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INFORME TECNICO ANUAL 2018

Departamento / Programa:
Departamento Nacional de Proteccion Vegetal (DNPV). Seccion Entomologia.

Nombre director de la Estacion Experimental:

M.C. Eddie Ely Zambrano Zambrano.

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

Equipo técnico multidisciplinario 1+D:

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

Ph.D. Ernesto Gonzalo Cafiarte BermUdez (Investigador Auxiliar 1)

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

Ing. Ramén Francisco Solérzano Faubla (Contrato/Asistente de Investigacién)
Ing. Adolfo Rafael Sotelo Proafio (Asistente del Proyecto +Algodon INIAP-
FAO)

Mg. Xavier Cayetano Mufioz Conforme (Asistente de Investigacion Proyecto-
Teca)

Ing. Ramén Antonio Pinargote Borrero (Asistente de Campo)

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

M.C.Eddie Zambrano. Mejoramiento-EEP

Ing. Goever Pefia. Recursos Fitogenéticos-EEP

Mg. Benny Avellan .Transferencia-EEP

Ing. Jim Ochoa. Produccion-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

Ing. Pedro Terrero Fitopatologia. EETP

M.Sc. Edwin Borja. Fitopatologia EETP

Ing. Padl Villavicencio. Mejoramiento EETP

Ph.D. Sandra Garcés. Entomologia-EESC

Ph.D. César Tapia. DENAREF-EESC

Ph.D. Alvaro Monteros. DENAREF-EESC

M.Sc. Jimmy Pico. Fitopatologia EECA

M.Sc. Catalina Bravo. Agroecologia EEA

Ph.D. Lenin Paz. Virologia EELS

M.C. Daniel Navia. Nematologia-EELS

Ph.D. Luis Pefiaherrera. Malezologia EELS

Ing.Lidia Macas. Malezologia EELS

Mg. Mercedes Navarrete. Agronomia EESD

Ph.D. Elisa Quiala. Biotecnologia EESD

Ing. Joanna Allauca. Agronomia Galapagos

M.Sc. Marilu Valverde. Agroecologia Galapagos

c. Equipo de cientificos 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-Espafia. Fitopatologia
Ph.D. David Mota. Universidad de Michigan State. USA
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5. Financiamiento:
Durante el 2018, el DNPV-Entomologia de esta Estacion, gestiond
financiamiento de varias fuentes externas, con lo que ejecutd actividades de
investigacion, iniciando proyectos nuevos, que continuaran durante el 2019 y
2020. Estas fuentes fueron la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO, proyecto +Algodon), la Agencia Espafiola
de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID, proyecto teca) y Gasto
corriente de la Estacién Experimental Portoviejo del INIAP (otras actividades
del POA).
6. Proyectos:
Proyectos/Actividades-POA . Fue_nte ple Pres,upuesto Fecha_de inicio Producto
2018 inanciamiento (dolares) y fin del generado
proyecto 2018
“Estudio  del  complejo Gasto corriente 1.900 2017-2019 Informe
vectores-virus en maiz”: EEP Técnico,
Ponencia
Actividad 1. cientifica,
Identificacion y Poster
comportamiento de insectos
vectores en campo de
productor de maiz en
Manabi.
Actividad 2.
Dinamica temporal de las
principales  especies  de
insectos vectores asociados
al cultivo de maiz en
Lodana-Manabi.
Actividad 3.
Respuesta  del  complejo
vectores-virus a un programa
de manejo integrado en el
cultivo de maiz. Lodana-
Manabi.
Caracterizacién genética de Gasto corriente 1.728 2018-2019 Informe
poblaciones de Spodoptera EEP Técnico
frugiperda (J. E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae) en
Ecuador.
Bioensayos de la eficacia del Gasto corriente 1.160 2018-2019 Informe
aceite de pifion Jatropha EEP Técnico
curcas L. sobre larvas de
lepidopteros defoliadores en
maiz.
Influencia del sistema de Gasto corriente 20.000 2018-2019 Informe
produccidn del cacao sobre la EEP Técnico,
diversidad de ESPAM-MFL Ponencia
polinizadores: cientifica

Actividad 1.
Influencia de sustratos de
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cria de polinizadores en tres
sistemas de produccién de
cacao fino y de aroma en dos
zonas de Manabi.
Diaphorina citri Kuwayama Gasto corriente 1.080 Informe
(Hemiptera: Liviidae) y sus EEP Técnico
enemigos  naturales  en
Manabi.
“Etiologia de la principal Agencia 90.342,67  2018-2020 Informe
enfermedad de la teca en Espafiolade Técnico,
Ecuador y rol de insectos en Cooperacion Triptico,
su dispersion”: Internacional Evento de
Componente 2. para el socializacion
Determinacion del rol de Desarrollo del proyecto,
insectos escolitinos en la (AECID) Publicacion
transmision y dispersion de Técnica
la  enfermedad  “Muerte (manual-
regresiva’. borrador)
Actividad-EXTRAPOA
“Generacion y validacion de Organizacion de 84.000 2018-2020 Informe
tecnologia para el desarrollo las Naciones Técnico
sostenible  del  algodon Unidas para la
Gossypium hirsutum Alimentacion y
(Malvaceae) en zonas del la Agricultura
Litoral ecuatoriano”: (FAO, proyecto
Actividad 1. algodon),
Evaluacion de la respuesta de
dos variedades de algodon a
un programa tecnolégico en
dos densidades poblacionales
en el valle del Rio
Portoviejo.
Actividad 2.
Plan de regeneracién de
accesiones  del genero
Gossypium spp. Conservado
en el banco de germoplasma
del INIAP y nuevas recolecta
en Ecuador.
Inventario de Gasto corriente/ 2016-2019 Documento
microorganismos, Direccion de Catalogo
organismos y  especies Investigaciones-
vegetales invasoras presentes INIAP
en los cultivos de las islas
Galépagos.
Evaluacion de inductores de Gasto corriente 2018-2019 Informe
resistencia de virus en maiz.  EEP Técnico
Establecimiento de cria de Gasto corriente 2018-2019 Protocolo de
Spodoptera frugiperda en EEP cria, Informe
laboratorio. Técnico
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7. Socios estratégicos para investigacion:
Socio Proyecto/Actividades Afo
Agencia  Espafiola de  Cooperacion Financiamiento al Proyecto Teca. 2018-2019
Internacional para el Desarrollo (AECID) en ejecucion
Espana.
Instituto  Nacional de Investigacion y Apoyo cientifico al Proyecto Teca.

Tecnologia Agraria (INIA), Espafa.
Subsecretaria de Produccion Forestal MAG-
Ecuador.

Soporte logistico para las zonas de

produccion de teca.

Organizacion de las Naciones Unidas para la  Financiamiento al Proyecto +Algodon. 2018-2020
Agricultura y la Alimentacién (FAO).
Empresa Brasilefia de Pesquisa Agropecuaria Apoyo con materiales de algodon 2018-2019
(EMBRAPA). convencional.
Departamento de Agricultura de los Estados Apoyo cientifico al Proyecto Spodoptera 2018-2019
Unidos (USDA). spp.
Escritura de articulo cientifico.
Universidad Del Zulia (Venezuela), Facultad Asesoria al Proyecto polinizadores en
de Agronomia. Division de Estudios para sistemas de cacao.
Graduados. Comité de Postgrado:
Universidad de Michigan State. Colaboracion en la escritura y posterior 2018-2019
publicacion de dos articulos cientificos en
maiz.
Escuela Superior Politéctica del Litoral: Apoyo técnico-cientifico en el Proyecto 2017-2019

Centro de Investigaciones Biotecnologicas
del Ecuador (ESPOL-CIBE).

Virus-maiz.
Escritura de articulo cientifico.

Escuela Superior Politécnica Agropecuaria

-Ejecucién en conjunto del Proyecto

En ejecucion

de Manabi (ESPAM-MFL). Polinizadores en sistemas de cacao (Co- 2018-2019
tutor del proyecto de tesis doctoral).
-Proyecto Prodiplosis longifila en tomate.
(Tutor de tesis doctoral).
-Publicacién de articulos cientifico.
-Capacitacion a estudiantes y profesores.
Secretaria de Educaciéon Superior, Ciencia, Fondos concursables para proyectos de 2018
Tecnologia e Innovacion (SENESCYT- investigacion.
INIDITA). Se presentd propuesta, pero fue rechazada.
Ministerio de Agricultura y Ganaderia Capacitacion a técnicos. 2018
(MAG).
Agencia de Regulacion y Control Fito y Capacitacion a técnicos. 2018

Zoosanitario (AGROCALIDAD).

8. Publicaciones:

a. Articulos cientificos:

Montero, S., Cardoso, J., y Cafarte, E. (2018). Vinagre triple 12,5%: herbicida
natural en siembra directa de maiz (Zea mays) organico.
ESPAMCIENCIA, 8(2): 13-21. (Publicado).

Limongi, R., Alarcon, D., Zambrano, E., Caicedo, M., Villavicencio P., Eguez,
J., Navarrete, B., Yanez, C., y Zambrano, J. (2018). Development of a

Direccion: » Teléfono:




INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

new maize hybrid for the Ecuadorian lowland. Revista Agronomia
Colombiana. (Aceptado para su publicacion).

Alarcon, D., Limongi, R., Zambrano, E., y Navarrete, B. (2018). Desarrollo de
una variedad de maiz tropical de grano blanco con calidad de proteina
para consumo en fresco. Avances en Ciencias e Ingenierias, (10) 2.
(Aceptado para su publicacion).

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). (En revision).

Alvarez, H., Limongi, R., Pefia, G., Navarrete, B. Zambrano, E., y Viera, W.
(2018) Agro-morphological Characterization “In situ” of Tamarindus
indica L. in the dry forest of Ecuador. Journal of Tropical Agricultural
Science. (Enviado para su publicacion.)

b. Publicados en memorias:

Canarte, E., Navarrete, B., Valarezo, O., y Soldrzano, R. (2018).
Biodiversidad de insectos polinizadores y su rol en la produccion de
cacao fino y de aroma en Manabi-Ecuador [Resumen]. In XL Jornadas
Nacionales de Biologia 2016 Guayaquil, Ecuador: ESPOL, Facultad de
Ciencias de la Vida. p. 32.

Navarrete B., Cafnarte, E., Chérrez, C.,Velasquez, J., Garcia, J., y Reyes, C.
(2018). Distribucion de la especie invasiva Diaphorina citri
(Hemiptera: Liviidae) en zonas urbanas y periurbanas de Portoviejo y
Santa Ana en Manabi-Ecuador [Resumen]. In XL Jornadas Nacionales
de Biologia 2016. Guayaquil, Ecuador: ESPOL, Facultad de Ciencias
de la Vida. p.173.

Solérzano, R., Cafnarte, E., Navarrete, B., Valarezo, O., y Parraga, J. (2018).
Diversidad de artropodos en cultivares de café arabigo Coffea arabica
L. en un sistema de semi-bosque en Pajan, Manabi- Ecuador
[Resumen]. In XL Jornadas Nacionales de Biologia 2016 Guayaquil,
Ecuador: ESPOL, Facultad de Ciencias de la Vida. p. 49.

c. Manuales, Plegable, Cartillas, etc.:

Cobefia, G., Canarte, E., Mendoza, A., Cérdenas, F., y Guzman, A. M. (2017).
Manual técnico del cultivo de camote. Calceta, Ecuador: Editorial
Humus. (Impreso en 2018).

Canarte, E., Pefiaherrera-Colina, L., Navia, D., Vera, D., Macas, L., Paz, L.,
Duchicela, J., Allauca, J., Masache, V., Valverde, M., y Garcés-
Carrera, S. (2018). Catalogo de Organismos Asociados a Especies
Agricolas en la Provincia de Galapagos, Ecuador. Publicacion
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miscelanea 446. Comité Editorial Estacion Experimental Litoral Sur
(listo para su publicacion desde INIAP-Galapagos).

