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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

INFORME TECNICO ANUAL 2019

1. Departamento / Programa:
Departamento Nacional de Proteccién Vegetal (DNPV). Seccién Entomologia.

2. Nombre Director de la Estacion Experimental:
M.C. Eddie Ely Zambrano Zambrano.

3. Responsable del Departamento/Programa en la Estacién Experimental:
Ph.D. Ernesto Gonzalo Cafiarte Bermudez.

4. Equipo técnico multidisciplinario 1+D:

a. Equipo Técnico del Departamento de Entomologia de la EEP:

Ph.D. Ernesto Gonzalo Cafarte Bermudez (Investigador Auxiliar 1).

M.Sc. José Bernardo Navarrete Cedefio (Investigador Agregado 1).

Ing. Adolfo Rafael Sotelo Proafio (Asistente del Proyecto +Algodén INIAP-FAOQ).
Mg. Xavier Cayetano Mufioz Conforme (Asistente de Investigacion Proyecto-Teca).
Ing. Ramo6n Antonio Pinargote Borrero (Asistente de Campo).

b. Equipo Técnico Multidisciplinario 1+D del INIAP:
Ing. Alma Mendoza. Fitopatologia-EEP.

Ing. Geover Pefia. Recursos Fitogenéticos-EEP.

Mg. Benny Avellan .Transferencia de Tecnologia-EEP.
Mg. Wilmer Ponce. Laboratorio de Bromatologia-EEP.
Ph.D. Danilo Vera. Fitopatologia EETP.

Ph.D. Karina Solis. Fitopatologia EETP.

Ing. Sofia Pefiaherrera. Fitopatologia EETP.

M.Sc. Edwin Borja. Fitopatologia- EETP.

Ph.D. Sandra Garcés. Entomologia-EESC.

Ph.D. César Tépia. DENAREF-EESC.

Ph.D. Alvaro Monteros. DENAREF-EESC.

Ph.D. Lenin Paz. Virologia EELS.

M.C. Daniel Navia. Nematologia-EELS .

Ph.D. Luis Pefiaherrera. Malezologia EELS.

c. Equipo cientifico de soporte:

Ph.D. Diego Quito. ESPOL-CIBE. Biotecnologia.

Ph.D. Rodney Nagoshi. USDA-USA. Biologia Molecular.

Ph.D. Manuel Gonzalez. INIA-Espafia. Entomologia.

Ph.D. Antonieta De Cal y Cortina. INIA-Espafa. Fitopatologia.

Ph.D. David Mota. Universidad de Michigan State. USA.

Ph.D. Néstor Bautista Martinez. Colegio de Posgraduados de México.

Ph.D. Anthony Cognato. Michigan State University.

Ph.D. Pablo Ignacio Marino. Museo de la Plata. Universidad Nacional de la Plata-Argentina).

5. Financiamiento:
Durante el 2019, el DNPV-Entomologia de esta Estacion, siguié contando con el apoyo
economico de fuentes externas, con lo que ejecutd actividades de investigacion, continuando
con los proyectos financiados desde el 2018 y que esta previsto que continten durante el
2020. Estas fuentes fueron la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentaciony la
Agricultura (FAO, Proyecto +Algodon), la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

para el Desarrollo (AECID, Proyecto Teca), la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi ESPAM-MFL (Proyecto Polinizadores de Cacao), complementado con el gasto
corriente de la Estacion Experimental Portoviejo del INIAP (otras actividades del POA).

Asi mismo, durante el 2019 el personal del DNPV-Entomologia, desarroll6 los siguientes
protocolos de investigacion, aprobados por Comité Técnico en fecha 15/10/2019, mediante
Acta de aprobacion No. 16 y 17, respectivamente.

1. Efecto de bioherbicidas para el control de malezas en algoddn (Gossypium hirsutum L.).

2. Caracterizacion morfoagrondémica de la coleccién de algodon Gossypium spp. en
Ecuador.

Estos protocolos, se presentan en el marco del proyecto INIAP +Algodon “Generacion y
validacion de tecnologia para el desarrollo sostenible del algodén Gossypium spp.
(Malvaceae) en zonas del Litoral ecuatoriano”, que ejecuta la Estacion Portoviejo, como
aporte al Proyecto pais GCP/RLA/199/BRA "Fortalecimiento del Sector Algodonero en
Ecuador por medio de la Cooperacion Sur-Sur, para fomento de los sistemas de agricultura
familiar". Estas investigaciones, corresponden a su vez a las tesis de Maestria en Agronomia,
Mencion Produccion Agricola Sostenible de la Universidad Técnica de Manabi, de los
estudiantes Ciro Verduga y Marjorie Asanza.
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

6. Proyectos/Actividades:

fF Fuente de Presupuesto  Fecha de inicio y Producto generado

Proyectos/Actividades-POA 2019 financiamiento (ddlares) fin del proyecto 2019
1. Proyecto. Bioensayos de la eficacia del aceite de pifion Jatropha curcas L. EEP 1.160 2018-2019 -Informe Técnico
sobre L1-L2 de Spodoptera frugiperda en maiz
2. Proyecto. Influencia del sistema de produccion del cacao sobre la diversidad EEP 3000 2018-2019 -Informe Técnico,
de polinizadores: ESPAM-MFL -Articulo cientifico
Actividad 1. Influencia de sustratos de cria de polinizadores en tres sistemas de
produccién de cacao fino y de aroma en dos zonas de Manabi.
3. Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae) y sus enemigos naturales EEP 1.080 -Informe Técnico
en Manabi.
4. Proyecto. “Etiologia de la principal enfermedad de la teca en Ecuador y rol de  Agencia Espafiola 155.000 2018-2020 -Informe Técnico,
insectos en su dispersion”: de Cooperacion -Publicacién de manual
Componente 2. Determinacién del rol de insectos escolitinos en la transmisién y  Internacional para
dispersion de la enfermedad “Muerte regresiva”. el Desarrollo

(AECID)

5. Proyecto. Generacidn y validacién de tecnologia para el desarrollo sostenible  Organizacion de 84.000 2018-2020 -Informe Técnico
del algoddn Gossypium hirsutum (Malvaceae) en zonas del Litoral ecuatoriano.  las Naciones -Dia de campo

Actividad 1. Estudio del comportamiento adaptativo de la variedad de algodén
BRS-336 introducida de Brasil en dos densidades poblacionales y un régimen de
control fitosanitario en el valle del Rio Portoviejo.

Actividad 2. Identificacion de grupos funcionales de artropodos asociados al
cultivo de algodén correlacionados con las condiciones ambientales.

Actividad 3. Plan de regeneracién de accesiones del genero Gossypium spp.
conservado en el banco de germoplasma del INIAP y nuevas recolecta en
Ecuador.

Actividad 4. Evaluacion de la eficacia de varias alternativas MIP en el control de
insectos-plaga en algodoén en &rea confinada de la EEP.

Actividad 5. Realizacién de eventos de capacitacion dirigidos a productores,
técnicos, estudiantes y demas interesados en la actividad algodonera.

Actividad 6. Publicaciones de plegables, guias, manuales y articulos

Unidas para la
Alimentacion y la
Agricultura
(FAO, proyecto
algodon).

-Evento de capacitacion
-Poster en CBA-2019
-Articulo cientifico (borrador)

6. Elaboracion de publicaciones cientificas.

-Articulo polinizadores
-Articulo de nematodos
-Articulo MHC

7. Elaboracion de publicacién técnica.

Manual de teca
Libro de pifién
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Proyectos/Actividades EXTRAPOA 2019

Caracterizacién genética de poblaciones de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)  EEP 2018-2020 -Informe Técnico
(Lepidoptera: Noctuidae) en Ecuador. -Aticulo cientifico
Inventario de microorganismos, organismos y especies vegetales invasoras Direccion de 2016-2019 Documento Catalogo (en
presentes en los cultivos de las islas Galapagos. Investigaciones- revision final para su
INIAP aprobacién y publicacién
Online).
Establecimiento de cria de Spodoptera frugiperda en laboratorio. EEP 2018-2020 -Informe Técnico
-Cria de Spodoptera

7. Socios estratégicos para investigacion:

Socio Actividades de vinculacion Aio Estado
Agencia Espafiola de Cooperacién Internacional para el Desarrollo (AECID)  Financiamiento al Proyecto Teca 2018-2020 Enejecucién
Espafa. Financiamiento de publicaciones (manual Teca)
Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria (INIA), Espafia. Andlisis molecular de organismos asociados a “Muerte regresiva”
Subsecretaria de Produccién Forestal MAG-Ecuador. Soporte logistico para las zonas de produccion de teca.
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién Financiamiento al Proyecto +Algodén. 2018-2020 Enejecucién
(FAO). Financiamineto para la participacién en eventos cientificos y
técnicos (Congresos, cursos, dias de campo, etc.).
Empresa Brasilefia de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA). Apoyo con variedades de algodén convencional. 2018-2020  Activo
Publicacién de documentos técnicos (libro pifién).
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA). Apoyo cientifico al Proyecto Spodoptera spp. 2018-2020  Activo

Identificacion molecular de Spodoptera spp.
Escritura de articulos cientificos.

Universidad Del Zulia (Venezuela), Facultad de Agronomia. Division de Asesoria al Proyecto polinizadores en sistemas de cacao. 2018-2021  Activo
Estudios para Graduados. Comité de Postgrado.
Universidad del Estado de Michigan. Colaboracion en la escritura y posterior publicacion de dos 2019-2020 Activo

articulos cientificos en maiz.
Identificacion de especimenes de escarabajos barrenadores

Escuela Superior Politéctica del Litoral: Centro de Investigaciones Identificacion del complejo viral en maiz (necrosis letal) 2018-2020  Activo
Biotecnologicas del Ecuador (ESPOL-CIBE). Escritura de articulo cientifico.
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi (ESPAM-MFL). -Ejecucion en conjunto del Proyecto Polinizadores en sistemas de  2018-2021  En ejecucion

cacao (Co-tutor del proyecto de tesis doctoral).
-Proyecto Prodiplosis longifila en tomate. (Tutor de tesis doctoral).
-Publicacién de articulos cientifico.
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8. Publicaciones:
a. Articulos cientificos:

Canarte-Bermudez, E.; Navarrete-Cedefio, B.; Montero-Cedefio, S.; Arredondo-
Bernal, H.C.; Chavez-Lépez, O. y Bautista-Martinez, N. (2019). Effect of neem on
Phyllocnistis citrella and its parasitoid Ageniaspis citricola in Ecuador. Enfoque UTE.
(Aprobado para su publicacién).

Mendoza, D.; Rodriguez, F.; Cuenca, E.; Rivera, R.; Navarrete, B. y Cafarte, E.
(2019). Efecto de cuatro laminas de riego y Meloidogyne spp. sobre caracteristicas
agrondmicas y de rendimiento de tomate de mesa Solanum lycopersicum L. Revista
de la Universidad del Zzulia., 26, 7-57.

Montero, S.; Sanchez, P.; Solérzano, R.; Pinargote, A. y Cafarte, E. (2019).
Floracion y Diversidad de Insectos Polinizadores en un Sistema Monocultivo de
Cacao. ESPAMCIENCIA. 10(1): 1-7.

Nagoshi, N.; Nagoshi, B.; Cafnarte, E.; Navarrete, B.; Solérzano, R. y Garcés, S.
(2019). Genetic characterization of fall armyworm (Spodoptera frugiperda) in
Ecuador and comparisons with regional populations identify likely migratory
relationships. Plos One.14(9): 0222332. doi.org/10.1371/journal.pone.0222332.

Alarcon-Cobefia, D.F.; Limongi-Andrade, J.R.F.; Zambrano-Zambrano, E.E.;
Navarrete-Cedefio, J.B. (2019). Desarrollo de una variedad de maiz tropical de
grano blanco con calidad de proteina para consumo en fresco. Desarrollo de una
variedad de maiz blanco con calidad de proteina.. Avances en ciencias e ingenierias,
11(17): 30-39.

Alvarez, H.; Limongi, R.; Pefia, G.; Navarrete, B.; Zambrano, E.; Viera, W. (2019)
Agro-Morphological Characterization “In situ” of Tamarindus indica L. in the Dry
Forest of Ecuador. Pertanika J. Trop. Agric. Sc. 42 (3): 1-10.

Limongi, R., Alarcén, D., Zambrano, E., Caicedo, M., Villavicencio P., Eguez, J.,
Navarrete, B., Yanez, C., y Zambrano, J. (2018). Development of a new maize
hybrid for the Ecuadorian lowland. Revista Agronomia Colombiana. 36(2):174-179.

Terrero, P., Pefiaherrera, S., Navarrete, B., Vera, D., Solis, K., y Herrera, M. (2018)
Compatibilidad in vitro de Trichoderma spp. con fungicidas de uso comun en cacao
(Theobroma cacao L.). Investigacion Agraria, 20(2), 146-151. doi.org/10.18004.

b. Manuales, Plegable, Cartillas, etc.:

Cobefia, R.; Cardenas, F.; Zambrano, E.; Cafarte, E.; Mendoza, E.y Limongi, R.
(2019). Variedad de camote Toquecita. Nueva alternativa para la produccion familiar
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campesina con enfoque industrial y seguridad alimentaria. Plegable No. 445.
Estacion Experimental Portoviejo.

c. Libros
Vera, D.; Cafarte, E.; Navarrete, B.; Solis, K.; Mufoz, X.; Cevallos V.; y Borja,
E. (2019). Muestreo de enfermedades vasculares e insectos barrenadores asociados
a teca (Tectona grandis L.f.) y alternativas para su manejo. Quito, Ecuador: Editorial
Mendieta.

Vieira, A.; Richetti, A.; Pimenta, A.; Alves, A.; Brighenti, A.; Dianese, A.; Ramalho,
A.; Laviola, B.; Martins, C.; Lima, C.; Kurihara, C.; da Silva, C.; de Oliveira, C.;
Veronesi, C.; de Souza, C.; Paciullo, D.; Erasmo, E.; Rodrigues, E.; Cafarte, E.; dos
Santos, F.; Gomes, F.; Binotti, F.; Santos, G.; Kikuti, H.; Silva, J.; Rocha, J.; da
Costa, J.; Janior, J.; Zuffellato Ribas, K.; da Silva, L.; Pedro-Neto, M.; Pyles, M.;
Miiller, M.; Machado, O.; Filho, O.; Teodoro, P.; Pereira, P.; de Oliveira, P.; Silva,
R.; Sarmento, R.; Rocha, R.; de Santana, T.; de Souza, V.; Spinelli, V.; de Vito Ros,
V.; da Rocha, W. (2019). Pinhdo-manso: pesquisas, conhecimentos e praticas.
Eds. Laviola, B. y Rodrigues, E. EMBRAPA, Brasilia, DF. BRASIL. 2019. 439p.

Canarte, E., Pefaherrera-Colina, L., Navia, D., Vera, D., Macas, L., Paz, L.,
Duchicela, J., Allauca, J., Masache, V., Valverde, M., y Garcés-Carrera, S. (2019).
Catélogo de Organismos Asociados a Especies Agricolas en la Provincia de
Galéapagos, Ecuador. Publicacion miscelanea 446. Comité Editorial. Estacion
Experimental Litoral Sur (listo para aprobacion final del Comité de Publicaciones de
la EELS para su publicacién Online).

9. Participacion en eventos de difusion cientifica, técnica o de difusion:

a. Eventos cientificos (expositor):

Munfoz, X.; Cafarte, E.; Navarrete, B. y Vera, D. (2019). Jornadas Técnico-
Cientificas INIAP Portoviejo 2019 “Escarabajos presentes en plantaciones de teca
(Tectona grandis L.f.) afectadas con “Muerte regresiva” en el Litoral ecuatoriano”.
25 al 28 de noviembre de 2019. Modalidad presentacion oral. Portoviejo-
ECUADOR.

Sotelo, R.; Navarrete, B. y Cafarte, E. (2019). Jornadas Técnico-
Cientificas INIAP Portoviejo 2019 “Generacion de tecnologias para incrementar
la productividad del algodon Gossypium hirsutum L. en Manabi.”. 25 al 28 de
noviembre de 2019. Modalidad presentacion oral. Portoviejo-ECUADOR.

Borja, E.; Vera, D.; Solis, K.; Pefiaherrera, S.; Cafiarte, E.; Navarrete, B.; Mufioz,
X. y Guara-Requena, M. (2019). XXVII Congreso de la Sociedad Chilena de
Fitopatologia. “Identificacion de microorganismos fuingicos asociados con la
Muerte regresiva de Tectona grandis L.f. en Ecuador”. 05 al 07 de noviembre de
2019. Modalidad presentacion oral. Arica-CHILE. (Memodrias).
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Canfarte, E. y Navarrete, B. (2019). 11_Simposio _Internacional Produccion
Integrada de Frutas 2019. Situacién fitosanitaria de los citricos en Ecuador. 24 y
25 de octubre de 2019. Modalidad Conferencia magistral. Quito-ECUADOR
(Memodrias).

Canarte, E.; Navarrete, B.; Montero, S.; Arredondo-Bernal, H.; Chavez-Lépez,
O. y Bautista, N. (2019). 1l _Simposio _Internacional Produccion Integrada de
Frutas 2019. Efecto del nim sobre Phyllocnistis citrella y su parasitoide
Ageniaspis citricola en Ecuador. 24 y 25 de octubre de 2019. Modalidad Poster.
Quito-ECUADOR (Memodrias).

Mufioz, X.; Cafarte, E.; Navarrete, B. y Vera, D. (2019). 111_Convencién
Cientifica Internacional de la UTM 2019 (CCIUTM). Escarabajos presentes en
plantaciones de teca (Tectona grandis L.f.) afectadas con “Muerte regresiva” en el
Litoral ecuatoriano. 23 al 25 de octubre de 2019. Modalidad presentacion oral.
Portoviejo-ECUADOR. (Memodrias).

Sotelo, R.; Navarrete, B. y Cafarte, E. (2019). 11l_Convencién Cientifica
Internacional de la UTM 2019 (CCIUTM). Generacion de tecnologias para
incrementar la productividad del algodén Gossypium hirsutum L. en Manabi. 23 al
25 de octubre de 2019. Modalidad presentacién oral. Portoviejo-ECUADOR.
(Memorias).

Erazo, M.; Ramirez-Villacis, D.; Sotelo, R.; Garcés-Carrera, S.; Leon-Reyes, A.
(2019). XV_Foro_Internacional Bananero IV_Congreso Internacional de
Biotecnologia y Biodiversidad 1V_CIBB, Innovacion y Tecnologia Para el
Agro-ecuatoriano. Analisis de expresion de genes de defensa asociados al Metil
Jasmonato en semillas de chocho andino (Lupinus mutabilis Sweet). 24 de octubre
2018. Modalidad Poster. Guayaquil-Ecuador.

Ponce, W.; Delgado, M. y Mufoz, X. (2019). Il Convencién Cientifica
Internacional de la UTM 2019 (CCIUTM). Estudio preliminar para el
aprovechamiento del cordoncillo (Piper aduncun L.) en la provincia de Manabi. 23
al 25 de octubre de 2019. Modalidad poster. Portoviejo-ECUADOR. (Memodrias).

Zambrano, J.L.; Yanez, C.; Sangoquiza, C.; Limongi, R.; Alarcén, D.; Zambrano,
E.; Caicedo, M.; Villavicencio, P.; Cartagena, Y.; Parra, R.; Azaquibay, C.;
Quimbiamba, V.; Nieto, M.; Lopez, V.; Tapia, C.; Tacan, M.; Villacrés, E.; Garcés,
S.; Canarte, E.; Navarrete, B.; Carrillo, M.; Durango, W.; Molina, C.; y Pinargote,
L. (2019). XXIIl _Reunion Latinoamericana del Maiz y IV _Congreso de
Semillas. Situacién del cultivo de maiz en Ecuador: investigacion y desarrollo de
tecnologias en el INIAP. 07 al 10 de octubre de 2019. Modalidad presentacion oral.
Monteria, Cordova-COLOMBIA (Memodrias).
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Canarte, E.; Sotelo, A.; Navarrete, B. (2019). 12° Congresso Brasileiro _do
Algoddo CBA-2019. Respuesta de la variedad de algodon BRS-336 a un programa
de manejo bajo las condiciones de Manabi-Ecuador. 27-29 de Agosto de 2019.
Modalidad Poster. Goiania-GO-BRASIL. (Memodrias).

Fernandes, J.; Bandeira, J.; Santos, J.; Pinto, I.; Sarmento, R. y Cafarte, E. (2019).
Sistemas de manejo intercalar podem afetar a diversidade e a abundancia de &caros
em pinhdo-manso?. | _Simpoésio _de Defesa Fitossanitaria do Tocantins-
SIMDEFI. 14 al 16 de mayo de 2019. Palmas, TO-BRASIL.

Rodrigues, O.; Rocha, J.; Carvalho, P.; Pinto, I.; Sarmento, R. y Canarte, E.
(2019). Sazonalidade da acarofauna em funcao de diferentes sistemas de manejo
intercalar na cultura do pinh&o-manso. 1 Simpdsio de Defesa Fitossanitaria do
Tocantins- SIMDEFI. 14 al 16 de mayo de 2019. Palmas, TO-BRASIL.

b. Eventos Técnicos (expositor):

Beneficiarios de la capacitacion otorgada por investigadores del DNPV-
Entomologia de la EEP y técnicos asociados, durante el 2019:

Cafarte, E., Navarrete, B., Mendoza, A. Taller de capacitacion: “Identificacion,
reconocimiento y alternativas para el manejo integrado de insectos plagas y
enfermedades del cultivo de maiz duro”. 19/12/2019. (30 técnicos extensionistas
del MAG Manabi).

Pefia, G. y Asanza, M. Capacitacion sobre “Coleccion de algodon Gossypium
spp.”. Estacion Experimental Portoviejo, Manabi-Ecuador. Fecha 21/09/2019 (25
estudiantes de Maestria de la Universidad Técnica del Norte).

Canfarte, E., Navarrete, B., Mendoza, A. y Limongi, R. Asistencia Técnica a lotes
de produccion de semilla de maiz. Empresa de semillas PROMAM. 09-09-2019.

Navarrete, B. Taller sobre reconocimiento y manejo de Diaphorina citri. Estacion
Experimental Portoviejo, Manabi-Ecuador. 04/09/2019. (11 técnicos de
AGROCALIDAD).

Navarrete, B. Curso tedrico-practico Identificacién y manejo de los principales
insectos-plaga en el cultivo de limén: sobre reconocimiento y manejo de
Diaphorina citri. Riochico, Portoviejo-Manabi. 15/08/2019. (22 productores
limoneros).

Cafarte, E. Curso tedrico-practico Manejo técnico del cultivo de mani:
Reconocimiento y alternativas de manejo de los principales artropodosplaga de
mani.: Productores de mani, técnicos del MAG, INIAP, GADs-cantonales de
Portoviejo y Santa Ana, docentes universitarios. 01/08/2019. (35 participantes).
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Canfarte, E.; Navarrete, B. y Sotelo, R. Gira de capacitacion “Manejo Integrado

de Plagas”. Estudiantes del V nivel del Instituto Superior Técnico Paulo Emilio
Macias. 18/07/2019. (35 estudiantes).

Cafiarte, E. Charla “Artropofauna asociada a sistemas de produccion de cacao y
[sumanejo”?. Estudiantes del IV Semestre de la Carrera de Ingenieria Agrpecuaria.

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. 10/07/2019. (40 estudiantes).

Cafiarte, E., y Sotelo, R. Curso tedrico-practico “Manejo Integrado del Cultivo de
Algodon” Tema 1. La semilla de algodon: ventajas de la seleccion de semilla y
prueba de germinacion del material de siembra. Tema 2. Manejo integrado del
cultivo del algodonero: avances de los resultados del proyecto +Algodon INIAP-
FAO-2018. Pedro Carbo-Guayas (25/01/2019) y Tosagua-Manabi (29/01/2019) (19
productores de Pedro Carbo y 10 de Tosagua).

c. Diade campo

Cobefia, G.; Cafarte, E.; Ponce, W. y Avellan, B. Participacion como apoyo en el
area fitosanitaria en el “Dia de campo para la liberacion de la variedad de Camote
INIAP TOQUECITA. Salitre (Guayas). 11/12/2019. (58 participantes entre
productores, técnicos y autoridades).

Cobefa, G.; Canarte, E. y Mufidz, X. Participacion como apoyo en el area
fitosanitaria en el “Dia de campo para la liberacion de la variedad de Camote INIAP
TOQUECITA. Estacion Experimental Portoviejo (Manabi). 19/11/2019. (700
participantes entre productores, técnicos, profesores y estudiantes universitarios,
autoridades).

Limongi, R.; Navarrete, B. y Mendoza, A. Participacion como apoyo en el area
fitosanitaria en el “Dia de campo para la liberacion de la variedad de maiz Nutri
Choclo INIAP 543-QPM. Estacion Experimental Portoviejo (Manabi). 19/11/2019.
(700 participantes entre productores, técnicos, profesores y estudiantes
universitarios, autoridades).

En el marco del Proyecto GCP/RLA/199/BRA “Fortalecimiento del Sector
Algodonero en Ecuador por medio de la Cooperacién Sur-Sur, para fomento de los
sistemas de agricultura familiar”, firmado entre la Agencia Brasileia de
Cooperacion (ABC/MRE), el Instituto Brasilefio del Algodon (IBA) y la Oficina
Regional de FAO para América Latina y el Caribe (FAO RLC). El Departamento
de Entomologia de la Estacién Portovejo organizd el “Dia de campo “Manejo
Integrado del Cultivo de Algodon en Ecuador”, cuyo objetivo fue mostrar los
principales avances en la generacion de tecnologia que el INIAP estéa desarrollando
en el cultivo de algodon. Se establecieron cuatro estaciones con temas puntuales:
Estacion 1: manejo integrado del cultivo de algodon (Ernesto Cafarte, Alma
Mendoza); Estacion 2. Grupos funcionales de artropodos asociados a algodon
(Bernardo Navarrete, Rafael Sotelo); Estacion 3. (Banco de Germoplamas del
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algodon (Geover Pefia, Marjorie Azanza, Eddie Zambrano) y Estacion 4. Cosecha
y Postcosecha de Algodon (Wimper Rodriguez-FAO, Jhonny Malleza, Ramén
Soldérzano). Estacion Experimental Portoviejo, Manabi-Ecuador. 15/08/2019. (156
Asistentes). Investigadores EEP (17), Personal de apoyo-EEP (19), MAG (18),
GAD (2), Profesores universitarios ( 12), Alumnos universitarios (3), FAO (5),
Técnicos Funalgodon (6), productores algodoneros de Tosagua (42) y productores
algodoneros de Pedro Carbo (32). Para la realizacion de este evento se conté con el
apoyo financiero y logistico del Proyecto GCP/RLA/199/BRA administrado por
FAO.

d. Capacitacién recibida de los investigadores del DNPV-Entomologia de la EEP.
2019

Internacional:

Canfarte, E. 12 Congreso Brasilefio del Algodon. 27-29/08/2019 Goiania, GO-
BRASIL.

Sotelo, R. Curso sobre picudo del algodonero. 10-11/07/2019. Brasilia, BRASIL.
Nacional:

Sotelo, R. Procesos administrativos Representacion Ecuador FAO-EC. 21/11/
2019. (On line).

Sotelo, R. Curso: El enfoque de marco l6gico y su aplicacion en los proyectos FAO,
en proceso. Nucleo de Capacitacion en Politicas Publicas. (On line).

Canarte, E., Navarrete, B., Sotelo, R. Mufidz, X. Curso-taller “Experiencias en
manejo sostenible de algodon para la agricultura familiar campesina y uso de la
cosechadora de mochila”, dirigido a técnicos del MAG, INIAP, FUNALGODON,
estudiantes de la UTM, profesores de la ESPAM-MFL. Instructores (Ing. Ricardo
Pereira (EMPAER-Brasil) y Carlos Felipa (Proyecto +Algodon Pert)). Auspiciado
por el Proyecto GCP/RLA/199/BRA +Algodon. Presencial. 17-18/09/2019.
Portoviejo-Manabi.

Navarrete, B "Webinar How to Publish Your Research”. 22/08/2019. Springer
Nature (On line).

Navarrete, B.; Zambrano, E. Mendoza, A.; Avellan, B. Capacitacion sobre Foc
Raza4. EE Tropical Pichilingue. 9/07/2019.

Navarrete, B "Buenas Practicas en la Publicacién de Articulos Cientificos"
26/06/2019. Springer Nature (On line).
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Sotelo, R. Curso Prevention of Fraud and other Corrupt Practices, 28/05/2019.
you@fao . (On line).

Canfarte, E., Sotelo, R., Navarrete, B. Taller de capacitacion sobre “Produccion
sostenible de algodon en Manabi”, para extensionistas del MAG, técnicos del
INIAP, FUNALGODON vy estudiantes UTM. Instructor (América Gonzéalez.
Coordinador Nacional de Proyecto +Algodon de Paraguay (FAQ)). Auspiciado por
el Proyecto GCP/RLA/199/BRA +Algodon. Presencial. 14/05/2019 Portoviejo,
Manabi.

Navarrete, B. Zambrano, E. Capacitacién en Establecimiento, Mantenimiento y
Aprovechamiento de Plantaciones Forestales. Subsecretaria de Produccion Forestal
(SPF). Guayaquil, 18/04/2019.

Cafiarte, E. "Impacto de insecticidas sobre fauna benéfica. Métodos de exposicion
en el laboratorio y campo”. Charla. Ponente Isis Jaimez Ruiz. Auditorio de la
Facultad de Ingenieria Agronémica, de la Universidad Técnica de Manabi. Lodana,
Santa Ana-Manabi. Presencial. 11/04/2019.

Cafarte, E. y Navarrete, B. "Reconocimiento y prevencién de riesgos
psicosociales". Charla Informativa en auditorio, Estacién Experimental Portoviejo-
Manabi. Presencial. 05/04/2019.

Navarrete, B. y Mufioz, X. Réplica de conocimientos en el tema: "Contribucién
de la Diversidad Genética Cultivada con el Manejo de Roya en los Sistemas
Tradicionales del Cultivo de Fréjol en Ecuador". Ponente Dr. José Benjamin Ochoa
Lozano, investigador de la EE Santa Catalina. Auditorio de la EE Tropical
Pichilingue. Presencial.03/04/2019.

Navarrete, B. "Webinar | Escritura Cientifica". 28/03/2019. Springer Nature (On
line).

Sotelo, R. Curso BAFE, 6/02/2019. UNDSS. (On line).

Canarte, E., Navarrete, B. y Sotelo, R. Charla Magistral "Caracterizacion
morfoagrondmica y molecular como base del mejoramiento genético de frutales" y
"Aplicacion de un descriptor morfoagronoémico en la caracterizacion de una especie
frutal”. Presencial. 22-23/01/2019. Estacion Experimental Portoviejo-Manabi.

e. Visitas de misiones

En este periodo, el DNPV-Entomologia cont6 con la visita de varias misiones
técnicas, principalmente relacioandas con el Proyecto +Algoddn y el Proyecto
Teca:

- Visita del Dr. Josep Borrrell, Ministro de Asuntos Exteriores, Unidn Europea y
Cooperacion de Espafia, conjuntamente con la Agencia Espafiola de
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Cooperacion Internacional para el Desarrollo AECID, con el objetivo de
conocer los principales proyectos y programas de investigacion del INIAP que
son apoyados por la Cooperacion Espafiola, dentro de los cuales, esta el
Proyecto Teca. Se program0 un stand con evidencias de los resultados del
proyecto, se contd con la participacién del equipo del proyecto INIAP-teca
(Ings. Bernardo Navarrete, Xavier Mufioz, Edwin Borja, Sofia Pefiaherrera,
Dra.Karina Solis). 30/03/2019.

- Visita del representante Sr. Dr. John Preissing, representante de la FAO-
Ecuador con el objetivo de conocer los avances del Proyecto INIAP-FAO
“Generacion y validacion de tecnologia para el desarrollo sostenible del
algodon Gossypium hirsutum (Malvaceae) en zonas del Litoral ecuatoriano”.
Estacion experimental Portoviejo. 25/04/2019.

- Visita de la Ing. América Gonzales, Coordinadora Nacional del Proyecto
+Algodon de Paraguay. Estacion Experimental Portoviejo. Se intercambio
informacion y experiencias generadas en el proyecto +Algodon entre los paises
de Paraguay y Ecuador. Se acord6 la posibilidad de contar con la visita de apoyo
y asesoria de técnicos de ITTA-Paraguay en el tema de mejoramiento de
algodon. 13/05/20109.

- Visita de la Dra. Doris Chirinos, entoméloga docente de la Universidad Técnica
de Manabi. 28 /05/20109.

- Visita de mision del Senescyt encabezada por la Ing, Lourdes Ordofiez. 29
/05/2019.

- Visita del Dr. Cesar Tapia, Responsable del DENAREG-INIAP y el Dr. Andrés
Simbafia, Director Administrativo de la Pontificia Universidad Catdlica del
Ecuador, interesados en los avances realizados en la coleccion de algodon
Gossypium spp. ubicada en la Estacion Experimental Portoviejo. 05/06/2019.

- Visita y reunién de trabajo con la mision FAO RLC y ABC procedente de
Brasil, para realizar seguimiento del proyecto +Algoddn, con motivo de la 1l
REUNION DE COMITE DE ACOMPANAMIENTO AL PROYECTO PAIS
ECUADOR (CAP). Se presentaron los avances y resultados del proyecto con
el equipo técnico de la Estacion Experimental Portoviejo, en su primer afio de
implementacién, mediante trabajos de generacion de tecnologia. Estacion
Expeerimental Portoviejo. 07/08/2019.

- Visita de los Ings. Ricardo Pereira (EMPAER-Brasil) y Carlos Felipa (Proyecto
+Algodon Perd), con el objetivo de implementar el uso de las maquinas
cosechadoras de algodon tipo “mochila” y eléctrica. Ademas, de brindar sus
experiencias en el manejo sostenible del cultivo de algodon en Brasil y Perd.
Estacion Expeerimental Portoviejo. 16 y 20/09/2019.
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f. Revisor de Revistas Indexadas:

Caniarte, E. 2019. Revista Agronomia Mesoamericana, Costa Rica (1 articulo).
Cafiarte, E. 2019. Revista Colombiana de Entomologia, Colombia (1 articulo).
Navarrete, B. 2019. Revista ESPAMCIENCIA, Ecuador (2 articulos).
Navarrete, B. 2019. Revista La Granja, Ecuador (1 articulo).

Navarrete, B. 2019. Revista Tropical Graslands, Colombia (1 articulo).

Navarrete, B. 2019. Revista Ciencia y Tecnologia Agropecuaria, Colombia (1
articulo).

Navarrete, B.2019. Revista Enfoque, Ecuador (3 articulos).

g. Miembro de Comité Cientifico de Congresos

Canarte, E. Comité cientifico del | Simposio Internacional "Innovaciones
Tecnoldgicas para Fortalecer la Cadena de Cacao en la Amazonia Ecuatoriana”.
Estacion Experimental Central Amazdnica, INIAP. 10y 11 de julio de 2019.

Cafarte, E. Navarrete, B. Comité Cientifico del Il Simposio Internacional
"Produccion Integrada de Frutas”. Quito 24 y 25 de Octubre del 2019.

h. Designaciones

Navarrete, B. 2019. Lector Revisor de Proyectos de Investigacion para la
Universidad IKIAM, Ecuador.

Navarrete, B. 2019. Miembro del Consejo Internacional de Revisores de la Revista
La Granja, Ecuador.

Navarrete, B. 2019. Arbitro de la Revista ESPAMCIENCIA, Ecuador.

i. Participacion en reuniones técnicas/cientificas

Navarrete, B.; Mufidz, X.; Vera, D. y Borja, E. Reunién de trabajo para revisar
avances de las actividades del proyecto Teca, con representante del IICA. Estacion
Experimental Tropical Pichilingue. 13y 14/11/20109.

Mufioz, X.; Borja, E. Reunion de trabajo con representante del ICA, sobre
avances de actividades del proyecto teca (Via Skype). 23/10/219.

- "\
o N X - ’ P AS ‘}0."",-’ = ’«,\P‘EL
?ll]’?f(:(:lon: :ir(r)w[lz \/;‘12;“;1‘; Ana, Canton I':u!ovmu. Manabi W soNSN 7 GOB'ERNO
eléfono: (593 5) 2420-317- www.iniap.gob.ec : - 5
) p.gob.ec /L : Sz, DE TODOS
—



INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Mufioz, X.; Borja, E. Reunion de trabajo con personal de Editorial Mendieta, para
revision final del Manual de teca. Quito — Ecuador. 23 y 25/09/219.

Canfarte, E. y Navarrete, B. Vera. D. Mufioz, X. Reunion de trabajo para revison
de correcciones de los pares externos del Manual Técnico 109 “Muestreo de
enfermedades vasculares e insectos barrenadores asociados a teca (Tectona grandis
L.f)) y alternativas para su manejo”. Estacion Experimental Portoviejo. Manabi-
Ecuador. 11/06/2019 (Presencial).

Cafarte, E. Revision del POA-2019-2020 del Proyecto “Fortalecimiento del
Sector Algodonero en Ecuador por medio de la Cooperacién Sur-Sur, para
fomento de los sistemas de agricultura familiar”, firmado entre la Agencia
Brasilefia de Cooperacion (ABC/MRE), el Instituto Brasilefio del Algodon (IBA) y
la Oficina Regional de FAO para América Latina y el Caribe (FAO RLC). En el
marco del Proyecto de Cooperacion Sur-Sur Trilateral GCP/RLA/199/BRA.
Asistieron a este evento, los miembros la Mision de Brasil, delegados del MAG,
Universidad Técnica de Manabi, FAO, Embajada de Brasil y productores
algodoneros de Tosagua y Pedro carbo. Portoviejo, Manabi. 08/08/2019.
(Presencial).

Cafarte, E. Reunion informativa sobre Informe Técnico Anual del Proyecto
+Algodon INIAP-FAO. Adriana Gregolin, Regional de la FAO en Chile.
08/04/2019. (Skype).

Canarte, E. y Navarrete, B. Reunion de Comité Técnico para revision del
proyecto “Estimacion del control bioldgico de los principales problemas
fitosanitarios del café en Galapagos”. Estacion Experimental Portoviejo. Manabi-
Ecuador. 08/04/2019. (Presencial).

Canarte, E. y Navarrete, B. Vera. D. Reunién de trabajo para revisar informe
anual 2018 del proyecto “Etiologia de la principal enfermedad de la teca en Ecuador
y rol de insectos en su dispersion” y distribucidon presupuestaria del POA-2019.
Estacion Experimental Portoviejo. Manabi-Ecuador. 14 y 15-01-2019. (Presencial).

Canfarte, E. y Sotelo, R. Reunién de trabajo con David Suarez, Coordinador
Nacional del Proyecto +Algodén FAO, para planificar actividades técnicas y
presupuestarias del proyecto INIAP-FAO algoddn durante el primer cuatrimestre-
2019. Estacion Experimental Portoviejo. Manabi-Ecuador. 08-01-2019.
(Presencial).

J. Participacion en otras actividades técnico-cientificas

Cafarte, E. Navarrete, B. Participacion como proponentes de proyectos,
protocolos, notas conceptuales en Comité Técnico. Experimental
Portoviejo. Portoviejo, Manabi-Ecuador.
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Canarte, E., y Navarrete, B. Participacion como proponentes de publicaciones en
Comité de Publicaciones. Experimental Portoviejo. Portoviejo, Manabi-
Ecuador.

Navarrete, B. Participacion en reuniones como miembro del Comité Técnico.
Estacion Experimental Portoviejo. Portoviejo, Manabi-Ecuador.

10. Propuestas presentadas:

Propuesta 1.

Titulo: Estimacion del control bioldgico de los principales problemas fitosanitarios
del café en Gal&pagos.

Tipo propuesta: proyecto

Fondos o Convocatoria: por definir.

Fecha presentacion: marzo 08 de 2019.

Responsable: Dr. Ernesto Cafiarte BermuUdez.

Equipo multidisciplinario:

Dr. Ernesto Cafiarte B. (Entomologia, EEP).

M.Sc. Bernardo Navarrete C. (Entomologia, EEP).

Ing. Alma Mendoza (Fitopatologia, EEP).

Técnico (INIAP-Galapagos).

Otros colaboradores: Agencia Nacional de Regulacion y Control de la Bioseguridad
y Cuarentena para Galapagos (ABG); Direccion Provincial Agropecuaria de
Galdpagos (DPAG) del MAG; Consejo de Gobierno del Régimen Especial de
Galapagos (CGREG).

Pre supuesto: 54.150 dolares.

Duracién proyecto: 24 meses

Estado: Aprobado por Comité Técnico segin Acta N° 001 de fecha 08/04/2019.
Fecha probable inicio ejecucion: en funcion de su financiamiento.

Propuesta 2.

Titulo: “Identificacion y uso de formulaciones de Thichoderma para mejorar la
condicion fitosanitaria y agronomica de cultivos ciclo corto del Litoral ecuatoriano”.
Tipo propuesta: Nota conceptual.

Fondos o Convocatoria: por definir .

Fecha presentacion: noviembre 07 de 2019.

Responsable: Ernesto Cafarte Ph.D.-Entomologia.

Equipo multidisciplinario:
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Dr. Ernesto Cafarte. - Entomologia/ Director del Proyecto INIAP-EEP.

M.Sc. Bernardo Navarrete.- Entomologia/ Co-Director INIAP-EEP.

Ing. Agr. Alma Mendoza. -Fitopatologia INIAP-EEP.

Mg .Wilmer Ponce.- Bromatologia INIAP-EEP.

Dra. Karina Solis.- Fitopatologia INIAP-EETP.

Ing. Agr Sofia Pefiaherrera.- Fitopatologia INIAP-EETP.

M.Sc William Viera..- Mejoramiento Genético-Control bioldgico. INIAP-EESC.
Ing.- Agr. Rafael Sotelo P.. Agronomia/FAOQ.

M.Sc.Silvia Montero C. - Medio Ambiente/ESPAM-MFL.

Dr. Ramon Jaimez. - Fisiologia de plantas/ UTM.

Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

Presupuesto: 100.000 USD.

Duracion proyecto: 36 meses.

Estado: Aprobado por Comité Técnico segun Acta N° 001 de fecha 26/11/2019.
Fecha probable inicio ejecucion: en funcién de su financiamiento.

11. Hitos/Actividades por proyecto ejecutadas por el Programa o
Departamento:

o Proyecto 1. Eficacia de aceites vegetales contra larvas de lepidopteros-
plaga del maiz

Actividad. Bioensayos de la eficacia del aceite de pifion Jatropha curcas L. sobre L1-
L2 de Spodoptera frugiperda en maiz

Responsable:
Dr. Ernesto Cafiarte (Entomologia EEP).

Colaboradores:

Dr. Ernesto Cafiarte (Entomologia EEP).

M.Sc. Bernardo Navarrete (Entomologia EEP).
Mg. Wilmer Ponce (Laboratorio de Bromatologia).

Antecedentes

El cultivo de maiz Zea mays es importante en el Ecuador, debido principalmente a su uso
como alimento de animales de engorde, pero también por su aporte nutricional a la dieta
de los ecuatorianos (Villavicencio y Zambrano, 2009). En el 2015 se sembraron 310.788
ha con un rendimiento promedio de 5,58 TM h%, siendo Los Rios, Guayas, Manabi y Loja
las provincias con mayor superficie cultivada (SINAGAP, 2015).

Estos rendimientos son considerados bajos si los comparamos con los obtenidos en la
region, existiendo varios factores que impiden que la productividad sea 6ptima, entre ellos,
se puede mencionar el dafio de insectos masticadores y barrenadores del orden Lepidoptera,
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que en ocasiones pueden causar serias pérdidas econémicas. Los principales organismos
presentes en este complejo son los noctuidos Spodoptera frugiperda, Mocis latipes,
Heliothis spp. y el crdmbido Diatraea spp. (Paliz y Mendoza, 1985; Mendoza, 1994;
Valarezo et al. 2016). Spodoptera frugiperda y M. latipes tienen preferencia por consumir
hojas durante el periodo vegetativo del cultivo, mientras que Heliothis es mas comun en
mazorcas y Diatraea spp. en tallos a partir de los 45 dias despueés de la siembra (Valarezo
etal. 2010). No obstante, de esta diversidad, se destaca como plaga clave del maiz al gusano
cogollero S. frugiperda (Fernandez, 2002; Franco-Archundia et al. 2006; Blanco et al.
2016), cuyos dafios son citados desde el 10 al 80% (Lima et al. 2010; Franco-Archundia et
al. 2006).

El manejo de esta problemaética tradicionalmente ha sido realizado considerando como
exclusiva herramienta el control quimico. Al respecto Jaafar et al. (2013), logré determinar
que el uso excesivo de insecticidas puede generar a mas del desarrollo de resistencia, una
pérdida de la biodiversidad, debido a la afectacion sobre organismos no blanco.

