida tienen niveles de roya mas altos al inicio
pero la tendencia se revierte a mediados y final de la epidemia. El Lecanicillium lecanii
es inhibido por las aplicaciones intensivas de fungicidas, y al contrario favorecido en los
manejos organicos y sin fungicidas, especialmente bajo sombra densa (significativo
p<0,05). El manejo medio convencional con fungicidas controla la roya al inicio de la
epidemia con menor incidencia, severidad y cantidad de indculo, pero cuando el
fungicida deja de hacer su efecto, la epidemia aumenta. Por lo contrario, el manejo
organico no controla la roya al inicio pero si al final de la epidemia. Relacionamos esto
con la regulacion de la roya por su enemigo natural L. lecanii. Aunque el potencial
controlador de L. lecanii ha sido demostrado muchas veces (Carrién y Rico-Gray
2002).

CONCLUSIONES

La sombra densa tiene efectos opuestos: por su condicion de microclima favorece la
incidencia, severidad y cantidad de inoculo, pero también favorece el efecto regulador
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de Lecanicillium lecanii sobre roya, y por el efecto regulador de la carga fructifera
desfavorece la epidemia de la roya.

El manejo con fungicidas tiene efectos opuestos sobre la roya: los fungicidas controlan
temporalmente la roya, pero al final de la epidemia, la incidencia, severidad y cantidad
de in6culo son altos. EI manejo organico, por lo contrario, controla la epidemia al final
de esta, al favorecer la actividad reguladora de L. lecanii sobre H. vastatrix. A mayor
uso de fungicidas se inhibe el enemigo natural de la roya L. lecanii.
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INTRODUCCION

El cambio climatico estd causando fendmenos meteoroldgicos extremos, como
variaciones de temperatura, escasez de agua, desertificacion, degradacion de tierras,
dificultando seriamente la produccion de alimentos, principalmente en los paises en vias
de desarrollo que presentan una mayor vulnerabilidad y menor resiliencia en su
poblacién (Fernandez, 2013). Las producciones pecuarias son de las mas vulnerables al
cambio climético, ya que afecta a los animales tanto directamente, por fendmenos
extremos como las sequias u olas de calor, como indirectamente, por la menor
disponibilidad de piensos y forraje y el aumento de riesgos en la salud animal (FAO,
2017). Los animales estresados por altas temperaturas pueden disminuir el consumo de
alimentos en un 20% vy la eficiencia alimenticia reducirse en un 10%, resultando en
descensos en la produccion (10-20%) y caidas del 9 y 4% en grasa y proteina,
respectivamente (Flamenbaum, 2013).

Adicionalmente los sistemas pecuarios tradicionales se basan en mezclas forrajeras de
gramineas y leguminosas herbaceas, que son pastoreadas de manera intensiva
provocando su degradacion reflejando bajos indicadores productivos, sistemas en los
cuales por lo general el componente lefioso se encuentra ausente (MAGAP, 2014).

Una alternativa para enfrentar los efectos del cambio climatico es la inclusion de arboles
en los sistemas de produccion pecuaria (Sistemas silvopastoriles) que impulsan el
desarrollo econdémico y social, incrementando los beneficios de estos sistemas
productivos (Lopez-Sanchez y Musalem, 2007).

Los Sistemas Silvopastoriles (SPP) cumplen varias funciones: reducen la salinidad del
suelo, la escorrentia, la evaporacion, mejoran la infiltracion del agua, provocan el
descenso de la capa freatica (Heuperman et al, 2002), secuestro mayor de carbono
(Betancourt et al. 2003), fortalecen la resiliencia de las comunidades rurales ante
fendmenos meteoroldgicos extremos (FAO, 2017), finalmente se obtienen diversos
productos de los arboles: madera, lefia, forraje, frutos (De la Cruz, 2009).

En cuanto a la produccion pecuaria el efecto de la sombra en zonas de alta irradiacion
incrementa la produccion de leche y/o carne dentro del rango de 10% a 22% en
comparacion a potreros sin arboles, debido a la reduccién del estrés caldrico en los
animales, lo que permite ahorrar energia y consumir mas alimento, ademéas de mejorar
la calidad del forraje (Souza 2002, Betancourt et al. 2003, Restrepo et al. 2004.)

Con esta investigacion se propone evaluar el efecto de la incorporacion de tres especies
forestales en un sistema de produccion pecuario como medida para mejorar el confort
animal. Para ello, en la etapa inicial se evaluara el crecimiento de las especies forestales
y la produccion de biomasa de los pastos.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento estd ubicado en la parroquia Cutuglahua, cantén Mejia, provincia de
Pichincha, 00° 22" Latitud sur y 78° 23" Longitud Oeste, 3 050 m.s.n.m, zona de vida
bosque muy humedo Montano (Cafiadas, 1983), temperatura media 12.7°C,
precipitacion promedio anual 1 485.8 mm, humedad relativa 76%, velocidad del viento
promedio 3 km/h llegando hasta 72 km/h en época seca (INAMHI, 2014). Suelos de
textura franco arcillosa, pH 5,8, buen drenaje y pendiente menor a 5%.

Se utilizd un Disefio Completamente al Azar con cuatro tratamientos y 64
observaciones, Los tratamientos fueron: SSP con Cedrela montana Moritz ex Turcz.
(CM), SSP con Podocarpus sp. (PS), SPP con Juglans neutropica Dielgs (JN) y
Sistema sin arboles (SF). Los animales utilizados fueron vacas en produccion Brown
Swiss y Holstein mestizas alta cruza, peso promedio 450 kg, con carga animal de 3
UBA/ha. La pastura fue una mezcla de Dactylis glomerata L., Lolium perenne L.,
Lolium multiflorum Lam., Trifolium repens L. y Trifolium pratense L.

Variables en estudio. Arboles: Sobrevivencia, Altura Total, Diametros a la Altura del
Cuello y del Pecho y &rea de copa. Pastura: Biomasa, composicion boténica y analisis
bromatol6gico. Animales: Peso vivo, Tasa Respiratoria y Produccion. Para la
comparacion de medias se usé la prueba LSD de Fisher al 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Considerando que el experimento tiene seis meses de implementado se reporta
Unicamente sobrevivencia (S), altura total (AT), didmetro a la altura del cuello (DAC), y
biomasa de pasto (BP).

El anélisis de varianza para (S) registrd diferencias significativas para especies con un
coeficiente de variacion del 15%. Fisher detectd dos rangos de significacion, el primer
rango lo ocupd PS con una sobrevivencia del 96%, mientras que el ultimo lugar lo
ocup6 CM con una sobrevivencia del 60%, que concuerda con lo reportado por Cintron
(1990) que indica que CM no tolera competencia ni sombra en su etapa de brinzal.

El andlisis de varianza para AT y DAC registré diferencias estadisticas significativas
para especies, con coeficientes de variacion de 22 y 25% respectivamente. Fisher
detectd dos rangos de significacion para AT y DAC. En el caso de AT el primer rango
fue ocupado por CM y PS con 100,37 y 89,82 cm respectivamente, mientras que JN no
sobrepaso los 45 cm. En el caso de DAC se registraron dos rangos, el primer rango lo
ocuparon CM con 1,30 cm y PS con 1,08 cm, y el ultimo rango lo ocup6é JN con
0,50cm.

El analisis de varianza para BP para los diferentes tratamientos registré diferencias
estadisticas significativas, el coeficiente de variacion fue de 7%. La prueba de Fisher
detecto dos rangos de significacion, el primer rango lo ocupan los SSP con JN (30%) y
PS con 29% de materia seca, mientras que el segundo rango lo ocupd el SSP con CM
con 24% de materia seca. Resultados que concuerdan con Pasha et al (1994) que
mencionan contenidos de materia seca alrededor del 25% como aceptables para un
consumo adecuado de los animales, contenidos menores pueden reducir el consumo
voluntario en los rumiantes.
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CONCLUSIONES

La sobrevivencia de Podocarpus sp. fue la mas alta de las tres especies, mientras que en
crecimiento Cedrela montana y Podocarpus sp. mostraron un mejor desarrollo
comparado con Juglans neotropica, sin embargo, estas diferencias todavia no se pueden
atribuir a la interaccion animal-pasto-arbol debido a que el experimento se encuentra en
su etapa inicial.

Las diferencias en materia seca reportadas no se pueden atribuir a la incorporacion de
los arboles, ya que al momento de esta investigacion los arboles no han formado una
copa que proyecte sombra e interfiera en el desarrollo de la pastura.
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INTRODUCCION

La demanda de cacao a nivel mundial, se ve afectada por el bajo rendimiento debido a
la variabilidad de genotipos y alta incidencia de plagas (Mora et al., 2014). Si, sumamos
a esto el modelo agricola industrial (monocultivos y uso intensivo de agrotoxicos),
surge la necesidad de impulsar la transicion a sistemas diversos, sostenibles y
resilientes al cambio climatico como la agroforesteria, modelo ecoldgico que promueve
la diversidad, prospera sin quimicos, y sostiene la produccion de cultivos, arboles y
animales todo el afio (Moreno-Calles et al., 2015). En este sentido, por la dindamica del
manejo del cultivo, los productores han disefiado diferentes arreglos agroforestales en
respuesta a las necesidades ecofisioldgicas de la planta, es decir, el cacao es una especie
tolerante a la sombra pero no es un arbol de sombra, al respecto se ha indicado que el
cacao se satura a densidades de flujo fotdnico comprendidas entre 400 a 600 pmol m? s’
! intensidades entre el 25 y 30% de radiacién en un dia despejado, y donde las tasas de
asimilacién de CO, no sobrepasan entre y a 7 pmol m? s™. Por otra parte, la poca
tolerancia de la planta a la elevada radiacion, es el tiempo de vida promedio de las hojas
que es de 450 dias en plantas bajo sombra y 250 dias a plena exposicion solar (Jaimez
et al., 2008). Por otra parte, en estos sistemas se produce la acumulacion de hojarasca,
por ejemplo, en un cafetal sombreado se produce 12 toneladas de hojarasca por afio
versus a 8 toneladas en un cafetal sin sombra, y en cultivos bajo sombra de Erythrina
sp. (40-60%) y de Inga sp., la produccion potencial de frutos fue 41 y 38% mas,
respectivamente (Acufia, s. f.). El propdsito del estudio consistié en identificar y evaluar
el estado actual de la literatura existente en el efecto de la sombra en la produccion de
cacao.

MATERIALES Y METODOS

Para este estudio se siguié la metodologia propuesta por Fisch & Block (2018), quienes
manifiestan que la revision de literatura es un peldafio crucial para encontrar areas que
requieren un estudio adicional muy detallado. La unidad de analisis estuvo formada por
libros y articulos cientificos, se excluyeron trabajos no publicados y conferencias. El
periodo de anélisis fue afio 2008 a 2018. Se utilizé las bases de datos Redalyc, Google
Académico, Scielo, Crossref, ResearchGate y Dialnet, para la busqueda se utilizo las
palabras clave cacao, sistemas agroforestales y sombra, se realizé un resumen de los
principales hallazgos. Se realizé un analisis cualitativo de los datos, se agrupo las bases
de datos por nombre de revista, afio de publicacion y pais.

Terminologia béasica

Sistemas agroforestales con cacao.- el cacao es una especie tolerante a la sombra pero
no es un arbol de sombra, el cacao Criollo, Forastero y Trinitario se saturan a
densidades de flujo foténico 400 a 600 umol m™ s, intensidades 25 y 30% de radiacion
en un dia despejado y tasas de asimilacién de CO, no mayor a7 pmol m?s™, y lavida
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promedio de las hojas 450 dias en plantas bajo sombra y 250 dias a plena exposicion
solar (Jaimez etal., 2008). En Indonesia, se capturan 30 kg ha® afio de nitrégeno
(Tscharntke et al., 2011). En Nicaragua las especies se distribuyen 50% estrato bajo (1-
10 m), 33% estrato medio (11-20 m) y 17% estrato alto (méas de 20 m), los frutales de
estrato bajo: Citrus spp, Mussa spp, Mangifera indica L, Persea americana Mill. y
Psidium guajava L; estrato medio Inga spp, Gliricidia sepium (Jacg.) Walp., Cecropia
peltata L. y Tabebuia rosea (Bertol.)Bertero ex A.DC.y estrato alto Cordia alliodora
(Ruiz & Pav.) Oken, Cedrela odorata L., Juglans olanchana Standl. & L.O.Williams,
Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) y Bactris gasipaes Kunth (L. O. Aguilar & Sampson,
2013). En sistemas de 15 a 20 afios de edad se almacena carbono cuando se asocia con
maderables Albizia guachapele (Kunth) Dugand, Cedrela odorata L., Cordia alliodora
(Ruiz & Pav.) Oken y Acacia glomerosa Benth y frutales Spondias mombin L., Carica
papaya L. y Persea american Mill., en Colombia y Perd, se almacen6 61,0y 131,18t C
ha® (65,61 biomasa aérea y 65,57 t C ha™ suelo) (Q, Pilar, Andrade, & Sandoval, 2016;
Pocomucha, Alegre, & Abregu, 2016).

En Ghana, la absorcién de nutrientes del arbol y biomasa de cacao es mayor que los
monocultivos (43-80%, 22-45% y 96-140% para N, P, K, respectivamente) (Tscharntke
etal., 2011). En Indonesia la madera del sistema representa el 7 al 60% de los ingresos
totales y PerG el 28%. Desde el enfoque social las actitudes de satisfaccion con SAFs
son positivas (67%), sin embargo los productores no reciben ningin beneficio por
servicios ambientales, solamente obtienen frutos, semillas, madera y lefia (Pocomucha
et al., 2016, Lopez-Ferrer, Brito-Vega, Lopez-Morales, Salaya-Dominguez, & Gomez-
Méndez, 2017).

Anélisis descriptivo

Se encontro 52 documentos relacionados con estudio en Botanical Sciences, Revista
Corpoica Ciencia y Tecnologia Agropecuaria, Ecologia Aplicada, Ecosistemas vy
recursos agropecuarios, Journal of Applied Ecology, LEISA- Revista de Agrociencia,
Management Review Quarterly, Resergate, Revista Agroforesteria Neotropical, Revista
de Ciencias Agricolas, Revista de Investigacion e Innovacién Agropecuaria y de
Recursos Naturales, Revista Mexicana de Ciencias Agricolas, Scientia Agropecuaria,
Tropical and Subtropical Agroecosystems, RICEA- Revista Iberoamericana de
Contaduria, Economia y Administracion, Revista edca-actualidad-divulgacion-
cientifica, Revista Tecnologica en Marcha, Revista Ciencia y Tecnologia, Revista
Chapingo serie Ciencias Forestales y del Ambiente, Revista lberoamericana de
Bioeconomia y Cambio Climatico, Proceedings the Natinal Academy of Sciences,
Espirales revista multidisciplinaria de investigacion, BSAA - Biotecnologia en el
Sector Agropecuario y Agroindustrial, Biagro, Acta Agronémica.

El 66% de los articulos se publicaron entre los afios 2015, 2016 y 2017 (9, 11 y 11,
respectivamente), el 42% en 2011, 2012, 2013 y 2014 (4, 6,2 y 5, respectivamente) y el
2% en el afio 2018 (4). En 2015 a 2017 los estudios se enfocaron en el efecto de la
sombra en cacao y en los afios 2011 a 2014 a estudios de plagas. El 55% de los estudios
se publicaron en las revistas Revista Mexicana de Ciencias Agricolas, Revista
Tecnologia en Marcha, RICEA, Revista Ciencia y Tecnologia, Revista Chapingo serie
Ciencias Forestales y del Ambiente, LEISA, Ecologia Aplicada, Corpoica y Biagro, v,
el 45% se publicaron en las 19 revistas estudiadas. Ademas, las revistas de México y
Colombia son las que mas publican articulos en sombra, cacao y SAFs de cacao (53%,
31% y 22%, respectivamente); le sigue Brasil y Pert con el 8%, Bolivia, Costa Rica y
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Ecuador con el 6% y los que menos publican son Venezuela, Argentina, Nicaragua,
Estados Unidos de América y Espafia.

CONCLUSIONES

Se encontr6 52 documentos publicados entre el 2008 y 2018 sobre sistemas
agroforestales, cacao y los beneficios en la sombra para el cultivo de cacao, no se
encontré estudios del comportamiento de enfermedades y plagas en un sistema
agroforestal de cacao.

La revision de literatura del efecto de la sombra en cacao muestra que este es un cultivo
que requiere de sombra parcial, debido a que es una especie umbrofila, la sombra por lo
general es variable en cada localidad, sin embargo la mayoria de productores utiliza en
el estrato bajo frutales propios de la zona, en el estrato medio arboles de servicio como
las leguminosas y en el estrato alto arboles maderables, estd diversidad ha permitido
mejorar los ingresos economicos de los productores y conservar la biodiversidad.
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INTRODUCCION

La Agroforesteria se presenta como un sistema de produccidon sostenible que permite al
productor reducir la dependencia de insumos externos (Bolafios Angulo, Azero A., &
Morales, 2014), vinculando técnicas de uso y manejo de la tierra combinado simultanea
0 sucesivamente arboles con cultivos agricolas y/o animales (Villagaray Yanqui, 2014).

Areas que actualmente se encuentran degradadas, no productivas, de uso agricola o de
pastoreo son ideales para la implementacion de practicas agroforestales que contribuyan
a garantizar la seguridad alimentaria y la tenencia de tierras, aumentar los ingresos,
restaurar y mantener la biodiversidad y reservas de agua, ademas de reducir la erosion
del suelo (Casanova-Lugo, Petit-Aldana, & Solorio-Sanchez, 2011). Complementario a
lo antes mencionado, los sistemas agroforestales se presentan como una opcion que
contribuye a mitigar los efectos del cambio climéatico, pues en conjunto todos sus
componentes remueven el carbono de la atmosfera mediante la fijacion vy
almacenamiento en la materia organica del suelo convirtiéndose éste en el mayor
sumidero natural de carbono (Burbano Orjuela, 2018).

El objetivo de éste articulo es presentar una revision, seleccion y andlisis de documentos
publicados en revistas cientificas sobre la Agroforesteria integrando tres temas claves
como: Suelo, Sistemas Agroforestales y Produccidn sostenible.

Terminologia basica: los términos clave estan definidos con el objetivo de preparar las
bases para la revision de la literatura.

Suelo: la calidad de los suelos depende de procesos naturales e interacciones bioldgicas
que se ven afectadas por el uso de insumos quimicos, los SAF disminuye ésta
dependencia e incrementa la productividad agropecuaria (Bravo-Medina et al., 2017),
contribuyen a controlar la erosion de los suelos, mantener su fertilidad, conllevando a la
sostenibilidad ambiental y el uso adecuado de los recursos naturales (Tuesta Hidalgo,
Julca Otiniano, Borjas Ventura, Rodriguez Quispe, & Santistevan Méndez, 2014)

Al evaluar las propiedades del suelos en pastos naturales, pastos cultivados, sistema
silvopastoril y un sistema de referencia natural, se determind que las tecnologias de
manejo en los pastizales inciden en la degradacién del suelo al incrementar la densidad
aparente, disminuir los valores de infiltracion y porosidad, mientras en el sistema
silvopastoril las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas no se vieron perturbadas,
constituyéndose asi en una alternativa para la recuperacion de los suelos de pastizales
(Leyva R., Baldoquin P., & Reyes O., 2018)

Sistemas agroforestales: son alternativas validas para el productor como herramienta
indispensable para el mejoramiento de la produccidon, su economia familiar y su calidad
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de vida. (Martel, 2010). Los SAF probados y adaptados a la regién se convierten en una
alternativa potencial para evitar la intervencion de areas destinadas a otros usos (Bravo-
Medina etal., 2017), permitiendo combinar produccién y conservacion a largo
plazo (Tuesta Hidalgo et al., 2014).

Varias investigaciones afirman que los SAF reducen la temperatura de las hojas,
aumentan la humedad relativa, reducen la afectacion de las condiciones climéticas,
aumenta las entradas de materia organica, conserva la humedad, aumenta la absorcién
de agua y capacidad de infiltracion y reduce de nutrientes. Los plantaciones de café
implementadas reducen la aparicién de plantas invasoras y disminuyen el ataque de
insectos y enfermedades (Androcioli et al., 2015).

Produccién Sostenible: el desarrollo sostenible se define segun la Comisién Mundial
sobre el Medio Ambiente y Desarrollo como: el desarrollo econémico que cumple con
las necesidades de la generacion actual sin comprometer la capacidad de la generacién
futura para satisfacer sus propias necesidades (Cherrafi, Elfezazi, Chiarini, Mokhlis, &
Benhida, 2016). La produccion diversificada y mas duradera conocida como
sustentable, permite a las familias contar con una estabilidad econdémica y social,
adaptacion al cambio y empoderamiento de sus tierras (Villagaray Yanqui, 2014).

En un estudio realizado en la provincia de Napo para evaluar el potencial de
sustentabilidad a escala de finca (10 UP) aplicando indicadores ambientales, socio-
culturales, econémicos y politicos indica que las mayores limitaciones se presentan en
los indicadores econdmicos y politicos, siendo necesario mejorar las practicas de
manejo, capacidad de gestion, costo de produccion, comercializacion, financiamiento
entre otros (Bravo-Medina et al., 2017).

MATERIALES Y METODOS

El propdsito del presente estudio es identificar y evaluar el estado actual de la
investigacion sobre Agroforesteria como una alternativa de produccion agropecuaria
sostenible, e identificar posibles vacios, problemas y oportunidades para nuevos topicos
de investigacion en relacion al tema en cuestion. Esta revision de la literatura se
fundamenta en consideraciones teorica previas y sigue un proceso claro, reduciendo los
efectos casuales de revisar documentos irrelevantes y de introducir sesgos. (Cherrafi
etal., 2016)

Todos los articulos se analizaron brevemente para asegurar que su contenido sea
relevante y seleccionar de los documentos adecuados. El proceso de seleccion dio como
resultado 50 articulos. Paralelamente, se cred una base de datos en Excel con los
resultados segun los criterios de busqueda aplicados. Se utilizé un gestor o manejador
de referencias bibliograficas, de acceso libre, desde el cual se exportd en una hoja de
Excel la base de datos de los 50 articulos seleccionados con el fin de realizar el analisis
respectivo.

La unidad de analisis fueron articulos cientificos de revistas, mientras que libros,
documentos de trabajo, tesis y memorias de conferencias fueron excluidos, el tipo de
analisis fue cualitativo, el periodo de andlisis del 2010 a 2018, para la busqueda de las
publicaciones relevantes se utilizaron las Bibliotecas virtuales Scientific Electronic
Library Online (Scielo), Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe,
Espafia y Portugal (Redalyc), Google Scholar. Para los criterios de busqueda, se
utilizaron una combinacion de los términos Agroforesteria, Suelo, Sistemas
agroforestales, Produccion agropecuaria, Sostenibilidad, Sustentabilidad, resultante de
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una lluvia de ideas y el uso de los tesauros de la UNESCO y USDA, éstos términos se
combinaron con los operadores booleanos (AND y OR) en blsquedas de palabras clave,
titulos, resimenes y el texto completo del articulo, entre las principales revistas tenemos
Acta Nova, Luna Azul, Revista Chapingo serie Ciencias Forestales y del Ambiente,
Revista de Ciencias Agricolas, Pastos y Forrajes, Revista Cubana de la Ciencia, Europa
Scientific Journal, Semina: Ciencias Agrarias, Revista Mexicana de Ciencias Agricolas,
Tropical and Subtropical Agroecosystems, Acta Agrondmica. Namero total de articulos
revisados 118, teniendo en cuenta las delimitaciones establecidas, se identificaron un
total de 50 documentos para el analisis.

ANALISIS DESCRIPTIVO

Al realizar un analisis de los articulos seleccionados por afio y biblioteca virtual, para el
afio 2018 se tienen 10 articulos asi como en el afio 2014 y 7 articulos en el 2012; en el
afio 2013 sélo se ha publicado un articulo referente a los temas de revision. El 52% de
las investigaciones seleccionadas se encontraron en Scielo (26), 32% en Redalyc (16) y
un 16% en Google scholar (8).

En cuanto a las revistas que publican los articulos de las tematicas abordadas, las que
presentan un mayor numero de articulos son: Acta Nova, Luna Azul, Revista Chapingo
serie Ciencias Forestales y del Ambiente, Revista de Ciencias Agricolas, Pastos y
Forrajes, Revista Cubana de la Ciencia, Europa Scientific Journal, Semina: Ciencias
Agrarias, Revista Mexicana de Ciencias Agricolas, Tropical and Subtropical
Agroecosystems y Acta Agrondémica con un 60%.

La revista Acta Nova se destaca en éste campo de la investigacion pues publicé el 10%
de los articulos considerados para la presente revision sobre temas de Agroforesteria,
diversidad, sistemas agroforestales, recuperacion de suelos y tecnologias limpias.

El 52% de los articulos fueron publicados en revistas de Colombia y México con 13 y
12 documentos, respectivamente, seguidos de Bolivia (13%), Brasil (11%) y Cuba
(10%). Ademas, se observa un creciente interés por la publicacién de éste tipo de
articulos de los paises de Argentina, Chile, Costa Rica y Venezuela.

Segun los articulos revisados el pais que presenta mayor produccion de conocimiento
cientifico en relacion a la tematica abordada es Colombia (24%), seguido por México
(20%). Ademas, se aprecia que los paises de Brasil, Cuba, Perd, Ecuador y Bolivia
muestran interés por ésta area de investigacion, sin embargo, se considera que existe
poca informacion al respecto en los paises de Nicaragua, Chile, Kenia y Argentina.

Los articulos de las investigaciones realizadas en nuestro pais indican que se realizo la
evaluacion de la sustentabilidad mediante indicadores en unidades de produccion de la
provincia de Napo, la identificacion de hongos micorrizicos arbusculares en sistemas
agroforestales con cacao en el tropico humedo ecuatoriano, el estudio de la diversidad,
composicion y estructura de los sistemas de produccion agricolas de las comunidades
Shuar, asi como también se determind las percepciones y caracterizacion de pastizales
en los cantones Joya de los Sachas y Francisco Orellana.

CONCLUSIONES

Una vez concluida ésta revision se determina que es pertinente fomentar la
investigacion en Agroforesteria para una produccion sostenible acorde a la fragilidad de
los ecosistemas de la Amazonia. Se considera que se deben ejecutar proyectos cuyo
principal propdsito sea lograr la sostenibilidad y la seguridad alimentaria a escala local,
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teniendo en consideracion la proteccion del medio ambiente, siendo una alternativa
segun las investigaciones revisadas la implementacion de sistemas agroforestales. La
informacién disponible sobre la contribucion a la conservacion de la biodiversidad de
los sistemas agroforestales es escasa. Por tanto se requiere investigar la flora y fauna
dentro de los SAF para generar inventarios de las especies siendo éstos un insumo
esencial para un disefio y manejo exitoso de acuerdo a cada zona. Por otra parte, es
importante mencionar que la produccion sostenible no solo depende de aspectos
técnicos y ambientales sino también de aspectos econdmicos, socioculturales y
politicos, mismos que presentan vacios y requieren ser investigados.
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INTRODUCCION

El fréjol comdn (Phaseolus vulgaris L.) es la leguminosa de grano mas importante a
nivel global. Esta leguminosa realiza el proceso de fijacién simbidtica del nitrégeno
mediante la interaccion con bacterias diazotroficas del género Rhizobium,
colectivamente denominadas rizobios (Naveed et al., 2015). Una de las principales
razones de la baja respuesta de esta leguminosa de grano es que es un huésped
altamente promiscuo (Baginsky et al., 2015), lo que contribuye a la diversificacion
genética y la adaptacion de las bacterias a su entorno. Sin embargo, la eficacia de la
nodulacion y la fijacion de nitrogeno podria verse influida por la infeccion de varios
rizobios en este nicho (Ormefio-Orilla 2013).

La formacidn de nddulos por rizobios en fréjol se ha estudiado exhaustivamente (Zhang
et al., 2014), por lo que se ha demostrado que en sus sitios de origen hay simbiontes
preferidos, pero en areas introducidas esta interaccion es promiscua y puede funcionar
como una planta huésped menos funcional, formando nédulos con diversas bacterias
nativas (Martinez-Romero, 2003). En Ecuador, una region Andina de donde se origina
el fréjol comdn (Rodifio et al., 2010), se han realizado pocos estudios de identificacion
de rizobios y su efecto sobre genotipos locales de fréjol, a pesar de ser potencialmente
una fuente importante de diversidad rizobial, que es un determinante clave de la
productividad de este cultivo para lograr la elevacion de las tasas de fijacion eficiente de
nitrégeno e incrementos en los rendimientos (Baginsky et al., 2015). Es por ello nuestra
investigacion se centrd en caracterizar la diversidad genética y fenotipica de aislados de
Rhizobium asociados con Phaseolus vulgaris L. de la region sur del Ecuador. Este
estudio sienta las bases para la realizacion de biofertilizantes a base de cepas
diazotroficas eficientes y llevar a cabo procesos sostenibles en las producciones
agricolas

MATERIALES Y METODOS

Muestreo, preparacion de muestras y asilamientos bacterianos

El muestreo se realizo en nueve municipios de la provincia de Loja, en la region sur de
Ecuador. En cada una de las areas de muestreo se tomaron plantas de fréjol con
presencia de nodulos en sus raices. Las plantas se tomaron al azar y se almacenaron en
bolsas Ziploc® hidratadas para evitar el secado. Para el aislamiento de las cepas
bacterianas se siguié la metodologia propuesta por Sanchez et al. (2014), mediante la
cual los nédulos colectados se lavaron, se desinfectaron (NaClO al 3% durante 3
minutos, seguido de inmersion en HgCl; al 0.1% durante 2-5 minutos) y se maceraron
para obtener la suspension bacteriana. Posteriormente, se sembrd dicha suspension
obtenida de cada macerado en medio Agar Manitol Extracto de Levadura (AMEL)
solido y las placas se incubaron a 30°C durante siete dias. Las colonias individuales se
purificaron mediante pases repetidos en placas de medio AMEL.
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Anélisis molecular

La extraccion de ADN se realizé con un kit ChargeSwitch® gDNA Mini Bacteria de
acuerdo con las instrucciones del fabricante. La concentracion y calidad de ADN
extraido se verificd mediante Nanodrop y electroforesis en un gel de agarosa al 1% (1 g
de agarosa en 100 ml de tampdon TBE).Los genes de la subregion 16 S rRNA de los
aislados se amplificaron con los cebadores wuniversales: ARI C [/ T
(5'CTGGCTCAGGAC / TGAACGCTG3") y pH
(5’ AAGGAGGTGATCCAGCCGCAZ3) (Clermont et al., 2009). Los fragmentos
amplificados se purificaron utilizando un kit de purificacion de PCR PureLink® de
acuerdo con las instrucciones del fabricante y luego se evaluaron mediante
electroforesis en gel de agarosa al 1%. La secuenciacion se realizd utilizando un
secuenciador de ADN Applied Biosystems 3 100 (Perkin-Elmer). El ensamblaje de la
secuencia se realiz6 con el pragana BioNumerics version 4,5. Las secuencias
relacionadas mas cercanas se identificaron utilizando el programa FASTA. Estas
secuencias también se compararon con las disponibles en la base de datos GenBank.

Anélisis de pardmetros fenotipicos en plantas

En condiciones de invernadero se evaluaron todos los aislamientos para determinar su
capacidad para promover el nimero de nddulos, la produccion de biomasa y el
contenido de N de P. vulgaris. Para el experimento, se realizd un disefio experimental
completamente aleatorizado con diez repeticiones. Ademas de los aislados, se inoculd la
cepa tipo Rhizobium etli CNPAF512 y un tratamiento sin inoculacion como controles.
Las semillas certificadas de P. vulgaris cv. Mantequilla se sembraron en macetas que
contenian un sustrato resultante de la mezcla de tierra, arena y materia organica (2: 1: 1)
esterilizada a 120 ° C durante 2 horas. Las semillas se desinfectaron y se colocaron en el
centro de cada maceta para proceder a la inoculacion. Los inGculos se prepararon segin
lo reportado por Remans et al. (2007) y finalmente se inocularon las semillas de fréjol
con 1 ml de cultivo bacteriano de cada cepa objeto de estudio y el control CNPAF512.

RESULTADOS Y DISCUSION

La secuenciacion de la subregion 16S rRNA demostrd la presencia de nueve especies de
Rhizobium: Rhizobium tropici, R. etli, R. etli bv. mimosa, R. leguminosarum, R.
leguminosarum bv. viciae, R. mesoamericanum, R. undicola y dos especies no
clasificadas, Rhizobium sp. y Rhizobium sp. no cultivable, evidenciando la existencia de
una gran diversidad de especies de este género en el sur del Ecuador, asi como la
predominancia de R. tropici, Aunque pocos estudios se han reportado sobre la
diversidad genética de Rhizobium en Ecuador (Ribeiro et al., 2013), este es el primer
informe de diversidad de especies en la regién sur del pais. Similar a este estudio, R.
etli, R. leguminosarum y R. tropici se han aislado previamente de nodulos de frijol
comun (Oliveira et al., 2011) y se considera que ser la especie ocupante predominante
de nddulos de frijol en la region andina (Junier et al., 2014; Ribeiro et al., 2015).

La Figura 1 muestra la variabilidad de las cepas frente a la nodulacion y el peso seco de
los nddulos, determinandose que la nodulacién total no es una variable concomitante al
peso seco de los nodulos. Respecto a la nodulacion, la cepa COL6 (R. leguminosarum
bv. viceae) NAM1 (R. mesoamericanun) y VP1 (R. etli bv. mimosae) fueron las que
estimularon este parametro; mientras que para la biomasa nodular RC2 (R. tropici) y
NAM1 fueron las de mejores valores; pero esta Ultima sin diferencias estadisticas con
las cepas PIN3, TAB1l, COL6, NAM1, LP1 y Z1, poniendo de manifiesto la
estimulacion de los pardmetros de nodulacion de NAM1 y COLG6. Sorprendentemente la
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cepa tipo CNPAF512 no tuvo un efecto estimulatorio ni para la modulacion, ni la
biomasa nodular. Al igual que para estos pardmetros, la fijacién de N fue estimulada por
COLG6 con 3,01% de N fijado y NAM1 con 3,10%, superior a lo obtenido con el resto
de las cepas.
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Figura 1. Pardmetros de nodulacion. Panel A: formacién de nddulos totales. Panel B:
biomasa nodular. Letras desiguales en las columnas difieren para Kruskal
Wallis / Mann Whitney test p<0,05 n = 10.

CONCLUSIONES

Se reporta por primera vez la diversidad genética y fenotipica de las especies de
Rhizobium asociadas con Phaseolus vulgaris cv. Mantequilla en el sur de Ecuador,
obteniéndose nueve especies diferentes, una de ellas no cultivable. Los resultados del
ensayo en condiciones de invernadero mostraron la promiscuidad de cultivar local para
formar nddulos con varias especies de Rhizobium. Sin embargo, todas las cepas
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probadas produjeron diferentes resultados en términos de niumeros de nédulos, biomasa
nodular seca y porcentaje de fijacién de nitrégeno, produciéndose los resultados méas
significativos con R. leguminosarum bv. viciae COL6, R. mesoamericanum NAM1.
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INTRODUCCION

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) mediante el
Departamento Nacional de Recursos Fitogenéticos (DENAREF), han aportado por méas
de 35 afios a la conservacion de la agrobiodiversidad, y ha conformado el Banco de
Germoplasma que conserva 28 000 accesiones de 290 géneros y méas de 500 especies de
plantas cultivadas y sus parientes silvestres (Monteros-Altamirano et al., 2018).