Vera, D., Canarte, E., Cevallos, V., y Navarrete, B. (2018). Monitoreo y
alternativas de manejo de enfermedades vasculares e insectos
barrenadores asociados a teca (Tectona grandis) en el Litoral
ecuatoriano. Manual 55 p. (Para ultima revision del grupo, antes de
envio a Comité de Publicaciones del INIAP).

Vera, D., Cafnarte, E., Navarrete, B., Solis, K., Solorzano, R., Pefiaherrera, S.,
Terrero, P., Borja, E., y Mufoz, X. (2018). Etiologia de la principal
enfermedad de teca en Ecuador y rol de insectos en su dispersion”.
Plegable N° 440. INIAP Estacion Experimental Portoviejo, Estacion
Experimental Tropical Pichilingue (Publicado).

Cafarte, E., Navarrete, B., y Sol6rzano, R. (2018). Reconozca y controle a los
principales insectos-plaga del maiz. Cartilla. INIAP, Estacion
Experimental Portoviejo.Manabi-Ecuador. (Reimpresion).

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

Caniarte, E., Navarrete, B., Solérzano, R., Mendoza, A., Cornejo, J., Alvarez-
Quinto, R., Lockhart, B., y Quito-Avila, D. (2018). Monitoring the
spread of Maize chlorotic mottle virus and Sugarcane mosaic virus
under high disease pressure in Ecuador. 11th International Congress of
Plant Pathology. 29 de julio al 03 de agosto de 2018. Boston,
Massachusetts, U.S.A.

Montero, S., Cafnarte, E., y Sanchez, P. (2018). Biologia floral del cacao y
diversidad de insectos polinizadores en tres sustratos alimenticios en
Manabi-Ecuador. VII evento Internacional La Universidad en el Siglo
XXI. 15 y 16 de noviembre de 2018. Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi (ESPAM-MFL).

Montero, S., Cafnarte, E., Camacho, J., Sanchez, P., y Solérzano, R. (2018).
Polinizadores de la familia Ceratopogonidae en cacao fino y su
relacion con sustratos alimenticios, Manabi-Ecuador. Universidad del
Zulia, Maracaibo-Venezuela.

b. Eventos Técnicos: Beneficiarios de la capacitacion otorgada por
investigadores del DNPV-Entomologia de la EEP. 2018:

Cafarte, E., y Solorzano, R. Taller tedrico-practico sobre Manejo Integrado de
Plagas en cultivos de importancia econémica. Estacion Experimental
Portoviejo, Manabi-Ecuador. 06/02/2018 (21 estudiantes de la
Univerisdad Laica Eloy Alfaro de Manabi-ULEAM, Ext. Chone).
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Navarrete, B. Taller practico de capacitacién sobre Manejo técnico del cultivo
de maracuya: Charla Técnica “Manejo Integrado de Plagas de
Maracuya”. Chiguilpe, Valle Hermoso, Santo Domingo de los
Tséachila-Ecuador. 07/02/2018. (30 tecnicos y 10 productores de
maracuya).

Cafiarte, E. Taller de capacitacion a productores de maiz y mani ubicados en
los Florones: Charla técnica “Manejo Integrado de los Principales
Insectos-Plaga del Maiz y Mani”. Los Florones, Portoviejo, Manabi-
Ecuador. 07/03/2018 (15 productores de maiz y mani).

Navarrete, B. Evento Manejo técnico de los cultivos de citricos en Manabi:
Charla técnica “Problematica fitosanitaria de los citricos y alternativa

de manejo” Estacion Experimental Portoviejo, Manabi-Ecuador.
25/04/2018 (39 técnicos del MAG, productores, MCEI y Proecuador).

Carfiarte, E. Taller Investigacion participativa aplicada al mejoramiento de la
productividad del café robusta. (REDUCAFE). Charla técnica “Manejo
Integrado de Plagas en Café Robusta”. Calceta, Manabi-Ecuador.
ESPAM-MFL, Bolivar, Manabi-Ecuador. 07/05/2018 (24 profesores de
universidades del pais, cuatro técnicos del INIAP y dos de empresa
privada).

Cafarte, E., y Navarrete, B. Taller tedrico practico sobre capacitacion al
equipo de investigacion INIAP-Galapagos sobre las actividades del
proyecto Spodoptera: “Caracterizacion genética de las poblaciones de
Spodoptera frugiperda en maiz y arroz”. Estacion Experimental
Portoviejo, Manabi-Ecuador. 09/05/2018 (dos técnicos del INIAP-
Galéapagos).

Cafarte, E. Navarrete, B., y Solérzano, R. Seminario tedrico-practico sobre
plagas en cultivos de importancia econdémica: “Reconocimiento y
alternativas de manejo de las principales plagas en cultivos de
importancia econdémica del Litoral ecuatoriano”.  Estacion
Experimental Portoviejo, Manabi-Ecuador. 04/06/2018 (30
estudiantes y dos profesores del IV Semestre de Agropecuaria de la
ULEAM Extensién Chone).

Cariarte, E. Seminario teorico practico Manejo Integrado del Cultivo de Palma
de coco. Charla técnica “Reconocimiento y Manejo de problemas
fitosanitarios en plantaciones de palma de coco”. Cojimies, Pedernales-
Manabi. 06/06/2018 (58 participantes: 12 MAG, 2 AGROCALIDAD,
25 ULEAM, 6 GAD-Pedernales, 13 Productores).

Navarrete, B. Réplica de conocimiento"El psilido Asiatico de los citricos
Diaphorina citri: Dafos, Biologia y Manejo™. 08/06/2018 (35 técnicos
del INIAP).

Navarrete, B. Charla técnica “Manejo Integrado de los Principales Insectos-
Plaga del Maiz”. Organizado por el GAD-Santa Ana y el NT/C de
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INIAP. EI Desquite, La Union, Santa Ana, Manabi-Ecuador.
15/06/2018 (22 productores de maiz).

Canarte, E. Replica de conocimiento “Bioecologia de acaros”: Tema 1.
Herbivoros manipulan las defensas de las plantas?; Tema 2. Aacaros
depredadores; Tema 3. Bioecologia de acaros en pifion; Tema 4. El
fendbmeno de la resistencia a plaguicidas. Estacién Experimental
Portoviejo, Manabi-Ecuador. 13/07/2018. (57 asistentes entre Técnicos
de la EEP, profesores de la ESPAM, profesores y estudiantes de la
ULEAM-Manta).

Canarte, E. Seminario Tedrico-practico “Manejo Agroecologico del cacao”:
Tema 1. Introducciébn a la Entomologia; Tema 2. Manejo
agroecoldgico del cacao: rol de los polinizadores en la produccion.
Estacion Experimental Portoviejo, Manabi-Ecuador. 20/07/2018 (38
estudiantes del sexto semestre de la Carrera de Ingenieria Ambiental de
la ESPAM-MFL).

Canarte, E. Replica de conocimiento “Bioecologia de acaros”: Tema 1.
Herbivoros manipulan las defensas de las plantas?; Tema 2.Acaros
depredadores; Tema 3. Bioecologia de &caros en pifién; Tema 4. El
fendmeno de la resistencia a plaguicidas. Estacion Experimental Santo
Domingo, La Concordia, Santo Domingo de los Tsachilas-Ecuador.
25/07/2018. (74 personas, distribuidas en 15 técnicos de la EESD, 2
técnicos del MAG-Santo Domingo, 51 estudiantes y 6 profesores del
Instituto Técnico Superior Calasacon-ITSC).

Cafarte, E. Seminario Teodrico practico “Evento “Interacciones entre
organismos”.  Estacion Experimental Portoviejo, Manabi-Ecuador.
30/07/2018 (26 estudiantes del tercer semestre de la Carrera de

Ingenieria Ambiental de la ESPAM-MFL).

Canfarte, E., Navarrete, B., Solérzano, R., y Pinargote, A. Curso Tedrico-
practico formacion de productores de semilla certificada de hibridos de
maiz. Primer llamado “Tratamiento de semilla de maiz” 02/08/2018;
segundo llamado “Conceptualizacion del Manejo Integrado de Plagas y
“Reconocimiento y Manejo de Artropodos de Importancia Economica
en Maiz” 05/09/2018. Estacion Experimental Portoviejo, Manabi-
Ecuador (23 asistentes entre técnicos de empresas privadas,
productores).

Caniarte, E. Curso Teorico-practico Manejo Técnico de los Cultivos de Citricos
y Maracuya: Tema 1. “Reconocimiento y Manejo de Artropodos-Plaga
en Citricos”; Tema 2. “Reconocimiento y Manejo de Artropodos-Plaga
en Maracuya”. Estacion Experimental Portoviejo, Manabi-Ecuador. 12-
13/09/2018. (10 Técnicos del Departamento Nacional de Produccion
del INIAP).

Cafarte, E. Curso Tedrico-practico Identificacion y manejo de plagas y
enfermedades en citricos: Charla técnica “Reconocimiento y Manejo
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de Artrépodos-Plaga en Citricos”. Estacion Experimental Portoviejo,
Manabi-Ecuador. 19/09/2018 (30 técnicos extensionistas del MAG
Manabi).

Cararte, E. Curso sobre el manejo integrado del cultivo de maiz. Charla
técnica Conceptualizacion y Manejo Integrado de Plagas de
Importancia Econdémica en Maiz. Estacion Experimental Tropical
Pichilingue, Los Rios-Ecuador. 16/10/2018 y 07/11/2018. (70 técnicos
del MAG).

Cafiarte, E., y Solorzano, R. Curso Produccion de semilla certificada de
hibridos de maiz para técnicos MAG. Charla técnica
“Conceptualizacion y Manejo Integrado de Plagas de Importancia
Economica en Maiz”. Estacion Experimental Portoviejo, Manabi-
Ecuador”. 02/10/2018 (30 técnicos del MAG-Manabi).

Cafiarte, E. Curso de capacitacion a técnicos del Departamento de Produccion
del INIAP. Charla técnica “Artropofauna asociada a sistemas de

produccion de cacao y ;su manejo?”. Estacion Experimental Tropical
Pichilinge, Los Rios-Ecuador. 10/10/2018 (10 técnicos del INIAP).

Cafarte, E. Curso manejo técnico del cultivo de maracuyd. Charla técnica
“Reconocimiento y manejo de artropodos-plaga en maracuya”.
Estacion Experimental Santo Domingo, La Concordia-Ecuador.

16/10/2018. (60 técnicos del MAG, AGROCALIDAD, productores).

Cafarte, E. Charla técnica “Interaccion Gualpa-Anillo Rojo, reconocimiento y
manejo del complejo en palma aceitera”. Estacion Experimental Santo
Domingo, La Concordia-Santo Domingo de los Tsachilas-Ecuador.
17/10/2018. (Técnicos del MAG, AGROCALIDAD, INIAP).

Navarrete, B., Sol6rzano, R., y Pinargote, A. Curso tedrico-practico
“Identificaciéon y manejo de plagas y enfermedades en citricos”.
Estacion ~ Experimental ~ Portoviejo, = Manabi-Ecuador”.

07/11/2018 (30 Técnicos de AGROCALIDAD).

Navarrete, B., y Solorzano, R. Dia de campo Difusion de hibrido de maiz
INIAP H 603. San Antonio de Chone. 22/11/2018 (100 agricultores).

Navarrete, B. Charla sobre manejo de plagas en maiz 23/11/2018 (5 técnicos
productores de semilla de maiz).