De acuerdo al SINAGAP (2015) un 15% del costo de produccién, es utilizado en
proteccion fitosanitaria del cultivo de maiz, siendo gran parte de este porcentaje destinado
a la compra de insecticidas de sintesis quimica. EI INIAP propone un manejo integrado de
estos problemas fitosanitarios, donde el control con sustancias quimicas deber ser
considerado como un Gltimo recurso.

Ante estas circunstancias, se precisa la busqueda de alternativas eficaces, mas amigables
con el medio ambiente y la salud pablica.

Objetivos
Conocer la eficacia del aceite vegetales sobre distintos instares larvales de Spodoptera
frugiperda

Objetivos especificos
Determinar la eficacia del aceite de pifion sobre instares larvales tempranos (L1-L2) de
Spodoptera frugiperda.

Estableder el porcentaje de consumo de larvas en hojas tratadas con aceite de pifién.

Metodologia

El protocolo “Bioensayos de la eficacia del aceite de pifion Jatropha curcas L. sobre larvas
de lepidopteros defoliadores en maiz”, fue elaborado por el personal del DNPV-
Entomologia de la Estacion Experimental Portoviejo. Aprobado por el Comité Técnico de
la Estacion, mediante Acta de Revision N° 15 del 30 de julio del 2018 y Acta de
Aprobacién N° 10 del 06 de agosto de 2018.

Ubicacion
Los experimentos se realizaron en el laboratorio de Entomologia de la Estacion
Experimental Portoviejo, situada en la parroquia Colon del canton Portoviejo-Manabi y
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localizada en 0565251 Norte, 9875872 Oeste (UTM) y a una altitud de 58 msnm. En las
condiciones de 23 + 2 °C, 75 + 5% HR y fotoperiodo de 12 h.

Procedimiento

Se recolectaron huevos y larvas de cogollero en campos de maiz de la EEP. Estos fueron
criados usando dietas artificiales, estableciéndose una colonia de esta especie, que fue
alimentada con una dieta artificial basada en una fuente de carbohidratos y proteinas
vegetales (frejol blanco), mas levadura, vitaminas y conservantes, como aglutinante se
utilizé agar (Morales et al. 2010).

Para los bioensayos se usaron larvas de cogollero de entre 10 y 15 dias de edad y discos de
hoja (2,5 cm de didmetro), cortados de plantas jovenes de maiz (10-20 después de la
siembra), sembradas en aislamiento, libre de plaguicidas. Se estudiaron los siguientes
tratamientos: cuatro concentraciones de aceite de pifién Jatropha curcas formulado (0,5;
1,0; 1,5 y 2,0% V/V) y un testigo control (agua): Las soluciones fueron preparadas en
vasos de precipitacion, utilizando 100 mL de agua destilada para cada dosis. Se emplearon
20 discos por tratamiento, cada disco fue considerado una pseudorepeticion. Los discos
fueron sumergidos durante 20 segundos en cada solucion evaluada, inmediatamente
después, fueron secados al ambiente, para lo cual se los colocd sobre papel absorbente
durante 30 minutos. A continuacion, cada disco tratado fue puesto en un vaso plastico
transparente (20 mL de capacidad) con tapa perforada, sobre cada disco de hoja se ubico
una larva de cogollero, veinticuatro horas después se renovd con otro disco tratado. A las
24 y 48 después de iniciado el experimento, se registro la siguiente informacion: nimero
de larvas muertas, vivas y porcentaje de disco consumido (IRAC, 2014). A partir del tercer
dia y con una frecuencia diaria se registré la mortalidad hasta que el 50% de las larvas en
el testigo llegaron a pupa. Una larva se considerd muerta, si fue incapaz de moverse después
de ser colocada ventralmente y tocada con un pincel de pelo de camello (Hardke et al.
2011). Las variables se sometieron a un analisis de varianza, donde se considerd a cada una
de las tres réplicas biologicas del experimento como una repeticion, los tratamientos se
distribuyeron en un Disefio Completamente al Azar (DCA) , para el andlisis se utilizo el
software estadistico Infostat.

Resultados

La variable porcentaje de consumo de hojas, no presentd diferencias estadisticas, sin
embargo numéricamente se observa que el testigo absoluto obtuvo los valores mas altos en
las dos evaluaciones (24 horas despues de las dos aplicaciones), de igual modo en todos
los tratamentos el porcentaje de consumo foliar fue mas alto en la segunda aplicacion, con
excepcion del tratamiento 2% de aceite de pifion, que tuvo um mayor porcentaje de
consumo en la primera aplicacion (Figura 1).
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Figura 1. Porcentaje de consumo de disco de hoja de maiz 24h después de aplicar
tratamientos en el bioensayo de eficacia de aceite de Jatropha curcas sobre larvas de
Spodoptera frugiperda.

En lo que respecta a los porcentajes de mortalidad de larvas causadas por las distintas dosis
de aceite de pifion, se observa que en la primera aplicacion de los tratamientos no se
evidencian diferencias estadisticas, siendo numericamente mejor la dosis 2% (Figura2). En
la evaluacion de la segunda aplicacion si se encontraron diferencias siendo la dosis de 2%
y 1,5% diferentes al testigo sin aplicaciones. 10 dias después de la primera aplicacion
solamente la dosis del 2% fue diferente al testigo (Figuras 3y 4).
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Figura 2. Porcentaje de mortalidad de larvas 24h después de la primera aplicacion de
tratamientos en bioensayo de eficicia de aceite de Jatropha curcas sobre larvas de
Spodoptera frugiperda.
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Figura 3. Porcentaje de mortalidad de larvas 24h después de la segunda aplicacion de
tratamientos en bioensayo de eficicia de aceite de Jatropha curcas sobre larvas de
Spodoptera frugiperda.
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Figura 4. Porcentaje de mortalidad de larvas 10 dias después de la segunda aplicacion de
tratamientos en bioensayo de eficacia de aceite de Jatropha curcas sobre larvas de
Spodoptera frugiperda.

No existié diferencia estadistica entre los porcentajes de pupas a los 30 dias después de la
primera aplicacién, no obstante se observo un mayor porcentaje de larvas que llegaron a
pupas en el testigo sin aplicaciones con el 60%, que contrasta con el menor valor (18%)
encontrado en la dosis de 2% de aceite de pifién (Figura 5).
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Figura 5. Porcentaje de larvas que llegaron a pupa 30 dias después de la primera aplicacion
de los tratamientos en bioensayo de eficacia de aceite de Jatropha sobre larvas de
Spodoptera frugiperda.

Conclusiones

Los resultados permiten determinar que el aceite de pifion (Jatropha curcas) tiene un efecto
sobre larvas de Spodoptera frugiperda, provocando la concentracion del 2% un menor
consumo de hojas, mayor mortalidad de larvas y menor formacion de pupas de esta plaga
en relacidn al testigo control.
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Anexo 1. Bioensayo de eficacia de aceites de pifion sobre larvas de Spodoptera frugiperda
(23 £ 2°C, 75 £ 5% HR y fotoperiodo de 12 h.). A. montaje de bioensayo; B. Consumo

del disco de hoja; C. Larva muerta.
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) Proyecto 2. Influencia del sistema de produccion del cacao sobre la
diversidad de polinizadores

Actividad 1. Influencia de sustratos de cria en la diversidad de polinizadores en tres
sistemas de produccién de cacao fino y de aroma en dos zonas de Manabi

Responsable:
Ernesto Gonzalo Cafiarte Bermudez, Ph.D. DNPV/EEP/INIAP.
Silvia Montero Cedefio, M.Sc. Investigadora de la ESPAM-MFL.

Colaboradores: Equipo multidisciplinario del proyecto

Ernesto Cafiarte Bermldez, Ph.D. Entomologia-EEP (Co-tutor de tesis doctoral).
Bernardo Navarrete Cedefio, M.Sc. Entomologia-EEP.

Antonio Pinargote Borrero, Ing. Asistente de campo Entomologia INIAP-EEP.

Silvia Montero Cedefio, M.Sc. ESPAM-MFL (Tesista de doctorado, Universidad de Zulia).

Otros colaboradores:

Universidad Del Zulia (Venezuela). Division de Estudios para Graduados.

Pedro Sanchez Ph.D (Tutor de tesis doctoral de la M.Sc. Silvia Montero).

Ciolys Colmenares, Ph.D. (Asesor).

Giancarlo Piccirillo, Ph.D. (Asesor).

Pablo Ignacio Marino, Ph.D. (ldentificador de la coleccion de polinizadores. Division
Entomologia del Museo de la Plata, en la Facultad de Ciencias Naturales y Museo, de la
Universidad Nacional de la Plata-Argentina).

Antecedentes

Ecuador es por tradicion un gran productor de cacao, reconocido por ser el proveedor del
70% de la produccién mundial de cacao fino y de aroma. Se estiman aproximadamente
450.000 ha de cacao, con un bajo promedio nacional de produccién de 6 qg/ha/afio (Rios,
2013). Estos bajos rendimientos, son atribuidos a varios factores, entre ellos la edad
avanzada de muchas plantaciones, manejo inadecuado del cultivo, problemas
fitosanitarios, principalmente enfermedades, que terminan afectando el potencial
productivo (Young, 1982). A esto se suma un factor que puede tener gran influencia en la
produccion del cacao, como es la actividad de insectos polinizadores, que requieren
condiciones ecoldgicas, que muchas veces no son provistas en la plantacion, como es el
manejo adecuado de los sistemas de produccion (Bos, 2007) y la poca importancia dada a
la existencia dentro de estos sistemas de sustratos alimenticios, que sirven como sitios de
alimentacion, reproduccion y refugios para polinizadores del cacao.

El cacao es cultivado solo o en asocio con especies forestales, que crean un ambiente
favorable para la abundancia de especies polinizadoras. Estos sistemas agroforestales
brindan beneficios ambientales como biodiversidad, sombra, regulacion de vientos y
mejoramiento del suelo; ademas de los aportes econdmicos que se obtienen debido a la
diversidad de la produccidn agricola y forestal (Jaenicke et al., 2000; Ramos, 2011). Otros
sistemas, son aquellos donde se lo asocia con frutales como naranja, banano, guaba,
tamarindo, etc. (Negreros-Castillo etal., 1999; Zamora et al., 2001; Beer et al., 2003; Lopez
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y Orozco, 2003; Esquivel et al., 2003; Peeters et al., 2003; Asare, 2005), que segun estos
autores favorecen la actividad de polinizadores.

El 90% de la cosecha de cacao depende que la polinizacion se realice adecuadamente
(FAO, 2008), esta polinizacion es basicamente entomofila, ya que la disposicion de
estructuras florales, la incompatibilidad del cacao y su polen pegajoso, no facilitan la
polinizacion a través de otros agentes naturales como el viento. Dipteros de la Familia
Ceratopogonidae, son los principales insectos responsables de la polinizacion en cacao
(Adjaloo y Oduro, 2013), la cual es altamente dependiente de la sincronizacion de las
poblaciones de estas mosquitas con los ciclos de floracion y factores ambientales,
principalmente la precipitacion, que influye directamente en su actividad.

Entre los géneros de mayor relevancia, estdn Forcipomyia, Dasyhelea y Atrichopogon, que
poseen las caracteristicas morfoldgicas necesarias para realizar la actividad polinizadora
(Kaufmann, 1974; Soria et al., 1980; Young, 1983; Borkent y Spinelli, 2007; Cérdoba et
al., 2013), siendo, ciertas especies de Forcipomyia spp. las que se encuentran altamente
especializadas para polinizar las flores del cacao, por sus caracteristicas morfologicas
especificas de tamafio y disposicion de setas en el cuerpo (Brew, 1984; Pesantes, 2011),
adaptadas a la compleja estructura floral del cacao, que parece exclusivamente disefiada
para la actividad polinizadora de estas mosquitas, que transfieren el polen con facilidad
hasta el estigma de la flor.

Para la conservacion de estos polinizadores, se recomienda mantener locales de refugio
gue son principalmente cascarones del cacao luego de la cosecha, los mismos que deben
ser distribuidos uniformemente en la plantacion (Valarezo et al., 2012), ademas de
pseudotallo de platano y la misma hojarasca de cacao, que también sirven de fuente de
alimentacion y reproduccion (INIAP, 2015). Sin embargo, muy pocos productores conocen
y realizan estas labores que fomenten la permanencia e incremento de poblaciones de
insectos polinizadores (Soria, 1973; Kaufmann, 1975; Soria et al., 1980; Brew, 1984).

En Manabi, el cacao es cultivado en sistemas que van desde el monocultivo hasta asociado
con arboles frutales y forestales, poco estudiados, por lo que no se conoce con certeza la
interaccion de insectos polinizadores Ceratopogonidae con estos sistemas; este
conocimiento de las poblaciones de polinizadores, es fundamental para el desarrollo de
programas de manejo adecuado de insectos Utiles y dafinos en estos sistemas. Este
desconocimiento puede ser riesgoso en tanto que se pueden estar incurriendo en medidas
y préacticas que desfavorezcan las poblaciones de estos importantes organismos.

Esta investigacion permitird obtener informacion valiosa para técnicos y productores, sobre
la relacidn existente entre la identificacion de polinizadores en los sistemas de produccién
del cacao, su diversidad y el rol de los diferentes sustratos como fuente alimenticia, refugio
y reproduccion de estos organismos, con la finalidad de aportar al mejoramiento de la
productividad de este importante renglon de la economia ecuatoriana.

Objetivo General
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Demostrar la influencia de los sistemas de produccion de cacao fino sobre la diversidad de
polinizadores de la familia Ceratopogonidae y su impacto sobre la productividad en Manabi.

Objetivos Especificos
Identificar las especies de polinizadores (Diptera: Ceratopogonidae) y su dinamica
temporal asociados a tres sistemas de produccion de cacao fino en dos zonas de Manabi.

Estimar la influencia de tres sistemas de produccion de cacao fino sobre la riqueza y
abundancia de insectos polinizadores (Diptera: Ceratopogonidae) en dos zonas de Manabi.

Evaluar la influencia de tres sustratos alimenticios sobre la poblacion de insectos
polinizadores (Diptera: Ceratopogonidae) en tres sistemas de produccién de cacao fino en
dos zonas de Manabi.

Metodologia

El protocolo “Influencia de sustratos de cria en la diversidad de polinizadores en tres
sistemas de produccion de cacao fino y de aroma en dos zonas de Manabi”, fue elaborado
por el personal del DNPV-Entomologia de la Estacion Experimental Portoviejo en apoyo
con la estudiante de doctorado Ing. Silvia Montero, docente de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi (ESPAM-MFL). Aprobado por el Comité Técnico de
la Estacion, mediante Acta de Revision del Comité Teécnico N° 026, de fecha 05 de
diciembre de 2018.

Ubicacion

El presente estudio esta planificado para realizarse entre el periodo agosto/2018 a julio
/2020, en dos zonas de la provincia de Manabi, que corresponden al area influencia del
valle del Rio Portoviejo y Carrizal-Chone. En cada zona se estudian tres sistemas de
produccion y tres sustratos alimenticios.

Caracteristicas del area experimental

ZONAS DE ESTUDIO

Caracteristica Valle del Rio Portoviejo: Lote Valle del Carrizal-Chone:
Teodomira, (Lodana-Santa Ana)®  sitio Plata (Canuto-Chone)?

Latitud sur 01°09°51” 00°49723”
Longitud oeste 80°2324” 80°11°01”

Altitud 60 msnm 15 msnm
Temperatura promedio 26,4 °C 27°C
Precipitacién media anual 851,57 mm 1200 mm
Humedad relativa 81% 82,3%
Topografia Plana Plana

Tipo de suelo Franco Franco-arenoso

Fuente: 1/. Anuarios Meteoroldgicos del INAMHI (2011-2016). Estacion Meteoroldgica La Teodomira
(UTM), Lodana Santa Ana-Manabi.

2/. Estacion Meteoroldgica de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi (ESPAM-MFL). El
Limén, cantdn Bolivar-Manabi (2016).

A continuacion se describe brevemente los sistemas de produccién por zona de estudio:
W L
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Descripcion del sistema/zona

Sistema Valle del Rio Portoviejo: Lote Valle del Carrizal-Chone: sitio Plata
Teodomira, (Lodana-Santa Ana) (Canuto-Chone)
1 Asociacién de cacao hibridos con Asociacion de cacao con frutales
frutales (citricos-naranja) (citricos-mandarina, mango)
2 Asociacién de cacao hibridos con Asociacién de cacao con especies
especies forestales (amarillo de forestales (Laurel)
Guayaquil)
3 Cacao monocultivo (clones EET 103, Cacao monocultivo (varios materiales)

EET 96, EET 95)

Unidad experimental
Parcela experimental de cacao conformada de nueve arboles cada una, donde se registra la
informacion requerida. La composicion de genotipos de cacao nacional en el sistema esta
en funcion de la zona de estudio, siendo diversa, dada la incompatibilidad de los materiales

de cacao.

Factores en estudio

A. Sistemas de produccién de cacao

Al. Cacao + frutales
A2. Cacao + especies forestales
A3. Cacao monocultivo

B. Sustratos alimenticios
B1. Céascara de cacao

B2. Pseudotallo de platano/banano
B3. Hojarascas de cacao

Tratamientos

Sistema de Produccion de

Trat. Nomenclatura cacao Sustrato alimenticio

1 AlB1 Cacao + frutales Caéscara de cacao

2 AlB2 Cacao + frutales Pseudotallo de platano/banano
3 AlB3 Cacao + frutales Hojarasca de cacao

4 A2B1 Cacao + especies forestales Cascara de cacao

5 A2B2 Cacao + especies forestales Pseudotallo de platano/banano
6 A2B3 Cacao + especies forestales Hojarasca de cacao

7 A3B1 Cacao monocultivo Caéscara de cacao

8 A3B2 Cacao monocultivo Pseudotallo de platano/banano
9 A3B3 Cacao monocultivo Hojarasca de cacao

Procedimiento

Fueron seleccionadas dos plantaciones con los sistemas descritos anteriormente. En cada
uno de los tres sistemas se esta registrando la riqueza y abundancia de los polinizadores
monitoreados en tres sustratos alimenticios (cascara de cacao, pseudotallo de
platano/banano y hojarascas). En cada sistema, se delimitd nueve parcelas conformadas
por nueve arboles cada una, que corresponden a los tres sustratos con tres réplicas
(unidades experimentales de muestreo). Una trampa tipo “piramide” fue ubicada en cada
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parcela. El sustrato de cada trampa es renovado una vez al mes, coincidiendo con los
periodos de cosecha y en cada ocasion y parcela se conforman dos monticulos del sustrato
correspondiente, uno para la colocacion de la trampa y el otro como atrayente de
polinizadores, ubicados en diagonal (cuadrante opuesto). En el caso de los sustratos cascara
de cacao y pseudotallo de platano, son dejados expuestos a la descomposicion y
oviposicion de ceratopogonidos por tres dias, sélo después de este periodo se cubren con
las trampas. Considerando que los nueve arboles en cada parcela, forman cuatro
cuadrantes, se tiene la precaucion gque en cada ocasion que se renueva el sustrato, se reubica
la trampa en algun otro de los cuadrantes dentro de la parcela, con la finalidad de que las
capturas de insectos polinizadores sean una representacion de toda la parcela en estudio.
La trampa utilizada es aquella ideada por Winder y Silva y modificada por Mendoza (1980),
gue consiste en una pirdmide, hecha de madera de 0.70 m de altura y con base de 0,50 x
0,50 m. esta trampa permanece herméticamente cerrada, exceptuando una abertura superior
y lateral, donde se coloca un tubo de vidrio, en cuyo extremo hay un frasco de vidrio de 9
cm, conteniendo alcohol al 70%, donde se capturaran los especimenes que emerjan de las
trampas, principalmente ceratopogonidos (Figura 6).

Figura 6. Esquema de la trampa propuesta por Winder y Silva y modificada Mendoza
(1980), para la captura de insectos.

Disefio experimental
Se utiliza un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con submuestras, el
esquema del ADEVA se presenta a continuacion (Zamudio y Alvarado, 1996).

FdeV GL
Unidad experimental (r) th-1 (8)
Bloque (b) b-1 2
Tratamiento (t) t-1 2
Error Experimental (b-1)(r-1) 4
Error de muestreo tb (r-1) 18
Total rth-1 26

Unidad experimental (r) = Sitios de crianza
Blogue (b)= Sistemas de cultivo

Tratamiento (t)= Sustratos

Caracteristicas del campo experimental
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Numero de tratamientos (sustratos)/sistema(bloque): 3

Numero de bloques (sistema): 3

Numero de unidades experimentales (trampas)/sistema (bloque): 9

Numero de hileras/parcela: 3

Numero de plantas/hileras/parcela: 3

Numero de plantas/parcela: 9

Distanciamiento del sistema en La Teodomira-Santa Ana:
- Cacao + frutales 3x3m/10x10m
- Cacao + arboles 4x25m/19x16m
- Cacao monocultivo 4x4m

Distanciamiento del sistema en Canuto-Chone:
- Cacao + frutales 3x25m/20x10m
- Cacao + arboles 3x25m/15x15m
- Cacao monocultivo 3x25m

Arbol atil: 1 (central)

Area total del experimento/localidad: 5000 m?

Analisis estadistico

De cumplirse los supuestos o requisitos para el ANOVA (homogeneidad, normalidad,
independencia y aditividad), se analizaran los datos mediante estadistica paramétrica
(Montgomery, 1984). Para la separacion de medias, se aplicara la respectiva prueba de
significacion de Tukey (0,05). Si fuese necesario, se realizaran transformacion de la raiz
cuadrada o transformacién angular o de arcoseno, segin sean datos numeéricos enteros
procedentes de conteos, o datos transformados en porcentaje, respectivamente. En caso de
comprobarse la falta de normalidad de los datos, se utilizara la estadistica no paramétrica,
recomendandose aplicar la prueba de Friedman con k muestras (Steel y Torrie, 1988).
Ademas se utilizaran técnicas de la estadistica descriptiva, que ayuden a la interpretacion
de los resultados del comportamiento de los polinizadores. Las poblaciones de
polinizadores se correlacionaran con variables ambientales. Para los andlisis se empleara
el paquete estadistico Agricolae del Software estadistico RStudio version 1.0.153.
(Mendiburu, 2017).

Analisis faunistico: La rigqueza y abundancia estimada de los insectos polinizadores
(Diptera: Ceratopogonidae), presentes en las parcelas de cacao con tres sustratos
alimenticios bajo los tres sistemas de produccion, sera expresada en nimero de especies e
individuos. Se realizara un analisis faunistico considerando todas las especies de
polinizadores Ceratopogonidae reportados en los tres sustratos y tres sistemas en estudio.
Este andlisis consistira en el calculo de los indices de diversidad, dominancia, abundancia
y frecuencia de cada especie. Se considerara todos los ceratopogonidos colectados y
separadamente por cada una de las colectas en cada trampa. Se utilizara el programa
ANAFAU, desarrollado por la Escuela Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
Universidad de Séo Paulo (ESALQ/USP) (Lofego y Moraes, 2006; Cruz et al., 2012).

La diversidad se determiné por el indice Shannon-Weaver y la dominancia por el método
de Kato, que considera la abundancia y frecuencia de las especies colectadas (Laroca y
Mielke 1975 citado por Lofego y Moraes (2006)). Las especies se clasifico como super
dominante (SD), dominante (D) o no dominante (ND). La abundancia se determiné por la
suma total de los individuos de cada especie. Se empleo una medida de dispersion (Silveira
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Neto et al., 1976) a través del calculo del desvio estandar y el intervalo de confianza (IC)
de la media aritmética para 1 y 5% de probabilidad. Se establecieron las siguientes clases
de abundancia: stper abundante (sa), muy abundante (ma), abundante (a), comun (c),
dispersa (d) o rara (r). La frecuencia se determiné estableciendo la clase de frecuencia de
acuerdo con cada intervalo de confianza de la media aritmética al 5% de probabilidad. Se
determinaron las siguientes clases de frecuencia: super frecuente (SF), muy frecuente
(MF), frecuente (F) o poco frecuente (PF) (Lofego y Moraes, 2006).

Métodos de Evaluacion

Identificacién de polinizadores

Quincenalmente, las nueve trampas de cada sistema, estan siendo revisadas y el contenido
de los frascos retirado, reemplazandolo con alcohol 70% limpio. Las muestras obtenidas
son trasladadas al laboratorio de Entomologia de la Estacion Portoviejo del INIAP, donde
con ayuda de un estero microscopio, se analiza su contenido, separandose las
morfoespecies de polinizadores de la Familia Ceratopogonidae, basado en caracteristicas
taxonodmica (Borror et al., 1989; Delvare et al., 2002). Al mismo tiempo son contabilizados
y conservadas en alcohol al 70%. A partir de estas muestras, se realiza la identificacion,
para lo cual se utiliza la coleccion de referencia del DNPV-Entomologia de la EEP,
determinada en base a claves taxonémicas de Marino y Spinelli (2008).

Dinamica poblacional

Los datos quincenales de las poblaciones de cada una de las especies de polinizadores
Ceratopogonidae identificadas, fueron acumulados mensualmente y sirven para analizar la
dindmica temporal de las especies de mayor abundancia asociados a cada sustrato y sistema
de produccion para relacionar con factores ambientales durante el afio de investigacion.

Influencia de los sistemas de produccion sobre la riqueza y abundancia de insectos
polinizadores

Una vez se cuente con la totalidad de los datos de las poblaciones de especies de
polinizadores Ceratopogonidae capturados en tiempo y espacio, serd determinada la
riqueza y abundancia de estas especies asociadas al sistema de produccion de cacao,
utilizdndose un andlisis faunistico.

Influencia de sustratos alimenticios sobre la poblacién de insectos polinizadores

Con la misma metodologia anteriormente citada, se utilizaran los datos de las poblaciones
de especies de polinizadores Ceratopogonidae, capturados en tiempo y espacio, con la
finalidad de establecer mediante el analisis faunistico la influencia de los sustratos sobre la
diversidad de estos organismos en cada sistema.

Rendimiento
Adicionalmente, con frecuencia mensual se estd evaluando el rendimiento en los nueve
arboles de cada parcela, considerando las siguientes variables:

- Numero de frutos cosechados: Se contabiliza el nimero total de mazorcas (grandes,
medianos y pequefios) cosechadas/parcela/mes.
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- Peso de almendras frescas: Una vez registrado los datos anteriores, se procede a
extraer las semillas de cacao, que son pesadas en kg/parcela.

- Numero de frutos enfermos: se contabiliza los frutos enfermos en cada cosecha,
con la finalidad de aislar las causas de la pérdida de rendimiento.

Los datos mensuales sirven para analizar la dinamica de produccién en cada sustrato y
sistema. Finalmente al término del estudio, se obtendra un acumulado por afio del nimero
y peso de frutos de cacao, que seran transformara a rendimiento en kg/ha/afio.

Resultados

Al cierre de este informe, entre el periodo agosto 2018 a diciembre de 2019, se han
realizado 32 colectas de polinizadores en cada una de las dos zonas de muestreo (Lodana
y Canuto). Las muestras estan siendo procesadas, para la separacion, contabilizacion y
separacion de las morfoespecies de polinizadores (Diptera: Ceratopogonidae), en cada
zona, sistema y sustrato. Las colectas continuaran hasta el mes de julio de 2020 y a partir
de los datos procesados, se realizaran los analisis estadisticos y faunistico correspondientes
y sus resultados seran presentados en el proximo informe 2021.

Durante este 2019, nos dedicamos a separar a las principales morfoespecies de
polinizadores de la familia Ceratopogonidae asociadas a cacao en Manabi. Mismas que
fueron enviadas para su identificacion a la Division Entomologia del Museo de la Plata, en
la Facultad de Ciencias Naturales y Museo, de la Universidad Nacional de la Plata-
Argentina. La identificacion estuvo a cargo del Dr. Pablo Ignecio Marino, especialista de
este grupo de polinizadores.

En total se enviaron 26 muestras, conteniendo especimenes de polinizadores de la familia
Ceratopogonidae, presentes en cacao en Manabi. Segun reporte del especialista, fueron
identificadas doce especies de insectos polinizadores Diptera: Ceratopogonidae,
distribuidas en siete especies del género Forcipomyia spp., tres especies del genero
Dasyhelea spp. y dos especies género Culicoides spp.

A continuacién se realiza una descripcion de los principales grupos de polinizadores
identificados, asociados a sistemas de produciion de cacao en Manabi:

FAMILIA CERATOPOGONIDAE
SUNFAMILIA FORCIPOMYIINAE
Género Forcipomyia Meigen

Subgénero Forcipomyia Kierffer

Grupo argenteola
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Las larvas de las especies del grupo argenteola son comunmente encontradas en tallos de
banano en descomposicion, vainas de cacao, bracteas de Calathea y Heliconia y otros
materiales vegetales en descomposicion similares. Sus especies son frecuentemente
abundantes en las plantaciones de cacao, donde los adultos pueden actuar como
polinizadores (Wirth, 1982). Poseen una amplia distribucion desde Estados Unidos
(Florida y California) hasta el sudeste de Brasil, Paraguay y noreste de Argentina,
incluyendo Ecuador.

Grupo genualis

Las especie perteneciente al grupo genualis, han sido registradas como un asiduo visitante
de las flores del cacao (Winder, 1978). Tiene una amplia distribucion desde el sur de
Estados Unidos, hasta el noreste de Argentina, incluyendo Colombia, Ecuador e Islas
Galéapagos.

Subgénero Lepidohelea Kieffer
Grupo bicolor

Las especies pertenecientes al grupo bicolor tienen una distribucién restringida, sélo se la
conoce para Mexico (Baja California y Sonora).

SUBFAMILIA DASYHELEINAE Lenz
Género Dasyhelea Kieffer

El grupo borgmeieri incluye pequefias especies que crian en cultivos, particularmente sobre
vainas de cacao podridas.

SUBFAMILIA CERATOPOGONINAE Newman
Tribu Culicoidini Kieffer

Género Culicoides Latreille
Subgénero Avaritia Fox

Las especies pertenecientes al subgénero Avaritia con una amplia distribucion desde
Estados Unidos (Florida), México (Chiapas) hasta el noreste de Argentina. Las hembras
presentan habitos hemat6fagos y esta especie de importancia médico-veterinaria es
sospechada como posible vector primario de una enfermadad que afecta tanto a rumiantes
silvestres como de cria, y es causada por el virus de la Lengua Azul (BTV).

Subgénero Haematomyidium Goeldi
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Las especies pertenecientes al subgénero Haematomyidium con una amplia distribucién
desde Estados Unidos (este) hasta Argentina. Las hembras presentan habitos hematéfagos
y esta especie es considerada el vector mas importante del ciclo urbano de una enfermedad
que afecta al hombre y es causada por el virus Oropouche.

Subgénero Unplaced, limai species group

Especie perteneciente al grupo limai, sobre el cual no se ha podido identificar a nivel
especifico.
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) Proyecto/Actividad 3. Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera:
Liviidae) y sus enemigos naturales en Manabi.

Responsable:
Ernesto Gonzalo Cafarte Bermudez, Ph.D. DNPV/EEP/INIAP.

Colaboradores: Equipo multidisciplinario del proyecto
Ernesto Cafiarte Bermudez, Ph.D. Entomologia-EEP.
Bernardo Navarrete Cedefio, M.Sc. Entomologia-EEP.

Otros colaboradores:
Ing. Alma Mendoza G., Ing. Fitopatologia-EEP.

Antecedentes

Los citricos son importantes para la economia del Ecuador, sembrandose 11.921 ha en
monocultivo y 16.010 ha en asocio con otras especies (INEC-ESPAC, 2017). Esta
produccion es amenazada por la presencia desde el 2013 en el pais, de una nueva plaga
conocida como el psilido asiatico de los citricos Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae)
(Cornejo y Chica, 2014). Diaphorina citri causa dafos directos por alimentarse del floema
de las plantas e indirectos por transmitir la bacteria Candidatus Liberibacter spp., agente
causal de la enfermedad conocida como Huanglongbing (HLB, origen chino, enfermedad
del dragén amarillo) o “greening” de los citricos, considerada la mas dafiina para los
citricos a nivel mundial (Bove, 2006; Haapalainen, 2014).

El sintoma primario de esta enfermedad es el amarillamiento moteado de hojas y brotes de
ciertas partes del arbol al inicio de la infeccién, después de 2 a 3 afios, ocurre la muerte
regresiva del arbol afectado (Achor et al., 2010). Hasta el momento se ha documentado la
presencia de D. citri en las provincias de Guayas (Cornejo y Chica, 2014), Manabi
(Navarrete et al., 2016), Carchi, Cotopaxi, EI Oro, Imbabura, Loja, Los Rios y Santa Elena
(AGROCALIDAD, 2017), pero no se ha reportado de la ocurrencia de la bacteria agente
causal del HLB en el pais. En cuanto se refiere a enemigos naturales se conoce de la
presencia de dos avispas parasitando larvas de D. citri en la provincia del Guayas,
Diaphorencyrtus aligarhensis (Hymenoptera: Encyrtidae) y Tamarixia radiata
(Hymenoptera: Eulophidae), ademas, se ha reportado como depredador al coccinélido
Cheilomenes sexmaculata (Chavez et al., 2017; Portalanza et al., 2017).

El psilido de los citricos es originario de Asia y estd altamente disperso por el mundo,
existiendo ocho haplotipos distribuidos en varios continentes (Boykin et al., 2012), al igual
que existen diferencias en el patdégeno causante del HLB Candidatus Liberibacter spp., Asi,
Candidatus Liberibacter asiaticus estd presente en Asia, Candidatus Liberibacter
americanus en Brazil y Candidatus Liberibacter africanus en Africa (Haapalainen, 2014).
En Estados Unidos, el patégeno causante de HLB es Candidatus Liberibacter asiaticus
(Manjunath et al., 2008). EI mejor hospedero del psilido de los citricos es la planta
ornamental Murraya paniculata (Wang y Pankaj, 2013) especie muy comun en zonas
urbanas del Ecuador.
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Con respecto a los enemigos naturales asociados a este vector, es muy poco lo que se
conoce, especialmente en Manabi, por lo que se justifica esta investigacion, ya que se ha
demostrado que el control bioldgico natural ejercido por parasitoides y depredadores es
causante de una reduccién importante de las poblaciones de este hemiptero y podria
desacelerar la dispersion de la enfermedad cuando esta aparezca.

Objetivo General
Determinar los enemigos naturales asociados a Diaphorina citri en la provincia de Manabi.

Objetivos Especificos
Realizar un inventario de enemigos naturales de D. citri en Manabi
Conocer la distribucion de D. citri y sus hospederos en Manabi.

Metodologia

El protocolo “Situacion de Diaphorina citri (Kuwayama) y sus enemigos naturales en
Manabi”, fue elaborado por el personal del DNPV-Entomologia de la Estacion
Experimental Portoviejo. Aprobado por el Comité Técnico de la Estacion, mediante Acta
de Revisién de Comité Técnico N° 016 y Acta de Aprobacion N° 009, de fecha 30 de julio
de 2018.

Ubicacion

Este estudio se realiz6 en zonas urbanas y peri-urbanas de los cantones Portoviejo, Chone,
Santa Ana y Bolivar de la Provincia de Manabi. Los muestreos se iniciaron en el segundo
semestre del 2018 y continuaron en el 2019.

Procedimiento

En las zonas urbanas y periurbanas de los cantones seleccionados, se evaluaron cultivos de
citricos y la planta ornamental conocida como “mirtus” Murraya spp., (hospedero preferido
del psilido), donde se sospechaba la presencia de esta plaga, asi como también se considero
evaluar otros hospederos como Swinglea glutinosa. Cada punto de muestreo fue
georeferenciado, usando un GPS Garmin®.

En cada punto de observacion se escogieron cuatro arboles que fueron inspeccionados en
sus cuatro puntos cardinales, revisando cinco brotes por cada lado, utilizando una lupa
conl0x de magnificacion. De los brotes escogidos se obtuvo la siguiente informacion:

Numero de adultos de D.citri.

NUmero de ninfas de D.citri.

Presencia o ausencia de depredadores generalistas.

Registro y conteo de depredadores presentes (Zelus spp., Coccinélidos, Chrysoperla sp.,
Syrphidae, entre otros).

En cada sitio evaluado, se colectd in situ adultos y estados inmaduros (larvas o ninfas) de
insectos depredadores, asociados a colonias de D. citri, los cuales fueron transportados
vivos (junto a su presa), al laboratorio de Entomologia de la EEP, hasta obtener el estado
adulto. A partir de ahi fueron identificados, utilizando claves taxonémicas de Borror et al.
(1989) y Delvare et al. (2002) y conservados en alcohol al 70%.
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Con la finalidad de recuperar parasitoides, se colectaron en cada uno de los cuatro arboles,
10 brotes con presencia de ninfas de D. citri, que fueron colocados en fundas pléasticas
transparentes conteniendo en su interior papel absorbente, éstas se llevaron al laboratorio
para observar bajo un estereoscopio Olympus Discovery® con una magnificacion de 40X,
la existencia de ninfas parasitadas (presencia de orificio circular de salida del parasitoides)
o ninfas no parasitadas (abertura de salida del psilido). Las ninfas activas con evidencia de
estar parasitadas, fueron aisladas en vasos plasticos ventilados de 100 mL y conteniendo
en su interior un algodén humedecido con agua destilada, que garantice la emergencia de
las microavispas parasitoides y su posterior identificacion a nivel de Familia, aplicando las
claves correspondientes (Borror et al. 1989; Delvare et al. 2002).

Analisis estadistico

Se utiliz6 un andlisis estadistico descriptivo calculando parametros de tendencia central y
de dispersion de las observaciones, asi como pruebas de T y Chi cuadrado para probar
hipétesis de diferencias y asociacion entre variables para ello se utilizd el Software
estadistico Infostat (Di Rienzo et al, 2011). La ubicacion georeferenciada de los
organismos encontrados fue colocada en mapas de dispersion, utilizando la aplicacion
informatica Google Earth ®. La diversidad de enemigos naturales fue medida para cada
localidad usando la formula de Shannon-Weaver (Peet, 1974):

H= _ip;'lnpi
=1

Donde
Pi = la proporcion de la familia en relacion al nimero total de individuos
Inpi = el logaritmo natural de esa proporcion.

Resultados

Durante los dos afios de estudio, en este proyecto se realizaron colectas en trece puntos de
Manabi, correspondientes a zonas urbanas y peri-urbanas de los cantones de Portoviejo (9),
Santa Ana (2), Chone (1) y Bolivar (1). La evaluacion se efectud en plantas de Murraya
spp., presentes en parterres, parques y carreteras y también en plantaciones de limon sutil
Citrus aurantifolia (Tabla 1).

En cinco de las 13 localidades evaluadas, se encontr6 Diaphorina citri en plantas de
Murraya spp. con la excepcion de la localidad de EI Higueron-1 en la parroquia Mejia de
Portoviejo, donde se encontré al psillido asiatico infestando plantas de limon sutil (C.
aurantifolia). En la Figura 7, consta el porcentaje de infestacion registrado en cada sitio,
mismo que fluctuo entre el 13.75% encontrado en Av. Reales Tamarindos (Portoviejo) y
Tranquispiedras (Chone) y el 1.25% registrado en Los Bosques (Portoviejo).
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Tabla 1. Puntos de recoletas en el estudio “Situacion de Diaphorina citri (Kuwayama) y sus enemigos naturales en Manabi”. 2018-2019.

Caddigo Fecha Canton Parroquia Sitio Georreferencia Altitud  Especie evaluada
1 16-08-2018 Portoviejo Andrés de Vera  Parque La Bartolita ~ 0561919/9881650 44 Murraya spp.
2 16-08-2018 Portoviejo Mejia El Corozo 0559227/9890276 49 Murraya spp.
3 16-08-2018 Portoviejo Los Bosques Los Bosques 0559145/9884302 65 Murraya spp.
4 16-08-2018 Portoviejo Portoviejo Reales Tamarindo 0560091/9884078 61 Murraya spp.
5 16-08-2018 Santa Ana Lodana Lodana 0568332/9868614 80 Murraya spp.
6 16-08-2018 Santa Ana Lodana Lodana 0567541/9871970 68 Murraya spp.
7 24-08-2018 Chone Canuto Tranquispiedra 00°48.194S/80°01.951W 39 Murraya spp.
8 31-08-2018 Bolivar Calceta ESPAM-MFL 00°49.674S/80°11.168W 11 Murraya spp.
9 25-09-2019 Portoviejo Mejia El Higuerdén-1 00°59.295/80°28.32W Citrus aurantifolia
10 25-09-2019 Portoviejo Mejia El Higueron-2 0°59.16."S/80°29.21"W Citrus aurantifolia
11 25-09-2019 Portoviejo Riochico Los Casinos 0°59.25S /80°24.36.7TW Citrus aurantifolia
12 25-09-2019 Portoviejo Riochico La Balsita 1°00.09.5/80°23'34.9W Murraya spp.
13 25-09-2019 Portoviejo Riochico Quebrada Grande 0°58.55S/ 80°24.26W Citrus aurantifolia
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En lo que respecta al nimero de adultos por brote, el mayor valor se registro en
Tranquispiedra (Bolivar) mientras que el mayor nimero de ninfas por brote se reporto en
El Corozo del canton Portoviejo (Figura 8A 'y B). Con relacién a la presencia de enemigos
naturales, se puede observar que varios grupos de depredadores fueron observados en las
plantas evaluadas, tanto en las que presentaban infestacion de D. citri como en las que
estaban libres de este insecto. En la Figura 9, se aprecia que la familia Formicidae
(hormigas) fue la que presentd mayor cantidad de individuos en los brotes evaluados,
siguiéndoles en orden de abundancia Coccinélidos, Aracnidos, Reduvidos, Sirphidos y
Chrysodpidos. Fue constatada en campo la accion depredadora de un inmmaduro de Zelus
sp. sobre un adulto de D. citri. De las ninfas colectadas no se recuper6 ninguna especie de
parasioide.

En la Figura 10, se observa la distribucion de grupos de reguladores biol6gicos en cada
localidad evaluada, notdndose que cada sitio tiene un patrén diferente de proporciones de
enemigos naturales. Esta asociacion entre sitios de muestreo y enemigos naturales fue
demostrada usando el test de Chi Cuadrado X2 (60, N = 566) = 183,18, p = <0,0001. El
mayor nimero de enemigos naturales se observo en el sitio Higuerdn-1 del canton Portoviejo
(88) y el menor nimero en la localidad Lodana-2 (10).

El indice de diversidad de Shannon-Weaver, fue diferente para cada localidad y oscil6 entre
0,6 de La Balsita en Portoviejo, considerado como el sitio con mayor diversidad de enemigos
naturales y Lodana-1 de Santa Ana, que con 0,14 fue el menos diverso (Figura 11).

De acuerdo con la prueba de T, no existié diferencias estadisticas t(12) = -0,58, p = 0,58,
entre las poblaciones de enemigos naturales de las localidades con presencia de D. citri y
aquellas en que esta plaga no estaba presente, igual sucedié para el indice de diversidad
t(12) = -0,58, p = 0,98. (Figura 12).

16
14 -
c 12
)
S 10 -+
[
ios
- 13,75 13,75
s 4
X 7 6,25
2 1 1,25
0 T T T 1
El Corozo Higueron 1 Los Bosques Reales Tranquispiedra
Tamarindos
Localidades

Figura 7. Porcentaje de infestacion de Diaphorina citri, en las localidades donde se detectd
la presencia de este insecto en el estudio “Situacion de Diaphorina citri (Kuwayama) y sus
enemigos naturales en Manabi”. 2018-2019.
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Figura 8. A. Nimero de adultos de Diaphorina citri; B. Nimero de ninfas de Diaphorina
citri en las localidades donde se detecto la presencia de este insecto, en el estudio “Situacion
de Diaphorina citri (Kuwayama) y sus enemigos naturales en Manabi”. 2018-2019.
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Figura 9. Distribucion de frecuencias de familias de enemigos naturales encontrados en las
13 localidades evaluadas, en el estudio “Situacion de Diaphorina citri (Kuwayama) y sus
enemigos naturales en Manabi”. 2018-2019.
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Transquispiedra | 0.57
Reales Tamarindos 041
Quebrada Grande 0.54
Parque LaBartolita | 047
Los Casinos 0.55
Los Bosques 0.36
Lodana-uno 0.14
Lodana-dos 039
La Balsita 0.6
Higueron-uno 0.56
Higueron-dos 0.59
ESPAM 0.52
El Corozo 0.5
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Figura 11. Indices de diversidad de enemigos naturales de Diaphorina citri en las
localidades evaluadas en el estudio “Situacién de Diaphorina citri (Kuwayama) y sus
enemigos naturales en Manabi”. 2018-2019.
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Después de siete afios del primer reporte de la presencia de Diaphorina citri en Ecuador, y
luego de dos afos de su presencia en Manabi, se puede concluir que la plaga esta
dispersandose lentamente, confinada preferentemente en un solo hospedero, que es la planta
ornamental Murraya spp. Sin embargo, la presencia de la plaga en un huerto de limén sutil
hace presumir que en los proximos afios esta se pueda establecer en agroecosistemas
citricolas de la provincia.