La crioconservacion es un proceso en el cual células o tejidos son conservados mediante
su congelacion a muy bajas temperaturas, generalmente entre -80°C y -196°C (Reed et
al., 2004). La importancia de la crioconservacion radica en que la congelacion no
destruye los tejidos, pues la técnica implica el uso de crioprotectores que evitan la
formacion de cristales de hielo que perforen la célula. Con esto se consigue que la célula
que decidimos conservar se mantenga en una condicion tal que permite su viabilidad
una vez revertido el proceso. Asi se pueden almacenar y conservar durante largos
periodos (Cejas et al., 2012).

El objetivo de la presente investigacion es el desarrollo de protocolos de
crioconservacion para semillas y ejes embrionarios de Phaseolus spp y Arachis spp.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal: El germoplasma utilizado fue una especie ortodoxa como el fréjol
(Phaseolus vulgaris; cv Yunguilla) que fue el control y una especie intermedia
(ortodoxa — recalcitrante) como es el mani (Arachys. hypogaea; cv Caramelo).

Tratamientos: Semillas y ejes embrionarios de fréjol y mani, se sometieron a los
siguientes tratamientos, antes de las pruebas de germinacion. Para cada tratamiento, se
realizaron 4 réplicas de 10 semillas o ejes embrionarios cada una. Los tratamientos son:
Semillas Fréjol (F) y Mani (M) (Testigos), 2. Semillas F y M 45°C 72 horas/asepsia
después tratamiento, 3. Semillas F y M 45°C 96 horas/asepsia después tratamiento, 4.
Semillas F y M 45°C 120 horas/asepsia después tratamiento, 5. Semillas F y M 45°C 72
horas/asepsia antes tratamiento, 6. Semillas F y M 45°C 96 horas/asepsia antes
tratamiento, 7. Semillas F y M 45°C 120 horas/asepsia antes tratamiento, 8. Semillas F y
M crioconservado y 9. Semillas F y M crioconservado desecadas.

Analisis de datos: Los datos se trataron mediante analisis estadisticos no paramétricos y
se realizo con el paquete InfoStat version 2008.
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Prueba de germinacion: Los ensayos de germinacion de semillas se realizaron
colocando cuatro réplicas de 10 semillas en placas de Petri de 9 cm sobre dos hojas de
papel de filtro en la oscuridad a 25°C. Los ejes embrionarios se cultivaron en recipientes
de vidrio estériles con medio MS (Murashige y Skoog, 1962) suplementados con
sacarosa 0,3 M. La temperatura de germinacion fue de 25° C con un fotoperiodo de 16:
8 h de luz / oscuridad con iluminacién de luz fluorescente blanca fria (40 pmol m?s™).
Se cuantifico cada 2 dias hasta el dia 10, y se midi6 el porcentaje (%) en las semillas y
los ejes embrionarios.

Desecacion de semillas: Para la desecacion de las semillas, se colocaron en placas de
Petri con una capa de gel de silice deshidratada cubierta por un disco de papel de filtro
en el que se colocaron las semillas. Se colocaron diez semillas y aproximadamente 5 g
de gel de silice en cada placa de Petri, que, una vez selladas, se mantuvieron durante 24
horas a 25°C.

RESULTADOS Y DISCUSION

Fréjol: Cuando se analizo el efecto de diferentes tratamientos sobre la germinacion de
las semillas de P. vulgaris (Figura 1a), se observo que, a los 10 dias, los porcentajes de
germinacién de todas las semillas, de todos los tratamientos, fueron mayores que 80% y
no se detectaron diferencias con el control. Los tratamientos de envejecimiento retrasan
la aparicion de la germinacion. Respecto a la crioconservacion de semillas de P.
vulgaris, se encontré que no es necesario desecar las semillas antes de la inmersion en
nitrogeno liquido. Tanto las semillas no secas como las secas sobreviven a la
crioconservacion y alcanzan porcentajes de germinacion altos.

El efecto de los diferentes tratamientos sobre la germinacion in vitro de ejes
embrionarios aislados de fréjol se muestra en la Figura 1b. Se puede observar que los
porcentajes de germinacidn alcanzados son mas altos que los de las semillas completas,
una tendencia que se puede observar ya 2 dias después de que comience la germinacion.
Los tratamientos de envejecimiento no afectan negativamente el porcentaje final de
germinacién. La crioconservacion de los ejes embrionarios de P. vulgaris fue exitosa en
los tres tratamientos probados, e incluso los ejes embrionarios crioconservados
comenzaron a germinar antes de los controles y de aquellos sometidos a tratamientos de
envejecimiento.
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Figura 1. Porcentaje de germinacion de P. vulgaris: a. Semillas y b. Ejes embrionarios.
INIAP-DENAREF, 2018.
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Mani: Cuando se realizaron los mismos estudios con semillas completas de A.
hypogaea (Figura 2a), también fue posible verificar que los tratamientos de
envejecimiento no afectan negativamente el porcentaje final de germinacién y se
obtuvieron valores més altos que el control. Cabe destacar que las semillas de mani no
desecadas no sobreviven a la inmersién en nitrégeno liquido y no pudieron germinar.
Por otro lado, cuando se secaron antes de la inmersion en NL, mostraron tasas de
germinacion similares a las del control.
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Figura 2. Porcentaje de germinacion de A. hypogaea: a. Semillas y b. Ejes embrionarios.
INIAP-DENAREF, 2018.

El efecto de los diferentes tratamientos sobre la germinacion in vitro de ejes
embrionarios de mani se muestra en la Figura 2b. Se puede observar en los ejes
embrionarios del fréjol, los porcentajes de germinacion alcanzados son superiores a los
de las semillas completas, aunque inician posteriormente la germinacion. Los
tratamientos de envejecimiento evidencian que en los casos en que los ejes embrionarios
no se rehidrataron después de los periodos a 45° C, no sobrevivieron. Por el contrario,
los que se rehidrataron dieron lugar a valores de germinacion similares al control. La
crioconservacion de ejes embrionarios de mani fue exitosa con embriones no
crioprotegidos y gel de silice desecado. Este ultimo inicié la germinacién antes de la
desecacion.

CONCLUSIONES

Las semillas y ejes embrionarios de fréjol (ortodoxas) y mani (intermedias), se puede
realizar la crioconservacion y generar protocolos para estos dos tipos de semillas.
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INTRODUCCION

La yuca (Manihot esculenta Crantz), es considerada a nivel mundial como el cuarto
producto basico mas importante después del arroz, trigo y maiz, se cultiva en méas de
100 paises tropicales y subtropicales. Constituye un alimento importante en la dieta de
alrededor de 1 000 millones de personas, pero también es usada para la alimentacion
animal, elaboracion de papel, textiles, biocombustible, almidén para la industria de
alimentos y la farmacéutica (FAO, 2014; Meneses et al., 2014).

En la Amazonia ecuatoriana la yuca es un cultivo culturalmente importante, base de la
alimentacion de las comunidades locales, y parte fundamental de la agrobiodiversidad
presente en las chakras (Pefiuela et al., 2016). La yuca presenta una alta variabilidad
intra-especifica por lo cual es importante realizar procesos de caracterizacion que
permitan conocer la gran diversidad que involucra esta especie. Conocer la diversidad
genética de los cultivos permite aportar informacion para la toma de decisiones con el
objetivo de realizar procesos de mejoramiento y conservacion de las especies (Lobo,
2004).

En este sentido, el presente trabajo tuvo como objetivo colectar y caracterizar
morfolégicamente materiales locales colectados en la Amazonia ecuatoriana Yy
materiales provenientes del banco de germoplasma de yuca del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), Estacion Experimental Portoviejo.

MATERIALES Y METODOS

La colecta de variedades locales de yuca se realizo en base a datos pasaporte, manejados
por el INIAP-Departamento Nacional de Recursos Fitogenéticoss DENAREF
(Monteros-Altamirano et al., 2018).

Las accesiones disponibles se sembraron en campo abierto en los terrenos del INIAP-
EECA, ubicado a 250 m.s.n.m., 0° 17' 42,15" latitud sur, 76° 51' 18,13”’ longitud oeste,
temperatura promedio de 24°C, precipitacion promedio 3 100 mm, humedad relativa
promedio 80%. EIl sitio pertenece a zona agroecoldgica del Bosque himedo pre-
montano subtropical. Se sembro 10 plantas por accesion con una distancia de 1 m entre
plantas de la misma accesién y 2 m de distancia entre plantas de distintas accesiones.
Para la caracterizacion morfologica y evaluacion agronomica se utilizaron 32
descriptores cualitativos y cuantitativos escogidos de Fukuda y Guevara (1998) de la
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria EMBRAPA- Brasil. Se realizaron analisis
de agrupamiento y componentes principales a los datos morfolégicos y agronémicos
con el programa SPSS IBM version 1.9.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se colectaron 92 accesiones de yuca en las provincias de Napo, Orellana, Pastaza y
Sucumbios; ademas, se incorporaron 125 accesiones provenientes del banco de
germoplasma del INIAP Estacion Experimental Portoviejo. En total para este estudio se
registraron datos de caracterizaron morfoldgica para 195 accesiones.

Dentro de los descriptores cualitativos, se identificaron seis descriptores considerados
como discriminantes por presentar un mayor valor de X?: color del peciolo, forma del
I6bulo central, color de la epidermis del tallo, color de las ramas terminales de la planta
adulta, color de la corteza de la raiz y forma de la raiz. Estos descriptores corresponden
a caracteres facilmente cuantificables y altamente heredables que son caracteristicas que
concuerdan con lo manifestado por Lobo, (2004) y Lowe et al., (1996). Los
descriptores: color de las ramas terminales de la planta adulta, forma del 16bulo central
y color del peciolo presentaron mayor valor discriminante en este estudio, lo cual
coincide con los resultados encontrados por Torres (2010).

Dos descriptores cuantitativos, discriminantes fueron identificados a través de la prueba
de Duncan: longitud de la raiz y peso medio de la raiz por planta, los cuales coinciden
con los resultados de la investigacion realizada por Acosta et al., (2006).

El dendograma obtenido a partir del agrupamiento jerarquico de Ward formé tres
grupos: El grupo 1, estd formado por 74 accesiones, la mayoria de las cuales fueron
colectadas en la region Amazonica (50%); el grupo 2, esta formado por 107 accesiones,
el mayor porcentaje de las accesiones de este grupo fueron colectadas en la region Costa
(62,6%); vy, el grupo 3, estd compuesto de 14 accesiones que en su mayoria pertenecen a
la region Amazonica (64%).

En los grupos no se observd un descriptor homogéneo representativo para todos los
individuos de cada grupo, sin embargo, en el grupo 1 los individuos en su mayoria
presentaron hojas con forma del I6bulo central eliptica-lanceolada, color del peciolo
rojo con poco verde y ramas terminales color verde oscuro; en el grupo 2 la mayoria de
los individuos, presentaron hojas con forma del l16bulo central eliptica-lanceolada, rojo
con poco verde y ramas terminales color verde oscuro; en el grupo 3, la mayoria de
individuos presentaron hojas con forma del l6bulo central lanceolada, color del peciolo
rojo y color de las ramas terminales verde oscuro y verde parpura

Segun el analisis de componentes principales, el 67,6% varianza total es explicada por
tres componentes y el 52,6% es explicado por los dos primeros. Para el componente 1
las variables cuantitativas: peso medio de la raiz por planta y didmetro de la raiz aportan
mayoritariamente. Para el componente 2 las variables que tienen mas aporte son nimero
de l6bulos y longitud del 16bulo, mientras que para el componente 3 la variable longitud
de entrenudos es la que produce mas aporte.

CONCLUSIONES

La caracterizacion morfologica con descriptores cualitativos y cuantitativos permitio el
agrupamiento y diferenciacion fenotipica de las accesiones, identificando tres grupos
morfologicos dentro de la coleccion nacional, los descriptores morfologicos con mayor
poder discriminante fueron color del peciolo, forma del l6bulo central, color de la
epidermis del tallo, color de las ramas terminales de la planta adulta, longitud de la raiz
y peso medio de la raiz por planta. Estos materiales estan disponibles para estudios en
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mejoramiento genético, quimicos u otros que aporten al conocimiento de este cultivo
pilar de la seguridad y soberania alimentaria de la Amazonia ecuatoriana y del pais.
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INTRODUCCION

Los Pueblos y Nacionalidades, aun en su regién de origen cultural, experimentan
dificultades para mantener su sistema de alimentacién tradicional y garantizar su salud,
a pesar de los recursos de biodiversidad que podrian fundamentar su Buen Vivir.
Aunque las sociedades originarias en el mundo han vivido de los productos de la
naturaleza se ha constatado que sus sistemas de vida se alteran por procesos
relacionados al desarrollo, por decisiones politicas, explotacion de recursos naturales,
vialidad y urbanismo, y, aun, por el cambio climatico (Arias et al. 2015). Por otra parte,
el desarrollo de la sociedad occidental capitalista aplica conocimiento y poder desde una
racionalidad completamente distinta a la de las sociedades ancestrales y provoca
degradacion del medio, de la sociedad y de las culturas locales, dificiles de revertir
(Escobar, 2007). La chakra, sistema agricola ancestral de la Amazonia ecuatoriana bajo
responsabilidad de la mujer, estuvo durante milenios sustentada en varios factores: la
baja densidad poblacional, tierras extensas para la itinerancia, centenares de especies de
plantas domesticadas, proteina animal silvestre abundante, copiosas lluvias todo el afio
y suelos de origen volcéanico. Desde inicios del siglo XX esa idénea combinacién de
factores ha venido desnaturalizandose en la amazonia ecuatoriana: el crecimiento
demografico ha sido exponencial, la colonizacién agropecuaria ha ocupado las tierras de
poca pendiente y buen drenaje, a la par del desarrollo de vias y pueblos, y el Estado ha
creado un extenso sistema de areas protegidas; todo lo cual ha restringido fuertemente el
caracter itinerante de la chakra. La actividad humana en los sectores estudiados (Tena-
Archidona) ha ido convirtiendo el bosque original primario en bosques secundarios de
diverso nivel de desarrollo, estructura y fisiognomia, donde se inserta la agricultura de
subsistencia, conformando un mosaico agroforestal de formas diversas de vegetacion,
donde, afortunadamente, aun el arbol es el rasgo distintivo y no los pastos o la
monocultura agricola, como si ocurre en cantones vecinos. En ese contexto, el objetivo
de este trabajo fue hacer un diagndéstico exploratorio de la situacion actual de la chakra
Kichwa en &reas periurbanas o relativamente cercanas a dos ciudades amazonicas de
reducida dimension: Tena y Archidona, provincia de Napo.

MATERIALES Y METODOS

Las chakras utilizadas para el estudio se seleccionaron conjuntamente con la
organizacion Kichwa ASOGUAYUPROD vy las familias propietarias, buscando
representatividad de las comunidades miembros de la organizacién. Para los efectos del
proyecto se firmé un convenio en los términos del Protocolo de Nagoya (SCDB, 2011).
El nimero de siete chakras obedeci6 a aspectos logisticos y presupuestarios y al caracter
exploratorio del estudio. Las chakras se seleccionaron en comunidades de los cantones
Tena y Archidona, tratando de cubrir el mas amplio espectro posible en relacion al
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ambiente circundante, desde chakras inmersas en tierras cubiertas de bosque en
diferentes estadios de la sucesion vegetal (rural), hasta chakras enmarcadas por vialidad
y zonas residenciales cercanas (periurbanas). El trabajo considerd la evaluacion de
elementos sociales y econdmicos mediante entrevistas especificamente disefiadas, asi
como el inventario de parcelas de guayusa (20 x 20 m) donde se levanto la especie
boténica (herbario), el nimero de arboles, didmetro a la altura del pecho y didmetro de
las copas, altura total y vitalidad. El inventario incluyé la guayusa y todas las especies
presentes en la parcela, calculandose la densidad y érea basal de la guayusa y de
especies asociadas. Adicionalmente, se realizé la evaluacion de campo y laboratorio de
las condiciones actuales de los suelos. El reducido nimero de casos de estudio solo
permite hacer un analisis introductorio de tendencias de caracter local, en términos
agroecoldgicos y socioeconémicos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos (Tabla 1) sugieren un gradiente bioecondémico en el conjunto de chakras
estudiadas (Figura 1), que va desde aquellas aledafias a la Reserva Bioldgica Colonso
Chalupas, hasta las chakras insertas en zonas periurbanas. EI nimero de especies en las
plantaciones de guayusa se pudiera relacionar con la densidad de la guayusa, la
antigliedad de la chakra y la ruralidad. Chakras periurbanas, de mas antigiiedad y
guayusa de mayor densidad tienden a menor biodiversidad.

Tabla 1. Gradiente bioecondmico

Localizacion . / Cotundo
Parcela (afio inicio # #de Densidad

20 X 20 m2 chakra) arboles especies Guayusa/ha S;;Eﬁmglowem COLONSO

CORDILLERA ORIENTAL

Rural
1 (San (1967) e

Salvador, 86 25 675 /"/IKIAM
Pedro) J
/ San
2 (San Rafael Periurbana J,(hiuta ¥ Salvador SITIOS DE
! 101 14 825 / 3 ‘ ESTUDIO EN
Manuel ) (1968) / AE
/ \ o) ZONA DE
3 (San Rafael Periurbana / Muyur X CHAKRAS
(Sir:ayz)ae (1968) % ? 1975 ‘ o KICHWA,
/ i CANTONES
4 (Alto Tena, Periurbana : : i
Francisco) (1987) 44 8 700 Y. g \ é:i;ig)ONA
5 (Alto Tena, Periurbana
. 78 8 1375 ) L .
Wilber) (1987) Fig, 1. Localizacién de sitios de
6 N(Igfct:lT:ac; (i;;az') 106 1 2100 estudio en Cantones Tena Yy
Archidona.
7 (Chiuta, Rural 93 5 2125
Mercedes) (1990)

El andlisis de las entrevistas muestra la evolucién de la chakra y el efecto de las
presiones socioeconomicas en la zona de contacto intercultural, las que llevan a
concentrar los esfuerzos en pocos rubros de valor comercial (cacao, café, platano, yuca,
guayusa y maiz, entre otros). Incluso es frecuente la existencia de areas de
monocultivos, entre ¥ y 3 ha de estos cultivos. Arias et al. (2015) reportan que las
comunidades pierden conocimiento y especies por la interaccion con el frente de
colonizacién, aunque conservan la biodiversidad, considerada recursos genéticos que
han de ser protegidos y también expresion de los principios de autonomia,
conocimiento, identidad y economia. Las comunidades puramente Kichwa dan
prevalencia al uso doméstico de los recursos locales mientras que las comunidades con
menor poblacion Kichwa y mas cercanas a la frontera de colonizacion incrementan la

I Nl AP - Estaci 6n Experi nental Central Anmazodéni ca



venta de los productos de la chakra en el mercado. Los suelos son muy homogéneos,
siendo Franco arenoso fino, altos en materia organica (7-17%) y CIC (35-67
meq/100gr), pero muy &cidos (pH 4,3-5,3), bajo a medio en N, bajo en P y bajo en
bases. Lo que se explica por su origen de cenizas volcanicas recientes (volcan
Reventador) evolucionando bajo clima pluvial (>4000 mm precipitacion anual y 26-
28°C) y uso bajo sistema chakra. Puede preverse efectos adversos del suelo a la
productividad de cualquier monocultivo, por acidez, deficiencia de P y bases y de
algunos micronutrientes. Es evidente que la evolucion del proceso socioproductivo crea
interrogantes en relacion a maltiples factores; por ejemplo, en cuanto a la sostenibilidad
a mediano plazo de la fertilidad del suelo y la sanidad vegetal, a lo que se suma el dafio
derivado de eventos de sequia y de precipitacion extremos, relacionados con el cambio
climatico. La reduccion de la superficie disponible para las chakras afecta su itinerancia,
con lo cual pierde sostenibilidad, obligando a implementar medidas de manejo e incluso
al uso de agroquimicos. Por otra parte, para mitigar la transculturacion es necesario
fortalecer la chakra como medio de vida cultural y econémico de las sociedades
originarias, defensoras naturales de la integridad territorial amazoénica. Para fortalecer la
chakra “permanente” serd necesario integrar progresivamente determinadas tecnologias
de vanguardia de la agricultura 4.0. Por ejemplo, genética en todas sus variantes,
manejo integrado de plagas y uso de bioinsumos (biocompost, manejo de micorrizas y
otros microorganismos benéficos para la nutricion y la sanidad de los cultivos).

CONCLUSIONES

La chakra tradicional de la cultura Kichwa tiende a perder sostenibilidad en la zona de
contacto intercultural, donde los recursos de tierras, aguas y biodiversidad se hacen
escasos frente al crecimiento de la poblacién y sus necesidades. Es imprescindible
fortalecer la capacidad de produccion sostenible de la chakra como agricultura
permanente en las zonas periurbanas, y para ello serd necesario experimentar modelos
de produccion basados en la fusion de los saberes ancestrales y el uso de la
biodiversidad de las chakras, e integrar la agroecologia como disciplina cientifica y las
modernas herramientas tecnoldgicas de la 1V revolucion industrial. Al final, el reto es
garantizar la seguridad alimentaria, mantener sistemas agroproductivos no
contaminantes y detener la expansion de la frontera agricola, satisfaciendo las
necesidades de las generaciones actuales sin detrimento de las oportunidades de las
generaciones futuras.
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INTRODUCCION

Ante la constante amenaza a la biodiversidad que enfrentan los ecosistemas insulares,
debido principalmente a las actividades antrdpicas, el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) en Galapagos, tiene la mision de incrementar la
productividad agropecuaria, contribuyendo a la conservacién y proteccién del ambiente
a través de wuna agricultura sostenible yeco eficiente, capaz de garantizar
simultaneamente, la conservacion de sus agroecosistemas y la seguridad alimentaria de
su poblacion (25 244 habitantes segun el INEC-CPVG, 2015), que crece a un ritmo del
1,8% anual.

En Galapagos, la yuca es el segundo cultivo transitorio de importancia, luego del maiz;
se produce casi exclusivamente de semilla comin (93% de las UPA); la superficie
cultivada con yuca es de 57 ha, distribuida en aproximadamente 167 UPA,; sin embargo,
solo cuatro de cada diez hectareas plantadas son cosechadas (CGREG, 2014). Esta
pérdida de la superficie cultivada se puede atribuir: al ataque de plagas, roedores,
extremos de sequia o lluvias, saturacion del mercado con producto que ingresa desde
Ecuador continental, entre otras.

De los materiales de yuca que estan siendo cultivados en los agroecosistemas de las
islas; introducidos por los agricultores durante diferentes procesos de colonizacién, y
que provienen de diferentes provincias del Ecuador, nada se conoce sobre su
comportamiento agronémico y adaptabilidad en las islas, razon que imposibilita generar
tecnologias adecuadas que incrementen su productividad, diversidad de uso, y
rentabilidad.

La Agencia de Regulacion y Control de la Bioseguridad y Cuarentena para Galapagos
(ABG), clasifica la yuca como producto organico importante en la alimentacion, de
ingreso “Restringido”, categoria en la cual el producto debe ingresar limpio, libre de
componentes organicos (suelo) y encerado. Bajo estas condiciones en 2017, se registrd
un ingreso de alrededor de 38 toneladas de yuca desde Ecuador continental.

En este contexto, el INIAP realiza investigacion sobre el cultivo de yuca en el Centro
de Bioconocimiento de Desarrollo Agrario Galapagos (CBDA), ubicado en la isla San
Cristobal, con el objetivo de identificar materiales promisorios a través de la
caracterizacion morfologica del germoplasma presente en la isla, al finalizar el estudio,
mediante la transferencia de tecnologia estos materiales podran ser difundidos entre los
agricultores y agricultoras, posibilitando a mediano plazo mantener una oferta continua
gue abastezca la demanda insular, contribuyendo asi a la conservacion del ecosistema
de Galéapagos gracias al fortalecimiento de la produccion local y la generacion de
conocimiento.
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MATERIALES Y METODOS

El presente estudio inicié con las colectas de los materiales en fincas de los agricultores
de la isla Cristobal. Con estos materiales se realizo la caracterizacion morfologica en
dos fases:

En la primera fase (2016), se caracterizaron 33 accesiones, utilizando 40 descriptores
morfologicos de EMBRAPA (10 cuantitativos, 30 cualitativos) considerados también
por Alulema V, (2014), como los més representativos para identificar diferencias o
similitudes del germoplasma.

En la segunda fase (2017), a partir de los resultados obtenidos en la primera fase, se
sembraron 72 accesiones identificadas como diferentes morfoldgicamente (mezcla de
clones producto de las colectas) y se las caracteriz6 con un nimero menos de
descriptores que resultaron ser los mas discriminantes (7 cuantitativos, 14 cualitativos).

El analisis estadistico para las dos fases se realizd mediante el Anélisis Multivariado,
del paquete estadistico SPSS 15.0 utilizando el agrupamiento de Ward (Ward, 1963) y
las distancias de Gower (Gower, 1967). Ademads, los caracteres cuantitativos se
analizaron usando estadisticas descriptivas (valor méaximo, minimo, promedio y
coeficiente de variacién) y andlisis de correlacion para establecer la relacion entre
variables. Para los caracteres cualitativos, se determino la moda y la frecuencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Primera fase: Al utilizar el Método de Agrupamiento de Ward, tanto para las variables
cuantitativas como cualitativas, se obtuvieron ocho grupos similares, conformados por
diferentes materiales: Grupo 1. 42, 64, 55, 60, 41,50, 59. Grupo 2. 65, 66. Grupo 3. 28, 47,
30. Grupo 4. 49, 62, 29, 51, 45, 54, 46,52, 1. Grupo 5.6, 61, 7. Grupo 6. 3, 4, 2, 5,
40. Grupo 7. 53, 58, 48. Grupo 8. 57.

Variables cuantitativas: Se identificaron siete descriptores discriminantes: Longitud de
raiz, Diametro de raiz, Numero de raices, Numero de lébulos, Longitud del l6bulo
central, Ancho del l16bulo central, Longitud del peciolo. EI descriptor longitud de la raiz,
también considerado por Alulema (2014) como discriminante, presentd mayor
coeficiente de variacion, al igual que el descriptor nimero de raices, esto indica que son
descriptores altamente variables por factores abioticos, similar a lo manifestado
por Macri et al., (2008), que las diferencias en rendimientos de las diferentes plantas se
deben a diferencias varietales relacionadas con el potencial de produccion que
cada una de ellas presenta bajo condiciones especificas del campo experimental donde
se desarrollan; conforme a lo cual en las variables cuantitativas se puede evidenciar que
las plantas presentan un buen nimero de raices, siendo éstas alargadas y de diametros
cortos, pero con buenos pesos.

Variables cualitativas: Se determinaron 14 descriptores considerados como
discriminantes por presentar diferencias significativas utilizando X?*: Forma del I6bulo
central, Color de la superficie de la epidermis del tallo, Forma de la planta, Habito de
crecimiento del tallo, NUmero actual de niveles de ramificacion, Color del ovario, Fruto
establecido, Exocarpo del fruto, Pedinculo de la raiz, Forma de la raiz, Constricciones
de la raiz, Color de la corteza de la raiz, Altura a la primera ramificacion y Color del
cilindro central o pulpa.
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De acuerdo al analisis de frecuencias los materiales caracterizados presentaron: plantas
cilindricas, erectas, con dos niveles de ramificacion, color de la superficie de
la epidermis del tallo entre verde y verde morado, I6bulos centrales oblanceolados,
flores con ovarios de color verde, frutos lisos, raices cénico-cilindricas con pedunculos
cortos e intermedios, sin constricciones, corteza de raices amarilla y morada, y pulpa de
color de amarillo.

Segunda fase: Al realizar los andlisis de agrupamiento de las 72 accesiones formaron
cinco grupos con caracteristicas similares: Grupo 1. G4 2, G4 4, G4 5, G4 6, G4 7, G4 8,
G52,G53,G56,G59,G74,G82,G83,G84,G85,G89. Grupo 2. G3 6, G4 3, G4 9,
G54,G55,G57,G58,G62,G6 3,G64,G65,G66,G67,G68, G609, G7 2, GT7 3,
G75,G76,G78,G 79. Grupo 3. G8 6, G8 7, G8 8. Grupo 4. G2 1, G2 2, G2 3, G2 4,
G25,G26,G27,G28,G29,G31,G32,G33,G34,G35,G37,G38,G39,G41,
G51,G61,G71,G81. Grupo5.G11,G12,G13,G14,G15,G16,G17,G18,G1
9.

Variables cuantitativas: Los descriptores cuantitativos con mayor coeficiente de
variacion fueron: Altura de la primera ramificacion, Ancho del 1ébulo central en hojas
maduras, Longitud del peciolo, Longitud de la raiz, Didmetro de la raiz; descriptores
cuyos valores tuvieron gran variaciéon entre si. Con los resultados obtenidos en las
variables cuantitativas se puede evidenciar que las plantas presentaron gran variacion en
la altura de la primera ramificacion; existieron plantas con tallos cortos y otras plantas
cuya primera ramificacion puede alcanzar 1,50m. En cuanto a los descriptores
relacionados con la produccion se encontrd hasta 31 raices por planta, con longitudes
que van desde los 14 a los 46,30 cm y diametros de 39 a 84 mm.

Variables cualitativas: De acuerdo con el andlisis de frecuencias los materiales
caracterizados presentaron plantas en forma de paraguas, habito de crecimiento recto,
hojas de forma eliptica y oblonga lanceolada, ovarios de color parpura, con frutos de
exocarpo aspero, raices conicas, cilindricas, peddnculos cortos, sin constricciones,
corteza de raices rosadas y pulpa de color de crema.

Al determinar el coeficiente de variacion para las variables cuantitativas en la primera
fase el descriptor longitud de raiz fue el de mayor valor, mientras que, en la segunda
fase a mas del ya mencionado en la primera evaluacion, los descriptores altura de la
primera ramificacion, ancho del 16bulo central en hojas maduras, longitud del peciolo,
diametro de la raiz, presentaron mayor coeficiente de variacion. Al realizar el analisis de
frecuencias en las dos fases de evaluacion las plantas presentaron mismo habito de
crecimiento, forma de la raiz, peddnculo de la raiz, y constricciones de la raiz.

CONCLUSIONES

En la primera fase de evaluacion los materiales evaluados formaron ocho grupos
morfolégicamente similares, los descriptores discriminantes fueron: Longitud de raiz,
diametro de raiz, Numero de raices, Nimero de Iobulos, Longitud del 16bulo central,
Ancho del I6bulo central, Longitud del peciolo forma del 16bulo central, Color de la
superficie de la epidermis del tallo, Forma de la planta, Habito de crecimiento, Color del
ovario, Fruto establecido, Exocarpo del fruto, Pedtnculo de la raiz, Forma de la raiz,
Constricciones de la raiz, Color de la corteza de la raiz, Altura a la primera ramificacion
y Color del cilindro central o pulpa.

En la segunda fase de la evaluacion, los materiales evaluados formaron cinco grupos
morfologicamente similares, los descriptores con mayor coeficiente de variacion
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fueron: Altura de la primera ramificacion, Ancho del l6bulo central en hojas maduras,
Longitud del peciolo, Longitud de la raiz, Didmetro de la raiz.

En las dos fases de evaluacion se ha evidenciado que, las plantas tienen buen nimero de
raices, buenos didmetros, habito de crecimiento erecto, hojas oblanceoladas,
raices conico-cilindricas, pedunculos cortos; sin constricciones, corteza de color
amarilla, rosada a morada; pulpa de color amarillo y crema
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INTRODUCCION

Segln Godoy et al. (1981) “Los bosques son las formaciones vegetales mas complejas
debido a su riqueza floristica, su estructura multi-estratificada y la convivencia de
diferentes formas de vida. EIl inventario forestal es una herramienta bésica para la
planificacion de manejo sostenible de los recursos de los bosques. Nos permite
identificar las especies arbdreas del bosque a intervenir, la distribucion diamétrica por
especies, la ocupacion espacial y ubicacion, los voliumenes por especie, aspectos
primordiales para planificar el aprovechamiento mejorado. Nieto y Caicedo, (2012)
presentan algunos indicadores que demuestran la extrema fragilidad de los ecosistemas
amazonicos. El objetivo de éste estudio fue realizar un inventario para identificar
especies forestales nativas mediante un trabajo de campo en el bosque de la Estacién
Experimental Central de la Amazonia (EECA) del INIAP.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el bosque de la EECA, parroquia San Carlos, cantén Joya de los
Sachas, provincia de Orellana a 00°21'31,2" de Latitud Sur y 76°52'40,1" de Longitud
Occidental., a 282 m s. n. m., clasificada segun Holdridge (1982) como zona de vida
bosque humedo Tropical (bhT). La investigacion fue de tipo mixta, con alcance
exploratorio y descriptivo y no experimental. Se utiliz6 un disefio de muestreo
sistematico, ideal en inventarios forestales para bosques naturales tropicales (Manuales
de CATIE, 2002 y Cero6n, 2005). La EECA cuenta con un area de bosque primario no
intervenido de 460,07 ha; de esta superficie se delimitaron 100 m al perimetro por
efecto de borde para llevar a cabo el inventario forestal, siendo el area efectiva total de
bosque de 350 ha. En esta superficie, se definid un area efectiva de estudio de 23,80 ha
(aproximadamente 7% del total del area efectiva total del bosque), resultante del trazado
de un transecto lineal continuo de 20 m de ancho x 3.080 m de largo, y un transecto en
forma de zig-zag con 7 lineas que cruzan a la linea principal aproximadamente cada 500
m con un total de 20 m de ancho x 8.240 m de largo, donde se determind grupos de
especies segun el indice de valor de importancia, (IVI), que resulta de analizar la
frecuencia, abundancia y dominancia de cada especie, ademas se seleccionaron arboles
plus mediante evaluacién fenotipica, la identificacion del bosque se realizd con
muestras de hojas, semillas y caracteristicas del fuste (color y olor) (Martinez 1994;
Cerén 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se inventariaron 505 arboles en el area de estudio de 23,80 ha. Se identificd que las
especies de mayor abundancia fueron maderas suaves como el ceibo (Ceiba pentandra
(L.) Gaerth) con 17,6% y Sangre de Gallina (Otoba parvifolia (Markgr.) A.H.Gentry)
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conl6,4%, se estimo para las especies, O. parvifolia, Sterculia apetala (Jacq.) H.Karst.
y C. pentandra un volumen de aprovechamiento forestal de 239,53 m® 191,63 m®y
158,83 m® respectivamente. En cuanto al indice de Valor de Importancia las especies
con un LV.I méas alto fueron Ceibo y Sangre de Gallina; con 8,62 y 6,86
respectivamente, lo cual se explica en que estas especies presentaron una mayor
abundancia y frecuencia, ademas de que se trata de especies de distribucion continua.
Por otra parte, especies como moral, balsamo, cedro, roble blanco entre otras, con baja
abundancia y frecuencia en el area de estudio, combinacion usual en especies
productoras de maderas finas, presentaron un 1.V.I mucho menor (Tabla 1).