Capacitacion recibida de los investigadores del DNPV-Entomologia de la
EEP. 2018

Internacional:

Canarte, E. Directrices hacia la sostenibilidad de los resultados de la
Cooperacidn Sur-Sur Trilateral en América Latina y Haiti: cadena de
valor del algodon. Santiago de Chile, Chile-FAO. 12-14/03/18.
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Cafarte, E., Solorzano, R., Zambrano, E., y Sotelo, R. Gira de observacion
para intercambio de experiencias en dia de campo del algodonero.
Piura, PerG-FAO. 11-17/11/2018.

Nacional:

Navarrete, B. Curso sobre Kit de herramientas de registro de plaguicidas.
Food and Agriculture Organization FAQO. On-line 22/02/2018.

Navarrete, B. Secretaria de Educacion Ciencia y Tecnologia. Capacitacion
sobre proyectos INEDITA, Seminario en linea. 20/03/2018.

Canfarte, E., Navarrete, B. y Sotelo, R. Areas de conservacion de la
Agrobiodiversidad en el Ecuador y la implementacién en la Ley de
Agrobiodiversidad, Semillas y Fomento de la Agricultura
Sustentable. Charla Magistral, Estacién Experimental Portoviejo-
Manabi. Presencial. 04/04/2018.

Navarrete, B. Cultivating Good Water Program: methdologies for the integral
and sustainable production of goods and services for the countries of
Latin America and the Caribbean. 40 horas. Curso On-linea.
08/4/2018.

Navarrete, B. How to Become an Author: Effective Communication and
Publication Strategies. Seminario On-line. Springer 25/04/2018.

Canarte, E., Navarrete, B., y Soldrzano, R. Secretaria de Educacion Ciencia
y Tecnologia. Capacitacion sobre proyectos INEDITA, Charla
Informativa, Estacion Experimental Portoviejo-Manabi. Presencial.
08/05/2018.

Sol6rzano, R. Participacion en el evento "Investigacion participativa aplicada
al mejoramiento de la productividad del café robusta”, organizado por
la Red de Investigacion y Desarrollo Cafetalero del Ecuador
(REDUCAFE). ESPAM-MFL. Bolivar-Manabi. Presencial. 07-
11/05/2018.

Sotelo, R. Curso de capacitacion de procesos administrativos. Representacion
FAO-Ecuador. Presencial. 11/05/2018.

Navarrete, B. Redes de interaccion planta-insectos polinizadores en paisaje
heterogéneos de Mata Atlantica. FAO, charla Magistral en Linea.
29/05/2018.

Canfarte, E., Navarrete, B., y Solorzano, R. Taller Institucional de Servicio y
Atencién al Cliente. Estacion Experimental Portoviejo, Portoviejo-
Manabi. 18/06/2018.

Cafarte, E., Navarrete, B., Solérzano, R., y Sotelo, R. “Procesos de
mejoramiento genético en maiz (Zea mays)”’y “Valoracion del
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mejoramiento genético participativo in situ en poblaciones de maiz
(Zea mays) criollo”. Estacién Experimental Portoviejo. Portoviejo-
Manabi, charla Magistral. 22/06/2018.

Navarrete, B., y Sotelo, R. Food and Agriculture Organization (2018). Curso
Estrategias de Fortalecimiento del sector algodonero para el
desarrollo de la agricultura familiar. 100 horas. FAO. Modalidad en
linea. 28/06/2018.

Cafarte, E., Navarrete, B., Solérzano, R., y Sotelo, R. Curso Tecnologias
para la produccion sostenible de algodon. FAO +Algodon.
Portoviejo-Manabi. Presencial. 28-29/06/2018.

Canfarte, E., Navarrete, B., y Solérzano, R. "Fitomejoramiento™. Estacion
Experimental Portoviejo. Portoviejo-Manabi, charla Magistral.
Presencial. 12/07/2018.

Cafarte, E., Navarrete, B., y Solérzano, R. Capacitacion en estadistica (uso
de R). Estacion Experimental Portoviejo, Portoviejo-Manabi.
Presencial. 02 y 03/08/2018.

Navarrete, B. Curso de Buenas Précticas Agricolas y Apicolas para la salud
de los Polinizadores. Croplife Modalidad en linea. 12/08/2018.

Solorzano, R., y Sotelo, R. “Capacitacion de técnicas de aislamiento,
produccion, conservacién y cobertura de semilla a base de
Trichoderma sp.” Estacion Experimental Santa Catalina. Pichincha-
Ecuador. Presencial. 13-17/08/2018.

Navarrete, B. Genética de Poblaciones Evolucion de los Geminivirus.
Estacion Experimental Portoviejo. Portoviejo-Manabi, Charla
Magistral, Presencial. 31/08/2018.

Navarrete, B. OIRSA. Curso Manejo Integrado del Huanglongbing (HLB) de
los citricos en la region del OIRSA, Modalidad en linea. 14/10/2018.

Solorzano, R. y Sotelo, R. Curso internacional sobre “Asistencia Técnica y
Extension Rural”. FAO Guayaquil-Guayas. Presencial. 22-
26/10/2018.

Canarte, E., Navarrete, B., y Muioz, X. Taller de socializacion Proyecto
Etiologia de la principal enfermedad de teca en Ecuador y rol de
insectos en su dispersion. EE Pichilingue, Quevedo, Los Rios.
Presencial. 25/10/2018.

Sotelo, R. Curso de autoaprendizaje FAO. “Cambio climatico y seguridad
alimentaria”. On-line. 01-02/11/2018.

Sotelo, R. Curso de autoaprendizaje FAO “El inventario nacional de gases de
efecto invernadero para la agricultura”, On-line. 3-5/12/2018.
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Navarrete, B. Estudio de diversidad genética y seleccion de palma aceitera.
Introduccion y manejo amigable del software GENES. Charla
Magistral, Estacion Experimental Portoviejo. Portoviejo-Manabi.
Presencial. 19/11/2018.

Revisor de Revistas Indexadas. 2018:
Cafiarte, E. Neotropical Entomology. USA (1 revision).

Navarrete, B. Revision de articulo para Revista La Granja. Ecuador (1
revision)

Navarrete, B. Designacion como Miembro del Comité de Revisores
Internacionales Revista La Granja.

Navarrete, B. Designacion equipo de pares externos evaluadores de
Coleccion SciELO-Ecuador.

Miembro de Comité Cientifico de Congresos:

Cafarte, E. Primer Congreso de Control Biologico, realizado en Quito,
Ecuador del 4 al 6 de octubre de 2018.

Caiiarte, E. Primer Congreso Internacional "Alternativas Tecnoldgicas para la
Produccién Agropecuaria Sostenible en la Amazonia ecuatoriana™: V
Foro Agroforestal, Feria Tecnologica y Emprendimientos. Estacion
Experimental Central Amazonica, INIAP. 21-23 de noviembre de
2018.

Participacion en reuniones técnicas/cientificas:

Cafarte, E. y Navarrete, B. Asistir a reunion de trabajo para analizar

“Estudio hidrotérmico para mango fresco”. Estacion Experimental
Litoral Sur. Guayas-Ecuador. 15-01-2018.

Cafarte, E. y Zambrano, E. Reunion para acordar acciones para importacion
de semilla de algodon desde EMBRAPA-Brasil. 17-01-2018.

(Skype).

Cafarte, E. Reunion para tratar publicacion de articulo cientifico.
Universidad de Michigan State. 18-01-2018. (Skype).

Cafiarte, E. Revision POA-Galapagos. 18-01-2018 (Skype).

Cafiarte, E., y Navarrete, B. Planificacion actividades del Proyecto
“Caracterizacion genética de poblaciones de Spodoptera frugiperda”
en maiz y arroz. 23-01-2018. (Skype).

Cafiarte, E. Reunion proyecto FAO-algodon. 24-01-2018. (Skype).
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Cafarte, E. Reunidn de trabajo para revision y aprobacion del POA del
proyecto “Fortalecimiento del sector algodonero en Ecuador por
medio de la cooperacion Sur-Sur para fomento de los sistemas de

agricultura familiar” en el marco de la visita de la mision del equipo
técnico de Brasil. FAO-Quito. 31-01-2018 al 03-02-2018.

Cafarte, E. Reunion técnica y visita a las instalaciones de la Estacién
Experimental Portoviejo del INIAP de la mision de Brasil. FAO-IBA-
ABC-INIAP. Proyecto +Algodén-Ecuador.Estacion Experimental
Portoviejo. Portoviejo, Manabi-Ecuador. 05-02-2018.

Cafiarte, E. Reunion para emitir criterios cientificos en la toma de decisiones
sobre la investigacion de tesis doctoral “Contribucion al manejo de
Spodoptera frugiperda (J.E.Smith) en el cultivo de maiz Zea mays (L)
en la provincia de Manabi, Ecuador”. Universidad Laica Eloy Alfaro
de Manabi-ULEAM. Manta, Manabi-Ecuador. 22-02-2018.

Navarrete, B. Reunion de Trabajo del equipo PC, para estructurar propuesta
de proyecto PC en formato Senplades. Estacion Experimental
Tropical Pichilingue, Los Rios-Ecuador. 07-09/03/18.

Navarrete, B. Participacion en Comité Técnico ampliado para revisar
“Catadlogo de organismos asociados a especies agricolas de
Galapagos”. Estacion Experimental Litoral Sur. Guayas. 12-03-2018.

Navarrete, B., y Solorzano, R. Taller de “Orientaciones a la ejecucion y
justificacion de la subvencion de AECID” Proyecto “Etiologia de la
principal enfermedad de la teca en Ecuador y rol de insectos en su
dispersion”. E.E. Tropical Pichilinge, Los Rios-Ecuador. 16-03-2018.

Caflarte, E. Reunién de trabajo para analizar protocolo de parcelas
demostrativas de algodon. FAO. Estacion Experimental Portovigjo.
Portoviejo-Manabi. 04-04-2018.

Canarte, E. Reunion para tratar colaboracion del DNPV-Entomologia hacia
Galéapagos Estacion Experimental Portoviejo. Portoviejo-Manabi. 09-
04-2018 (Skype).

Cafarte, E. y Sotelo, R. Participacion en la Mesa de Concertacion del
Algodon y Textiles. Portoviejo, Manabi-Ecuador. 12-04-2018.

Cafarte, E. y Zambrano, E. Visita a plantaciones de cocotero Cocos
nucifera L. (Arecaceae) con problemas fitosanitarios. Cojimies,
Pedernales-Manabi-Ecuador. 25-04-2018.

Cafarte, E., y Sotelo, R. Participacion en Reunién de trabajo con

Coordinador Nacional del Proyecto +Algodéon FAO. Estacion
Experimental Portoviejo. Portoviejo, Manabi-Ecuador 07-05-2018.
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Cafarte, E. Participar en “Reunion de trabajo relacionada al proyecto PC”.
Estacion Experimental Tropical Pichilinge, Los Rios-Ecuador. 15-
16/05/2017.

Canarte, E., Zambrano, E., y Lahuate, B. Participar en reunion de trabajo
para analizar la problematica del cocotero y coordinar acciones
futuras para este cultivo. Estacion Experimental Portoviejo.
Portoviejo, Manabi-Ecuador. 23-05-2018.

Canfarte, E., Navarrete, B., Solérzano, R., Mendoza, A., y Quito-Avila, D.
(2018). Reunidn cientifica para analizar informacion a ser presenteda
en 11th International Congress of Plant Pathology. 29 de julio al 03
de agosto de 2018. Boston, Massachusetts, U.S.A. Experimental
Portoviejo. Portoviejo, Manabi-Ecuador 28-07-2018.

g. Participacion en otras actividades técnico-cientificas:

Cafarte, E. Participacion en reuniones de Comité Técnico. Experimental
Portoviejo. Portoviejo, Manabi-Ecuador.