La gran cantidad y diversidad de enemigos naturales de habito depredador, encontrados en
las evaluaciones, es un factor de mortalidad que puede ayudar a regular las poblaciones
futuras.

En este estudio se comprobo6 que a pesar de no estar presente la plaga Diaphorina citri en
todas las localidades, sus controladores biolégicos si lo estan, posiblemente alimentandose
de otros hemipteros.

La abundancia de hormigas en gran parte de las plantas evaluadas, merece futuras
investigaciones para determinar su rol, ya que podrian estar interfiriendo con la actividad de
parasitoides de D. citri, mismos que no fueron reportados durante esta investigacion.
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o Proyecto 4. Etiologia de la “Muerte regresiva” de teca en Ecuador y rol
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Componente 2. Determinacion del rol de insectos escolitinos (Coleoptera:
Curculionidae: Scolytinae) en la transmision y dispersion de la enfermedad “Muerte
regresiva”
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Antecedentes

El cultivo de teca (Tectona grandis) en Ecuador, en la Gltima década, se ha incrementado
significativamente, existiendo actualmente, segin ASOTECA aproximadamente 45.000
ha, distribuidas en las provincias de Los Rios, Guayas, Manabi, Santo Domingo de los
Tsachilas y Esmeraldas. Esto como resultado del apoyo gubernamental a traves del
Programa de Reactivacion Forestal del MAGAP, en extensas areas dedicadas a la
produccion de este rubro. Sin embargo, en los Gltimos afios, se ha observado la presencia
de un problema fitosanitario conocido como “Muerte regresiva”, el cual se ha incrementado
exponencialmente con grave afectacion en las plantaciones en el Litoral ecuatoriano
(INIAP, 2015a-2015b). Los sintomas de la muerte regresiva inicialmente son confundidos
con el sindrome del decaimiento de la teca, enfermedad presente en varios paises
cultivadores de esta especie (Arguedas, 2006). La “Muerte regresiva” es causada por un
amplio rango de microorganismos patdgenos, y muchas veces puede implicar la interaccion
de dos 0 mas especies de patdgenos (Ploetz, 2006).
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La sintomatologia observada en “Muerte regresiva” difiere de otras patologias forestales
como por ejemplo el “Decaimiento letal” principalmente por el grado de severidad que
presenta. En el caso de “Muerte regresiva’” ocasiona la muerte de los arboles en porcentajes
relativamente elevados. Se ha determinado hasta el 20% de arboles muertos, segun la
informacion proporcionada por varios productores de teca en Ecuador. En contraste, en el
decaimiento letal, existen reportes en Costa Rica de plantas afectadas que no superan el 5-
8% Yy que en muchos casos estos arboles se han recuperado (Arguedas, 2006).
Adicionalmente, se ha reportado varias enfermedades de origen fungico asociadas con
insectos barrenadores de la madera, que han causado problemas significativos a lo largo de
las Gltimas décadas (Ploetz et al., 2013).

En Agosto del 2015, un equipo técnico multidisciplinario del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), realizd6 un muestreo preliminar de problemas
fitosanitarios a nivel de enfermedades e insectos-plaga en fincas productoras de teca de
diversas zonas geograficas del Litoral ecuatoriano. Se colectaron varias especies de
microorganismos e insectos-plaga y después de la respectiva revision bibliografica, se
determinaron preliminarmente los posibles agentes causales de la enfermedad denominada
“Muerte Regresiva” y sus posibles insectos vectores. Entre los microorganismos colectados
asociados a la enfermedad, constan Fusarium sp.; Lasiodiplodia sp. y Ceratocystis sp..
Mientras que de los insectos-plaga, se logré determinar la presencia de barrenadores de la
familia Curculionidae, subfamilia Scolytinae (INIAP, 2015a-2015b). Resultados similares
a los reportados por Flores-Velastegui et al. (2010).

Con relacion a la presencia de insectos asociados a la madera, determinados
preliminarmente por INIAP (2015a-2015b), se observd que el 53% de los arboles
evaluados en las plantaciones de teca presentaron perforaciones por insectos de las Familias
Curculionidae y Cerambycidae. Del total de muestras colectadas, se recuperaron en
laboratorio 124 especimenes, de los cuales, 123 correspondieron a la familia Curculionidae,
subfamilia Scolytinae, demostrando la importancia de este grupo de insectos de la madera.
De este estudio preliminar se desprende la presencia de los géneros Xyleborus spp.,
Coptoborus sp. e Hypothenemus sp. Sin embargo, serd necesario confirmar la
identificacion de la diversidad de especies asociadas a teca, asi como su relacién con las
condiciones ambientales de las diversas zonas de produccion de esta especie forestal. El
restante 47% de arboles evaluados en este estudio preliminar, no obstante estaban afectados
con algun patdgeno, éstos no presentaron ninguna perforacion visible provocada por algln
insecto, a lo largo del fuste.

No obstante, no todas las plantaciones de teca evaluadas por INIAP, reportaron presencia
de barrenadores del fuste, se puede pensar que estos insectos, son en realidad un
componente mas dentro de la problematica fitosanitaria de la teca, pudiendo ser causantes
de la dispersién de hongos patogénicos entre y dentro de las plantaciones, ya que como se
ha discutido un grupo importante de Scolytinae son verdaderos cultivadores de hongos,
para lo cual forman una gran cantidad de galerias en el interior del tronco de la teca, donde
cultivan hongos que son utilizados para su alimentacién, desencadenando en muchos casos
en la muerte del arbol por efecto del patégeno y no por la cantidad de galerias ocasionadas
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por estos barrenadores. En otros casos, las lesiones ocasionadas por las podas no son
protegidas, los raleos en épocas inapropiadas o cualquier otras fuentes de heridas, aquellas
responsables de crear via de ingreso para organismos patogénicos, que terminan
ocasionado la muerte a un gran namero de arboles de teca, como se ha podido constatar.

Con estos antecedentes, el Departamento Nacional de Proteccion Vegetal (DNPV) de las
Estaciones Experimentales Tropical Pichilingue y Portoviejo, en colaboracién con el
Departamento de Proteccién Vegetal del INIA-Espafia, ejecutan este proyecto para
determinar agentes cusales y dispersores de la enfermedad “Muerte regresiva”.

Objetivo General
Generar conocimientos que permitan contribuir al desarrollo de técnicas de manejo de la
enfermedad “Muerte regresiva” que afecta al cultivo de teca en Ecuador.

Objetivos Especificos
Identificar los principales Curculionidae: Scolytinae asociados a plantaciones de teca
afectadas con “Muerte regresiva”.

Metodologia

El protocolo Determinacion del rol de insectos escolitinos (Coleoptera: Curculionidae:
Scolytinae) en la transmision y dispersion de la enfermedad “Muerte regresiva”, fue
desarrollado por el personal del DNPV-Entomologia, como respaldo al Componente 2 del
proyecto Etiologia de la “Muerte regresiva” de teca en Ecuador y rol de insectos en su
dispersion, mismo que fue aprobado por el Comité Técnico de la Estacion Experimental
Portoviejo, mediante Acta de Aprobacion N° 019 del 19 de mayo de 2017 y detalla la
metodologia para el cumplimiento de este componente que comprende la ejecucion de tres
actividades: Actividad 1. Identificacion de los escolitinos asociados a la enfermedad
“Muerte regresiva”. Actividad 2. Fluctuacion poblacional de escolitinos asociados a la
enfermedad “Muerte regresiva”. Actividad 3. Capacidad de transmision de insectos
vectores de la enfermedad “Muerte regresiva”. Durante este 2019, se culmino la Actividad
1, que hacia referencia a la colecta de escolitinos y se inicié Actividad 2, sobre la dinamica
poblacional de escolitinos.

Actividad 2.1 Identificacion de los escolitinos asociados a la enfermedad “Muerte
regresiva”.

Ubicacion

Actividad 1. Durante este 2019, el estudio de campo contempld el monitoreo de 30
plantaciones comerciales de teca en cinco provincias del Litoral ecuatoriano (Manabi,
Esmeraldas, Santo Domingo de los Tsachilas, Guayas y Los Rios), situadas entre las
coordenadas 00°41°37,2”S-079°1536,5"W 'y 01°20°16,2’S-079°33“12,4”W, con
precipitaciones entre 1000 a 2800 mm (INIAP, 2015%; 2015b). Mientras que los estudios
de laboratorio e invernadero se desarrollaron en la Estacion Experimental Portoviejo y
Estacion Experimental Tropical Pichilingue del INIAP.

Levantamiento de la informacién
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Dentro de esta Actividad 1., se evaluaron en el 2019, las 30 plantaciones de teca
distribuidas en las provincias ya citadas, sumandose a las 20 realizadas en el 2018, con lo
cual se completd la meta del proyecto de 50 fincas.

Para la colecta de escolitinos, se utilizaron trampas elaboradas con botellas plasticas de
gaseosa de 1 litro de capacidad, a las cuales se les construyd una abertura frontal, con la
finalidad de permitir el ingreso de los escolitinos (Figura 13a), se us6 desinfectante para
manos (75% etanol) como atrayente. En cada plantacion se colocaron seis trampas,
distribuidas alternadamente a 1 y 2 m de altura del suelo en el fuste del arbol seleccionado,
distanciado a aproximadamente 25 x 25 m. Veinticuatro horas después, las trampas fueron
retiradas y su contenido se coloco en frascos con tapa rosca con alcohol (96%), para su
posterior traslado hasta el laboratorio de Entomologia de la EEP, donde con la ayuda de un
estereomicroscopio y claves taxondmicas (Borror et al., 1989), se procedi6 a la
clasificacion de los grupos recolectados a nivel de familia. Los especimenes de la familia
Curculionidae: Scolytinae, fueron separados para continuar con la clasificacion por
morfoespecies y su posterior envio a finales de este afio, al Laboratorio de Entomologia
de Michigan State University en Estados Unidos, para los respectivos analisis e
identificacion.

Adicionalmente, en cada plantacion fue colectado una muestra de tronco de
aproximadamente 20 cm de longitud (Figura 13b), con evidencias de perforaciones de
insectos, que fueron conservadas en fundas plasticas, etiquetadas y transportadas al
laboratorio de Entomologia de la EEP, para su respectivo procesamiento, que consiste en
seccionar el tronco para alcanzar la recuperacion de los escolitinos presentes en cada
muestras, que estan siendo separados, siguiendo la metodologia antes citada.

Figura 13. a. Trampa elaboradas con botellas plasticas
de gaseosa de 1 litro de capacidad, con abertura frontal, conteniendo alcohol en gel. b.
seccion de tronco de aproximadamente 20 cm de longitud con evidencia de insectos
perforadores.
Andlisis estadistico
Las poblaciones de escolitidos se sometieron a un analisis estadistico descriptivo
calculando parametros de tendencia central y de dispersién, asi como pruebas de T para
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comparar alturas de trampas y de Chi cuadrado para probar hipotesis asociacion entre
provincias y distribucion de familias de insectos capturados; para ello se utilizé el Software
estadistico R Studio (RStudio Team ,2015).

Resultados

En la Figura 14, se representa la georreferenciacion de las 50 fincas evaluadas en cinco
provincias del Litoral ecuatoriano entre el periodo del 11 de octubre de 2018 al 31 de
Octubre de 2019, distribuidas en Los Rios (17), Manabi (15), Guayas (10), Esmeraldas (5)
y Santo Domingo de los Tsachilas (3). Las plantaciones visitadas, se encontraron en
altitudes comprendidas entre los 23 msnm (San Mateo, Esmeraldas-Esmeraldas) y 320
msnm (Las Cumbres, Flavio Alfaro-Manabi), con edades que comprendian entre 2 afios
(Las Cumbres, Flavio Alfaro-Manabi), hasta 20 afios en Juaneche, Palenque-Los Rios

(Tabla 2).
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Figura 14. Distribucion de las

50 plantaciones de teca evaluadas en cinco provincias del Litoral ecuatoriano. Proyecto
“Etiologia de la “Muerte regresiva” de teca en Ecuador y rol de insectos en su dispersion”.
AECID — INIAP 2019.

Tabla 2. Registro de 50 plantaciones de teca evaluadas en cinco provincias del Litoral
ecuatoriano. Proyecto “Etiologia de la “Muerte regresiva” de teca en Ecuador y rol de
insectos en su dispersion”. AECID — INIAP 2018-20109.
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Altura Superficie Edad

Finca Fecha Provincia Cantoén Sitio (msnm) (ha) (afios)
1 17/11/2018 Los Rios Buena Fe Patricia Pilar 224 20 10
2 12/03/2019  Los Rios Buena Fe Los Angeles 220 1 14
3 13/03/2019 Los Rios Buena Fe Los Angeles 220 20 12
4 13/03/2019 Los Rios Buena Fe Norma Gisela 221 300 8
5 12/03/2019 Los Rios Buena Fe Zulema Chaume 201 150 18
6  21/05/2019 Los Rios Palenque Palenque 38 4 6
7 21/05/2019 Los Rios Palenque Juaneche 49 20 10
8  12/03/2019 Los Rios Valencia Lastenia 120 10 8
9  26/03/2019 Los Rios Valencia Chipe 52 15 8
10  26/03/2019 Los Rios Quinsaloma San Miguel 142 3 4
11 26/03/2019 Los Rios Ventanas San Rafael 25 15 9
12 09/04/2019 Los Rios Urdaneta Potosi 22 20 3
13 09/04/2019 Los Rios Montalvo La Barranca 68 46 10
14 09/04/2019 Los Rios Babahoyo Mata de Cacao 12 2 16
15 31/10/2019 Los Rios Babahoyo Las Nubes 21 24 15
16  10/04/2019 Los Rios Baba Pita 18 1,5 10
17  21/05/2019 Los Rios Vinces Trapiche 15 3,5 12
18  27/11/2018 Manabi Chone Tigrillo 49 80 8
19  27/11/2018 Manabi Chone El Pueblito 66 8 3

Carfiaveral del

20  11/10/2018 Manabi Pedernales Naranjo 250 700 3
21  11/10/2018 Manabi Pedernales Eloy Alfaro 44 100 10
22 27/11/2018 Manabi Flavio Alfaro Las Cumbres 372 20 2
23 27/11/2018 Manabi Flavio Alfaro La Bramadora 183 5 15
24  28/11/2018 Manabi Flavio Alfaro Camarones 173 20 17
25  28/11/2018 Manabi El Carmen Maicito 249 100 16
26 29/11/2018 Manabi El Carmen La Bramadora 250 20 10
27 29/11/2018 Manabi El Carmen La Bramadora 190 15

28  29/11/2018 Manabi El Carmen La Bramadora 182 12

29  05/12/2018 Manabi Chone Pavén 65 23

30  23/04/2019 Manabi Olmedo La Carmela 100

31  24/04/2019 Manabi Pajan El Cruce 98 3 15
32 28/11/2019 Manabi Pichincha Pichincha 82 300 4
33 17/11/2018 Guayas El Empalme La Providencia 61 86 18
34 10/04/2019 Guayas Naranjito La Danesa 27 250 15
35  23/04/2019 Guayas Colimes Briones 78 60 4
36 23/04/2019 Guayas Santa Lucia La Lorena 12 2 12
37 24/04/2019 Guayas Isidro Ayora Isidro Ayora 18 15 10
38 24/04/2019 Guayas Pedro Carbo Villao 21 10 5
39  21/05/2019 Guayas Palestina La Corona 27 3 6
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Km 1 viael
40  22/05/2019 Guayas Balzar Empalme 38 25 4
41 29/10/2019 Guayas Yaguachi Est. Exp. Litoral Sur 17 2 4
42 30/10/2019 Guayas Guayaquil Km 40 Via la Costa 22 25 10
43  14/11/2018 Esmeraldas Quininde La Independencia 200 3 12
44 29/11/2019  Esmeraldas Quinindé Mirador 52 15
45  14/11/2018 Esmeraldas Esmeraldas Mutile 131 40 10
46 14/11/2018 Esmeraldas Esmeraldas Mutile 78 4 8
47  15/11/2018 Esmeraldas Esmeraldas San Mateo 23 10 10
Sto. Dgo. de . .
48  13/11/2018 los Tsachilas La Concordia Las Villegas 214 20 8
49 13112018 DP9 ) L concordia  ESLEX Santo 1 5
los Tsachilas Domingo
50 13/03/2019 O0:D90-de  Sto.Dgo.De o poidencia 251 200 4

los Tséachilas los Colorados

En la Figura 15, se presenta la distribucion porcentual de los siete grupos del orden
Coleoptera, identificados a nivel de Familia y Sub Familia, en las 50 plantaciones de teca
visitadas. Destaca la subfamilia Scolytinae, como el grupo méas abundante con el 75.96%
de especimenes recolectados en trampas, seguido de la familia Nitidulidae con 9.62% del
total de especimenes.

Cerambycidae; Curculionidae; Histeridae; 1,1 Buprestidae;
4,34 | 03
Scarabaeidae;
5.44

Figura 15. Distribucidn porcentual de las seis familias del orden Coleoptera, registrada en
las 50 plantaciones de teca. Proyecto “Etiologia de la “Muerte Regresiva” de teca en
Ecuador y rol de insectos en su dispersion”. AECID — INIAP 2018-2019.

Del total de las 50 plantaciones, fueron contabilizados un total de 1103 especimenes de
Curculionidae: Scolytinae, capturados en 300 trampas, colocadas a 1 y 2 m de altura. Al
analizar los datos, se determind que las mayores capturas de insectos Scolytidae, se
obtuvieron en las trampas ubicadas a 1 m de altura, con 669 especimenes, en comparacion
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con los 434 especimenes reportados en trampas a 2 m de altura (Figura 16), sin embargo la
prueba de T no encontrd diferencia estadistica entre estos valores (t(81) = 1,46 p = 0,1493).
La mayor captura de Scolytinae en las dos alturas de trampa, se registrd en la provincia de
Manabi, donde se reporté 309 individuos en las trampas a 1 m y 195 en trampas a 2 m. Le
sigue en especimenes capturados la provincia de Los Rios (Figura 16).

350
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Figura 16. Numero de insectos Curculionidae: Scolytinae en plantaciones de teca
capturadas en trampas a 1 y 2 m de alturas con relacion al suelo, en cinco provincias del
Litoral ecuatoriano. Proyecto “Etiologia de la “Muerte regresiva” de teca en Ecuador y rol
de insectos en su dispersion”. AECID — INIAP 2018-2019.

En la Tabla 3 se observa el nimero de individuos capturados en las trampas, clasificados
de acuerdo a su familia y por provincia. Estos datos fueron sometidos a un analisis de chi
cuadrado que resultd altamente significativo X? (24, n = 1452) = 159,13 p = <0,0001, lo
que indica que aunque en todas las provincias los escolitidos fueron los insectos mas
capturados, su proporcionalidad respecto a otras familias fue variable.

Tabla 3.Numero de escarabajos encontrados de acuerdo a su familia en cinco provincias

del Litoral ecuatoriano. Proyecto “Etiologia de la “Muerte regresiva” de teca en Ecuador y
rol de insectos en su dispersion”. AECID — INIAP 2018-2019

W 0ee. > |



INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Grupos Provincias
Esmeraldas Manabi Santo Los Rios  Guayas
Domingo
Scolitinae 123 504 44 310 122
Nitidulidae 0 97 13 13 17
Scarabidae 4 30 10 25 10
Cerambicidae 5 24 1 18 15
Curculionidae 0 10 3 22 12
Histeridae 0 11 0 0 5
Buprestidae 0 0 3 1 0

En la Figura 17 se observa la relacién entre las poblaciones de escolitidos y la incidencia
de Muerte regresiva en las cinco provincias evaluadas, se puede apreciar que existe una
asociacion positiva y directamente proporcional entre la presencia de los escolitidos y el
porcentaje de incidencia de la enfermedad, con la excepcion de Manabi, que siendo la
provincia con mayores valores de presencia de escarabajos, es la que tiene menos
porcentaje de incidencia, esto se debe posiblemente a las condiciones de trépico seco en
las que se desarrollan las plantaciones de teca en esta provincia, lo que implica un ambiente
adverso para los hongos fitopatogenos.
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Figura 17. Relaciéon entre poblaciones de escolitidos y porcentajes de incidencia de
“Muerte regresiva” en cinco provincias del Litoral ecuatoriano. Proyecto “Etiologia de la
“Muerte regresiva” de teca en Ecuador y rol de insectos en su dispersion”. AECID — INIAP
2018-2019.

Al momento se cuenta con el documento ATM para el envio de los especimenes al
laboratorio del Dr. Cognato en los Estados Unidos, mismo que esté siendo revisado por la
autoridad correspondiente en Ecuador, para su aprobacion y posterior firma definitiva. A
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la fecha se tienen preparado 70 lotes (frascos), conteniendo adultos de diferentes morfo-
especies de Scolytinae recuperados de las 50 fincas visitadas. Una vez se cuente con el
ATM aprobado, se procederd al envio al laboratorio del Ph.D. Anthony I. Cognato,
Profesor Director del A.J. Cook Arthropod Research Collection Entomology Graduate
Program Director. Dept. of Entomology, Michigan State University, con quien se ha
llegado a un acuerdo para la respectiva identificacion taxondmica.

Conclusiones

La subfamilia Scolytinae (Coleoptera: Curculionidae), se destacé en las 50 fincas al ser el
grupo de mayor abundancia recolectado en trampas. Las mayores capturas de Scolytinae
se alcanzaron en trampas ubicadas a 1 m de altura sobre el nivel del suelo. De manera
general las provincias de Manabi y Los Rios, fueron las que presentaron la mayor
abundancia de Scolytinae en teca.

Recomendaciones
Se espera lograr la identificacion de las especies de Scolytinae asociada a plantaciones de
teca con presencia de la enfermedad “muerte regresiva” en la zona del Litoral ecuatoriano.

Actividad 2.2 Fluctuacion poblacional de escolitinos asociados a la enfermedad
“Muerte regresiva”.

Ubicacion

El presente estudio esta planificado para realizarse en el periodo de junio 2019 hasta mayo
2020, en tres plantaciones de teca localizadas en las provincias de Manabi, Guayas y Los
Rios, con caracteristicas pluviométricas que contrastan una de la otra, segln se observa en
la tabla 4.

Tabla 4. Georeferenciacion de las plantaciones de teca donde se establece el ensayo de
dinamica poblacional de escolitinos asociados a la enfermedad “Muerte regresiva”.

L. , .. N Precipitacion
Provincia Cantén Sitio Georefereciacion P

mm (Anual)
i Latitud: -1,38908
Los Rios Buena Fe Zulema Chaume .
Longitud: -0,19560 2780
Latitud: -1,137391
Guayas El Empalme Monserrate .
Longitud: -79,70346 1900
i Latitud: -1,38908
Manabi Olmedo Olmedo .
Longitud: -80,19560 1150

Levantamiento de la Informacion

Una vez seleccionadas las tres plantaciones, desde el mes de junio, se inici6 el estudio de
de dinamica de escolitinos en plantaciones de teca. Se procedié a instalar en cada finca seis
troncos de teca (tres con corteza y tres sin corteza) de 20 cm de longitud provenientes de
una plantacion sana, las cuales fueron sumergidas en alcohol al 70% por un periodo de un
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minuto y distribuidas en linea recta a un distanciamiento de 25 m entre trampa y a una
altura de 1,5 m (Figura 18a y b). Estas trampas permanecen por un mes en la plantacién
hasta ser retiradas, embaladas y llevadas al laboratorio de Entomologia de la EEP, donde
son colocadas en camaras selladas para la extraccion de especimenes barrenadores (Figura
19). Se construyeron 18 camaras de confinamiento (una por cada tronco instalado en cada
finca) con canecas plasticas de color negro, en dichas canecas se realizaron dos aberturas,
la primera en la parte posterior con un tamafio de 15 x 20 cm la misma que sirve para el
ingreso del tronco y la segunda fue una circunferencia de un diametro aproximado de 6 cm
en la parte lateral superior izquierda, a la cual se le acoplo la tapa (la misma que fue
perforada del el mismo tamafio) de un frasco transparente que sirve de escape para el
insecto. A partir de la colocacion del tronco a la camara, se realiz6 evaluaciones diarias de
estas camaras para el registro en la ficha de evaluacidon. Estos troncos permanecen
individualizados en estas camaras por 30 dias. A partir de este tiempo se procede a
seccionar dos troncos por cada plantacion, con la finalidad de contabilizar los estados
bioldgicos de insectos barrenadores, asi como la recuperacion de adultos. Adicionalmente,
se colocan seis trampas de botella plasticas a 1,5 metros sobre nivel del suelo distribuidas
a 25 m de distancia entre trampas. Veinticuatro horas después, se retiraran las trampas
(plasticas) y se recolectan los insectos capturados en cada una de las trampas, los
especimenes son colocados en frascos con alcohol al 96% y llevados al laboratorio de
Entomologia de la EEP, para su posterior conteo y separacién en morfoespecies de
escolitinos, siguiendo la metodologia ya descrita.

Una vez se concluya esta actividad hasta mediados del 2020, con la informacion obtenida
se procedera a realizar las regresiones y correlaciones entre las poblaciones de Scolytinae
y las condiciones ambientales de cada localidad en estudio y los resultados seran
presentados en curvas, histogramas, entre otros.
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Figura 18. a. Troncos de teca provenientes de plantaciones sanas sumergidas en alcohol.
b. troncos de teca instalada en fuste de arbol de teca durante un mes.

Figura 19. Camaras selladas conteniendo troncos de teca individualizados para la
recuperacion de especimenes barrenadores. Estacion Experimental Portoviejo. 2019.

Resultados

En la Figura 20, se presenta la dindmica poblacional del grupo Scolytinae en el periodo
junio/2018 a noviembre/2019, en las tres plantaciones en estudio ubicadas en las provincias
de Manabi, Guayas y Los Rios. Se observa que estos barrenadores de la madera se
presentaron durante los seis meses de evaluacion, en un ritmo poblacional coincidente en
las tres fincas, alcanzando las mayores poblaciones en noviembre, destacdndose la
localidad de Buena Fe (Los Rios) al presentar hasta la fecha la mayor presencia de
escolitinos, con una poblacion de 467 individuos capturados. Entre los meses de junio a
agosto las poblaciones se mantuvieron bajas, siempre en las tres fincas evaluadas (Figura
20).
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Figura 20. Dindmica poblacional del grupo Curculionidae: Scolytinae en tres localidades
de las provincias de Manabi, Guayas y Los Rios. Proyecto “Etiologia de la “Muerte
regresiva” de teca en Ecuador y rol de insectos en su dispersion”. AECID-INIAP Periodo
junio/2018 a noviembre/2019.

Conclusiones

El grupo Scolytinae presenta un crecimiento y dindmica poblacional semejante en
plantaciones de teca de las tres provincias evaluadas con condiciones ambientales
contrastantes, siendo noviembre el mes de mayor incidencia de estos barrenadores de la
madera.

Recomendaciones

Continuar con la actividad de dindmica hasta completar el afio de estudio y asi poder
obtener resultados que permitan establecer el comportamiento de las poblaciones de
escolitinos en teca bajo regimenes climaticos contrastantes.

Actividad 2.3. Capacidad de transmision de insectos vectores de la enfermedad
“Muerte regresiva”.

Ubicacion

Esta actividad se ha iniciado a partir del dltimo trimestre de este 2019 y se la realiza en
conjunto, entre los laboratorios de Entomologia de la EEP y el laboratorio de Fitopatologia
de la EETP del INIAP.

Levantamiento de la informacion

La presente investigacion se la realizaré en dos fases. Una primera fase busca confirmar la
transmision de la enfermedad “Muerte regresina” a nivel de campo. Para esto,
mensualmente estan siendo colocados hasta mayo de 2020, dos troncos centinelas (sin
corteza y sumergidos en alcohol 70% por 60 segundos) en cada una de las tres plantaciones
correspondientes a la actividad de dindmica poblacional, esto es en Buena Fe (Los Rios),
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El Empalme (Guayas) y Olmedo (Manabi). Al final de cada mes, los troncos son
trasladados hasta el laboratorio de Fitopatologia de la EETP, donde inmeditamente, son
disecados para orservar las galerias realizadas por el grupo Scolytinae y recuperar los
especimenes en todas fase bioldgicas (adultos, pupas y larvas). De las galerias presentes en
cada uno de los troncos disecados se obtienen los creciminetos de hongos, y se procede al
aislamiento de microorganismos asociados a “Muerte Regresiva”, en diferentes medios de
cultivo (PDA conteniendo antibidtico, discos de zanahoria entre otros). Posteriormente, se
realizara la identificacion morfoldgica y conservacion de los mismos. Los especimenes
Scolytinae obtenidos de estas galerias, son conservados en seco y bajo congelacion. A
partir de estos seran colocados en matraces conteniendo 50 mL de agua esteril y puestos
en agitador. Las soluciones resultantes de estos lavados, seran utilizadas para realizar
siembras en cajas Petri con PDA para observar el posible crecimiento de organismos
asociados a estos insectos y que pudieran ser los responsables de la “Muetre regresiva” en
teca.

La fase dos, se desarrollara a nivel de una casa de vegetacion ubicada en la EEP, donde se
han confinado 150 plantas de teca de aproximadamente un afio de edad. Por el momento
estas plantas estan en periodo de aclimatacion para a partir del 2020 proceder a las pruebas
de transmisidn. Para esto se utilizaran los individuos adultos de al menos dos especies de
Scolytinae de mayor abundancia, que estan siendo recuperados de los troncos centinelas
ubicados en el estudio de dinamica poblacional. Paralelamente, se debera contar con la
identificacidn y conservacion de los posibles hongos presentes en las galerias, obtenidos
segun la metodologia arriba descrita. Los individuos de Scolytinae seran ubicados sobre
cajas de Petri conteniendo el crecimiento de cada hongo, esperando que los mismos al
caminar se impregnen de esporas de los hongos, para posteriormente ser confinados en los
troncos de las plantas de teca ubicadas en la casa de vegetacion. Para esto se utilizaran
mangas entomologicas elaboradas con malla antiafidos. Periodicamente se revisaran las
plantas hasta confirmar que los Scolytinae hayan perforado e ingresado al tallo de cada
planta. Aproximadamente seis meses después de su infestacion artificial, se disectaran los
tallos y se evaluara el nimero de perforaciones, longitud de galerias, presencia de colonias
de la especie Scolytinae utlizada en la infstacion artificial (huevos, larvas, pupas, adultos),
presencia o ausencia de hongos causantes de la enfermedad “Muerte regresiva” en cada
planta infestada, identificacion morfologica de los hongos y porcentaje de plantas
enfermas.

Andlisis estadistico
Las variables seran sometidas a la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis.

Resultados preliminares

A la fecha en el mes de noviembre/2019, se ha realizado en el laboratorio de Fitopatologia
de la EETP la primera disecacion de los troncos centinelas y se procedié a efectuar la
respectiva siembra de organismos encontrados en las galerias. De igual manera se procedio
con los individuos de Scolytidae, quedando a la espera de los primeros resultados.
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Actividad no programada del Componente 2. “Ajuste metodologico del uso de troncos
de teca para captura de escolitinos, en estudio de dinamica poblacional de
Scolytinae”.

Responsables
Dr. Ernesto Cafiarte Bermudez, EEP (Responsable del componente 2).

Colaboradores

Ernesto Cafiarte Bermldez, Ph.D. Entomologia-EEP
Bernardo Navarrete Cedefio, M.Sc. Entomologia-EEP
Xavier Mufioz Conforme, Mg. S. Entomologia-EEP
Antonio Pinargote Borrero Ing. Entomologia-EEP.

Objetivo
Determinar el método de captura adecuado de escolitinos utilizando trampas con troncos
centinelas.

Metodologia

Esta fue una actividad no programada dentro de la A2.C2. Determinacion del rol de
insectos escolitinos (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) en la transmision y dispersion
de la enfermedad “Muerte regresiva”, del proyecto Etiologia de la “Muerte regresiva” de
teca en Ecuador y rol de insectos en su dispersion. La misma fue ejecutada como sustento
para la colocacion de las trampas centinela en tres fincas con diferentes caracteristicas
climaticas, donde se se realiza el estudio de dindmica poblacional de escolitinos en
plantaciones de teca.

Ubicacion

Esta actividad se realizo en el mes de abril/2019, en una plantacion experimental de teca
de aproximadamente cuatro afios de edad, establecida en el lote “Teodomira” por el
Programa de Foresteria de la Estacion Experimental Portoviejo, parroquia Lodana, canton
Santa Ana, provincia de Manabi, ubicada en la siguientes coordenadas: 1°10°18.264”
latitud Sur y 80°23*17.689” longitud Oeste.

Procedimiento

Las trampas consistieron en trozos de tallo de teca provenientes de una plantacion sana con
dimensiones de 20 cm de longitud y de entre 8 a 12 cm de diametro. Para realizar el
experimento se tomaron en consideracion los siguientes factores: dias de permanencia en
el campo, altura de la trampa sobre el nivel del suelo (1, 1,5y 2 m), troncos con corteza y
sin corteza y troncos sumergidos en alcohol y no sumergidos. Al realizar la combinacion
de estos factores, se obtuvieron 12 tratamientos que fueron colocadas de manera aleatoria
en la plantacion seleccionada. Los datos fueron analizadas mediante un andlisis de varianza
para un disefio de bloques completos en arreglo factorial (AXBxCxD). La Unica variable
analizada fue el nimero de coledpteros barrenadores por trampa.
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Tabla 4. Combinacion de tratamientos. AECID — INIAP, 2019.

Descripcion
Trat. ) .
Altura (m)  Alcohol (con/sin)  Corteza (con/sin)

1 1,0 con Con

1,0 con Sin
3 1,0 sin Con
4 1,0 sin Sin
5 1,5 con Con
6 1,5 con Sin
7 1,5 sin Con
8 1,5 sin Sin
9 2,0 con Con
10 2,0 con Sin
11 2,0 sin Con
12 2,0 sin Sin

Resultados

En la figura 21 se muestran los resultados obtenidos en esta prueba, observandose que el
Unico factor que pudo influenciar significativamente (p =0,0041) sobre el numero de
escarabajos presentes en las trampas, fue la practica de sumerger los troncos en alcohol
antes de colocarlos en el campo, cuando se realizd esta labor el nimero de insectos
capturados por trampa fue en promedio 15,31 y cuando no se lo hizo 7,36. Esto quiere
decir que hay un incremento altamente significativo en nimero de insectos en los troncos
cuando hay presencia de alcohol, debido muy posiblemente a la atraccidn que ejerce esta
sustancia sobre este grupo de coledpteros (Fig. 21B). Los otros factores no ejercieron
influencia estadistica pero numéricamente hubo mas capturas a los 15 dias, y en troncos
colocados a 1,5 m de altura y sin la presencia de corteza (Fig. 21 A,C,D)
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Figura 21. Namero de insectos barrenadores (Coleoptera: Curculionidae) capturados en
trampas de troncos sanos de teca, de acuerdo a los factores evaluados.A. dias de
permanencia en el campo, B. Presencia o no de alcohol. C. Altura de colocacion de la
trampa. D. Presencia o no de corteza. AECID-INIAP, 2019.
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. Proyecto 5. Generacién y validacién de tecnologia para el desarrollo
sostenible del algodon Gossypium hirsutum (Malvaceae) en zonas del Litoral
ecuatoriano.

Responsable: Dr. Ernesto Cafarte B. (Entomologia EEP).

Colaboradores: Equipo multidisciplinario del proyecto
Dr. Ernesto Cafarte (Entomologia EEP).

Ing. Rafael Sotelo (Técnico contratado FAO).

M.Sc. Bernardo Navarrete C. (Entomologia EEP).

Ing. Antonio Pinargote B. (Entomologia EEP).

Ing. Ciro Verduga A. (estudiante de Maestria-UTM).
Ing. Marjorie Asanza (estudiante de Maestria-UTM).
Ing. Geover Pefia (EEP).

Ing. Alma Mendoza (Fitopatologia EEP).

Dr. César Tapia (DENAREF-EESC).

Ing. Alvaro Monteros (DENAREF-EESC).

Mg.Wilmer Ponce (Laboratorio de Bromatologia EEP).
Mg. Benny Avellan (Transferencia EEP).

Otros colaboradores.

M.Sc. David Suarez (FAO-Coordinador Nacional del proyecto +Algodon-Ecuador).
Ing. Wimper Rodriguez (FAO-Pedro Carbo-Guayas).

Ing.Roberto Navia (FAO-Tosagua-Manabi).

AGROCALIDAD.

Antecedentes.

El algodon Gossypium hirsutum L. (Malvaceae) es la principal fibra natural sembrada en
el mundo, con 31,3 millones de hectareas cultivas en 2017, siendo los principales paises
productores India, China, Estados Unidos, Pakistan y Brasil, que juntos aportan con el 80%
de la produccion de esta malvacea (ICAC, 2017; FAO, 2018). La actividad algodonera en
Ecuador, ha estado orientada a proporcionar materia prima para la industria textil, aceites
y grasas (INIAP, 1979). El cultivo del algoddn G. hirsutum, se lo realiza en el Litoral
ecuatoriano, principalmente en las provincias de Manabi (80% de la superficie) y Guayas
(20% de la superficie), en altitudes comprendidas entre 3 y 160 msnm, obteniéndose los
mejores rendimientos en ambientes con pluviosidad promedio de 600 mm, 28 °C y 650
horas de luz solar durante su ciclo productivo (Sion, 1992, FAO, 2018).

La superficie cultivada, se ha reducido drasticamente en los Gltimos afios. A partir de 1974
se experimenta un decrecimiento de alrededor del 30% en produccion y 60% en superficie.
Segln las estadisticas, la superficie paso de 36.000 ha en 1974 a 700 ha en el 2010,
reportandose en el 2016 1.800 ha, que representa una produccion aproximada de 5000 TM
con un costo de produccién de 1425 délares/ha (FUNALGODON, 2010, 2016), mientras
que la demanda de la industria local, se sitia en alrededor de 20.000 TM anuales de fibras
(INI1AP, 2008, FUNALGODON, 2016), existiendo un déficit de alrededor de 15.000 TM.
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Los productores de algodon ecuatorianos son definidos como agricultores familiares en
transicion hacia la diversificacion y/o desactivacion, el 80% de ellos son hombres, siendo
las mujeres sobre todo requeridas durante siembra y cosecha. Todas las labores del cultivo
son realizadas manualmente, demandando una gran cantidad de mano de obra (FAO,
2018).

En 1994, el INIAP, culmind sus investigaciones de acuerdo con las politicas y estrategias
del Instituto. Sin embargo, en la actualidad conserva un banco de germoplasma en el
Departamento Nacional de Recursos Fitogenéticos (DENAREF), con una coleccién de 168
accesiones, de las cuales 12 son de Ecuador, 149 de EEUU, 1 de México y 6 de Rusia. En
las tres décadas de trabajo en este cultivo, el INIAP, gener6 alrededor de 81 trabajos de
investigacion ingresados en su base de datos y 15 publicaciones (INIAP, 1979, 1992,
1994).

A partir de 1990, la Fundacion Algodén (FUNALGODON), inicia sus trabajos en apoyo
al pequefio y mediano productor algodonero, manteniendo activo el fomento de este
cultivo. No obstante haber disminuido sustancialmente el &rea cultivada, se ha mantenido
la tradicion de su siembra, cuya produccion es ofertada a la industria textil nacional.

En la actualidad, no se dispone en el Ecuador de material genético de calidad con
caracteristicas deseables, asi como tampoco nuevas tecnologias. Hasta el afio 2016,
FUNALGODON disponia sélo de la variedad DP Acala 90 procedente de SEMSA-
Colombia. No obstante, esta empresa dejé de producir esta variedad, agravando la
problematica, ya que en el pais no se produce semilla certificada.

En este sentido el sector algodonero enfrenta grandes desafios a nivel internacional y
nacional, que requiere de cooperacion e implementacion de estrategias en conjunto con
los actores involucrados. En este contexto, surge el proyecto de Cooperacion Sur-Sur
trilateral GCP/RLA/199/BRA “Fortalecimiento del Sector Algodonero por medio de la
Cooperacion Sur-Sur”, también denominado Proyecto +Algodon firmado entre el
gobierno de Brasil, por intermedio de la Agencia Brasilefia de Cooperacion del Ministerio
de Relaciones Exteriores (ABC/MRE), el Instituto Brasilefio del Algodon (IBA) y la
Oficina Regional de FAO para América Latina y el Caribe (FAO RLC) a finales del afio
2012.

Este proyecto tiene como objetivo contribuir a partir de tecnologias, recursos técnicos y
humanos y experiencias relevantes disponibles en Brasil al desarrollo del sector algodonero
de los paises del MERCOSUR Yy asociados y Haiti, donde uno de los principales socios
técnicos de la iniciativa es la Empresa Brasilefia de Investigacion Agropecuaria
(EMBRAPA).

En este contexto, el Gobierno de Ecuador a través del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG), manifesto su interés en participar en el proyecto de cooperacion Sur-
Sur trilateral GCP/RLA/199/BRA, por lo que en el marco de este proyecto regional, se
firmo entre el gobierno brasilefio, el gobierno ecuatoriano y la FAO, en agosto de 2017, el
proyecto pais “Fortalecimiento del Sector Algodonero en Ecuador por medio de la
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Cooperacion Sur-Sur, para fomento de los sistemas de agricultura familiar”, cuyo principal
objetivo es contribuir al desarrollo sostenible de la cadena de valor del sector algodonero
ecuatoriano, que permita el incremento de la productividad e ingresos de los productores
familiares del algodon, para mejorar su calidad de vida. EI INIAP fue designado Punto
Focal del Proyecto +Algodon-Ecuador, haciendo imperioso que el instituto presente una
propuesta de investigacion.

Esta investigacion que presenta INIAP, es parte del Proyecto “Fortalecimiento del Sector
Algodonero en Ecuador por medio de la Cooperacion Sur-Sur, para fomento de los
sistemas de agricultura familiar” GCP/RLA/199/BRA cuyo socios son: Organizacion de
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO); el Ministerio de Agricultura
y Ganaderia (MAG), el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias del Ecuador
(INIAP); la Agencia Brasilefia de Cooperacion del Ministerio de Relaciones Exteriores de
Brasil (ABC/MRE), la Asociacién Brasilefia de Asistencia Técnica y Extension Rural,
mediante la Empresa de Asistencia Técnica y Extension Rural del Estado de Paraiba
(ASBRAER/EMATER-PB) y la Secretaria Nacional de Economia Solidaria del
Ministerio de Trabajo y Empleo (SENAES/MTE).

El INIAP retoma asi, las investigaciones en torno a este importante rubro para la economia
del pais, generando un programa de investigacion que involucre la evaluacion de nuevos
materiales de algodon introducidos, potencialmente adaptables a las condiciones
agroecoldgicas de Manabi y Guayas, con excelentes caracteristicas agronémicas,
fitosanitarias y de calidad de fibra y a partir de ahi, generar tecnologias con la finalidad de
contribuir al establecimiento de un programa de manejo sostenible del algodén en Ecuador.

El EMBRAPA-AIlgodon de Brasil, cuenta con materiales de caracteristicas agronémicas
sobresalientes, tolerancia a enfermedades y buena calidad de fibra, los cuales han sido
desarrollados en ambientes que pudieran ser compatibles con la zona productora del
Ecuador, cuyo rendimiento potencial se encuentran entre los 3800 y 4800 kg de algodon.
Entre estos materiales, destacan el BRS-286, BRS-293, BRS-335 y BRS-336 (EMBRAPA-
Algodon, 2009, 2011). Asi mismo, en Colombia también se reportan dos materiales de
algodon convencional: DP ACALA 90 (SEMSA-CORPOICA) y CARIBENA M 129,
desarrollados por CORPOICA, con potencial de adaptacion a nuestras condiciones. Sera
prioritario entonces iniciar los tramites de introduccion de estos materiales, siempre que se
logren desarrollar los correspondientes ARPs homologados con Ecuador, lo cual podria ser
lento, si se considera que tanto Brasil como Colombia registran la presencia del picudo del
algodonero Anthonomus grandis, plaga considerada cuarentenaria para Ecuador. Con estos
materiales, se podria iniciar un programa de mejoramiento y validacion, ademas de atender
la problematica fitosanitaria, retomando las investigaciones en torno al estatus de las plagas
y sus enemigos naturales bajo las condiciones actuales, con la finalidad de proponer
alternativas viables de ser aplicadas en la produccion sostenible del algodon.