Tabla 1. Resultados tabulados de las variables estudiadas en el bosque del INIAP-EECA.

N ABUNDANCIA FRECUENCIA - ABUNDANCIA
comdn o Densidad Drz?astlic\i,e;d Frecuencia FrrZT;tei\r}ga AreazBasaI Areg Basal LV.1
vulgar. absoluta (%) absoluta (%) (m</a) relativa (%)

Ceibo 89 17,6 17,624 0,176 1662 0,028 8,62
Sg”agl’{fnge 83 16,4 16,436 0,164 1521 0,025 6,86
Caimitillo 40 7.9 7,921 0,079 1810 0,03 1,9

Doncel 37 73 7,327 0,073 1257 0,021 1,13

Quigua 36 7.1 7,129 0,071 1521 0,025 1,29
Sapotillo 33 6,5 6,535 0,065 2642 0,044 1,88
'g’('jg?:gg 25 5 4,95 0,05 1452 0,024 0,59
Peine de mono 22 44 4,356 0,044 1590 0,027 0,5
Guarango 19 3,8 3,762 0,038 3848 0,064 0,91
Ciruelo 17 3.4 3,366 0,034 1590 0,027 03

Logma 17 3.4 3,366 0,034 1452 0,024 0,27
Guayabilla 15 3 2,97 0,03 1810 0,03 0,27
Achotillo 12 2.4 2,376 0,024 1810 0,03 0,17

Sandy 11 2.2 2,178 0,022 2376 0,04 0,19

Ovito 8 1,6 1,584 0,016 2206 0,037 0,09

Canelo bobo 8 1,6 1,584 0,016 1195 0,02 0,05
Canelo 7 14 1,386 0,014 2043 0,034 0,07
Urku Guarango 6 1,2 1,188 0,012 3421 0,057 0,08
thilag;‘:‘(?o 4 08 0,792 0,008 1735 0,029 0,02

Moral 4 08 0,792 0,008 4418 0,074 0,05
Bélsamo 3 0,6 0,594 0,006 1257 0,021 0,01

Cedro 2 04 0,396 0,004 1320 0,022 0,003

Laurel 2 04 0,396 0,004 1134 0,019 0,003
Caimito 1 0,2 0,198 0,002 661 0,011 0,0004

Caoba Panela 1 0,2 0,198 0,002 1018 0,017 0,0006

Copal Yura 1 0,2 0,198 0,002 661 0,011 0,0004

Mani de arbol 1 0,2 0,198 0,002 7088 0,118 0,005

Roble Blanco 1 0,2 0,198 0,002 5411 0,09 0,004
505 100 1 59906 1

Elaboracion: Autores

Las especies inventariadas en el estudio coinciden en su mayor parte con las descritas
por Samaniego et al. (2011), quienes ademas indican que en el periodo 2008-2010 entre
las 8 especies que concentraron el mayor volumen de aprovechamiento forestal en la
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provincia de Orellana estan el ceibo, sangre de gallina y sapote (sapotillo), lo que da una
idea de que los arboles de estas especies se encuentran ampliamente distribuidos en los
bosques locales; por otra parte se asevera gque se ha venido aprovechando la madera de
manera desordenada con minimos principios de sustentabilidad, y se reitera la alta tasa
de deforestacion que se registra en la provincia con una pérdida de area de bosque
equivalente a 8% de su extension entre 1967 y 2007, lo cual probablemente explica la
poca presencia de arboles de especies consideradas como maderas finas. Se
identificaron nueve individuos como arboles plus, pertenecientes a las especies: Ceibo
(Ceiba pentandra), Sangre de Gallina (Otoba parvifolia), Sapotillo (Sterculia apetala),
Moral (Maclura tinctoria. L.steud), Mani de monte (Caryodendron orinocense
H.Karst.), y Roble (Hirtella triandra Sw.), como se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2. Arboles plus identificados en el bosque de la EECA.

Nombre Comun Codificacion Puntuacion Clase
Ceibo CPC50 27 1
Sangre de gallina CPSG16 25 1
Sangre de gallina GPSG 9 26 1
Sapotillo CPS15 25 1
Ceibo CPS99 24 1
Moral CPMF 21 2
Sangre de gallina CPSG100 20 2
Mani de monte CPMM1 20 2
Roble CPR1 20 2

Los resultados del inventario, y la identificacion de arboles plus permitiran fortalecer la
investigacion forestal y agroforestal ademas de disponer de fuentes semilleras para la
reforestacion en Joya de los Sachas, el cantdn méas deforestado de la provincia de
Orellana (Nieto y Caicedo, 2012).

CONCLUSIONES

Se lograron inventariar 505 arboles en el area de estudio (23,8 ha), los que se
clasificaron en grupos en funcién de abundancia, frecuencia, dominancia e importancia.
En base a sus caracteristicas fenotipicas, se identificaron 9 arboles plus que pueden ser
utilizados como fuentes semilleras.
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INTRODUCCION

El desarrollo industrial de la palma africana a nivel mundial motivo a los mejoradores a
colectar germoplasma de palma Elaeis guineensis Jacq. en el continente africano y
Elaeis oleifera en el continente americano, las prospecciones se realizaron desde la
década del 70 por institutos de investigacion nacionales de los paises tropicales y por las
empresas privadas productoras de semillas. Las enfermedades letales pudricion de
cogollo (PC) y marchitez sorpresiva (MS), propiciaron la iniciativa de investigaciéon y
desarrollo de la palma Elaeis oleifera, y los hibridos inter especificos entre E. oleifera 'y
E. guineensis denominados OxG. EIl Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) -
Colombia tomo la iniciativa en hibridos OxG utilizando las oleiferas del Valle del Sinu-
Cerete, posteriormente la Empresa Brasilefia de Investigacién Agropecuaria (Embrapa)
y el Instituto de Investigacion de Aceites y Oleaginosas (IRHO) colectan en la década
del 80 el germoplasma de oleiferas en las cuencas de los rios Negro y Solimoes
afluentes del Amazonas. El descubrimiento de oleiferas en Ecuador con fenotipos
similares a la palma guineensis motiva a los investigadores a nivel mundial a estudiar
esta especie iniciando un proceso de mejoramiento genético que involucra evaluar las
habilidades combinatorias, multiplicacion de los mejores individuos e introgresion de
genes

MATERIALES Y METODOS

La colecta del germoplasma en Morona Santiago regién de Taisha, se inicia en el afio
1996, Balslev & Henderson, (1987), mencionan la existencia de Elaeis oleifera en ese
sector, conocida como Janki Chapi dialecto shuar que significa palma de espinas. Se
organizaron dos expediciones para sembrar 586 palmas en 1998 procedentes de cuatro
poblaciones. En el afio 2007, se organizd la colecciobn Nuevo Rocafuerte 1 y 2
sembrando 105 palmas de tres poblaciones. En 2008 recorriendo las riveras de los rios
Pastaza y Bobonaza se colecté germoplasma de dos regiones, llegando a sembrar 795
palmas de 13 poblaciones.

Las oleiferas colectadas, se sembraron en lotes donde los cultivos teneras guineensis
fueron afectados por pudricién de cogollo y marchitez sorpresiva, la densidad de
siembra fue 143 palmas por hectarea. Para evaluar resistencia a pudricion de cogollo y
marchitez sorpresiva se realizaron censos anuales. Se caracterizé la variabilidad genética
entre las accesiones considerando la tasa de crecimiento anual y area foliar (Corley y
Tinker., 2003), sincronia de la antesis, presencia de bréacteas en la inflorescencia
femenina y color de los frutos en estado inmaduro (Moreno y Bastidas., 2017), el
andlisis fisico quimico de racimos se evalu6 de acuerdo a la metodologia de Blaak et al.,
(1963).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las palmas oleiferas presentaron resistencia a pudricion de cogollo, pero no a marchitez
sorpresiva, la mayor incidencia se presentd en las oleiferas Nuevo Rocafuerte 2 con
16,5% de mortalidad.

La tasa de crecimiento anual varia de 5 cm a 7 cm por afio, la menor area foliar a nivel
de hoja 17 se observd en Nuevo Rocafuerte 2 con 4,8 m2. Las oleiferas de Taisha,
Ishpingo y La Boca presentan sincronia floral homogénea y la presencia de bracteas en
la inflorescencia es menor al 33%, en tanto que las oleiferas de Nuevo Rocafuerte 1y 2
presentan entre el 100% y 77% respectivamente, el color de los frutos en estado
inmaduro es virescens y flavescens (Tabla 1).

Tabla 1. Descripcién de variables morfoagronémicas de Elaeis oleifera por localidad

Pudricion  Marchitez Tasade Area . . Bracteas en Color de
. Palmas - S . . Sincronia . .
Localidad Iniciales de Cogollo Sorpresiva crecimiento foliar hoja Floral inflorescencias frutos
(%) (%) anual cm 17 (m?) (%) inmaduros
Taisha 586 0 0.7 5.3 49 Homegénea 0 Virescens
Nuevo Rocafuerte 1 26 0 0.0 5.6 6.1 Heterogénea 100 Flavescens
Nuevo Rocafuerte 2 79 0 16.5 7.2 48 Heterogénea 77 Virescens
Ishpingo 610 0 0.3 6.3 5.6 Homegénea 9 Virescens
La Boca 185 0 0.0 6.4 54 Homegénea 33 Virescens

Las palmas ecuatorianas presentan variacion dentro y entre las localidades en los
andlisis de racimos; los valores promedios, minimos y maximos se presenta en la
Tabla 2.

Tabla 2. Anélisis de racimos y contenidos de aceite de las oleiferas ecuatorianas

. Frutos Frutos Mesocarpioen  Aceite en .
E.olle.fera normales en  partenocarpicos Nuez en f(:uto frutonormal  mesocarpio AC.EIte gn
localidad racimo (%) enracimo (%) normal (%) (%) himedo (%) racimo (%)
Taisha 75.93 6.37 40.94 59.06 18.60 9.49
(40,09-89,83) (0.00-38.55) (31.95-51.57)  (48.43-68.05)  (7.44-28.26)  (3.08-14.93)
Nuewvo 71.09 1191 52.40 47.60 21.87 10.33
Rocafuerte 1 (32.92-85.95) (0.00-48.48) (44.93-58.34)  (41.66-55.07)  (17.39-25.91)  (6.95-15.20)
Nuewvo 24.15 10.21 46.73 51.59 22.08 10.24
Rocafuerte 2 (19.53-30.06) (5.99-15.59) (46.73-49.82)  (50.18-54.27)  (18.49-30.09)  (7.15-13.35)
Ishgingo 84.40 1.85 43.34 56.68 19.70 9.67
(53.02-99.00) (0.0-43.48) (27.55-53.46)  (46.54-72.45)  (6.21-45.68)  (3.24-19.70)
LaBoca 83.79 171 42.67 57.33 17.04 8.54
(62.59-98.05) (0.0-21.06) (26.21-54.70)  (45.30-73.79)  (7.65-27.85)  (3.73-16.09)
CONCLUSIONES

Las palmas oleiferas colectadas y evaluadas en Palmar del Rio demuestran que es
posible encontrar alternativas de resistencia a la pudricion de cogollo utilizandolas
como progenitoras femeninas en la produccion de hibridos interespecificos de Elaeis
oleifera x Elaeis guineensis OxG.
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Las palmas evaluadas presentan variabilidad genética dentro y entre las accesiones
mostrando diferencias morfologicas que permiten distinguirlas unas de otras. La
evaluacion de las caracteristicas agrondémicas permitié multiplicar las mejores oleiferas
en el programa de mejoramiento genético de Palmar del Rio.
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INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.) en el Ecuador es reconocido como un cultivo
tradicional de exportacion, en la mayoria de los casos como materia prima, lo que lo
convierte en generador de ingresos para los productores y divisas para el pais a través
de las exportaciones (PROECUADOR, 2016). Nieto y Caicedo (2012) manifiestan que
en la Amazonia ecuatoriana, después de la explotacion petrolera, la agricultura y la
ganaderia son las actividades socioeconémicas méas importantes, identificandose como
cultivos principales, tanto por la superficie sembrada, como por aceptacion y por el
namero de agricultores involucrados, los pastizales, el cacao, el café, el maiz, el
platano, la yuca, entre otros. Especificamente en las provincias de Napo, Orellana y
Sucumbios se concentra la mayor produccion de cacao de la region amazonica (INIAP,
2012). De acuerdo a los reportes de la ESPAC (2017), a nivel nacional se cultivan 573
516 ha de cacao y especificamente en la Regién Amazonica Ecuatoriana (RAE) 48 517
ha con rendimientos promedio de entre 200 y 500 kg/ha/afio, debido al uso de
materiales no certificados y a la amplia variabilidad de genotipos existente en las fincas,
muchos de los cuales son poco productivos y susceptibles a las enfermedades, entre
otras razones.

El Ecuador como pais productor de cacao necesita reactivar la produccién y mantener o
mejorar su calidad, para cubrir la creciente demanda por parte de la Industria Nacional e
Internacional, lo que a su vez promoverad la competitividad del pais y del mercado
internacional (Enriquez, 1991; MAGAP, 2014). El Programa Nacional de Cacao y Café
del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) con sede en la
Estacion Experimental Tropical Pichilingue ubicado en la provincia de Los Rios, en la
década de 1980 inicié un programa de mejoramiento genético del cacao con la técnica
de hibridacién dirigida, de las que se obtuvieron progenies que fueron evaluadas en
condiciones locales y dentro del proceso se propagaron clones de los mejores genotipos,
para el establecimiento de ensayos regionales en las principales zonas de produccién de
la Costa en la Amazonia ecuatoriana. El objetivo del estudio fue seleccionar clones de
cacao tipo Nacional con potencial productivo y sanitario bajo las condiciones de la Joya
de los Sachas en la provincia de Orellana.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se estableci6 en noviembre de 2012 en la Estacion Experimental Central de la
Amazonia (EECA) del INIAP, en la provincia de Orellana, canton Joya de los Sachas a
una altitud de 230 m.s.n.m. con una temperatura promedio diaria de 26°C, precipitacion
promedio anual superior a los 3000 mm y humedad relativa promedio del 90%. El
factor en estudio corresponde al genotipo de los clones superiores evaluados: EET-95,
EET-103, EET-576, EET 111 (ICS 95); clones promisorios obtenidos por hibridacion:
T1, T8, T23, T24 y como testigos dos clones comerciales: CCN 51 y testigo del
productor. Cada parcela estuvo constituida por 80 plantas (cuatro hileras de veinte
plantas) con un distanciamiento de siembra de 3 m x 3 m y con dos repeticiones. La
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sombra temporal por los tres primeros afios del establecimiento del cultivo fue provista
por platano a un distanciamiento de 6 x 6 m y como sombra permanente dentro del lote
se utilizd guabo (Inga edulis Mart.) a una distancia de 15 m x 15 m. El efecto de borde
fue controlado con la siembra de una linea del clon EET-103 y fuera del ensayo como
cortina y lindero componente del sistema agroforestal fueron sembradas cuatro especies
forestales maderables: Cedro (Cedrela odorata L.), Balsamo (Myroxylon balsamun (L.)
Harms), Chuncho (Cedrelinga catenaeformis (Ducke) Ducke) y Guayacan (Tabebuia
guayacan (Seem.) Hemsl.) a 3 m de distancia en entre plantas de cada hilera.

El ensayo se distribuyd bajo el disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con dos
repeticiones donde se evaluaron variables agronémicas, sanitarias, productivas, de
calidad de mazorca. Se realizaron los analisis de varianza anuales aplicando modelos
mixtos con las repeticiones y genotipos como efectos fijos y para la comparacion de
medias de los clones se realiz6 la prueba de DGC (Di Rienzo, Macchiavelli y
Casanoves, 2011). Para el manejo del ensayo se aplicaron labores culturales minimas
correspondientes al control de malezas, fertilizacion bésica anual y enmiendas con cal
cada dos afnos. Se registrd la produccion aproximadamente a partir de los dos afios de
establecido el ensayo con frecuencia mensual y se analizaron costos de produccion.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el primer afio de evaluacién de la produccion sobresalieron los clones T8 y T1, para
el segundo afio se registraron diferencias estadisticas altamente significativas para
genotipos en el nimero de frutos sanos y el peso fresco, mientras que para el nimero de
frutos enfermos se registrd diferencia Gnicamente al 5%. Las medias generales fueron
bajas para las variables productivas debido a que los arboles eran jovenes y apenas
iniciaban su produccién; el nimero de mazorcas enfermas fue alto respecto de la
produccién potencial de mazorcas por planta. La prueba DGC para medias establecid
rangos en las variables de frutos sanos, frutos enfermos y peso fresco donde sobresalid
el T8 en comparacion con los otros clones evaluados incluidos los testigos. El tercer afio
de evaluacion se observaron diferencias estadisticas altamente significativas para
genotipos en el numero de frutos sanos, frutos enfermos y el peso fresco. El rendimiento
promedio del ensayo en peso fresco fue de 964,29 g/planta equivalente a 8,56
gg/ha/afio en almendra seca. Al igual que los afios anteriores se mantuvieron el T8 y el
T1 como los mejores, diferenciandose estadisticamente en la produccion entre ellos
también. EI nimero de mazorcas enfermas por arbol fue alto para el T1 sin diferenciarse
estadisticamente de los otros tratamientos.

En el cuarto afio de la evaluacion de la produccion las variables indicadoras de
rendimiento presentaron diferencias estadisticas altamente significativas para genotipos
en todas las variables excepto para frutos cherelles y la prueba DGC diferencio
estadisticamente al T8 de los otros materiales para peso fresco y frutos sanos. La
evaluacion sanitaria para determinar la presencia de la enfermedad “escoba de bruja”
tanto vegetativa como de cojinete no presentd diferencias estadisticas entre los clones.
La variabilidad de los rendimientos anuales expresan el comportamiento bianual
productivo del cacao en la zona de estudio lo que es comin en la region y es
corroborado con los resultados que el PCC ha obtenido en ensayos con otros materiales
dentro de la estacion y en la evaluacion de materiales locales en fincas de productores.

Al realizar los andlisis con los rendimientos acumulados (Figural) se mantuvo la
diferencia de los clones T8 y T1 respecto de los otros genotipos en estudio registrandose
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un rendimiento acumulado de 86.45 y 47.01 qqg de almendra seca por hectarea, lo que
practicamente son dos y tres veces méas los rendimientos de los testigos recomendados.
El analisis de la calidad de las mazorcas no presentd diferencias significativas
estableciéndose entre 12 y 15 el indice de mazorca para los genotipos en estudio.

86.45
47.01
26.72
/—- -22. } l -
CCN 51 EET 111 T1 T8 TPROD

Figura 1. Rendimiento acumulado de Clones Superiores de Cacao gqqg almendra seca /
ha (DIC 2014 - MAR 2018)

CONCLUSIONES

Los tratamientos T8 y T1 corresponden a los clones denominados como INIAP-EET-
801 Fino e INIAP-EET-800 Aroma, respectivamente, los que fueron liberados en el mes
de octubre de 2016 en la Estacién Experimental Pichilingue y coinciden como los
mejores en el periodo evaluado dentro del ensayo de la EECA, lo que permitid la
ampliacién de la recomendacion de éstos materiales para que se produzcan en las
condiciones de la Joya de los Sachas. Actualmente se mantienen ensayos regionales con
los mismos materiales en diferentes zonas de la RAE lo que permitird corroborar o
limitar la recomendacion de éstos genotipos para los diferentes ambientes existentes en
la Amazonia ecuatoriana. El cultivo de cacao es factible bajo sistema agroforestal
siendo una alternativa la distribucion de las especies maderables al contorno de los lotes
y con arboles de leguminosas como la guaba dispersos dentro del cultivo.
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INTRODUCCION

La FAO (2011) menciona que la deforestacion y degradacion de los bosques,
constituyen dos de los mayores problemas ambientales al nivel global. Las estadisticas
forestales del pais revelan que de 9 599 678,7 hectareas de bosques existentes (34,7% de
la superficie nacional), el 98,5% son bosques naturales, en tanto que las plantaciones no
superan el 1,5% restante del patrimonio forestal, estas cifras sumadas y comparadas con
el uso potencial, sugieren que en el pais existe un déficit de cobertura forestal de
aproximadamente 2,0 a 2,5 millones de hectareas (Carrion y Chiu, 2011). Esa reduccion
sistematica de los bosques nativos ha sido provocada por una irracional explotacién de
los recursos forestales para distintos fines y usos, pero sobre todo para la industria de la
madera, siendo el proceso de colonizacion, el eje principal mediante el cual se evidencid
transferencia de tierras para uso agropecuario (FAO, 2011).

A nivel mundial las plantaciones forestales estan desplazando rapidamente la
explotacion de los bosques naturales del mundo (Gartland et al., 2002). El area total en
bosques naturales es aproximadamente de 3,9 billones de hectareas (Bha), lo que
representa el 30% de la superficie de la tierra y el consumo de madera industrial supera
los 1 600 billones de m3 en el mundo (Carson et al., 2004). En el pais resultados
recientes de la Evaluacion Nacional Forestal desarrollada por el Ministerio del
Ambiente (MAE) con el apoyo del Programa Forestal FAO-Finlandia, demuestran un
potencial en Superficie con Bosques Nativos que alcanza las 11 360 288 hectéareas,
habiéndose calculado una produccién en volumen de madera de unos 774 millones de
metros cubicos (MAE, 2013).

En el pais, tradicionalmente se explotan plantaciones de especies forestales de rapido
crecimiento, nativas e introducidas, entre esas la balsa (Ochroma pyramidale (Cav. Ex
Lam) Urb.), pachaco (Schizolobium parahiba (Vell.) S.F.Blake), melina (Gmelina
arborea Roxb.), laurel (Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken), y algunas especies de
eucalipto (Eucalyptus globulus Labill., urograndis,) y pinos (Pinus radiata D.Don,
patula) (INIAP, 2015).

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias conjuntamente con la
subsecretaria de Produccion Forestal del MAGAP en el 2015, inicio el proyecto de
investigacion “Ensayo genético de procedencias, Gmelina arbdrea Roxb., Cordia
alliodora (Ruiz & Pav.) Oken y Cedrelinga catenaeformis (Ducke) Ducke adaptadas a
diversos ambientes bioclimaticos y suelos del Ecuador”, donde uno de los sitios de
investigacion del proyecto fue ubicado en las condiciones biocliméticas de la Estacion
Experimental Central de la Amazonia (EECA).
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La presente investigacion contribuye a generar informacion dasomeétrica de las especies
forestales antes mencionadas, lo que nos permitird saber cuantos m*/ha de madera
tenemos por procedencia forestal (INIAP, 2015).

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizd en la Estacion Experimental Central de la
Amazonia, ubicada en la Parroquia San Carlos, Canton la Joya De Los Sachas,
Provincia Francisco de Orellana, ubicado geograficamente en la Zona 17S, Datum
WGS84; en latitud 00°21731,2” S, longitud 76°527°40,1” W a una altitud de 250
m.s.n.m.. Con una temperatura promedio mensual de 27 °C, humedad relativa del 80%
y precipitacion promedio mensual de 1 951,58 mm (INAMHI, 2016). Segun Cafadas
(1983) la Estacion Experimental Central de la Amazonia se encuentra ubicada en la
zona de vida de formacién ecoldgica bosque humedo Tropical (bhT).

El ensayo de investigacion fue establecido en diciembre de 2015, en el que se realizd
evaluaciones dasométricas de: diametro a la altura de pecho (DAP), la que se midi6é con
la forcipula a una altura de 1,30 m desde el suelo, la altura total (Ht) se midi6 con una
regla graduada en cm, tomando desde la base del &rbol hasta su é&pice, estas
evaluaciones se realizaron cada tres meses y los datos se registraron en cm.

El disefio experimental fue en bloques completos al azar (DBCA), en el que evalu6 16
plantas por cada UE y por Bloque. El Analisis funcional de los datos obtenidos de las
evaluaciones dasométricas por procedencia y por repeticion se lo tabuld y se analizé en
el programa estadistico Infostat 10,1, donde se determiné el coeficiente de variacién
(CV) en porcentaje y se realizé la prueba de separacién de medias de tukey al 5% de
probabilidad en la que se concluiré si hay o no significancia entre procedencias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las especies forestales evaluadas en esta investigacion fueron 9 procedencias de Cordia
alliodora (Ruiz & Pav.) Oken (Laurel) de: Morona Santiago (1), Orellana (2) y Napo
(6), de igual forma para Cedrelinga catenaeformis (Ducke) Ducke (Chuncho) se
evaluaron 15 procedencias de: Napo (4), Orellana (8), Sucumbios (2) y Zamora
Chinchipe (1) y para Gmelina arborea Roxb. (Melina) se evaluaron 9 procedencias,
todas estas de huertos semilleros del CATIE, Costa Rica.

De acuerdo a los datos obtenidos para la Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken (Laurel),
la variable altura total presento diferencias altamente significativas, entre las medias de
las procedencias; obteniendo el mayor desarrollo la procedencia NTCBVL con una
altura de 475,27 cm, y la que menor desarrollo en altura presentd fue la procedencia 489
con 352,29 cm. Estos valores son superiores a los reportados por el CATIE (1986)
menciona que obtuvieron arboles con un crecimiento en altura de 2m/afio por lo tanto a
los 24 meses las plantas del ensayo deberian haber alcanzado los 4 m, sin embargo y tan
solo a los 19 meses ya supera el valor mencionado por el CATIE, esto sin duda se debe
al manejo silvicultural que se lo ha dado al ensayo durante el periodo de investigacion, a
las favorables condiciones climaticas del sector y a las procedencias (arboles plus
seleccionados).

Para la variable diametro a la altura del pecho (DAP), para la Cordia alliodora (Ruiz &
Pav.) Oken (Laurel), presenté diferencias altamente significativas; obteniendo las
medias mas altas la procedencia 490 con 8,14 cm y la que presentd la media méas baja
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fue la procedencia 489 con 5.66 cm. Los valores obtenidos son superiores a los
reportados por CATIE (2000) “Descripciones de especies de arboles nativos de América
Central; Arboles de Centroamérica un Manual para el Extensionista”, en el que se
menciona que Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken incrementa su didmetro de 2 cm
por afio durante los 10 primeros afios en sitios aptos y con buen manejo y en esta
investigacién muestra que superan los 4 cm. Esto se debe al buen manejo silvicultural
(podas).

Para la Altura total (Ht) de Cedrelinga catenaeformis (Ducke) Ducke a los 6 meses el
andlisis de varianza realizado se evidencia que es altamente significativas para las
procedencias  (p <0,0001). Al analizar la prueba de separacion de medias de Tukey al
5% para la altura total, en los tratamientos analizados a los 6 meses, se identifico 5
rangos de clasificacion, obteniendo que la procedencia OP-OR presentdé mayor altura
con una media de 57,24 cm y el de menor altura fue la procedencia NP-EC con una
media de 40,11 cm de altura. La altura presentada en otras investigaciones y mostradas
por Vidaurre (1997) en el caso de estudios realizados en Brasil, Colombia y Peru se
tiene valores de crecimientos medios anuales de 160 cm, 170 cm y 195 cm
respectivamente para cada uno de los paises, valores que permiten calcular el
crecimiento semestral igualitario que es igual a 0,80 cm para Brasil, 0,85 cm para
Colombia y 0,98 cm para Per( datos que ya permiten compararlos con los del ensayo en
estudio.

Para la variable Diametro a la altura del cuello (DAC) de Cedrelinga catenaeformis
(Ducke) Ducke a los 6 meses, el andlisis de varianza realizado nos indica que
estadisticamente es altamente significativas para las diferentes procedencias (p
<0,0001), Al analizar la prueba de separacion de medias de Tukey al 5% para DAC, en
las procedencias analizadas a los 6 meses, se identific6 11 rangos de clasificacion,
obteniendo que la procedencia OP-BG presenta mayor DAC con una media de 1,72 cm,
y la procedencia NP-B1884 con una media de 0,83 cm es la de menor DAC.

Para la Altura total (Ht) de Gmelina arborea Roxb., segun la prueba de Tukey al 5%
presentaron cuatro rangos, la procedencia XAG (Huerto semillero categoria A), alcanza
una media de 1 587,09 cm superior a las demés, mientras que la procedencia 236 (Rodal
semillero) con una media de 1 408,16 cm es inferior al resto de procedencias. Estos
resultados obtenidos en el ensayo superan a lo mencionado por Hughell (1991) que la
altura media alcanzado en un rodal en dos afios es de 1 100 cm, esto se debe al manejo
silvicultural que se le da al ensayo, las condiciones climaticas y la procedencia de la
especie (semilla de huertos semilleros).

Para la variable Diametro a la altura del pecho (DAP) de Gmelina arborea Roxb. segun
la prueba de Tukey al 5% presentaron tres rangos, la procedencia XAS (Huerto
semillero, categoria A) con una media de 18,57 cm es superior a las demas
procedencias, mientras que la procedencia 236 (Rodal semillero) con una media de
15,64 cm es inferior al resto. Arias (2010) menciona que el DAP medio alcanzado en
un rodal en dos afos, es de 11 cm, en los resultados obtenidos en el ensayo de
investigacion superan con 5 cm a lo mencionada por el autor.

CONCLUSIONES

El proceso de mejoramiento genético forestal es a largo plazo por lo que es importante
seguir con las evaluaciones dasométricas ya que esto nos permitird definir claramente
las mejores procedencias de las especies forestales en estudio, tanto en crecimientos en
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diametro a la altura del pecho (DAP) y en altura total (Ht), se recomienda realizar
investigacion en jardines clonales forestales con las mejores procedencias de cada
especie, como se conoce las plantaciones forestales procedentes de un clon tienen
mayor rendimiento de madera por m%ha. En la actualidad los ensayos de investigacion
forestal son escenarios de capacitacion a técnicos y productores ligados al area forestal.
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INTRODUCCION

El tomate de arbol o tamarillo (Solanum betaceum Cav.) es un cultivo distribuido en los
Andes de América del Sur, existiendo informacion de poblaciones silvestres en el sur de
Bolivia y noroeste de Argentina (Bohs, 1991). Al tomate de &rbol se lo puede cultivar
en regiones clima frio moderado y subtropicales (Viera, et al., 2016).

El Ecuador pertenece al centro de domesticacion del cultivo de tomate de arbol, debido
a las constantes hibridaciones y mezclas de material genético, que origina gran
heterogeneidad en colores, formas y longitudes de los frutos, que a la vez provoca la
pérdida de variedades puras (Chalampuente et al., 2005). La produccién nacional en el
2015 fue de 16 085 toneladas en 3 539 hectéareas sembradas, y un rendimiento promedio
de 4,54 t. ha (SIPA, 2018).

Un paso importante para incrementar el uso de la diversidad genética es conocer mejor
las caracteristicas del germoplasma, que segun Hammer et al. (2003), permitira lograr
expandir su utilidad y promover la eficiencia de la conservacion ex situ e in situ de las
especies. La caracterizacion tiene dos sustentos: diferenciar accesiones de una coleccion
en campo, determinando materiales promisorios con caracteristicas intrinsecas
particulares en color, sabor y uso; y la segunda es identificar su estructura y variabilidad
genética.

La produccion de tomate de arbol debe superar varias limitaciones, como son la
presencia de diversas plagas, como el chinche foliado o patdn (Leptoglossus zonatus
Dallas) que es considerada de importancia econémica, debido al dafio principalmente en
los frutos y flores. El insecto posee un aparato bucal picador chupador, que alcanza la
parte interna del fruto, el mesocarpio y se alimenta de las semillas. Sin embargo, faltan
estudios especificos en el pais, sobre la resistencia del cultivo a esta plaga, existiendo
investigacion solamente enfocada al ciclo de vida de L. zonatus (Garcés, 2008).

El objetivo del estudio fue evaluar la diversidad genética de una poblacion de tomate de
arbol, mediante la caracterizacion morfoldgica, estableciendo similitudes y diferencias
entre los segregantes para seleccionar material promisorio, y determinar las categorias
de resistencia de los segregantes del germoplasma a L. zonatus.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollé en un lote de tomate de arbol establecido en el Campo
Académico Docente Experimental “La Tola” (CADET) de la Facultad de Ciencias
Agricolas de la Universidad Central del Ecuador, ubicada en la provincia de Pichincha,
canton Quito, parroguia Tumbaco a 2465 m.s.n.m, con una temperatura maxima
promedio anual de 23,5 °C, una temperatura minima promedio anual de 10.4 °C y una
precipitacion de 867 mm al afio.

Las plantas se sembraron a una distancia de 1,5 m entre plantas y 2,5 m entre surcos. Se
evaluaron un total de 249 segregantes de tomate de arbol, provenientes de los
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cruzamientos entre [(Solanum unilobum (Rusby) Bohs x Solanum betaceum Cav.) x S.
betaceum] x S. betaceum], retrocruzamiento 1, Filial 1:3 (Viera et al., 2016). Se
estudiaron los aspectos morfologicos, relacionados a las plantas floracion y frutos. Las
plantas adultas fueron irrigadas una vez por semana durante la estacion seca, y no se
aplico riego durante la temporada de lluvias.

La cria de la plaga de L. zonatus se desarroll6 a una temperatura de 25 °C y una
humedad del 60%, condiciones que fueron registradas tres veces al dia. Se usaron
hembras debido a que requieren alimentacion para su oviposicion. Durante toda la
investigacion se llevd un registro del ciclo biolégico de la plaga para realizar los
bioensayos preliminares de resistencia. Los insectos utilizados en los bioensayos se
liberaron en campo al finalizar la investigacion.

La presente investigacion se llevo a cabo en el periodo comprendido entre 2016 y 2018,
en la fase I: Caracterizacién morfologica del tomate de arbol (S. betaceum), se usaron
21 descriptores cuantitativos y cualitativos, segin Acosta (2011) y Bioversity (2013). Se
registraron cinco lecturas para cada descriptor relacionado a hojas, inflorescencias y
frutos a la madurez comercial; en los descriptores relacionados al tallo una sola lectura.
La fase Il: Caracterizacion en laboratorio de la resistencia a L. zonatus, de los
segregantes de tomate de éarbol, se realizaron los bioensayos de acuerdo a la
metodologia descrita por (Garcés, 2008). EI multiple choice test o método de seleccion
del insecto (antixenosis), consistio en colocar en una caja los 14 frutos de tomate de
arbol de los grupos sindbnimos mas el fruto testigo, junto a esto se colocaron siete
hembras de la plaga. En el no choice test o método de no preferencia del insecto
(antibiosis), se utilizaron cuatro cajas en el cual se coloc6 un fruto que representaban los
14 grupos formados por la caracterizacion morfoldgica méas un testigo por grupo, en este
ensayo se colocd una hembra de L. zonatus, por caja respectivamente. Para las dos
pruebas, se contd con tres repeticiones y se contabilizé el nimero total de picadas
pasando un dia, el bioensayo duré 20 dias. Se emple6 una escala arbitraria de 1:
resistente a 3: susceptible. El analisis estadistico, se utilizé el programa R Studio 2.12.2;
para la agrupacion de los diferentes segregantes se utilizé el andlisis de cllster o
agrupamiento mediante el método de Neighbor-joining o vecino méas cercano, mas el
analisis del método de Average.