Cafiarte, E., y Navarrete, B. Participacion de reuniones de Comité de
Publicaciones. Experimental Portoviejo. Portoviejo, Manabi-Ecuador.

Navarrete, B. Participacion en 30 reuniones de Comité Técnico. Estacion
Experimental Portoviejo. Portoviejo, Manabi-Ecuador.

h. Designaciones

Canarte, E. Designacion como Miembro del Comité Técnico e
implementacion del Proyecto "Fortalecimiento del Sector Algodonero
en Ecuador por Medio de la Cooperacion Sur - Sur, para fomento de
los sistemas de agricultura familiar" Designacion del Ministro de
Agricultura Rubén Ernesto Flores Agreda, mediante Oficio Nro.
MAG-MAG-2018-0042-OF, Quito, D.M., 11 de enero de 2018.

Canarte, E. Designacion como miembro del Equipo multidisciplinario para
desarrollar e implementar alternativas de asistencia ante el problema
que afecta a la palma de coco en la zona de Pedernales. Designacion
del Director Ejecutivo mediante Memorando Nro. INIAP-INIAP-
2018-0104-MEM de fecha 21 de mayo de 2018.

10. Propuestas presentadas:

Propuesta 1.

Titulo: Generacion y validacién de tecnologia para el desarrollo sostenible del
algodon Gossypium hirsutum (Malvaceae) en zonas del Litoral ecuatoriano.

Tipo propuesta: proyecto
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Fondos o Convocatoria: FAO proyecto de Cooperacion Sur-Sur trilateral
GCP/RLA/199/BRA.

Fecha presentacion: febrero/2018

Responsable: Dr. Ernesto Cafarte Bermudez

Equipo multidisciplinario:

Dr. Ernesto Cafiarte (Entomologia EEP)

M.Sc. Bernardo Navarrete (Entomologia EEP)

Ing. Rafael Sotelo (Técnico contratado FAQO)

Ing. Ramon Solérzano (Entomologia EEP)

Ing. Antonio Pinargote (Entomologia EEP)

Ing. Geover Pefia (DENAREF-EEP)

Dr. César Tapia (DENAREF-EESC)

Dr. Alvaro Monteros (DENAREF-EESC)

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

Ing. Jim Ochoa (Produccion EEP)

M.Sc. David Suarez (FAO-Coordinador Nacional del proyecto +Algodon)
M.Sc. Milton Vega (FAO)

Ing. Wimper Rodriguez (FAO-Pedro Cabo)
Presupuesto: 84.000 USD.

Duracion proyecto: 36 meses

Estado: Aprobado y en ejecucion

Fecha probable inicio ejecucion: marzo/2018

Propuesta 2.

Titulo: Etiologia de la principal enfermedad de teca en Ecuador y rol de insectos
en su dispersion.

Tipo propuesta: proyecto

Fondos o Convocatoria: AECID-Espaiia, DCI/AL/2017/386-673
Fecha presentacion: 2016

Responsable: Dr. Danilo Vera (EETP) y Dr. Ernesto Carfiarte B. (EEP)
Equipo multidisciplinario:

Dr. Danilo Vera (Fitopatologia EETP)

Dr. Ernesto Cafiarte (Entomologia EEP)

Dr. Karina Solis (Fitopatologia EETP)

M.Sc. Bernardo Navarrete (Entomologia EEP)

Mg. Xavier Mufioz (Entomologia EEP)

Ing. Ramon Solorzano (Entomologia EEP)

Ing. Sofia Pefiaherrera (Fitopatologia EETP)

Ing. Pedro Terrero (Fitopatologia EETP)

M.Sc. Edwin Borja (Fitopatologia EETP)

Dr. Manuel Gonzélez (Entomologia INIA-Espafia)

Dr. Antonieta De Cal y Cortina (Fitopatologia INIA-Espafia)
Presupuesto: 302.855 USD.

Duracién proyecto: 24 meses

Estado: Aprobado y en ejecucion

Fecha probable inicio ejecucion: 22/05/2018
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Propuesta 3.

Titulo: Proyecto para el desarrollo y fortalecimiento institucional en el control y
manejo de las enfermedades letales de palma aceitera en Ecuador.

Tipo propuesta: proyecto

Fondos o Convocatoria: SENPLADES, SENESCYT
Fecha presentacion: 2018

Responsable: Dr. Julio Cesar Delgado Arce
Equipo multidisciplinario:

Dr. Digner Ortega (Genética EESD)

Mg. Mercedes Navarrete (Agronomia EESD)
Dr. Danilo Vera (Fitopatologia EETP)

Dr. Karina Solis (Fitopatologia EETP)

Ing. Sofia Pefiaherrera (Fitopatologia EETP)
M.Sc. Wuellins Durango (Suelos EETP)

Dr. Ernesto Cafarte (Entomologia EEP)
M.Sc. Bernardo Navarrete (Entomologia EEP)
Ing. Ramon Solérzano (Entomologia EEP)
M.Sc. Jimmy Pico (Fitopatologia EECA)

Dr. Elisa Quiala (Biotecnologia EELS)
Presupuesto: 2.334.906 USD.

Duracion proyecto: 60 meses

Estado: negado

Fecha probable inicio ejecucion:

Propuesta 4.

Titulo: Uso de técnicas nucleares y agrondmicas para desarrollar tecnologias
que contribuyan a la intensificacién sostenible de la produccion de maiz.

Tipo propuesta: proyecto

Fondos o Convocatoria: INEDITA-SENESCYT
Fecha presentacion: 2018

Responsable: Dr. José Luis Zambrano (Director de Investigaciones)
Equipo multidisciplinario:

Dr. José Luis Zambrano (INIAP)

Dr. Mario Caviedes (USFQ)

M.Sc. Gabriela Alban (USFQ)

Dr. Raul Jaramillo (IPNI)

Dr. Manuel Carrillo (EETP)

Dr. Ernesto Canarte (EEP)

M.Sc. Carlos Yanez (EESC)

Dr. Yamil Cartagena (EESC)

Dr. José Ochoa (EESC)

Presupuesto: 200.000 USD.

Duracién proyecto: 24 meses

Estado: negado

Fecha probable inicio ejecucion:
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Propuesta 5.

Titulo: Polinizadores en sistemas de produccion de cacao fino y su relacion con
diferentes sustratos en Manabi.

Tipo propuesta: proyecto

Fondos o Convocatoria: IX CONVOCATORIA DE PROYECTOS I+D+i / Gl:
Gestion ambiental, manejo de los recursos naturales y biodiversidad.
SENESCYT.

Fecha presentacion: 2018

Responsable: M.Sc. Silvia Lorena Montero Cedefio

Equipo multidisciplinario:

M.Sc. Silvia Montero (ESPAM-MFL)

Q.F. Patricio Noles (ESPAM-MFL)

M.Sc. Flor Maria Céardenas (ESPAM-MFL)

Mg. Ana Maria Aveiga (ESPAM-MFL)

Mg. Maria Fernanda Pincay (ESPAM-MFL)

Ing. Geoconda Lépez (ESPAM-MFL)

Dr. Ernesto Carfiarte (EEP)

M.Sc. Bernardo Navarrete (EEP)

Ing. Ramén Solérzano (EEP)

Presupuesto: 20.000 USD.

Duracién proyecto: 24 meses

Estado: presentado

Fecha probable inicio ejecucidn:

Propuesta 6.
Titulo: Control bioldgico de royas en cultivos agricolas y forestales del Ecuador.

Tipo propuesta: Nota conceptual

Fondos o Convocatoria: por definir

Fecha presentacion: por definir previo a la aprobacion EEP
Responsable: Ernesto Cafarte Ph.D.-Entomologia/Director del
Proyecto/INIAP-EEP

Equipo multidisciplinario:

Dr. Ernesto Cararte (Entomologia/INIAP-EEP)

M.Sc. Bernardo Navarrete (Entomologia/Co-Director/INIAP-EEP)
Ing. Ramodn Soldrzano (Entomologia/INIAP-EEP)

Ing. Alma Mendoza (Fitopatologia/INIAP-EEP)

Dr. Danilo Vera (Fitopatologia-Epidemiologia/INIAP-EETP)

Ing. Jimmy Pico (Fitopatologia/INIAP-EECA)

M.Sc. Marilu Valverde (INIAP/Galapagos)

Ing. Joanna Allauca (INIAP/Galapagos)

Dr. Antonio Ledn Reyes (Microbiologia/USFQ)

Dr. Daniel Carrillo (Universidad de Florida)

Presupuesto: 150.000 USD.

Duracién proyecto: 24 meses

Estado: Aprobado por Comité Técnico de la EEP

Fecha probable inicio ejecucion:
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Propuesta 7.

Titulo: Proyecto de investigacion sobre enfermedades letales de palma aceitera
en Ecuador.

Tipo propuesta: proyecto

Fondos o Convocatoria: MAG

Fecha presentacion: Diciembre de 2018
Responsable: Dr. Julio Cesar Delgado Arce
Equipo multidisciplinario:

Dr. Digner Ortega (Genética EESD)

Mg. Mercedes Navarrete (Agronomia EESD)
Dr. Danilo Vera (Fitopatologia EETP)

Dr. Karina Solis (Fitopatologia EETP)

Ing. Sofia Pefiaherrera (Fitopatologia EETP)
M.Sc. Wuellins Durango (Suelos EETP)

Dr. Ernesto Cafarte (Entomologia EEP)
M.Sc. Bernardo Navarrete (Entomologia EEP)
Ing. Ramon Solérzano (Entomologia EEP)
Ing. Jimmy Pico (Fitopatologia EECA)

Dr. Elisa Quiala (Biotecnologia EELS)
Presupuesto: 363.200 USD.

Duracion proyecto: 24 meses

Estado: presentado

Fecha probable inicio ejecucion:

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

Proyecto 1. “Estudio del complejo vectores-virus en maiz”

Responsable: Dr. Ernesto Cafiarte
Colaboradores:

M.Sc. Bernardo Navarrete (Entomologia EEP)
Ing. Ramdn Solérzano (Entomologia EEP)
Ing. Alma Mendoza (Fitopatologia EEP)

Dr. Diego Quito (ESPOL)

M.Sc. Robert Alvarez (ESPOL)

Ing. Juan Cornejo (ESPOL)

Antecedentes

La produccién de maiz Zea mays, se ve afectada entre otros factores, por la alta
incidencia y severidad de problemas fitosanitarios, sean insectos, virus u hongos, que
afectan diversos 6rganos de la planta durante su ciclo de desarrollo (INIAP, 2015).
Segun Valarezo et al. (2016), entre los principales insectos-plaga que lo afectan, se
pueden mencionar a insectos rizofagos, trozadores, defoliadores, perforadores y
vectores de enfermedades virales, destacandose a las chicharritas Dalbulus maidis y
Peregrinus maidis, reportadas como importantes vectores del complejo “cinta roja” en

Direccion: 3 » Teléfono:




INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS  ° I il

maiz. No obstante, literatura reciente, reporta la ocurrencia en maiz, de otras especies
de insectos-vectores como crisomélidos, trips y pulgones, reportados como
trasmisores de virus.

Con relacion al complejo de enfermedades virales transmitidas por insectos, desde
finales del afio 2014, en el valle del Rio Portoviejo, se observo el incremento
paulatino de una sintomatologia posiblemente asociada a enfermedades de origen
viral, que provoca sintomas como mosaicos, rayado, necrosamiento y muerte
prematura de las plantas, alcanzando una incidencia de hasta un 96,65% de plantas
afectadas (INIAP, 2015).