En este contexto, EI DNPV-Entomologia de la Estacion Experimental Portoviejo del
INIAP, plantea la ejecucion del presente estudio que tiene como objetivos:

Objetivo general.
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Generar tecnologias sostenibles que contribuyan al desarrollo del cultivo de algodén en
Ecuador.

Objetivos especificos (2019).

Estudiar el comportamiento adaptativo de la variedad de algodén BRS-336 introducida de
Brasil en dos densidades poblacionales y un régimen de control fitosanitario en el “Valle
del Rio Portoviejo”.

Identificacion de grupos funcionales de artropodos asociados al cultivo de algodon
correlacionados con las condiciones ambientales.

Evaluar la eficacia de varias alternativas MIP en el control de insectos-plaga en algodén en
area confinada de la EEP

Plan de regeneracion de accesiones del género Gossypium spp., conservado en el banco de
germoplasma del INIAP y nuevas recolecta en Ecuador

Determinar el efecto de bioherbicidas para el control de malezas en algodén (Gossypium
hirsutum L.).

Establecimiento de un lote de produccion 0,5 ha de semilla artesanal de algodon de la
variedad DP-Acala 90.

Realizar de eventos de capacitacion dirigidos a productores, técnicos, estudiantes y demas
interesados en la actividad algodonera

Metodologia.

Durante el 2019, el DNPV-Entomologia, desarroll6 varias actividades en el marco del
proyecto “Generacion y validacion de tecnologia para el desarrollo sostenible del algodon
Gossypium hirsutum (Malvaceae) en zonas del Litoral ecuatoriano”, aprobado por el
Comité Técnico de la Estacion Portoviejo, mediante Acta de Revision de Comité Técnico
N° 013 y Acta de Aprobacion N° 003 de fecha 01 de junio de 2018.

Actividad 5.1. Estudio del comportamiento adaptativo de la variedad de algodon
BRS-336 introducida de Brasil en dos densidades poblacionales y un régimen de
control fitosanitario en el valle del Rio Portoviejo”.

Ubicacion.

El presente experimento, se lo estableci6 durante el periodo lluvioso, en fecha 13 de febrero
de 2019, en el Lote “Teodomira” de la Estacion Experimental Portoviejo del INIAP,
localizada en la parroquia Lodana del canton Santa Ana-Manabi, ubicada geograficamente
a 01°09'51” de Latitud sur y 80°23 24 de Longitud oeste, a una altitud de 60 msnm.

Caracteristicas edafoclimaticas.
Temperatura promedio 26,4 °C
Precipitacion media anual 851,57 mm
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Humedad relativa promedio  81%

Topografia Plana

Tipo de suelo Franco
Fuente: Anuarios Meteorologicos del INAMHI (2011-2016). Estacion Meteorologica La
Teodomira (UTM), Lodana Santa Ana-Manabi.

Factores en estudio.

Factor A. Poblaciones

Poblacion 1: 62.500 plantas/ha (0,8 x 0,2 m)
Poblacion 2: 50.000 plantas/ha (1 x 0,2 m)

Factor B. Programa
Programa 1: Tecnologia INIAP
Programa 2: Control (testigo del productor)

Factor C. Variedades

Variedad 1: BRS-336

Variedad 2: DP-Acala 90

El programa de tecnologia INIAP, involucrd basicamente la fertilizacion basado en analisis
de suelo, aplicando Urea (26 kg) a los 15 dds y la mezcla de Urea (3,48 kg) + Yaramilla
(15 kg), a los 45 dds, asi como la aplicaciéon de regulador de crecimiento Cloruro de
Mepiquat, a los 40 dds (0,5 mL/L agua), 60 dds (1,5 mL/L agua) y 70 dds (2mL/L agua).
La parcela control no recibid fertilizacion ni regulador de crecimiento.

Unidad experimental.
Parcelas experimentales de dos variedades comerciales de algodon en dos poblaciones, con
un tamafio de 28,8 y 30 m?, donde se registraron las variables de este estudio.

Tratamientos.
La combinacion de los factores en estudio, di6 como resultado la obtencién de ocho
tratamientos con cuatro repeticiones.

Tratamientos Nomenclatura Poblacion Programa Variedad
(plantas/ha)

1 P1P1V1 62.500 Tecnologia INIAP BRS-336
2 P1P1V2 62.500 Tecnologia INIAP DP-Acala 90
3 P1P2V1 62.500 Control (testigo) BRS-336
4 P1 P2V2 62.500 Control (testigo) DP-Acala 90
5 P2 P1V1 50.000 Tecnologia INIAP BRS-336
6 P2 P1V2 50.000 Tecnologia INIAP DP-Acala 90
7 P2 P2V1 50.000 Control (testigo) BRS-336
8 P2 P2V2 50.000 Control (testigo) DP-Acala 90

Disefio experimental y anélisis de datos.
Se utilizo un Disefio de Parcelas Subdivididas (DPSd) 2x2x2, con cuatro repeticiones, las
medias se separaron mediante la prueba de Tukey al 0,05.

FdeV GL
Total 31
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Repeticiones
Factor A
Error A
Factor B
AB
Error B
Factor C
AC

BC
ABC
Error C

PRRPRRPRRPORFRPWRERW

Caracteristicas del campo experimental.

NUmero de tratamientos:

NUmero de repeticiones:

Numero de unidades experimentales:
NUmero de surcos/parcela:

Separacidn entre surcos:

Distanciamiento entre plantas:
Poblacion:

Numero de sitios/surco:
Separacion entre parcela:
Separacion entre repeticion:
Acrea total de parcela:

Area (til de parcela:

Area total del experimento:

8

4

32

6 (P1.= 62.500 pl./ha)
5 (P2.=50.000 pl./ha)

P1.=0,8m
P2.=10m
0,2m

P1.62.500 pl./ha
P2.50.000 pl./ha

30

30m

3.0m

P1.=28,8m2 (4,8 mx6m)
P2.=30m2 (5m x 6 m)
P1.=19,2m2(3,2mx6 m)
P2.=18m2 (3 m x 6 m)
1511,4 m2 (45,8 m x 33 m)

Andlisis estadistico.

Se analiz6 los datos mediante estadistica paramétrica (Montgomery, 1984). Para la
separacion de medias, se aplico la prueba de significacion de Tukey (0,05). Ademas, se
utilizé técnicas de la estadistica descriptiva, que ayudaron a la interpretacion de los
resultados. Para los analisis se empled el Sofware estadistico InfoStat versién 1.0 (InfoStat,
2016).

Manejo especifico del experimento.

Material genético de siembra: Se evalud la adaptacion de la variedad de algodén BRS-
336 introducida por INIAP-Ecuador desde la EMBRAPA-Brasil en noviembre de 2018,
que presenta las siguientes caracteristicas: posee pilosidad en hojas y ramas, fibra de
longitud media-larga, porte medio, alcanzando de 1,15 a 1,25 m de altura, utilizando
reguladores de crecimiento. En altitudes préximas a los 700 msnm, el surgimiento de la
primera flor ocurre de 60 a 65 dias después de la emergencia (dde) de las plantas y la
apertura de la primera bellota se produce entre 110 y 120 dde. La cosecha se realizaria a
partir de los 170 a 180 dde. Se reporta un rendimiento de 3.851 kg/ha de algodon en rama,
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1.527 kg/ha de algoddn en fibra, siendo el porcentaje de fibra del 38-39,5%. Este material
reporta resistencia a importantes enfermedades del algodon, asi como a nematodos
(EMBRAPA, 2011). Mientras que el material control correspondio a la variedad comercial
DP-Acala 90, obtenida del area experimental de algodén del INIAP en la campafa 2018.

Preparacion del suelo: Se realizo la preparacion mecanizada del terreno, mediante un pase
de arado profundo, dos pases de rastra y un pase de cultivador tipo “rotavator” con la
finalidad de obtener un suelo completamente muyido. A partir de esto se procedio a balizar
segun los distanciaminetos planificados (0,8 y 1,0 m entre lineas).

Andlisis de suelo: Con base a los resultados se programd la aplicacién de la fertilizacion
en los tratamientos con tecnologia INIAP.

Siembra: Previo a la siembra toda la semilla fue tratada con Vitavax (3 g/kg de semilla),
ademas de thiodicarb + imidacloprid (Semeprid) en dosis de 25mL/kg de semilla. La
siembra se realizO manualmente, requiriéndose aproximadamente entre 10 a 12 kg de
semilla/ha, dependiendo de la poblacién en estudio. Se depositaron 3 semillas por sitio y
cuando las plantas tenian un nimero de cuatro hojas, se efectud el raleo en la linea y en
suelo himedo, dejando una planta por sitio, con lo cual se obtuvo la poblacién de acuerdo
al tratamiento.

Poblacion: Se estudié dos densidades poblacionales, siendo 62.500 plantas/ha (0,8 m x 0,2
m) y 50.000 plantas/ha (1,0 m x 0,2 m), dejando una planta por sitio.

Control de malezas: Para el control de malezas, inmediatamente despues de la siembra se
realizd la aplicacion de herbicida de contacto, no selectivo (paraquat 10 mL/L agua) mas
el pre-emergente Herbilid (pendimentalina 10mL/L agua). Posteriormente, 24 dds se aplico
en post-emergencia un graminicida (Verdict 1.5 mL/L agua) + una deshierba manual a los
44 dds.

Riegos: Fue necesario realizar riegos complementarios para cubrir la demanda del cultivo,
que correspondio a aproximadamente 500 mm.

Fertilizacion: se aplico en base al tratamiento programado, segin fue explicado
anteriormente.

Control fitosanitario: El control de artrépodos-plaga, se realiz6 uniformenmente en todo
el experimeinto, efectuando monitoreo de las principales plagas asociadas al algodén. Con
base en éstos monitoreos, se aplicaron sustancias especificas de menor impacto a los
enemigos naturales, privilegiando bioldgicos, botanicos y organosinteticos de nueva
generacion y menor toxicidad. A los 17 dds se aplicoé en “drench” el insecticida
thiametoxam (1mL/L agua). Ademas fue necesario efectuar tres controles fitosanitarios a
los 57, 83 y 97 dds, utilizando clorpirifos (2 mL/L agua), lanmbda cihalotrina +
thiametoxam (1mL/L agua) y Neem (5 mL/L agua). También se realiz6 una aplicacion de
fungicida benomil (3g/L agua) a los 35 dds.
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Regulador de crecimiento: Se aplic6 en base al tratamiento programado, segun fue
explicado anteriormente.

Cosecha: para iniciar con las actividades de cosecha se tomo en cuenta que el 50% del
ensayo en su totalidad este con los capullos maduros y secos, no se recolectaron capullos
inmaduros. Se efectuaron dos pases de cosecha hasta los 210 dds.

Eliminacion de soca: Una vez concluida las dos cosechas, el material vegetal fue cortado
y retirado del campo en un sitio no cultivable, donde se procedid a quemar, con la finalidad
de destruir los sitios de cria o sobrevivencias de las plagas tipicas del algodonero, entre
ellas la polilla.

Métodos de evaluacion.

Se realizaron evaluaciones semanales y quincenales de las variables incidencia de
problemas fitosanitarios, asi como los datos agrondmicos y rendimiento, de acuerdo con la
siguiente metodologia:

a. Incidencia de artropodos plagas y benéficos.

Incidencia de gusanos trozadores: a los 6 y 8 dias después de la siembra (dds) se registro
en el area de cada parcela, el nimero total de plantas emergidas y nimero de plantas
trozadas por accién de insectos de los géneros Agrotis y Spodoptera, determinandose con
esta informacion el porcentaje de dafio de estas plagas en algodon.

Metodo del muestreo absoluto por planta: fueron etiquetadas aleatoriamente en cada
parcela util, cinco plantas, a las cuales se les realizé el seguimiento de su desarrollo,
presencia de insectos y acaros plaga en tallo, hojas, flores y frutos, ademas de la fauna
auxiliar. En cada fecha se contabilizaron los estados méviles de los insectos presentes. Las
evaluaciones comenzaron a partir de los 8 dds y continuaran con una frecuencia semanal
hasta el inicio de la cosecha. En cada fecha se registré la presencia de las siguientes plagas:
Atta spp.; Bemisia tabaci; Frankliniella spp.; Epitrix spp.; Chrysomelidae; Aphis gossypii;
Cicadellidae; Tingidae; Bucculatrix thurberiella; Anthonomus vestitus; Dysdercus sp.;
Tetranychus spp. y Alabama argillacea; ademas de sus principales enemigos naturales:
Aranas; Dolichopodidae; Orius spp.; Franklinothrips sp.; Coccinellidae; Zelus sp.;
Chrysopa spp.

b. Datos agronémicos.

Porcentaje de germinacion: a los 6 y 8 dds se registrd el nimero de plantas emergidas en
cada parcela, con lo cual se calculd el porcentaje de germinacién del algodon.

Altura de planta: esta informacién se registré principalmente previo a la aplicacion de
regulador de crecimiento (43, 57, 68 y 122 dds) en cinco plantas marcadas del area util de
cada parcela. Para ello, se considero la altura desde el cuello hasta el pice de la planta,
utilizando una regla.
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Longitud de entrenudos (cm) por planta: a los 122 dds se determiné la longitud en
centimetros de los cinco entrenudos terminales en las cinco plantas marcadas en el area Gtil
de cada parcela.

Fecha de aparicion de la primera flor: se registro la fecha de aparicién de la primera flor,
ademas de la fecha cuando se observo que el 50% de las plantas tenian la primera flor
abierta en la parcela.

Numero de ramas productivas por planta: un dia antes de la cosecha, se cont6 el niUmero
de ramas productivas en las cinco plantas marcadas. Se consider6 rama productiva a la que
posea al menos un capullo maduro, abierto, apto para la cosecha.

Numero de bellotas abiertas por planta: antes de la cosecha se contabilizé el nimero de
bellotas presentes en las cinco plantas seleccionadas aleatoriamente en cada parcela.

Fecha de apertura del primer capullo: se registro la fecha cuando se observo el primer
capullo abierto en las parcelas y la fecha cuando se determin6 que el 50% de las plantas
tenian el primer capullo abierto en cada parcela.

Peso en kg/parcela y kg/ha: Una vez concluidas las cosechas se acumulé la produccion y
se determind el peso de algodén en rama en kg/parcela, que luego se transformé en
rendimiento en kg/ha.

Resultados.
a. Incidencia de artropodos plagas y benéficos.

Incidencia de gusanos trozadores: Cuando se analiz los resultados del porcentaje de
plantas trozadas por accion de insectos de los géneros Agrotis y Spodoptera a los 6 y 8 dds,
no se determind significacion estadistica en ninguno de los factores en estudio (Tabla 6),
muy posiblemente debido a que toda la semilla de algodon recibid el mismo tratamiento
con thiodicarb+imidacloprid previo a la siembra. No obstante, se puede apreciar en la
misma tabla, que el porcentaje de plantas trozadas, se incrementd notablemente a los 8 dds
en todos los factores en estudio. Pese a este incremento, se puede mencionar que la variedad
introducida BRS-336, presentd siempre en las dos fechas de evaluacion una menor
afectacion de plantas trozadas (Tabla 6).

Tabla 6. Porcentaje de plantas trozadas a los 6 y 8 dds observado entre los factores en
estudio en el experimento de adaptabilidad de la variedad de algodon BRS 336 introducida
de Brasil. Estacion Experimental Portoviejo, 2019a.

Plantas trozadas

Factores en estudio

6 dds 8 dds
Poblacion de plantas
1(62500) 1,99 9,44
2(50000) 2,1 8,38
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P ns ns
Programa

1 (Tecnologia INIAP) 2,05 8,75
2 (Testigo) 2,04 9,06
P ns ns
Variedad

1 (BRS-336) 0,98 5,38
2 (DP-Acala 90) 3,11 12,44
P ns ns
CV 43,59 35,12

dds =dias después de la siembra
Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Muestreo absoluto por planta.

Durante el desarrollo del experimento fue constatada y registrada la incidencia en
diferentes niveles de una diversidad de artropodos-plaga como hormigas Atta spp.
(Hymenoptera: Formicidae), mosca blanca Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae), trips
Frankliniella spp. (Thysanoptera: Thripidae), pulga saltona Epitrix spp. (Coleoptera:
Chrysomelidae), mariquitas defoliadoras Diabrotica spp. (Coleoptera: Chrysomelidae);
pulgdn Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae), chicharritas Sibovia spp. (Hemiptera:
Cicadellidae), chinche de encaje Gargaphia sp. (Hemiptera: Tingidae); minador del
algodonero Bucculatrix thurberiella (Lepidoptera: Lyonetiidae), picudo del algodonero
Anthonomus vestitus (Coleoptera: Curculionidae), chinche manchador de la fibra
Dysdercus sp. (Hemiptera: Pyrrhocoridae); arafiita roja Tetranychus spp. (Acari:
Tetranychidae) y gusano defoliador del algodon Alabama argillacea (Lepidoptera:
Noctuidae). De estas, se destacaron por sus mayores poblaciones trips Frankliniella spp.,
pulgén A. gossypii, defoliador Diabrotica spp., chinche manchador de la fibra Dysdercus
sp. la arafiita roja Tetranychus spp. y el gusano defoliador del algodén A. argillacea, no
obstante, ninguna de estas plagas, presento diferencias significativas entre los factores en
estudio (Tabla 7), presentando la variedad introducida BRS-336, valores de incidencia
numericamente menores a la variedad DP-Acala 90.

Tabla 7. Resultado de la poblacién promedio de los principales artropodos-plaga presentes
entre los factores en estudio en el experimento de adaptabilidad de la variedad de algodon
BRS-336 introducida de Brasil. Estacion Experimental Portoviejo, 2019a.

Artrépodos-plaga asociados al cultivo de algodén

Factores en estudio Frankliniella ~ Aphis  Diabrotica Dysdercus Tetranychus Alabama
sp. gossypii spp. spp. spp. argillacea

Poblacion de plantas

1 (62500) 151,6 21,56 3,94 1,94 13,31 2,4

2 (50000) 171,1 19,81 4,38 4,94 7,5 2,8

P ns ns ns ns ns ns

Programa

1 (Tecnologia INIAP) 173,9 24,44 3,06 4,06 11,44 2,8

2 (Testigo) 148,8 16,94 5,25 2,81 9,38 2,3
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P ns ns ns ns ns ns
Variedad

1 (BRS-336) 157,5 15,31 4,5 3,06 9,19 2,3
2 (DP-Acala 90) 165,2 26,06 3,81 3,81 11,63 2,9
P ns ns ns ns ns ns
Cv 23,48 86,08 63,51 83,45 99,74 68

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

Ocurrencia de enemigos naturales.

Durante este experimento se registré las poblaciones de una diversidad de enemigos
naturales de los principales artropodos-plaga asociados al algodonero en el Valle del Rio
Portoviejo, entre ellos arafias, Condylostylus sp. (Diptera: Dolichopodidae), chinche Orius
spp. (Hemiptera: Anthocoridae), thrips Franklinothrips vespiformis (thysanoptera:
Aeolothripidae), mariquitas Cheilomenes sp., Cycloneda sanguinea, Hippodamia
convergens (Coleoptera: Coccinellidae), Zelus sp. (Hemiptera: Reduviidae) y Chrysoperla
sp. (Neuroptera: Chrysopidae). Se puede resaltar la mayor ocurrecia de una gran diversidad
de arafias depredadoras, sin embargo, en ninguna de las especies evaluadas se reporto
significacién estadistica entre los factores en estudio (Tabla 8). Por otro lado es posible
destacar que pese a su reciente introduccidn, la variedad BRS-336 comparte la misma fauna
benéfica de la variedad adaptada DP-Acala 90.

Tabla 8. Resultado de la poblacién promedio de los principales artropodos-benéficos
presentes entre los factores en estudio en el experimento de adaptabilidad de la variedad de
algodon BRS 336 introducida de Brasil. Estacion Experimental Portoviejo, 2019a.

Artropodos-benéficos presentes en el cultivo de algodon

Factores en estudio Arafias Condylostylus  Orius  Franklinothrips Cheilomenes Zelus Chrysoperla
sp. sp. vespiformis sp spp. sp.

Poblacion de plantas

1(62500) 16,75 0,38 1,31 0,94 1,06 0,69 0,88

2(50000) 13 1,19 1,69 0,81 1,31 1,19 0,81

P ns ns ns ns ns ns ns

Programa

1 (Tecnologia INIAP) 15,38 1,06 1,69 1 1,44 1,19 0,69

2 (Testigo) 14,38 0,5 1,31 0,75 0,94 0,69 1

P ns ns ns ns ns ns ns

Variedad

1 (BRS-336) 14,31 0,38 1,38 0,69 1,25 1 1,06

2 (DP-Acala 90) 15,44 1,19 1,63 1,06 1,13 0,88 0,63

P ns ns ns ns ns ns ns

CcVv 21,91 158,39 55,28 142,86 97,99 100,96 92,91

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

b. Datos agronémicos.

Porcentaje de germinacion.

No hubo respuesta de la germinacion de los dos materiales probados, a ninguno de los
factores en estudio. Sin embargo, la variedad BRS-336 alcanzé ligeramente una mayor
germinacion en las dos fechas de evaluacién, con 64,12 y 67,29%, respectivamente (Tabla
9). También se pudo observar que la germinacién no se increment6 grandemente entre los
6 a 8 dds (Tabla 9).
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Tabla 9. Porcentaje de germinacion a los 6 y 8 dds observado entre los factores en estudio
en el experimento de adaptabilidad de la variedad de algodén BRS 336 introducida de
Brasil. Estacion Experimental Portoviejo, 2019a.

% de germinacion

Factores en estudio 6 dds 8 dds
Poblacion de plantas

1 (62500) 63,2 65,46
2 (50000) 61,7 66,12
P ns ns
Programa

1 (Tecnologia INIAP) 61,58 64,36
2 (Testigo) 63,33 67,22
P ns ns
Variedad

1 (BRS-336) 64,12 67,29
2 (DP-Acala 90) 60,78 64,29
P ns ns
CVv 7,93 10,49

dds =dias después de la siembra

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

Altura de planta.

Cuando se analizé los valores promedios de la altura de planta (m) a los 122 dds, se observé
que hubo diferencias significativas en el factor programa de manejo, sobresaliendo el
tratamiento tecnologia INIAP, que presentd una menor altura de planta (1,25 m),
influenciado preferentemente por la actividad del regulador de crecimiento Cloruro de
Mepiquat, aplicado a los 40 dds (0,5 mL/L agua), 60 dds (1,5 mL/L agua) y 70 dds (2mL/L
agua), muy diferente al tratamiento testigo (control), que registré en la misma fecha una
altura promedio de planta de 1,88 m (Figura 22). Con relacion al factor poblacion de
siembra, este no influencio la altura de planta. Se puede destacar que no obstante la
variedad BRS-336 es de reciente introduccion al Ecuador, esta present6 un promedio de
altura similar a la variedad adaptada DP-Acala 90, con registro de muchos afios en el pais
(Figura 22).
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Figura 22. Valores promedio de altura de plantas (m) registrado entre los factores de
estudio a los 122 dds en el experimento de adaptabilidad de la variedad de algodéon BRS
336 introducida de Brasil. Estacion Experimental Portoviejo, 2019a.

Longitud de entrenudos (cm) y nimero de ramas productivas/planta.

No hubo respuesta estadistica en la longitud de entrenudos (cm) y en el nimero de ramas
productivas por efecto de la poblacion de plantas/ha, alcanzando valores bastante cercanos
entre si (Tabla 10). Con relacion a las variedades estudiadas, tampoco se registro
diferencias significativas en estas variables, presentando la variedad introducida BRS-336
valores de longitud de entrenudos y ramas productivas, muy similares estadisticamente a
la variedad adaptada DP-Acala 90 (Tabla 10), lo cual esta correlacionado muy
posiblemente a similitud en la altura de planta, que alcanzaron estos dos materiales (Figura
22). Con relacién al factor programa de manejo, si fue reportado diferencias estadisticas
significativas, presentando el tratamiento Tecnologia INIAP el menor promedio de
longitud de entrenudos (2,92 cm), diferente al testigo control que registro 6,86 cm de
longitud de entrenudo (Tabla 10), lo cual esté influenciado por la aplicacion del regulador
de crecimiento Cloruro de Mepiquat en los momentos antes citados. Mientras que para la
variable nimero de ramas productivas no se encontré diferencias estadisticas en el factor
programa de manejo (Tabla 10).

Tabla 10. Valores promedios de las variables longitud de entrenudos (cm) y numero de
ramas productivas registrada entre los factores en estudio (122 dds) en el experimento de
adaptabilidad de la variedad de algodon BRS 336 introducida de Brasil. Estacion
Experimental Portoviejo, 2019a.

Longitud de entrenudos Numero de ramas

Factores en estudio en cm (122 dds) productivas

Poblacion de plantas
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1 (62500) 4,84 45,13
2 (50000) 4,94 48
P ns ns
Programa

1 (Tecnologia INIAP) 2,92 b 46,06
2 (Testigo) 6,86 a 47,06
P <0,0001 * ns
Variedad

1 (BRS-336) 4,91 46,38
2 (DP-Acala 90) 4,88 46,75
P ns ns
CV 9,54 20,13

dds =dias después de la siembra
Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Dias a la apertura de la primera flor y dias a la primera bellota.

En la Tabla 11, se presentan los valores promedios de los dias a la apertura de la primera
flor y dias a la aparicion de la primera bellota entre los factores en estudio. Se observa que
no hubo diferencias estadisticas significativas, en los dias a la primera flor para ninguno de
los tres factores en estudio. La variedad introducida BRS-336 registré la primera flor (53,13
dias) en fecha muy similar a la variedad DP-Acala 90 (53,31 dias). Con relacion a los dias
transcurridos para la aparicion de la primera bellota, solo hubo respuesta estadistica al
factor poblaciones de plantas/ha, destacandose la poblacion de 50.000 pl/ha, donde se
presentd la primera bellota en el menor tiempo (45 dds), muy diferente a los 70 dias que se
alcanzo con la poblacion de 62.500 pl/ha (Tabla 11). Para el factor programa de manejo y
variedades estudiadas, no se reportd diferencias estadisticas. Sin embargo, con la
tecnologia INIAP (fertilizacion y regulador de crecimiento), se logré un menor tiempo que
en el control. La variedad introducida BRS-336 por su parte present6 tiempos similares a
la variedad DP-Acala 90 (Tabla 11).

Tabla 11. Valores promedios de las variables dias a la apertura de la primera flor y dias a
la primera bellota entre los factores en estudio en el experimento de adaptabilidad de la
variedad de algodon BRS-336 introducida de Brasil. Estacion Experimental Portoviejo,

2019a.
Factores en estudio Dias a la primera flor ~ Dias a la primera bellota
Poblacion de plantas
1 (62500) 52,81 70 a
2 (50000) 53,63 45b
P ns 0,0012 *
Programa
1 (Tecnologia INIAP) 53,56 48,75
2 (Testigo) 52,88 66,25
P ns ns
Variedad

TS 2
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1 (BRS-336) 53,13 57,5
2 (DP-Acala 90) 53,31 57,5
P ns ns

Poblacion de plantas 2,72 48,93

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

Numero de bellotas por planta y peso de algodén en rama (kg/parcela).

Hubo respuesta estadistica significativa, en el nimero promedio de bellotas/planta a los
factores poblacion de plantas/ha y programa de manejo, pudiéndose destacar que con
50.000 pl/ha se obtuvo un mayor numero de bellotas/planta (31,13 bellotas),
diferenciandose significativamente de la poblacion 62.500 pl/ha que presentd 27,44
bellotas (Tabla 12). Mientras que fue la tecnologia INIAP (fertilizacion + regulador de
crecimiento), la que permitio alcanzar un mayor nimero de bellotas (33,44), diferente
estadisticamente del testigo control que sélo reportd 25,13 bellotas/planta (Tabla 12). Con
relacion a las variedades en estudio, no hubo diferencias estadisticas significativas,
presentando la variedad introducida BRS-336 promedios muy similares a la variedad
adaptada DP-Acala 90. Cuando se analizo los valores promedios del peso de algodédn en
rama (kg/parcela) entre los factores en estudio, sélo se alcanzo significacion estadistica en
el factor programa de manejo, siendo superior el peso de algodén en rama, cuando se aplico
la tecnologia INIAP (10,9 kg/parcela) (Tabla 12). No asi en los factores poblacion de planta
y variedades, que no influenciaron estadisticamente en el peso de algodén en rama. Sin
embargo, pese a no registrarse diferencias estadisticas, se puede observar que con la
poblacion de 50.000 pl/ha se obtuvo un mejor peso de algodon en rama (10,48 kg/parcela).
Por su parte la variedad introducida BRS-336 present6 valores promedios de peso de
algodon en rama muy similares a la variedad adaptada DP-Acala 90 (Tabla 12).

Tabla 12. Valores promedios de las variables nimero de bellotas/planta y peso de algodon
en rama (kg/parcela) entre los factores en estudio en el experimento de adaptabilidad de la
variedad de algodon BRS-336 introducida de Brasil. Estacion Experimental Portoviejo,
2019a.

F . NUmero promedio de Peso de algodon en
actores en estudio

bellotas/planta rama (kg/parcela)
Poblacion de plantas
1 (62500) 27,44 b 9,92
2 (50000) 31,13 a 10,48
P 0,0389 * ns
Programa
1 (Tecnologia INIAP) 33,44 a 109 a
2 (Testigo) 25,13 b 95b

st
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P 0,0027 * 0,0238*
Variedad

1 (BRS-336) 29,63 10,0
2 (DP-Acala 90) 28,94 10,4
P ns ns
Poblacion de plantas 10,81 9,66

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

Rendimiento de algodon en rama (kg/ha).

Cuando se transformo y analizé el rendimiento de algodén en rama (kg/ha) entre los
factores en estudio, se confirmd que s6lo hubo respuesta al factor tecnologia de manejo,
alcanzandose los mejores rendimientos con la tecnologia INIAP, donde se aplico
fertilizacion y regulador de crecimiento en los momentos antes descritos, presentando un
rendimiento de 4508 kg/ha, muy superior a los 3998 kg/ha registrados en el testigo control
(Figura 23). No se alcanz6 diferencias en el factor poblaciones de plantas y la variedad
introducida BRS-336, present0 rendimientos muy similares a la variedad adaptada DP-

Acala 90 (Figura 23).
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Figura 23. Valores promedio del rendimiento (kg/ha) de algodon en rama alcanzado entre
los factores de estudio en el experimento de adaptabilidad de la variedad de algodén BRS-
336 introducida de Brasil. Estacion Experimental Portoviejo, 2019a.

c. Incidencia de enfermedades en algodén.

En fecha 03 de junio de 2019, la responsable de la unidad de Fitopatologia de la EEP,
realizd una evaluacion directa de la presencia de enfermedades foliares y a nivel de bellotas
en todas las unidades experimentales.

Se identificaron los géneros Ramularia sp. y Alternaria sp. como principales hongos
presentes en el follaje del cultivo de algodon. Mientras que a nivel de bellotas, fueron
determinados varios hongos, principalmente Lasiodiplodia sp., Fusarium spp. y
Colletrotrichum spp.

En la Tabla 13, se presentan los valores promedios del porcentaje de plantas con manchas
foliares, bellotas sanas y bellotas enfermas. Para las enfermedades causantes de manchas
foliares (Ramularia sp. y Alternaria sp.), el analisis de varianza, sélo determind diferencias
estadisticas significativas en el factor programa de manejo, presentandose menor problema
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de estas enfermedades, en las plantas que recibieron la tecnologia INIAP (Tabla 13), que
consistio en la fertilizacion oportuna y uso de regulador de crecimiento. No hubo un efecto
de las poblaciones y las variedades en estudio sobre la incidencia de estas enfermedades
(Tabla 13). Con relacion a las enfermedades que afectan a las bellotas (Lasiodiplodia sp.,
Fusarium spp. y Colletrotrichum spp.), el ADEVA establecié diferencias estadisticas
significativas en las variables bellotas sanas y enfermas, sélo en el factor variedades,
destacandose la variedad BRS-336 de reciente introduccion, por presentar el menor valor
promedio (24%) de bellotas afectadas por este complejo de hongos (Tabla 13), que
repercute significativamente en un mayor porcentaje de bellotas sanas, muy diferente a la
variedad DP-Acala 90 que alcanz6 hasta un 40% de bellotas enfermas. Finalmente, no
hubo una respuesta significativa de la afectacion de bellotas en funcion de de las
poblaciones de siembra y el programa de manejo (Tabla 13).

Tabla 13. Valores promedio del porcentaje de manchas foliares, bellotas sanas y bellotas
enfermas a los 110 dds observado entre los factores en estudio en el experimento de
adaptabilidad de la variedad de algodén BRS-336 introducida de Brasil. Estacion
Experimental Portoviejo, 2019a.

Enfermedades en algodon a los 110 dds

Factores en estudio Manchas foliares Bellotas sanas Bellotas enfermas

% % %

Poblacion de plantas

1 (62500) 22 67 33

2 (50000) 17 69 31

P ns ns ns

Programa

1 (Tecnologia INIAP) 12b 68 32

2 (Testigo) 26 a 68 32

P 0.0021 ns ns

W 0se . =@ F|
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Variedad

1 (BRS-336) 22 76 a 24 b
2 (DP-Acala 90) 17 60 b 40 a
P ns 0,003 0,0032
CVv 47,28 18,68 40,07

dds =dias después de la siembra
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Conclusiones.
La poblacion de plantas/ha no influencié en los parametros de evaluacién del algodén,
salvo en el promedio de bellotas/planta, donde se destaco la poblacion de 50.000 pl/ha.

Con la tecnologia INIAP, que involucro la aplicacion de fertilizantes y regulador de
crecimiento (Cloruro de Mepiquat) a los 40, 60 y 70 dds, se logré reducir
significativamente la altura de planta, la longitud de entrenudos, tiempo de aparicion de la
primera bellota, lo que repercutié en un mayor nimero de bellotas/planta, peso de algodén
en rama y rendimiento de 4508 kg/ha en comparacion con 3998 kg/ha registrados en el
testigo control.

La variedad BRS-336, presentd una menor afectacion de plantas trozadas y menor
incidencia de artropodos-plagas que la variedad DP-Acala 90, compartiendo ademas con
esta ultima variedad, la misma fauna benéfica.

La variedad BRS-336 de reciente introduccién al Ecuador, se comporté de manera muy
similar a la variedad DP-Acala 90, con afios de adaptacion en el pais, en pardmetros como
altura de planta, longitud de entrenudos, ramas productivas, dias a la aparicion de la
primera flor, dias a la primera bellota, nimero promedio de bellotas/planta, peso (kg) de
algodén en rama y rendimiento en kg/ha, que pudiera indicar un incipiente grado de
adaptabilidad al medio.

Recomendaciones.
Continuar durante el 2020 con los estudios de adaptabilidad de la variedad introducida
BRS-336 en busqueda de materiales adaptados a la zona algodonera del pais.

Actividad 5.2. Identificacidn de grupos funcionales de artropodos asociados al cultivo
de algodon correlacionados con las condiciones ambientales.

Esta actividad busca identificar y establecer la relacion de artropodos-plaga y benéficos
asociados al cultivo de algoddn, con la finalidad de priorizar las plagas-clave y el accionar
de sus enemigos naturales en el marco del desarrollo de alternativas para el manejo
integrado de plagas.

Ubicacioén

st
\.‘_ .



INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

El presente estudio se lo inicié en el 2019 y continuara durante el 2020. Esta ubicado en el
Lote Teodomira de la Estacion Experimental Portoviejo del INIAP, localizada en la
parroquia Lodana del canton Santa Ana-Manabi, geograficamente a 01°09°51” de Latitud
sur y 80°2324 de Longitud oeste, a una altitud de 60 msnm.

Caracteristicas edafoclimaticas.

Temperatura promedio 26,3°C
Precipitacion media anual 527
Humedad relativa promedio 83%
Topografia Plana

Zona Tropico seco

Fuente: INAMHI (2015). Estacion Meteoroldgica Santa Ana-Manabi.

Procedimiento.

Se establecieron dos parcelas de algoddn de 300 m? (15x20 m), separadas una de la otra en
50 m. Se utilizd la variedad DP-Acala 90, comunmente sembrada en Manabi y se la
compard con la variedad de algodén BRS-336, introducida de EMBRAPA-Brasil a finales
de 2018. Se efectuaron dos siembras, la primera el 27 de febrero de 2019 y la segunda en
el mes de septiembre, que serd mantenida hasta marzo de 2020. Las parcelas han recibido
un programa basico de manejo, que involucra, el tratamiento a la semilla, uso de fungicidas
al suelo, fertilizacion, riego y manejo de malezas. Se ha evitado el uso de insecticidas, para
no interferir con el desarrollo de las poblaciones de artropodos en las parcelas. Las
evaluaciones de los grupos funcionales de artropodos se inician a los 8 dias despues de la
siembra (dds) y se realizan con una frecuencia semanal, quincenal, mensual o bimensual,
dependiendo de la técnica a utilizar. En cada fecha se registran las variables bioldgicas
consideradas para determinar la presencia e incidencia de los principales artrépodos en las
parcelas experimentales, complementdndose con los datos agrondémicos y factores
ambientales, utilizando las siguientes técnicas y metodologia.

Levantamiento de la informacion.

Incidencia de gusanos trozadores: A partir de laemergencia y hasta los 10 dds se registra
en el area util de la parcela, el nimero total de plantas emergidas y numero de plantas
trozadas por accién de insectos de los géneros Agrotis y Spodoptera o Prodenia sp.,
determinandose con esta informacion el porcentaje de dafio de estas plagas en algodon.
Método del muestreo absoluto por planta: Para esto se etiquetaron aleatoriamente en el
area util de cada una de las parcelas, veinticinco plantas, a las cuales se les realiza el
seguimiento semanal de su desarrollo, presencia de insectos y &caros plaga en tallo, hojas,
flores y frutos, ademas de la fauna auxiliar. En cada fecha se contabilizan todos los estados
moviles de los insectos presentes. Las evaluaciones inician a partir de los 8 dds y continuan
durante todo el ciclo del cultivo.

W 0se . -Fl



INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Método de trampas amarillas: a partir de los 8 dds, y con una frecuencia quincenal hasta
el final del cultivo, se colocan aleatoriamente en la parcela, veinticinco trampas pegantes
amarillas (5” x 3”), colocadas en el area util y a una altura graduable en correspondencia
con el crecimiento del cultivo. Se utiliza como pegante aceite SAE 5W-40®. Veinte y
cuatro horas después, las trampas son retiradas del campo y llevadas al laboratorio de
Entomologia de la EEP, donde se procede a separar y contabilizar los grupos funcionales
de artropodos presentes en cada trampa y fecha.

Método de trampas Pitfall (trampas de caida): dentro del area til de las parcelas, con
una frecuencia mensual, se establecen dos transectos, colocando en cada uno cinco trampas
de caida (10 en total). Para el efecto se utilizan vasos plasticos transparentes de un litro de
capacidad, los cuales son enterrados hasta el nivel del suelo, colocando en su interior
aproximadamente 500 mL de agua con detergente. Luego de 48 horas, las trampas son
retiradas y su contenido (artropodos capturados) vaciado en frascos limpios conteniendo
alcohol 70%, para su posterior identificacion. En el laboratorio los especimenes son
conservados, contados, separados e identificados hasta nivel de familia, género y hasta
donde sea posible a especie, utilizando para esto claves taxonémicas de Borror et al. (1989);
Delvare et al. (2002).

Redeo: Con una frecuencia bimensual se realizan en cada ocasion seis pases de red
entomoldgica sobre el follaje de las plantas de algodén en el area Util de la parcela
experimental. Los artropodos colectados, son colocados en fundas plasticas, para ser
llevados al laboratorio, donde son contabilizados e identificados hasta el nivel de familia,
utilizando para esto las claves taxondmicas antes citadas.

Los especimenes colectados en las diferentes técnicas de colecta, estan siendo conservados
en alcohol 70%, para de ser necesario proceder a solicitar confirmacion de la identificacion
taxondmica con los especialistas correspondientes.

Datos agronémicos: durante el desarrollo del cultivo se registran variables como altura de
planta, entrenudos, floracién y fructicacion, principalmente.

Datos climaticos: Se estan registrando los datos climatologicos del periodo de estudio,
utilizando la informacion de la estacion meteorolégica del INAMHI, situado en el Lote
Teodomira-Lodana-Santa Ana, de la Universidad Técnica de Manabi. La informacion
servirqd para establecer al término de la investigacion, las correlaciones entre las
poblaciones de artrépodos presentes en algodon y los factores ambientales.

Analisis estadistico

Analisis faunistico: se espera determinar la riqueza y abundancia estimada de artrépodos
asociados al cultivo de algoddn, que sera expresada en nimero de especies e individuos.
Se realiza un analisis faunistico considerando todas las especies de artrépodos recolectados,
reportados durante el estudio. Estos analisis consisten en el célculo de los indices de
diversidad, dominancia, abundancia y frecuencia de cada especie. Se consideran todos los
artropodos recolectados y separadamente por fecha de recolecta en estas especies. Los
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resultados son analizados con el programa ANAFAU, desarrollado por la Escuela Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidad de Sdo Paulo (ESALQ/USP) (Lofego y
Moraes, 2006; Cruz et al. 2012).

La diversidad se determina por el indice Shannon-Weaver y la uniformidad por el método
de Kato, que considera la abundancia y frecuencia de las especies recolectadas (Laroca y
Mielke, 1975 citado por Lofego y Moraes, 2006). La abundancia se determina por la suma
total de los individuos de cada especie. Se emplea una medida de dispersion (Silveira Neto
et al. 1976) a través del calculo del desvio estandar y el intervalo de confianza (IC) de la
media aritmética para 1 y 5% de probabilidad. La frecuencia se determina estableciéndose
la clase de frecuencia de acuerdo con cada intervalo de confianza de la media aritmética al
5% de probabilidad (Lofego y Moraes, 2006).

Resultados

Los resultados que se presentan a continuacion corresponden a aquellos obtenidos de la
evaluacion directa de artropodos-plaga y benéficos asociados a dos variedades de algodon,
que corresponden a la primera siembra del periodo febrero-agosto de 2019. El total de la
informacion sera procesada y analizada una vez se concluya con esta investigacion en
marzo de 2020.

En la Tabla 14, de resultados se presentan las principales especies de artropodos herbivoros
y benéficos identificados, asociados a dos materiales de algoddn establecidos en el valle
del Rio Portoviejo. Se reportan 21 especies de artropodos, agrupados en 21 familias y nueve
ordenes, siendo el mas numeroso el orden Hemiptera, seguido de Coleoptera con siete y
cuatro especies, respectivamente. Del total de especies, 14 son del grupo funcional
herbivoros y siete especies del grupo funcional artrépodos benéficos. Ambas variedades de
algodon coincidieron en la diversidad de especies de artropodos.

Tabla 14. Especies identificados de grupos funcionales de artropodos asociados a dos
materiales comerciales de algodén (BRS-336 y DP-Acala 90). Teodomira, Lodana-Santa
Ana-Manabi 2019.

No Nombre comin Nombre cientifico Orden Familia

' Artrépodos herbivoros
1 Gusano de la hoja Alabama argillacea Hubner 1818 Lepidoptera  Noctuidae
2 Picudo peruano del algodonero  Anthonomus vestitus Boheman Coleoptera Curculionidae
3 Pulgon Aphis gossypii Glover, 1877 Hemiptera Aphididae
4 Hormiga Atta spp. Hymenoptera Formicidae
5 Mosca blanca Bemisia tabaci Gennadius, 1889 Hemiptera Aleyrodidae
6 Minador de la hoja Bucculatrix thurberiella Busck 1914 Lepidoptera  Bucculatricidae
7 Escarabajo defoliador Diabrotica spp. Coleoptera Chrysomelidae
8 Chinche manchador de la fibra Dysdercus spp. Hemiptera Pyrrhocoridae
9 Pulga saltona Epitrix sp. Coleoptera Chrysomelidae
10  Trips Frankliniella sp. Thysanoptera Thripidae
11 Chinche de encaje Gargaphia sp. Hemiptera Tingidae
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12 Gusano rosado Pectinophora gossypiella Saunders 1844 Lepidoptera  Gelechiidae

13 Chicharrita Sibovia spp. Hemiptera Cicadellidae

14  Araiiita roja Tetranychus urticae Koch 1836 Acari Tetranychidae
Artropodos benéficos

15 Ledn de los afidos Chrysoperla spp. Neuroptera Chrysopidae

16 Mariquitas Cycloneda sanguinea Linnaeus 1763 Coleoptera Coccinellidae

17 Mosca verde Condylostylus sp. Diptera Dolichopodidae

18  Trips depredador Franklinothrips spp. Thysanoptera  Aeolothripidae

19  Chinche depredador Orius insidiosus Say 1832 Hemiptera Anthocoridae

20  Arafas Varias especies Araneae Salticidae

21 Chinche asesina Zelus spp. Hemiptera Reduviidae

Durante esta primera etapa de la investigacion han sido contabilizados un total 12750
especimenes de artropodos asociados al cultivo de algoddn, siendo 84,37% de estos
especimenes herbivoros, mientras el restante 15,63% pertenecen al grupo de artropodos
enemigos naturales. Cuando observamos la abundancia en funcién de la variedad de
algoddn, observamos que del total de especimenes registrados, el material introducido de
Brasil BRS-336, reportdé un menor nimero de herbivoros (4763 especimenes), no asi el
materal local DP-Acala 90 que presento la mayor abundancia de artropodos herbivoros
(5994 especimenes), mientras que la abundancia de especimenes enemigos naturales fue
mayor en el material DP-Acala 90 con 1055 especimenes que con el material BRS-336 que
registré 938 especimenes (Figura 24).