Con los datos del bioensayo del método de seleccion del insecto, se realizaron el
analisis de varianza (ADEVA) vy la prueba de Tukey al 5%. Para el bioensayo de no
preferencia, se realizaron diagramas de cajas, media aritmética, desviacion estandar,
rangos minimos y maximos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis de agrupamiento: mediante el método de vecino mas cercano, se determinaron
14 grupos sin6nimos. Cada grupo presentd caracteristicas fenotipicas intrinsecas
propias, provenientes de su diversidad genética, manifestada a traves de los diversos
descriptores de forma del fruto, coloracion, peso y longitud. De acuerdo a Pringle et al.,
(1991) que al ser una planta monoica, presenta cierta polinizacion cruzada, por lo
mismo estas son alégamas, lo cual ocasiona una amplia variabilidad genética
interespecifica, al presentar semiautocompatibilidad, es decir sus flores no son capaces
de autofecundarse.

Para los fines de mejoramiento genético, se seleccionaron las progenies de los grupos
G1l, G2 y G5 que se caracterizaron por los frutos de color anaranjado rojizo, con
tamarios entre 8,12 y 9,37 cm. y pesos entre 71,76 y 89,23 g. Los grupos G3, G7 y G13
se caracterizaron por los descriptores como la luminosidad y angulo de tonalidad, que
segun Brito & Vasquez (2013) permite medir el color del fruto maduro (brillantez), y el

I Nl AP - Estaci 6n Experi nental Central Anmazodéni ca



mucilago con una coloracién anaranjada. El grupo G10 se caracterizd por los
descriptores de coloracion del fruto, la cromaticidad externa del fruto, luminosidad,
cromaticidad y angulo de tonalidad del mucilago del fruto; se diferencia de los demas
grupos por la presencia del mucilago de color morado y su epicarpio de coloracion rojo
obscuro con manchas moradas. ElI grupo G14 es diferente al resto, en la coloracion
morada en su mucilago y su epicarpio presentd coloracion amarilla con vetas
anaranjadas. El grupo G4 conformado por siete segregantes se caracterizd por poseer
frutos con pesos y longitudes mayores.

Lo anterior sugiere dos ideas, para implementar un programa de mejoramiento. La
primera relacionada a que existe escasa diversidad genética de interés para el
mejoramiento genético, corroborada por Viera, etal., 2016; y la segunda, relacionada
a diversidad de rasgos fenotipicos como la coloracion de los frutos, siendo el mas
demandado en la zona andina el que tiene la piel amarilla brillante, con marrén a verde
apenas no-rayas longitudinales marcadas.

Para la determinacion preliminar de las categorias de resistencia en los segregantes, en
el método de seleccion del insecto, el ADEVA detectd diferencias altamente
significativas (0=0.01) entre los grupos, con un valor Pr (>F) de 0.006104. El promedio
general fue de 6,7 picadas, resultado que ayud6 a diferenciar preliminarmente grupos
tanto susceptibles como resistentes a L. zonatus. EI grupo G5 con 0 picadas totales y el
grupo G6 con un valor promedio de 22 picadas, rango maximo de 30 picadas y minimo
de 16 picadas, y una desviacion estandar de 7,21 picadas totales; seguido del grupo G8
con un valor promedio de 18 picadas totales, rango maximo de 36 picadas y minimo de
3 picadas y una desviacion estandar de 16,7 picadas totales, respectivamente. En
estudios realizados por Garcés (2008), se muestra que el insecto adulto de L. zonatus
ocasiona dafio en los frutos en diferentes estados de desarrollo, mediante la perforacién
que realiza con el estilete para absorber el contenido nutricional del mesocarpo y
semilla, presentandose ligeros puntos de color rojo a morado dependiendo de la
madurez del fruto y la variedad.

En el método de no preferencia del insecto, los grupos G7 y G14 presentaron menores
picadas, con promedios de 1y 1,33 picadas, maximo de 3 picadas, minimo de O picadas
y una desviacion estandar de 1,15 y 1,32 picadas totales, respectivamente. Debido a que
no se encontraron estudios en esta especie, se lo relaciona con el trabajo realizado por
Duarte (2006) en el cultivo de Citrus spp., donde los dafios de L. zonatus en campo
presentaron por lo menos un fruto lesionado, manifestando dafios visibles del 58,3% y
50% de lesiones.

CONCLUSIONES

En la poblacién evaluada pueden existir plantas con un grado de heterocigosis en los
descriptores cualitativas y cuantitativas debido a la amplia diversidad fenotipica v,
permitiria seleccionar segregantes promisorios de interés. Para confirmar estos datos, se
esta realizando un estudio con marcadores moleculares de repetida secuencia simple
(SSR). El método de preferencia del insecto logré definir un rango de afectacion de alto
a bajo; evidenciandose en G5 una posible resistencia; mientras que el método de no
preferencia detecté a G3, G7 y G14 con posible resistencia al insecto, siendo estos
grupos de interés para una nueva evaluacion de resistencia y calidad.
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INTRODUCCION

Los métodos de mejoramiento mas usados por los Programas de Mejoramiento de
cereales son: cruzamientos, introducciones y mutagénesis inducida, de los cuales el
método de investigacion mas usado internacionalmente es la Introduccion de
Germoplasma Foraneo (Sanchez, 1968), que nos permite contar con germoplasma
avanzado con caracteristicas deseables en forma inmediata, accediendo a material
genético desarrollado por los Programas de Mejoramiento de los Centros
Internacionales. El éxito de un programa de mejoramiento radica en tener objetivos
claros y bien definidos, que varian dependiendo de la especie y el destino de la
produccion, que tienen un fuerte componente genético. La importancia de la avena
(Avena sativa L.) radica en su uso como principal fuente de forraje para la actividad
pecuaria en la Sierra ecuatoriana, ya que se adapta a diversas condiciones climaticas y
de suelo (Garcia et al., 2015) y se puede adaptar a las condiciones agroecologicas de las
zonas altas de las provincias de Napo, Morona Santiago y Zamora Chinchipe. Se
aprovecha en verde, como heno o directamente bajo pastoreo; cuando se corta antes o
durante la floracién el forraje es de mejor calidad (Salmerén et al., 2007), con un
contenido de proteina de 14 a 11%, respectivamente; mientras que la produccién de
grano es usado alternativamente como suplemento en la alimentacién animal, debido a
su alto nivel energético y alto contenido de proteina (11-12%). Para ello es
indispensable el uso de semilla de calidad y un manejo adecuado del cultivo (Ponce et
al., 2009).

Las royas del tallo (Puccinia gramnis f. sp. avenae, SR) y de la hoja (Puccinia coronata
f. sp. avenae, CR) son las principales enfermedades que atacan al cultivo de la avena,
SR disminuye el rendimiento hasta en un 50%, debido a que este patdgeno afecta desde
la etapa de plantula hasta el llenado del grano (Leyva et al., 2013), y CR provoca
pérdidas superiores al 32% en la produccion de materia seca y del 26% en la produccion
de granos de avena (Pérez y Corro, 2000). El objetivo de esta investigacion es
identificar un genotipo de avena mejorada de doble proposito (forraje y grano), con
resistencia a las principales enfermedades, para lo que el Programa de Cereales de la
Estacion Experimental Santa Catalina (EESC) del INIAP trabaja en un Programa de
Mejoramiento basado en la Introduccién de Germoplasma proveniente de la Quaker-
EEUU, el cual, lleva en la actualidad, cinco ciclos de evaluacion, considerando
principalmente caracteristicas de rendimiento de grano, aptitud forrajera, resistencia a
enfermedades, buena calidad nutricional y adaptacion a las principales zonas de
produccién en la sierra y zonas altas de la Amazonia.
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MATERIALES Y METODOS

La evaluacion del germoplasma se realizo en los campos experimentales de la EESC. A
continuacion se describe el Método de Introduccion empleado por el Programa de
Mejoramiento de Cereales: Etapa 1. Screening o cribado.- en el primer ciclo se
implement6 un ensayo conformado por 276 lineas avanzadas de avena, en parcelas de
0.30 m?, sin repeticiones, se aplicé una presion de seleccion de 80% y se seleccionaron
las lineas que presentaron caracteristicas deseables y de resistencia a enfermedades.
Etapa 2. Adaptacion.- durante el segundo ciclo se implementaron los denominados
Surcos Triples, en parcelas de 3.6 m?, sin repeticiones, para evaluar la adaptacién del
germoplasma, en esta etapa se evalud el potencial de rendimiento y se decidid
seleccionar todo el germoplasma para el siguiente ciclo y poder corroborar su potencial
de rendimiento en un ensayo mas completo. Etapa 3. Validacion.- en este ciclo se
implement6 un ensayo con un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con 3
repeticiones, en parcelas de 3.6 m? para validar el comportamiento de los materiales, se
empled una presion de seleccion del 50%. Etapa 4. Comprobacion.- las lineas de avena
seleccionadas se evaluaron en ensayos de rendimiento bajo un DBCA con 3
repeticiones, donde se aplico una presion de seleccion del 70% considerando las lineas
de mayor rendimiento y resistencia a enfermedades a través de un ANOVA y LSD.
Etapa 5. Verificacion.- posteriormente se implementd un ensayo de verificacion de
rendimiento, bajo un DBCA con 3 repeticiones, conformado por las lineas
seleccionadas el ciclo anterior, para multiplicar semilla y determinar su potencial
agronoémico y nutricional. Etapa 6. Ensayos Multi-ambientes y Liberacion.- las lineas
seleccionadas en la Etapa de Verificacion se evaluaran en ensayos multi-ambientes a lo
largo de la Sierra y zonas altas de la Amazonia ecuatoriana, para ser evaluadas con los
productores y posteriormente liberadas y entregadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el afio 2006 (Etapa 1), se evaluaron 276 lineas en un ensayo tipo screening
denominado Quaker International Oat Nursery, de las cuales se seleccionaron 48 lineas
que presentaron caracteristicas de adaptacion (altura, precocidad, uniformidad) y
resistencia a SR, CR, mancha de la hoja, virus y al vaneamiento. Durante los afios 2008
y 2009, se evaluaron las 48 lineas en ensayos de observacion donde se evaluo el
comportamiento agronémico y rendimiento potencial. En el 2008 (Etapa 2) se evaluaron
las 48 lineas seleccionadas, el potencial de rendimiento promedio fue de 3.8 t ha™, una
altura promedio de 1.2 m, los dias a la floracién de 110 dias, resistentes a royas, y con
bajos valores de vaneamiento (2%), durante este ciclo no se selecciond. En el afio 2009
(Etapa 3), se volvieron a evaluar las 48 lineas, el potencial de rendimiento promedio fue
de 4,5 t ha, sobresaliendo la linea 29 con 6.2 t ha™; y la linea 37 obtuvo el valor mas
bajo de rendimiento con 2.7 t ha™l. Las lineas evaluadas presentaron valores bajos de
roya de tallo con un promedio 19.4%, roya de la hoja y machas foliares. De las lineas
cosechadas el 22% presento caracteristicas forrajeras, 35% para grano y 43% para doble
propoésito, las variables empleadas fueron: materia verde y rendimiento. Se
seleccionaron 24 lineas avanzadas.

En el afio 2011 (Etapa 4), el potencial de rendimiento promedio, debido a las
condiciones ambientales, fue de 3.3 t ha™, sobresaliendo la linea 19 con 5.9 t ha™. La
linea 4 obtuvo el valor mas bajo de rendimiento con 3.6 t ha™. Las lineas evaluadas
presentaron valores bajos de roya de tallo con un promedio 0,5%, roya de la hoja y
machas foliares. De las lineas cosechadas el 23% tienen potencial para forraje, 46%
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para grano y 31% para doble proposito. Con base a los resultados obtenidos se
seleccionaron 13 lineas. En el afio 2012 (Etapa 5), el potencial de rendimiento
promedio fue de 7.4 t ha, sobresaliendo la linea AS-11-001 con 8,5 t ha™ y la variedad
INIAP 82 obtuvo el valor mas bajo con 6.0 t ha™. Finalmente se seleccionaron tres
lineas promisorias de avena (AS_11-001, AS-11-005 y AS-11-006) para evaluarlas en
ensayos multi-ambientes (Etapa 6). Para la variable rendimiento, Bozzani et al. (2016)
en un estudio en Argentina encontro lineas de avena con rendimientos de hasta 6.7 t ha’
! mientras que en nuestro estudio la linea AS-11-001 con el mayor rendimiento alcanzé
las 8,5 t ha™, la linea AS-11-005 las 7,9 t ha-1 y la linea AS-11-006 las 6 t ha™. La
enfermedad de mayor incidencia fue roya de la hoja con un promedio de severidad de
13.7%. Las lineas AS-11-001 y AS-11-005 fueron las que mayor resistencia, con
valores de 6.7 y 0.0%. Por su parte Bozzani et al, (2016) encontrd lineas con resistencia
parcial con severidades de 20 a 26%. Para peso hectolitrico, las lineas promisorias
alcanzaron un promedio de 52.7 kg hl™*, con el mayor valor de 54 kg hl*
correspondiente a la linea AS-11-001.

CONCLUSIONES

Una buena alternativa forrajera y de suplemento para la alimentacion pecuaria para el
Callejon Interandino e inclusive para las zonas altas de la Amazonia, es la avena. INIAP
cuenta con lineas promisorias provenientes de introducciones, con caracteristicas
deseables y adaptadas a las principales zonas de produccion. La linea AS-11-001
presenta buen rendimiento de grano, resistencia a royas y buen peso hectolitrico, que se
ajusta a las necesidades de la industria.
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INTRODUCCION

En el Ecuador se estima una superficie de café robusta de 52 714 ha™, con una
produccion de 7,564 toneladas de grano oro; en la Amazonia ecuatoriana se cultiva
principalmente café robusta en las provincias de Sucumbios con 12 685 ha™ y Orellana
6 206 ha-' (INEC 2018). El cultivo de café robusta es atacado principalmente por
insectos plagas y enfermedades, causantes de dafios significativos en el rendimiento
(40%). Entre las que sobresalen: a) taladrador de la ramilla (Xylosandrus morigerus), la
hembra adulta del insecto perfora ramillas y brotes jovenes para construir su cdmara de
cria (Sotomayor 1995). b) broca del café (Hypothenemus hampei) que afecta
directamente al fruto y ¢) como enfermedad de mayor cuidado se encuentra el mal de
hilachas (Pellicularia koleroga). Existen varias estrategias para reducir la presencia de
plagas y enfermedades en los cultivos, como por ejemplo el manejo de policultivos, que
se caracterizan por tener diferentes cultivos en la misma superficie, imitando a los
ecosistemas naturales y otra opcion es la agroforesteria que involucra la siembra de
cultivos de interés con éarboles forestales, de servicio y medicinales que aportan
diferentes beneficios al cultivo principal y como generadores de microambientes
favorables para la convivencia equilibrada de los diferentes organismos dentro del
sistema, permitiendo ser mas resilientes al cambio climaético.

A pesar de que el manejo integrado es una herramienta eficiente para mantener
controladas las plagas, es importante resaltar que los sistemas agroforestales son un
factor potencial en la regulacion de plagas en el cultivo de café (Schroth et al. 2000;
Staver et al. 2001; Ratnadass 2012). La sombra es el habitat para una significativa
diversidad de especies, algunas de ellas relacionadas especificamente con el biocontrol
de plagas (Schroth et al. 2000), entre los que se destacan los hongos entomopat6genos
Beaveria bassiana (Ropero y Armbrecht 2005) y Lecanicillium lecanii (Vandermeer et
al. 2009). El objetivo del estudio fue evaluar varios niveles de manejo y sombra sobre
los principales problemas fitosanitarios en el cultivo de cafeé.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo entre el 2016 y el 2018 en la parroquia Union Milagrefia del canton
La Joya de los Sachas, provincia de Orellana. La zona corresponde a un trépico himedo
tropical con una altura de 250 m.s.n.m., precipitacion entre 2 600 — 4 500 mm anual,
temperatura promedio de 28 °C y humedad relativa de 80,6%. Se evaluaron tres niveles
de manejo agronomico (Tabla 1) y tres niveles de sombra: pleno sol, sombra media (30
a 40%) y sombra densa (50-60% de cobertura), para lo que se emplearon plantas de
Erythrina sp y fue regulada con el manejo de la poda. Se trabajé bajo un disefio de
blogues completos al azar y en arreglo factorial incompleto para comparar el efecto de
la sombra y los manejos.
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Tabla 1. Niveles de manejos agronémicos para el control de insectos plaga y enfermedades

Niveles de manejo

Fertilizacion

Control de mal de

hilachas

Control de plagas

Manejo medio
convencional con
fungicida e
insecticida (MCF)

Fertilizante sintético Dos aplicaciones de
(352g/plata/afio de Nitrogeno +
75g de fosforo + 150g de (Azoxystrobina, 400 cc/ha.)
potasio) de acuerdo al analisis

de suelo

fungicida sistémico

+ dos de oxicloruro de

cobre (2 kg/ha)

cuatro aplicaciones
de insecticida
quimico (clorpirifds
400cc/ha™t)

Manejo medio
convencional sin
fungicida e
insecticida (MCSF)

Fertilizante sintético

(352g/plata/afio de Nitrégeno +

75g de fosforo + 1509 de

potasio) de acuerdo al analisis

de suelo

Sin fungicidas

Sin insecticida

Manejo organico
(MO)

Gallinaza (500g/planta) + 500 g

Cuatro aplicaciones de Cuatro aplicacion de

de roca fosforica/planta + oxicloruro de cobre (2 Beauveria sp. (1x10°

bioestimulante liquido kg/ha) UFC/ha-)

Los datos se analizaron con el programa estadistico InfoStat, con las pruebas de
modelos lineales generales y mixtos, donde se aplicdé LSD Fisher a= 0,05 como prueba
de significacion de medias y para ver el efecto de los factores en estudio se emplearon
pruebas de contrastes (Di Rienzo et al. 2008). Las variables registradas fueron la
incidencia de mal de hilachas, infestacion del taladrador de la ramilla, broca del cafe,
namero de brocas con Beauveria sp. (biocontrolador) y el rendimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron diferencias significativas para tratamientos (p<0,05) en la incidencia de
mal de hilachas; sin embargo, al comparar los tipos de sombrase observé menor
presencia de la enfermedad en pleno sol (2,86%) respecto de sombra densa (4,32%) sin
ser estadisticamente significativo. Se observaron diferencias significativas (p<0,05)
entre el manejo convencional con fungicidas (4,32%) y el manejo organico (SDMO
7,11%). En la infestacion de taladrador de la ramilla se observé que el menor valor
(6,65%) correspondié a la sombra diferenciandose estadisticamente de pleno sol (PS-
MCSFI 8,82%).

La infestacion de la broca del café fue menor (13,84%) cuando se realiz6 un manejo
organico (SM-MO) respecto de cuando no se aplica ningin manejo de la plaga (SM-
MCSFI 16,79%). ElI numero de brocas infectadas con Beauveria sp. fue diferente
(p<0.05); siendo mayor cuando se aplica un manejo organico (5,49) que al aplicar un
manejo convencional con fungicida e insecticida (3,18 brocas/rama). El mayor
rendimiento (1 378,51 kg de café oro/h™/afio) se obtuvo con sombra (SDMCFI),
mientras que a pleno sol (PS-MCSFI) fue de 1 052,88 kg de café oro/h™/afio; los
rendimientos obtenidos considerando los manejos fueron de 1 520,58 kg de café
oro/h™/afio en el manejo organico (SMMO) en tanto que al no aplicar manejos para el
control de plagas se registraron 918,83 kg de café oro/h™/afio.

Este estudio no revela un efecto significativo de la sombra con relacion a pleno sol en la
enfermedad mal de hilachas, lo cual difiere con los estudios de Lopez et al. (2012) sin
embargo se conoce que la sombra favorece mas la frecuencia de mojadura de la hoja,
humedad relativa méas alta, condicion que puede estar relacionada a la leve mayor
incidencia encontrado en sombra. En el caso del taladrador de la ramilla la sombra
favorece su control, lo que posiblemente se relacione con lo citado por Schroth et al.

I Nl AP - Estaci 6n Experi nental Central Anmazodéni ca



(2000); Staver et al. (2001) y Ratnadass (2012); quienes sostienen que los sistemas
agroforestales favorecen el hébitat para los biocontroladores. Con relacién al manejo
con alto uso de fungicidas se conoce que es posible controlar el mal de hilacha, pero su
accion puede afectar al grupo de microorganismos como Beauveria sp. que en el caso
de un manejo organico favorece el control de broca. Es posible que la mayor presencia
del taladrador de la ramilla en pleno sol haya afectado los rendimientos, como se
evidencia en los resultados; efecto similar se observa al aplicar un manejo organico para
el control de plagas.

CONCLUSIONES

La sombra favorece el control de una de las principales plagas como es el taladrador de
la ramilla; lo cual esta aportando a que se obtenga mayores rendimientos. Los manejos
organicos afectan en menor grado a la actividad biocontroladora de Beauveria sp. sobre
las plagas.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios, la provincia de Orellana ha experimentado un gran crecimiento en
la expansion del uso de suelo para explotacion agricola, siendo estos utilizados para
cultivos de ciclo corto como maiz y arroz; El rendimiento promedio de la produccion de
arroz en Orellana estd por 1,7 t/ha (INEC, 2014) muy por debajo del rendimiento
nacional que es de 3,92 t/ha (Castro, 2017).

Los rendimientos se estan viendo afectados por varias patologias que estan siendo
estimuladas por las variaciones climaticas y el uso de variedades susceptibles que estan
contribuyendo al aumento de incidencia y severidad de algunas enfermedades, que son
las responsables de pérdidas considerables, el desconocimiento de los patdgenos
presentes en el cultivo de arroz, estd llevando a un control erroneo y abuso de
pesticidas, para lograr su control. Con estos antecedentes, el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) a través del Departamento de Proteccién
Vegetal de la Estacion Experimental Central Amazonica considerd necesario realizar
una primera prospeccion de organismos fungicos que pudieran estar asociados a
enfermedades fitosanitarias en las areas productoras de la Provincia de Orellana.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron muestreos en 25 distintas zonas arroceras de la provincia de Orellana en el
ciclo de siembra del 2017, se colectaron plantas afectadas al azar, con sintomas de
afectaciones foliares tales como amarillamiento, quemazon y manchas, las muestras
fueron depositadas en bolsas de polietileno estériles (Fisherbrand) etiquetadas,
georreferenciadas y llevadas al laboratorio de proteccion vegetal de la (EECA) Las
muestras se procesaron de acuerdo a las metodologias utilizadas por Castafio (1994),
sobre aislamiento de microorganismos, para la identificacion se utilizd6 microscopio
(Motic BA310). Se analizaron exhaustivamente estructuras reproductivas de los
diferentes aislados, para la identificacion morfolégica se utilizo las claves (Barnett &
Hunter, 1998)

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron 180 aislados fungicos. EI mayor nimero de hongos aislados correspondid
al género Bipolaris spp., seguido de, Curvularia spp., y Sarocladium spp., (Tabla 1).
Los aislados fueron identificados a nivel de género, basados principalmente en las
estructuras de reproduccién. de ( Manamgoda et al., 2014; Ou, 1985).
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Tabla 1. Microorganismos aislados de las distintas zonas arroceras de la provincia de

Orellana
Porcentaje
Organismo No. Aislados (%)
Bipolaris spp 140 77,7
Curvularia spp 35 19,4
Sarocladium spp 5 2,7

Figura 1. Sintoma de dafio foliar A) Bipolaris spp. B) Curvularia spp. C) Sarocladium
spp.

Figura 2. Estructuras reproductivas A) Bipolaris spp. B) Curvularia spp. C)
Sarocladium spp.

Los organismos aislados ya han sido reportados por otros autores causando dafio en
cultivos de arroz. Rivero y otros (2012), Schwanck y otros (2015) asocian al género
Curvularia y Bipolaris causando dafos al cultivo a nivel foliar, (Hittalmani et al.,
2016), reporta que el género Sarocladium es el causante considerables péerdidas en el
rendimiento del cultivo.
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CONCLUSIONES

En el trabajo realizado se logrd determinar que Bipolaris spp., Curvularia spp., y
Sarocladium spp., son patdgenos que causan dafio a la parte foliar del cultivo de arroz.
Se considera profundizar en estudios de caracterizacion molecular de estos patdgenos
para poder realizar un buen control fitosanitario.

Se deberia probar variedades tolerantes a las enfermedades reportadas en esta
investigacion.
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INTRODUCCION

En el Ecuador la produccion de maiz duro se concentra un 80% en la Costa ecuatoriana
en las provincias de Los Rios (40%), Manabi (18%), Guayas (19%) y entre Esmeraldas
y el Oro (3%); mientras que, en la Sierra, el 17% se comparten entre Loja, Bolivar e
Imbabura, y un 3% en la Amazonia.

En la region Sierra, desde muchos afios atras el maiz duro, conocido como “morochillo”
ha sido un cultivo importante en la provincia de Imbabura, ya que constituye una de las
materias primas para elaborar balanceados para aves y porcinos. En la actualidad, el uso
de hibridos de alto rendimiento podria desplazar a las variedades criollas o locales Las
zonas de mayor produccién y adaptacién para hibridos son: Intag, Lita, Imbaya,
Ambuqui, Salinas y Urcuqui.

El valle de Urcuqui se encuentra ubicado en el cantén San Miguel de Urcuqui, en la
provincia de Imbabura. Este valle presenta dos formaciones agroecoldgicas: a) El
Bosque Seco Montano Bajo, que ocupa en un 95% de la parroquia, con una
precipitacion anual de 0-500 mm, y una temperatura que oscila entre 14-22°C; y b) La
Estepa Espinosa Montano Bajo; que ocupa un 5% del territorio y con pH del suelo en
rangos de 7 a 9 (GAD, 2014).

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la adaptacion de 14 hibridos
comerciales en una zona de régimen de humedad Ustico, con pH medianamente alcalino
a alcalino, con alta saturacion de cationes basicos (potasio, calcio, magnesio y sodio) y
presencia de carbonatos, factores ligados a la produccion de maiz, (INIAP, 2016).

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se implement6 durante el ciclo agricola 2015-2016, en la Hcda. San Carlos,
Parroquia Urcuqui, Cantén Tumbabiro, Provincia de Imbabura, en suelos de textura
franco arenosos, fertilidad media, pH de 8,43, con precipitaciones que fluctian entre
600 a 800 mm anuales y temperaturas medias anuales de 17 a 20°C. Se evaluaron 14
hibridos comerciales (Tabla 1), para lo cual se estableci6 un ensayo con disefio
experimental de Bloques Completos al Azar con tres repeticiones, en el que se
registraron variables agronomicas y de rendimiento. Cada parcela experimental estuvo
conformada de cuatro surcos de 5 m de largo.

Para el andlisis estadistico se realizaron los analisis de variancia y se efectuaron pruebas
de separacion de medias utilizando la prueba de LSD. El analisis de los datos se realizo
utilizando el programa INFOSTAT version: 2015 libre. El analisis econdémico se realizo
utilizando la metodologia de presupuesto parcial (CIMMYT, 1988). También se realizo
un analisis financiero béasico (Miranda, 2004), y se efectu6 un ranking con los
indicadores financieros.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza indicd diferencias estadisticas significativas para las variables
rendimiento, diametro de mazorca, longitud de mazorca y peso de 1 000 granos. Las
variables altura de planta y mazorca, asi como aspecto de planta y de mazorca no
presentaron significacion estadistica.

Tabla 1. Pruebas de separacion de Medias (LSD) y Promedios de las variables
Rendimiento, Didmetro de Mazorca, Longitud de Mazorca, Peso de 1000
granos, Altura de Mazorca, Altura de Planta, Aspecto de Planta y Aspecto de
Mazorca. Heda. San Carlos. Urcuqui. 2015.

" Longitud  Peso de Altura
Tratamientos  Tipode Rendimiento leametro de 1000 S de Aspecto - Aspecto
P P ENY e Mazorca Planta de
Hibridos Hibrido (tha™) cm) Mazorca  granos (m) Mazorca Planta? Mazorca¥
(cm)” @" (m)

HEZCA-315" Simple 9,06 a 4,73 bed 17,87 abc 330 bcde 1,57 0,73 1 1
DERASS simple  894a 517ab  1640cdef 310cde 1,65 0.72 1 2
DEl'ég\GLB Simple 8,64 ab 487 be 1761abcd 350abc 148 0.72 1 1
PIONEER-  le  842abc  547a 17.64abcd 380a 1,77 0,82 1 1

30F35

INIAP H-824 Simple 8,33 abcd 4,67 cde 17,03 bcde 370 ab 1,45 0,58 1 1

INIAP H-553 Simple 8,19 abcd 4,27 ef 15,53 efg 300 de 1,58 0,78 1 2

AUSTRO-1 Simple 7,90 abcde 4,4 def 18,84 ab 350 abc 1,52 0,6 1 1
TRIUNFO Simple 7,81 abcde 4,53 cde 15,8 defg 310 cde 1,45 0,7 1 1

DEKALB-399  Simple 7,60 abcde 4,87 bc 17,2 bcde 340 abcd 1,47 0,65 1 2

INIAP H-601 Simple 7,57 abcde 4,53 cde 18,13abc 370 ab 1,70 0,78 1 2

HEZCA-317Y Triple 7,13 bede 4,73 bed 18,63 ab 350 abc 1,70 0,77 1 2

} Simple
HEZCA (hibrido  692cde  453cde  1847ab  310cde 148 0,65 2 2
3056
blanco)
TRUENO Simple 6,74 de 4,33 def 14,27¢g 290 e 1,50 0,62 2 2

INIAP H-551 Triple 6,25¢€ 4,07 f 14,87 fg 300 de 1,40 0,68 2 3

COEf'C'e”t?O}i? variacion 12,65 5,59 6,34 778 1062 1819 1819 288

1/Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
2/Escala CIMMYT (1985), donde 1 = éptimo y 5 = muy deficiente

3/Escala CIMMYT (1985), donde 1 = excelente y 5 = deficiente

4/Hibridos experimentales de la zona cafetera de Colombia

En la variable rendimiento (Tabla 1), en el primer rango se encuentran los hibridos
simples HEZCA-315 y DEKALB-7088, con rendimientos promedios de 9,06 t ha™ y
8,94 t ha!, respectivamente. Estos rendimientos coinciden con los datos de las fichas
técnicas que sefialan rendimientos de 8 y 9 t ha™. En rangos intermedios se encuentran
los otros hibridos comerciales y los desarrollados por el INIAP, con rendimientos que
van de 7 a8tha; en el tltimo rango est4 INIAP-551 con un rendimiento de 6,25 t ha™.
Esto demuestra un buen potencial de todos los materiales para la zona en evaluacion.
Para las variables componentes de rendimiento (didmetro y longitud de mazorca y peso
de 1 000 granos) la prueba de separacion de medias muestra a PIONEER-30F35 como
el mejor, con un diametro de mazorca de 5,47 cm, largo de 17,64 cm y un peso de 1 000
granos de 380 g. Estos datos coinciden con los obtenidos por Sandal (2014), el mismo
que determiné que el hibrido PIONEER- 30F35 mostro el mayor didmetro de mazorca
(4,81 cm), mayor longitud (19,9 cm) y mayor peso de 1 000 granos (426 g); por otro
lado, ocupando el ultimo rango se encuentra el hibrido TRUENO con un didmetro de
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mazorca de 4,33 cm, longitud de 14,27 cm y peso de 1 000 granos de 290 g. Para las
variables altura de planta y mazorca no hubo significancia estadistica, por lo que
Unicamente se presentan los promedios aritméticos, observandose que la planta de
mayor altura e insercion de mazorca le correspondi6 al hibrido PIONEER-30F35 (1,77
cm y 0,82 cm respectivamente); los hibridos TRUENO e INIAP H-551 fueron los que
menor altura de planta (1,50 cm y 1,40 cm) e insercion de mazorca (0,62 cm y 0,68 cm).
Para las variables aspecto de planta y de mazorca se presenta Unicamente los promedios
aritméticos, debido a que no hubo significacion estadistica, observandose en general que
todos los hibridos presentaron buen aspecto de planta y de mazorca (1 y 2 en la escala
CIMMYT respectivamente), lo que demuestra que hubo buena adaptacion de los
mismos a la zona y a las condiciones de suelo de pH alcalino.

En el anélisis econémico de presupuesto parcial se aplico un ajuste de rendimiento del
10%. EI precio de campo del maiz duro seco fue de 330,44 USD t™. Se consideré un
Costo que No Varia de 1 006 USD ha™; y como Gnico Costo que Varfa fue precio de la
semilla. Los tratamientos No Dominados fueron: INIAP H-553 y HEZCA-315Q, con un
Costo Marginal de 35,0 USD ha™. Los Beneficios Netos fueron de 2 624,41 USD ha™*
(HEZCA-315Q) y 2 400,67 USD ha™ (INIAP H-553), con un Beneficio Marginal de
223,73 USD ha™. Considerando una Tasa Minima de Retorno del 100%, el mejor
tratamiento fue el HEZCA-315Q con una Tasa de Retorno Marginal de 639,24%. En el
analisis financiero todos los tratamientos fueron rentables, el hibrido HEZCA-315Q
obtuvo la mayor tasa de rentabilidad de 150,41%, y la menor tasa fue de 78,55% para
INIAP H-551. Con los indicadores financieros, en el ranking final el primer lugar fue
para el hibrido HEZCA-315Q, en segundo lugar, INIAP H-553, y tercero INIAP H-824.

CONCLUSIONES

1. Los hibridos simples comerciales HEZCA-315 y DEKALB-7088, presentaron los
mayores rendimientos promedios de 9,06 t ha y 8,94 t ha™.

2. En las variables didmetro de mazorca, longitud de mazorca y peso de 1 000 granos
los mejores hibridos fueron PIONEER-30F35 y HEZCA-317.

3. En general todos los hibridos presentaron una buena respuesta a las variables
evaluadas, asi como una tolerancia al pH alcalino del suelo.