Quito et al. (2016), confirman la ocurrencia de una diversidad de sintomas presentes
en maiz, tales como clorosis, mosaicos y en casos mas severos necrosis. A partir de
los andlisis moleculares, se determind la presencia del Virus del Mosaico de la Cafia
de Azlcar (SCMV) y Virus Moteado Clorético del Maiz (MCMV), dos componentes
de la necrosis letal del maiz. Estos mismos autores, sostienen que en muestreos
realizados en el 2015, en las provincias de Los Rios, Manabi y Guayas, que
corresponden a las tres principales zonas productoras de maiz del Litoral ecuatoriano,
se confirmo, que los dos virus estaban presentes en forma significativa, observando
incluso infecciones mixtas, asociadas con sintomas severos que pueden terminar en la
muerte temprana de la planta.

Finalmente, otro componente importante a considerar en el manejo integrado de estos
problemas fitosanitarios, debe ser la resistencia genética (Alvarez, 2015), como una
via méas duradera e inocua en manejo de plagas economicamente importantes en el
maiz (Craig et al., 2000). Sin embargo, deberd considerarse que la expresion de
resistencia de un hibrido o variedad mejorada, puede no manifestarse bajo
condiciones adversas de medio ambiente (Rojas y Patifio, 2001).

Con estos antecedentes, surge la necesidad de generar conocimiento sobre la
bioecologia de los principales insectos vectores asociados al cultivo de maiz y su
relacion con la presencia de enfermedades virales en esta graminea. En este contexto,
El DNPV-Entomologia de la Estacion Experimental Portoviejo del INIAP, planteo la
ejecucion del presente estudio que tiene como objetivos:

Objetivo general
Generar conocimiento sobre el complejo vectores-virus en el cultivo de maiz

Objetivos especificos
Establecer la dinamica temporal de las principales especies de insectos vectores
asociados al cultivo de maiz y sus controladores naturales en Lodana-Manabi.

Determinar la estacionalidad de las principales especies de insectos vectores
asociados al cultivo de maiz en Lodana-Manabi.

Correlacionar las condiciones climéticas con la dinamica temporal de las principales
especies de insectos vectores asociados al cultivo de maiz en Lodana-Manabi.

Evaluar la eficacia de la combinacién de varias alternativas MIP en el control de
insectos vectores de virus en Lodana-Manabi.
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Realizar una estimacion econdémica del programa MIP.

Metodologia

El protocolo del “Estudio del complejo vectores-virus 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 del Comité Técnico
N° 11-2017, de fecha 01 de febrero de 2017 y Acta de Aprobacion N° 01 de fecha 03
de marzo de 2017.

Actividad 1.1. Identificacion y comportamiento de insectos vectores en varias
localidades productoras de maiz en Manabi

Ubicacion

Este estudio se lo realiz6 durante el periodo seco, en campo de productor en una
plantacion de maiz H-603, de aproximadamente 35 dias de edad, en la localidad El
Horcén del cantén Rocafuerte-Manabi.

Procedimiento

El estudio tuvo como objetivo validar la diagnosis de la presencia de virus asociados a
la necrosis letal en maiz, que estan afectando severamente la produccion de esta
graminea. Para esto se identifico en la plantacion dos categorias de plantas con los
siguientes sintomas: una categoria correspondio a plantas vigorosas sin presencia de
rayados cloroticos en sus hojas terminales y la otra categoria correspondi6 a plantas
con presencia de rayado y moteado en hojas jovenes. De cada categoria se escogieron
25 muestras (plantas), en cada una se tomo una seccién de hoja de la parte apical de la
ultima hoja totalmente desarrollada, misma que fue guardada en una funda con su
respectiva identificacion, para su posterior envio a los laboratorios del CIBE-ESPOL,
para el analisis serologico de la presencia del Virus del Mosaico de la Cafia de Azucar
(SCMV) y Virus Moteado Clor6tico del Maiz (MCMV), dos componentes de la
necrosis letal del maiz, utilizando la prueba de ELISA (Enzyme-Linked
ImmunoSorbent Assay).

Resultados

Al analizar las muestras mediante la prueba de Elisa, se encontré que el 100% de las
muestras seleccionadas como plantas sanas, efectivamente dieron negativo para los
virus en estudio MCMV y SCMV, mientras que las plantas seleccionadas por su
categoria con rayado y moteado clorético en hojas jovenes, dio positivo para SCMV
en un 68%. No se detectd en las muestras presencia de MCMYV (Tabla 1). Estos datos
permitieron confirmar la ocurrencia de virus en campo de productores, aln en la baja
presencia de insectos vectores.
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Tabla 1. Prueba seroldgica mediante la técnica de ELISA, para la determinacion de la
presencia de los virus: Maize chlorotic mottle Virus (MCMV) y Sugarcane Mosaic
Virus (SCMV) en plantacion de maiz en la localidad de EI Horcén, Rocafuerte-
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Manabi. 2018.
. Plantas con sintomas Plantas sin sintomas
Obserr1va<:|o Valores de absorbancia para Observacién Valores de absorbancia para
MCMV SCMV MCMV SCMV

1 0,09 0,30* 1 0,07 0,15

2 0,09 0,65* 2 0,08 0,13

3 0,08 0,19 3 0,08 0,15

4 0,09 0,17 4 0,08 0,13

5 0,09 0,24 5 0,08 0,14

6 0,10 0,30* 6 0,08 0,15

7 0,09 0,63* 7 0,08 0,16

8 0,11 0,94* 8 0,08 0,20

9 0,10 0,28* 9 0,07 0,14
10 0,08 0,92* 10 0,09 0,14
11 0,09 0,13 11 0,08 0,14
12 0,08 0,14 12 0,08 0,13
13 0,08 0,89* 13 0,09 0,15
14 0,10 0,13 14 0,09 0,16
15 0,08 0,40* 15 0,08 0,15
16 0,09 0,35* 16 0,10 0,13
17 0,09 0,44* 17 0,08 0,15
18 0,12 0,48* 18 0,08 0,14
19 0,08 0,55* 19 0,08 0,13
20 0,10 0,55* 20 0,08 0,13
21 0,10 0,15 21 0,08 0,13
22 0,09 0,47* 22 0,08 0,19
23 0,09 0,92* 23 0,09 0,14
24 0,09 0,18 24 0,08 0,15
25 0,08 0,20 25 0,07 0,17
Corte 0,25 0,26 0,22 0,25
% ocurrencia 0,00 64,00 0,00 0,00
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Actividad 1.2. Dinamica temporal de las principales especies de insectos vectores
asociados al cultivo de maiz en Lodana-Manabi

Ubicacion

Esta investigacion se realizo de enero a diciembre de 2018, en el lote “Teodomira” de
la Estacion Experimental Portoviejo (EEP) del INIAP, situada en la parroguia Lodana
del canton Santa Ana-Manabi, localizada geograficamente a 01°09°51” de Latitud sur
y 80°23°24” de Longitud oeste, a una altitud de 60 msnm.

Caracteristicas edafo-climaticas

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

Tipo de suelo Franco

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

Procedimiento

Para el efecto se realizaron siembras continuas de maiz durante el 2018, cada 30 a 35
dias, con la finalidad de brindar facilidades alimenticias a la diversidad de vectores
asociados al cultivo de maiz. En cada fecha se establecieron parcelas de 224 m?,
utilizando el hibrido de maiz INIAP H-603, con una poblacion de 62.500 plantas/ha.
Las practicas de manejo agrondémico se realizaron de acuerdo a las recomendaciones
técnicas del INIAP. No se aplico insecticidas al follaje, con la finalidad de no
interferir con la ocurrencia de insectos vectores.

Levantamiento de la informacion

Meétodo del muestreo absoluto por planta

Para esto fueron etiquetadas aleatoriamente en cada parcela y ciclo de siembra, 25
plantas, a las cuales se les realiz6 el seguimiento de su desarrollo, presencia de
insectos vectores, fauna auxiliar y rendimiento. En cada fecha se contaron todos los
estados moviles de los insectos vectores presentes. Las evaluaciones se iniciaron a
partir de los 8 dias despues de la siembra (dds) y continuaron con una frecuencia
semanal, durante los 14, 21, 28 y 35 dds. En cada fecha se registr6 la siguiente
informacion:

- Ndmero de &fidos

- NUmero de Chrysomelidae

- Ndmero de Dalbulus maidis

- NUmero de Peregrinus maidis

- NUmero de otras chicharritas

- NUmero de depredadores

Complementariamente, en cada planta marcada y fecha de evaluacion, se determind la
incidencia de Spodoptera frugiperda segun la escala visual de 0 a 9 (Davis, 1992),
Los valores de las categorias se transformaron en porcentajes de incidencia, utilizando
la formula de Townsend-Heuberger (Puntener, 1981).
% I=> (nxv)/iN) x100

Donde:

% | = Porcentaje de incidencia

n = ndmero de plantas en cada categoria
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v = valor de la categoria
i = valor de la categoria mas alta
N = namero total de plantas evaluadas

Planta completa

Para la evaluacion de la presencia de los vectores trips y afidos, aleatoriamente, en
cada fecha, se escogieron y cortaron desde la base del tallo 25 plantas, que fueron
colocados en fundas plasticas y etiquetadas, para ser llevadas al laboratorio de
Entomologia de la EEP, donde con ayuda de un estereomicroscopio se procedio a
contabilizar la poblacion de estas plagas por planta.

Trampas amarillas pegantes

Una vez por semana Yy a partir de los 8 dds, se colocaron en cada parcela y ciclo, 25
trampas pegantes amarillas (3 x 5 pulgadas), colocadas aleatoriamente en el interior
de las parcelas y a una altura graduable, en correspondencia con el crecimiento
semanal del cultivo, usando como pegante aceite SAE 5W-40®. Veinticuatro horas
después, las trampas fueron retiradas del campo y llevadas al laboratorio de
Entomologia de la EEP, donde se procedié a separar y contabilizar los insectos
vectores presentes en cada trampa. Los vectores colectados, fueron conservados en
alcohol 96%, para su identificacion taxonomica en el laboratorio de Entomologia.

Incidencia de virosis en maiz

Para evaluar la incidencia de virosis en este experimento de dindmica, se siguid las
recomendaciones establecidas por el CIMMYT (1985, 2005), para la recoleccion de
datos de ensayos, donde se indica que se debe realizar el recuento de plantas
afectadas. En cada unidad experimental se contabilizé el nimero de plantas enfermas,
relacionado con el ndimero total de plantas marcadas en la parcela, valores que
posteriormente se transformo a porcentaje de incidencia.

Severidad de virus
Para evaluar esta variable en cada una de las cinco plantas seleccionadas, se utilizé la
siguiente escala arbitraria:

Grado Sintomas

Planta aparentemente sana

Planta con presencia de rayado leve

Planta con presencia de moteado leve

Planta con presencia de rayado y moteado leve
Planta con presencia de rayado acentuado

Planta con presencia de moteado acentuado

Planta con presencia de rayado y moteado acentuado
Planta con enanismo

~N~No ok~ wpNhDEk O

Datos climéticos

Se registraron los datos climatologicos de febrero a noviembre 2018, utilizando la
informacion de la estacion meteorologica del INAMHI, situado en el Lote Teodomira-
Lodana-Santa Ana, de la Universidad Técnica de Manabi. La informacion sirvié para
establecer las correlaciones entre las poblaciones de vectores y los factores
ambientales.
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Andlisis estadistico

Considerando la naturaleza del estudio, se realiz6 un analisis de correlacion (Pearson
a=0,05) entre las variables bioldgicas (poblaciones de vectores y depredadores) y las
variables climaticas (precipitacion, temperatura, humedad relativa y heliofania).
Cuando se detectd correlacion estadistica entre variables, se procedio al calculo de la
ecuacion de la regresion lineal. Para estos andlisis se empleo el Software estadistico
InfoStat version 1.0 (InfoStat, 2016).