5994

6000 -
5500 -
5000 - 4763
4500 -
4000 -
3500 -
3000 -
2500 -
2000 -
1500 -
1000 -
500 -
0 - :
BRS-336 DP Acala-90
Variedades de algod6n

= Artrépodos herbivoros

O Artrépodos benéficos

938 1055

N° total de especimenes registrados

Figura 24. Distribucién de la abundancia de grupos funcionales de artrépodos asociados a
dos materiales comerciales de algodén (BRS-336 y DP-Acala 90). Teodomira, Lodana-
Santa Ana-Manabi 2019.

Cuando realizamos el analisis faunistico con la informacion obtenida de la evaluacion
directa de artropodos-plaga y benéficos asociados a dos variedades de algoddn, se observa
que la especie fitofaga Frankliniella sp. (Thysanoptera: Tripidae), fue la Unica especie que
se presento como grupo super dominante (SD), super abundante (sa) y super frecuente (SF)
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en las dos variedades de algoddn, siendo en ambas especies reportada en 13 de las 14
evaluaciones (Tabla 15). En tanto que las especies herbivoras Aphis gossypii y Dysdercus
spp. se presentaron como un grupo dominante (D), muy abundante (ma) y muy frecuente
(MF). Las especies Atta spp., Diabrotica spp., Epitrix sp. Gargaphia sp., se presentaron
como no dominante (ND), rara (r) y poco frecuente (PF), en las dos variedades estudiadas
(Tabla 15). Con relacion a los enemigos naturales, fueron las arafias de la familia Salticidae,
que se presentaron como el Unico grupo dominante (D), muy abundante (ma) y muy
frecuente (MF), en ambas variedades de algoddn, reportandose en las 14 evaluaciones
realizadas (Tabla 15). Le sigue la especie Cycloneda sanguinea que es no dominante (ND),
comun (c) y frecuente (MF) en las dos variedades. Finalmente fue Condylostylus sp. la
especie que se presentd como no dominante (ND), rara (r) y poco frecuente (PF), en ambas
variedades (Tabla 15).

Tabla 15. Namero de individuos y reportes de grupos funcionales de artropodos asociados
a dos materiales comerciales de algodon (BRS-336 y DP-Acala 90), con sus niveles de
dominancia, abundancia y frecuencia. Teodomira, Lodana-Santa Ana-Manabi 2019.

Variedad de algodén

2282?(; Especie BRS-336 DP Acala-90
Nl RZ D3 A4 FS Nl RZ D3 A4 |:5
Artropodos herbivoros
1 Alabama argillacea 75 8 ND ¢ F 117 9 ND ¢ F
2 Anthonomus vestitus 63 2 ND ¢ F 79 3 ND ¢ F
3 Aphis gossypii 583 14 D ma MF 893 14 D ma MF
4 Atta spp. 23 7 ND r PF 27 7 ND r PF
5 Bemisia tabaci 86 11 ND ¢ F 189 12 D c F
6 Bucculatrix thurberiella 50 7 ND d PF 59 10 ND d PF
7 Diabrotica spp. 9 5 ND r PF 28 8 ND r PF
8 Dysdercus spp. 269 6 D ma MF 358 6 D ma MF
9 Epitrix sp. 16 4 ND r PF 39 8 ND r PF
10 Frankliniella sp. 2998 13 SD sa SF 3427 13 SD sa SF
11 Gargaphia sp. 8 2 ND r PF 13 3 ND r PF
12 Pectinophora gossypiella 190 3 D c F 283 3 D c F
13 Sibovia spp. 190 9 D c F 200 9 D c F
14 Tetranychus spp. 203 5 D c F 282 7 D c F
Artropodos benéficos

15 Chrysoperla spp. 29 7 ND r PF 50 7 ND d PF
16 Cycloneda sanguinea 115 7 ND ¢ F 140 9 ND ¢ F
17 Condylostylus sp. 18 6 ND r PF 27 5 ND r PF
18 Franklinothrips spp. 92 9 ND ¢ F 68 7 ND d PF
19 Orius insidiosus 43 9 ND d PF 44 7 ND r PF
20 Araneae: Salticidae 603 14 D ma MF 694 14 D ma MF
21 Zelus spp. 38 8 ND d PF 32 6 ND r PF
¥ 5701 7049

INUumero de especimenes; 2Reportes de ocurrencia; *Dominancia (método 2. Sakagami y Larroca): SD =
siper dominante, D = dominante, ND = no dominante; “Abundancia: sa = sper abundante, ma = muy
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abundante, a = abundante, ¢ = comun, d = dispersa, r = rara; >Frecuencia: SF = stiper frecuente, MF = muy
frecuente, F = frecuente, PF = poco frecuente. - Especie no presente.

No obstante los indices de diversidad y uniformidad de las especies asociadas a dos
variedades comerciales de algodon en la zona del valle del Rio Portoviejo, son altos, se
destacan en la variedad DP Acala-90 (Tabla 16), lo cual esta asociado muy posiblemente a
la mayor abundancia de especimenes de artropodos herbivoros y benéficos en esta variedad.

Tabla 16. Numero de morfo-especies de artrépodos, indices de Shannon-Weaver para
diversidad y equidad de grupos funcionales de artrépodos asociados a dos materiales
comerciales de algodén (BRS-336 y DP-Acala 90). Teodomira, Lodana-Santa Ana-Manabi

2019.
No de Diversidad Intervalos de confianza indice de
Variedad morfo (H) Varianza (1C) Uniformidad
especies Min. Max. (E)
BRS-336 21 1,8287 0,0004 1,828179 1,829172 0,6006
DP Acala-90 21 1,9251 0,0003 0,924749 0,925524 0,6323

Actividad 5.3. Evaluar la eficacia de varias alternativas MIP en el control de
artropodos-plaga en algodén en area confinada de la Estacion Experimental
Portoviejo del INIAP

Ubicacion.

El presente experimento, se lo establecié a la salida del periodo lluvioso, en fecha 24 de
abril de 2019, en el Lote “Teodomira” de la Estacion Experimental Portoviejo del INIAP,
localizada en la parroquia Lodana del canton Santa Ana-Manabi, ubicada geograficamente
a 01°09'51” de Latitud sur y 80°23°24” de Longitud oeste, a una altitud de 60 msnm.

Caracteristicas edafoclimaticas.

Temperatura promedio 26,4 °C
Precipitacion media anual 851,57 mm
Humedad relativa promedio  81%
Topografia Plana

Tipo de suelo Franco

Fuente: Anuarios Meteorolégicos del INAMHI (2011-2016). Estacion Meteorolégica La
Teodomira (UTM), Lodana Santa Ana-Manabi.

Tratamientos en estudio.

Tratamientos Sustancias Dosis/ L agua
1 aceite de Neem 10 mL
2 aceite pifion 10 mL
3 aceite de higuerilla 10 mL
4 Bacillus thuringiensis 39
5 thiametoxam (Actara) 1g
6 thiametoxam + lambdacyhalotrina (Engeo) 1,5mL
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7 abamectina 1,5mL
8 Testigo (control) Agua

Unidad experimental.
Parcelas experimentales de 24 m?, donde se registraron las variables de este estudio.

Disefio experimental y analisis de datos.

Se utiliz6 un Disefio de Bloques Completos Al Azar (BDCA), con cuatro repeticiones, las
medias se separaron mediante la prueba de Tukey al 0,05.

FdeV GL
Total 31
Repeticiones 3
Tratamientos 7
Error 21

Caracteristicas del campo experimental.

NUmero de tratamientos: 8

Numero de repeticiones: 4

NUmero de unidades experimentales: 32

Numero de lineas/parcela: 4

Separacion entre surcos: 1.0m
Distanciamiento entre plantas: 0,2m

Poblacion: 50.000 pl./ha
Numero de sitios/linea: 30

Separacion entre parcela: 3,0m

Separacion entre repeticion: 3,0m

Area total de parcela: 24m2 (4 mx6m)
Area (til de parcela: 12m2(2mx6m)
Area total del experimento: 1728 m2 (48 m x 36 m)

Andlisis estadistico.

Se analiz6 los datos mediante estadistica paramétrica (Montgomery, 1984). Para la
separacion de medias, se aplico la prueba de significacion de Tukey (0,05). Ademas, se
utilizé técnicas de la estadistica descriptiva, que ayudaron a la interpretacién de los
resultados. Para los analisis se empled el Sofware estadistico InfoStat versién 1.0 (InfoStat,
2016).

Manejo especifico del experimento

Material genético de siembra: Se utilizo la la variedad comercial DP-Acala 90, obtenida
del area experimental de algodédn del INIAP en la campafia 2018.

Preparacion del suelo: Se realiz6 la preparacion mecanizada del terreno, mediante un pase

de arado profundo, dos pases de rastra y un pase de cultivador tipo rotavator con la finalidad
de obtener un suelo completamente muyido. A partir de esto se procedié a balizar segln
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los distanciaminetos planificados a 1,0 m entre lineas).

Andlisis de suelo: con base a los resultados se programo la aplicacion de la fertilizacion
en los tratamientos con tecnologia INIAP.

Siembra: Previo a la siembra toda la semilla fue tratada con Vitavax (3 g/kg de semilla),
ademaés de thiodicarb + imidacloprid (Semeprid) en dosis de 25mL/kg de semilla. La
siembra se realiz6 manualmente, requiriéndose aproximadamente 10 kg de semilla/ha. Se
depositaron 3 semillas por sitio y cuando las plantas tenian un nimero de cuatro hojas, se
efectud el raleo en la linea y en suelo humedo, dejando una planta por sitio, con lo cual se
obtuvo la poblacion deseada de 50.000 pl/ha en todo el experimento (1 mx 0,2 m).

Control de malezas: Para el control de malezas, inmediatamente después de la siembra se
realizd la aplicacion del herbicida de contacto no selectivo (paraquat 10 mL/L agua) mas
el pre-emergente Herbilid (pendimentalina 10mL/L agua). Posteriormente, 24 dds se aplico
graminicida en post-emergencia (Verdict 1.5 mL/L agua) + dos deshierbas manuales a los
44 y 70 dds.

Riegos: se utiliz6 un sistema de riego por goteo, realizando riegos programados con una
frecuencia semanal, cosiderandose necesario tres horas diarias, hasta aproximadamente
120 dds.

Fertilizacion: se aplicé Urea (45 kg/ha) a los 21 dds y Yaramilla (157.5 kg), a los 40 dds.

Regulador de crecimiento: se aplicd el regulador de crecimiento Cloruro de Mepiquat, a
los 40 dds (0,5 mL/L agua), 60 dds (1,5 mL/L agua) y 70 dds (2mL/L agua), a todos los
tratamientos del 1 al 7, a excepcion del testigo control que solo se le aplicé agua.

Control fitosanitario: fue necesario realizar dos aplicaciones del fungicida benomil (3g/L
agua) y Rovral 50 ( Iprodione) (3g/L agua) a los 8 y 21 dds.

Cosecha: para iniciar con las actividades de cosecha se tomo en cuenta que el 50% del
ensayo en su totalidad este con los capullos maduros y secos, no se recolectaron capullos
inmaduros. La cosecha se realiz6 en dos pases hasta los 210 dds.

Eliminacion de soca: Una vez concluida las dos cosechas, el material vegetal fue cortado
y retirado del campo en un sitio no cultivable, donde se procedi6 a quemar, con la finalidad
de destruir los sitios de cria o sobrevivencias de las plagas tipicas del algodonero, entre
ellas la polilla.

Aplicacion de tratamientos

La aplicacion de tratamientos se realizé en funcién del monitoreo semanal de las plagas
seleccionadas, efectuandose inicialmente entre el periodo 22 de mayo y 04 de julio de 2019,
siete aplicaciones semanales (28, 35, 44, 51, 59, 65 y 74 dds), mientras que a partir de esta
fecha tres aplicaciones quincenales adicionales hasta el 23 de agosto de 2019 (90, 112 y
126 dds). En total se realizaron 10 aplicaciones de tratamientos. Durante las primeras
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cuatro aplicaciones (51 dds), se utiliz6 una bomba de espalda marca CP3 de 20 litros de
capacidad y boquilla de cono y en adelante se utilizé una neblinadora a motor marca Solo™
de 16 litros de capacidad. Se utilizaron bombas aplicadoras exclusivas para cada
tratamiento para evitar contaminacion entre los tratamientos. En cada fecha se aplico agua
en el tratamiento testigo (control).

Métodos de evaluacion

Se realizaron evaluaciones semanales y quincenales de las variables de incidencia de
problemas fitosanitarios, asi como los datos agrondmicos y rendimiento, de acuerdo con la
siguiente metodologia:

a. Porcentaje de germinacion: a los 6 dds se registro el niumero de plantas emergidas en
cada parcela, con lo cual se calculé el porcentaje de germinacién del experimento.

b. Incidencia de gusanos trozadores: a los 8 dds, se registrd en el area de cada parcela,
el numero total de plantas emergidas y nimero de plantas trozadas por accion de insectos
de los géneros Agrotis y Spodoptera, determinandose con esta informacion el porcentaje
de dafio de estas plagas en el experiento de algodon.

c. Incidencia de artrépodos plagas y benéficos

Método del muestreo absoluto por planta: fueron elegidas aleatoriamente y etiquetadas
en cada parcela util, cinco plantas, a las cuales se les realizo el seguimiento de los
artropodos-plaga seleccionados. Paralelamente se registré la fauna auxiliar en cada
tratamiento. En cada fecha se contabilizaron los estados moviles de los insectos presentes.
Las evaluaciones comenzaron a partir de los 27 dds y continuaran con una frecuencia
semanal y posteriormente quincenal hasta los 136 dds, realizandose 15 evaluaciones de
artropodos presentes en cada tratamiento. En cada fecha se registro la presencia de las
siguientes plagas: Frankliniella spp., Bemisia tabaci, Aphis gossypii, Tetranychus spp.
Bucculatrix thurberiella, Alabama argillacea, Pectinophora gossypiella, Anthonomus
vestitus y Dysdercus sp., ademas de sus principales enemigos naturales: Arafas;
Condylostylus spp.; Orius spp., Franklinothrips vespiformis, Cheilomenes sp., Cycloneda
sanguinea, Hippodamia convergens, Zelus sp.y Chrysopa spp.

b. Datos agronémicos

Altura de planta: esta informacion se registrd previo a la aplicacion de regulador de
crecimiento (40, 58 y 69 dds), ademés de una ultima evaluacion al final de cultivo, previo
a la cosecha (204 dds). Se utilizaron las cinco plantas marcadas del area Util de cada parcela.
Para ello, se considero la altura desde el cuello hasta el apice de la planta, utilizando una
regla.

Numero de bellotas por planta: a los 90 dds se realiz6 una unica evaluacion de la primera

emision de bellotas/planta, contabilizdndose el nimero de bellotas presentes en las cinco
plantas seleccionadas aleatoriamente en cada parcela.
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Peso en kg/parcelay kg/ha: Una vez concluidas las cosechas se acumul6 la produccién y
se determind en peso de algodén en rama en kg/parcela, que luego se transformo en
rendimiento en kg/ha.

Resultados

a. Porcentaje de germinacion

En la Tabla 17, se presentan los resultados del porcentaje de germinacion a los 6 dds del
material de algodén utilizado DP-Acala 90, en cada tratamiento, no observandose
dieferencias estadisticas significativas en la germinacion que vario entre 52 'y 60%, con una
media general en el experimento de 55,5% de germinacion.

b. Incidencia de gusanos trozadores

Al analizar los resultados del porcentaje de plantas trozadas por accién de insectos de los
géneros Agrotis y Spodoptera a los 8 dds, entre los tratamientos, se puede observar que no
obstante, se evidenciaron diferencias estadisticas significativas, el dafio de estas plagas, fue
extremadamente bajo, variando en un rango de 1,25 a un maximo de 3% de plantas
trozadas, siendo la media apenas 2,25% (Tabla 17), lo cual se explica debido a que en
definitiva toda la semilla fue tratada por igual con thiodicarb + imidacloprid (Semeprid) en
dosis de 25mL/kg de semilla, confirmando la accién protectora de esta practica contra los
insectos trozadores.

Tabla 17. Valores promedios del porcentaje de germinacion (6 dds) y porcentaje de plantas
trozadas (8 dds) registrados en el estudio de sustancias de distinta naturaleza aplicadas para
el control de los principales artropodos-plaga en algoddén. Estacion Experimental
Portoviejo del INIAP. 2019b.

Tiatarnibnto Germinacion Plantas trozadas
(%) (%)
Aceite Neem 60 3a
Aceite pifion 57 2ab
Aceite higuerilla 52 3a
Bacillus thuringiensis 56 1,75 ab
thiametoxam (Actara) 54 3a
thiametoxam + lambdacyhalotrina (Engeo) 54 2ab
abamectina 54 2ab
Testigo (control) 57 1,25b
Promedio 55.5 2,25
P ns 0,0151*
CV 9,05 32,53

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
dds = dias después de la siembra

c. Incidencia de artrépodos plagas y benéficos

Muestreo absoluto por planta
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En el desarrollo de este experimento fue contabilizada durante los dias 27, 34, 43, 50, 58,
64, 73, 80, 95, 111, 119, 123, 130 y 136 dds, la poblacion artropodos-plaga de diversos
habitos alimenticios en el algodon, entre ellos los de habito raspador-chupador como el
trips Frankliniella spp. (Thysanoptera: Thripidae), que afecta preferentemente las hojas del
algoddn; insectos succionadores de savia como la mosca blanca Bemisia tabaci
(Hemiptera: Aleyrodidae) y el pulgbn Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae),
consumidores de exudados celulares como el acaro rojo Tetranychus spp. (Acari:
Tetranychidae), minador de la hoja del algodonero Bucculatrix thurberiella (Lepidoptera:
Lyonetiidae), insectos de habito defoliador como el gusano defoliador del algodon
Alabama argillacea (Lepidoptera: Noctuidae), varios insectos que se alimentan de
estructuras florales como el gusano rosado del algodonero Pectinophora gossypiella
(Lepidoptera: Gelechiidae), picudo del algodonero Anthonomus vestitus (Coleoptera:
Curculionidae) y chinche manchador de la fibra Dysdercus sp. (Hemiptera: Pyrrhocoridae).
Cada una de estos artropodos-plagas parece tener una cierte preferencia por su ocurrencia
a través de las diferentes fases del desarrollo del algodonero.

En la Figura 25, se observa la distribucién poblacional de los nueve principales artrépodos-
plaga, evaluados en las parcelas testigo esta investigacion, sin ninguna interferencia de
plaguicidas a los largo de los primeros 136 dias de desarrollo del cultivo de algodon. Se
determind que el trips Frankliniella spp. (Thysanoptera: Thripidae), se presenta con mayor
incidencia hasta aproximadamente los primeros 60 dias de edad del -cultivo,
comprometiendo las fases vegetativas y de floracion del algoddn, afectando principalmente
el enves de las hojas en el tercio superior de la planta, pudiendoselo encontrar incluso en
las flores del algodon. A partir de este periodo sus poblaciones se mantienen estables de
manera natural hacia el final del cultivo. En el caso de insectos succionadores de savia
como la mosca blanca B. tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae) se presenta mayormente desde
el inicio del cultivo, pudiendo disminuir naturalmente a partir de los 80 dds, contrariamente
al pulgén A. gossypii (Hemiptera: Aphididae), que no obstante presentarse desde las etapas
iniciales, sus poblaciones se incrementan significativamente a partir de los 80 dds,
manteniéndose altas hasta aproximadamente los 130 dds. El &caro rojo Tetranychus spp.
(Acari: Tetranychidae) alimentandose de exudados celulares de las hojas del algodon y el
minador de la hoja del algodonero B. thurberiella (Lepidoptera: Lyonetiidae), coinciden
con los pulgones en la mayor incidencia durante el periodo 80 a 130 dds. Insectos
defoliadores como A. argillacea (Lepidoptera: Noctuidae), se pueden presentar durante
gran parte del desarrollo del algodonero, sin embargo se observd en este estudio que
incrementa sus poblaciones a partir de los 70 dds, permaneciendo asi hasta més alla de los
136 dds. Finalmente cuando evaluamos la incidencia de aquellos insectos que se alimentan
de estructuras florales como el gusano rosado del algodonero P. gossypiella (Lepidoptera:
Gelechiidae), picudo del algodonero A. vestitus (Coleoptera: Curculionidae) y chinche
manchador de la fibra Dysdercus sp. (Hemiptera: Pyrrhocoridae), se observé que las tres
especies coinciden en su aparicion a partir de los 58 dds, a partir de este periodo A. vestitus
se incrementa notablemente, manteniéndose en el cultivo hasta después de los 136 dds,
alimentandose de las flores, que termina destruyendo y posteriormente de bellotas a las
cuales perfora en su proceso de alimentacion. Mientras que Dysdercus spp. que
inicialmente se mantenie incluso por debajo de A. vestitus, termina incrementando
sustancialmente su poblacién por encima de A. vestitus incluso més alla de los 136 dds,
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donde permanece alimentandose de la fibra del algoddn, ocasionando un gran perjuicio a

su produccion.
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Figura 25. Periodo de mayor incidencia de los principales artropodos-plaga presentes en
el cultivo de algoddn, evaluado en el estudio de sustancias de distinta naturaleza aplicadas
para el control de los principales artropodos-plaga en algodon. Estacion Experimental

Portoviejo del INIAP. 2019b.
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Cuando se analizo el efecto de los diferentes tratamientos (sustancias) aplicadas para el
control de los principales artropodos-plaga del algoddn antes descritos, se observé que fue
con el trips Frankliniella spp. (Thysanoptera: Tripidae) y el acaro rojo Tetranychus spp.
(Acari: Tetranychidae), donde se encontré un mejor efecto tratamiento. En la Tabla 18 de
resultados, se presentan los valores promedios de las poblaciones de Frankliniella spp.
registradas en los tratamientos en estudio entre los 27 y 136 dds, presentandose diferencias
estadisticas significativas entre ocho de las 15 fechas de evaluacion de los tratamientos (34,
50, 58, 88, 95, 123, 130 y 136 dds). Destaca el tratamiento quimico thiametoxam, quien se
diferenci6 del testigo (control) en las fechas 34, 50, 95, 123, 130 y 136 dds, al presentar las
menores poblaciones de esta plaga (Tabla 18), seguido del tratamiento abamectina que se
destaco significativamente en las fechas 58, 88, 95 y 136 dds, presentando menores
poblaciones que el testigo (Tabla 18). Resulta interesnta destacar que las aplicaciones del
bioldgico Bacillus thuringiensis también mantuvieron significativamente bajas las
poblaciones de trips en cuatro de las 15 fechas evaluadas (58, 88, 95 y 136 dds). Dentro de
los insecticidas botanicos, fue el aceite formulado de pifion quien destaco
significativamente en tres fechas de aplicacion (88, 96 y 136 dds). Finalmente se puede
mencionar que el tratamiento testigo (control), se mantuvo mayoritariamente con los
mayores promedio de poblaciones de Frankliniella spp., que ratifican el efecto de los
tratamientos en estudio (Tabla 18).

En la Tabla 19, se aprecian los resultados de las poblaciones del &caro rojo Tetranychus
spp., determinandose diferencias estadisticas significativas en nueve de las 15 fechas de
evaluacion de los tratamientos (58, 64, 88, 95, 111, 119, 123, 130 y 136 dds). De manera
general se observa que todos los tratamientos tuvieron un efecto de control de las
poblaciones de este acaro-plaga, sin embargo, el tratamiento convencional con abamectina
fue el que destaco significativamente en al menos ocho fechas de aplicacion (58, 64, 88,
95, 111, 119, 123 y 136 dds (Tabla 19). Nuevamente, el tratamiento con aceite formulado
de pifion, presento un aceptable efecto control, destacandose en siete fechas de aplicacion
(58, 64, 88, 95, 111, 119 y 136 dds), al presentar poblaciones significativamente menores
(Tabla 19). Por su parte el tratamiento thiametoxam (Actara) al igual que el testigo
(control), presentaron las poblaciones mas altas durante el desarrollo del cultivo,
demostrandose que esta sustancia convencional, no tiene ningun efecto sobre las
poblaciones de Tetranychus spp.

Alabama argillacea fue otra especie-plaga donde se pudo observar el efecto control de los
tratamientos aplicados en este estudio. En la Tabla 20, se presentan los resultados
promedios de las poblaciones de larvas de A. argillacea, alcanzandose diferencias
estadisticas significativas en seis de las 15 fechas de evaluacion (80, 88, 95, 123, 130y 136
dds). Destaca significativamente por sus menores poblaciones, aquellas parcelas donde se
aplico el tratamiento abamectina en las fechas 80, 88, 123, 130 y 136 dds. Mientras que el
testigo control presentd frecuentemente y de manera significativa el mayor promedio de
larvas/hoja (Tabla 20).
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Tabla 18. Poblacion promedio de Frankliniella sp. registrada entre los tratamientos de distinta naturaleza aplicados para el control de
los principales artropodos-plaga en algodon. Estacién Experimental Portoviejo del INIAP. 2019b.

Dias después de la siembra (dds)

Sustancias

27 34 43 50 58 64 73 80 88 95 111 119 123 130 136
Aceite Neem 161 335 a 243 127ab 5lab 26 27 20 19ab 22 b 14 8 28b 10 ab 14 b
Aceite pifion 112 189bc 221 197ab 56ab 43 33 22 14 b 19b 18 11 16 bc 25 ab 17b
Aceite higuerilla 108 221 b 275 193ab 58ab 56 34 5 16 b 27 ab 23 14 15 bc 21 ab 17b
Bacillus thuringiensis 94 255ab 239 159ab 34D 18 17 10 17b 21b 17 18 19 be 20 ab 13b
thiametoxam (Actara) 134 29d 166 47b 66 ab 26 12 6 18 ab 8b 21 15 3c 0b 8b
thiametoxam + 139 189bc 301 146ab 87a 23 19 9 25ab 18b 36 26 4 be 11ab 17b
lambdacyhalotrina (Engeo)
abamectina 174 102cd 83 20b 29b 45 34 17 15b 14 b 18 20 9bc 9ab 7b
Testigo (control) 126 187bc 281 292 a 68 ab 44 38 35 45a 42 a 37 35 57 a 34 a 45a
p ns 0,0001 ns 0,0169 0,0193 ns ns ns 0,0183 0,0009 ns ns 0,0001 0,0234 0,0007
CcVv 29,56 23,94 42,81 65,05 37,14 53,73 53,68 94,79 53,6 39,52 52,32 85,71 55,08 77,33 56,69

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

Tabla 19. Poblacion promedio de Tetranychus spp.. registrada entre los tratamientos de distinta naturaleza aplicados para el control de
los principales artropodos-plaga en algodon. Estacién Experimental Portoviejo del INIAP. 2019b.

Sustancias Dias después de la siembra

27 34 43 50 58 64 73 80 88 95 111 119 123 130 136
Aceite Neem 0 O 0 0 4b 2a 3 21 26 b 38b 55b 60 b 53ab 6a 0b
Aceite pifion 0 O 0 0 3b Ob 1 1 15b 37hb 66 b 73b 50ab 3a 1b
Aceite higuerilla 0 o0 0 0 Ob 16a 1 6 14b 7b 50 b 71b 69ab 6a 4b
Bacillus thuringiensis 0 O 0 0 Ob 0b 1 8 29b 18 b 61b 72b 58ab 12a 1b
thiametoxam (Actara) 0 o0 0 0 Ob 0b 3 31 196 a 206 a 338 a 303a 219a 39a 37a
thiametoxam + 0 0 0 5 3b 0b 0 0 16 b 6b 84 b 138ab 89ab 35a 7b
lambdacyhalotrina (Engeo)
abamectina 0 0 0 0 Ob 0Ob 0 2 17b 9b 13b 16 b 29b 4a 1b
Testigo (control) 0 1 0 9 19a 20a 12 24 70b 79b 110ab 106ab 159ab 57 a 16 ab
P ns ns ns ns 0,0049 0,0062 ns ns <0,0001 0,0002 0,0088 0,0053 0,0243 0,0213 0,0052

Sd 565,69 sd 31507 177,89 176,72 243,73 158,31 85,69 101,51 108,05 81,93 8329 117,94 153,78
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 20. Poblacion promedio de Alabama argillacea registrada entre los tratamientos de distinta naturaleza aplicados para el control
de los principales artropodos-plaga en algoddn. Estacion Experimental Portoviejo del INIAP. 2019b.

Dias después de la siembra

Sustancias

27 34 43 50 58 64 73 80 88 95 111 119 123 130 136
Aceite Neem 0 O 1 0 0 0 0 1b 4 ab 2ab 3 2 2ab 1ab 2 bc
Aceite pifion 0 1 0 0 0 1 1 Ob 3ab lab 2 2 4 ab 2ab 3abc
Aceite higuerilla 0 o0 0 0 0 0 4 0b 4 ab 3ab 2 2 4 ab 2ab 3ab
Bacillus thuringiensis 0 O 1 2 0 0 0 0b 3ab 0b 1 2 lab 2ab 2 abc
thiametoxam (Actara) 0 o0 1 0 1 1 1 0b 3ab 3ab 2 3 2ab 1b 2 bc
thiametoxam + 0 0 0 0 0 1 1 Ob 5a 3ab 4 4 4 ab 2ab 2hc
lambdacyhalotrina (Engeo)
abamectina 0 O 0 0 0 0 0 Ob 1b 2ab 3 3 1b 0b Oc
Testigo (control) 0 O 2 2 1 1 6 6a 4 ab 5a 4 5 5a 5a 5a
P ns ns ns ns ns Ns ns 0,0012 0,0707 0,0154 ns ns 0,0262 0,0316 0,0018
CcVv sd 302,37 15197 263,34 266,86 213,81 283,29 202,67 49,00 62,99 100,44 68,81 66,26 93,94 58,49

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Al analizar los resultados del efecto de los tratamientos sobre las especies-plaga
Pectinophora gossypiella., Anthonomus vestitus y Dysdercus spp asociados a estructuras
reproductivas del algodonero en las 15 fechas de evaluacion, el andlisis estadistico, sélo
determind diferencias estadisticas significativas en la fecha correspondiente a los 73 dds para
la especie P. gossypiella, destacAndose los tratamientos thiametoxam (Actara) y Aceite de
higuerilla, al presentar valores cero de esta plaga, muy diferentes significativamente al
testigo control que presentd el mayor promedio de especimenes (Tabla 21). Para A. vestitus
se determinaron diferencias significativas en las fechas de evaluacién de los 73, 123 y 136
dds, destacandose en las tres fechas el tratamiento abamectina, al presentar el menor
promedio de poblacion de esta plaga, seguido de thiametoxam (Actara), que se destacd a
los 123 y 136 dds, diferencidndose significativamente ambos tratamientos del testigo que
presento siempre los mayores valores promedio (Tabla 21). Finalmente para Dysdercus spp.
unicamente se encontr6 diferencias a los 111 dds, donde todos los tratamientos a excepcion
de la abamectina, presentaron los menores promedios, pudiéndose destacar al Aceite de
Neem y thiametoxam (Actara) (Tabla 21). De manera general se observa que thiametoxam
(Actara) y abamectina, fueron los tratamientos mas eficientes para el control de las
poblaciones de estas tres plagas en el algodonero.

Tabla 21. Poblacién promedio de Pectinophora gossypiella., Anthonomus vestitus y
Dysdercus spp. especies de artropodos-plaga de estructuras reproductivas del algoddn,
mostrando diferencias estadisticas significativas a los 73, 123, 136 y 111 dds, registrada
entre los tratamientos de distinta naturaleza aplicados para el control de los principales
artropodos-plaga en algoddn. Estacion Experimental Portoviejo del INIAP. 2019b.

Poblacion promedio/planta de algodon

Sustancias Pectmophora Anthonomus vestitus Dysdercus
gossypiella spp.
73 dds 73dds 123 dds 136 dds 111 dds
Aceite de Neem 2 ab 2 ab 4 ab 2 ab 0,00 b
Aceite pifidn 2ab lab 4 ab 3ab 2,50b
Aceite de higuerilla 0b lab 5ab 4 ab 4,75b
Bacillus thuringiensis 2ab 2ab 7 ab 3ab 3,75b
thiametoxam (Actara) 0b lab 3b 2b 1,00b
thiametoxam + 2ab 3ab 6 ab 3ab 2,00b
lambdacyhalotrina (Engeo)
abamectina 1ab 0b 3b 2b 12,50 a
Testigo (control) 4a 4a 10a 7a 150b
P 0,0166* 0,051* 0,0161* 0,0517* 0,0001*
CcVv 91,68 90,57 52,01 71,73 76,93

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
dds = dias después de la siembra

Con relacidn a las especies de habito chupador B. tabaci y A. gossypii, el analisis de varianza
solo determind diferencias estadisticas significativas para las poblaciones de las fechas 34 y
95 dds, respectivamente (Tabla 22). Para B. tabaci fueron los tratamientos thiametoxam +
lambdacyhalotrina (Engeo) y Aceite de Neem, aquellos que se destacaron
significativamente de los demas, presentando el testigo control el mayor valor promedio de
esta plaga (Tabla 22). Mientras que para A. gossypii fue thiametoxam (Actara), que registrd
el mejor control de las poblaciones de esta plaga, diferenciandose del testigo control que
presentd significativamente una mayor poblacion en la fecha 95 dds (Tabla 22).
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Tabla 22. Poblacién promedio de Bemisia tabaci y Aphis gossypii especies de artropodos-
plaga de habito chupador, mostrando diferencias estadisticas significativas a los 34 y 95 dds,
registrada entre los tratamientos de distinta naturaleza aplicados para el control de los
principales artropodos-plaga en algodén. Estacion Experimental Portoviejo del INIAP.

2019b.
Poblacién promedio/hoja de algoddn

Sustancias Bemisia tabaci Aphis gossypii

34 dds 95 dds
Aceite de Neem 0,25b 12 ab
Aceite pifion 1,00 ab 15 ab
Aceite de higuerilla 0,75ab 17 ab
Bacillus thuringiensis 0,50 ab 15 ab
thiametoxam (Actara) 0,75ab 1b
thiametoxam + lambdacyhalotrina (Engeo) 0,25b 10 ab
abamectina 2,50 a 8ab
Testigo (control) 0,50 ab 30a
P 0,0469* 0,0269*
CVv 112,75 72,69

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
dds = dias después de la siembra

Cuandos se analizé el efecto de los tratamientos sobre la especie minador de la hoja del
algodonero B. thurberiella, el analisis de varianza no establecid deferencias estadisticas
significativas en ninguna de las 15 fechas de evaluacion, presentandose sus poblaciones con
valores promedios relativamente bajos.

Ocurrencia de enemigos naturales

En esta investigacion fueron identificados y evaluados siete grupos de enemigos naturales
de los principales artropodos-plaga asociados al algodonero en el Valle del Rio Portoviejo.
Estos son, un grupo variado de arafias depredadoras, thrips Franklinothrips vespiformis
(Thysanoptera: Aeolothripidae), mariquitas Cheilomenes sp., Cycloneda sanguinea,
Hippodamia convergens (Coleoptera: Coccinellidae), chinche Orius spp. (Hemiptera:
Anthocoridae), Zelus sp. (Hemiptera: Reduviidae), Chrysoperla sp. (Neuroptera:
Chrysopidae) y la mosca verde Condylostylus sp. (Diptera: Dolichopodidae).

Cuando revisamos los resultados de las poblaciones de las seis especies de artropodos
benéficos de mayor ocurrencia (Figura 26), determinados en la parcela testigo, sin
interferencia de plaguicidas, en funcidon de la edad del cultivo de algodon., podemos observar
que no obstante estos reguladores bioldgicos se presentan durante todas las fases del cultivo,
hay una tendencia del grupo de las arafas; trips F. vespiformis; las mariquitas Cheilomenes
sp., C. sanguinea, H. convergens y el chinche depredador Zelus sp. a incrementar sus
poblaciones a partir de aproximadamente los 80 dds (Figura 26), Es posible que este
incremento poblacional de la mayoria de los artropodos benéficos evaluados en este estudio,
esté asociado a la mayor presencia de artrépodos-plaga durante las fases avanzadas del
algoddén, como se determino en esta investigacion, asegurando asi el recurso alimentar de
estos depredadores. Mientras que las poblaciones de Chrysoperla sp. y el chinche Orius spp.
ocurren intermitentemente a lo largo del cultivo (Figura 26). La presencia de la mosca verde
Condylostylus sp., fue practicamente inexistente en este estudio.
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Figura 26. Periodo de mayor ocurrencia de seis de los mas frecuentes artropodos-benéficos
presentes en el cultivo de algoddn, evaluado en el estudio de sustancias de distinta naturaleza
aplicadas para el control de los principales artropodos-plaga en algodén. Estacién
Experimental Portoviejo del INIAP. 2019b.

Al analizar el posible efecto dafiino sobre las poblaciones de artropodos benéficos por accion
de los tratamientos (sustancias) aplicadas para el control de los principales artropodos-plaga
del algoddn, se observé que el andlisis de varianza, apenas determind diferencias estadisticas
significativas en las poblaciones de arafias depredadoras a los 58 y 80 dds; en la especie F.
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vespiformis (50 dds), Zelus sp. (95 dds) y Chrysoperla sp. a los 130 dds (Tabla 23). Se
establecio que los plaguicidas convencionales thiametoxam (Actara) y abamectina, fueron
los que en las fechas citadas anteriormente, interfirieron significativamente sobre las
poblaciones de estos artrépodos benéficos, reduciendo las poblaciones existentes,
diferencidndose estadisticamente el testigo, que presentd siempre las mayores poblaciones
de estos organismos (Tabla 23).

Tabla 23. Poblacién promedio de los artropodos-benéficos Arafias, Franklinothrips
vespiformis, Zelus sp. y Chrysoperla sp. asociados a algoddn donde se establecio diferencias
estadisticas significativas a los 50, 58, 80, 95 y 130 dds, registrada entre los tratamientos de
distinta naturaleza aplicados para el control de los principales artrdpodos-plaga en algodon.
Estacion Experimental Portoviejo del INIAP. 2019b.

Poblacion promedio/planta de algodén

Sustancias Arafias Frankl_inoth_rips Zelus sp.  Chrysoperla
vespiformis sp.
58 dds 80 dds 50 dds 95 dds 130 dds
Aceite de Neem 12ab 4ab 3a 1b 1bc
Aceite pifion 10ab 1b lab 1b 1 abc
Aceite de higuerilla 11ab 5ab 3ab 1b 1 abc
Bacillus thuringiensis 9ab 5ab lab 1b Oc
thiametoxam (Actara) 8ab 4 ab Ob 0b Oc
thiametoxam + 7ab 3ab 2ab 1b 2 abc
lambdacyhalotrina (Engeo)
abamectina 4b 3ab Ob 1b 3ab
Testigo (control) 14 a 8a lab 3a 3a
P 0,0825 0,0645 0,013* <0,0001* 0,004*
CVv 43,01 651 98,79 53,37 84,63

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
dds = dias después de la siembra

d. Datos agronomicos

Altura de planta (m)

En la Tabla 24, se presentan los valores promedios de la altura de planta (m), registrados 24
horas antes de la aplicacion de regulador de crecimiento (Cloruro de Mepiquat), efectuada a
los 41, 59 y 70 dds, ademas de una Gltima evaluacion realizada al término del cultivo (204
dds). El andlisis de varianza determing diferencias estadisticas entre los tratamientos. El
testigo control que no recibid aplicacién de regulador de crecimiento, se diferencia
significativamente de los restantes siete tratamientos, que si recibieron la aplicacion del
regulador, presentando siempre una mayor altura de planta (Tabla 24). En la Figura 27, se
presenta una comparacién de la altura promedio de planta (m) de la parcela testigo control
(sin regulador), versus la altura promedio de las plantas (m) en los otros siete tratamientos
que recibieron aplicacion de regulador de crecimiento, pudiéndose observar, que las plantas
con aplicacion de Cloruro de Mepiquat en las tres fechas sefialadas, siempre conservaron
una menor altura, llegando al termino del cultivo a una altura de planta de 1,32 m, diferente
a los 2,62 m de altura, que alcanzaron en promedio las plantas que no fueron tratadas con
regulador de crecimiento (Figura 27).

Tabla 24. Valores promedios de altura de planta (m) a los 40, 58, 69 y 204 dds, registrados
con y sin regulador de crecimiento (Cloruro de Mepiquat) en el estudio de sustancias de
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distinta naturaleza aplicadas para el control de los principales artropodos-plaga en algodon.
Estacion Experimental Portoviejo del INIAP. 2019b.

Altura de planta (m) en dias después de la

Sustancias siembra (dds)

40 58 69 204
Aceite Neem 0,57 0,67 b 0,76 bc 1,36 b
Aceite pifidn 0,55 0,64 b 0,71c 1,29 b
Aceite higuerilla 0,52 0,61b 0,69 c 1,24 b
Bacillus thuringiensis 0,58 0,66 b 0,74 bc 141D
thiametoxam (Actara) 0,55 0,70 b 0,82 bc 1,24 b
thiametoxam + lambdacyhalotrina 0,59 0,69b 0,77 bc 1,26 b
(Engeo)
abamectina 0,6 0,75 ab 0,89b 1,43 Db
Testigo (control) 0,58 0,87 a 1,15a 2,62 a
P ns 0,001*  <0,0001* <0,0001*
CcVv 7,61 9,98 7,72 9,78

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

2,80 -
2,60 -
2,40 -
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1,80 -
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0,00 w w w \
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= Cloruro de Mepiquat 262m
—Testigo (control)

altura de planta (m)

Dias después de la siembra (dds)

Figura 27. Efecto de la aplicacion regulador de crecimiento Cloruro de Mepiquat a los 40%*,
60* y 70* dds en el estudio de sustancias de distinta naturaleza aplicadas para el control de
los principales artropodos-plaga en algoddn. Estacion Experimental Portoviejo del INIAP.
2019b.

Numero de bellotas por planta

El andlisis estadistico determind una respuesta significativa, en el nimero promedio de
bellotas/planta por efecto de los tratamientos (sustancias) de distinta naturaleza aplicadas
para el control de los principales artropodos-plaga de algoddn, en el valle del Rio Portoviejo.
El tratamiento con abamectina se diferencion significativamente del resto, al presentar el
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mayor ndmero de bellotas (22) registradas apenas a los 90 dds (Figura 28), seguido
estadisticamente del tratamiento con thiametoxam que a los 90 dds, presentaba 18
bellotas/planta (Figura 28).
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Figura 28. Valores promedio del nimero de bellotas/planta registrados a los 90 dds en el
estudio de sustancias de distinta naturaleza aplicadas para el control de los principales
artropodos-plaga en algodén. Estacion Experimental Portoviejo del INIAP. 2019b.

Peso de algodon en rama en kg/parcela y rendimiento en kg/ha

Al analizar los valores promedios del peso de algodon en rama (kg/parcela) entre los
tratamientos en estudio, el ADEVA establecio diferencias estadisticas significativas. Se
destaco el tratamiento quimico convencional thiametoxam (Actara), al presentar el mas alto
valor promedio de algodon en rama (kg/parcela), separado significativamente del resto de
tratamientos (Tabla 25). Las alternativas botanicas y bioldgicas, no se diferenciaron del
testigo. Cuando se transformd y analiz6 el rendimiento de algodén en rama (kg/ha) entre los
tratamientos en estudio, se confirmo el resultado antes descrito, donde el tratamiento
quimico convencional thiametoxam (Actara), presento el mayor rendimiento promedio con
4316 kg/ha de algodon en rama (95,9 gg/ha), seguido en otro rango estadistico por el
tratamiento abamectina que alcanz6 2587 kg/ha de algodon en rama (57,5 qg/ha) (Figura
29), muy distante del resto de tratamientos que no superaron los 919 kg/ha de algodon en
rama (20,4 qg/ha), que presento el testigo control (Figura 29).