4. En el anélisis econdmico, el mejor hibrido fue el HEZCA-315Q con una Tasa de
Retorno Marginal de 639,24%. Este hibrido también fue el primero en rentabilidad y
en el ranking con indicadores financieros.
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INTRODUCCION

En la Amazonia ecuatoriana la actividad pecuaria ha tenido un gran auge debido a la
constante introduccion de bovinos procedentes de la zona costera de nuestro pais, lo
cual ha conllevado a incrementar la demanda forrajera de cada hato productivo en la
RAE. Por lo que se indica que la tasa de crecimiento bovino entre 1974 y 1995 fue de
alrededor del 8,5% anual, pasando de 187 200 a 506 000 cabezas de ganado que
representan alrededor del 10% en el inventario bovino nacional (Grijalva, 2009). En la
Amazonia las pasturas, constituyen la principal razén de cambio de uso de la tierra,
desde el ecosistema original de bosque a superficie con intervencion para actividades
productivas, es asi que el cultivo de pastizales es representado por 73% al 84% del
aprovechamiento productivo del suelo conservandolo para contrarrestar algun tipo de
erosion que mitigué la fertilidad y productividad de los mismos (Nieto y Caicedo,
2012). La investigacién tuvo como objetivo ayudar a mejorar la productividad del
forraje (Setaria sphacelata (Schumach.) Stapf & C.E.Hubb. ex Moss), al utilizar labores
de cultivos que vayan acorde con el medio ambiente, ocasionando el menor impacto
posible con la fertilizaciébn organica mas una adicion de micorrizas de producto
comercial, que entre estos produciran una simbiosis adecuada y necesaria para obtener
como producto final un forraje de calidad.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevo a cabo en la Granja municipal EI Chaco, ubicada en el
Kilémetro 3 via Linares, Parroquia Linares. Con una temperatura de 12°C a 24°C,
precipitacion promedio anual de 2.446 mm. El experimento tuvo una duracion de 180
dias. Se evaluo el efecto de tres niveles de producto comercial de micorriza (4, 5, 6 kg’
ha™), mas una base estandar de humus (8 tn*ha™, frente a un testigo. La distribucion
de los tratamientos se basd en un experimento anidado en un Disefio de Bloques
Completos al Azar (D.B.C.A.), con cuatro repeticiones cada uno, con un tamafo de
unidad experimental de 30 m?y un total de 480 m?.

La toma de datos se realizé en la etapa de prefloracion con dos cortes consecutivos, y se
midieron las variables agroboténicas (TOP, AP, CB, CA, PFV, PMS), andlisis de suelo
y los procedimientos analiticos se realizaron en el Laboratorio de Alimentos de la
Estacion Experimental Central de la Amazonia, en donde se determin0 la materia seca,
fibra y proteina del pasto.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1, se resume los datos referentes a las variables agrobotanicas: tiempo de
ocurrencia a la prefloracion (TOP), altura de la planta (AP), cobertura basal (%) (CB),
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cobertura aérea (%) (CA), Produccion de forraje en materia verde (Tn*Ha™l) (PFV),
produccién de materia seca (Tn™*Ha™) (PMS).

Tabla 1. Comportamiento agrobotdnico de la Setaria sphacelata, bajo el efecto de
diferentes niveles de micorriza mas la adicion de una base estdndar de humus
en el segundo corte.

Niveles Micorriza (kg*ha™)

Variables Prob.
TO T1 T2 T3
TOP 41,75 ¢ 40,50 bc 3950 Ab 3850 A  <0,0001
AP 70,25 ¢ 7450 bc 7558 Ab 80,00 A 0,0001
CB% 58,99 ¢ 62,31 bc 66,46 Ab 70,59 A <0,0001
CA% 71,76 b 76,12 ab 81,30 A 8324 A 0,0020
PEV Tn'Ha' 13,11 b 1881 a 19,67 A 20,35 A <0,0001
PMS TnHa* 164 b 233 a 2,49 A 258 A <0,0001

De la informacion obtenida en la investigacion evidenciamos un comportamiento
favorable para el T3 con una diferencia estadistica altamente significativa en todas las
variables evaluadas a diferencia del tratamiento testigo TO. La PMS segun (Cicardini,
1989), reporta al determinar el valor nutritivo y productivo del pasto miel en zonas
tropicales hiimedas, que su mejor produccién de materia seca fue de 0,60 tn"*ha™corte.
En la presente investigacion se obtuvo 2,58 tn™ha™corte.

En la Tabla 2 se resumen los resultados de los analisis inicial y final del suelo donde se
puede evidenciar un ascenso significativo del NH4, P, K, asi como también en la
materia organica lo que indica que la accién de las micorrizas en simbiosis con el
humus origind un suelo rico en materia organica, de los que las plantas pueden obtener
importantes cantidades de nutrientes, para su desarrollo vegetativo. EI pH tuvo un ligero
cambio, pero segun (Capistran, 1999), indica que esta disminucién en el pH se debio6 a
que en la descomposicidn del humus se comenzo a secretar acido Urico y compuestos
fosfatados que en presencia de agua actGan como acidos neutralizando en parte el pH
alcalino del tratamiento, y por lo tanto descendié.

Tabla 2. Analisis inicial y final del suelo granja municipal El Chaco

A (ppm) (meq/100mL) (ppm) o
ANALISIS —Jn K Ca Mg S 2zn Cu Fe MO% pH

INICIAL 83 8.3 009 434 068 514 374 64 376 136 5,63

FINAL 1139 46,37 058 354 0,72 557 3,84 45 320,3 17 5,50
Fuente: INIAP Estacion Experimental Central de la Amazonia, EECA. (2015).

El analisis del valor nutricional del pasto miel, bajo la fertilizacion de micorrizas de
origen comercial mas una base estandar de humus se detalla en la (Tabla 3). En donde
se toma mayor interés a los niveles de proteina y fibra que son elementos nutricionales
importantes dentro de la alimentacion en los rumiantes.

Tabla 3. Analisis bromatoldgico del pasto miel Setaria sphacelata.
Tratamiento  Cenizas (%) E.E (%) Proteina (%) Fibra (%) E.L.N (%)

TO 13,03 248 11,15 33,43 39,92
T1 15,35 3 13,89 30,03 37,72
T2 18,01 2,96 14,52 30,66 33,85
T3 17,44 281 14,57 27,55 37,64

Fuente: INIAP Estacion Experimental Central de la Amazonia, EECA. (2015).
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De acuerdo a los resultados obtenidos en laboratorio cabe mencionar que los mejores
niveles en cuanto a la proteina y fibra corresponden al T3 a diferencia del tratamiento
testigo TO, lo cual segun (Cicardini, 1989) sefiala que el agregado de fertilizantes al
suelo modifica la composicién quimica de los forrajes y es necesario conocer cudl es el
mas apropiado de acuerdo a las necesidades del suelo o planta. Con esta referencia
podemos deducir que al realizar un manejo adecuado en los pastizales mejoramos el
valor nutricional del forraje.

CONCLUSIONES

Se concluye que los niveles de micorriza comercial del tratamiento 3 (6 kg*ha™) més la
adicion de una base estandar de humus (8 tn*ha™) reflejaron resultados positivos en la
produccién de la Setaria sphacelata (Schumach.) Stapf & C.E.Hubb. ex Moss en los
pardmetros como CB, CA, AP, PFV, PMS, con lo cual se logra una mayor produccion
de forraje. Por su contenido de proteina 14,57% Yy estrecha relacion con la fibra 27,55%
se recomienda fertilizar la pastura con el tratamiento 3.
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INTRODUCCION

Por varios afios el maiz (Zea mays L.) ocupa una posicién destacada en la agricultura de
Ameérica Latina, al destinarse gran parte de su produccién para el consumo humano y
animal ya que en los Gltimos afios se ha potenciado su uso como biocombustible, lo que
ha conllevado al encarecimiento del producto a nivel mundial, siendo hoy en dia uno de
los cereales méas cultivados en todo el mundo como lo mencionan Hernandez y Soto
(2012), es una de las especies vegetales con el indice productivo més alto considerando
tanto su produccién global que se estimd en 794,05 millones de toneladas en el afio
2009/10, siendo el rendimiento agricola més de 5,04 t ha™ como lo cita Bastias et al.
(2011).

Por ello hay que mencionar que en la actualidad la produccién maicera en la region
amazonica esta teniendo un gran interés por parte de los agricultores ya que ponen sus
expectativas en obtener recursos de este cultivo a pesar de no contar con la experiencia
y la debida capacitacién técnica.

Es importante recalcar que no existe un sistema especifico de produccion de maiz en la
region, lo que hace que algunos productores lo siembren “al voleo” y con ello sin
distancias establecidas ni prefijadas entre plantas y entre surcos, situacion similar
sucede en la aplicacion de fertilizantes.

La demanda actual de maiz ha hecho que el precio suba considerablemente; por lo que
se convierte en una buena alternativa para cultivar, y mas alin para que esta actividad
sea mas rentable se hace necesario considerar un buen manejo en fertilizacion y
densidad, lo cual es parte de la investigacion.

La informacion generada por la presente investigacion ofrecera a los agricultores
alternativas de mejorar sus rendimientos mediante la utilizacion de variedades nativas,
ya que sus objetivos son evaluar los indicadores morfologicos y fisioldgicos de un
genotipo local de maiz de la Amazonia Ecuatoriana, y la determinacion de los
componentes del rendimiento bajo diferentes densidades de poblacion y fertilizacion
foliar aplicando técnicas de siembra, densidad y niveles de fertilizacion, ya que solo en
algunos casos alrededor de los 15 dias de que germinen le aplican un poco de Urea al
area o también al Voleo, pero que de igual forma no manejan distancias adecuadas ni
uniformes en las que en ocasiones le aplican fertilizante quimico sin conocer sobre dosis
y normas, haciendo que los rendimientos y las producciones sean muy bajas.

La presente investigacion contribuira a la seguridad alimentaria de las poblaciones
amazonicas indirectamente, ya que los agricultores de estas zonas cuentan con diversas
especies de animales domésticos como pollos, cerdos y ganado bovino los cuales
podran mejorar sus rendimientos con el grano de maiz o los restos de la cosecha.
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MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizd en el Centro de Investigacion, Posgrado y
Conservacion Amazénica (CIPCA), ubicado en el cantén Arosemena Tola de la
provincia de Napo, en el kildémetro 44 via Puyo-Tena y tiene una extension de 2 848,20
hectéareas. Se utiliz6 un disefio experimental en bloque al azar con tres réplicas, segin
un arreglo factorial 3 x 2 para comparar tres distancias de siembra que fueron los
tratamientos: uno (1) 0,80 x 0,20 metros (62 500 plantas ha™), dos (2) 0,80 x 0,30
metros (41 666 p ha™l), tres (3) 0,80 x 0,40 metros (31 250 p ha™). Se utilizaron parcelas
de 5 m de largo por 5 m de ancho, donde se ubicaron seis surcos a 0,80 metros y se
evaluaron las plantas de los surcos centrales.

Componentes del rendimiento

La metodologia de evaluacion y descripcion utilizada fue la recomendada por el CIAT
(Muhoz et al., 1993) como son: Numero de hileras de granos por mazorca, peso total de
los granos por mazorca (g) con 12% de humedad, peso total de la mazorca despajada
(9), longitud total de la mazorca despajada (cm), longitud de la parte de la mazorca con
granos (cm), nimero granos por hileras, diametro de la mazorca despajada (cm),
diametro del raquis (tusa) de la mazorca (cm), rendimiento agricola que se expreso en
kg ha, rendimiento en grano (t ha™), que se calculé a partir de la produccién obtenida
por tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

El nimero de mazorcas por planta resulta mayor en la mayor distancia de siembra (0,80
x 0,40 m) diferenciandose estadisticamente del tratamiento con menor distancia (0,80 x
0,20 m), lo cual resulta normal dada la mayor disponibilidad que tienen las plantas con
mayor area vital de desarrollar sus 6rganos reproductores, lo cual concuerda con lo
expuesto por lzquierdo (2012).

El nimero de hileras por mazorca resulta igual para todos los tratamientos con un valor
de 16, siendo ésta una caracteristica muy dependiente de la composicion genética de la
variedad, lo cual se asemeja a lo expuesto por Gil (2007) en cada uno de los
tratamientos.

El nimero de granos por hilera resulta mayor en el tratamiento numero 3
correspondiente a 0,80 x 0,40 metros, pero los valores obtenidos resultan inferiores a los
gue menciona Gil (2007) y tienen diferencia estadistica para el nimero 1 de 0,80 x 0,20
metros. Este comportamiento resulta normal dado el mayor tamafio de la mazorca en
longitud y el largo de mazorca con granos formados.

El peso total de la mazorca es mayor en el tratamiento 3, similar a lo expuesto por Gil
(2007) con diferencia estadistica para el tratamiento 1, de igual forma el didmetro de la
mazorca y del raquis resulta numéricamente superior en la menor densidad, aungue sin
diferencias estadisticas con los demas tratamientos.

En el total de mazorcas por tratamiento se evidencio diferencia estadistica para el
tratamiento de 0,20 con relacién a los demas, alcanzando practicamente el doble de
mazorcas. Esto es 16gico si se considera que a 0,20 m entre plantas se obtiene casi el
doble de plantas por unidad de area.
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En relacion con el rendimiento agricola el tratamiento 1 de 0,80 x 0,20 metros y
densidades de 62 500 p ha™ logra alcanzar 5 408 kg ha™ de granos con 12% de
humedad, superior a los rendimientos que se obtienen en las otras dos densidades,
aunque sin diferencia estadistica. Estos rendimientos estan en el orden de los obtenido
por Gonzales et al., (2012) y se asemeja a lo registrado por Gil (2007). Este resultado
demuestra que a pesar de que se produzcan diferencias en los indicadores morfo
fisioldgicos, las plantas de maiz ajustan sus componentes del rendimiento de forma tal
que aun con mazorcas mas pequefias logran muy buenos rendimientos de granos por
hectérea, lo cual las convierte en el esquema de siembra del cultivo en todo el mundo.

CONCLUSIONES

La distancia de siembra resultd determinante en el rendimiento de granos ya que se
obtuvo mejores resultados en el orden de 1 000 kilogramos més por hectérea en la
mayor densidad de poblacién (62 500 p ha), a pesar de tener mazorcas de menor
tamario.
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INTRODUCCION

El banano se cultiva en Ecuador en para su exportacion en pequefias, mediana y grandes
fincas, este cultivo en la actualidad, ha registrado una considerable reduccién en la
productividad relacionados con los nematodos, que son la principal causan del deterioro
radical, lo que conlleva a la reduccién en peso del racimo y como consecuencia, el
volcamiento de plantas entre el 10 y 25% Yy por ende la reduccién de la produccion entre
10 y 30%, cajas/ha/afio (Dubois & Coyne, 2013).

El nematodo de mayor importancia es Radopholus similis, cuyo resultado més visible es
la caida de plantas, principalmente por el deterioro de las raices particularmente con
vientos fuertes o cuando un racimo es pesado. Sin embargo, en la actualmente, las
poblaciones de Helicotylenchus multicinctus (300 — 480 000 especimenes/100 g), se han
incrementado comparadas con los afios anteriores, en algunos casos superiores a las de
R. similis (200 — 40 000 especimenes/100 g); mientras que, Meloidogyne incognita se
mantiene con poblaciones bajas (Escobar, 2004). Esta investigacion se la realizo con el
objetivo de determinar el efecto de tres rangos poblacionales sobre la sanidad radicular.

MATERIARALES Y METODOS

Esta investigacion se la realizd en el invernadero de la Seccion Nematologia de la
Estacion Experimental del Litoral Sur (EELS) del Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), se encuentra ubicada parroguia Virgen de
Fatima, canton Yaguachi, Provincia del Guayas y, situada entre las coordenadas
geograficas 2° 15' 27" de Latitud Sur y 79° 38' 40" Longitud Occidental y a 10 m.s.n.m..
Para la investigacion, un total de 95 fundas plasticas de 40 litros de capacidad se
Ilenaron con suelo solarizado, en las cuales se trasplantaron plantulas meristematicas cv
“Williams” de aproximadamente 15 cm de altura; posteriormente al mes, a cada planta
se le inocularon los niveles de H. multicinctus correspondientes segun el tratamiento (0,
1 000 — 3 000, 3 500 — 7 000 y 8 000 — 12 000 especimenes de H. multicinctus). A una
distancia de 3 cm del cuello de la planta se realiz6 un hoyo en forma de media luna de
1 cm de profundidad donde se aplico la solucion agua-nematodos, en un volumen de
10 mL por planta, inmediatamente se cubrieron las raices con el suelo retirado (Torres
& Trivifio, 2012).

El riego se efectu6 de acuerdo con el requerimiento de las plantas y evitando la
percolacion de los nematodos a través de los orificios de la funda. Se utilizaron 19
tratamientos agrupados en cuatro grupos distribuidos en un disefio completamente al
azar con cinco repeticiones y, se compararon con la prueba del Rango Multiple de
Duncan al 0,05% de significancia. A los 90 dias después de la inoculacion de los
nematodos se evalud el peso de raices totales, sanas, dafiadas por nematodos y podridas
(Chavez — Velazco et al., 2009).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la evaluacion del peso de raices totales, se obtuvo significancia estadistica (p=0,01)
entre el testigo y los rangos poblacionales del nematodo estudiado. Las inoculaciones de
8 000 — 12 000 H. multicinctus por planta, registraron el mayor peso de 433,67 g, fue
estadisticamente igual (p=0,06) a los niveles de 3 500 — 7 000 individuos con una media
de 394,3 g y a su vez se diferencié (p=0,01) del testigo que registr6 322,3 g y de las
poblaciones de 1 000 — 3 000 especimenes, que presentd el menor promedio (310 g).
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Figura 1. Pesos promedio de raices totales por planta de banano en invernadero. EELS.

No hubo diferencia estadistica en la variable de cantidad de raices sanas. En la Figura 2,
se muestra el peso de raices dafiadas por nematodos, segin los rangos de H.
multicinctus inoculados. El cual presentd diferencia estadistica altamente significativa
(P < 0,01). Las poblacionales de 8 000 — 12 000 especimenes por planta expresaron el
mayor peso de raices dafiadas (138 g) y fue estadisticamente igual a los niveles de 3 500
— 7 000 H. multicinctus, que presentaron una media del 105,3 g, estos a su vez fueron
diferentes a las inoculaciones de 1 000 — 3 000 individuos con una media 60,3 g y del
testigo que mostr6 el menor promedio del dafio de nematodos (0).
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Figura 3. Pesos promedio de raices dafiadas por nematodos por planta de banano en
invernadero. EELS.

En este ensayo, realizado en el invernadero con poblacionales de 1 000 — 3 000
especimenes, expresaron un efecto inhibitorio en el desarrollo del cultivo, lo cual
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concuerda con lo expuesto Wallace (1971); Draye (2003), quienes reportaron la
reduccion en el peso de raices al comparar plantas inoculadas y sin inocular con H.
multicinctus; y con Araya (2004), que obtuvo una reduccion en el peso de raices en
plantas inoculadas con 515 H. multicinctus.

Las inoculaciones de 8 000 — 12 000 nematodos, en banano se produjo un estimulo en el
crecimiento de las plantas inoculadas con este rango poblacional de H. multicinctus, lo
que concuerda con los trabajos realizados por Wallace (1971) y mencionan la
posibilidad de que los neméatodos puedan tener efectos de inhibicion y estimulacion
mutuamente independientes en las plantas segin su ndmero. También indican que
cuando el proceso estimulatorio es mayor que el inhibitorio, la planta muestra un mayor
crecimiento en comparacién con plantas sanas (sin nematodos).

CONCLUSIONES

Banano es un cultivo sensible al ataque de nematodos; siendo evidente que las
inoculaciones de 1 000 — 3 000 especimenes causaron mas dafio que poblaciones de
8 000 — 12 000 especimenes en las plantas de banano.
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INTRODUCCION

Ecuador es el mayor exportador de banano a nivel mundial con un promedio anual que
supera los 6 millones de toneladas métricas comercializadas a varios mercados del
mundo. El banano se cultiva principalmente en las provincias de Los Rios, Guayas, El
Oro, Manabi y Esmeraldas con un aproximado de 162 039 hectareas, distribuidas con el
12% para banano orgénico y el 88% al convencional (PRO Ecuador. 2016).
Actualmente uno de los principales problemas que afectan la calidad de la fruta en la
produccion de banano es el dafo causado por el trips de la mancha roja
Chaetanaphothrips signipennis (Arias et al., 2013; Narrea, Malpartida & Castro, 2013;
Sulipt, 2013; Vera, 2013; Delgado et al., 2017).

Los dafios que causa C. signipennis se localiza entre los dedos del racimo, en donde los
adultos depositan sus huevos y las ninfas al emerger se alimentan raspando la epidermis
de los frutos torndndose de color rojiza debido a que el latex se oxida, reduciendo la
calidad de la fruta provocando pérdidas entre el 35 y 60% de las cosechas, detrimentos
similares al que causa Colaspis submetalica (INIAP, 1974) y Frankliniella parvula
afectando economicamente a los productores bananeros, si no se toman medidas para
su manejo (Arias & Jinés, 2000; Arias, Vera & Corozo, 2013). Las poblaciones C.
signipennis que causa la mancha roja se han incrementado. Estos dafios inicialmente se
reportaban durante la estacion seca en los meses de agosto a septiembre, pero
actualmente se presentan durante todo el afo. El objetivo de la presente investigacion
fue evaluar la eficacia de piretrina y spinosad para el control de C. signipennis en
condiciones de campo.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se la realizo en una bananera comercial localizada en la parroquia
Virgen de Fatima, cantdn Yaguachi, provincia del Guayas situada entre las coordenadas
geograficas, 2° 15' 27" de Latitud Sur y 79° 38' 40" Longitud Occidental, con una altitud
de 10 m.s.n.m., se selecciond un lote con presencia del trips que causa la mancha roja,
en el cual se probaron los tratamientos: Fundas simples (sin tratar), spinosad (i.a. 120 g
L") con dosis de 1 mL L™ agua; piretrina (i.a 5%) 2 mL L™ agua; piretrina + spinosad
(L mL L™+ 1 mL L"), mas un testigo absoluto. Estos fueron distribuidos en un Disefio
Blogues Completamente al Azar (DBCA), con seis repeticiones. Para las comparaciones
multiples de medias se empled la prueba de Tukey al 5% de significancia y analizados
en el paquete estadisticos SAS 9.0. Las aplicaciones de los tratamientos se realizaron en
tres etapas del racimo: 1°® en la bellota cerrada, antes del enfunde; 2% al cuarto dia
instante después de la limpieza de bracteas; y 3*® fue al octavo dia, antes de la
colocacion de los protectores de las manos en el racimo. Para las aplicaciones de los
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productos antes mencionados se utilizaron atomizadores (uno por cada tratamiento)
plasticos con capacidad de 500 mL En la etapa de cosecha se tomaron datos de la
pérdida de fruta por mancha roja.

RESULTADOS Y DISCUSION

El testigo absoluto presentdé en promedio 47 dedos con mancha roja por racimo,
provocados por C. signipennis, representando el 32% de pérdidas de la fruta, mientras
que en los racimos con fundas simples se detectaron 39 dedos descartados por dafios de
trips por racimo, que representa el 25% en la produccion.

En el tratamiento piretrina se contaron 7 dedos con mancha roja por racimo, el cual
significa un 5% de pérdida de la fruta por racimo, en las aplicaciones de spinosad se
perdieron 4 dedos y esto represento el 2% de dafio de C. signipennis. Sin embargo, el
uso de la piretrina y spinosad combinados tuvo el 1 pérdidas (Figura 1).
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Figura 1. Porcentajes de fruta descartada por daios de C. signipennis en condiciones de
campo.

El uso de piretrina y spinosad solos o combinados y aplicados en las épocas apropiadas
(bellota cerrada, limpieza de bracteas y colocacion de protectores) tienen efectos
positivos en el manejo del trips de la macha roja llegando a controlar entre el 95 y 99%
de esta plaga, concordando con Delgado et al., (2017), quienes encontraron que al
aplicar estos productos en las etapas apropiadas tienen resultados del 96% de
efectividad manejo del C. signipennis.

CONCLUSIONES

El uso de los productos a base de piretrina y spinosad tuvieron una efectividad entre 95
al 99% en el control de la plaga.

La combinacion de la piretrina y spinosad es una buena opcion eficiente para el control
de la plaga.
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INTRODUCCION

A pesar del crecimiento del cultivo, su rendimiento en el Blogue Occidental (Santo
Domingo, La Concordia, Quinindé y Quevedo) sigue siendo bajo con 12-14 toneladas
de fruta fresca anuales, debido a condiciones climaticas adversas, déficit hidrico, bajas
temperaturas, déficit de horas luz, y malas practicas de manejo agronémico, (Burgos,
2011).

Fairhurst (2009), recalca que el Ecuador posee algunas limitantes especialmente de
suelos cuyo origen es volcanico y periodos de baja pluviosidad, de alrededor de seis
meses, por lo que seria dificil ir mas alla de 25 t ha-1 promedio para todas las edades del
cultivo, sin embargo, llevando a cabo practicas en el control de malezas, coberturas
entre plantas, el manejo de la fertilizacion, de las podas; existe un gran espacio para
aumentar los rendimientos en el pais.

Segln Leon (1998), la mayoria de reacciones de los cationes Ca, Mg y K en los suelo
depende de las proporciones en que estos iones intercambiables se encuentren en el
complejo de cambio. Por esta razén, es indispensable mantener una proporcion
adecuada entre cationes para asegurar una buena nutricion de las plantas. Idealmente, la
relacion Ca:Mg:K en el suelo debe ser 2:1:0,3 (60% Ca-30% Mg-10% K). Se ha
observado que existe flexibilidad en la relacion catidnica, pero mientras mas amplia es
ésta (desbalance), se puede generar sintomas de deficiencias afectando el rendimiento
del cultivo, porque el exceso de un cation inhibe la absorcion de otro (Plaster, 1997,
citado por Bernal, 2015).

El manejo de las mejores précticas agricolas de la palma ha mejorado sustancialmente
en los ultimos afios, demostrando que son herramientas indispensables para lograr altos
rendimientos y que al mismo tiempo son rentables y sustentables (Bernal, 2010). Como
objetivo principal de la investigacion se plantio evaluar el efecto del uso de Mejores
Précticas Agricolas en la nutricion balanceada de cationes en la Palma Africana.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se lo realiz6 en la hacienda Tarragona, ubicada en el Km 29 de la via Santo
Domingo - La Concordia (0°05'02.7"S 79°19'34.4"W) sus condiciones agroclimaticas
son temperatura, 24,2 °C, precipitacion, 3071 mm, heliofania 626 horas sol/afio,
humedad relativa 86%. Esta investigacion es el segundo afio de continuacion
direccionada por el CIPAL (Centro de Investigaciones de palma africana). El factor en
estudio es eficiencia del manejo de las mejores practicas agricolas en el cultivo de
palma africana. Para el estudio se empled un Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA) con cuatro repeticiones, y cinco tratamientos que son: T1 testigo. T2 podas
regulares (PR). T3 (PR) + cosechas en rondas semanales (CRS). T4 (PR) + (CRS) +
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fertilizacion balanceado (FB). T5 (PR) + (CRS) + (FB) + coronas con glifosato (CG), se
realizaron comparaciones ortogonales entre los tratamientos. Se evaluo la fertilidad del
suelo haciendo referencia al balance de cationes 60-30-10 de calcio, magnesio;
utilizando una dosis Unica de fertilizante (Tabla 1).

Taba 1. Fuentes y dosis de nutrientes aplicados a los tratamientos en estudio.

T1 T2 T3 T4 T5

A= sacos/ha/afio sacos/ha/afio sacos/ha/afio sacos/ha/afio sacos/ha/afio
DAP 1,75 1,75 1,75 1,59 2,03
Nitrato de amonio 8,61 8,61 8,61 5,76 8,45
Muriato de potasio 1,57 1,57 1,57 2,12 2,49
Sulfato de magnesio 4,36 4,36 4,36 5,90 5,43

RESULTADOS Y DISCUSION

Con respecto al balance cationico del suelo, los resultados obtenidos en este segundo
afio de evaluacion difieren de los obtenidos en el primer afio. (Nevéarez, 2011), concluye
que en los analisis quimicos de suelos reflejaron pobreza en la fertilidad del mismo y en
estado nutricional de las plantas, al contrario del segundo afio, donde la fertilidad del
suelo es alta.

En la Tabla 2 se presenta el balance de cationes inicial los cuales estaran sujetos a
evaluacion. Al final del segundo afio de evaluacion ElI T4 (PR + CRS + FB) presento la
mejor relacion y balance cationico con 63,95% de Ca, 25% de Mg y 11,05% de K a
diferencia del T5, quien involucra todas las tecnologias, Tabla 3.

Tabla 2. Balance catidnico inicial de Ca, 60%; Mg, 30% y K, 10%

Tratamiento Cationes de intercambio Balance cationico Total
Ca meq/100ml Mg meqg/100ml K meq/100ml Ca% Mg% K%
-(rF48§ (PR) + (CRS) + 2,78 0,94 0,19 71,25 24,01 4,75 3,90
T5=(PR) + (CRS) +
(FB) + (CG) 2,10 0,64 0,22 71,07 2157 7,36 2,96
Tabla 3. Balance catidnico final de Ca, 60%; Mg, 30% y K, 10%
Tratamiento Cationes de intercambio Balance catiénico Total
Ca meg/100ml Mg meq/100ml K meg/100ml Ca% Mg% K%
;I-FA'B; (PR) + (CRS) + 1,65 0,65 0,29 63,95 25,00 11,05 2,58
T5 = (PR) + (CRS) +
(FB) + (CG) 2,05 0,61 0,26 70,27 20,91 8,83 2,92

Fairhurst (2009), afirma que, en cuanto al balance cationico se refiere, existen
antecedentes bien establecidos que han demostrado que la fertilizacion no balanceada de
Ca, Mg, K, es un agente abidtico causal del amarillamiento y secamiento de la palma,
disminuye el area foliar con capacidad fotosintética, por lo que una 6ptima fertilizacion
trasciende a través del tiempo y para la palma es importante para mantener alta
produccién de fruta y a la vez un buen estado fitosanitario.

Segun (Bernal, 2015), en cuanto al nivel de Amarillamiento secamiento de las palmas,
fue notoria la reduccion del problema en la relacion catiénica (60%Ca-30%Mg-10%K),
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versus las otras relaciones. Las plantas correspondientes a la relacion 60-30-10,
practicamente no presentaron la clorosis tipica de las hojas bajeras.

CONCLUSIONES

Tras la finalizacion de dos afios de evaluacion el T4 presentd mejor balance cationico
acercandose al recomendado 60-30-10. Es imprescindible manejar las relaciones
catidnicas de manera conjunta, ya que la fertilizacion de un solo elemento generaria un
desequilibrio entre las mimas, dando como resultado un desbalance inminente y
posibles trastornos nutricionales en la planta.
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INTRODUCCION

La especie Brachiaria decumbens Stapf cv Basilisk es uno de los pastos mas
susceptibles al complejo salivazo (Homoptera: Cercopidae) (Castro et al., 2005). Los
salivazos se caracterizan por la formacién de una masa espumosa que protege la fase
ninfal (Peck, 2001); estas ninfas succionan la savia del xilema de las raices
superficiales, causando el marchitamiento de la planta (Obando et al., 2013). Los
adultos, ademas de succionar la savia del xilema excreta una sustancia toxica que causa
una quemazon en el follaje de las plantas, reduciendo asi su actividad fotosintética. El
complejo salivazo se encuentra distribuido desde el suroriente de los Estados Unidos
hasta el norte de Argentina, asi como desde el nivel del mar hasta los 3 000 m s n m
(Peck, 2001). En regiones humedas es posible encontrar al salivazo durante todo el afio,
mientras que, en regiones secas, el periodo de infestacion tiene la misma duracion que la
época de lluvias. Bajo las condiciones de alta humedad de la Amazonia ecuatoriana,
este insecto constituye una plaga importante en la region Una alternativa de control
bioldgico la constituye el uso de hongos entomopatégenos. Diferentes aislados de
Metarhizium anisopliae han sido utilizados con éxito en el control del salivazo
causando mortalidad entre 80 y 88% (Tiago et al., 2011; Pereira et al., 2008). La
Estacion Experimental Central de la Amazonia del INIAP, emprendié un proceso de
investigacion para generar alternativas limpias para el manejo de salivazo (Z. pubescens
en pastizales. El objetivo del estudio fue evaluar aislados nativos de Metarhizium spp.
en condiciones de laboratorio e invernadero.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en la Estacion Experimental Central de la Amazonia,
ubicada en la provincia de Orellana, Ecuador. La zona corresponde a un tropico himedo
tropical con una altura de 270 m.s.n.m., precipitacion de 3575 mm anual, temperatura
promedio de 28 °C y humedad relativa de 94%. Para el aislamiento de Metarhizium
spp., se colectd muestras de suelo de pastizales de varias localidades (General Farfan:
GP, Sevilla: SC, Joya de los Sachas: JC, Baeza: BG1), se emplearon diluciones de suelo
con metodologia de Gaddeyya et al. (2012). Se empledé el medio selectivo de
Vestergaard y Eilenberg (2000) modificado. En el laboratorio bajo condiciones de
temperatura de 25,8°C y humedad relativa 50% se realizaron cinco bioensayos, en los
cuales se evaluaron 31 aislados de Metarhizium spp. hojas y tallos de pasto B.
decumbens fueron desinfectados y colocadas en platos Petri que contenian papel
absorbente estériles y humedecido. Luego los adultos de Z. pubescens, dentro de la
camara de flujo laminar fueron desinfectados y colocados, un insecto en cada plato Petri
y se inoculé con 0,5 mL de la suspension (1x106 conidias/mL) de cada aislado de
Metarhizium spp. + 0.05% de Tween 20. El tratamiento testigo consistio en agua
destilada estéril y 0.05% de Tween 20. En invernadero se evaluaron tres aislados de
Metarhizium spp. En el interior de las camaras de cria, provistas con B. decumbens, se
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colocé un adulto de Z. pubescens desinfectado y con la ayuda de atomizadores
manuales, se asperjaron 7 mL de la suspension de 1x106 conidias/mL de cada aislado,
en el tratamiento testigo se inoculé con 7 mL de agua estéril con Tween 20 al 0,05%.
Los tratamientos en el laboratorio e invernadero se evaluaron bajo un disefio
completamente aleatorizado. En el laboratorio para cada aislado se utilizaron 10 cajas
Petri como unidad experimental, con cuatro repeticiones y para invernadero se
emplearon 12 camaras de cria, con tres repeticiones. Los datos fueron analizados en el
programa estadistico InfoStat (Di Rienzo et al., 2008) y para establecer diferencias entre
las medias se empleo la prueba LSD (P = 0,05). Para ambos experimentos se determind
el porcentaje de mortalidad de Z. pubescens.

RESULTADOS Y DISCUSION

En condiciones de laboratorio, en cuatro de los cinco bioensayos hubo diferencias
significativas en el porcentaje de mortalidad corregido de Z. pubescens, exceptuandose
el bioensayo 2, donde no se determind significacion estadistica (P=0,2684). En el
bioensayo 1 (P=0,0212) los aislados GP3, EP2, SC12, SC10 y EP4 presentaron los
mayores porcentajes de mortalidad con un 87, 71, 57, 48 y 48% respectivamente que el
control (0%). En el bioensayo 3 (P<0,0007) los aislados SC15 y JC1 Obtuvieron 66 y
61% de mortalidad no difirieron significativamente; sin embargo, la mortalidad se
redujo significativamente a un 2 y 0% con el aislado JC2 y el control. En el bioensayo 4
(P<0,0001) los aislados SC8 y EP1 obtuvieron el 99% de mortalidad para ambos;
mientras que GP5 resulté en un 93% que no vario significativamente de SC8 y EP1. En
el bioensayo 5 (P<0,0021) el aislado GP12 obtuvo la mayor mortalidad con 87%;
mientras que los aislados BG1, EP6 y el control obtuvieron menor porcentaje de
mortalidad con 22, 5 y 0% respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Mortalidad (%) de adultos de Zulia pubescens en laboratorio, con diferentes
aislados de Metarhizium spp. en cada bioensayo (1-5).