Resultados

La fluctuacién poblacional de los trips (Frankliniella spp.), insectos vectores de
enfermedades virales, mantuvo un comportamiento diferente durante los meses de
registro, sin embargo, se observo una tendencia general de incremento a partir del mes
de abril y un declive a partir de julio. La Figura 1, muestra las poblaciones registradas
en plantas (observacién en laboratorio) y en trampas amarillas pegantes. Los dos
métodos de evaluacion reflejan curvas similares con picos poblacionales en el mes de
mayo Yy poblaciones cercanas a cero en los meses de febrero, marzo, julio y agosto
respectivamente. Esta tendencia es muy similar a la registrada durante el primer afio
de evaluacion (2017).
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Figura 1. Poblacion (promedio mensual en 25 plantas) de trips en trampas amarillas
pegantes y plantas de maiz. Febrero-Noviembre de 2018. Teodomira-Santa Ana.
2018.

Rophalosiphum maidis (afidos), otro vector importante presentd un evidente
incremento durante la época lluviosa entre los meses de marzo a mayo, pero las
poblaciones mayores se registraron en época seca en los meses de agosto y
septiembre. Los valores mas bajos se presentaron en los meses de febrero, junio, julio
y noviembre respectivamente (Figura 2). De los dos métodos de evaluacion utilizados
durante esta investigacion para el conteo de las poblaciones de estos vectores, con el
uso de trampas pegantes amarillas se obtuvé mayores capturas, debido a la atraccion
que el color amarillo ejerce sobre este grupo de vectores.
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Figura 2. Poblacion (promedio mensual en 25 plantas) de afidos en trampas amarillas
pegantes y observacion directa en plantas de maiz. Febrero-Noviembre de 2018.
Teodomira-Santa Ana. 2018.

El grupo de saltahojas Hemiptera: Auchenorryncha, vectores de virus y fitoplasmas,
representado por las especies Dalbulus maidis (Cicadellidae) y Peregrinus maidis
(Delphacidae), se comporté de manera similar durante este ciclo de evaluacion.
Durante los tres primeros meses, los valores fueron proximos a cero, luego se registrd
un incremento con picos poblacionales en mayo para D. maidis y en junio para P.
maidis, de alli en adelante se observé un declive poblacional en ambos organismos
(Figura 3). Situacion ya observada en el afio 2018.
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Figura 3. Poblacion (promedio mensual en 25 plantas) de Dalbulus maidis y
Peregrinus maidis en plantas de maiz. Febrero-Noviembre de 2018. Teodomira-Santa
Ana. 2018.

La familia Chrysomelidae fue el grupo de vectores de menor abundancia durante este
2018, su fluctuacion se muestra en la Figura 4, donde se observa un incremento
poblacional que empieza en abril y tiene su pico en mayo, a partir de julio las
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poblaciones vuelven a bajar a niveles cercanos al cero, manteniéndose asi por el resto

del afio.
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Figura 4. Poblacion (promedio mensual en 25 plantas) de Chrysomelidae en plantas
de maiz. Febrero-Noviembre de 2018. Teodomira-Santa Ana. 2018.

En las observaciones de plantas en laboratorio se detectd el chinche Orius spp.
(Hemiptera: Anthocoridae), depredador de estados bioldgicos de trips, pulgones y
otros insectos de cuerpo blando. Registrandose sus mayores poblaciones durante los
meses de abril, mayo y junio, como se muestra en la Figura 5, cinscidente nuevamente
con el comportamiento registrado en el 2017.
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Figura 5. Poblacion (promedio mensual en 25 plantas) de Orius spp. (Hemiptera:
Anthocoridae), depredador de trips en plantas de maiz (observacion de laboratorio)
Febrero-Noviembre de 2018. Teodomira-Santa Ana. 2018.
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Los depredadores observados en las plantas (campo), pertenecen a varios grupos de
artropodos, pudiéndose destacar a Coleoptera: Coccinellidae, Hemiptera: Reduviidae,
Hemiptera: Anthocoridae, Diptera: Dolichopodidae y Neuroptera: Chrysopidae. Estos
depredadores mostraron irregularidad en sus poblaciones durante el afio, con dos
picos definidos en los meses de mayo y noviembre (Figura 6). De manera general, las
poblaciones de depredadores decrecieron este afio en comparacion con el 2017.
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Figura 6. Poblacién acumulada (promedio mensual en 25 plantas) de artropodos
depredadores. Febrero-Noviembre de 2018. Teodomira-Santa Ana. 2018.

El cogollero del maiz S. frugiperda tuvo porcentajes de dafio en todos los meses de
evaluacion, sin embargo, las poblaciones fueron menores al 10% durante los meses de
marzo, septiembre y octubre. En los otros meses el dafio se mantuvo entre el 12 y
19% respectivamente (Figura 7). Este afio los porcentajes de dafio fueron menores que
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Figura 7. Severidad (promedio mensual en 25 plantas) de Spodoptera frugiperda
(escala de Davis) en plantas de maiz. Febrero-Noviembre de 2018. Teodomira-Santa
Ana. 2018.

Los resultados de las correlaciones entre las variables climaticas como precipitacion
mensual, humedad relativa media, temperatura media, y heliofania, con las
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poblaciones de vectores de virus, cogollero del maiz y depredadores, se muestran en
la Tabla 2. Las poblaciones de afidos en las trampas y plantas fueron influenciadas
positivamente por valores altos de heliofania, contrario a esto se refleja una
disminucion de la severidad de S. frugiperda. La naturaleza de estas correlaciones se
muestra en las ecuaciones de regresion lineal de las Figuras 8, 9 y 10. En ellos se
observa que el 42,38% del aumento del nimero de afidos en trampas y el 61,74% en
plantas se explican de acuerdo al modelo lineal, al aumento de la heliofania, siendo
diferente la severidad de S. frugiperda que se vio negativamente influenciada,
existiendo una disminucion del 49,51% atribuible al aumento de la heliofania.

Tabla 2. Coeficientes de correlacion entre poblaciones de artropodos vectores y
depredadores con variables climaticas. Valor critico a 0.05=0,63.

Trips Afidos Saltahojas g Depredador ©

©

© pusy

< < 2 2 = 5 8

Factor climatico £ = = g 2 2 = a 3 5

g = = £ < S 8 = S

= < 5 < e = b 2 5 =

= = © a o S o 5
Temperatura (°C) 0,9 1007 011 025 -011 -056 0,08 006 043 -0,22
Precipitacion (mm) -0,23 -0,16 -0,0 -0,08 -040 -0,25 0,02 -029 -0,33 0,03

Heliofania (Horas) 003 -0,20 0,65* 0,79* -031 -030 -0,13 -0,22 -0,25 -0,70*

Humedad Relativa% 005 023 000 -025 -0,02 007 040 006 -034

* Asociacion significativa
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Figura 8. Correlacién entre la heliofania y la poblacion de &fidos en trampas
amarillas (promedio mensual en 25 plantas). Febrero-Noviembre de 2018.
Teodomira-Santa Ana.
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Figura 9. Correlacion entre la heliofania y la poblacién de afidos observados en
campo (promedio mensual en 25 plantas). Febrero-Noviembre de 2018. Teodomira-
Santa Ana.
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Figura 10. Correlacion entre la heliofania y la severidad de dafio de S. frugiperda.
Febrero-Noviembre de 2018. Teodomira-Santa Ana.

Conclusiones

Las poblaciones de insectos vectores presentaron picos poblacionales durante la época
seca especialmente de abril a julio. Los enemigos naturales tuvieron un patron
irregular.

El factor climatico Heliofania influencié positivamente sobre las poblaciones de
afidos y negativamente sobre el dafios realizado por S. frugiperda en el cultivo de
maiz.

Recomendaciones
Planificar las siembras de maiz en el periodo de menor ocurrencia de insctos vectores
de virus en maiz.

Avanzar en los analisis estadisticos para crear modelos predictivos de la presencia de
insectos vectores asociado a la ocurrencia de virus en maiz.
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Actividad 1.3. Respuesta del complejo vectores-virus a un programa de manejo
integrado en el cultivo de maiz. Lodana-Manabi

Ubicacion

Esta investigacion se realizo durante el periodo lluvioso y seco de 2018, en el lote
“Teodomira” de la EE-Portoviejo, situada en la parroquia Lodana del cantdén Santa
Ana-Manabi, localizada geograficamente a 01°09'51” de Latitud sur y 80°23°24” de
Longitud oeste, a una altitud de 60 msnm.

Caracteristicas edafo-climaticas

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

Tipo de suelo Franco

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

Unidad experimental

Se establecieron parcelas experimentales con el hibrido de maiz H-603, con una
superficie de parcela de 124,8 m? (13 x 9,6 m) para la época lluviosa 2018a y de 144
m* (12 x 12 m), para la época seca 2018b, dentro de las cuales se registraron las
variables bioldgicas.

Tratamientos

Se estudiaron tres tratamientos, que correspondieron a las tecnologias a probar: 1.
tecnologia INIAP; 2. Tecnologia del productor; 3. Testigo, con cinco repeticiones. A
continuacion se expone el programa de las tecnologias a estudiar:

Programa fitosanitario del experimento

Epoca lluviosa

Tratamientos

Praciics 953 Tecnologia INIAP Tecnologia productor  Testigo (control)
Semilla Hibrido INIAP H-603 Hibrido INIAP H-603 Hibrido
INIAP H-603

Tratamiento thiodicarb + thiodicarb (Semevin) thiodicarb
a la semilla Imidacloprid (Crucial) 15 mL/kg de semilla (Semevin)

25 g/kg semilla 15 mL/kg semilla
Aplicacion 15 thiamethoxam (Actara)
en “drench” 1g/L agua
lera. 22  Abamectina 1 mL/L clorpirifos 2 mL/L agua
aplicacién en
aspersion
2da. 30  Tiametoxam Metomyl (Lannate)
aplicacién en +Lambdacialotrina ImL/L
aspersion (Engeo) 1 mL/L
Control de Se mantuvo libre de Se permiti6 hasta un No se realizo
malezas malezas (herbicidas + 1  25% de malezas en las control de

deshierba) parcelas. malezas
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Disefio experimental y anélisis de datos
Se utiliz6 un Disefio de Bloques Completos al Azar con cinco repeticiones. Las
medias se separaron mediante la prueba de Duncan a=0.05.