Tabla 25. Valores promedios del peso de algodon en rama (kg/parcela) en el estudio de
sustancias de distinta naturaleza aplicadas para el control de los principales artrépodos-plaga
en algoddn. Estacion Experimental Portoviejo del INIAP. 2019b.

Peso de algod6n en rama

Sustancias
(kg/parcela)
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Aceite Neem 1,79c¢c
Aceite pifion 2,11c
Aceite higuerilla 197¢c
Bacillus thuringiensis 1,65¢c
thiametoxam (Actara) 10,36 a
thiametoxam + lambdacyhalotrina (Engeo) 1,75¢
abamectina 6,21 Db
Testigo (control) 2,2C
P <0,0001*
CVv 30,98
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 29. Valores promedio del rendimiento (kg/ha) de algoddn en rama alcanzado en el
estudio de sustancias de distinta naturaleza aplicadas para el control de los principales
artropodos-plaga en algodén. Estacion Experimental Portoviejo del INIAP. 2019b.

Conclusiones

Cada una de las nueve especies de artrépodos-plaga evaluadas en este estudio, tiene una
distribucion poblacional asociada al habito alimenticio con el crecimiento y desarrollo del

cultivo de algodon.
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Se determind una mejor respuesta de control de las poblaciones de artropodos-plaga a la
aplicacion de los tratamientos convencionales thiametoxam (Actara) y abamectina, ademas
del botéanico aceite de pifion y el bioldgico Bacillus thuringiensis.

No obstante su eficacia, los tratamientos convencionales thiametoxam (Actara) y
abamectina, interfirieron sobre la actividad de los artrépodos benéficos en algodon,
reduciendo significativamente sus poblaciones, comparado con las parcelas que no
recibieron estas aplicaciones.

Se demostro en esta investigacion el efecto positivo del Cloruro de Mepiquat como regulador
de crecimiento, manteniendo a la planta de algodén a una altura de 1,32 m,
significativamente inferior a los 2,62 m de altura, que alcanzaron las plantas sin regulador.

Con el tratamiento convencional thiametoxam se alcanzd el mayor rendimiento promedio
con 4316 kg/ha de algodon en rama (95,9 gg/ha), mientras que con las alternativas botanicas
y bioldgicas, no se logro superar al testigo control.

Recomendaciones
Continuar durante el 2020 con estudios que busquen alternativas complementarias al uso de
plaguicidas convencionales.

Actividad 5.4. Plan de regeneracion de accesiones del género Gossypium spp.
conservadas en el banco de germoplasma del INIAP y nuevas recolectas en Ecuador

Subactividad 5.4.1. Caracterizacion morfoagrondémica de la coleccion de algoddn
Gossypium spp. en Ecuador

Responsable

Dr. Ernesto Cafarte BermUdez (Responsable del DNPV-Entomologia/Tutor de tesis de
Maestria).

Ing. Marjorie Marianela Asanza Castillo (Estudiante de Maestria en Agronomia, mencion
Produccién Agricola Sostenible de la Universidad Técnica de Manabi).

Ing. Geover Rolando Pefia Monserrate (Responsable del Programa de Café y
Cacao/Recursos Fitogenéticos)

Colaboradores: Equipo multidisciplinario del proyecto
Dr. Ernesto Cafiarte (Entomologia)

Ing. Marjorie Asanza (estudiante de Maestria-UTM)
Ing. Geover Pefia (Recursos Fitogenéticos)

M.Sc. Bernardo Navarrete (Entomologia)

Ing. Rafael Sotelo (Técnico FAO-INIAP)

Dr. César Tapia (DENAREF-EESC)

Dr. Alvaro Monteros (DENAREF-EESC)

Ing.Wimper Rodriguez (FAO-Pedro Cabo).

Otros colaboradores
M.Sc. David Suarez (FAO-Coordinador Nacional del proyecto +Algodon)
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El algoddn Gossypium spp. (Malvaceae), es un cultivo de relevancia cultural, econémica y
bioldgica (Ulloa et al., 2006). Considerada la fibra natural mas popular en el mundo, por su
amplio uso en la fabricacion de tejidos y prendas de vestir. Es también una fuente importante
de alimento, debido al aceite que se extrae de su semilla y harina como fuente de proteina
para animales (Brubaker et al., 1999). Se lo siembra en mas de 100 paises, con
aproximadamente 31,3 millones de hectareas en 2017, destacandose por su superficie India,
China, Estados Unidos, Pakistan y Brasil, que aportan con el 80% de la produccion (Martinez
y Hernandez, 2016; ICAC, 2017; FAO, 2018a), mientras que Australia y Egipto generan el
algodon de mejor calidad (FIRA, 2017).

En Ecuador el cultivo de algoddn tuvo una gran intervencion en el sector agricola, entre las
décadas 70s y 90s. Actualmente, las zonas cultivadas corresponden a Manabi y Guayas con
el 80 y 20% de la superficie, respectivamente (Rodriguez, 2014). Eventos econdémicos o0
climatologicos, como el fendmeno El “Nino”, entre otros, llevaron a la casi desaparicion del
cultivo (FAO, 2018b), pasando de 36000 ha en 1974 a 1800 ha en 2016, con una produccion
aproximada de 2000 TM de fibra, de las 20000 TM demandadas por la industria nacional,
déficit que se cubre con la importacion de fibra de algodon (FAO y Cooperacion
Internacional Brasil, 2017), desde USA y Asia.

Se ha sefialado a México como el centro de origen y diversidad del género Gossypium con
11 de las 13 especies diploides, que constituyen un acervo genético util en el
aprovechamiento y mejoramiento de este género (Ulloa et al., 2006; Feng et al., 2011; Ulloa
et al., 2013; Pérez et al.,, 2016). De las especies tetraploides Gossypium hirsutum y
Gossypium barbadense son las mas cultivada y representan el 98% de la produccion
mundial, debido a las buenas caracteristicas de la fibra que produce (Poelham y Sleper, 2003;
Silva, 2005; Tovar et al., 2013). Con relacion a las especies diploides, Unicamente
Gossypium herbaceum y Gossypium arboreum han sido cultivadas comercialmente y son
importante en areas restringidas de la India, Asia y Africa.

El mejoramiento genético ha permitido que el habito de crecimiento de plantas nativas de
algodon, con crecimiento indeterminado y perennes, se desarrollen en plantas comerciales,
al convertirlas en anuales con crecimiento determinado, que producen en menor tiempo que
las nativas (Cadena, 2000). Las colectas de varios algodones semi domesticados y silvestres
de G. hirsutum, han sido la base para la formacion de algunas variedades como Acala,
Deltapine, Coker (Ulloa et al., 2006; Tovar et al., 2013). En todo caso, la conservacion del
germoplasma por si mismo no es de utilidad, sino se realiza una caracterizacion y evaluacion
del recurso fitogenético (Royo et al., 2013).

La caracterizacion de los recursos fitogenéticos de un pais, €s una herramienta util para su
conservacion y aprovechamiento en el mejoramiento genético. La evaluacion de estas
accesiones consisten en describir las caracteristicas cualitativas y cuantitativas para
discriminar entre ellas, determinar su utilidad, identificar duplicados, intercambiar datos y
promover su utilizacion en programas de mejoramiento (Rojas et al., 2014), conociendo
ademas aspectos agronoémicos y fitosanitarios (Cardozier, 1962; Sanchez, 1982; Matarita,
1989; Ferndndez et al., 2003; Fernandez y Rodriguez, 2007; Mostacero et al., 2009;
Ministerio del Ambiente de Per(, 2012;; Robles, 2012; Nafiez, 2012; Reyes, 2014;; Zavaleta
etal., 2018).

En este contexto, en el marco del proyecto GCP/RLA/199/BRA "Fortalecimiento del Sector
Algodonero por medio de la Cooperacion Sur-Sur”, firmado entre el gobierno brasilefio, el
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gobierno ecuatoriano y la FAO, en 2017, se ejecuta el proyecto pais "Fortalecimiento del
Sector Algodonero en Ecuador por medio de la Cooperacion Sur-Sur, para fomento de los
sistemas de agricultura familiar" y dentro de este, una de las principales actividad que se
encuentra desarrollando el INIAP, es un “Plan de regeneracion de accesiones del genero
Gossypium spp. conservadas en el banco de germoplasma del INIAP y nuevas recolectas en
Ecuador”, cuyo objetivo fundamental es incrementar la coleccion nacional de algoddn, con
miras a implementar futuramente un programa de mejoramiento (INIAP, 2018).

Esta linea de investigacion del INIAP, recobra importancia, ya que cuando se analiza la
problematica de la actividad algodonera en el pais, se destaca como principal limitante de
la produccion, la falta de variedades de alto rendimiento, adaptada a las condiciones
ambientales del pais, ademas de un manejo inadecuado del cultivo y oros factores como
clima, agua, suelo, poblaciones, problemas fitosanitarios (Agrobio, 2017) y finalmente los
bajos precios internacionales (MAG, 2018), situacién que es recurrente en otros paises
(Silva, 2005). Con estos antecedentes, surge la necesidad de esta investigacion, que plantea
iniciar con la evaluacion y caracterizacién morfo agronémica de la coleccién de algodon,
conservado en la Estacion Experimental Portoviejo del INIAP, compuesto hasta ahora por
36 accesiones de Gossypium spp. colectadas en la provincia de Manabi y Guayas. Es
importante esclarecer que la actividad de colecta y caracterizacion sera continua a través de
los afios que dure el proyecto.

Objetivo general
Conocer la diversidad genética de la coleccion de algodon Gossypium spp en Ecuador
mediante la aplicacion de descriptores morfoagronémicos.

Objetivos especificos
Caracterizar morfo agronomicamente “ex situ” 36 accesiones de la coleccion de algodén
Gossypium spp. de Ecuador.

Determinar las caracteristicas cualitativas y cuantitativas mas discriminantes entre las
accesiones de la coleccion de algodon Gossypium spp. de Ecuador.

Establecer grupos genéticos de las accesiones de algodon Gossypium spp. de Ecuador.

Multiplicar y regenerar el germoplasma de algodon.

Metodologia

El protocolo “Caracterizacion morfoagronémica de la coleccion de algodon Gossypium spp.
en Ecuador”, fue elaborado por el personal del DNPV-Entomologia de la Estacion
Experimental Portoviejo en apoyo con la estudiante de maestria Marjorie Marianela Asanza
Castillo (Estudiante de Maestria en Agronomia, mencion Produccion Agricola Sostenible de
la Universidad Técnica de Manabi), aprobado por el Comité Técnico de la Estacion,
mediante Acta de Revision del Comité Técnico N° 015 y Acta de Aprobacion N° 17 de fecha
15 de octubre de 2019.

Ubicacion

El presente estudio se lo estéa realizando entre el 2019-2020, en la coleccion de algodon
Gossypium spp. de Ecuador, que se encuentra establecida en ¢l Lote “Teodomira” de la
Estacion Experimental Portoviejo del INIAP, localizada en la parroquia Lodana del canton
Santa Ana-Manabi, en las coordenadas 01°09°51” S y 80°2324” O, a una altitud de 60
msnm.
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Caracteristicas edafoclimaticas

Temperatura promedio 26,4 °C
Precipitacion media anual 851,57 mm
Humedad relativa promedio 81%
Heliofania anual 1.604 horas sol
Topografia Plana

Tipo de suelo Franco

Fuente: Anuarios Meteoroldgicos del INAMHI (2011-2016). Estacion Meteorolédgica La Teodomira (UTM),
Lodana Santa Ana-Manabi.

Material vegetal de estudio

La coleccion cuenta actualmente para esta investigacion con 36 accesiones de algodén del
género Gossypium que fueron establecidas en dos momentos de siembra. Las accesiones del
1 al 18 sembradas el 10 de octubre del 2018, mientras que las accesiones del 19 al 36, el 14
de enero del 2019 (Tabla 26). Estos materiales corresponden a colectas realizadas en las
provincias de Manabi y Guayas durante el 2018 (Figura 30).

Tabla 26. Accesiones de la coleccion nacional de algodon del género Gossypium. Estacion
Experimental Portoviejo-INIAP. 2018-2019.

Ndmero Noml:_),re dela Procedencia NUmero NOm‘?Fe dela Procedencia
accesion accesion
1 ECGPRSMV 001 Manabi 19 ECGPMYV 020 Guayas
2 ECGPRSMV 002 Manabi 20 ECGPMV 021 Guayas
3 ECGPRSMV 003 Manabi 21 ECGPMV 022 Guayas
4 ECGPRSMV 004 Manabi 22 ECGPMV 023 Guayas
5 ECGPRSMV 005 Manabi 23 ECGPMV 024 Guayas
6 ECGPRSMV 006 Manabi 24 ECGPMV 025 Guayas
7 ECGPRSMV 007 Manabi 25 ECGPMV 026 Guayas
8 ECGPRSMV 008 Manabi 26 ECGPMV 027 Guayas
9 ECGPRSMV 009 Manabi 27 ECGPMV 028 Guayas
10 ECGPRSMV 010 Manabi 28 ECGPMV 029 Guayas
11 ECGPRSMV 011 Manabi 29 ECGPWR 030 Guayas
12 ECGPRSMV 012 Manabi 30 ECGPWR 031 Guayas
13 ECGPRSMV 013 Manabi 31 ECGPWR 032 Guayas
14 ECGPRSMV 014 Manabi 32 ECGPWR 033 Guayas
15 ECGPRSMV 015 Manabi 33 ECGPWR 034 Guayas
16 ECGPRSMV 016 Manabi 34 ECGPWR 035 Guayas
17 ECGPRSMV 017 Manabi 35 ECGPWR 036 Guayas
18 ECGPRSMV 018 Manabi 36 ECGPWR 037 Guayas
Direccion: Km 12 Vias Santa Ana, Cantén Portoviejo, Manabi s .“\."‘I:’ YL ‘ EL O
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Direccion: Km 12 Vias Santa Ana, Cantén Portoviejo, Manabi
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Figura 30. Georreferenciacion de 36 sitios de colecta de materiales de algoddn de interés en
las provincias de Manabi y Guayas. 2018-20109.

Andlisis estadistico
En el flujograma de la Figura 31, se observa el esquema de los andlisis estadisticos que se
estan realizando en la caracterizacion morfo agrondémica de la coleccion nacional de algodon

del género Gossypium.

REGISTRO DE DATOS

CUANTITATIVOS Y CUALITATIVOS
/ (Matriz binaria) \

DETERMINACION DE LA ANALISIS DISCRIMINANTE
VARIABILIDAD GENETICA DE LOS CARACTERES

MATRIZ DE SIMILITUD
(Gower)

!

MATRIZ DE DISTANCIA
(Gower)

v

ESTRUCTURA TAXONOMICA
O FENOGRAMA
(Algoritmo de Ward)

V

INTERPRETACION DE
RESULTADOS

Figura 31. Flujograma de los andlisis estadisticos de los datos morfo agronomicos de las 36
accesiones de la coleccion nacional de algodon del género Gossypium.
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Diversidad genética de las 36 accesiones de algodon

Con el objetivo de obtener estimaciones de variabilidad genética, se utilizaron los siguientes
descriptores, siguiendo los lineamientos del IBPGR (1988) y UPOV (2001) y se determind
en base a los valores de coeficiente de variacion.

Matriz de similitud, distancia y estructura taxonomica

La similitud entre dos entidades, es en funcion de sus similitudes individuales en cada uno
de los caracteres para los cuales son comparados. Utilizando el paquete software R (Team,
2010) y la distancia Gower (1967) se estima la similitud taxondmica entre cada par de
entrada para caracteres continuos, mientras que para los caracteres cualitativos se esta
utilizando el siguiente coeficiente de asociacion:

Sij= Ysij/n

Donde
Sij= coeficiente de asociacion entre las entradas iy j
N= ndmero de caracteres cualitativos

Luego se transformaré en una matriz de distancia (D1), mediante el complejo Sij:
D1 (i,j)=(1-Sij)

Ademas se calculara una matriz de distancia Euclidiana al cuadrado:
D2(i,j )= Y (Xkj-Xkj)2n

Donde:
Xki = registro estandarizando del caracter k en la entrada i
Xki = registro estandarizando del carécter k en la entrada j

Dando la matriz final:
D= (n1D1 + n2D2)/(n1+n2)

La estructura taxondmica de las entradas representadas por un fenograma, es analizada
mediante el agrupamiento jerarquico de (Ward 1963, n.d.), que hace posible encontrar en
cada estado, aquellos grupos cuya unién produzca el minimo incremento en la suma total de
cuadros del error, dentro de grupos. Los agrupamientos de las entradas se formara con los
criterios de Pseudo F y Pseudo t? utilizando el procedimiento de CLUSTER del software
estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences).

Determinacién del valor discriminante de los caracteres entre grupos

Mediante este analisis se reconoce dentro del grupo de los caracteres utilizados, aquellos que
tengan el mayor valor discriminante y que por lo tanto permitiran una eficiente identificacion
de la relacién entre las accesiones o entradas de poblacién en estudio para un determinado
caracter y para un grupo de caracteres.

Caracteres cuantitativos

El valor discriminante de un descriptor cuantitativo consistird en el nimero de diferencias
significativas detectadas por la prueba de Duncan, expresadas como una fraccion de numeros
total de posibles comparaciones dentro del algoddn. Se determind a través del indice “D” de
Engels (1983) utilizando las medidas de los grupos en las comparaciones multiples de
Duncan.
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Caracteres cualitativos

El valor discriminante para estos caracteres se basara en el niUmero de partes de taxa que un
cierto descriptor puede separar y en la cantidad de informacion que este descriptor comparte
con otros del mismo estudio (Engels, 1983). El valor discriminante para separar grupos, se
estimara en base al analisis de frecuencia y las estadisticas de Cramer (Kendall y Stuart,
1979), coeficiente de contingencia (P) (Fienberg, 1977) y Chi cuadrado (X2) (Cochran 1954).

Levantamiento de la informacion

Para el registro de la informacion en cada caracter, se utiliz6 los descriptores desarrollados
para el género Gossypium (Anexo 1). Fueron evaluadas 10 plantas en cada accesion, las
cuales fueron previamente marcadas en forma aleatorizada.

Descriptores cualitativos y cuantitativos

La caracterizacion morfoagronémica que se realizd en la coleccién, en sus distintos
caracteres y estados, se agruparon segun fuesen continuos (cuantitativos) o discontinuos
(cualitativos). Cada caracter puede manifestarse en un estado concreto de dos 0 mas estados
posibles para el mismo de los caracteres: planta, ramas fructiferas, tallo, hojas, flores,
bracteas, capsulas, fibra, de las 36 accesiones de germoplasma de Gossypium spp.

Caracterizacion de la planta

Caracteristicas cualitativas

- Habito de crecimiento (HCP). Expresada como la observacion del angulo de las ramas del
arbol con relacion a un eje central hipotético.

Postrado (>135°)

Compacto/intermedio (de 90 hasta 135°)

Erecto (<90°).

- Forma de la planta (FP). Se refiere al aspecto general de la planta, que debe reflejar la
observacion de varias plantas, dado por los siguientes estados: cilindrica, conica, globosa.

- Densidad del follaje (DF). Laxa, media, densa.

Caracteristicas cuantitativas

- Altura de la planta en cm (AP). Se midio desde el nivel del suelo hasta el apice de la planta
de algodon, utilizando una regla graduada en centimetros.

- Didmetro de la planta en cm (DP). Se realizd la medicion del didametro del tallo principal a
una altura de 20 cm sobre el nivel del suelo, utilizando un calibrador digital vernier.

- Numero de nudos del tallo hasta la rama fructifera inferior (en floracion) (NNT). Se registro
desde la base del tallo, el nimero de nudos hasta llegar a la primera rama fructifera,
contabilizando la cantidad de nudos presentes.

Caracterizacion de las ramas fructiferas

Caracteristicas cuantitativas

- Longitud de rama en cm. (LRF). Se midi6 desde la insercion del tallo hasta el apice de la
rama fructifera, utilizando una regla graduada en centimetros. Registro de por lo menos 10
ramas.

- NUmero de nudos de larama (NNR). Se registro en las mismas ramas de la variable anterior,
contabilizando la cantidad de nudos presentes. Registro promedio de por lo menos 10 ramas.
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- Longitud promedio del entrenudo en cm. (LPE). Esta variable se obtuvo al dividir el
promedio obtenido en la variable “longitud de ramas productivas” para el valor obtenido de
la variable “niimero de nudos por rama”. Registro promedio de por lo menos 10 ramas.

Caracterizacion del tallo

Caracteristicas cualitativas
- Color del tallo (CT): verde claro, verde, verde rojizo.
- Vellosidad del tallo (\VT): glabra, vellos cortos, vellos largos.

Caracterizacién de la hoja

Para el registro de las caracteristicas de la hoja, se tomaron 10 muestras foliares de ramas
maduras de las plantas de la segunda o tercera posicién a partir del apice, donde con la ayuda
de una regla se registraran los siguientes datos:

Caracteristicas cualitativas

- Forma de la hoja, de acuerdo a la siguiente clasificacion: palmada, palmada digitada,
digitada, lanceolada.

- Intensidad de color: verde claro, verde medio, verde oscuro.

- Pubescencia en el envés de la hoja: ausente, moderado, fuerte.

- Tamafo de la hoja: pequefia, mediana, grande.

Caracteristicas cuantitativas

- NUmero de Iébulo de la hoja (NH).

- Longitud de la hoja en cm (LH): distancia desde el punto de insercion del peciolo en la
base del limbo hasta el apice.

- Largo del peciolo de la hoja en cm (LP). Distancia desde el inicio del peciolo hasta la base
de la hoja.

Caracterizacion de la flor

Se tomo del tamafio de muestra de 10 flores recién abiertas, sin sintomas de enfermedades y
luego con la ayuda de una placa milimétrica, un estereoscopio y pinzas de diseccion, se
registraron las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas cualitativas

- Color del pétalo (CP): blanco, crema, amarillo, lavanda.

- Intensidad de tamafio de la mancha de los pétalos (ITP): ausente, mancha pequefia, mancha
mediana, mancha grande.

- Posicion del estigma en relacion a las anteras (PEA): debajo, mismo nivel, encima.

- Color del polen (CP): crema, amarillo, amarillo oscuro.

Caracterizacion de las bracteas
Se tomo del tamafio de muestra de 10 bracteas, sin sintomas de enfermedades y se registraron
las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas cualitativas:

- Dentado de las bracteas (DB): ligero, mediano, grande
- Tamafio de las brécteas (TB): pequefio, mediano, grande.
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Caracterizacion de las capsulas
Se tomo del tamafio de muestra de 10 capsulas, sin sintomas de enfermedades y se registraran
las siguientes caracteristicas.

Caracteristicas cualitativas:

- Forma longitudinal (FLC): redondeada, eliptica, ovalada, conica

- Punteado de la superficie de la capsula (PSC): ausente, fina, media, rugosa

- Prominencia de la punta de la capsula. (PPC): débil, media, fuerte, muy fuerte

- Epoca de apertura (cuando el 50% de las plantas tienen al menos una capsula abierta).
(EAC). Muy precoz, precoz, media, tardia, muy tardia

- Grado de apertura en madurez completa (GAC). Débil, media, fuerte.

Caracteristicas cuantitativas:

- Largo de la capsula en cm (LC). Se registrd la longitud desde la insercion de la bractea
hasta el apice de la capsula. Registro promedio de por lo menos 10 céapsulas, utilizando el
calibrador vernier

- Ancho de la capsula en cm (AC). Se realiz6 la medicion del diametro de la parte mas ancha
de la capsula, utilizando el calibrador vernier. Registro promedio de al menos 10 capsulas

- Relacién larga/ancho de la capsula en cm (RLA). Comprende la relacién aritmética del
largo y el diametro de la capsula

- Longitud del pedunculo de la capsula en cm (LPC). Se registr6 la longitud del pedunculo
de la capsula desde la insercién de la rama hasta la insercion de la capsula

- Numero de léculos (NLC). Se contabilizé el total de l6culos que contiene cada capsula.

Caracterizacion de la semilla
De 10 cépsulas se registro los siguientes datos, utilizando un calibrador, pinzas y balanza.

Caracteristicas cualitativas

- Presencia de la borra en la semilla (PBS): ausencia, presencia

- Densidad de la borra (DBS): desnuda, laxo, medio, denso

- Color de la borra en la semilla (CBS): blanco, gris, verde claro, marrén claro
- Color de la semilla (CS): negra, marrén, marrén verdoso

- Tamafo de la semilla (TS): pequefia, mediana, grande.

Caracteristicas cuantitativas

- NUmero de semillas por mota (NSM)

- Longitud de la semilla en cm (LS). Se registro la longitud desde la base del apice de la
semilla, registro promedio de por lo menos 10 semillas, utilizando el calibrador vernier

- Didmetro de la semilla en cm (DS). Se registré didmetro mas ancho de la semilla. Registro
promedio de por lo menos 10 semillas, utilizando el calibrador vernier

- Peso de 100 semillas en gramos (PS). Se registro el peso de 100 semillas cosechadas de las
capsulas de algodon.

Caracterizacion de la fibra

Caracteristicas cualitativas:

- Contenido de fibra en la capsula (CFC): poco, medio, alto

- Color de la fibra. (CF): blanco, beige, marrén

- Cantidad de fibra (CF): muy bajo, bajo, medio, alto, muy alto.
Resultados
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Como parte del proyecto de investigacion de Maestria titulado “Caracterizacion
morfoagronomica de la coleccion de algodon Gossypium spp. en Ecuador”, se presenta un
avance de los resultados obtenidos a la fecha noviembre 30 del 2019. Es importante destacar
que de las 36 accesiones gque se estan evaluando, en este informe se presentan resultados de
31 accesiones que han sido caracterizadas en un 100%, con una valoracion de 47 variables
analizadas de un total de 49. Durante el primer semestre de 2020, se espera concluir con el
registro de datos, completar el andlisis integral, escribir y defender la tesis de maestria de la
Ing. Asanza.

Determinacion de la diversidad genética de algoddn Gossypium spp. en Ecuador

La caracterizacion morfoagronémica de las 31 accesiones de algodén indica que de los 19
caracteres cuantitativos aplicados, existen cuatro de estos, que determinaron diversidad
fenotipica entre las accesiones caracterizadas. Para esto se emplearon pardmetros
estadisticos como valor minimo, valor maximo, rango, media aritmética, desviacién estandar
(DE), porcentaje de coeficiente de variacion (% CV).

En la Tabla 27, se observa que el coeficiente de variacion de los caracteres oscilé entre el
4,48% (diametro de la semilla) y 54,52% (nimero de nudos del tallo hasta la rama fructifera
en floracion), siendo estos rangos permitidos para investigaciones de campo para
caracterizacion ex situ, debido a la influencia que el ambiente ejerce sobre los caracteres
cuantitativos.

Los caracteres como mayor variacion genética de las 19 variables analizadas fueron: nimero
de nudos del tallo hasta la rama fructifera en floracion, con un 54,52% de CV; el largo del
peciolo de la hoja madura (cm) fue de un 32,88% CV; el nimero de nudos de rama fructifera
de un 32,46% CV y la longitud del pedunculo de la capsula con un 31,31% CV. Sin embargo,
las variables con menor variacion genética fueron: didmetro de la semilla (mm) con un
4,48% CV; Largo de la semilla (mm) de un 4,75% CV; y el ancho de la capsula con un
8,51% de CV (Tabla 27). Estos resultados indican que, cuanto mas bajo sea el coeficiente
de variacion mas homogéneos son los datos y por ende menor diversidad genética entre las
accesiones, y mientras mas altos son los valores del coeficiente de variacion, mayor seré la
variabilidad genética entre las accesiones, lo cual determinan la variabilidad genética de la
coleccion.

Analisis de agrupamiento de accesiones de algoddn Gossypium spp. de Ecuador

A través del algoritmo multivariado del andlisis de agrupamiento jerarquico de Ward. 1963.
Actuado sobre la matriz de distancia, obtenido con el método Gower, se efectud un
agrupamiento de las accesiones caracterizadas en la presente investigacion, estableciendo
cuatro grupos geneticos, cuya distribucion se indica en la Tabla 28. El grupo uno esta
conformado Unicamente por las accesiones consideradas como comerciales, cuyo porcentaje
representa el 16,13%, que indica que este grupo tiene una fuerte variabilidad en comparacion
de los otros grupos que son considerados como nativos; el grupo dos representa el 29,03%,
de igual manera el grupo tres con el 6,45%, siendo el grupo mas diverso de todos y
finalmente el grupo cuatro con el 48,39% de las accesiones caracterizadas de la coleccion de
algodon. En la Tabla 29, se puede observar las frecuencias absolutas y relativas de la
coleccion de algodon Gossypium spp. de Ecuador.
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Tabla 27. Estadisticos descriptivos de los 19 descriptores cuantitativos utilizados en la
caracterizacion morfoagrondmica que determinan la variabilidad genética en las 31

accesiones de algodén de EEP-INIAP. 2019.

VARIABLE MIN MAX RANGO MEDIA DE CV%

Altura de la planta 157,7  367,4 209,7 264,63 57,24 21,63
Diametro de la planta 13 5,07 3,77 33 0,73 21,89
NUmero de nudos del tallo hasta la rama

fructifera inferior en floracion* 2 23 21 10,68 5,82 54,52
Longitud de rama fructifera (cm) 0 296 206 190,94 56,28 29,47
NUmero de nudos de rama fructifera * 3 57 44 37 12,01 32,46
Longitud promedio del entrenudo (m) 3 8 5 5,48 1,15 20,99
NUmero de lébulos de la hoja madura

formada 3 7 4 481 091 18,93
Longitud de la hoja madura (cm) 0 21 11 1458 3,31 22,73
Largo del peciolo de la hoja madura (cm) * 8 23 15 13,26 4,36 32,88
Largo de la capsula (cm) 4 6 2 519 054 10,45
Ancho de la capsula (cm) ** 2 3 1 294 0,25 8,51
Relacién largo/ancho de la cépsula 1 2 1 1,87 034 18,21
Longitud del peddnculo de la capsula * 1 4 3 2,45 0,77 31,31
Numero de locus por capsula 3 4 1 3,16 0,37 11,83
Peso de mota con semilla (g) 2,5 4.6 2,1 354 0,46 12,9
NUmero de semillas por mota 20 30 10 2545 2,73 10,73
Largo de la semilla mm ** 8,4 10,5 2,1 9,46 0,45 4,75
Diametro de la semilla (mm) ** 4,5 53 0,8 49 0,22 4,48
Peso de 100 semillas (g) 7,4 11,2 3,8 9 091 10,13

*Mayor variacion genética
**Menos variacion genética

Tabla 28. Distribucion de las 31 accesiones de algoddn por grupos, mediante el analisis
jerarquico de Ward, en el estudio de “Caracterizacion morfoagrondémica de la coleccion de
algodon Gossypium spp. en Ecuador”. Estacion Experimental Portoviejo, INIAP. 2019.

G1 G2 G3 G4
ECGPRSMV 001 ECGPRSMYV 007 ECGPRSMYV 005 ECGPRSMV 004
ECGPRSMV 002 ECGPRSMV 008 ECGPRSMV 006 ECGPRSMYV 015
ECGPRSMV 003 ECGPRSMV 011 ECGPMV 020
ECGPRSMV 009 ECGPRSMV 012 ECGPMV 021
ECGPRSMV 010 ECGPRSMV 013 ECGPMYV 023
ECGPRSMV 014 ECGPMV 026
ECGPRSMV 016 ECGPMV 027
ECGPRSMV 017 ECGPMV 028
ECGPRSMV 018 ECGPW 030
ECGPW 031
ECGPW 033
ECGPW 034
ECGPW 035
ECGPW 036
ECGPW 037
Direccién: Km 12 Vias Santa Ana, Canton Portoviejo, Manat 7. ‘.“F?";’J’" W ""\‘"-EL
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Tabla 29. Distribucion por grupos, frecuencias y porcentajes de variabilidad de las 31
accesiones de algodon en el estudio de “Caracterizacion morfoagronémica de la coleccion
de algoddn Gossypium spp. en Ecuador”. Estacion Experimental Portoviejo, INIAP. 2019.

. . Frecuencia Porcentaje
Grupos Frecuencia Porcentaje
acumulada Acumulado
Grupo 1 5 16,13 5 16,13
Grupo 2 9 29,03 14 45,16
Grupo 3 2 6,45 16 51,61
Grupo 4 15 48,39 31 100,00

La Figura 32, se representa mediante un fenograma, la estructura taxonémica obtenida por
la matriz de distancia con el agrupamiento jerarquico de Ward, a través de la matriz de
distancia generada por el algoritmo Gower, el cual establece la relacién en grado de
disimilitud entre las accesiones o grupo de las mismas, determinando el parentesco genético
entre las accesiones y la variabilidad observada en cada grupo

Ward
Distancia: (Evclidea promedio)

ECGPRSKY 0110
ECGPRSNY 009
ECGPRSNY 003
ECGPRSMY 002
ECGPRSNMY 01

ECGPRSMY 013

ECGPRSMY 017

ECGPRSNMY 014

ECGPRSMY 011

ECGPRSMY 016 —l
I

ECGPRSNW 013
ECGPRSNW 008
ECGPRSMY 012
ECGPRSNMY 007
ECGPRSMY 005
ECGPRSNMY 005

ECGPRSMY 004

ECGPRSMY 015
ECGPMW 023 E—'j
ECGPW 038
ECGPW 034
ECGPMW 028
ECGPW 037
ECGPW 035
ECGPMW 027
ECGPMV 025
ECGPW 033
ECGPMW 021
ECGPWW 030
ECGPW 031
ECGPMW 020

I T 1
0,00 1,80 379 5,69 758

Figura 32. Fenograma obtenido por el agrupamiento jeraquico de Ward de las 31 accesiones
de algodon segun la distancia de Gower en el estudio de “Caracterizacion morfoagronémica
de la coleccion de algodon Gossypium spp. en Ecuador”. Estacion Experimental Portoviejo,
INIAP. 2019.

Caracteres cuantitativos
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En la Tabla 30, se observan siete caracteres cuantitativos con mayor valor discriminante de
los 19 evaluados con la prueba de significancia de Duncan y a traves de los promedios
obtenidos por grupo, siendo estas: altura de la planta (m), diametro de la planta (cm),
longitud de rama fructifera (m), nimero de nudos de rama fructifera, nimero de l6bulos de
la hoja madura formada, didmetro de la semilla (mm).

En lo que respecta a la altura de la planta, el grupo que obtuvo la mayor altura fue el grupo
tres con 321,5 m, mientras que el grupo que obtuvo la menor altura fue el uno que es el grupo
de los materiales comerciales con 179,52 m., en los relacionado al didmetro del tallo, el
grupo cuatro con 3,57 cm tuvo el mayor diametro y el grupo uno con 2,03 cm fue el de menor
didmetro, mientras que la longitud de rama fructifera fue del grupo tres con 275 m, y el de
menor altura del grupo uno con 112 m; para la variable nimero de nudos de la rama
fructifera, el grupo tres presentd el mayor nimero 50,5 nudos y el grupo uno con 18 nudos
fue el menor; el caracter nimero de I6bulos de la hoja madura formada fue mayor en el grupo
tres con 6,5 lI6bulos en promedio y el grupo uno con tres lébulos. Una de las variables
productivas mas discriminantes fue el nimero de semillas por mota para el cual el grupo uno
presentd un promedio de 29 semillas por mota en comparacién del grupo dos que obtuvo
25,89 semillas por mota en promedio. La variable diametro de la semilla tuvo una ligera
significancia estadisticas siendo las semillas que pertenecen al grupo uno, las que tuvieron
mayor diametro en comparacion de las del grupo tres, que fueron las de menor diametro con
un promedio de 4,7 semillas por mota.

Caracteres cualitativos

De los 28 caracteres analizados mediante la prueba de X2, se encontraron que tres
presentaban signifancia al 5% (Tabla 31), lo cual indica que estos descriptores analizados
proveen informacion para definir la diversidad y separar grupos genéticos en esta coleccion
de algoddn. El color de la borra, color del polen, densidad de la borra en la semilla, fueron
los descriptores con mayor efecto discriminante, siendo su X? 58,00; 51,10 y 47,07
respectivamente; a su vez estos descriptores presentaron los coeficientes de asociacion mas
altos con coeficientes de contingencia de Cramer de 0,68; 0,74; 0,62 respectivamente y su
coeficiente de contingencia de Pearson de = 0,81; 0,79; 0,78 en su orden.
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Tabla 30. Valores promedios para 19 caracteres cuantitativos en cuatro grupos de algodon en el estudio de “Caracterizacién morfoagronémica de
la coleccion de algodon Gossypium spp. en Ecuador”. Estacion Experimental Portoviejo, INIAP. 20109.

Variable cuantitativa Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Valor P Valor D
Altura de planta 179,52 a 304,88bc 3215¢c 261,26 b <0,0001** 0,75°P
Diametro de la planta 2,03a 3,77¢c 3,11 b 3,57 bc <0,0001** 0,75P
NUmero de nudos del tallo hasta la rama fructifera inferior en floracion 2,8 a 12,78 b 16b 11,33 b 0,0025** 0,5
Longitud de rama fructifera 112a 209,56 b 275¢ 194,87 b 0,0002** 0,75P
NUmero de nudos de rama fructifera 18 a 39,89b 50,5¢ 398hb 0,0001** 0,75P
Longitud promedio del entrenudo (m) 6,4 a 5,56 a 55a 5,13 a 0,2062 ns 0,25
Numero de I6bulos de la hoja madura formada 30a 511b 6,5¢C 50b <0,0001** 0,75°P
Longitud de la hoja madura (cm) 12,0 a 18,56 b 18,0b 12,6 a <0,0001** 0,5
Largo del peciolo de la hoja madura (cm) 11,2 a 18,44 b 17b 10,33 a <0,0001** 0,5
Largo de la capsula (cm) 48a 522 a 50a 533a 0,2803ns 0,25
Ancho de la capsula (cm) 3,0a 3,0a 3,0a 2,87b 0,5518ns 0,5
Relacién largo/ancho de la capsula 12a 20b 20b 20b <0,0001 ** 0,5
Longitud del pedinculo de la capsula 16a 2,78 b 20Db 26b 0,02* 0,5
Numero de locus por capsula 40b 30a 30a 30a sd 0,5
Peso mota con semilla (g) 3,56 a 3,61la 3,05a 3,55a 0,487 ns 0,25
Numero de semillas por mota 290c 25,89 ab 27,5 bc 23,73 a 0,0001** 0,75P
Largo de la semilla (mm) 9,64 b 9,66 b 8,95a 9,35ab 0,1033 ns 0,5
Diametro de la semilla (mm) 5,08 ¢ 4,98 bc 4,7 a 4,83 ab 0,0407 * 0,75°
Peso de 100 semillas (g) 9,28 a 9,03a 8,25a 8,99 a 0,6285ns 0,25

D= variables determinadas como mas discriminantes

** = Significativo al 1% de probabilidad *= Significativo al 5% de probabilidad ns= No significativo
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Tabla 31. Descriptores cualitativos de mayor valor discriminatorio entre los cuatro grupos
de accesiones en el agrupamiento jerarquico de Ward en el estudio de “Caracterizacion
morfoagronémica de la coleccion de algodon Gossypium spp. en Ecuador”. Estacion
Experimental Portoviejo, INIAP. 2019.

Chi Coeficiente de Coeficiente de
Variables cualitativas cuadrado contingencia contingencia Valor P
Pearson Cramer Pearson

Habito de crecimiento 12,23 0,63 0,53 0,0066*
Forma de la planta 12,23 0,63 0,53 0,0066*
Color del tallo 21,08 0,58 0,64 0,0001*
Vellosidad del tallo 31,00 0,58 0,71 0,0001*
Densidad del follaje 18,98 0,45 0,62 0,0042*
Forma de la hoja 12,23 0,63 0,53 0,0066*
Intensidad del color verde de la hoja 15,33 0,41 0,58 0,0178*
Tamafio de la hoja 23,75 0,51 0,66 0,0006*
Pubescencia en el envés de la hoja 23,73 0,51 0,66 0,0006*
Tipo de floracién 14,98 0,49 0,57 0,0018*
Color del pétalo 31,00 0,71 0,71 0,0001*
Intensidad del color de la mancha de
los pétalos 36,06 0,54 0,73 0,0001*
Posicion del estigma en relacién a las
anteras 31,00 0,71 0,71 0,0001*
Color del polen P 51,10 0,74 0,79 0,0001*
Dentado de las bracteas 411 0,26 0,34 0,2501"
Tamafio de las bracteas 27,07 0,54 0,68 0,0001*
Forma longitudinal de la capsula 25,39 0,45 0,67 0,0026*
Punteado de la superficie de la
capsula 16,93 0,43 0,59 0,0095*
Prominenciade lapuntade lacdpsula 15,16 0,35 0,57 0,0865™
Epoca de apertura 38,27 0,56 0,74 0,0001*
Grado de apertura madurez completa 15,88 0,36 0,58 0,1968m™
Preferencia de la borra en la semilla 21,29 0,59 0,64 0,0001*
Densidad de la borra en la semilla ® 47,07 0,62 0,78 0,0001*
Color de la borra P 58,00 0,68 0,81 0,0001*
Contenido de fibra en la capsula 18,59 0,45 0,61 0,0049*
Color de la fibra 19,89 0,46 0,63 0,0029*
Tamario de la semilla 8,17 0,3 0,46 0,2259"
Color de la semilla 12,23 0,63 0,53 0,0066*

D Variables determinadas como mas discriminantes
* = Significativo al 5% de probabilidad
ns = no significativo
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ANEXO

DESCRIPTORES PARA LA CARACTERIZACION Y EVALUACION “EX SITU”
DE ALGODON (Gossypium spp). (IBPGR, 1988; UPQV, 2001).

DESCRIPTORES DE LA PLANTA

D1. Habito de crecimiento
Expresada como la observacién del angulo de las ramas del arbol con relacién a un eje
central hipotético:

3 = Postrado (> 135°)

5 = Compacto/intermedio (de 90 hasta 135)
7 = Erecto (< 90°)

D2. Forma de la planta (Ver Figura 1).
Se refiere al aspecto general de la planta que debe reflejar la observacion de varios arboles,
dado por los siguientes estados:

1 = Cilindrica
2 = Cbnica
3 = Globhosa

calindreca Cal globosa

Figura 1. Forma de la planta de algodén

D3. Altura de planta (cm)
Se mide desde el nivel del suelo hasta el apice de la planta de algodon, utilizando una regla
tipo telescopio graduada en centimetros.

D4. Diametro de planta (cm)
Se realiza la medicion del diametro del tallo principal a una altura de 20 cm sobre el nivel
del suelo, utilizando el calibrador Vernier.

D5. Color del tallo
1 = Verde claro
2 = Verde
3 = Verde rojizo

D6. Vellosidad del tallo
1 = Glabra
2 = Vellos cortos
3 = Vellos largos
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D7. Densidad del Follaje

1= Laxa
2 = Media
3 = Densa

D8. Numero de nudos del tallo hasta la rama fructifera inferior (en floracion)

Se registra desde la base del tallo el nimero de nudos hasta llegar a la primera rama
fructifera, contabilizando la cantidad de nudos presentes, Registro promedio de por lo
menos 10 plantas.

D9. Longitud de rama fructifera (cm)
Se mide desde la insercion del tallo hasta el apice de la rama fructifera, utilizando una regla
graduada en centimetros. Registro promedio de por o menos 10 ramas.

D10. Nimero de nudos de rama fructifera
Se registrard en las mismas ramas de la variable anterior, contabilizando la cantidad de
nudos presentes, Registro promedio de por lo menos 10 ramas.

D11. Longitud promedio del entrenudo (cm)

Esta variable se obtiene al dividir el promedio obtenido en la variable “Longitud de ramas
productivas” para el valor obtenido en la variable “Numero de nudos por rama. Registro
promedio de por lo menos 10 ramas.

D12. Forma de la hoja (Figura 2)

1 = Palmada
2 = Palmada a digitada
3 = Digitada

4 = Lanceolada

bl

1=Palmada 2 = Palmada a digitada 3 = Digitada 4 = Lanceolada
Figura 2. Forma de la hoja
D13. Intensidad del color verde de la hoja
1 = Verde claro
2 = Verde medio
3 = Verde oscuro
D14. Numero de l6bulos de la hoja madura

D15. Longitud de la hoja madura (cm)

- "‘ - -
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Se registrara la longitud desde los l6bulos basales hasta el apice de la hoja. Registro del
promedio de por lo menos 10 hojas localizadas en la seccion media del tallo.

3y

|}
Figura 3. Largo de la hoja en cm

D16. Largo del peciolo de la hoja madura (cm)

Se registrard la longitud desde la insercién del tallo hasta la insercion de la hoja. Registro
promedio de por lo menos 10 hojas localizadas en la seccion media del tallo.