En invernadero, los aislados fueron significativos (P<0,0001) en el porcentaje de
mortalidad de adultos de Z.pubescens. Todos los aislados presentaron porcentajes de
mortalidad mayores al control (0%). Los aislados SC5 y SC8 que no difirieron
significativamente resultaron en 76 y 71% de mortalidad corregido. El porcentaje de
mortalidad fue menor significativamente en el aislado EP1 que obtuvo 52% menos.
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La mortalidad que causan los asilados es significativa tanto en laboratorio como
invernadero, lo cual nos demuestra que las cepas de Metarhizium spp seleccionadas y
conservadas en el laboratorio son una opcién para el manejo de Zulia pubescens, es
considerable que los resultados encontrados se relacionan a los obtenidos por otros
autores (Tiago et al., 2011; Pereira et al., 2008). Es importante continuar con pruebas a
nivel de campo de los aislados seleccionados con los mayores porcentajes de
mortandad.

CONCLUSIONES

Un grupo de aislados de Metarhizium spp., colectados en la Amazonia Norte mostraron
eficacia sobre el salivazo Zulia pubescens en condiciones controladas de laboratorio e
invernadero.
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INTRODUCCION

La Cuca, provincia de El Oro se caracteriza por un clima tropical acompafado de
condiciones de mayor humedad relativa y precipitaciones, asi como elevadas
temperaturas durante todo el afio que favorecen el desarrollo de enfermedades lo cual lo
hace un lugar atractivo para, la evaluacion de materiales genéticos de arroz y medir su
nivel de tolerancia o susceptibilidad, estos lugares son internacionalmente conocidos
como ‘hot spot' (Guimarées et al., 1998). En la zona se ha reportado enfermedades
conocidas como quemazon, mancha marron, tizon de la vaina, hoja blanca, falso carbén,
manchado y vaneamiento de la panicula, estas enfermedades provocan dafios que
pueden fluctuar entre el 20 hasta el 60% dependiendo del agente causal, susceptibilidad
del cultivar y edad de la planta en que es afectada.

Este trabajo tuvo por objetivo determinar la influencia de las enfermedades en el
rendimiento de cuatro variedades de siembra utilizadas en la zona.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo se efectud en la granja experimental “La Cuca” perteneciente al El
Gobierno Provincial del Oro (3° 29' 45.32" S, 80 ° 4' 8.19" W) provincia de El Oro,
Ecuador durante la campafia 2012. La zona cuenta con clima tropical seco, con una y
temperatura 18 a 30 °C, y 86.2% de humedad relativa anual. Se sembraron cuatro
variedades de arroz (Oryza sativa L.) en un disefio de bloques completos al azar con
cuatro repeticiones. Las variedades utilizadas fueron INIAP 14, INIAP-17, INIAP FL-
01, SFL 09.

Tabla 1. Variedades y su procedencia

No. Variedades Cruzamientos

1 INIAP - 14 PSBRC 12

2 INIAP - 17 IN69-M-9-1/IN19-3-M-M-M-2-M

3 INIAP FL-01  FL001028-8P-3-2P-1P-M-2X-3P-1P/FL03146-3P-2-2P-3P-M-1P//FL03188-
7P-5-4P-1P-M

4 SFL - 09 Origen FLAR Colombia

Tabla 2. Potencial de Rendimiento (INIAP & INDIA)

Variedades P. rendimiento t/ha

INIAP - 14 58all
INIAP - 17 6.4a 10
INIAP FL-01 6a105
SFL - 09 6a8
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Usando la metodologia descrita por el Centro Internacional de Agricultura Tropical,
para evaluar la resistencia a las distintas enfermedades, la primera evaluacion se realizo
en hojas en el estado de plantulas se realizaron cuatro evaluaciones cada 15 dias después
de ser trasplantado y una ultima evaluacion en la panicula (la madurez fisiologica).
Para estas evaluaciones se utilizd la escala estandar de evaluaciones para arroz (IRRI,
2002) de nueve grados, donde para el caso de las hojas O corresponde a ninguna lesion y
9 a toda el area foliar muerta. Para manchado de grano 1 corresponde a menos del 1%
de glumas afectadas y 9 a un 50- 100, Se cosechd 6 m2 como area Util de cada
tratamiento, se registro el peso y se expresd en kg/tratamiento, se ajustd al 14% de
humedad para obtener el rendimiento en kilogramos por hectarea

RESULTADOS Y DISCUSION
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Figura 1. Resultados de Rendimientos de cultivares de arroz la Provincia del Oro
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Figura 2. Resultados de la Evaluacion de enfermedades en cultivares de arroz la
Provincia del Oro

Ninguna de las variedades estudiadas llego a su potencial de rendimiento, concordando
con Diaz (2013) que establece, que en el rendimiento del arroz ejercen funcion varios
componentes como, condiciones climaticas, adaptabilidad del material vegetal y
composicion varietal empleada.

Las variedades INIAP — 14 y 17 lograron los mejores rendimientos en la investigacion
con un promedio de 5,1 T/Ha, concordando con Diaz, (2013) el cual indica que el
caracter rendimiento es de gran importancia como criterio a la hora de seleccionar
variedades comerciales para introducirlas en la produccion.

Las variedades estudiadas fueron catalogadas como resistentes a moderadamente
resistente a virus de la hoja blanca (VHB). Gutiérrez et al. (2013) indica, que el Unico
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método eficaz para evitar pérdidas en el rendimiento es utilizar material vegetal con
resistencia al patégeno.

Todas las variedades estudiadas resultaron susceptible al manchado de grano, hasta el
momento no se tiene en el pais variedades resistentes a esta patologia, que es causada
por varios generos de hongos formando un complejo (Vivas & Intriago, 2012).

La mayor tolerancia a las enfermedades presentes lo logro la variedad SFL-01, pero
esto no ayudo a incrementar los rendimientos, que fueron inferiores al cultivar SFL —
09 el cual presento el mayor grado de susceptibilidad a las enfermedades presentes en
la investigacion, lo cual no redujo su potencial de produccion, lo que indica que estas
variedades no combinan, altos o bajos niveles de infeccion con el rendimiento.

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos, se concluye que no solo las enfermedades influyen
en los rendimientos en los cultivos sino su adaptabilidad, a las diferentes zonas donde se
siembran, ademas de esto los cambios fenoldgicos que pueden sufrir las plantas en
distintos ambientes la cual podria llevar a cometer varios errores a la hora de realizar las
diferentes labores que se realizan en el cultivo.
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INTRODUCCION

El cultivo de arroz Oryza sativa L, es la graminea de mayor consumo a nivel mundial
con una superficie de siembra de 160,6 millones de hectéareas (FAO, 2016). En Ecuador
se registro una superficie de 385 039 ha sembradas con una produccion de 1°534,537 t
en el 2016 (INEC, 2017); las provincias con mayor porcentaje de participacion son
Guayas con el 64,32%, Los Rios con 2,66%, Manabi con 3,86%, EI Oro con 0,99% vy el
1,18% estan distribuidas en otras provincias del litoral, sierra (Loja, Cafiar, Cotopaxi,
Bolivar) y Amazonia (INEC, 2017). Entre los problemas fitosanitarios que afectan al
cultivo estan los insectos plagas que al alimentarse de las plantas en crecimiento afectan
los rendimientos (Vivas & Clavijo, 2000; Triana et al., 2004).

Las malas practicas de manejo y las condiciones climaticas hacen del cultivo uno de los
mayores demandantes de insecticidas; de éstos, el 12% esta dirigido para el control del
insecto plaga Sogata Tagosodes orizicolus Muir (Pefiaranda et al. 1999), el cual ademas
de los dafios mecéanicos que ocasiona el insecto por alimentacion y ovoposicion, es
vector del virus de la Hoja Blanca. Por ello, esta investigacion estd enfocada en
desarrollar una alternativa de manejo a la Sogata a través trampas de colores que
permitan regular la poblacion sin efectos nocivos.

MATERIALES Y METODOS

En el Laboratorio de Entomologia de la Estacién Experimental Litoral Sur, se realiz6 la
presente investigacion. Se utiliz6 80 insectos adultos de T. orizicolus por cada
repeticion. Se utilizd tres peceras de vidrio de 80 x 90 cm, donde se colocaron los
especimenes en la parte inferior de la pecera. Una hora después se insertaron las
trampas plasticas de 8 x 8 cm, de colores amarillo (testigo), azul, rojo, blanco, verde,
turquesa, celeste, amarillo claro, rojo claro y anaranjado, sujetadas en la parte superior
de la pecera, previamente se habian impregnadas con pegamento agricola. . A las 24
horas despueés de haberse instalado el experimento, se contabilizo el nimero de insectos
atrapados en las trampas. Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) vy los
analisis se realizaron con la prueba de rango multiple de Tukey al 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION
Se determind diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados. El color amarillo
claro, con un promedio de 8 insectos adultos de T. orizicolus capturados por trampa, fue

estadisticamente igual al blanco que atrap06 6 especimenes; el celeste y amarillo (testigo)
con 4 cada uno, y se diferencié del turquesa, azul y anaranjado que atraparon 2 cada
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uno, y éstos a su vez fueron iguales al verde, rojo y rojo claro que atraparon solo 1
espécimen cada uno (Figura 1).
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Figura 1. Poblaciones de 7. orizicolus capturadas por trampa en invernadero EELS. 2017.

En el color amarillo, se obtuvo el mayor nimero de especimenes de sogata capturadas
concordando con Chu et al., (2000) y Martinez-Jaime et al., (2016), quienes reportaron
que el color amarillo es una de trampa atrayente que puede ser usado para el manejo
etologico de diferentes especies de insectos en varios cultivos.

CONCLUSIONES

En base a los resultados se recomienda la utilizacion de trampas de color amarillo en el
manejo ecoldgico de esta plaga.
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INTRODUCCION

El Ecuador cultiva aproximadamente 280 000 ha de palma aceitera, generando
alrededor de 51 000 empleos directos y 100 000 empleos indirectos, por lo que es
considerado de alta importancia econdmica para el sector agropecuario (Jarrin, 2014).
Sin embargo, el cultivo de palma aceitera presenta algunos problemas nutricionales,
agronomicos Yy fitosanitarios. Entre los problemas fitosanitarios de mayor importancia
econdmica para este cultivo, esta el barrenador de las raices Sagalassa valida Walker
(Hurtado, 2007). Un insecto del género lepiddéptera que causa dafios en los estados
larvar, al momento de vivir en el sistema radicular, donde se alimenta de raices jovenes,
barrenandolas a través de los pices radiculares, su presencia solo se manifiesta cuando
han ocasionado dafios hasta en un 80% de las raices (Saenz, 2006). Produciendo
alteraciones fisioldgicas como mal anclaje y volcamiento de la planta (Séenz &
Betancourt, 2006). En base a estos antecedentes, se realizé investigaciones dirigidas al
control quimico de este insecto, que nos permita mantenerlo bajo el umbral econémico
(5%) de incidencia segin (ANCUPA, 2005). Ademas, encontrar una alternativa de
remplazo para el producto endosulfan, cuyo uso esta prohibido en el Ecuador segin
(AGROCALIDAD, 2009). Los resultados han permitido encontrar una alternativa
quimica para el control del insecto. Dentro de esta alternativa se encuentra el producto
PLEO 50 EC, cuya nueva molécula quimica es Pyridalyl. Qué debido a sus
caracteristicas de residualidad y buenos controles en campo que han permitido mantener
al insecto por debajo del umbral econémico. Por lo que esta investigacion esta destinada
a evaluar diferentes dosis para diferentes tiempos de frecuencia con el producto PLEO
50 EC, para el control quimico de S. valida.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo el dia 9 de noviembre del 2015, en la provincia Francisco de
Orellana, canton Francisco de Orellana, parroquia Nuevo Paraiso en la Hacienda Rio
Napo, en las siguientes coordenadas 0°55°0’’de latitud sur y 75° 25’0’ de longitud
oeste, a 230 m.s.n.m., con temperatura media anual de 29°C, precipitacién media anual
de 2905. 9 mm, humedad relativa de 85%, y 862,2 horas.luz™ afio.

Los factores en estudio fueron dos: dosis y frecuencia. Para el factor dosis, se utilizaron
tres diferentes dosis (0.05; 0.10 y 0.15 L.ha™?!) del producto PLEO 50 EC, mientras
para el factor frecuencia, se utilizaron tres diferentes frecuencias (30, 60 y 90 dias) de
aplicacion. Para la investigacion se utilizé un Experimento factorial 3x3+1 en Disefio
de Blogues Completos al Azar (DBCA), con cuatro repeticiones, cada repeticion
constaba con: nueve tratamientos mas un testigo absoluto (t;), con un total de 40
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unidades experimentales en toda el area de investigacion. Ademas, se realiz6 un analisis
de polinomios ortogonales para los factores dosis por frecuencia. Cada tratamiento
estuvo conformado por 22 plantas y nueve plantas en parcela neta. Las variables
evaluadas fueron: porcentaje de dafio fresco en raices y tiempo de accién o residualidad
de ingrediente activo en el suelo. Con respecto a la aplicacion del producto fue de
acuerdo a las frecuencias de aplicacion, de manera que: para la frecuencia de 30 dias, se
realizaron tres aplicaciones consecutivas cada 30 dias con los tratamientos t, (Pleo 0,05
L.ha™?1), t3 (Pleo 0,10 L.ha™?1) y t; (Pleo 0,15 L.ha™1), dejando un tiempo de descanso
de 3 meses para posteriormente su evaluacion; para la frecuencia de 60 dias, se realizd
una aplicacion en el dia cero y otra a los 60 dias con los tratamientos ts (Pleo 0,05
L.ha™1), ts (Pleo 0,10 L.ha™?1) y t; (Pleo 0,15 L.ha™?), dejando un tiempo de descanso
de 3 meses para posteriormente su evaluacion; y para la frecuencia de 90 dias se realiz
una aplicacion en el dia cero y otra a los 90 dias con los tratamientos tg (Pleo 0,05
L.ha™1), tg (Pleo 0,10 L.ha™1) y t;o (Pleo 0,15 L.ha™'), dejando un tiempo de descanso
de 3 meses para posteriormente su evaluacion. Para las evaluaciones de porcentaje de
raices con dafio fresco (cateos de raices), se las realizaron al inicio de la evaluacion (dia
cero), la segunda evaluacion fue a los 90 dias y la tercera evaluacion fue a los 180 dias,
en tres plantas de la parcela neta. Las dosis de aplicacion son las recomendadas por
SUMITAGRO (ANCUPA, 2005). EI material de estudio corresponde al hibrido OxG,
Amazon, (Elaeis oleifera manaos x Compacta), siembra 2011.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la variable en estudio porcentaje de raices con dafio fresco en la primera
evaluacion, dia cero (noviembre 2015), se detect6 diferencias altamente significativas
para los tratamientos.Para la segunda evaluacién, dia 90, (febrero 2016), para la variable
porcentaje de raices con dafio fresco En el andlisis de varianza, se detectd diferencias
estadisticas altamente significativas para tratamientos en evaluacion, como también para
los factores: dosis y frecuencias, el promedio general del porcentaje de raices con dafio
fresco fue de 2%. Registrandose el menor porcentaje de raices con dafio fresco en el
tratamiento ts (Pleo 0,05 L.ha™1), en frecuencia de 60 dias. En la Gltima evaluacion de
los tratamientos, dia 180, (mayo 2016) se detect6 diferencias altamente significativas
para los tratamientos, con un promedio de 1,7%. El andlisis de polinomios ortogonales
detectd una tendencia lineal para el factor dosis y una tendencia cuadratica para el factor
frecuencia compartiendo un valor de 0,0001. Obteniendo como mejor resultado el ts
(Pleo 0,05 L.ha™1), en frecuencia de 60 dias (Figura 1).
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Figura 1. Tukey al 5%, porcentaje de raices con dafio fresco 3era. evaluacion (mayo 2016).
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En cuanto a la residualidad del ingrediente activo en los tratamientos evaluados, se
determind que en todos los tratamientos el producto PLEO 50 EC. Mantuvo al insecto
por bajo el umbral econdémico (< 5%) (ANCUPA 2005), durante los 180 dias de la
evaluacion (Figura 2), pues al ser un producto de poca movilidad en el suelo es capaz de
ejercer control de la plaga por un tiempo mayor de 90 dias segin ANCUPA 2005.
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Figura 2. Comportamiento de los tratamientos en la variable porcentaje de dafio fresco de
raices, (2015- 2016).

CONCLUSIONES

En la investigacion realizada se mostraron diferencias significativas para los
tratamientos en estudio, observando que la mejor alternativa para el control de S. valida
se presentd en el tratamiento t5 (Pleo 0,05 L.ha™1), en frecuencia de 60 dias con 0% de
dafo fresco. Como una alternativa para el control de S. valida, también se puede
considerar el tratamiento tg (Pleo 0,05 L.ha™1) en frecuencia de 90 dias ya que presento
un 2% de dafio fresco de raiz, menor al rango permitido (5%), ademas por compartir el
mismo rango (a) con el tratamiento t, ts y ts. También es recomendable el tratamiento tg
ya que en el analisis econémico se determin6 que la relacion beneficio costo fue de 1,34
$ es decir que por cada délar invertido hay una ganancia de 0,34 $.
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INTRODUCCION

La importancia de los bioabonos radica en que mejoran la calidad fisica de los suelos,
incrementando su permeabilidad, aireacion y capacidad de retencion de agua,
disminuyendo la compactacion de arcillas (Bonilla, 2011), también mejora las
propiedades quimicas del suelo, pues evita la pérdida de nitrogeno, favorece la
movilizacidn de ciertos nutrientes y aumenta la capacidad de intercambio cationico, sin
embargo, no existe una formula adecuada para elaborar abonos organicos (Shintani et
al., 2000). Los beneficios del uso de estos abonos son ampliamente conocidos a nivel
mundial, aunque, existe poca informacién cientifica sobre sus contenidos nutricionales.

El objetivo de este estudio consistio en la elaboracion de tres tipos de bioabonos con
residuos organicos de la finca y la determinacién de la concentracion de macro y
micronutrientes.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se implemento en la Estacién Experimental Central de la Amazonia del
INIAP, ubicada en la parroquia San Carlos (0° 20" 27,566" S, 76° 52' 23,068" W),
canton La Joya de los Sachas, provincia de Orellana (precipitacion media anual 3 500
mm, temperatura promedio anual 25°C, humedad relativa del 86%, altitud 282
m.s.n.m.). La elaboracion de los abonos organicos se realizo bajo sombra, se recolectd
los residuos de la finca y se analizaron para determinar la cantidad de cada componente
para la mezcla final, con una relacion C/N de 30:1. Los materiales fueron picados hasta
obtener particulas de aproximadamente 2,0 cm., para el bocashi los materiales fueron
ordenados en capas Yy volteados hasta formar un monticulo, se realizaron volteos diarios
y se tomo la temperatura tres veces al dia. Los materiales del té de estiércol se colocaron
dentro de una bolsa de yute y se suspendid dentro de un tanque con agua, mientras que
para el abono foliar los materiales se colocaron directamente en el tanque con agua y se
removian cada dia. Se utiliz6 un disefio completamente al azar con 9 tratamientos y 3
repeticiones.

Los tratamientos fueron tres mezclas para bocashi con 0, 20 y 40% de estiércol, tres
mezclas para té de estiércol con el 25, 50, 75% de estiércol y tres mezclas para abono
foliar con 40, 60 y 80% de leguminosas, a todos los tratamientos se afiadio
microorganismos autoctonos, capturados en la finca. El andlisis estadistico se realizo
con modelos lineales generales y mixtos INFOSTAT (R) version 2015 (Grupo InfoStat,
FCA, AR), donde, el efecto fijo son los tratamientos y como efecto aleatorio las
repeticiones.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Bocashi
Nitrégeno (N)

Se encontr¢ diferencias significativas en el contenido de N en los tres tipos de bocashi,
los mayores contenidos presentaron los bocashi con el 20 y 40% de estiércol y el menor
contenido con el 0% de estiércol, los contenidos de N en este estudio coinciden con los
reportados por Pérez et al. (2008) que realiz6 una caracterizacion, fisica, quimica y
biologica de enmiendas orgénicas de mayor uso en Republica Dominicana elaboradas a
base de una mezcla de gallinaza y estiércol vacuno, con valores que oscilan de 1,09 a
1,67%, mientras que cuando se utiliza un solo tipo de estiércol los contenidos son
menores, por ejemplo, con estiércol se cerdo el contenido de N es 0.86% (Ramos
Aguero, Terry Alfonso, Soto Carrefio, & Cabrera Rodriguez, 2014) y con gallinaza de
0,89% (Pinto Gémez & Hernandez, 2015).

Magnesio (Mg)

Existen diferencias significativas en la concentracion de Mg entre los tres tipos de
bocashi, presentando los mayores contenidos los bocashi con el 20 y 40% de estiércol,
estos valores son inferiores a los obtenidos por Pérez et al. (2008), (Ramos Agliero
et al., 2014)y Cajamarca (2012) con valores promedios de 1,15, 1 y 0,51% de Mg,
respectivamente. Por otra parte, la concentracion de éste nutriente en éste estudio
duplico a los contenidos de Mg obtenidos por Pinto (2015) (0,17%).

Te de estiércol
Potasio (K)

Se encontré diferencias significativas en el contenido de N en los tres tipos de té de
estiércol, los mayores contenidos se presentaron con el 25 y 50% de estiércol y el menor
contenido con el 75% de estiércol, los contenidos de N en este estudio son inferiores a
los reportados por Mifio (2008) con valor de 1,5% lo cual se deba a que dicho autor
adiciona insumos sintéticos (sulpomag o muriato de potasio, magnesio) Por otra parte,
la concentracion de éste nutriente en éste estudio duplicé a los contenidos de K
obtenidos por Chavez (1999) (3,10%).

Abono foliar
Potasio (K)

Se encontré diferencias significativas en los tres tipos de abono foliar producidos en el
contenido de Zn siendo el T9 (80% de leguminosas), encontrandose que la cantidad de
éste nutriente se incremento al adicionar el porcentaje de leguminosas, sin embargo los
contenidos de éste elemento en ésta investigacion son inferiores al promedio reportado
por Campuzano (2012) con (3%).

Magnesio (Mg)

Se encontré diferencias significativas en los contenidos de Mg siendo el (T8. 60% de
leguminosas) el de mayor contenido nutrimental, estos valores son inferiores a los
reportados por Campuzano 2012 que obtuvo 0,17 a 0,27% respectivamente, lo cual se
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deba a que mencionado autor agrega insumos sintéticos tales como sales minerales
(ZnS0O4, SO472°, MNSO4, CuSOy4, FeSQy).

CONCLUSIONES

Las mezclas con las que obtuvo los mejores resultados son: el bocashi obtenido con el
20% de estiercol con contenidos altos de nutrientes, en lo que respecta a
macronutrientes, el té de estiércol con el 25% de estiércol con mayor concentracion de
potasio (K) y el abono foliar con el 80% de leguminosas con mayor contenido de
magnesio (Mg).
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INTRODUCCION

Las frutas en la Region Amazonica del Ecuador, con ciertas excepciones como la
naranjilla y pitahaya, son cultivos de subsistencia, hacen parte de la biodiversidad y son
considerados promisorios, tienen las caracteristicas adecuadas para transformarse en
cultivos sostenibles. La problematica para este sector agricola es la baja productividad
por el deficiente manejo de campo y postcosecha, limitada generacién tecnolégica, poco
uso del germoplasma de frutales, falta de organizacion de los productores y de las
cadenas de valor. En el INIAP el Departamento de Nutricion y Calidad dirige sus
investigaciones hacia la caracterizacién de los principales componentes de la calidad
fisica, quimica y funcional de los alimentos a nivel de la cadena de agroproductiva, dar
el valor agregado a los productos y desarrollar tecnologias de transformacion de los
alimentos, asi como garantizar la calidad e inocuidad alimentaria.

Los principales requerimientos de la demanda de frutas se orienta hacia la calidad
sensorial (placer), la calidad nutricional y las propiedades funcionales (salud), la calidad
microbioldgica y sin contaminantes naturales y artificiales (inocuidad), todo esto lleva a
la rastreabilidad con el conocimiento del origen y la biodiversidad, orientada hacia el
interés comercial, ya sea como productos frescos o procesados (Terry, 2011). El
objetivo del trabajo es consolidar los principales estudios realizados en la pre y
poscosecha de: araza, borojd, camu camu, cocona, copoazU, guayaba y naranjilla.

MATERIALES Y METODOS

Las investigaciones se realizaron con especies frutales cosechadas en los sistemas
productivos de la amazonia ecuatoriana, que se describen en la Tabla 1.

Tabla 1. Principales especies frutales estudiadas en la amazonia ecuatoriana.

Nombre Nombre cientifico Variedad, Ecotipo, Clon, Accesion

Araza Eugenia stipitata McVaugh clon: 001, 002 y 003

Borojé Borojoa patinoi Cuatrec. clon: 15-3,17-4,18-5, 20-6, 21-7, 24-8

Camu camu Myrciaria dubia (Kunth) Vaugh accesion: 001

Cocona Solanum sessiliflorum Dunal accesion: 001, 002

Copoazu Theobroma grandiflorum (Willd. forma: oblonga, abovada, redonda, eliptica,

ex Spreng.) K.Schum. ovada

Guayaba Psidium guajava. L ecotipo pulpa rosada. Accesion: 001, 002, 006
variedades: INIAP Quitoense-2009, Puyo,

Naranjilla Solanum quitoense Lam. Baeza, de jugo. Clones élite

La caracterizacion fisica, quimica y nutricional, se realizé con las metodologias
adaptadas en los laboratorios del Departamento de Nutricion y Calidad del INIAP. Se
efectuaron en los materiales de las siete frutas los siguientes analisis: peso, largo, ancho,
firmeza de pulpa, solidos solubles, pH, acidez titulable, azlcar total, vitamina C,
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vitamina A, humedad, cenizas, extracto etéreo, proteina, fibra cruda, carbohidratos
totales, calcio, magnesio, potasio, sodio, fdsforo, hierro, zinc, polifenoles totales,
carotenoides totales, antocianinas, actividad antioxidante. Los metales selenio, cadmio y
plomo se analizé en araza, borojo y copoazu.

Entre los procesos que acondicionan, en la naranjilla variedad INIAP Quitoense-20009,
se evaluaron los empaques de 14 kg en las tradicionales cajas de madera y la gaveta
plasticas, desde la cosecha en las provincias de Napo y Sucumbios, durante la
comercializacion como realizan los productores y vendedores, hasta tres mercados
mayoristas; se determinaron las alternativas en el manejo poscosecha y en la cadena de
comercializacion. En naranjilla, araza y borojo, se determinaron los indices de cosecha,
estados de madurez y el tiempo de vida atil, con base al comportamiento durante el
almacenamiento en ambiente natural y controlado. Se trabajé en dos lineas de
procesamiento, las hidratadas (pulpa, jugo, néctar, mermelada, entre otras) y las secas 0
snacks (deshidratados y osmodeshidratados).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se describen en las investigaciones que se realizaron como tesis de pre
grado, siendo parte de los informes técnicos de los diferentes proyectos, que se describe
en la bibliografia. Las frutas estudiadas de acuerdo a la composicion fisica, quimica y
nutricional, presentaron diferencias en su calidad. La vida de anaquel de la naranjilla en
la gaveta fue de 15 dias en Quito, 20 dias en Ambato y 5 dias en Guayaquil,
estableciéndose alternativas de mejora en el manejo poscosecha y la comercializacion.

Se optimizaron las condiciones de procesamiento para la obtencion del cremogenado,
pulpa tratada enzimaticamente o solubilizada en la guayaba; en naranjilla la pulpa
solubilizada, jugo clarificado, deshidratado, osmodeshidratado; en araza, borojo vy
copazu las pulpas pasteurizadas y congeladas; en araza el jugo clarificado; en borojo y
copoazu los deshidratados.

Los cremogenados Yy las pulpas solubilizadas con el uso de preparaciones enzimaticas
comerciales, que fueron seleccionadas con base a la composicion de la pared celular,
constituye una alternativa tecnoldgica y comercial que permite alcanzar su potencial
agroindustrial, asegurando una 6ptima calidad organoléptica y nutricional del producto.
La liquefaccion enzimética permite obtener pulpas con diferente grado de consistencia,
es un proceso previo para el uso de la tecnologia de membranas en la obtencién de los
jugos clarificados. Los productos deshidratados se pueden consumir directamente o ser
utilizados por la industria de los jugos, los tipos de cortes y los aditivos utilizados se
tiene que ajustar al pedido del cliente, pudiéndose utilizar soluciones permitidas por la
legislacién nacional o del sitio de destino.

CONCLUSIONES

El Ecuador continta incursionando y consolidando el mercado de exportacion de fruta
fresca con miras al desarrollo de nuevos mercados y el mejoramiento de la rentabilidad
del sub-sector, complementado con el desarrollo de productos procesados, que permitan
agregar valor, basado en un sistema de produccidén competitivo y sostenible que asegura
su viabilidad en el mediano y largo plazo. Esta competitividad se lograra con la
adopcion de las innovaciones tecnoldgicas, que se nutren de la investigacién, cuyos
resultados se han venido presentando durante los ultimos 20 afios en diferentes eventos
nacionales e internaciones, como parte de la difusion de los resultados que realiza el
INIAP a los productores, procesadores, estudiantes, investigadores, en general.
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INTRODUCCION

La alimentacion tradicional de los indigenas del Oriente ecuatoriano solia ser saludable
debido a que se basada en productos naturales. Datos antropoldgicos refuerzan la teoria
de que la colonizacién fue el inicio de la pérdida de costumbres y tradiciones
alimenticias saludables, lo que produjo problemas alimenticios (Harfield et al., 2018).
Actualmente, las comunidades indigenas amazdnicas presentan los mayores indices de
malnutricién comparado con otras etnias (Freire et al., 2014). La problemaética actual es
la transicion desde alimentos tradicionales a procesados y la pérdida de la biodiversidad
alimentaria (Penafiel et al., 2016). Estos factores se han identificado como barreras para
alimentacion basada en alimentos tradicionales (ibid).

En la actualidad existe una gran variedad de alimentos amazonicos disponibles en el
Puyo ubicada en el cantdén Pastaza, que son aun consumidos por las comunidades
indigenas. Es necesario que intervenciones locales de salud que pretenden promover el
consumo de alimentos indigenas locales conozcan la lista alimentos con alto valor
nutritivo para que estos sean incluidos en las recomendaciones nutricionales.

Esta investigacion se realizd con el fin de documentar el contenido de macro y
micronutrientes de los alimentos tradicionales de la regién amazoénica del Puyo. Como
producto final un prototipo de una tabla de composicién de alimentos amazonicos esta
disponible on-line para cientificos, nutricionistas, agronomos y consumidores en
general.

MATERIALES Y METODOS

Protocolo

Se reviso bibliografia usando una metodologia sistematica (protocolo PRISMA). Para la
busqueda de informacion se usaron especificamente el nombre cientifico de los
alimentos en el buscador “Science direct” combinado con palabras claves. La busqueda
se realizd en inglés y espafiol con palabras como ‘“alimentacién/food”, “Amazon*”,
“nutrient/ nutrientes”.

Ademas, se utilizaron como fuentes de informacion las tablas de composicion de los
alimentos ecuatorianos, peruanos Yy el Instituto de Nutricion de Centro América y
Panama (INCAP). Estas tablas estan disponibles gratuitamente en la pagina de FAO
INNFOODS vy fueron incluidas asumiendo la similitud de clima y disponibilidad de
alimentos.

Criterio de elegibilidad

Solo documentos en inglés y espariol disponibles gratuitamente fueron incluidos. No se
usé criterio de afo de publicacion. Se incluyeron manuscritos de revistas
multidisciplinarias. Los alimentos incluyen la materia prima y subproductos (ej. harinas
de platano).
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Sintesis de resultados

Los resultados se resumieron en una tabla de alimentos originarios de la Amazonia
ecuatoriana del Puyo, los mismos que se clasificaron en 5 grupos: i) frutas, ii) vegetales,
iii) almidones, iv) carnes, v) semillas. Se identificé cada alimento usando el nombre
comun, nombre cientifico, nombre en inglés, descripcion del producto, fuente de donde
se extrajo la informacion, andlisis nutricional de macronutrientes ie. proteina,
carbohidratos y lipidos (reportados en gramos sobre 100 gramos de alimento), y de
micronutrientes (alrededor de 12) como es el caso de las vitaminas y minerales
(reportados en mg sobre 100 gramos de alimento). Se document6 el método AOAC.
Utilizado para el analisis de cada nutriente.

RESULTADOS Y DISCUSION

De la tabla de composicion ecuatoriana se obtuvo la informacién de 28 alimentos
amazonicos, de la tabla de composicion peruana se extrajo informacion nutricional de 5
alimentos, y de la tabla del Centro Nacional de Alimentos y Nutricion, Instituto
Nacional de Salud, se obtuvo informacion de 2 alimentos. Solo 9 articulos reportaron el
contenido nutricional de alimentos usando métodos oficiales. En la Tabla 1 se presenta
el resumen de los alimentos identificados como ricos en macro y micronutrientes con
sus rangos de contenido por cada nutriente.

Tabla 1. Lista de alimentos con rangos de contenidos nutricionales
Alimentos Rango de
(nombre comuan) Contenidos
- Paparahua
- Maiz amarillo fresco
- Cafia de azucar
- Caimito
- Chirimoya
- Morete
- Orito
- Platano barraganete verde 13,1-41,7
- Platano barraganete
maduro g 100 g™* de alimento
- Platano dominico verde
- Platano dominico maduro
- Platano maquefio
- Papa-china
- Yuca amarilla
- Yuca blanca
- Palmito
- Bocachico
- Cerdo sajino 4,2 -21,7
- Gallinacriolla g 100 g™ de alimento
- Tilapia negra
- Trucha

Nutrientes

CARBOHIDRATQOS

MACRONUTRIENTES

PROTEINAS
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Tabla 2. Lista de alimentos con rangos de contenidos nutricionales (2).