Caracteristicas del campo experimental

Cebo toxico 40  Arena + clorpirifos Arena + clorpirifos
3 mL/L agua 3 mL/L agua
Epoca seca
Préctica dds - Tratami}e ntos -
Tecnologia INIAP Tecnologia productor  Testigo (control)
Semilla Hibrido INIAP H-603 Hibrido Hibrido
INIAP H-603 INIAP H-603
Tratamiento thiodicarb + thiodicarb (Semevin) thiodicarb
a la semilla Imidacloprid (Crucial) 15 mL/kg de (Semevin)
25 g/kg semilla semilla 15 mL/kg semilla
Aplicacion 19 thiamethoxam (Actara)
en “drench” 1g/L agua
lera. 27  fipronil (Regent) clorpirifos 2 mL/L agua
aplicacion en 1 mL/L agua
aspersion
Control de Se mantuvo libre de Se permitié6 hasta un No se realiz6
malezas malezas (herbicidas + 1 25% de malezas en las control de
deshierba) parcelas malezas
Cebo toxico 40  Arena + clorpirifos Arena + clorpirifos
_ 3 mL/L agua 3 mL/L agua
dds = dias después de la siembra

NUmero de tratamientos: 3

Numero de repeticiones: 5

Numero de unidades experimentales: 15

Numero de surcos/parcela: 12 (a) 15(b)
Separacion entre surcos: 0,8m
Distanciamiento entre plantas: 0,2m

Poblacion:
Ndmero de sitios/surco:
Longitud de surco

62.500 plantas/ha
65 (a) 60 (b)
13 m (a) 12 m (b)

Separacion entre parcela: 3m
Separacion entre repeticion: 3,2m

Area total de parcela:

Area (til de parcela:

(2018a) 124,8 m? (13 m x 9,6 m)
(2018b) 144 m* (12 m x 12 m)
(2018a) 104 m* (13 m x 8 m)
(2018b) 124,8 m* (12 m x 10,4 m)

Area total del experimento: (2018a) 3072 m* (48 m x 64 m)

Surcos Utiles:

(2018b) 3057,6 m2 (42 m x 72,8 m)
(2018a) 10 surcos
(2018b) 13 surcos

2018a = época lluviosa
2018b = época seca

Manejo especifico del
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La siembra en el periodo lluvioso (2018a) se realiz6 el 21 de febrero, mientras que la
del periodo seco (2018b) el 13 de agosto, utilizando el hibrido de maiz H-603,
sembrado a un distanciamiento de 0,8 m entre surcos por 0,2 m entre plantas,
utilizando una semilla por sitio, con lo que se obtuvo una poblacion de 62.500
plantas/ha. La semilla utilizada en las parcelas con tecnologia INIAP, fue tratada con
thiodicarb + imidacloprid (Crucial®) en dosis de 25 g/kg™ de semilla, mientras que la
utilizada en las parcelas con tecnologia del productor y testigo, se trat6 con thiodicarb
(Semevin®), en dosis de 15 mL kg™ de semilla. A los 15 y 35 dias después de la
siembra (dds), de cada época, se aplicd urea mas Yara-milla complex en proporcion
1:1, en dosis de 5 g/planta para cada ocasion.

Para el control de maleza, previo a la siembra, se aplico un herbicida no selectivo de
contacto (paraquat) en toda el area de estudio, inmediatamente después de la siembra
se aplicaron los pre-emergentes alaclor 5 mL/L agua + 2,5 g/L agua de diuron. A
partir de este momento las parcelas con tecnologia INIAP se mantuvieron libres de
malezas, mediante la aplicacién herbicida selectivo y deshierba manual. En las
parcelas con tecnologia del productor, también se realiz6 controles quimicos y
manuales, con la diferencia, que aqui se mantuvo, por lo menos un 25% de presencia
de malezas. Mientras que en la parcela testigo, no se realiz6 control de malezas. Se
evitod otros controles fitosanitarios, con la finalidad de no interferir con la respuesta
natural de los vectores. La cosecha se realizd a los 120 dds en las dos épocas.

Levantamiento de la informacioén

Datos bioldgicos primarios: Estos datos permitieron obtener informacion sobre las
respectivas variables de respuesta entre los tratamientos en estudio:

Meétodo del muestreo absoluto por planta

Para esto se etiquetaron aleatoriamente en cada parcela 5 plantas, a las cuales se les
hizo el seguimiento de su desarrollo, presencia de insectos vectores, fauna auxiliar y
rendimiento. En cada fecha se contabilizé todos los estados moviles de los insectos
vectores de virus presentes. Las evaluaciones se iniciaron a partir de los 8-10 dias
después de la siembra (dds) y continuaron con una frecuencia semanal, a los 14, 21,
28 y 35 dds. A partir de este periodo se estima, que las poblaciones presentes no
inciden sobre el cultivo. En cada fecha se registro la siguiente informacién:

- Numero de afidos

- NUmero de Dalbulus maidis

- NUmero de Peregrinus maidis

- NUmero de otras chicharritas

- NUmero de Chrysomelidae

- NUmero de enemigos naturales (depredador)

Planta completa
Para la evaluacion de la presencia de trips y afidos, aleatoriamente, en cada fecha se
escogieron cinco plantas que se cortaron desde la base del tallo, y fueron colocadas en
fundas plésticas y etiquetadas, para ser revisadas en el laboratorio de Entomologia de
la EEP, donde con ayuda de un estereomicroscépio se procedié a contabilizar el
ntmero de trips y afidos por planta.
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Trampas amarillas

Una vez por semana y a partir de los 8 dds, se colocaron en cada parcela, cinco
trampas pegantes amarillas (8 x 8 cm), colocadas aleatoriamente en el interior de las
parcelas y a una altura graduada semanalmente en correspondencia con el crecimiento
del cultivo, usando como pegante aceite SAE 5W-40®. Veinte y cuatro horas
después, las trampas fueron retiradas del campo y llevadas al laboratorio de
Entomologia de la EEP, donde se procedié a separar y contabilizar los insectos
vectores presentes en cada trampa.

Incidencia de virosis en maiz

Para evaluar la incidencia de virosis en este experimento MIP, se sigui6 las
recomendaciones establecidas por el CIMMYT (1985, 2005), para la recoleccion de
datos de ensayos, donde se indica que se debe realizar el recuento de plantas
afectadas. En cada unidad experimental se contabiliz6é el nimero de plantas enfermas,
relacionado con el nimero total de plantas marcadas en la parcela, valores que
posteriormente se transformd a porcentaje de incidencia.

Severidad de virus
Para evaluar esta variable en cada una de las cinco plantas seleccionadas, se utilizo la
siguiente escala arbitraria:

Grado Sintomas

Planta aparentemente sana

Planta con presencia de rayado leve

Planta con presencia de moteado leve

Planta con presencia de rayado y moteado leve
Planta con presencia de rayado acentuado

Planta con presencia de moteado acentuado

Planta con presencia de rayado y moteado acentuado
Planta con enanismo

~N~No ok~ wdNDE O

Datos bioldgicos complementarios
Estos datos permiten obtener informacion bioldgica secundaria para complementar el
analisis de respuesta entre los tratamientos en estudio:

Incidencia segun escala de Davis (1992)
Paralelamente se determiné la incidencia de S. frugiperda mediante escala visual de 0
a 9 (Davis, 1992). Para esto se consideraron las cinco plantas marcadas en cada
parcela. Los valores de las categorias se transformaron en porcentajes de incidencia,
utilizando la formula de Townsend-Heuberger (Puntener, 1981).
% 1 =3 (nxv)/iN) x100
Donde:
% | = Porcentaje de incidencia
n = ndmero de plantas en cada categoria
v = valor de la categoria
i = valor de la categoria mas alta
N = ndmero total de plantas evaluadas

Incidencia del barrenador del tallo del maiz Diatraea saccharalis
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Antes de realizar la cosecha, las plantas marcadas de cada parcela fueron cortadas a
nivel del suelo y deshojadas para determinar en cada una de ellas, el porcentaje de
infestacion, porcentaje de entrenudos perforados y numero de perforaciones por
planta.

Datos climaticos

Se registraron los datos climatolégicos del periodo de estudio, utilizando la
informacion de la estacion meteoroldgica del INAMHI, situado en el Lote Teodomira-
Lodana-Santa Ana, de la Universidad Técnica de Manabi.

Rendimiento de grano en kg/parcela y kg ha™
La cosecha se realizd al cabo de 120 dds. En cada parcela se registré la siguiente
informacion: NUmero total de mazorcas/parcela, porcentaje de llenado de mazorcas.
Posterior al desgrane se determind el peso de grano en kg/parcela, registrando el
porcentaje de humedad en cada parcela, empleando un determinador digital
Agratronix™ modelo MT-16. Finalmente, el peso se uniformizé a 13% de humedad,
obteniendo, el rendimiento en kg/parcela y kg ha™. Para obtener los datos de
rendimiento en grano se utilizo la siguiente formula:

Rendimiento=(kg/parcela (100-humedad actual) )/(100-humedad requerida
(13%))

Resultados

Poblacion acumulada en plantas de maiz mediante muestreo absoluto en campo
En las Tablas 3 y 4 de resultados, se presentan los valores acumulados de las
poblaciones de insectos vectores y enemigos naturales presentes en cinco plantas
marcadas en cada tratamiento, realizadas mediante observacion directa sobre la planta
de maiz en campo, durante la época lluviosa y seca de 2018.

Entre las especies de fitéfagos mas comunes observadas durante las dos épocas en
plantas de maiz, se encuentran el afido del maiz Rhopalosiphum maidis Fitch, 1856
(Hemiptera: Aphididae), Dalbulus maidis DeLong, 1923 (Hemiptera: Cicadellidae),
Peregrinus maidis Ashmead, 1890 (Hemiptera: Delphacidae), Diabrotica spp. y
Omophoita sp. (Coleoptera: Chrysomelidae). Con relacion a los depredadores, se
observé aungue en bajas poblaciones a Coleomegilla sp., Cycloneda sanguinea
Linnaeus, 1763, Hippodamia convergens Gueérin-Méneville, 1842, Cheilomenes spp.
Chevrolat, 1837 (Coleoptera: Coccinellidae), Zelus sp. (Hemiptera: Reduviidae).

El analisis estadistico realizado a los datos del periodo lluvioso (Tabla 3), no
determiné diferencias significativas entre tratamientos, para ninguno de los grupos de
fitofagos observados (Cicadellidae, afidos, Chrysomelidae), que son reportados por la
literatura como vectores de virus en maiz. Tampoco hubo diferencias en las
poblaciones de depredadores. Estos resultados permiten determinar que el tratamiento
insecticida realizado en cada parcela, durante el periodo lluvioso, no interfirié con la
llegada de estos vectores a la planta, siendo estos valores estadisticamente iguales a
aquellos reportados en la parcela testigo (control). En el analisis estadistico del ensayo
realizado durante la época seca, se encontré diferencias entre los tratamientos para la
variable nimero de Afidos por planta, presentandose los tratamientos tecnologia
INIAP y tecnologia del productor, en la misma categoria, siendo diferentes al testigo
control, lo que sugiere que existi6 un efecto diferenciado al usar sustancias
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insecticidas sobre estos insectos, cuyos registro de presencia fueron mayores durante
esta época (Tabla 4).

Tabla 3. Poblacion acumulada de especies de insectos fitéfagos y depredadores
presentes en maiz, determinada mediante observacion directa en campo. Teodomira-
Santa Ana. 2018a.

Tratamientos Cicadellidae Afidos Chrysomelidae Depredadores
Tecnologia INIAP 0,80 21,80 0,20 23,80
Tecnologia del productor 0,60 35,20 0,40 38,20
Testigo control 1,00 50,00 0,00 54,00
CV (%) 88,39 58,70 204,12 53,33
P 0,68 ns 0,15 ns 0,33 ns 0,11 ns

ns = no significativo

Tabla 4. Poblacion acumulada de especies de insectos fitéfagos y depredadores
presentes en maiz, determinada mediante observacion directa en campo. Teodomira-
Santa Ana. 2018b.

Tratamientos Cicadellidae Afidos Chrysomelidae Depredadores
Tecnologia INIAP 6,80 12,20 a 0,00 2,60
Tecnologia del productor 9,00 10,40 a 0,60 4,20
Testigo control 7,80 81,00 b 0,20 4,80
Duncan ,05 - 4,77 - -

CV (%) 32,74 119,38 153,09 45,29
P 0,43 ns 0,03 * 0,10 ns 0,16 ns

*Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes segiin Duncan (p > 0,05)
Ns = no significativo

Poblacion acumulada registrada en trampas amarillas y planta completa de maiz
En las Tablas 5y 6, se observan los valores acumulados, correspondientes al nimero
de afidos y trips presentes en las cinco trampas amarillas y cinco plantas completas de
maiz, retiradas del campo, registrados durante el periodo lluvioso y seco de 2018.