Figura 3. Largo de la hojaen cm

D17. Pubescencia en el envés de la hoja

3 = Ausente
5 = Moderada
7 = Fuerte

D17. Tamafio de la hoja

3 = Pequefia
5 = Mediana
7 = Grande

D18. Pubescencia en el envés de la hoja

3 = Ausente
5 = Moderada
7 = Fuerte

CARACTERISTICAS DE LAFLOR

D19. Tipo de floracion (Ver Figura 4)
1 = Agrupada
2 = Semi agrupada
3 = No agrupada

- "‘ 0 -
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agrupada semi agrupada no agrupada

Figura 4. Tipo de floracion del algod6n
D20. Color del petalo

3 = Blanco
5= Crema
7 = Amarillo
9 = Lavanda

D21. Intensidad de tamafio de la mancha en los pétalos
3 = Ausente
5 = Mancha pequefia
7 = Mancha mediana
9 = Mancha grande

D22. Posicion del estigma en relacion a las anteras

3 = Debajo
5 = Mismo nivel
7 = Encima

D23. Color del polen
3 =Crema
5 = Amarillo
7 = Amarillo oscuro

D24. Dentado de la bréacteas

3 = Ligero
5 = Mediano
7 = Profundo

D25. Tamarfio de las bracteas

3 = Pequefio
5 = Mediano
7 = Grande

D26. Forma longitudinal de las capsulas (Figura 5)
1 = Redondeada
2 = Eliptica
3 = Ovalada
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4 = Cobnica

Figura 5. Forma longitudinal de las capsulas

sdeadeats liptica wna oleca

D27. Largo de la capsula (cm)
Se registrara la longitud desde la insercidn la bracteas hasta el apice de la capsula. Registro
promedio de por lo menos 10 capsulas, utilizando el calibrador Vernier.

A%

Figura 6. Longitud de la capsula

D28. Ancho de la capsula (cm)
Se realiza la medicion del diametro de la parte més ancha de la capsula, utilizando el
calibrador Vernier. Registro promedio de al menos 10 capsulas.

sl A
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Figura 7. Didmetro de la capsula

D29. Relacion largo/ancho de la capsula
Comprende la relacion aritmética del largo y el diametro de la capsula
D30. Punteado de la superficie de la capsulas

1 = Ausente
3 =Fina

5 = Media
7 = Rugosa

D31. Longitud del pedunculo de la capsula (cm)
Se registrara la longitud del pedinculo de la capsula desde la insercién de la rama hasta la
insercion de la capsula.
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Figura 7. Didmetro de la capsula

D32. Prominencia de la punta de las capsulas

3 = Débil
5 = Media
7 = Fuerte

9 = Muy fuerte

Figura 8. Prominencia de la punta de las capsulas

D33. Numero de locus por capsula
Se contabilizaré el total de I6culos que contiene cada capsula

D34. Epoca de apertura (cuando el 50% de las plantas tienen al menos una capsula

abierta)
1 = Muy precoz
3 = Precoz
5 = Media
7 = Tardia
9 = Muy tardia

D35. Grado de apertura (madurez completa)

1 = Débil
3 = Media
5 = Fuerte

D36. Presencia de la borra en la semilla
0 = Ausencia
1 = Presencia

D37. Densidad de la borra en la semilla

1 = Desnuda
3 = Laxo
5 = Medio

- "‘ 0 -
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7 = Denso

D38. Color de la borra
1 = Blanco
2 = Gris
3 = Verde claro
4 = Marroén claro

D39. Contenido de fibra en la capsula

3 =Poco
5 = Medio
7 = Alto

D40. Color de la fibra

1 =Blanco
2 = Beige
3 = Marrén

D41. Peso de la mota
Se registrara el peso en gramos de 10 motas de algodon con semilla

D42. Namero de semillas por mota

D43. Largo de la semilla (cm)
Se registrara la longitud desde la base hasta el apice de la semilla. Registro promedio de
por lo menos 10 semillas, utilizando el calibrador Vernier.

D44. Diametro de la semilla (cm)
Se registrard didmetro mas ancho de la semilla. Registro promedio de por lo menos 10
semillas, utilizando el calibrador Vernier.

D45. Tamaio de la semilla

3 = Pequefia
5 = Mediana
7 = Grande

D46. Peso de 100 semillas (gr)
Se registrara el peso de 100 semillas cosechadas de las capsulas de algodén.

DA47. Color de la semilla
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3 = Negra
5 = Marrén
7 = Marrén verdoso

Subactividad 5.4.2. Colecta de accesiones del género Gossypium spp. y conservacion
del banco de germoplasma de algodén en Ecuador

Responsable
Dr. Ernesto Cafiarte B. (Entomologia EEP).

Colaboradores: Equipo multidisciplinario del proyecto
Dr. Ernesto Cafiarte (Entomologia EEP)

Ing. Rafael Sotelo (Técnico contratado FAO)

Ing. Goever Pefia (EEP)

M.Sc. Bernardo Navarrete C. (Entomologia EEP)

Dr. César Tapia (DENAREF-EESC)

Ing. Alvaro Monteros (DENAREF-EESC)

Wimper Rodriguez (FAO-Pedro Cabo).

Otros colaboradores
David Suarez (FAO-Coordinador Nacional del proyecto +Algodon)

Objetivos especificos
Colectar germoplasma de especies silvestres de Gossypium sp. en varias provincias del
Ecuador

Incrementar el banco de germoplasma en campo con la finalidad de seleccionar posibles
materiales de alto rendimiento que sirvan de base para a futuro implementar un programa
de mejoramiento de este cultivo.

Ubicacion

Durante este 2019, se realizaron colectas de nuevos materiales de algoddn silvestre en las
provincias de Los Rios y Guayas, actividad que busca incrementar el banco de
germoplasma de algodon (semilla) que reposa en el DENAREF-Quito, asi como el banco
de germoplasma en campo, establecido en el Lote Teodomira de la Estacién Experimental
Portoviejo del INIAP, situada en la parroquia Colon del cantdén Portoviejo-Manabi y
localizada en 0565251 Sur, 9875872 Oeste (UTM) y a una altitud de 58 msnm.

Procedimiento
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Fuente de informacién

Para el presente plan de colecta del género Gossypium spp., se revisé la base de datos para
la especie, del herbario de la Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador y se utilizo la
metodologia, segin documento preparado por Monteros y Tapia (2018). La primera fuente
de informacion a revisar para el proceso de prospeccion y colecta fueron los protocolos
utilizados por el INIAP-DENAREF. En el caso especifico de Gossypium spp. a partir de la
informacion de herbario recopilada, se realizaron los viajes de prospeccion en cada uno de
los puntos obtenidos, utilizando los formatos de recolecta que estdn estandarizadas y
usados comunmente por el INIAP-DENAREF (Monteros-Altamirano et al., 2018).
Georreferenciacion de puntos de colecta

Se estableci6 el punto, teniendo en cuenta el lugar donde se encontrd la planta de algoddn,
que sirvio como georreferencia de ubicacion. Para ello se utilizd el GPS, ajustado
adecuadamente para una buena navegacion, en posicion UTM y datos de mapa WGS 84,
en el sistema de coordenadas de grados, minutos y segundos, que permitieron marcar la
latitud y longitud del punto marcado.

Recoleccion de muestras de algodon nativo

Se realizaron las colectas de motas con semillas y muestras botanicas de las plantas de
algoddn seleccionadas, siempre que fue posible. Cuando no es el caso, se selecciond plantas
con mota y flor, o sélo flor o mota. En el mejor de los casos, se obtuvo tanto la muestra
botanica como de semilla o simplemente una de ellas.

Colectas de muestras para herbario

Para este estudio se colectaron ejemplares por cada hallazgo, siempre y cuando la planta
Seleccionada contaba con estructuras florales y mota. Se colecté manualmente con ayuda
de una tijera de podar, seleccionando una porcion que contenga las estructuras necesarias
que constituyan una buena coleccion, es decir seccion de ramas terminales con sus 6rganos
fundamentales como: hojas, flores y en lo posible frutos inmaduros y maduros. A cada
muestra se le asigno un cdédigo de colecta, posteriormente se procedié al prensado de los
ejemplares, colocando cada uno de ellos en papel periddico que tiene la funcion de secante,
superponiendo varias hojas en el transcurso del viaje, los que se prensan con dos tableros
de madera de 35 x 45 cm, amarrados con cuerda. En estas condiciones fueron trasladadas
para su temporal conservacion hasta el laboratorio de Entomologia de la EEP del INIAP.

Registro de Datos Pasaporte

Se realizaron las anotaciones pertinentes como lugar y fecha de coleccion, nombre del
colector o colectores, referencia ecoldgica, fotografia de la arquitectura de la planta y sus
diferentes estructuras. Adicionalmente se realiza una caracterizacion morfoldgica insitu
(Anexo descriptores).

Resultados
Banco de germoplasma
Entre el periodo septiembre de 2018 a marzo de 2019, se han realizado 45 colectas. De

estas, los primeras 18 materiales (colectados en septiembre/2019), fueron establecidos en
campo en el mes de octubre de 2018. Posteriormente 18 nuevas colectas se ingresaron en
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campo en enero de 2019 y en julio de 2019 se establecieron cuatro materiales que mostraron
viabilidad en las pruebas de germinacion, provenientes de las provincia de Guayas (2) y
Los Rios (2), de un total de ocho colectados en el mes de marzo/2019, por el equipo de la
Estacion Portoviejo (Guayas) y el DENAREF (Los Rios).

Labores agronémicas

Se han realizado las labores bésicas de mantenimiento del banco de germoplasma,
correspondiente a fertilizacion, deshierbas y riegos complementarios. Adicionalmente fue
necesario realizar un raleo de plantas adultas en la linea, con la finalidad de permitir el
ingreso de luz a las parcelas y favorecer la emision de flores y bellotas.

Porcentaje de germinacién de materiales colectados

Colecta de 19 materiales

En la Tabla 32. se presenta el porcentaje de germinacion realizado a los 19 materiales
silvestres de Gossypium sp. colectados hasta finales de 2018, en varias zonas algodoneras
de las provincias de Manabi y Guayas. Se observé una respuesta diferenciada en los
tiempos de germinacién, existiendo materiales con una marcada precocidad en su
germinacion, como el material ECGPRSWR-035, que germind a los 2 dds, mientras que
existieron materiales tardios como ECGPMV-019 y ECGPRSWR-036 que germinaron a
los 7 dds, cada uno.
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Tabla 32. Registro del porcentaje de germinacion de 19 materiales silvestres de Gossypium
spp. colectados en las provincias de Manabi y Guayas entre septiembre-noviembre de 2018.
Estacion Experimental Portoviejo, INIAP 2019.

No. Dias después de la siembra
Codigo semillas 55 4 7 g 9 10 14 15 16 18 21 24 25
sembradas

ECGPMV-019 80 o 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ECGPMV-020 80 0 0 4 11 31 35 38 38 40 40 40 40 40 40 40
ECGPMV-021 80 0 0 4 15 24 29 31 31 41 41 43 44 45 45 45
ECGPMV-022 80 0 0 3 13 31 34 41 41 46 46 48 48 48 48 48
ECGPMV-023 80 0 0 3 15 54 63 64 64 65 65 71 71 71 71 71
ECGPMV-024 80 0 0 3 6 11 11 11 11 16 16 20 21 23 25 25
ECGPMV-025 20 0 0 0 1 1 1 3 3 10 11 14 21 23 23 23
ECGPMV-026 10 0 0 0 18 30 31 31 31 35 35 39 40 44 44 44
ECGPMV-027 80 0 0 0 3 10 16 19 19 26 28 29 34 39 39 40
ECGPMV-028 80 0 0 0 1 21 21 21 21 29 29 29 34 40 40 40
ECGPMV-029 20 0O 0 0 0 1 1 1 1 6 6 6 11 14 16 16
ECGPRSWR-
030 80 0 O 10 49 60 63 65 65 68 68 69 69 69 69 69
ECGPRSWR-
031 80 0 0O 1 21 64 66 68 68 68 68 68 68 68 68 68
ECGPRSWR-
032 80 0O O 6 58 69 66 69 69 69 69 69 69 69 69 69
ECGPRSWR-
033 80 0 0 1 8 31 29 35 35 41 41 41 41 41 44 45
ECGPRSWR-
034 80 0 0 1 14 29 33 38 38 48 49 49 49 49 49 49
ECGPRSWR-
035 80 o 1 1 1 5 5 5 5 8 8 8 8 11 18 18
ECGPRSWR-
036 80 0O 0 0 0 3 4 5 5 9 10 14 14 19 19 19
ECGPRSWR-
037 80 0 0 O 3 40 48 59 59 60 60 61 61 61 61 61

En la Figura 33, se muestran los valores finales de la germinacion, alcanzados por los 19
materiales colectados, destacandose ECGPMV-023, ECGPRSWR-030, ECGPRSWR-032,
ECGPRSWR-031, con 71, 69, 69 y 68% de germinacion, respectivamente. Mientras que
el material ECGPMV-019, apenas reportd 1% de germinacion. Cabe sefialar que este
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material al ser llevado al campo, no prosperd, por lo que a la fecha no se encuentra
establecido, motivo por el cual no ha sido caracterizado morfo agronémicamente.

80 T 71

69 g 69

% de germinacion

@§QQ%%Q£%§@§®@$@§$§
O S S S A A

FFFEEEESEE S

FEEEE I EE

Colecciones

&

Figura 33. Porcentaje final de germinacion de semillas de materiales silvestres de
Gossypium spp. a los 25 dias después de la siembra colectados en las provincias de Manabi
y Guayas. Estacion Experimental Portoviejo, INIAP 20109.

Colecta de ocho materiales

En la Tabla 33, se observa el porcentaje de germinacién obtenido por los dos materiales
silvestres de Gossypium sp. colectados en marzo de 2019 en varias localidades de la
provincia del Guayas (GPRS-039; GPRS-040) y los seis materiales colectados y enviados
a la EEP por el personal del DENAREF, colectados en la provincia de Los Rios (AMWR-
002; AMWR-003; AMWR-005; AMWR-006; AMWR-007; AMWR-008). Se aprecia que
los dos materiales colectados en Guayas (GPRS-039; GPRS-040) presentaron poder
germinativo, siendo incluso muy precoces al iniciar su germinacion a los tres dias. No
sucedio lo mismo con los materiales de Los Rios, donde apenas germinaron los materiales
AMWR-007 y AMWR-006, siendo este ultimo muy tardio, germinando a los 13 dds.
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Tabla 33. Registro del porcentaje de germinacién de ocho materiales silvestres de
Gossypium spp. colectados en la provincia de Guayas y Los Rios en marzo de 2019.
Estacion Experimental Portoviejo, INIAP 2019.

Codigo No. semillas Dias después de la siembra

sembradas 1 2 3 6 7 8 13
AMWR-
008 10 0 0 0 0 0 0 0
AMWR-
007 10 0 0 0 10 20 20 20
AMWR-
006 10 0 0 0 0 0 0 10
AMWR-
005 10 0 0 0 0 0 0 0
AMWR-
003 4 0 0 0 0 0 0 0
AMWR-
002 10 0 0 0 0 0 0 0
GPRS-039 80 0 0 1 3 3 3 8
GPRS-040 80 0 0 1 21 25 26 35

En la Figura 34, se observan los valores finales de la germinacion, que presentaron los ocho
materiales colectados en el 2019, alcanzando el material GPRS-040 el mas alto valor de
germinacion (35%). Es posible que la falta de germinacidon de cuatro de los seis materiales
colectados en Los Rios, se deba a la calidad de la semilla, mismas que se encontraron
semillas vanas y picadas.
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Figura 34. Porcentaje final de germinacion de semillas de materiales silvestres de
Gossypium spp. a los 13 dias después de la siembra colectados en las provincias de Guayas
y Los Rios. Estacion Experimental Portoviejo, INIAP 2019.

Conclusién
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Faltan cubrir ain muchas zonas potencialmente algodoneras en el pais, por los que se tiene
planificado continuar con las colectas durante el 2020, siempre que se cuente con el apoyo
del Proyecto +Algodon.
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Anexo

. DESCRIPTORES UTILIZADOS PARA LA CARACTERIZACION Y
EVALUACION PRELIMINAR IN SITU DE ALGODON (Gossypium spp)

o Caracteristicas vegetativas
. D1. Habito de crecimiento D2. Forma de la planta
3 = Postrado 1 = Cilindrica
5 = Compacto 2 = Conica
7 = Erguido 3 = Globosa
. D3. Color del tallo o D4 Vellosidad del tallo
1 = Verde claro 1 = Glabra
2 = Verde 2 = Vellos cortos
3 = Verde rojizo 3 = Vellos largos
. D5. Densidad del Follaje J D6. Tamafio de e
1=Laxa planta
2 = Media 1 =Baja
3 = Densa 3 = Media
5= Alta
. D7. Formade lahoja h e D8. Tamafio de la hoja
1 = Palmada Nz |/ 3 = Pequefio
2 = Palmada a digitada . _ . 5= Mediano
3 = Digitada T = 7 = Grande
4 = Lanceolada
. D9 Intensidad del color verde de la hoja e D10 Pubescencia en el envés de la hoja
3 =Claro 3 = Ausente
5 = Medio 5 = Moderada
7 = Oscuro 7 = Fuerte
D11. Nectarios en hojas . D12. Densidad del follaje
0 = ausencia 3 =Laxa
1 = Presencia 5 = Media
7 = Densa
D13. Tipo de floracién . D14. Color del pétalo
0 = Agrupada . = 1 = Blanco
1 = Semi agrupada Fﬂ I}y I}’) 2 = Crema
2 = No agrupada o 3 = Amarillo
. 4 = Lavanda
o D15. Color del polen . D16. Posicion del estigma en relacion a las
3 =Crema anteras
5 = Amarillo 1 = Debajo
7 = Amarillo oscuro 2 = Mismo nivel
3 =Encima
. D17. Dentado de la bracteas D18. Tamafio de la bracteas
3 = Ligero 3 = Pequefio
5 = Mediano 5 = Mediano
7 = Profundo 7 = Grande
D19. Tamafio de la capsulas o D20. Forma longitudinal de las capsulas
3 = Pequefio . 1=Redondeada, ~ . A
5 = Mediano 2 = Eliptica o\ () Ll
7 = Grande 3 = Ovalada oo w
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. D21. Punteado de la superficie de la
capsulas

1 = Ausente

3 =Fina

5 = Media

7 = Rugosa

. D23. Grado de apertura

. 3 = Débil

. 5 = Media

° 7 = Fuerte

. D25. Longitud del peddnculo de la
capsula

° 3 =Corto

° 5= Mediano

. 7 = Largo

. D27. Finura de la fibra

. 3 =Fina

° 5 = Media

) 7 = Gruesa

. D29. Presencia de borra en la semilla
. 0 = Ausencia

. 1 = Presencia

[ ]

° D31. Color de la borra

° 1 = Blanco

. 2 =Gris

. 3 = Verde claro

. 4 = Marron claro

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

= Cobnica

D22. Prominencia de la punta de las capsulas
1 = Débil
2=Media (" ()

3 = Fuerte e

D24. Contenido de fibra en la capsula
3 =Poco

5 = Medio

7 =Alto

D26. Longitud de la fibra
1 = Muy corta

3 =Corta

5 = Media

7 = Larga

9 = Muy larga

D28. Color de la fibra

1 = Blanco

2 = Beige

3 = Marrén

D30. Densidad de la borra en la semilla
3 =Laxo

5 = Medio

7 = Denso

D32. Tamario de la semilla
3 = Pequefia

5 = Mediana

7 = Grande
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Actividad 5.5. Determinar el efecto de bioherbicidas para el control de malezas en
algoddn (Gossypium hirsutum L.).

Responsable
Dr. Ernesto Cafiarte Bermldez (Responsable del DNPV-Entomologia/Tutor de tesis de
Maestria).

Ing. Ciro Eduardo Verduga Avellan (Estudiante de Maestria en Agronomia, mencién
Produccion Agricola Sostenible de la Universidad Técnica de Manabi).

Colaboradores: Equipo multidisciplinario del proyecto

Dr. Ernesto Cafiarte (Entomologia)

Ing. Ciro Eduardo Verduga Avellan (estudiante de Maestria-UTM)
M.Sc. Bernardo Navarrete (Entomologia)

Ing. Rafael Sotelo (Técnico FAO-INIAP)

Ing.Wimper Rodriguez (FAO-Pedro Cabo).

Otros colaboradores
David Suarez (FAO-Coordinador Nacional del proyecto +Algodén)

Instituto de Postgrado UTM- Maestria en Agronomia, mencién Produccion Agricola
Sostenible.

Antecedentes

El algodon Gossypium hirsutum L. (Malvaceae), es la principal fibra natural cultivada,
representando el 40% del mercado mundial, sembrada en mas de 100 paises, con
aproximadamente 31,3 millones de hectareas en 2017. Destacan por su superficie India,
China, Estados Unidos, Pakistan y Brasil, que aportan con el 80% de la produccién (ICAC,
2017; FAO, 2018a), mientras que Australia y Egipto generan el algodén de mayor
calidad (FIRA, 2017). Es altamente demandado por la industria textil que utiliza la fibra,
asi como la de alimentos, que aprovecha el alto contenido de aceite y proteinas de la
semilla.

Ecuador presenta un déficit permanente de la produccién nacional de algodon. Eventos
economicos o climaticos “han llevado a la casi desaparicion del cultivo en la provincia de
Manabi” (FAO, 2018b). Segln las estadisticas, la superficie pas6 de 36000 ha en 1974 a
1800 ha en el 2016, con una produccion aproximada de 5000 Tm a un costo de produccion
de 1425 ddlares/ha, siendo la demanda local 20.000 Tm anuales de fibra (INIAP, 2018),
importandose en el 2017 de Estados Unidos y Asia 14.853 Tm?,

!Diario EI Comercio.com Presidente Ejecutivo de la Asociacion de Industriales Textiles del Ecuador (21-07-2017).
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Los productores de algodén ecuatoriano son definidos como agricultores familiares en
transicion hacia la diversificacion, manteniendo &reas pequefias de cultivo. EI 80% son
hombres, siendo las mujeres requeridas durante la siembra y cosecha. Todas las labores del
cultivo son realizadas manualmente, demandando una gran cantidad de mano de obra
(FAO, 2018a). La problematica de la actividad se debe principalmente a la falta de semilla
de variedades de alto rendimiento, manejo inadecuado del cultivo y bajos precios
internacionales (MAG, 2018). Otros factores como el clima, luz, agua, suelo, densidad y
problemas fitosanitarios, también causan pérdidas al productor (Agrobio, 2017).

El cultivo de algodon es altamente susceptible a la interferencia de malezas, que afectan el
rendimiento y produccion de algodon, incrementando los costos de control. EI manejo
inadecuado de las malezas, pueden causar pérdidas de hasta 86% de la productividad en
este cultivo (Sion, 1992). Entre las malezas de mayor importancia se mencionan
Amaranthus spp. (bledo), Echinochloa colonum (paja de poza), Eleusine indica (paja de
burro), Portulaca oleracea (verdolaga), Cynodon dactylon (bermuda), Cyperus rotundus
(coquito), Ipomoea spp. (bejucos), entre otras. La produccion intensiva del algodén durante
su establecimiento, favorece el desarrollo de malezas anuales y perennes, que compiten
agresivamente en edad temprana con el cultivo, sea por agua, luz o nutrientes. Por lo que,
las medidas del manejo integrado de las malezas, deben propiciar que el cultivo sea capaz
de competir efectivamente con las plantas indeseables, durante el periodo critico de
competencia que varia de 4 a 10 semanas.

Una medida alternativa para el control racional de malezas, son los bioherbicidas. En este
contexto, los provenientes de &cidos grasos, son capaces de matar cualquier planta que
toquen y estan formulados en base a aceites vegetales, que actlan por contacto de manera
no selectiva (Aslani et al., 1974). El acido acético del vinagre es reportado como
desecante para plantas de cobertura y herbicida natural para el control ciertas malezas en
la produccion de cultivos organicos (Coffman et al., 2004), actta por contacto, destruyendo
la membrana celular, provocando un secamiento del tejido vegetal (Webbler y Shrefler,
2006), su modo de accidn es no selectivo y se reporta efectividad en el control de malezas
de hojas anchas y gramineas (Webber et al. 2009; Evans et al., 2011). Adicionalmente,
Evansetal., (2011), manifiestan que el vinagre en altas dosis y concentracion, causa efectos
pre-emergentes sobre malezas, inhibiendo en un 75% la germinacién de estas plantas
dafinas. Sin embargo, dependiendo de su uso puede también dafar al cultivo objetivo
(Pujisiswanto et al., 2009). Segiun Montero (2014), el acido acético es utilizado en la
produccion de cultivos organicos como herbicida de contacto, cuya accion sobre las plantas
es similar al paraquat.

En el pais existe la produccion de vinagre (acido acético) a base de diferentes fuentes,
siendo la mas comun el guineo, ademas de la produccidn de aceites de pifion e higuerilla,
los cuales reportan una actividad fitotdxica, que debe ser explorada como actividad
herbicida en cultivos como algodon, que contribuya al sostenimiento de la agricultura
orgénica. El algoddn organico, es un mercado vigente, que precisa de alternativas
sostenible y sustentable, que haga uso adecuado de los recursos existentes para un manejo
integrado de las malezas, reduciendo la dependencia de herbicidas sintéticos, para
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preservar el ambiente. Con estos antecedentes se plantea la presente investigacion con los
siguientes objetivos, que daria inicio a una linea de investigacion en el proyecto + Algodon,
esperando darle continuidad en los siguientes afos.

Objetivo general

Determinar la actividad bioherbicida del vinagre y aceites vegetales en el cultivo de
algodon Gossypium hirsutum L.

Obijetivo especificos
Identificar las especies de malezas asociadas al cultivo de algodon.

Determinar el efecto de los bioherbicidas vinagre de guineo, aceite de pifion y aceite de
higuerilla en tres concentraciones sobre las malezas presentes en el cultivo de algodon.

Establecer el grado de selectividad de las sustancias en estudio sobre los principales grupos
de malezas en algodon.

Evaluar la fitotoxicidad de los bioherbicidas vinagre de guineo, aceite de pifion y aceite de
higuerilla, en tres concentraciones sobre el cultivo de algodon.

Realizar un analisis econdmico de los tratamientos.

Metodologia

El protocolo “Determinar el efecto de bioherbicidas para el control de malezas en algodon
(Gossypium hirsutum L.)”, fue elaborado por el personal del DNPV-Entomologia de la
Estacion Experimental Portoviejo en apoyo con la estudiante de maestria Ciro Verduga
(Estudiante de Maestria en Agronomia, mencion Produccion Agricola Sostenible de la
Universidad Técnica de Manabi), aprobado por el Comité Técnico de la Estacion, mediante
Acta de Revision del Comité Técnico N° 016 y Acta de Aprobacion N° 16 de fecha 15 de
octubre de 2019.

Ubicacion
El presente estudio se lo establecié en el periodo seco, en el mes de agosto/2019 y
continuard hasta febrero de 2020, en el lote Teodomira de la Estacion Experimental
Portoviejo del INIAP, localizada en la parroquia Lodana del Cant6n Santa Ana provincia
de Manabi, en las coordenadas geograficas 01°09°51” Sy 80°23°24” O, a una altitud de
60 msnm.

Caracteristicas edafoclimaticas

Temperatura promedio 26,4 °C
Precipitacion media anual 851,57 mm
Humedad relativa promedio 81%
Heliofania anual 1.604 horas sol
Topografia Plana

Tipo de suelo Franco
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Fuente: Anuario Meteoroldgicas del INAMHI (2011-2016) Estacion Meteoroldgica La Teodomira
(UTM).

Factores en estudio

Factor A. Sustancias bioherbicidas
1 = Vinagre de guineo

2 = Aceite de pifion formulado

3 = Aceite de higuerilla formulado

Factor B. Dosis de sustancias bioherbicidas/ha

1 =150 L ha!
1=200 L hat
1 =250 L ha!
Testigos

1. Quimico: pre-emergente pendimentalina (4 L ha') + paraquat (4 L ha') y post-
emergente haloxifop metil R (0,6 L hat)

2. Mecanico: Deshierbas manuales (tres deshierbas o mas)

3. Absoluto: enmalezado todo el ciclo

Tratamientos
La combinacion de los factores en estudio dié como resultado los siguientes tratamientos.

Dosis (L hat) y

Trat.  Nomenclatura Sustancia bioherbicida momento de aplicacion
Alasiembra 2dds 20dds
1 AlB1 Vinagre de guineo 30 60 60
2 AlB2 Vinagre de guineo 40 80 80
3 Al1B3 Vinagre de guineo 50 100 100
4 A2B1 Aceite de pifion formulado 30 60 60
5 A2B2 Aceite de pifion formulado 40 80 80
6 A2B3 Aceite de pifion formulado 50 100 100
7 A3B1 Aceite de higuerilla formulado 30 60 60
8 A3B2 Aceite de higuerilla formulado 40 80 80
9 A3B3 Aceite de higuerilla formulado 50 100 100
. endimentalina + paraquat 4+4

10 Testigo 1 gloxifop metil R P 0,6
11 Testigo 2 Deshierbas manuales Tres 0 mas

12 Testigo 3 Enmalezado todo el ciclo

dds = dias después de la siembra
Unidad experimental

La unidad experimental esta conformada por parcelas de 30 m? (5 x 6m), con un area til
14,4 m? donde se registran todas las variables consideradas en este estudio.
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Caracteristicas de las sustancias

Vinagre de guineo: es un producto quimico de estado liquido miscible, con sabor agrio y
se obtiene colocando el fruto de guineo a un proceso de fermentacidon espontanea en un
recipiente con tapa. A los tres dias debido a un proceso de acetificacion, la masa flota en
un liquido transparente que se cuela a través del lienzo limpio, obteniéndose el vinagre,
que se conserva en envases bien tapados (Venegas 1988).

Aceite de pifion formulado: La planta de pifion Jatropha curcas (Euphorbiaceae),
contiene una variedad de fotoquimicos biolégicamente activos, como proteinas, péptidos y
diterpenos que exhiben un espectro de actividad bioldgica (Devappa et al., 2010, 2011).Las
semillas contienen fotoquimicos toxicos llamados ésteres de forbol (PE) (Haas et al., 2002).
Durante la extraccion mecanica de aceite de las semillas, 70—75% de los PE vienen con el
aceite y el resto aiin se conserva en la torta prensada, lo que hace que tanto la torta como
el aceite no sean comestibles (Makkar et al., 2008, 2009). La semilla es ademas rica en
aceite y proteina. También se han encontrado cantidades significativas de macrominerales
(Na, K, Mg, Ca, P) y microminerales (Mn, Fe, Zn).

Aceite de higuerilla formulado: de las semillas de higuerilla Ricinus
communis (Euphorbiaceae), se obtiene el aceite de ricino, que tiene varios usos. Este aceite
viscoso, de color amarillo palido, no volatil. Tiene buena vida util en comparacion con
otros aceites vegetales. Las semillas contienen 40 a 60% de aceite. El aceite es una mezcla
de triglicéridos cuyo componente es el acido ricinoleico (acido 12-hidroxi-9-cis-
octadecendico) que se encuentra en un 80 a 90% del total de acidos grasos; (Da Costa et
al., 2010). Es soluble en agua, termolabil y estable en un amplio rango de pH. La resina es
una proteina altamente toxica que dafa los ribosomas e impide la sintesis de proteinas, lo
que conlleva a la muerte celular. Se ha estimado que la dosis letal es de 1-20 mg ricina/kg
de masa corporal (Aslani et al., 2007).

Disefio experimental
El experimento se conduce con un Disefio de Bloques Completamente al Azar, en Arreglo
Factorial Aditivo (A x B +3), con cuatro repeticiones.

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total (r+t+ee) 47
Repeticiones r-1 3
Tratamientos t-1 11
Bioherbicidas (A) a-1 2
Dosis (B) b-1 2
Interacciones (AxB) (a-1) (b-1) 4
Testigo 1 (quimico) vs. Factorial 1
Testigo 2 (manual) vs. Factorial 1
Testigo 3 (absoluto) vs. Factorial 1
Error Experimental (t -r-ti) 33
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Caracteristicas del campo experimental

NUmero de tratamientos 12
Numero de repeticiones 4
Numero de unidades experimental 48
NUmero de surcos/ parcelas 5
Separacidn entre surcos 1m
Distanciamiento entre plantas 0,3m
Poblacion de plantas/ha 33.333
Numero de plantas/ surco 20
Area de la parcela (5 x 6m) 30 m2
Area (til de la parcela (3 x 4,8m) 14,4 mz2
Separacion entre parcela 2m
Separacion entre repeticiones 3m
Area total del experimento (60 x 36m) 2.160 m2

Analisis estadistico
Los datos seran analizados mediante analisis de varianza simple, para probar los efectos de
los productos en estudio se compararan las medias de los tratamientos a través del Test de
Tukey (p=5%). Para comparaciones entre testigos y sustancias bioherbicidas se usaran
pruebas ortogonales. Para los analisis se empleara el Sofware estadistico InfoStat version
1.0 (InfoStat, 2016).

Manejo especifico del experimento

Preparacion del suelo: se realiz6 mecanicamente, mediante un pase de arado y dos pases
de rastra, para luego surcar a un metro de separacion.

Analisis de suelo: se realizo el respectivo analisis fisico-quimico y en base a esos
resultados se aplicara un programa de fertilizacion adecuado a las necesidades del cultivo.

Siembra: se realizé el 05 de agosto de 2019, utilizando la variedad comercial de algodén
Coker, con semilla artesanal producida en la campafia 2018. La siembra se efectud de forma
manual, , colocando tres semillas por sitio a un distanciamiento de 1m entre surcos por 0,30
m entre plantas, para luego de 10 dias ralear a una planta por sitio, con lo que se obtuvo
una poblacién 33.333 plantas /ha. Previo a la siembra, la semilla fue tratada con carboxin
+ captan (Vitavax) 3 g/kg de semilla y thiodicarb + imidacloprid (Semeprid) 25 mL /kg
de semilla.

Riego: se empled el sistema por gravedad, realizando los riegos en funcion del

requerimiento y condiciones ambientales, logrando hasta el final concretar 10 riegos, que
equivaldrian a aproximadamente 500 mm de agua hasta los 120 dias después de la siembra.
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Control de malezas: por la naturaleza del experimento, no se realiz6 aplicaciones
generalizadas de herbicidas convencionales en el area experimental. El control de malezas
se lo efectud en funcion de los tratamientos programados.

Control Fitosanitario: se realizon monitoreos permanentes de plagas, siendo necesario
apenas realizar tres controles fitosanitarios a base de thiametoxam, cipermetrina,
thiametoxam + lanbda-cihalotrina.

Regulador de crecimiento: debido a la interfencia de las malezas en funcién de los
tratamientos con bioherbicidas, que limito el crecimiento de las plantas de algoddn, sélo
fue necesario una aplicacion inicial de regulador de crecimiento Cloruro de Mepiquat (0,5
mL/L agua), a los 50 dds.

Fertilizacion: se utilizé urea (45 kg/ha) a los 15 dds y YaraMila® (158 kg/ha) a los 45
dds.

Cosecha: se tiene programado realizar esta actividad entre los meses de enero a febrero de
2020, cosechando capullos limpios y en forma gradual a su madurez, usando para esto
sacos de algodon y registrando en cada pase el peso en kg/parcela, para luego acumularlo
y transformarlo a kg/ha.

Aplicacion de tratamientos

Con la finalidad de provocar la germinacién y emergencia de las malezas en el area
experimental, se dio un riego de pre-siembra con 10 dias de anticipacion. Transcurrido este
tiempo las malezas tenian entre 8 a 10 cm de altura. En estas condiciones se procedi6 a la
siembra del experimento. Inmediatamente, se aplicaran todos los tratamientos en estudio.
Esto es, los nueve tratamientos bioherbicidas; en el tratamiento quimico se utilizo herbicida
pre-emergente + post-emergente de contacto pendimentalina (4 L ha') + paraquat (4 L hal).
El segundo testigo, se lo manejoé mediente cuatro deshierbas manuales. Mientras el testigo
absoluto (control), quedod a libre interferencia de las malezas. Dos dias después de la
siembra, se realiz6 una segunda aplicacion de los tratamientos bioherbicidas, duplicando
la dosis inicial y una tercera aplicacion en post-emergencia a aproximadamente 20 dds, en
la misma dosis de la segunda aplicacion, teniendo la precaucion de utilizar una pantalla
entre las lineas de siembra, para evitar efecto fitotoxicos al cultivo; mientras que en el
testigo quimico convencional, a los mismos 20 dds, se aplicé en post-emergente haloxifop
metil R (0,6 L ha'). A partir de los 45 dds, todos los tratamientos con excepcion del testigo
absoluto, fueron deshierbados manualmente.

Meétodos de evaluacion

Datos de la eficacia de los bioherbicidas

Identificacién de malezas y conteo de malezas prevalentes en el cultivo de algodén:
para determinar la poblacion de malezas predominantes, se uso el método del marco de

madera de 1,0 m x 1,0 m. Se realizaron dos lanzamientos aleatorios dentro del area Gtil de
cada unidad experimental. Las plantas que quedaron en el interior del cuadrado fueron
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contabilizadas e identificadas. Para su identificacion se utilizé claves taxonémicas y
literatura existente. Los promedios de estos tratamientos seran expresados en plantas/m? de
cada una de las especies de malezas identificadas (Labrada 1992). Con esta informacion se
elaborard un herbario.

Efecto selectivo de los herbicidas sobre las malezas: En cada parcela, utilizando el
método de marco de madera antes descrito, se contabilizé y clasificé las malezas y su
estado de afectacion por efecto de los tratamientos. Esta evaluacion se realizo 24 h después
de cada aplicacion y posteriormente con una frecuencia semanal hasta los 45 dds.

indice de Control de malezas: Esta variable se registrd diariamente durante los cinco
dias posteriores a cada aplicacion, para ello se observo toda la parcela experimental y se
aplico la escala propuesta por Alam (1974), que considera los siguientes parametros
descritos a continuacion:

Escala de Evaluacion del indice de control de malezas propuesta por Alam (1974)?

indice Denominacion
0-40 Ninguno pobre
41 - 60 Regular
61-70 Suficiente

71- 80 Bueno

81-90 Muy bueno
91-100 Excelente

2ALAM, 1974. Revista de la Asociacién Latinoamericana de Malezas. P. 6-12. Resumen del panel
sobre Métodos para la Evaluacion de Ensayos en Control de Malezas en Latinoamérica. Il
Congreso de ALAM. Cali, Colombia.

Indice de Fitotoxicidad en las plantas del cultivo de algoddn: Para registrar esta variable
se utilizé la misma frecuencia y metodologia del punto anterior, aplicando la siguiente
escala.
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Escala de toxicidad propuesta por el Consejo Europeo de Investigaciones de Malezas
(E.W.R.C). Fuente: Francis (1972).

Porcentaje de dafio Respuesta del cultivo Valor de la escala
0 Sin reduccién de crecimiento o dafo 1
1,0-35 Débil decoloracidn, reduccion o dafio 2
3,5-7,0 Mas severa, pero no perdurable 3
70-125 Moderada y mas perdurable 4
125-20 Media y perdurable 5
20-30 Fuerte 6
30-50 Muy fuerte 7
50-99 Cultivo casi destruido 8
100 Completamente destruido 9

Monitoreo de artropodos-plaga y benéficos en algodén

Incidencia de gusanos trozadores: a los 8 dds, se registrd en el &rea til de cada parcela,
el numero total de plantas emergidas y niUmero de plantas trozadas por accion de insectos
de los géneros Agrotis sp. y Spodoptera spp. determindndose con esta informacion el
porcentaje de dafio de estas plagas en algodén.

Datos agronomicos y de rendimiento

Porcentaje de germinacion: a los 6 dds, se registr6 en cada unidad experimental el nimero
total de plantas emergidas, con lo cual se calculara el porcentaje de germinacion.

Fecha de aparicion del primer boton floral y 50% de plantas con botdn floral: Se anot6
la fecha de aparicion del primer boton floral en cada parcela, ademas de la fecha cuando el
50% de las plantas tenga el primer boton floral en la parcela.

Altura de planta (cm): esta variable se registr6 a los 40, 60, 70, 120 y 180 dds (primera
cosecha), para lo cual se marcaron aleatoriamente 10 plantas en el area Gtil de cada unidad
experimental. En cada planta se tomo la altura desde la superficie del suelo hasta el apice
de la planta.

Diametro del tallo (mm): para el efecto se utilizé un “calibrador vernier”, toméandose en
las 10 plantas marcadas el didmetro del tallo a una altura de 10 cm desde la base del suelo.
Este dato se regsitr6 en las mismas fechas antes citadas.

Longitud de entrenudos (cm): en las mismas fechas mencionadas, se evaluo en las plantas
marcadas la longitud de entrenudos de los cinco brotes terminales de cada planta.

Numero de nudos del tallo y ramas productoras por planta: a los 120 dds, se registrd
en las plantas marcadas, el numero total de nudos del tallo y ramas productoras. Se
considerd una rama productiva aquella que poseia al menos un capullo maduro, abierto,
apto para la cosecha.
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Cierre del cultivo: para determinar esta variable, se realizaron observaciones periddicas,
estableciendo la fecha al cierre de calle cuando el entrecruzamiento con las ramas vecinas
sobrepaso el 75%, cubriendo asi el terreno.

Numero promedio de bellotas por planta: a los 120 dds, se contabiliz6 el nimero de
bellotas presente en cada una de las plantas marcadas.

Fecha de apertura del primer capullo: se registr6 la fecha cuando se observe el primer
capullo abierto en cada parcela y la fecha cuando el 50% de las plantas tenga el primer
capullo abierto en la parcela.

Rendimiento en kg/parcela y kg/ha: se esta a la espera de la cosecha.

Analisis econémico

Se realizara un analisis economico de los tratamientos mediante un analisis de presupuesto
parcial, usando la metodologia del Cymmyt con célculo del beneficio neto, costos variables
y tasa de retorno marginal (Perring et al., 1976).

Resultados

En la tabla 34, se presentan un resumen de avance de los valores promedios de las
principales variables agronomicas registradas a los 100 dds en el estudio de bioherbicidas
para el control de malezas en algodén. Se puede observar que de manera general el
tratamiento quimico que involucroé el uso de preemergentes (pendimentalina) + (Quemante
paraquat) al momento de la siembra y pos-emergente (aloxifop metil R), a los 20dds,
presentd siempre los mejores valores de altura de planta, diametro de tallo, No. de
nudos/planta, No. de ramas productivas y bellotas/planta. No obstante, el tratamiento
bioherbicida a base de Aceite de higuerilla formulado en dosis de 200 L ha*(40+80+80),
presentd promedios inmediatamente inferiores al testigo quimico, principalmente en las
variables productivas (Tabla 34). Mientras que el testigo absoluto (control), presentd
siempre los valores mas bajos en las variables presentadas en la Tabla 34.
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Tabla 34. Valores promedios de las principales variables agronomicas registradas a los 100 dds en el estudio “Determinar el efecto de
bioherbicidas para el control de malezas en algoddn (Gossypium hirsutum L.)”. Estacion Experimental Portoviejo del INIAP. 2019b

_ o N Dosis (L Altura planta Didmetro No. No. ramas No.
Tratamiento Sustancia bioherbicida hal) (cm) del tallo nudos/plant productivas bellotas/plant
(mm) a a
1 Vinagre de guineo 30+60+60 51.30 7.18 13.10 4.90 6.28
2 Vinagre de guineo 40+80+80 50.49 6.79 13.13 4.48 5.48
3 Vinagre de guineo 50+100+100 48.33 6.93 13.03 4.70 5.90
4 Aceite de pifion formulado 30+60+60 50.66 6.92 13.08 4.70 6.05
5 Aceite de pifion formulado 40+80+80 52.43 7.35 13.15 5.35 6.70
6 Aceite de pifion formulado ~ 50+100+100 50.69 7.22 13.70 5.28 6.80
7 Aceite de higuerilla 30+60+60 54.54 7.35 13.73 5.13 6.65
formulado
8 Aceite de higuerilla 40+80+80 48.93 7.22 13.93 5.65 7.28
formulado
9 Aceite de higuerilla 50+100+100 42.70 5.89 11.75 4.00 4.88
formulado
10. testigo 1 pend_imentali_na + paraquat 4+4 58.21 9.53 15.33 8.18 11.70
aloxifop metil R 0,6
11. testigo 2 Deshierbas manuales (Tres 0 mas) 47.26 7.88 13.93 5.33 6.95
12. testigo 3 Enmalezado todo el ciclo - 41.44 4.90 9.28 2.55 3.23

dds = dias después de la siembra
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Actividad 5.6. Establecimiento de un lote de produccion 0,5 ha de semilla artesanal
de algoddn de la variedad DP-Acala 90.