Nutrientes Alimentos Rango de

(nombre comuan) contenidos
Sacha inchi

0 2 Hungurahua 4,34 - 66,1

= J. Cacao g 100 g™ de alimento

LLl o Carambola

o © Chonta

-

(ZD Achiote

o < Café caracolillo crudo 0,8-29,7

< 0] Cafe caracolillo tostado g 100 g'* de alimento

= L Guaba de monte

%) Banana

|"'_J > Limon _

& 0 2 Mandarina 13 - 64

o S 3 Naranjilla mg vit C 100 g*

'5 S Papaya de alimento

g < =Z Pifia

E:) S = Pitahaya

= Toronja

CONCLUSIONES

Los alimentos amazonicos contribuyen con carbohidratos, proteinas, grasas saludables y

micronutrientes a las personas que los consumen. Futuras investigaciones requieren

mapear, la cantidad consumida en las dietas usuales para cuantificar si el consumo
permite llegar a las cantidades requeridas para la salud de las comunidades de acuerdo a
los grupos de edades y género.
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INTRODUCCION

La pitahaya amarilla (Hylocereus megalanthus Haw.) es una cactacea originaria de
América Central y norte de América del Sur, se cultiva en zonas tropicales y
subtropicales (Vasquez et al., 2016). En el Ecuador se identifican dos tipos de pitahaya
amarilla, la variedad Nacional que se produce en el callejon interandino y la variedad
Palora que se cultiva en la Amazonia con un peso promedio de 160 g y 380 g,
respectivamente. A nivel nacional se estima que existen 500 ha destinadas a este
cultivo, siendo el canton Palora, provincia de Morona Santiago, la principal zona
productora (Pro Ecuador, 2016).

El fruto es una baya globulosa de color amarillo, en sus brécteas contiene grupos de
espinas que se desprenden facilmente después que ha alcanzado su madurez fisioldgica
(Santacruz et al., 2009), tiene una pulpa blanca con semillas negras abundantes, y su
namero depende del tamafio del fruto (Rodriguez et al., 2016). Actualmente se cuenta
con poca informacion sobre los cambios fisico-quimicos que ocurren durante su
desarrollo; en pitahaya Nacional, Guerrero (2014) determind que el desarrollo del ciclo
fenolégico del fruto es de 138 dias con una recomendacion de cosecha en el estado
cuatro, de la misma forma Bolafios y Calero (2015), comprobaron que los frutos de la
variedad Palora en estado cuatro presentaron valores mas altos de firmeza, color, acidez
titulable, ° Brix, pH, vitamina C, capacidad antioxidante y polifenoles totales, ademas
mayor cantidad de fruta exportable y minimas pérdidas poscosecha (1,5%).

El objetivo de este estudio fue evaluar los cambios fisicos y quimicos que ocurren
durante la maduracion de los frutos de pitahaya provenientes del cantén Palora.

MATERIALES Y METODOS

Los frutos se tomaron de la granja experimental Palora de la Estacion Experimental
Central de la Amazonia, se colectaron 5 muestras por cada corte, y se determino el
estado de madurez de acuerdo con el grado de Color, siguiendo la Norma Técnica
Colombiana ICONTEC (1996). Los pesos frescos (g) se midieron con una balanza
digital (Citizen Scale CG 4102C; precision de 0.01 g). La firmeza se determind con un
penetrometro manual (Force Gauge GY — 4) provisto con un puntal de 3,5 mm de
didmetro realizando dos lecturas en la zona ecuatorial del fruto. La concentracion de
solidos solubles totales (°Brix) se analizé utilizando un refractometro digital (Hanna
Instruments Hi 96801 (USA) y la acidez titulable de la pulpa (expresada como% acido
citrico) se realizd por titulacion, todas estas variables se midieron con la metodologia
descrita por la AOAC (2012).

Se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) y se analizd con el
paquete estadistico Infostat version 2015.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El peso del fruto fue cambiando a medida que iba adquiriendo una coloracion amarilla,
registrando una diferencia significativa en los estados 4 y 5 con respecto a los estados
anteriores. El valor inicial fue de 208,06 g en estado cero, y de 331,30 g en estado cinco,
con un incremento del 59,23%. Valores similares fueron reportados por (Vasquez et al.,
2016) para un fruto de la misma variedad en estado cinco, con 331,6 g y 204,2 g para la
variedad Nacional.

Los porcentajes de pulpa y cascara en estado cero fueron de 42,6% y 57,4%,
respectivamente. Conforme los frutos fueron madurando, el peso de pulpa se
incrementd y el de la cascara disminuyo simultaneamente hasta el grado de color 4, y no
hubo variacién hasta el 5, presentando valores de 59,8% en pulpa y 40,2% en cascara en
este estado. Estos resultados se asemejan a los reportados por Guerrero (2014), quien
encontr6 valores de 454% vy 54,6% en estado cero para pulpa y cascara
respectivamente, mientras que Cafar et al. (2014) determinaron que los frutos tuvieron
el 62,4% de pulpa en estado de madurez comercial. Esto indica que durante el cambio
de color ocurrié una alta acumulacion de la porcion comestible y disminucion de la
cascara.

La firmeza tuvo un efecto inverso en relacion a la maduracién del fruto, en el grado de
color 1 fue de 1,74 Kgf y en grado 5 de 0,95 Kgf, presentado una diferencia estadistica
significativa a partir del estado 2, mientras que desde el grado 3 hasta el 5 no hubo
pérdidas significativas de firmeza. Lo que significa que conforme avanza la madurez, el
fruto va perdiendo consistencia (Centurién et al., 2008). Al final del estudio, la firmeza
de los frutos represent6 el 54,6% del valor inicial. Estos valores son inferiores a los
reportados por Centurion et al (2008), en el cual reporta una pérdida 67% del valor
inicial.

La acidez titulable en pitahaya se reporta como &cido citrico, se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre las muestras en estado de madurez 0 y las de estado
de madurez 3; 4 y 5, las cuales tuvieron una disminucion del 38; 70 y 65%
respectivamente en comparacion al porcentaje de acido citrico encontrado en las frutas
con nivel de madurez 0, esto ocurre debido a que durante la maduracion se dan una serie
de procesos metabdlicos que favorecen a la degradacion de acidos organicos (Acevedo,
2008).

Los grados Brix representan los solidos solubles disueltos en la fruta. Se observé que no
existieron diferencias estadisticamente significativas entre los niveles de madurez 1; 2;
3y 4, pero si existieron diferencias entre ellas y la muestra con nivel 0 y 5. Se observo
un incremento del 55% para los niveles de madurez 2; 3y 4 y un 73% para el nivel 5 de
madurez, este incremento se da debido a que durante la respiracion ocurre una
degradacion oxidativa de los almidones en glucosa y sacarosa (Garcia, 2013).

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio muestran que el peso de fruto de pitahaya es mayor en un
62% con respecto a las otras variedades como Nacional. A medida que transcurre la
maduracion se incremento, la fraccion comestible hasta el 59.8%, como tambien los
sélidos solubles (°Brix) llegando a 22,88 en grado 5 con un aumento del 73% con
respecto al estado cero. En contraste, la firmeza (Kgf) y la acidez titulable (g/100 g
acido citrico) mostraron un descenso del 45 y 65,2% respectivamente, con una
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estabilizacion a partir del estado 4. Tomando en consideracion que las variables como:
peso de fruto y pulpa, azlcares (°Brix) y acidez titulable no muestran variacion a partir
del estado 4 y ademas se encuentran dentro de los requisitos establecidos en la norma
INEN 2003:2005, por lo tanto, lo mas recomendable es cosechar a partir de este estado
de madurez.
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INTRODUCCION

Pleurotus ostreatus, es el segundo hongo comestible mas cultivado a nivel mundial,
debido a sus propiedades nutricionales (valores proteicos, vitaminicos y minerales),
medicinales, sociales, ecolégicos y econémicos (Sanchez, 2010); ademas, son capaces
de transformar la biomasa lignocelulésica en alimento nutritivo y organico; sin
embargo, la produccion no ha alcanzado una eficiencia bioldgica (EB) éptima, que
hagan de éste un cultivo rentable, entre las razones que han afectado la produccion se
mencionan el mal manejo del sustrato (tipo, preparacion, riego) (Villacis, 2017). Con
estos antecedentes, el presente proyecto tuvo como finalidad identificar el tratamiento
con mayor eficiencia bioldgica para incrementar el margen beneficio/costo.

Los objetivos planteados fueron: 1) Identificar el sustrato con mayor eficiencia
bioldgica en la produccion del cultivo del P. ostreatus, y 2) Determinar la relacion
beneficio/costo en la produccion de hongo ostra, con los sustratos evaluados.

MATERIALES Y METODOS

El disefio experimental utilizado fue de Bloques Completamente al Azar, se evaluaron
cinco tratamientos a base de sustratos lignoceuldsicos (80%), enriquecidos con afrecho
de trigo (20%) que se ajustan a los requerimientos C/N del hongo (Garzony Cuervo,
2008). T1, aserrin de piglie; T2, aserrin de otras maderas; T3, bagazo de cafia; T4,
bagazo + aserrin de pigle (40 - 40%) y T5, bagazo + aserrin de otras maderas (40 -
40%), en tres bloques y cinco repeticiones, dando un total de 75 unidades
experimentales. Cada unidad experimental consistié en una funda con 2 kg de sustrato
hdamedo (Quizhpilema, 2013). Las muestras fueron inoculadas con micelio al
3,5% eincubadas a27 °Cen oscuridad, con humedad relativa (HR) de
76,3%; posteriormente llevadas a la cdmara de fructificacion expuestas a 23,9 °C y
80,2% de HR (Sanchez y Royse, 2001; Tisdale et al., 2006; Villacis, 2017; Flores,
2006; Forero et al,2008). Los datos fueron procesados con el paquete
estadistico Statgraphics Centurion XVI, con él se determind el andlisis de varianza
(ANOVA) y la prueba de Tukey (5%), para determinar cuél es el mejor tratamiento. La
relacién beneficio costo se determiné de acuerdo con las especificaciones propuestas
por Calidad 2000.

RESULTADOS Y DISCUSION

La eficiencia bioldgica se determind con base en la relacion entre el peso fresco del
hongo (suma de tres cosechas obtenidas durante el ciclo de cultivo) y peso seco del
sustrato. Los resultados del analisis de varianza (probabilidad y valor F) de los
promedios de crecimiento del micelio y eficiencia biolégica del sustrato, muestran la
significancia entre los tratamientos. Los resultados obtenidos fueron T3 (88%) y T4
(85%) con los valores mas altos de EB, seguido de T5 con 71%; los valores menores de
EB corresponden a T1 con 68% y T2 con de 56%, mismos que no contiene bagazo de
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cafila como sustrato; de acuerdo a estos resultados todos los tratamientos
son importantes, pues, segin Albarrén et al., (2001), valores superiores al 40% de EB en
cultivos comerciales de P. ostreatus, son rentables. El tratamiento T3 (bagazo de cafia)
alcanzo el valor mayor, con un total de 88% de EB, 40% en la primera cosecha, 29% en
la segunda y 19% en la tercera; valor que supera el 50% reportado por (Fernandez,
2004) y el 20,8% mencionado por (Garzon & Cuervo, 2008) utilizando el mismo
sustrato; aunque resulté inferior al 95,85% reportado por Jaramillo et al., (2012). Por su
parte, Aguinaga (2012), obtuvo como mejor tratamiento el bagazo de cafia de azUcar
con EB de 40,5%, quien aduce que el porcentaje de eficiencia biologica utilizando el
mismo sustrato, varia acorde a las condiciones ambientales de temperatura, humedad,
horas luz y aireacion en que se desarrolla el hongo.

La relacion beneficio/costo del cultivo determind que, T3 alcanzé 2,3 como valor mas
alto, sequido de 2,14 en T4, luego 1,83 en T5, con un valor de 1,80 en T1, y T2 con
1,50; los cuatro primeros tratamientos supera al 1,58 reportado por Quizhpilema (2013)
utilizando sustrato de cebada. Los resultados del proyecto son favorables, de acuerdo
a lo mencionado por Crece Negocios (2017), donde indican que, si el Beneficio/Costo
es mayor a 1, los beneficios superan los costos, por tanto, el proyecto debe ser
considerado.

CONCLUSIONES

El sustrato con mayor eficiencia bioldgica fue el T3 (bagazo de cafia de azdcar), ya que
alcanz6 88% de EB, sin embargo, todos los tratamientos superan el 40% de EB. Los
tratamientos con menor eficiencia bioldgica son el T1 y T2, mismos que no contiene el
bagazo de cafia como parte del sustrato.

En lo referente al beneficio/costo, todos los tratamientos superan el valor de 1 por tanto
muestran un margen de ganancia; T3 mostrd la relacion mas alta con un total de 2,30
USD, es decir que, por cada ddlar gastado, se obtiene una ganancia de 1,30 USD. De
esta manera se concluye gue el proyecto es econémicamente viable.
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INTRODUCCION

Se estima que, en el Ecuador se consumieron 450 000 TM/afio de harina de trigo en
2017 y 37 kg de pan por habitante. Pese a esto, el Ecuador es un pais dependiente de las
importaciones de trigo del mercado internacional ya que solamente se producen 9 000
TM/afio de trigo de baja calidad para panificacién, con el rendimiento por hectéarea de
produccién méas bajo de Latinoamérica (Grijalva et al, 1995; Rodriguez & Racines,
2008).

Debido a ello, es importante encontrar alternativas a la harina de trigo en materias
primas endémicas, para la elaboracion de productos alimentarios de consumo masivo
como el pan, que mantengan las caracteristicas estructurales, sensoriales y nutricionales.
La Vicia sativa L. es una leguminosas que, pese a que es utilizada Unicamente para
alimentacion de ganado o en sistemas de rotacion de cultivos, sus semillas poseen 25%
de proteina, 40% de almidones y aminoacidos como el aspartato, acido glutdmico,
leucina, entre otros en menores proporciones y pueden aprovecharse para la
alimentacion humana (Darre et al, 1998).

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar la influencia de la harina de vicia como
sustituto parcial en las propiedades funcionales de la masa, la aceptabilidad del pan con
5, 10, 15, 20 y 25% de sustitucion, asi como la calidad nutricional de los panes con
mayor aceptabilidad.

MATERIALES Y METODOS

Para determinar la calidad de la materia prima se realiz6 el andlisis proximal (proteina,
fibra cruda, extracto etéreo y energia) de harina de vicia con bajo contenido de
compuestos cianogénicos elaborada con semillas tratadas adquiridas en Cayambe,
Pichincha.

La absorcion de agua, desnaturalizacion de proteinas, gelatinizacion de almidon,
actividad alfa amilasica y retrogradacion de almidon durante una simulacion de
amasado a diferentes temperaturas de las masas con 0, 5, 10, 15, 20 y 25% de
sustitucion se evaluaron en un Mixolab | de Chopin (Francia), del Laboratorio de
Calidad de alimentos de la Estacidn Santa Catalina del INIAP (Awolu, 2017).

Tomando como referencia la Norma INEN 0530, se elaboraron panes con 0, 5, 10, 15,
20 y 25% de sustitucién, cuyas caracteristicas de color, aroma, textura de la miga,
textura de la corteza, sabor y simetria fueron evaluadas por un panel semientrenado de
10 integrantes, los mismos asignaron calificaciones entre 0 y 5, en donde; 0 equivalia a
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Muy mala, 1 a “Malo”, 2 a “Regular”, 3 a “Aceptable”, 4 a “Buena” y 5 a “Muy buena”.
Aquellas muestras que no presentaron diferencias estadisticamente significativas con la
muestra de 0% de sustitucion se consideraron como aceptables. A las muestras con
mejores caracteristicas funcionales y de aceptabilidad se les realizé un analisis proximal
siguiendo los procedimientos de la Norma AOAC (dos Santos et al, 2014).

Se siguié un disefio experimental con un solo factor categérico completamente
aleatorizado y los obtenidos se evaluaron con un anélisis de varianza (ANOVA) seguido
por un test de LSD con un nivel de confianza del 95% en el software Statgraphics
Centurion XVI.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se determin6é que la harina de vicia contenia 10,99% de humedad, 1% de extracto
etéreo, 23,49% de proteinas, 2,39% de cenizas, 43% de almidon y 351,50 Kcal/100g.
Sharma y Kalia (2003), encontraron porcentajes similares a los obtenidos, en vicias
provenientes de Africa, con apenas un 6% mas de valor caldrico, que pudo deberse a
factores climaticos, geograficos o a recursos edaficos.

No se encontr¢ diferencia estadisticamente significativa de los seis parametros del perfil
de amasado realizado en el Mixolab I entre la muestra con 0% de sustitucion y las de 5
y 10%, esto puede deberse a que las proteinas que regulan los dos primeros pardmetros
analizados en el perfil de amasado son principalmente globulinas y albuminas, que
tienen baja absorcion de agua y a la capacidad emulsionante de estas proteinas, le dan
estabilidad a la masa (Sanchez et al., 2017).

El indice “Gluten+” disminuy6 hasta un 75% en sustituciones mayores al 10%, debido a
que la vicia no posee gluten, disminuyéndose las interacciones entre gluteninas y
gliadinas que favorecen la polimerizacion del gluten en el calentamiento. En cuanto a la
viscosidad existieron diferencias estadisticamente significativas entre el 0 y 25%, esto
se debi6 a que el pico de viscosidad del almidon de vicia es de 796,5 mPa, en
comparacion a otras leguminosas, lo cual hace que la masa hasta con 10% de sustitucion
mantenga similares propiedades funcionales a las de la masa 100% trigo (Delinski et al.,
2016; Goesaert et al., 2005).

Se observo que la retrogradacion de almidones de las masas con diferentes porcentajes
de sustitucion no se vio afectada, lo que indica que los panes elaborados con dichas
masas tienen una vida util similar a la del pan de trigo (Chopin Applications Laboratory,
2009).

En el analisis de aceptabilidad se pudo determinar que los panes con porcentajes de
sustitucion entre 5 y 15% fueron calificados como “Buenos”, se indico que 10s panes
con mayores porcentajes fueron asimétricos y con un color poco apetecible, ya que la
harina de vicia se proceso entera. No se dio presencia de sabores ni olores extrafos.

Tomando en cuenta los resultados de las propiedades funcionales y sensoriales, se
determino que los panes con 5y 10% fueron los mejores. El analisis proximal del pan
realizado mostré que la humedad aument6 2,05% para la muestra con 5% de harina de
vicia. El porcentaje de cenizas se increment6 en 11,05% y 17,85%, la proteina en 4,6%
y 8,7% vy el porcentaje de fibra bruta en 13,97 y 47,06% respectivamente para cada
muestra. La grasa disminuyo 12,08 y 21,32%, los carbohidratos totales disminuyeron
1,62 y 0,55% vy el valor caldrico disminuyé 1,64 y 1,02% en las muestras con 5y 10%
de sustitucion en comparacion con el pan de trigo.
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CONCLUSIONES

La harina de vicia puede ser utilizada como sustituto en la elaboracion de productos de
panificacion en porcentajes menores al 15% manteniendo las propiedades funcionales y
sensoriales de productos de trigo, ademas, no aporta ni sabores ni olores extrafos.

Desde el punto de vista nutricional, se pudo observar que el pan de vicia tiene un mayor
porcentaje de proteina y fibra y se da una reduccion de la grasa y carbohidratos totales,
por lo que se consideraria un pan con sustitucion parcial funcional econémico que
significaria un aporte nutricional en la dieta diaria de los consumidores.
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INTRODUCCION

La coccidn al vacio es una técnica dentro de la cocina e industria, ya que lleva varios
afios desde que se implemento6 en el afio 1974 por el chef francés George Pralaus, y a
partir de esa fecha ha ido incrementando paulatinamente el uso de esta técnica en
diferentes establecimientos de alimentos y bebidas, resumiendo la técnica se refiere en
aplicar calor a un alimento envasado en una bolsa o recipiente hermético y resistente al
calor cuya atmosfera ha sido modificada (Roca & Brugués, 2005; Badui, 2012;
Rodriguez, Rojo, & Martines, 2014) Lo remarcable de esta técnica es minimizar la
disminucion de peso de los alimentos durante la coccién, que comparado con las
técnicas tradicionales en las que la disminucion de peso es mayor debido a que el
producto pierde liquidos, asi como sus caracteristicas nutricionales (Parzanese, 2012).

El tema investigativo planteado es novedoso debido a que la técnica de coccion en
diferentes aspectos; permite conservar los productos de forma segura en lo nutricional y
sanitario, a su vez ayuda a cocineros de todo el mundo brindar platos en donde se cuida
la salud de los comensales. En un aspecto monetario permite obtener un mayor margen
de ganancia de los productos que son cocidos por este método. (Gonzalez, 2012;
Roncalés, 2010).

El objetivo de esta investigacion es probar que mediante la coccion al vacio se
disminuye la pérdida de peso en el camarén blanco a comparacién de la técnica de
coccion a la inglesa; método de calor himedo conocido como hervido que consiste en
transferir el calor por medio del agua o un liquido a punto de ebullicién (100°C. a nivel
del mar) (Gisslen, 2011).

MATERIALES Y METODOS

Los materiales usados en el presente estudio son Empacadora al vacio Henkelman,
Boxer 42xl, Termocirculador Sammic Smartvide 4), Balanza Yami Coffe Ware), cubeta
de poliuretano resistente al calor (marca: twins), termometro (marca: cooper, modelo:
dpp400w) y platos de ceramica.

El disefio experimental consistié en tomar 16 muestras de camarédn blanco las cuales
fueron medidas con una cinta métrica tanto su espesor como la longitud, ademas de ser
pesadas con una balanza digital con decimales para mejorar la precision. Luego se
utilizé un disefio de bloques completos al azar (DBCA), para dividir las muestras en dos
grupos de 8 unidades, el primer grupo de muestras se coloco en fundas termorresistenes
con muestras individuales en cada funda para luego ser empacadas al 99,8% de vacio y
cocidas en un termocirculador a 65°C. por 4 minutos segun Myhrvold, Young, & Bilet
(2012) que sugieren una tabla para cocinar mariscos al vacio, una vez cocidas se abatio
su temperatura a 5°C. en el interior de la muestra en agua con hielo, en el paso siguiente
se procedio a pesar cada una de las muestras.

El segundo grupo de muestras fueron cocidas en coccion a la inglesa que consiste en
colocar agua dentro de una olla de acero y llevar a punto de ebullicién que se midio con
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termometro marcando 99,5°C, en donde las muestras fueron cocidas individualmente
por 4 minutos, se retird de la olla para abatir la temperatura en agua con hielo hasta que
la muestra tenga una temperatura interna de 5°C., por ultimo, se pesé las muestras.

Los resultados de los grupos de camaron blanco se analizan con el paquete estadistico
SPSS mediante la prueba de comparacién de la media de los porcentajes del peso cocido
de muestras hechas al vacio con la media del porcentaje de las muestras cocidas a la
inglesa. Para obtener todos los datos antes mencionados se realiza tabla en excel con los
datos de las diferentes muestras.

Tabla 1. Matriz de evaluacion de muestras con camaron blanco
MUESTRAS POR COCCION AL VACIO

Objeto Nivel T°a T° de .
Peso  Espesor n 2 8 T Peso
de de crudo()  (cm) Longitud(cm) corazén coccion (min) cocido(g)
estudio vacio g (°C) (°C) g

M1 99,8% 11,40 1,40 9,00 65 65 4 10.60
M2 99,8% 11,30 1,40 9,00 65 65 4 10,50
M3 99,8% 7,80 1,30 8,30 65 65 4 7.20
M4 99,8% 9,90 1,40 9,00 65 65 4 9.10
M5 99,8% 11.60 1,40 9,40 65 65 4 10,90
M6 99,8% 11.60 1,40 9,50 65 65 4 11,00
M7 99,8%  8.10 1,30 8,50 65 65 4 7,70
M8 99,8% 12,90 1,70 9,80 65 65 4 12,30
MUESTRAS POR COCCION A LA INGLESA
Ot():ijo;e to N<Ij\</eel PESD - [EepEnr Longitud(cm) co-[az%n c;)rcc(ij()en T P_eso
estudio  vacio crudo(g) (cm) C) °C) (min) cocido(g)
M9 0,00% 9,00 1,30 9,00 99,50 99,50 4 7,40
M10 0,00% 7,90 1,30 8.20 99,50 99,50 4 6,70
M11 0,00% 11,00 1,40 9,30 99,50 99,50 4 8,40
M12 0,00% 8,80 1,30 8,30 99,50 99,50 4 6.60
M13 0,00% 9,90 1,40 9.10 99,50 99,50 4 7,90
M14 0,00% 9,90 1,30 8,70 99,50 99,50 4 7,90
M15 0,00% 10,70 1,40 9,30 99,50 99,50 4 8,50
M16 0,00% 9,70 1,40 8,50 99,50 99,50 4 7,50

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos del experimento ha sido de gran ayuda para afirmar como
Keller (2008), en los que se menciona que uno de los principales beneficios de la
coccion al vacio para mariscos tal es el caso del camar6n blanco permite obtener una
merma o pérdida de peso menor en comparacion a otros metodos de cocina
tradicionales, permitiendo que el estudio sea analizado de una forma cientifica con los
resultados estadisticos obtenidos por medio del paquete estadistico que se resume en
lineas siguientes.
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Tabla 3. Datos estadisticos de SPSS de muestras en coccion al vacio

Peso . . ) Peso Nivel
Espesor  Longitud T coccion Tiempo . )
crudo cocido vacio
Validos 8 8 8 8 8 8 8
Perdidos 0 0 0 0 0 0 0
Media 10,58 1,41 9,06 65,00 4,00 9,91 99,80
Mediana 11,35 1,40 9,00 65,00 4,00 10,55 99,80
Moda 11,60 1,40 9,00 65,00 4,00 7,20 99,80
Desv. tip. 1,81 0,12 0,50 0,00 0,00 1,76 0,00
Minimo 7,80 1,30 8,30 65,00 4,00 7,20 99,80
Méximo 12,90 1,70 9,80 65,00 4,00 12,30 99,80
Tabla 4. Datos estadisticos de SPSS de muestras en coccidn a la inglesa
\T;X?c: cli)'zscjoo Sepeser LB coc-(l:—ién VTP cg);ijoo
Vélidos 8 8 8 8 8 8 8
Perdidos 0 0 0 0 0 0 0
Media 0,00 9.61 1,35 8,80 99,50 4,00 7.61
Mediana 0,00 9,80 1,35 8,85 99,50 4,00 7,70
Moda 0,00 9,90 1,30% 9,30 99,50 4,00 7,90
Desv. tip. 0,00 1,02 0,05 0,44 0,00 0,00 0,71
Minimo 0,00 7,90 1,30 8.20 99,50 4,00 6.60
Maximo 0,00 11,00 1,40 9,30 99,50 4,00 8,50

A continuacién, se presenta la media del porcentaje entre las muestras de coccion al
vacio y coccidn a la inglesa, con los datos obtenidos se coincide en el estudio por parte
de Ruiz (2010) en que los alimentos cocinados al vacio mantienen y conservan sus
jugos por la baja temperatura a la que se cocind las diferentes muestras, motivo por el
cual se refleja en los datos obtenidos en la tablas que se presentan en lineas siguientes.

Tabla 4. Media de muestras en coccion al vacio

Peso crudo  Peso cocido Diferencia  Porcentaje pérdida
Vaélidos 8 8
Perdidos 0 0
Media 10,58 9,9125 -0,6625 6,38%

Tabla 5. Media de muestras en coccion a la inglesa
Peso crudo  Peso cocido Diferencia Porcetaje pérdida

Validos 8 8 8 8
Perdidos 0 0 0 0
- 0,
Media 9,61 7,61 2,00 20,75%
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CONCLUSIONES

Las muestras cocidas a la inglesa tuvieron un porcentaje de disminucién de peso cocido
segun las medias obtenidas del 20,75% con respecto a su peso en crudo, a diferencia de
las muestras cocidas al vacio que tuvieron una pérdida de peso cocido del 6,38% con
respecto a su peso en crudo.

Con respecto al experimento se comprobo y aseguré que mediante la coccidn al vacio se
evita la disminucion de la pérdida de peso del camaron blanco a comparacion de la
técnica tradicional a la inglesa, con los datos obtenidos del experimento se concluye que
con las muestras cocinadas al vacio se disminuye la pérdida de peso del camaron blanco
en un 14,37% en comparacion de las muestras en coccion a la inglesa, para el caso de
un negocio tener estos margenes permite generar mayor utilidad.
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INTRODUCCION

El cacao ecuatoriano constituye un importante rubro en la economia del pais, de acuerdo
con los datos de Anecacao (2015), en el 2015 el pais export6 alrededor de 260 mil
toneladas métricas de cacao en grano y derivados, un volumen 10% superior al del
2014, lo que generd un ingreso de $812 millones. A escala nacional, destaca el cultivo
de cacao Nacional y CCN51, en la Amazonia las provincias de Sucumbios, Napo y
Orellana son las mas representativas, con una produccién a nivel regional de 11 229
toneladas anuales y un area de 41 815 hectéareas plantadas (INEC, 2016).

La calidad del cacao se relaciona con factores como: suelo, clima, genética de la especie
y sobre todo el tratamiento postcosecha de la almendra (Portillo, Graziani & Betancourt,
2005), debido a que se producen una serie de procesos bioquimicos, que ocasionan
cambios de color de la almendra, disminucién de la astringencia y sabor amargo por
reduccion de polifenoles y alcaloides (Zapata et al., 2013; Espin et al., 2007). Las
multiples técnicas de fermentacion, parten principalmente del conocimiento ancestral
que conlleva a un ineficiente tratamiento poscosecha, lo que afecta la uniformidad y
calidad del grano comercial. Los agricultores la Costa realizan la fermentacion en sacos
de yute, cajas de madera y en monton (Rivera et al., 2012), sin embargo, en la
Amazonia ecuatoriana no se encuentra definida una técnica mas adecuada del
beneficiado poscosecha de cacao.

El objetivo del estudio es establecer el incremento de calidad del cacao a través de la
implementacion de un beneficio en cajas Rohan en las condiciones ambientales de la
Amazonia Norte del Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

Para el estudio se seleccionaron 20 fincas de productores de cacao de las provincias de
Orellana y Sucumbios, de las cuales se tomaron, 90 kg de muestras para fermentar, la
mitad en cajas Rohan por 5 dias y el restante en sacos de polipropileno durante 3 dias
con el procedimiento de los productores.

Las muestras secas al 7% se sometieron a analisis fisicos quimicos como: porcentaje de
fermentacion mediante la utilizacion de guillotina (Magra 12 Teserba, B-Matthaei),
indice de semilla, niumero de almendras en 100 g y porcentaje de cascarilla con el uso
de una balanza de precision (Citizen CX 220), todas las variables se analizaron Da
acuerdo con la metodologia de Jiménez et al. (2011); el pH de testa y cotiledones se
determind segin el metodo usado por Afoakwa et al. (2014), empleando el
potenciémetro (Boeco PT-380).
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Se realiz6 un disefio completamente al azar, donde el factor a evaluar fue tipo de
fermentacion (TF). Los resultados fueron sometidos a un analisis de varianza y una
prueba de comparacion de medias de Tukey en el programa estadistico InfoStat version
2018.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza muestra diferencias significativas entre los TF, alcanzando un
porcentaje de fermentacion del 58,50% en sacos frente al 83% en micro fermentacion.
Este dltimo es superior al 15% que exige la Norma INEN 176 para el cacao Arriba
Superior Summer Selecto (ASSS). Los resultados de la eficiencia del beneficiado son
similares a los obtenidos por Jiménez et al. (2011) en cacaos fermentados en cajas
Rohan durante 5 dias. El indice de semilla fue de 1,50 g para fermentacion en sacos y
1,51 g para micro fermentacion, por lo tanto, no presentaron diferencias significativas
de acuerdo con el tipo de fermentacion, sin embargo, son mayores a los valores
referenciados en la norma INEN 176, de 1,30 g para cacao nacional y 1,1 para CCN51.
Valores méas bajos fueron reportados por Chang et al. (2014), en el que obtuvieron un
promedio de 1,32 g.

El analisis de varianza para el numero de almendras en 100 g no presentd diferencias
estadisticamente significativas entre los TF, con valores de 68 unidades en fermentacion
en sacos y 71 unidades en micro fermentacion. Estos resultados concuerdan con
Zambrano et al. (2010) que indican que, en 100 g de muestra, el nimero de almendras
fue 78 para el cacao forastero, y 66 para el cacao trinitario. EIl porcentaje de testa no
presentd diferencias significativas entre TF, obteniendo valores de 10,92% y 12,57%
para fermentacion en sacos y cajas Rohan, respectivamente. Ademas, los valores que se
obtuvieron coinciden con los reportados por CAOBISCO/ECA/FCC (2015) en donde se
reporta 11-12% del peso total del grano, ademas se indica que dicho porcentaje varia
segun el tipo de cacao y préacticas postcosecha.

En el pH de testa y cotiledén se observaron diferencias significativas marcadas entre el
tipo de fermentacion en sacos y por cajas Rohan, los valores van de 3,71 a 5,98 en testa
y 4,87 y 6,57 en cotileddn, registrando un incremento mayor al 60% en el primer caso y
mayor 34% en el segundo caso. Romero (2016) obtuvo la misma tendencia para este
pardmetro en los cotiledones, es decir, un pH menor con fermentacion en sacos (pH
5,07) que en cajas de madera (pH 5,42). De acuerdo con Calderon (2004), el acido
acético en el cotiledén provoca una disminucién de pH, segun Rohan (1960), valores
menores de 5,00 es indicio de una fermentacion defectuosa.

CONCLUSIONES

Da acuerdo con la prueba de corte, la fermentacién en condiciones climaticas de la
provincia de Orellana y Sucumbios fue mejor en cajas Rohan que en sacos de
polipropileno, presentando valores del 83,00% y 58,90%.

Los resultados del indice de semilla, independientemente del tipo de fermentacién
superaron el requerimiento de la norma NTE INEN 176:2018. El porcentaje de testa fue
del 10,92% y 12,57%, encontrdndose dentro de los niveles aceptables para la industria.
Los valores de pH en micro-fermentacion fueron superiores a 5,0 lo que indica una
buena fermentacion, por el contrario, el pH en la fermentacion en sacos fue menor a 5,0.
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INTRODUCCION

El cultivo de peces amazodnicos endémicos es cada vez mas importante para esta
trascendental region del mundo. Actualmente, aprovechando la diversidad ictiologica
local y conforme a la tendencia mundial de diversificacion de organismos acuaticos
cultivados, tenemos que, la acuicultura representa el 47% de la produccion pesquera
mundial, cuyo valor representa 232 000 millones de USD. (FAO, 2018)

El proceso de reproduccidn en peces, estd administrado por el eje hipotalamo-hipofisis-
gonadas, los estimulos ambientales (T°, turbidez y calidad del agua, fotoperiodo, inicio
de estacion lluviosa, etc.) estos estimulos son captados por diversos drganos sensoriales
de los peces, desencadenado todo un proceso fisiologico y hormonal que culmina con la
maduracion de los gametos, ovulacion y desove (Kubitza, 2004)

Se cree que, por cada célula de un metazoo, existen 10 bacterias que colonizan las
superficies epidérmicas tanto internas como externas. Entonces, la aparicion de los
organismos metazoos ha supuesto, sin duda, una estrecha colaboracion con la vida
bacteriana. Como tal la relacion que existe entre los vertebrados y sus colonizadores
bacterianos se remonta a cientos de millones de afios (Llewellyn, Boutin, Hoseinifar, &
Derome, 2014).

Asi, en una primera etapa la colonizacion e interaccion de la progenie de peces ocurre
en cuanto los huevos son puestos. La microbiota diversa que eventualmente se
desarrolla sobre la superficie de los huevos se espera que refleje la composicion
bacteriana del agua (Llewellyn, Boutin, Hoseinifar, & Derome, 2014).