Responsables
Dr. Ernesto Cafiarte Bermudez (Responsable del DNPV-Entomologia)
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Ing. Rafael Sotelo (Técnico FAO-INIAP)

Colaboradores: Equipo multidisciplinario del proyecto

Dr. Ernesto Cafiarte (Entomologia)

Ing. Rafael Sotelo (Técnico FAO-INIAP)

M.Sc. Bernardo Navarrete (Entomologia)

Ing. Antonio Pinargote B. (Técnico de campo-Entomologia)

Otros colaboradores
M.Sc.David Suarez (FAO-Coordinador Nacional del proyecto +Algodon)
Ing. Wimper Rodriguez (FAO-Pedro Carbo).

Objetivo
Producir 0,5 ha de semilla artesanal de algodon de la variedad DP-Acala 90

Ubicacion

Een agosto de 2019 fue establecido un lote de produccion de semilla artesanal de la
variedad DP-Acala 90, de 0,5 ha, en el Lote “Teodomira” de la Estacion Experimental
Portoviejo del INIAP, localizada en la parroquia Lodana del cantén Santa Ana-Manabi,
ubicada geograficamente a 01°09°51” de Latitud sur y 80°23°24” de Longitud oeste, a una
altitud de 60 msnm, con las siguientes caracteristicas adafoclimaticas:

Temperatura promedio 26,4 °C
Precipitacion media anual 851,57 mm
Humedad relativa promedio 81%
Topografia Plana

Tipo de suelo Franco

Fuente: Anuarios Meteorolégicos del INAMHI (2011-2016). Estacion Meteoroldgica La Teodomira
(UTM), Lodana Santa Ana-Manabi.

Labores de campo

Se realiz6 la preparacién mecanizada del suelo, mediante un pase de arado y dos pases de
rastra, para luego surcar a un metro de separacion. La siembra se efectud de forma manual,
utilizando la variedad comercial de algodon DP-Acala 90, obtenida de la campafia 2018.
Se colocaron tres semillas por sitio a un distanciamiento de 1m entre surcos por 0,30 m
entre plantas, y luego de 15 dias se rale6 a una planta por sitio, con lo que se obtuvo una
poblacion 33.333 plantas /ha. La semilla fue tratada con Vitavax (3 g/kg de semilla) y con
thiodicarb + imidacloprid (25mL/Kg de semilla), inmediatamente después de la siembra se
realiz6 una aplicacion herbicidas en pre-emergentes (pendimentalina 10mL/L agua) y 24
dds se aplicé en post-emergencia (Verdict 1.5ml/L agua). Se utiliz6 el sistema de riego por
gravedad, realizando los riegos en funcion del requerimiento y condiciones ambientales,
habiendo sido necesario efectuar 12 riegos (aproximadamente 600 mm) de agua hasta los
120 dias después de la siembra. Se efectuaron tres deshierbas manuales a los 40, 70 y 100
dds. A los 20 dds se aplico en “drench” el insecticida thiametoxam (1mL/L agua). Basado
el los monitoreos periddicos de los principales artropodos-plaga, se realizaron cinco
controles fitosanitarios generales a los 30, 50, 60, 93 y 120 dds, cipermetrina (1,5 mL/L
agua), lanmbda cihalotrina + thiametoxam (1mL/L agua), Neem (5 mL/L agua),
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thiametoxam (1 mL/L agua) y lanmbda cihalotrina + thiametoxam (1mL/L agua),
respectivamente. Adicionalemnte, debido a problemas con hongos del suelo en ciclos
pasados, se considerd necesario preventivamente, realizar dos aplicaciones de los
fungicidas benomil (3g/L agua) e iprodione (2g/L agua), a los 25 y 35 dds. Basado en el
analisis de suelo se fertilizo utilizando Urea (45 kg/ha) a los 15 dds y YaraMila® (158
kg/ha) a los 45 dds. Debido a la intensa competencia por efecto de la maleza Cyperus
rotundus en gran parte del lote, que limitd el crecimiento de la planta, sélo serealizd una
aplicacion de regulador de crecimiento Cloruro de Mepiquat (0,5 mL/L agua), a los 60 dds.

Resultados

Hasta la fecha, se han cumplido con todas las labores requeridas por el cultivo, estando a a
la espera de la cosecha, programada para las primeras semanas del mes de febrero de 2020,
esperando cosechar capullos limpios y en forma gradual a su madurez, usando para esto
sacos de algodon.

Actividad 5.7. Realizar de eventos de capacitacion dirigidos a productores, técnicos,
estudiantes y demaés interesados en la actividad algodonera.

- Durante el primer trimestre de 2019, se realizaron con el apoyo logistico de la FAO, el
curso teorico-practico “Manejo Integrado del Cultivo de Algodon”, en dos provincias del
Ecuador. Un primer evento en la localidad de Jerusalén del canton Pedro Carbo-Guayas,
realizado el 25 de enero de 2019, donde participaron 18 productores algodoneros, siendo
cinco de ellos mujeres y un segundo evento en el cantén Tosagua, el 29 de enero,
participando 10 productores algodoneros de las localidades El Polvar, EI Tambo, km 21,
Tosagua, Km 20, El Juncal y La Atravesada, de los cuales tres eran mujeres.

- En el segundo trimestre, en fecha 25 de abril de 2019, se recibid la visita del Sr. John
Preissing, Representante de la FAO en Ecuador, que tuvo como finalidad,observar los
avances de resultados de las investigaciones que se encuentra realizando el INIAP en el
tema algodon, como apoyo al proyecto +Algodon. Mismo que estuvo acompafiado de la
Ing. Johanna Flores, Oficial de Programas de FAO-Ecuador, David Suarez, Coordinador
Nacional del Proyecto +Algodon Ecuador y Frank Garcia, punto focal del MAG en
Manabi.

- Asi mismo, en fecha 13 de mayo de 2019, se recibid la vista de la Ing. América Gonzales,
Coordinadora Nacional del Proyecto +Algodén de Paraguay. Se realiz6 un recoorido por
el area experimental de algodon ubicado en el Lote Teodomira de la Estaccion
Experimental Portoviejo del INIAP. La Ing. Gonzales, intercambi6 con investigadores de
la EEP las lecciones aprendidas de la implementacidn del proyecto en Paraguay, realizando
una analogia con lo obsetvado en Ecuador.

- El equipo técnico del Proyecto algodon INIAP-FAO, recibié una capacitacion sobre el
cultivo de algodén, dictado por la Ing. América Gonzales, el 14 de mayo de 2019.

- Auspiciado por el proyecto de Cooperaciéon Sur-Sur Trilateral GCP/RLA/199/BRA, el
Ing. Rafael Sotelo (técnico del Proyecto +Algoddn INIAP-FAOQ), participd como asistente
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a un curso sobre el picudo del algodonero Anthonomus grandis, realizado en julio de 2019
en la ciudad de Brasilia-Brasil.

- En fecha 07 de agosto de 2019, se recibié a la misién de seguimiento del proyecto
+Algodon, con la finalidad de realizar una visita a la Unidades de validacion de la EEP,
por parte de la FAO RLC y ABC, con motivo de la Il REUNION DE COMITE DE
ACOMPANAMIENTO AL PROYECTO PAIS ECUADOR (CAP). Estuvieron presentes
Cecilia Malaguti (Representante de ABC/MRE-Brasil), Modnica Noleto (Miembro
ABC/MRE —-BRA-Brasil), Maria Eugenia Zabotto (Miembro Embajada de Brasil), Joao
Intini (Miembro FAO-Chile), Adriana Gregolin (Miembro FAO-Chile), Francisco Jean
(Miembro EMPAER-Brasil), Ricardo Pereira Farias (Miembro EMPAER-Brasil), Agustin
Zimmermann (Representante FAO-Ecuador), David Suarez (Coordinador del Proyecto
+Algoddén Ecuador FAO), Sandro Vera (Director Distrital MAG Manabi), Frank Garcia
Pino (Punto Focal del proyecto MAG-Manabi), Jaime Baque (Miembro del MAG), Rafael
Sotelo (Proyecto +Algodén FAO), Wimper Rodriguez (Miembro FAQ), Eddie Zambrano
(Director de la Estacibn Experimental Portoviejo), Bernardo Navarrete
(Investigador/Entomologia EEP), Andrea Alava (Responsable de Planificacion y Gestion
Estratégica EEP), Benny Avellan (Responsable NTC EEP), Geover Pefia (Responsable
Café y Cacao EEP) y Ernesto Cafarte (Punto Focal del Proyecto +Algodon
Ecuador/Responsable del Departamento de Entomologia EEP). Se realizd una exposicion
del Dr. Ernesto Canarte sobre los avances de las investigaciones realizadas por el INIAP-
EEP durante el primer afio del proyecto. Posteriormente se efectud una visita al campo
experimental de algodon, ubicado en el Lote Teodomira de la EEP, donde se expusieron y
evidenciaron los principales resultados encontrados hasta el momento. La comision quedo
gratamente impresionada por los esfuerzos de la Estacion Portoviejo en el desarrollo de
este rubro.

- En el marco del Proyecto de Cooperacion Sur-Sur Trilateral GCP/RLA/199/BRA
“Fortalecimiento del Sector Algodonero en Ecuador por medio de la Cooperacioén Sur-Sur,
para fomento de los sistemas de agricultura familiar”, el suscrito, como Miembro del
Comité Técnico del Proyecto +Algoddn y el Ing. Rafael Sotelo (INIAP-FAQ), participaron
en la revision del POA-2019 del proyecto, realizado en la ciudad de Portoviejo en fecha 08
de agosto de 2019. Asistieron a este evento, ademas los miembros la Mision de Brasil,
delegados del MAG, Universidad Técnica de Manabi, FAO, Embajada de Brasil y
productores algodoneros de Tosagua y Pedro carbo. Finalmente se realizaron las
modificaciones necesarias al POA del periodo 2019-2020.

- Otra actividad realizada en el marco de este proyecto, fue el dia de campo de algodon
“Manejo Integrado del Cultivo de Algodon en Ecuador”, efectuado el 15 de agosto de 2109,
en el area experimental de la Teodomira, en la Estacion Experimental Portoviejo. Este
evento fue organizado por el DNPV-Entomologia de la EEP y conto con la participacion y
apoyo logistico y financiero de la FAO. Se crearon cuatro estaciones en el campo, que
correspondieron a: Estacion 1: manejo integrado del cultivo de algodon (Ernesto Cafarte,
Alma Mendoza). Estacion 2: Grupos funcionales de artrépodos asociados a algodon
(Bernardo Navarrete, Rafael Sotelo), Estacion 3: (Banco de Germoplamas del algodon
(Geover Pefia, Marjorie Asanza, Eddie Zambrano) y Estacion 4 Cosecha y Postcosecha de
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Algodon (Wimper Rodriguez-FAO, Jhonny Malleza-MAG, Ramoén Solorzano-INIAP).
Tuvimos la participacion de 156 asistentes, distribuidos en productores algodoneros de
Tosagua (42), productores algodoneros de Pedro Carbo (32), técnicos Funalgodon (6),
MAG (18), GAD (2), profesores universitarios (12), alumnos universitarios (3),
investigadores-EEP (17), FAO (5) y personal de apoyo-EEP (19). El dia de campo rebaso
las expectativas de asistencia y participacion de los actores presentes, comprometidos con
el cultivo de algodon.

- Ernesto Cafiarte (Punto Focal del Proyecto +Algodon Ecuador), participé en el 12°
Congreso Brasilefio de Algodén (CBA-2019), realizado en la ciudad de Goiania/Goias,
Brasil, del 27 al 29 de agosto de 2019. Se presentd el poster, titulado “Respuesta de la
variedad de algodon BRS-336 a un programa de manejo bajo las condiciones de Manabi-
Ecuador”. Ademas, participe como asistente en seis conferencias magistrales y cinco
charlas temaéticas sobre la problematica del algodén. Tuve la oportunidad de participar de
una reunion de trabajo con investigadores de la Embrapa-Brasil, ademéas de técnicos de
Colombia, Paraguay, Bolivia, Argentina, Per( y Ecuador, cuya tematica fue la presentacion
de un prototipo de cosechadora de algodon de una linea, con la finalidad de que sea
replicada en los paises del proyecto +Algoddn. Asi mismo participe en la presentacion y
analisis del tema “better cotton”, que busca promover un algodén mas justo. Finalmente el
evento se realizd, cumpliendo los estandares internacionales, logrando contar con la
participacion de 2400 asistentes. El objetivo se cumpli6 a satisfaccion.

El equipo del proyecto participo en el CURSO-TALLER SOBRE EXPERIENCIAS EN
MANEJO SOSTENIBLE DE ALGODON PARA LA AGRICULTURA FAMILIAR
CAMPESINA Y EN EL USO DE LA COSECHADORA DE MOCHILA, realizado los
dias 17 y 18 de septiembre del presente en Portoviejo, como parte de la mision de EMPAER
a Ecuador en el marco del Proyecto +Algodon, donde el INIAP es punto focal. Los
asistentes al evento fueron técnicos del MAG, INIAP, FUNALGODON, estudiantes de la
UTM, profesores de la ESPAM-MFL. Los expositores fueron el Zootecnista Ricardo
Pereira (EMPAER) y el Ing. Carlos Felipa (Proyecto +Algoddn Per(). Los temas tratados
por el Ing. Pereira fueron: Introduccién al manejo agroecologico del algodén; Manejo
agroecoldgico del cultivo de algodon. Experiencia de EMPAER en Paraiba; Bio insumos
para el manejo de algoddén. Experiencia de EMPAER en Paraiba. Mientras que el Ing.
Felipa abordo los siguientes temas: Disefio de una planta de algodén; Introduccién al uso
de los reguladores de crecimiento en el algodon; Manejo integrado de plagas. Experiencia
Proyecto +Algodon Pera; Fertilizacion del algoddn. Experiencia Proyecto +Algodén Perd.
Ademas en la tarde del dia 18 de septiembre, se realizd en los experimentos de algodén
ubicados en los campos de la Teodomira de la EEP, una practica sobre el funcionamiento
de las maquinas cosechadoras de algodon.

Durante este 2019, el equipo del proyecto +Algodon, participd en los siguientes eventos de
difusion técnico-cientificos en la modalidad de presentacion oral:

Cafiarte, E.; Navarrete, B. y Sotelo, R. Gira de capacitacion “Manejo Integrado de Plagas”,

cultivo algodon. Estudiantes del V nivel del Instituto Superior Técnico Paulo Emilio
Macias. 18/07/2019. (35 estudiantes).

W 0se . -Fl



INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Sotelo, R.; Navarrete, B. y Canarte, E. 2019. 11 Convencion Cientifica Internacional de la
UTM 2019 (CCIUTM). Generacion de tecnologias para incrementar la productividad del
algodon Gossypium hirsutum L. en Manabi. 23 al 25 de octubre de 2019. Modalidad
presentacion oral. Portoviejo-ECUADOR. (Memodrias).

Sotelo, R.; Navarrete, B. y Cafarte, E. 2019. Jornadas Técnico-Cientificas INIAP
Portoviejo 2019 “Generacidn de tecnologias para incrementar la productividad del algodon
Gossypium hirsutum L. en Manabi.”. 25 al 28 de noviembre de 2019. Modalidad
presentacion oral. Portoviejo-ECUADOR.

Actividad 5.8. Determinacion de la eficacia de la cosechadora de algoddn tipo
“mochila” en el Valle del Rio Portoviejo. Estacion Experimental Portoviejo, INIAP.
20109.

Responsable
Dr. Ernesto Cafiarte Bermudez (Responsable del DNPV-Entomologia).

Ing. Rafael Sotelo (Técnico FAO-INIAP)

Colaboradores: Equipo multidisciplinario del proyecto

Dr. Ernesto Cafiarte (Entomologia)

Ing. Rafael Sotelo (Técnico FAO-INIAP)

M.Sc. Bernardo Navarrete (Entomologia)

Ing. Antonio Pinargote B. (Técnico de campo (Entomologia)

Otros colaboradores
M.Sc. David Suarez (FAO-Coordinador Nacional del proyecto +Algodon)
Ing. Wimper Rodriguez (FAO-Pedro Cabo).

Ubicacion

La presente investigacion, se realizo en el experimento “Estudio del comportamiento
adaptativo de la variedad de algodén BRS-336 introducida de Brasil en dos densidades
poblacionales y un régimen de control fitosanitario en el valle del Rio Portoviejo”,
establecido en el periodo lluvioso, en fecha 13 de febrero de 2019, en ¢l Lote “Teodomira”
de la Estacion Experimental Portoviejo del INIAP, localizada en la parroquia Lodana del
cantdon Santa Ana-Manabi, ubicada geograficamente a 01°09°51” de Latitud sur y
80°23°24” de Longitud oeste, a una altitud de 60 msnm.

Caracteristicas edafoclimaticas

Temperatura promedio 26,4 °C
Precipitacién media anual 851,57 mm
Humedad relativa promedio 81%
Topografia Plana

Tipo de suelo Franco

Fuente: Anuarios Meteoroldgicos del INAMHI (2011-2016). Estacion Meteorologica La Teodomira
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(UTM), Lodana Santa Ana-Manabi.
Factores en estudio

Factor A. Programa de manejo
Programa 1: Tecnologia INIAP
Programa 2: Testigo del productor (control)

Factor B. Variedad
Variedad 1: BRS-336
Variedad 2: DP-Acala 90

Factor C. Tipo de cosecha
1. Manual
2. Mecanica (mochila)

Unidad experimental
Cada parcela tuvo un area de 12 m? (2 x 6 m), con un distanciamiento 1 x 0,2 m, una planta
por sitio y 50.000 pl/ha. En esta area se realizd la practica de cosecha para este estudio.

Tratamientos
La combinacion de los factores en estudio, dio como resultado la obtencion de ocho
tratamientos con cuatro repeticiones.

Trat.  Nomenclatura Programa Variedad Tipo de
cosecha
1 Al B1C1 Tecnologia INIAP BRS-336 Manual
2 Al B1C2 Tecnologia INIAP BRS-336 Mecanica
3 Al B2C1 Tecnologia INIAP DP-Acala90 Manual
4 Al B2C2 Tecnologia INIAP DP-Acala90 Mecanica
5 A2 B1C1 Testigo del productor (control) BRS-336 Manual
6 A2 B1C2 Testigo del productor (control) BRS-336 Mecanica
7 A2 B2C1 Testigo del productor (control) DP-Acala90 Manual
8 A2 B2C2 Testigo del productor (control) DP-Acala90 Mecénica

Disefio experimental y analisis de datos

Se utiliz6 un Disefio Factorial AXBxC con tres repeticiones. Se analizo6 los datos mediante
estadistica parameétrica (Montgomery, 1984). Para la separacion de medias, se aplico la
prueba de significacion de Tukey (0,05). Se utiliz6 el Sofware estadistico InfoStat version
1.0 (InfoStat, 2016).

Manejo especifico del experimento

El material de siembra correspondio a la variedad BRS-336, introducida del EMBRAPA-
Brasil, en noviembre de 2018 y la variedad comercial DP-Acala 90, obtenida del &rea
experimental de algoddn del INIAP en la campafia 2018.

El programa de tecnologia INIAP, involucro basicamente la fertilizacion a base de Urea
(26 kg) a los 15 dds y la mezcla de Urea (3,48 kg) + Yaramilla (15 kg), a los 45 dds, asi
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como la aplicacion de regulador de crecimiento Cloruro de Mepiquat, a los 40 dds (0,5
mL/L agua), 60 dds (1,5 mL/L agua) y 70 dds (2mL/L agua). La parcela control no recibio
fertilizacion ni regulador de crecimiento.

La siembra se realiz6 manualmente. Toda la semilla fue tratada con Vitavax (3 g/kg de
semilla) y con thiodicarb + imidacloprid (25mL/Kg de semilla), inmediatamente después
de la siembra se realiz6 una aplicacion herbicidas en pre-emergentes (pendimentalina
10mL/L agua) y 24 dds se aplicé en post-emergencia (Verdict 1.5ml/L agua) + una
deshierba manual a los 44 dds. A los 17 dds se aplico en “drench” el insecticida
thiametoxam (1mL/L agua). En base al monitoreo de los principales artropodos-plaga, fue
necesario efectuar tres controles fitosanitarios en todo el experimento, a los 57, 83 y 97
dds, utilizando clorpirifos (2 mL/L agua), lanmbda cihalotrina + thiametoxam (1ImL/L
agua) y Neem (5 mL/L agua). Finalmente fue necesario preventivamente, realizar tres
aplicaciones de los fungicidas benomil (3g/L agua), iprodione (2g/L agua) y penta
hidratado de cobre (1 mL/L agua), a los 35, 37 y 41 dds.

Resultados

Los datos de cosecha se registraron a los 200 dds y se tomé como muestra un solo pase de
cosecha. En la Tabla 35, se presentan los valores promedios de las variables de respuesta
consideras para determinar la eficiencia de la cosechadora de algodon tipo “mochila”
motorizada, en los tres factores en estudio. Con relacion a la altura de planta (m), se observé
que so6lo hubo diferencias estadisticas significativas en el factor tecnologia, debido a la
aplicacion de regulador de crecimiento, presentando la parcela control una extrema altura
promedio (2,73 m) (Tabla 35). Con relacion a la produccién de motas entre los factores, el
ADEVA establecié unicamente diferencias significativas entre las variedades consideradas
para este estudio, alcanzando un mayor valor promedio la variedad DP-Acala 90.

Cuando analizamos el tiempo (min.) empleado para la cosecha de algodén en rama, en
funcién de los factores en estudio, se aprecia que sélo hubo diferencias estadisticas
significativas en el factor tipo de cosecha, siendo més eficiente el tiempo, cuando se utilizo
la cosechadora mecanica tipo “mochila”, empleandose 38,67 min. en el 4rea de 12 m?
delimitada para este estudio, diferente a los 52,17 min. (Tabla 35), que se requirieron en la
cosecha manual, lo cual representa una reduccion del 26% del tiempo requerido para
cosechar un area determinada. Resulta interesante resaltar que no obstante, haberse
determinado diferencias significativas en la altura de planta y la cantidad de mota entre
variedades, estos factores no influyeron significativamente en el tiempo requerido por cada
técnica de cosecha (Tabla 35). Hubo respuesta del peso cosechado de algodon en rama
(kg/parcela), a los tres factores estudiados, destacandose significativamente la cosecha
manual, con la cual se obtuvo un mayor peso cosechado (3,78 kg) en comparacion con los
3,34 kg alcanzados en la cosecha mecénica con la mochila (Tabla 35). Con relacion a los
otros factores destacaron estadisticamente por su mayor peso cosechado las parcelas con
tecnologia INIAP y la variedad introducida BRS-336 (Tabla 35).

El ADEVA, también establecio respuesta estadisticas significativas en las variables tiempo

de cosecha y peso (kg/parcela), con la interaccion de los tres factores en estudio (Tabla 36).
Con relacién al tiempo (min.) empleado en la cosecha, los resultados de la interaccion
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confirman la influencia del tipo de cosecha, tal como se describi6 anteriormente, ya que en
las dos interacciones que se destacaron significativamente del resto, se utiliz6 la cosecha
mecanica con la mochila (Tabla 36). Con relacion al peso cosechado (kg), se pudo
observar, que parcelas donde se interaccionan los tipos de cosecha (manual y mochila), con
los otros factores (tecnologia y variedad), comparten un mismo rango significativo,
presentando los mejores peso de algodon cosechado en kg/parcela (Tabla 36), separandose
en otro rango significativo, inicamente las interacciones de la variedad DP-Acala 90, con
la tecnologia del productor (control) y los dos tipos de cosecha (manual y mochila), que
presentaron los menores pesos de algodon en rama cosechados (Tabla 36).

Tabla 35. Valores promedios de las variables de respuesta consideras para determinar la
eficiencia de la cosechadora de algoddn tipo mochila motorizada, bajo tres factores en
estudio. Estacion Experimental Portoviejo-INIAP, 2019.

Altura de Mota/planta Tiempo de  Gasto de Peso
Factor en estudio planta (No.) cosecha  combustible (kg)
(m) ' (min) (mL)
Programa de manejo
1. Tecnologia INIAP 1,89b 27,08 41,75 194,58 3,78 a
2. Testigo del productor (control) 2,73 a 23,5 49,08 226,67 3,33b
P <0,0001 * ns ns ns 0,0272 *
Variedad
1. BRS-336 2,29 22,58 Db 46,17 221,25 3,8a
2. DP-Acala 90 2,34 28 a 44,67 200 3,32Db
P ns 0,0242 * ns ns 0,019 *
Tipo de cosecha
1. Manual 2,34 26,08 52,17 a Ob 3,78 a
2. Mecanica (mochila) 2,29 245 38,67b 421,25 a 3,34 b
P ns ns 0,0142* <0,0001* 0,0325*
CVv 8,03 20,93 37,87

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

Tabla 36. Valores promedios de las variables de respuesta consideradas para determinar la
eficiencia de la cosechadora de algodon tipo mochila motorizada, bajo la interaccion de
tres factores en estudio. Estacion Experimental Portoviejo-INIAP, 2019.

Factores en estudio Variables respuesta
., . Tiempo de
Interaccion Programa Variedad Icl)ggcﬂg cose?:ha Zi;())
(min)

Al1B1Cl1 Tecnologia INIAP BRS-336 Manual 4542 a 3,75a
A1BICZ Tecnologia INIAP BRS-336 Mecénica 40,25 a 3,88a
Al1B2Cl Tecnologia INIAP DP-Acala90 Manual 54,25 a 412 a
A1B2C2  Tecnologia INIAP DP-Acala90 Mecanica 27,08 b 3,382
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A2BI1C1  Testigo del productor (control) BRS-336 Manual 60,42 a 428 a
A2BI1C2  Testigo del productor (control) BRS-336 Mecanica 38,58 b 3,28a
A2B2Cl  Testigo del productor (control) DP-Acala90 Manual 48,58 a 2,95b
A2B2C2  Testigo del productor (control) DP-Acala90 Mecénica  48,75a 2,82 b
P 0,0392* 00,0325 *
Cv 26,26 12,66

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

Conclusiones

La cosechadora mecanica tipo “mochila”, fue mas eficiente en el tiempo requerido para la
cosecha de algodon, en comparacién con la cosecha manual, lograndose una reduccién del
26% del tiempo requerido para esta labor. No obstante, fue con la cosecha manual se
obtuvo un mayor volumen de cosecha.

Recomendaciones
Ser&n necesario nuevos Yy especificos experimentos para determinar la eficiencia de esta

cosechadora tipo “mochila”, como alternativa a la reduccion de los costos de produccion
del algodon.

Proyectos/Actividades EXTRAPOA 2019

Proyecto 1. Caracterizacidn genética de poblaciones de Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) en Ecuador

Responsable
Ph.D. Sandra Garcés-Carrera DNPV/EESC/INIAP
Ph.D. Rodney N. Nagoshi (ARS-USDA)

Colaboradores: Equipo multidisciplinario del proyecto

Ph.D. Ernesto Cafiarte Bermudez, Entomologia-EEP

M.Sc. Bernardo Navarrete Cedefio, Entomologia-EEP

Ing. Ramdn Antonio Pinargote (Asistente de Campo INIAP-EEP).

Antecedentes

El gusano cogollero Spodoptera frugiperda (JE Smith), es una plaga importante que causa
pérdidas econdmicas en los cultivos de maiz (Zea mays L.), sorgo (Sorghum vulgare Pers.),
algodon (Gossypium hirsutum L.) y algunas especies forrajeras para ganado (Luginbill,
1928 citado por Campos et al., 2012) en América del Norte y del Sur (Nagoshi et al., 2017).
El amplio rango de hospederos se debe entre otros factores a la presencia de dos
subpoblaciones idénticas morfoldgicamente designadas como biotipo arroz (RS) y biotipo
maiz (CS), identificadas al genotipar con aloenzimas una poblacion de insectos asociados
en cultivos de maiz, arroz y pasto, los cuales difirieron en cinco aloenzimas de las
poblaciones asociadas a los cultivos de arroz y pasto (Paslhey, 1986).

st
\.‘_ .



INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Comunmente, la RS prefiere el arroz y el pasto Bermuda y CS prefiere las plantas de maiz,
con algodon como hospedero secundario (Nagoshi et al., 2007). Estudios realizados en
Colombia reportan la presencia de tres biotipos, CS, RS y un biotipo denominado
“Hibrido”, entre estos, dos biotipos, resultado del apareamiento entre hembras del biotipo
maiz y machos del biotipo arroz y viceversa (Saldamando y Vélez—Arango, 2010). Por otro
lado, muestras de S. frugiperda recolectadas en Ecuador en cultivos de algodon en 1984,
fueron genotipadas con aloenzimas y se determind que las poblaciones estdn mas
relacionadas con CS (Paslhey, 1986).

Se ha determinado que los dos biotipos de S. frugiperda, son idénticos morfoldgicamente
pero diferentes genética y fisiologicamente; las diferencias estan dadas por varios factores,
como la reduccion del flujo genético entre biotipos presentes en cultivos de maiz, sorgo y
algodon con relacion al cultivo de arroz (Vélez-Arango et al., 2008); polimorfismo
genético, encontrandose que las esterasas B, C y D, son especificas del biotipo maiz con
relacion al contenido de esterasas E y F de biotipo arroz (Prowell et al., 2004); presentan
aislamiento precig6tico comportamental parcial debido a que las hembras del biotipo maiz
raramente se aparean con los machos del biotipo de arroz, pero las hembras del biotipo de
arroz no son excluyentes con los machos, con los cuales se aparean (Saldamando et al.,
2014); la composicion de feromonas es diferente entre los biotipos de S. frugiperda, por
cuanto las hembras del biotipo de maiz presentan una concentracién mayor del componente
de feromona Z11-16:Ac (m), que las hembras del biotipo arroz, y menor concentracion de
los otros componentes (Z9-14:Ac (M), 14:Ac (a), Z11-14:Ac (b), 12:Ac (c), Z9-12:Ac,
Z712:Ac (Groot et al., 2008).

Se han realizado varios estudios para la identificacion molecular de los biotipos, CSy RS,
con el ADN mitocondrial en el gen Citocromo Oxidasa 1 por PCR y RFLP y enzimas de
restriccion; asi también, se ha encontrado una regién en el ADN nuclear llamado FR (For
Rice strain) que generan productos amplificados de mas de 500 bp para el biotipo arroz y
cero bp para el biotipo maiz (Nagoshi y Meagher, 2004). De las técnicas utilizadas para la
identificacién de biotipos de S. frugiperda, se concluye que RFLP son utiles para el trabajo
de genética de poblaciones de la plaga y que el uso de CO1 y FR se utilicen para la
identificacion.

Investigaciones realizadas en laboratorio en los Estados Unidos, han demostrado que larvas
del biotipo de maiz son maés resistentes a componentes de insecticidas como cipermetrina,
metil paration y metomil y de cultivos transgénicos de algodon con Bacillus thuringiensis
(Adamczyk et al., 1997). En Colombia, también se demostrd que el biotipo de arroz no
difiere en resistencia a metomil comparada con el biotipo maiz, sin embargo, desarrolla
tolerancia méas rapidamente al producto lambda-cyhalothrin (Rios-Diez y Saldamando-
Benjumea, 2011), otros estudios determinaron luego de cuatro generaciones, que el biotipo
arroz es mas susceptible a las endotoxinas CrylAb y CrylAc (B. thuringiensis) que el
biotipo maiz (Rios-Diez et al., 2012).

Los rasgos deletéreos de estas subpoblaciones o biotipos podrian diseminarse y distribuirse

ampliamente si hay interacciones genéticas entre poblaciones geograficas (Nagoshi et al.,
2017). ElI movimiento o la migracién a larga distancia de poblaciones de S. frugiperda se
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ha demostrado en varios estudios de caracterizacion entre las Antillas y los EE.UU y
Canada, especialmente influenciado por sistemas edlicos (Mitchell et al., 1991). La
caracterizacion genética de biotipos de S. frugiperda en Argentina reporté que esas
poblaciones, RS y CS, tenian caracteristicas genéticas y comportamiento similares a las
poblaciones de S. frugiperda del resto del hemisferio occidental; sin embargo, esas
poblaciones, mostraron frecuencias de haplotipos, Tpi-C y Tpi-R comparables a
poblaciones de S. frugiperda de Brasil y Texas y un intercambio minimo con poblaciones
de Puerto Rico o Florida (Nagoshi et al., 2012). Al describir el movimiento de estas
poblaciones a través de diferentes areas del Ecuador, incluidas las de Galapagos, se haran
posibles las evaluaciones de riesgos de los biotipos y su impacto en los cultivos de maiz y
arroz.

En Ecuador, el maiz (Zea mays L.) y arroz (Oryza sativa L.) son cultivos de importancia
econdémica y social debido a la contribucion a la alimentacion humana y animal. La
produccion de maiz se ve afectada por muchos problemas fitosanitarios durante sus etapas
de desarrollo; uno de los méas importantes es la presencia de plagas, como el gusano del
ejército, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), que puede causar
dafos durante la fase vegetativa inicial de 30 dias después de la siembra, causando pérdidas
de hasta el 88% en la produccion de maiz duro seco en la época de invierno del 2017 en
las provincias de Manabi, Guayas, Los Rios, Santa Elena, EI Oro y Loja, por lo que el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) suscribi6 una resolucién de Declaratoria de
Emergencia (046-2017), que consistio en la entrega a los agricultores de kits para el manejo
de plagas (CGSIN-SINAGAP 2017).

Por lo anterior, el presente estudio se orienta a caracterizar genéticamente las poblaciones
de S. frugiperda, determinando los biotipos y la migracién o movilidad, asociadas a los
cultivos de maiz y arroz en las provincias de Imbabura, Pichincha, Bolivar, Azuay, Loja,
Manabi, Los Rios, Guayas, Galapagos, Sucumbios, Orellana, Napo y Morona Santiago, lo
que permitira desarrollar elementos de juicio de mayor rigor cientifico para el
planteamiento de estrategias de manejo integrado de esta plaga.

Objetivo General

Caracterizar geneticamente las poblaciones de Spodoptera frugiperda de las principales
zonas productoras de maiz y arroz en el Ecuador para el desarrollo de estrategias de manejo
de la plaga.

Objetivos Especificos

Identificar los biotipos de S. frugiperda mediante técnicas moleculares.

Determinar la movilidad o migracion de subpoblaciones o biotipos de S. frugiperda en
cultivos de maiz y arroz.

Metodologia

El protocolo de esta investigacion fue elaborado por la Dra. Sandra Garcés, técnica del
Departamento de Proteccion Vegetal-EESC, en colaboracion con el equipo
muldisciplinario del proyecto. Fue aprobado por el Comité Técnico de la Estacidn
Experimental Santa catalina (EESC), en fecha 05 de enero de 2018 e informado a la
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Direccidn de Investigaciones, mediante Memorando Nro. INIAP-EESC_DIR-2018-1215-
MEM, en fecha 15 de noviembre de 2018.

Este proyecto cuenta con el correspondiente permiso del Ministerio del Ambiente (MAE),
para la recolecta, manipulacién, acceso a recursos biologicos y/o genéticos y transferencia
de material biolégico al ARS-USDA en el estado de Florida, USA, a fin de realizar las
actividades de investigacion en las 10 provincias seleccionadas. Mediante Oficio Nro.
MAE-DNB-2018-0048-O, de fecha 19 de enero de 2108, el MAE, AUTORIZA Ila
inclusion del nuevo proyecto de investigacion cientifica denominado “Caracterizacion
genética de poblaciones de Spodoptera frugiperda (J. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) en
Ecuador, dentro del Contrato Marco con Ndmero de Patente MAE-DNB-CM-2015-0024.

Ubicacion

Durante este afio 2019, el DNPV-Entomologia de la Estacién Experimental Portoviejo,
tenia como compromiso en este proyecto, concluir con las colectas de larvas de Spodoptera
spp. presentes en plantas de arroz, en la zona baja del canton Rocafuerte-Manabi.

Procedimiento

La recoleccion de larvas de Spodoptera spp., se realiz6 considerando la zona de mayor
producion de arroz en Manabi. En cada finca se obtuvo informacion sobre las
caracteristicas de las zonas de muestreo, dafio de la plaga, manejo del cultivo, variedades,
entre otros temas. EI muestreo de larvas se lo realiz6 a nivel de semilleros de arroz, debido
a que es la fase méas vulnerable del cultivo, “resentandose la plaga con mayor incidencia.
Se consideraron para la recolecta, larvas en instares intermedios (L3-L4) (CIAT, 2001).
Las larvas se ubicaron de forma individual en microtubos de 2.0 mL con tapa rosca,
conteniendo alcohol 96%, que fueron transportados en primera instancia hasta el
laboratorio de Entomologia de la EEP.

En laboratorio se procedio a clasificar y preparar las larvas de Spodoptera spp. para su
posterior envio al laboratorio de Entomologia de la Estacién Experimental Santa Catalina
(EESC). Para el reconocimiento de larvas L3 y L4 de Spodoptera spp. se consideraron
caracteristicas morfolégicas como las bandas en area frontal de la cabeza, escleritos
dorsales en segmentos abdominales (A1-A10), mapas setigeros, espiraculos, pseudopatas
abdominales y anales con las diferentes posiciones de los crochets (Peterson, 1962; Wagner
etal., 2011).

A fin de organizar y sistematizar la informacion generada de cada provincia, se elabord
una base de datos en formato Excel, que contiene: cddigo del INIAP, clasificacion
taxondmica, georeferenciacion, codigo del ADN, colector, método de recoleccion, método
de preservacion, codigo del permiso del MAE, entre otra informacion necesaria;
adicionalmente se conformd una coleccion de referencia de las larvas recolectadas en
alcohol al 70% y almacenadas a -80°C, en el Laboratorio de Biotecnologia-EESC.
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Para la identificacion molecular de los biotipos o subpoblaciones de S. frugiperda, se
aplicara la metodologia de haplotipo mitocondrial descrita por Nagoshi et al. (2017). La
extraccion de ADN se realizara de cada una de las larvas colectadas en base al protocolo
descrito por Nagoshi et al. (2017). Para la determinacion de los biotipos y subgrupos de
haplotipos de cada biotipo, se realizaran amplificaciones de una region del gen
mitocondrial, Citocromo Oxidasa 1 (CO1), con los primers: CO1-893F y CO1-1472R. La
identificacion de los biotipos sera determinada por la presencia de nucledtidos especificos
en sitios polimdrficos especificos de cada biotipo y la determinacion de la migracion o
movimiento del biotipo maiz (CS). Para el analisis y comparacién de ADN, aligment y
mapeo del sitio de restriccion, se usara el programa DS Gene (Accelrys, San Diego, CA,
USA) y el algoritmo CLUSTAL.

Resultados

Como resultado de esta actividad, se realizaron durante el 05y 31 de julio, cinco recolectas
en la zona baja del canton Rocafuerte en la provincia de Manabi, ubicadas en altitudes entre
14 y 18 msnm y en las siguientes coordenadas (Tabla 37). Las larvas fueron recoltadas en
tres semilleros con superficie entre 0,20 a 0,25 ha y dos plantaciones con siembra directa
de 1y 2 ha, utilizdndose como unico material, semilla artesanal de la variedad INIAP 11.
Para la prepraracion del suelo se utiliza el fangueo (Tabla 38).

Considerando que Spodoptera spp. en arroz afecta preferentemente en fase de semillero o
etapa inicial de establecimiento en siembras directas, el 100% de las plantas tenian entre
21y 25 dias de siembra. Cuando evaluamos la infestacion de Spodoptera spp. se determind
que entre los tres semilleros seleccionados, la infestacion estuvo entre 16,67% y un maximo
de 66,67%. Mientras que en las dos plantaciones con siembra directa, se registro entre un
6 y 16% de infestacion de Spodoptera spp. Esto dio como resultado una media de
infestacion de Spodoptera spp. en la zona baja de Rocafuerte de 31.73% (Tabla 39). Debido
a que las plantaciones de arroz estan en zonas aisladas, no fue posible entrevistarse
directamente con los propietarios, pudiendo solo en algunos casos, obtener cierta
informacion de parte de los obreros de campo, que desconocian algunos aspectos
importantes del manejo del cultivo, como ciclos de produccidn, rotacion, frecuencia de la
plaga, manejo fitosanitario, entre otros, razon por la cual no se presenta informacién al
respecto en las tablas 38 y 39.

Con relacion a las recolectas, fueron capturadas en total 119 larvas de Spodoptera spp.
(Tabla 39), que fueron conservadas en refrigeracién, para luego ser trasladadas hasta el
laboratorio de Entomologia de la EESC. Se tramito el correspondiente permiso de
movilizacion de mustras ante el MAE provincial, siendo autorizado mediante Oficio Nro.
MAE-CGZ4-DPAM-2019-1666-0O, de fecha 23 de agosto de 2019. Las larvas fueron
enviadas hasta la EESC en fecha 03 de septiembre de 2019 y desde ahi seran remitidas en
recipientes plasticos sin alcohol, al Dr. Rodney Nagoshi, entomologo y especialista en
Genética de Insectos, de los laboratorios del USDA-ARS en el estado de Florida-Estados
Unidos, a fin de que se realice la caracterizacion molecular de estas poblaciones
recolectadas en Ecuador.

Conclusiones
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Es necesario esperar la identificacion genética a realizarse durante el 2020, para establecer
la diversidad presente, el origen de sus poblaciones y grado de asociacién entre Spodoptera
frugiperda en los cultivos de maiz y arroz.

Recomendaciones
Hacer seguimiento de las muestras enviadas a los Estados Unidos para obtener la
identificacion genética de las poblaciones de S. frugiperda.
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Tabla 37. Puntos de recolectas de larvas en cinco plantaciones de arroz cultivado en el canton Rocafuerte-Manabi, en el proyecto “Caracterizacion
genética de poblaciones de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) en Ecuador. 2019.

Cad. Fecha Np(;LndeStgrEI Provincia Cantén Parroquia C orillglr(l)i/d ad Georreferencia (f\r: 2;:1:)
1 05/07/2019 Richard Moreira ~ Manabi Rocafuerte  Rocafuerte EIl Pueblito 00°45°759”°S/80°29°160”W 17
2 05/07/2019 Jorge Mendoza Manabi Rocafuerte  Rocafuerte EIl Pueblito 00°45°759”°S/80°29°160”W 17
3 05/07/2019  Jhonny Delgado Manabi Rocafuerte  Rocafuerte Puerto Cafiitas  00°54°2277S/80°29°434”W 18
4 31/07/2019  Junior Molina Manabi Rocafuerte  Rocafuerte Las Pefias 00°05°775”S/78°29°037"W 14
5 31/07/2019 Tito Mufi6z Manabi Rocafuerte  Rocafuerte Pueblito 00°54°459”°S/80°29203”W 18

Tabla 38. Caracteristicas de los cinco puntos de recolectas de larvas en plantaciones de arroz cultivado en el cantén Rocafuerte-Manabi, en el
proyecto “Caracterizacion genética de poblaciones de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) en Ecuador. 2019.

Cod. Cantén S't'o./ Superficie (ha)  Material Uipo B PP gl Ciclos/afio R de
Comunidad semilla terreno cultivo
1 Rocafuerte El Pueblito 0,251 INIAP-11  Artesanal Mecanizado (fangueo) - -
2 Rocafuerte El Pueblito 0,201 INIAP-11  Artesanal Mecanizado (fangueo) - -
3 Rocafuerte Puerto Caiitas 0,251 INIAP-11  Artesanal Mecanizado (fangueo) - -
4 Rocafuerte Las Pefias 2,00? INIAP-11  Artesanal Mecanizado (fangueo) - -
5 Rocafuerte Pueblito 1,00? INIAP-11  Artesanal Mecanizado (fangueo) - -

1. Area de semillero
2. Siembra directa
- No se pudo contactar con el productor para consultarle.
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Tabla 39. Resultados de la recolecta de larvas de Spodoptera en cinco plantaciones de arroz cultivado en el canton Rocafuerte-Manabi, en el proyecto
“Caracterizacion genética de poblaciones de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) en Ecuador. 2019.

Presencia de

Incremento del

Cod. Fecha Cantén Sitio/Comunidad  Edad Infestacion (%) Spodoptera todo control de # de larvas
los afios Spodoptera
1 05/07/2019 Rocafuerte El Pueblito 21 dias 66,67 - - 46
2 05/07/2019  Rocafuerte El Pueblito 25 dias 53,33 - - 57
3 05/07/2019 Rocafuerte Puerto Cafiitas 21 dias 16,67 - - 3
4 31/07/2019  Rocafuerte Las Pefas 24 dias 6,00 - - 6
5 31/07/2019 Rocafuerte Pueblito 21 dias 16,00 - - 7
X =31.73 > 119

Colector: Cafarte, E.; Navarrete, B., Antonio Pinargote B.

-- No se determiné
- No se pudo contactar con el productor para consultarle
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