La colonizacion de tracto intestinal, ocurre en la etapa de transicion de saco vitelino a la
primera alimentacion, debido a que las larvas ingieren agua para su osmoregulacion,
antes que se haya consumido el saco vitelino (Hansen & Olafsen, 1999) (Gémez &
Balcazar, 2007) (Ringo & Birkbeck, 1999). Por lo tanto, las bacterias presentes en el
agua ingresan en el tracto digestivo antes que comience la alimentacion activa
(Neguyen, Dierckens, Sorgeloos, & Bossier, 2007). Lo que, resulta en el
establecimiento de un microbiota transitoria primaria.

El tracto gastrointestinal (GI) de los animales alberga una compleja comunidad
microbiana, que consiste de bacterias, levaduras, virus, arqueas, y protozoarios, que
influencian en varias funciones en el huésped que incluye: el desarrollo, digestion,
nutricion, resistencia a enfermedades e inmunidad. Existe también descripcion de la
microbiota en etapas tempranas del desarrollo, la influencia de huésped y el ambiente
sobre el establecimiento de las poblaciones bacterianas que se convertiran en parte de la
microbiota intestinal y su importancia en la salud, desarrollo y nutricidn es estos peces
jévenes (Romero, Ringo, & Merrifield, 2014).

Una reciente estrategia alternativa es la incorporacion de probidticos, prebidticos, y los
ingredientes alternativos de hidratos de carbono para promover el crecimiento y la salud
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de los peces a traves de la modulacion de la microbiota gastrointestinal. Esta microbiota
autoctona desempefia varias funciones importantes en la digestion, la inmunidad y la
integridad intestinaldel huésped. (Haygood & Jha, 2016). El objetivo del presente
estudio fue aislar cultivar y caracterizar molecularmente la microbiota presente en el
Bocachicos capturados en la cuenca de rio Upano, provincia de Morona Santiago.

MATERIALES Y METODOS

Los peces fueron sacrificados mediante transeccion espinal, la superficie ventral fue
desinfectada con etanol al 70%, posteriormente fue disectada con tijeras estériles para
exponer su cavidad corporal, su tracto digestivo fueron extraidos y disectado
trasversalmente, en cinco secciones, estomago (st), ceca pilorica (cp), intestino proximal
(ip), intestino medio (im) e intestino distal (id).

El indculo de cada seccion y diluidos se esparcieron y cultivaron en cajas Petri que
contenian los siguientes medios de cultivo: a) Nutrient Agar (NA) BD-DIFCO, 23g de
NA disueltos en un litro de agua pura, esterilizados mediante autoclave. b) Plate Count
Agar (PCA, BD-DIFCO) 23,59 de PCA disueltos en un litro de agua pura, esterilizados
mediante autoclave.

Posteriormente las cajas Petri conteniendo los cultivos bacterianos fueron, lavadas con
1X PBS y congeladas a -20 °C en tubos Eppendorf, adicionando Glycerol al 30% (v/v),
para los analisis subsecuentes (Hovda, Lunestad, Fontanillas, & Rosnes, 2007) (Ringo,
Sperstad, Myklebust, Refstie, & Krogdahl, 2006).

La extraccion del ADN gendémico total de las cepas purificadas, sera realizada por el
protocolo béasico de ebullicion, descrito en Short Protocols in Molecular Biology
(Ausubel et al., 1992). Todas las extracciones sera realizadas bajo una camara de Flujo
Laminar Clase Il con luz germicida UV (AirCleams), y su conservacién a -20°C con
TE, para analisis posterior.

La amplificacion del gen 16S ARNr se realizard por simple PCR, la reaccion sera
conducida en: 25 pL de GoTaqg Colorless Master Mix, 2X, (Promega, M7133), que es
una solucion premezclada lista para usarse que contiene Taqg Polimerasa, dANTP y 3mM
MgCL,, 22 pyL de agua ultra-pura (Invitrogen Ultra Pure distilled Water DNAse
RNAse, Free), 1 puL de (0,3 pM) forwad primer 27F, 1 uL reverse primer 1492R,
primers universales para dominio de Bacteria y 1 uL de ADN molde, extraido de las
cepas bacterianas (Navarrete et al., 2009). Obteniendo un amplicon de alrededor de
1500pb en reacciones de 50 pL. Las secuencias de primers empleados en este estudio
seran: 27F (5"- AGA GTT TGA TCM TGG CTC AG-3") y 1492R(5"-TAC GGY TAC
CTT GTT ACG ACT T-3").

La PCR sera desarrollada usando un Termociclador MULTIGENE GRADIENT
LABNET TC9600, con una desnaturalizacion inicial de 4 min a 94°C, seguido por 35
ciclos de 30s a 94°C, 45s a 60°C y 1 min a 72°C, con una polimerizacion final 3 min a
72°C. El producto de la PCR sera analizado mediante electroforesis en gel de agarosa al
0.7% el gel contenga bromuro de etidio, 0,5 pL/mL.

En buffer TBE 1X, la electroforesis serd conducida a un voltaje constante de 70 V por
60 min. Un control negativo de PCR sera incluido donde el DNA gendmico sera
remplazado con un volumen equivalente de agua ultra pura (Cantas, Fraser, Fjelldal,
Mayer, & Sorum, 2011) (Ward, Steven, Penn, Methé, & Detrich 111, 2009) (Zhou, Liu,
Shi, He, Yao, & Ringo, 2009).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el estudio de la microbiota adherente del Bocachico, se logré obtener 38 cepas
cultivables de microbiota purificadas, en cuatro sub-cultivos.

La mayoria de las bacterias de la microbiota del Bocachico, el 87% fueron obtenidas de
medio de cultivo Agar Nutritivo y el 13% de Plate Count Agar. Aislandose el 26% del
st; 29% de la cp; 3% ip; y, 21% del im y id respectivamente. En la presente
investigacion, el 66% son Gram positivas y 34% son Gram negativas. Respecto a la
actividad catalasa el 82% son positivas, un 5% son negativas y 13% tienen actividad
catalasa variable. Un 34% son oxidasas positivas, un 37% son oxidasas negativas y un
29% tiene actividad oxidasa variable.

Las especies cultivadas del estdmago son: positivos para tincion de Gram, 60%; catalasa
70%; y oxidasa 30%. Negativos para tincién de Gram, 40%; catalasa 20%; y oxidasa
20%. Variables para catalasa 10% y oxidasa 50%. Las especies en la ceca pilorica, son
muy variables encontrandose, organismos positivos para tincion de Gram, 55%; catalasa
91%; y oxidasa 45%. Negativos para tincion de Gram, 45%; catalasa 0%; y oxidasa
45%. Variables para catalasa 9% y oxidasa 10%. En el intestino proximal, se aisl6 una
sola cepa bacteriana Gram positiva, Catalasa positiva y Oxidasa negativa.

Los organismos del intestino medio son variables y son: Positivos para tincién de Gram,
87,5%; catalasa 87,5%; y oxidasa 12,5%. Negativos para tincién de Gram, 12,5%;
catalasa 0%; y oxidasa 75%. Variables para catalasa 12,5% y oxidasa 12,5%.
Encontramos en el intestino distal, una variabilidad de organismos siendo: Positivos
para tincion de Gram el 62,5%; catalasa 75%; oxidasa 50%. Negativos para tincion de
Gram, 37,5%: catalasa y oxidasa 0%. Variables para catalasa 25% y oxidasa 50%.

Posterior, a la extraccion del DNA gendmico de las cepas bacterianas, se realizara la
amplificacion del gen que codifica el 16S ARNr, mediante PCR, donde se obtendra un
amplicén de 1 500 pb aproximadamente. Con el objetivo de primero de verificar la
presencia del gen mediante electroforesis y su posterior secuenciacion. Luego de la
alineacion de las secuencias obtenidas del gen 16S ARNTr, de la microbiota cultivable
del Bocachico y mediante la utilizacion del programa MEGA 6, y el método UPGMA
se obtendra el arbol filogenético de los organismos presentes.

CONCLUSIONES

En este estudio pionero de la microbiota intestinal del Bocachico se logro cultivar y
aislar con éxito microorganismos adherentes autoctonos, asi como se identificara
molecularmente mediante la secuenciacion del gen que codifica el 16S ARNTr.
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INTRODUCCION

Region Amazénica Ecuatoriana (RAE) esta ubicada en la selva occidental del
Amazonas, representa 45% del territorio nacional, es el area mas extensa de bosques
nativos remanentes en Ecuador 74% (MAE, 2015), se destaca por su elevado numero de
flora, existen alrededor de 4 857 especies de plantas vasculares, con 522 especies de
plantas endémicas (Ledn-Yanez et al., 2011), se estima la existencia de entre 1 300a 1
500 especies de plantas Utiles (Rios et al., 2007). Los bosques contribuyen a la cartera
de ingresos y ahorros de las personas, con productos consumidos y vendidos para
generar ingresos econdémicos (Torres et al., 2017), contribuyen en promedio con el 22%
de los ingresos en hogares rurales, y en Latinoamérica con el 28% (Angelsen et al.,
2014), millones de personas que habitan en areas rurales dependen del bosque para
subsistir (Vedeld et al., 2007), Dentro de la RAE se superpone la Reserva de Biosfera
Yasuni (RBY), esta ecorregion es una de las areas de mayor diversidad bioldgica del
planeta (Maffi y Woodley, 2010), representa una riqueza extraordinaria en varios
taxones (anfibios, mamiferos, aves y plantas) y alto nivel de endemismo (Pimm vy
Jenkins, 2005). A través del Programa Hombre y Biosfera, la Agencia de las Naciones
Unidas (UNESCO) incluy6 esta area geografica en la red de Reserva de la Biosfera,
declarando al Parque Nacional Yasuni y el Territorio Ancestral Waorani como RBY
(UNESCO, 1989)

El impacto de Cambio Climatico (CC) sobre la RAE inciden en el comportamiento
biofisico de sus recursos naturales, altera la capacidad almacenamiento carbono, los
modelos climéaticos describen un alto impacto sobre los ecosistemas y sociedades de la
RAE (IPCC, 2013), genera presion sobre los ecosistemas y amenaza su permanencia, y
también porgue el cambio de cobertura y uso del suelo en esta region puede contribuir
dréasticamente a la alteracion del balance de radiacion del sistema superficie atmésfera
(Forero et al., 2018), la década de los noventa se liberaron entre 1x10° y 2x10° toneladas
de carbono por afio (15-35% anual de combustibles fésiles) por deforestacion tropical y
conversion permanente a pastos y cultivos. Ademas, esta conversion genera en el suelo
efectos de compactacion; déficit hidrico causado por los cambios en la infiltracion y
disminucion de la capacidad de retencion de agua y en términos climaticos, cambios en
la evapotranspiracion y alteracion en los flujos de calor y humedad que provocan
desequilibrio energético local (Cox et al., 2004). Por los antecedentes mencionados, este
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trabajo tiene como objetivo identificar el impacto del cambio climéatico sobre la
cobertura arbdrea de la Reserva de Biosfera Yasuni.

MATERIALES Y METODOS

Zona de Estudio: Reserva de Biosfera Yasuni ubicada en el Norte de la RAE.

El método de exploracion e investigacion utilizado fue la teledeteccion que es una
técnica por medio de la cual se obtiene informacion atil de un objeto, area o fenémeno,
a través del analisis e interpretacion de datos de imagenes adquiridas por un equipo que
no estd en contacto fisico con el objeto, area o fendmeno bajo investigacion. Se
utilizaron 3 imagenes de resolucion espacial y espectral media (Landsat y Spot) de los
afios: 1997, 2005, 2018 (Figura 1) seleccionadas por la combinacion de canales de
espectro visible con infrarrojos préximos. El software empleado para su procesamiento
fue QGis version 2.18.24. Las imagenes fueron georreferenciadas y se realizaron cinco
procesos: 1) interpolacion lineal, 2) variaciones de color, 3) unidades de etiquetado
(min. 42% y méax 87% dispersas en 7 clases), 4) evaluacién de histogramas y 5)
combinaciones de bandas.

C

Figura 1. Imagenes de resolucion espacial y espectral media (Landsat y Spot) de los afios:
A) 1997, B) 2005, C) 2018.

RESULTADOS Y DISCUSION

La teledeteccidn es una técnica empleada para la adquisicion de informacion mediante
imagenes espaciales obtenidas por sensores remotos (Killeen et al., 2005) En las Gltimas
décadas esta técnica se ha orientado a la deteccion de cambios en la cobertura vegetal,
gue ha crecido gradualmente, debido a los impactos el cambio climatico global. El
cambio climético y los bosques estan intimamente ligados. Por una parte, los cambios
que se producen en el clima mundial estan afectando a los bosques debido a que las
temperaturas medias anuales son més elevadas, a la modificacion de las pautas pluviales
y a la presencia cada vez mas frecuente de fendmenos climaticos extremos. (Angelsen y
Kaimowitz, 1999).

Los resultados demuestran una perdida expresada en porcentaje (%) de la cobertura
arborea en relacion con el tiempo y por efectos del CC. En el area estudiada en el afio
1997 posee una mayor densidad arbdrea (98%) en comparacién con el afio 2018
(81,8%), del afio 2005 el porcentaje de densidad arborea fue de 65,5% mayor con 14,8%
al aflo 1997 (Figura 2), corroborando lo que menciona la FAO (2015) que el cambio
climatico alterar el crecimiento de los arboles, la incidencia de las plagas forestales y
también podria aumentar los dafios causados a los bosques por condiciones climaticas
extremas, tales como sequias, inundaciones y tormentas.

I Nl AP - Estaci 6n Experi nental Central Anmazodéni ca



* & - v

i TR L BN Y i
e Braaa

L '1?.\‘.&% ¥ ; »‘frl

Figura 2. Fotografias aéreas A) 1997, B)2005, C)2018 procesadas en el software QGis
version 2.18.24.

CONCLUSIONES

La teledeteccion aeroespacial permite realizar estudios precisos a escalas grandes, sus
aplicaciones se agrupan en tres areas: evaluacion de los recursos naturales, el impacto el
hombre sobre estos y el impacto de fenémenos naturales sobre el mundo.

Con la utilizacion del software Qgis se evalud la cobertura boscosa de un area especifica
de la Reserva de Biosfera Yasuni, donde se evidencid la incidencia del cambio climatico
y sus impactos en el area analizada en las Gltimas décadas, dando como resultado una
gran diferencia de ocupacion de suelo y densidad boscosa entre las tres décadas
evaluadas.
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INTRODUCCION

La distribucion y prevalencia de endoparasitosis en rumiantes ha sido descrita a nivel
nacional (Ortega et al., 2016) e internacional (Piekarska et al., 2013), pero aun continda
siendo una de las principales causas de pérdidas econdmicas en América Latina y en
otras regiones pecuarias del trépico y subtrdpico. Conocer mecanismos de tratamientos
como estrategia bioldgica factible para el control de parasitos gastrointestinales (Lopez
etal., 2016), se ha convertido en una prioridad. Los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) son una herramienta poderosa para estudiar la distribucion actual y
predecir areas de riesgo de las enfermedades zoondticas (Soler et al., 2017)., es asi que
puede ser utilizada como instrumento de apoyo en las actividades de salud publica
veterinaria. El objetivo del estudio es identificar los principales grupos de endoparasitos
que afectan a la ganaderia bovina del cantéon Joya de los Sachas y su distribucién
espacial utilizando los SIG.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el canton La Joya de los Sachas, provincia de Orellana, se aplicd
la férmula de una poblacion finita para la estimacién del tamafio de la muestra y para el
céalculo del nimero de fincas se utilizé la férmula de una poblacion infinita con un nivel
de confiabilidad del 95% (Badii et al., 2017), se utiliz6 el método de muestreo
probabilistico aleatorio simple (Otzen et al., 2017), la recoleccién de las muestras
coproparasitarias se tomaron a bovinos machos y hembras de las diferentes categorias
zootécnicas, las muestras obtenidas fueron procesadas en laboratorio de la Estacion
Experimental Central de la Amazonia del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), aplicando la Técnica de Sedimentacion Répida (TSR)
modificada por Lumbreras (Citado por Cérdova et al., 2018; Maco et al., 2002). Los
resultados se analizaron en el programa estadistico Statistical Package for the Social
Sciences SPPS (IBM Corp, 2013), se aplico estadistica descriptiva (Frecuencias) para
determinar prevalencia y un analisis dimensional de los resultados con el software libre
QGIS (Gutiérrez, 2016; Huertas, 2018).

RESULTADOS Y DISCUSION

La prevalencia total de parasitismo gastrointestinal en este estudio fue del 87,57% entre
los cuales se identificaron nueve géneros de nematodos gastrointestinales
(Oesophagostomum spp., Ostertagia spp., Trichostrongylus spp., Cooperia spp.,
Trichuris spp., Haemonchus spp., Bunostomum spp., Neoascaris spp. y Marshalagia
spp.), dos géneros de protozoarios (Balantidium coli, y Coccidia spp.) y dos de
trematodos (Paramphistomum spp., y Fasciola hepatica). Protozoarios son el grupo de
parasitos con mayor presencia en la poblacion muestreada alcanzando el 69,4% de
prevalencia, seguido por nematodos gastrointestinales con el 47,8% y finalmente
treméatodos con el 9,3% como se indica en la Tabla 1.
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Tabla 1. Prevalencia de grupos de parasitos internos diagnosticados en bovinos del canton
Joya de los Sachas, Provincia de Orellana

Protozoarios Trematodos Nematodos
Prevalencia FA % FA % FA %
Positivos 283 69,4 38 9,3 195 47,8
Negativos 125 30,6 370 90,7 213 52,2

FA.: Frecuencia Acumulada

En un estudio similar realizado en la ciudad de Cuenca se establecidé una prevalencia
total de parasitismo gastrointestinal de 69,4% (Rodriguez et al., 2016), otro estudio en la
zona occidental del Azuay reporta un 79,7% (Garcia et al., 2017) empleando la misma
técnica utilizada en este estudio dato muy similar al aqui obtenido.

En el canton El Chaco, provincia de Napo se reportd una prevalencia de 20,5% para
protozoarios a nivel del canton (Velastegui et al., 2012), lo cual es bajo en comparacion
a lo reportado en este estudio. Trematodos tales como Paramphistomum spp. y Fasciola
hepatica se reportaron en este estudio siendo significativamente bajos (9,3%) en
comparacion con los reportados en la provincia de Napo, lo mismo ocurre en otro
estudio realizado en la misma provincia en donde Astudillo A. (2016) reporta una
prevalencia del 199%. Referente al grupo de nematodos gastrointestinales en otros
estudios no reportan prevalencias generales, ya que se detallan de acuerdo al género y la
especie diagnosticadas siendo Haemonchus spp. con 60,9% (Campoverde, 2015),
Ostertagia spp. con 19,9% (Astudillo, 2016) y Oesophagostomum con 13,7%
(Velastegui et al., 2012) las especies méas prevalentes en estos casos, a los cuales
podemos afiadir Trichostringylus spp. (9,89%) de acuerdo con los resultados obtenidos.

O DISTRIBUCION ESPACIAL DE PARASITOS INTERNOS

RUMIPAMBA EN BOVINOS DEL CANTON JOYA DE LOS SACHAS,
PROVINCIA DE ORELLANA
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Figura 1. Distribucion espacial de parésitos internos (nemétodos, tremétodos y
protozoarios) en bovinos del cantén La Joya de los Sachas, provincia de Orellana
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De esta manera podemos indicar que los nematodos gastrointestinales representan un
grupo importante en la epidemiologia de endoparasitosis en bovinos debido a la gran
variedad y presencia de especies cuyas caracteristicas bioldgicas los convierten en un
limitante de la capacidad productiva de los sistemas de produccion ganadera.

La Figura 1 muestra en un mapa la distribucion espacial de los resultados obtenidos de
manera que se puede identificar las zonas con mayor prevalencia dentro de las
localidades intervenidas aportando de manera significativa al conocimiento de la
epidemiologia, para lo cual la Tabla 2 proporciona informacion detallada por grupo de
parésitos y localidad.

Podemos mencionar entonces que la distribucién tanto de protozoarios, asi como de
nematodos y trematodos es homogénea en el canton existiendo focos de mayor
prevalencia como son los casos de las parroquias de Enokanqui en los casos de
protozoarios (20,1%), nematodos (11,8%) y trematodos (2,7%), Tres de noviembre con
8,8% Yy 6,1% de protozoarios y nematodos respectivamente, y San Carlos con 9,1% de
protozoarios y 5,1% de nematodos.

En el Canton Joya de los Sachas, no existen reportes epidemioldgicos previos sobre
endoparasitos con los que los resultados de esta investigacion puedan ser discutidos, , a
pesar de esto podemos analizar aquellos obtenidos en las distintas localidades,
observando variabilidad entre cada parroquia, esta diferencia podria deberse a las
condiciones medioambientales menos favorables para el desarrollo las distintas especies
de parasitos tales como temperatura, humedad y presencia del huéspedes intermediarios.

Tabla 2. Prevalencia de grupos de parasitos internos diagnosticados en bovinos del cantén
Joya de los Sachas, Provincia de Orellana

Endoparasitos

Localidad

Nematodos Protozoarios Trematodos
Enokanqui 11,8% 20,1% 2,7%
Joya de los Sachas 3,9% 8,3% 0,2%
Lago San Pedro 5,4% 5,1% 2,5%
Pompeya 3,4% 3,4% 0,2%
Rumipamba 4,4% 3,2% 0,2%
San Carlos 5,1% 9,1% 0,7%
San Sebastian 3,4% 4,4% 1,2%
Tres de Noviembre 6,1% 8,8% 1,2%
Union Milagrefia 4,2% 6,9% 0,2%

CONCLUSIONES

Los principales grupos de endoparésitos que afectan a los bovinos distribuidos en las
localidades del cantén Joya de los Sachas son protozoarios, nematodos
gastrointestinales y trematodos, siendo Coccidia spp, Oesophagostomum spp. y
Paramphistomum spp. las especies mas prevalentes en cada uno respectivamente.

Las parroquias con mayor presencia de parasitos internos en el canton Joya de los
Sachas son Enokanqui, Tres de Noviembre y San Carlos.
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INTRODUCCION

El cambio climético es uno de los grandes problemas ambientales del siglo XXI viene
en aumento en las Ultimas décadas (Botero et al., 2013). Segin Sanchez et al. (2014),
las estrategias de produccion y de adaptacion al cambio climéatico se promueven en las
granjas con la utilizacién de especies de arboles para el sombreado de ganado,
mejorando la estrategia de la rentabilidad y la productividad de los animales. Desde el
punto de vista de captura de carbono, el disefio de politicas que incentiven la
implementacién de sistemas agroforestales (SAF), conservacion y manejo de arboles en
potreros, serd un aspecto clave a ser incorporado dentro de las estrategias de cambio
climatico. (Cardona et al., 2014; Cassanova et al., 2011; Chacon et al., 2013;
Murgueitio et al., 2013).

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar el efecto de la temperatura
ambiente bajo la proyeccion de sombra de la guayaba (Psidium guajavaL.) en un
sistema pastoril con el género Brachiariaen las épocas de maxima y minima
precipitacion, para ello se plantea la siguiente hipotesis nula: “La asociacion de guayaba
en los sistemas pastoriles no contribuye a mejorar el microclima en las épocas de
maxima y minima precipitacion”

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrolld en la Estacion Experimental Central de la Amazonia
(Coordenadas 0° 21' 31,2" S; 76° 52 ' 40,1" W), ubicada en la parroquia San Carlos,
Cantdn La Joya de los Sachas, Provincia de Orellana, con una precipitacion media anual
de 3100 mm, temperatura promedio anual de 25°C y una altitud 282 m s.n.m.

Las guayabas fueron sembradas en el afio 2010 a una distancia de 9 x 10 metros, el
periodo de evaluacion se realizd entre el afio 2013 al 2015, se registraron lecturas de
temperatura ambiente en las épocas de maxima precipitacion (abril y mayo) y minima
precipitacion (agosto y septiembre), durante un periodo de 30 dias, a las 10:00 a.m. y
14:00 p.m., se utilizaron termémetros digitales de lectura directa, ubicados en un
pedestal de 1,5 metros de altura en un punto de muestreo bajo la proyeccion de sombra
de la guayaba y otro punto equidistante de 4 guayabas y se compararon con
temperaturas tomadas a plena exposicion solar, los datos se expresaron en grados
centigrados (°C), para efecto de esta investigacion se utilizé el valor promedio entre la
temperatura maxima/minima.

Se utiliz6 un disefio experimental de bloques al azar, en el modelo estadistico se
consider6 como factores fijos a la época, sombra, hora de evaluacion y el blogue como
variable aleatoria, se utilizd un muestreo sistematico y los resultados se analizaron en el
programa estadistico Statistical Package for the Social Sciences SPPS (IBM  Corp.,
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2013), se aplico estadistica descriptiva (Medidas de posicion y Dispersién) y un modelo
lineal general univariante, para determinar diferencias entre medias se aplicd Tukey al
5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados descriptivos entre pleno sol y los puntos de muestreos dentro del sistema
silvopastoril con guayaba mostraron una diferencia de 2,36 a 3,5°C en época de minima
precipitacion (Tabla 1), referente a la diferencia de temperatura entre el punto
equidistante y debajo del frutal se obtuvo una diferencia de 1,14°C para esta época.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de la temperatura (°C) en la época de minima
precipitacion

Desviacion  Coeficiente de

Epocas Sombra Horas Media estandar variacion (%)
Equidistante de la 10:00 a.m. 30,21 3,39 11,22
g Lavaba 14:00 p.m. 33,08 5,80 18,33
guay Promedio 31,64 4,96 15,67
- . 10:00 a.m. 29,14 2,86 9,81
oo Debajodelaguayaba 3,50y 3187 530 16,63
P Promedio 30,50 4,47 14,65
1 Promedio
Pleno sol mensual 34,00
. . Equidistante guayaba 2,36
Diferencias Bajo guayaba 3,50

*Historico del0 afios (Estacion meteorolégica Palmar del Rio)

En la época de méxima precipitacion la diferencia de las medias de temperatura
registrada entre pleno sol con los puntos equidistantes y bajo la guayaba fue de 5,42 a
6,55°C respectivamente (Tabla 2), la diferencia entre la temperatura entre el punto
equidistante y bajo la guayaba dentro del sistema silvopastoril fue de 1,13°C para esta
época.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de latemperatura (°C) en la época de maxima
precipitacion

Desviacion Coeficiente de

Epocas Sombra Horas Media estAndar variacion (%)
Equidistante de la 10:00 a.m. 29,18 5,24 17,95
quayaba 14:00 p.m. 29,98 8,47 28,63
Promedio 29,58 7,06 23,86
10:00 a.m. 27,96 4,53 16,20
Maxima Bajo la guayaba 14:00 p.m. 28,93 7,52 25,99
Precipitacion Promedio 28,45 6,23 21,89
Pleno sol* Promedio 35,00 - --
Mensual
. . Equidistante guayaba 5,42
Diferencias Bajo guayaba 6,55

*Historico del0 afios (Estacion meteorolégica Palmar del Rio)

De acuerdo con la prueba de comparacion mdltiple de medias Tukey al 5%, se
encontraron diferencias significativas (p < 0,05) tanto para el factor épocas, horas,
sombra e interacciones, razon por la cual se rechaza la hipotesis nula y aceptamos la
hipotesis alternativa: “la asociacion de guayaba en potreros contribuye a mejorar el
microclima en las épocas de maxima y minima precipitacion”. Los resultados obtenidos
en esta investigacion concuerdan con estudios realizados en sistemas silvopastoriles
(SSP) donde sefialan la reduccion del estrés calorico entre 2 a 9° C de la temperatura
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con relacion a las areas de potrero abierto Panader, 2010; Murguietio et al., 2014), esta
generacion de microclimas de los SSP causa un efecto positivo en la productividad del
componente animal, de acuerdo a lo citado por Barragan et al. (2015) la temperatura de
la piel se reduce en 1,52 °C vy la rectal en 0,2 °C, ademés reduce la frecuencia
respiratoria por minuto (rpm) en 8,88 y aumenta las horas de pastoreo en 1,8 comparado
con los animales que estuvieron expuestos a la radiacion solar directa.

CONCLUSIONES

La asociacion del frutal guayaba (Psidium guajava L.)en los sistemas pastoriles
tradicionales de la Amazonia Ecuatoriana, se convierten en una opcion promisoria para
el fomento de una ganaderia climaticamente inteligente, la proyeccion de su sombra
tiene un efecto positivo en la reduccion de la temperatura ambiente en horas de mayor
exposicion solar.
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INTRODUCCION

Segun Sarandon (2002), la sustentabilidad es un concepto complejo e interdisciplinario,
para el cual no existen parametros ni criterios universales o comunes de evaluacion.
Sefala la necesidad de simplificar su complejidad a través de la obtencién de valores
claros, objetivos y generales, conocidos como indicadores, de manera de transformar
conceptos abstractos en términos operativos. Las areas tropicales representan la cuarta
parte de la superficie de Ecuador. La actividad agropecuaria es una alternativa factible
de desarrollarse en la Amazonia Ecuatoriana. No obstante, si bien la ovinocultura ofrece
un potencial enorme y diverso para la implementacion de un sistema de produccién de
proteinas de origen animal sustentable, su desarrollo en la region ha sido lento. Para
revertir este hecho, es imprescindible que se apliquen tecnologias de insumos y
procesos que generen beneficios sociales, ambientales y econdémico-productivos, sin
perjudicar la sustentabilidad del sistema. La raza Blackbelly ha recibido gran atencion
en los Gltimos afios, ya que es una de las pocas razas ovinas de pelo criadas en el
tropico, que presenta alta prolificidad y fertilidad (Hermosillo et al., 1990, Rojas
Rodriguez y Rodriguez Rivera, 1995, Gonzalez-Stagnaro et al., 2002). Sin embargo, a
la fecha, dicho potencial de adaptacion al ambiente no ha sido evaluado ni explotado
debidamente. EIl objetivo del presente trabajo fue evaluar la sustentabilidad productiva
de un rebafio de ovejas de pelo de la Amazonia Ecuatoriana a través de indicadores
bioldgicos de fertilidad.

MATERIALES Y METODOS

Los animales utilizados, ovejas de pelo de la raza Blackbelly, pertenecen a la majada del
Centro de Investigacion, Posgrado y Conservacion de la Biodiversidad Amazoénica
(CIPCA). Fueron criados bajo las mismas condiciones ambientales, nutricionales y de
manejo. EI CIPCA esta ubicado en el canton Arosemena Tola, provincia de Napo,
Ecuador, en el kilometro 44 via Puyo-Tena (coordenadas: S 01° 14,325"; WO077°
53,134") y dispone de una superficie de 4 ha de pastos. EI ambiente es tropical, con
precipitaciones de 4 000 mm/afio, una humedad relativa promedio del 80% vy
temperaturas que varian entre los 15 y los 25 °C. Su topografia se caracteriza por
relieves ligeramente ondulados sin pendientes pronunciadas, distribuidos en mesetas
naturales de gran extension. La altitud varia entre los 580 y 990 m.s.n.m. Si bien los
suelos presentan una composicion muy heterogénea, la mayoria se origina en
sedimentos fluviales procedentes de la region andina del pais. El ensayo se realizo entre
enero de 2015 y febrero de 2018, periodo que incluyd cuatro partos. Se utilizaron 22
hembras, de 24 a 32 meses de edad, con un peso promedio y desvio estandar de 34+4
kg. Su alimentacion fue de pastoreo libre, con pastizales en base de Brachiaria
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decumbens Stapf, Brachiaria brizantha (A.Rich.) Stapf, Arachis Pintoi Krapov. Y
WCGreg., Desmodium ovalifolium Merr. y Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. Al
inicio, los animales presentaron estado clinico normal, en lo que respecta a
funcionalidad del aparato digestivo, respiratorio y circulatorio, temperatura corporal,
comportamiento alimentario y social.

Los ovinos permanecieron en pastoreo de 7:00 am a 16:00 pm, siendo estabulados
durante la noche con consumo de agua a voluntad. Se dividieron a las ovejas en dos
grupos: G1, forraje mas una suplementacion (Pecutrin® Suplemento mineral mas
vitaminas A, D3 y E. Bayer HealthCare) diaria a partir del destete de su primer parto
hasta finalizar el ensayo y G2, so6lo forraje, sin suplementacion mineral. Se analizaron
las siguientes variables: intervalo parto-parto IPP en dias e indice de prolificidad
(corderos nacidos/ovejas paridas)*100. Se analizd si existian diferencias significativas
entre los grupos (G1 y G2) mediante la aplicacion de analisis de la variancia a un
criterio de clasificacion. Medias para ANOVA de un factor. Se utilizd6 JMP version 5.0
para Windows (JMP®, SAS Institute, 2003) para el analisis estadistico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los promedios de IPP fueron de 199,4+4 dias y 218+4 dias, para G1 y G2
respectivamente, mostrando una diferencia de 18 dias a favor del G1. Al comparar el
IPP entre cada parto, el G1 mostr6 una diferencia significativa (p<0,05) acortando el
IPP, acercando este valor al éptimo, que deberia ser de 180 dias para lograr dos partos
por afio, sin afectar la fertilidad. En el primer parto no se observaron diferencias
significativas (p=0,05) ya que la suplementacion mineral se comenzo6 a utilizar luego del
destete, segun lo presentado en tabla 1.

Tabla 1. Promedios y errores estandar del intervalo parto-parto por grupo

Grupo n IPP! dias IPP?dias IPP? dias
G1 11 226,2+7,5 184,6+2,6 188,3+2,0
G2 11 224,6+7,9 215,1+2,1 214,2+33

Ns * *

* indica diferencias significativas entre grupos (p<0,05)
IPP (fecha del segundo parto — fecha del primer parto), IPP? (fecha del tercer parto — fecha del segundo parto),
IPP® (fecha del curato parto-fecha del tercer parto).

Para evaluar prolificidad se consideran que valores (%) inferiores o iguales a 120 son
bajos, valores entre 121 a 200 corresponden a niveles medios y valores por iguales o
mayores a 200 corresponden a superior. Considerando esta clasificacion, el Grupo 1
mostrd un valor intermedio de prolificidad (150%), mientras que el Grupo 2 estuvo por
debajo del minimo requerido (102%). Rojas Rodriguez y Rodriguez Rivera, 1995;
Gonzélez-Stagnaro et al., 2002; Nogueira Soares et al., 2015, han demostrado que
diversos factores nutricionales influyen sobre los procesos reproductivos. Sin embargo,
la mayoria de las investigaciones hacen hincapié en las Gltimas etapas de la gestacion,
debido a la importancia de la toxemia de la prefiez en las ovejas, supervivencia y
crecimiento de los corderos.

Sin embargo, nuestros resultados muestran que se deberia incorporar el concepto de una
suplementacion sistematica. El modelo evaluado mostro resultados que indican que los
ovinos de pelos estan adaptados a la Amazonia y que pueden ser productivos, ya que
ninguna especie que no esté adaptada podria dejar descendencia.
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CONCLUSIONES

Los indicadores biologicos de reproduccion pueden utilizarse para evaluar la
sustentabilidad productiva de los rebafios de ovejas de pelo de la Amazonia Ecuatoriana
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