Al analizar estadisticamente los valores acumulados en la época lluviosa, se encontrd
diferencias significativas entre tratamientos para las poblaciones de afidos y trips
presentes en plantas evaluadas en laboratorio. EI promedio de las poblaciones de
afidos del tratamiento con tecnologia INIAP y tecnologia del productor fue inferior al
testigo control, encontrandose estadisticamente en una categoria diferente. Mientras
tanto, las poblaciones de trips en el tratamiento con tecnologia del productor
presentaron el mayor promedio acumulado por planta, siendo estadisticamente
diferente al resto (Tabla 5).

En época seca se encontraron diferencias estadisticas similares a las de la época
lluviosa, en la evaluacion de plantas en laboratorio, siendo el tratamiento con
tecnologia INIAP el que menor promedio acumulado de insectos vectores de virus
presento, encontrandose en una categoria distinta al tratamiento del productor y el
testigo control respectivamente. (Tabla 6).

Tabla 5. Poblacion acumulada de especies de insectos vectores trips y afidos,
capturados en trampas amarillas y plantas de maiz. Teodomira-Santa Ana. 2018a.
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Tratamientos T Trampas - — Plantas -
Afidos Trips Afidos Trips

Tecnologia INIAP 31,60 7,20 10,40 a 13,80 a
Tecnologia del productor 33,40 10,20 92,40 a 46,40 b
Testigo control 31,80 12,60 391,80 b 2480 a
Duncan 0,05 - - 28,55 9,81
CV (%) 29,28 50,23 50,96 41,80
P 0,95 ns 0,27 ns <0,0001* 0,003*

*Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes segin Duncan (p > 0,05)
ns = no significativo

Tabla 6. Poblacion acumulada de especies de insectos vectores trips y afidos,
capturados en trampas amarillas y plantas de maiz. Teodomira-Santa Ana. 2018b.

Tratamientos ] Trampas ) Planta completa
Afidos Trips Afidos Trips

Tecnologia INIAP 20,20 46,80 9,20 a 91,00 a
Tecnologia del productor 31,00 66,80 40,80 ab 209,00 ab
Testigo control 27,40 57,00 92,00 b 24460 b
Duncan 0,05 - - 3,92 8,56
CV (%) 31,88 42,99 99,72 33,86
P 0,18 ns 0,47 ns 0,049 * 0,005*

*Medias con una letra comin no son significativamente diferentes segin Duncan (p > 0,05)
ns = no significativo

Severidad del gusano cogollero Spodoptera frugiperda y barrenador del maiz
Diatraea spp.

Los resultados de severidad (%) del gusano cogollero del maiz S. frugiperda (escala
de Davis, 1992) y del barrenador de la cafia Diatraea spp., asi como la variable
severidad de Diatraea spp., alcanzados en los experimentos de las épocas lluviosa y
seca del 2018, se presentan en las Tablas 7 y 8.

Al realizar los analisis estadisticos de la variable severidad (%) de S. frugiperda, se
determind diferencias significativas entre tratamientos durante la época lluviosa,
donde la parcela del productor, seguido de la tecnologia INIAP, presentaron la menor
severidad, diferenciandose del testigo (control), que alcanz6 el valor mas alto con
22,20%, que indicaria un efecto de las aplicaciones insecticidas sobre esta plaga
(Tabla 7). En la época seca no se registré diferencias estadisticas (Tabla 8).

Con relacion a la severidad del barrenador de la cafia Diatraea spp., para las variables
porcentaje de entrenudos perforados y numero de perforaciones ocasionadas por la
larva de esta plaga, tanto en la época lluviosa como en época seca, el analisis
estadistico no determind diferencias estadisticas para ninguna de las variables
registradas (Tablas 7 y 8).

Tabla 7. Severidad (%) de Spodoptera frugiperda, Diatraea spp. y barrenador del
maiz, en el estudio “respuesta del complejo vectores-virus a un programa de manejo
integrado en el cultivo de maiz. (Duncan p > 0,05) Teodomira-Santa Ana. 2017a.

Tratamientos Severidad de S. Severidad de Diatraea spp.
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frugiperda (%0) % de entrenudos #de
perforados perforaciones
Tecnologia INIAP 16,20 a 18,00 3,40
Tecnologia del productor 15,00 a 15,80 3,80
Testigo control 2220 b 13,00 2,80
Duncan ,05 5,59 - -
CV (%) 20,49 31,12 51,09
P 0,02* 0,30 ns 0,66 ns

*Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes segin Duncan (p > 0,05)
ns = no significativo

Tabla 8. Severidad (%) de Spodoptera frugiperda, Diatraea spp. y barrenador del
maiz, en el estudio “respuesta del complejo vectores-virus a un programa de manejo
integrado en el cultivo de maiz. (Duncan p > 0,05) Teodomira-Santa Ana. 2017b.

Severidad de Diatraea spp.

Severidad de S.

frugiperda (%) % de entrenudos

Tratamientos .
# de perforaciones

perforados
Tecnologia INIAP 11,60 15,80 2,00
Tecnologia del productor 12,20 13,40 1,60
Testigo control 5,80 10,40 1,40
CV (%) 48,85 227,28 141,14
P 0,11 ns 0,88 ns 0,92 ns

ns = no significativo

Condiciones ambientales
En la Figura 11, se representan graficamente las condiciones ambientales bajo las
cuales se desarrollaron los experimentos en las dos épocas del afio 2018.
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Figura 11. Condiciones ambientales del area experimental. Teodomira-Santa Ana.
2018.

Cuando se analiz6 la temporalidad de las poblaciones de Cicadellidae y depredadores
presentes en maiz, determinadas mediante observacion directa en campo durante el
2018, se aprecia en la Figura 12, que las poblaciones de Cicadellidae fueron
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significativamente superiores durante la época seca, a diferencia de los depredadores,
cuyas poblaciones se presentaron significativamente superiores en la época lluviosa.

El la Figura 13, se presenta los resultados del andlisis de temporalidad de las
poblaciones de trips, monitoreados en trampas amarillas, donde se aprecia, que las
poblaciones son significativamente mayores en la época seca.

Finalmente, los resultados antes descritos, se corroboran en la Figura 14, donde
nuevamente el andlisis estadistico, confirm6 que las poblaciones de trips registradas
en plantas completas traidas del campo y revisadas en laboratorio, son
significativamente mayores en la época seca, confirmando la temporalidad de este
grupo de insectos vectores en maiz. Con relacion a las poblaciones de afidos en maiz,
éstas fueron significativamente superiores en la época lluviosa.
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Figura 12. Temporalidad de las poblaciones de Cicadellidae y Depredadores
presentes en maiz, determinada mediante observacion directa en campo. Teodomira-
Santa Ana. 2018a-2018b.
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Figura 13. Temporalidad de las poblaciones de trips, registradas en trampas
amarillas, evaluadas en laboratorio. Teodomira-Santa Ana. 2018a-2018b.
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Figura 14. Temporalidad de las poblaciones de los vectores &fidos y trips, registradas
en plantas completas de maiz, evaluadas en laboratorio. Teodomira-Santa Ana.
2018a-2018b.

Rendimiento de grano en kg ha™

El andlisis estadistico de la variable rendimiento (kg ha™), obtenidos durante la época
lluviosa y seca, determin6 que no existen diferencias estadisticas entre tratamientos,
aunque numéricamente el tratamiento tecnologia INIAP con 3814 kg ha™ durante la
época lluviosa y 2054 kg ha™ durante época la seca, fueron superior a los otros
tratamientos en estudio. Cabe sefialar que de manera general, el rendimiento durante
las dos épocas en estudio es bajo, si consideramos el potencial de este hibrido, lo cual
estaria relacionado con la alta incidencia de virus observada, siendo esta mayor en la
época seca. (Figuras 15y 16).
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Figura 15. Rendimiento en kg/ha con el 13% de humedad en el estudio “Respuesta
del complejo vectores-virus a un programa de manejo integrado en el cultivo de
maiz”. Teodomira-Santa Ana. 2018a.

Direccidon: Km, 12 via Santa Ana » Portoviap - Ecuador » Teléfono: (593 5) 2420317
WW.INAP.Q0D.ecC




INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

2054 kg

2013 kg

1841 kg

Rendimiento (Kg/ha)

Tecnologia INIAP  Tecnologia productor ~ Testigo control

Figura 16. Rendimiento en kg/ha con el 13% de humedad en el estudio “Respuesta
del complejo vectores-virus a un programa de manejo integrado en el cultivo de
maiz”. Teodomira-Santa Ana. 2018b.

Estado productivo de las plantas

Al analizar el estado productivo de las plantas a los 75 dds, se encontraron diferencias
marcadas entre las dos epocas de siembra, siendo el porcentaje de plantas con
mazorcas secas mayor durante la época seca con un 40%, a diferencia de la época
lluviosa donde solo se mostro en un 7%, datos que se mantienen en relacion a la
variable porcentaje de plantas sin mazorcas, donde también se encontré mayor
porcentaje de plantas sin mazorcas durante la epoca seca (Figura 17). A los 120 dds,
al realizar la cosecha se evaluo el porcentaje de llenado de mazorcas, encontrandose
diferencias estadisticas, durante la época seca, donde el 50% de plantas no llegd a
presentar una produccion, lo que confirma la alta presion de los vectores-virus durante
esta época (Figura 18), que repercutio directamente en el rendimiento, presentandose
promedio bajo de cosecha (Figura 16).
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Figura 17. Estado productivo de las plantas a los 75 dds durante la época lluviosa y
seca 2018. Teodomira-Santa Ana.
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Figura 18. Estado productivo de las plantas a los 120 dds, durante la época lluviosa y
seca 2018. Teodomira-Santa Ana.

Conclusiones

La tecnologia del INIAP logré reducir significativamente las poblaciones de afidos y
trips en las dds épocas de siembra.

Los afidos fueron méas abundantes en la época lluviosa y los trips los trips en época
seca.

No se observo diferencias del rendimiento entre los tratamientos empleados.

El virus de la necrosis letal del maiz fue responsable de al menos un 50% de
reduccion del rendimiento de maiz.

Recomendaciones

Buscar otras estrategias de control de la enfermedad viral como resistencia genética.
Usar la tecnologia del INIAP como un complemento de la resistencia genética dentro
de un programa integrado de manejo de este complejo viral.
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Proyecto 2. Caracterizacion genética de poblaciones de Spodoptera frugiperda (J.
E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) en Ecuador

Responsable
Ph.D. Sandra Garcées-Carrera DNPV/EESC/INIAP
Ph.D. Rodney N. Nagoshi (ARS-USDA)

Colaboradores: Equipo multidisciplinario del proyecto

Ph.D. Ernesto Cafarte Bermudez, Entomologia-EEP

M.Sc. Bernardo Navarrete Cedefio, Entomologia-EEP

Ing. Ramén Soldérzano Faubla, Entomologia-EEP

M.C. Eddie Zambrano Zambrano, Mejoramiento Genético-EEP

M.Sc. Jimmy Pico Cedefio, Fitopatologia-EECA

M.Sc. Catalina Bravo Zufiiga, Agroecologia-EEA
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Ing. Carlos Noriega, UDT Guayas

M.Sc. Marilu Valverde Vanegas, Granja ElI Socavén/INIAP-Galapagos
Ing. Ramon 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.), algodén (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). EI amplio rango de hospederos se debe entre otros factores
a la presencia de dos subpoblaciones idénticas morfolégicamente 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
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difirieron en cinco aloenzimas de las poblaciones asociadas a los cultivos de arroz y
pasto (Paslhey, 1986).

Comunmente, la RS prefiere el arroz y el pasto Bermuda y CS prefiere las plantas de
maiz, con algodén 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
Veélez—Arango, 2010). Por otro lado, muestras de S. frugiperda recolectadas en
Ecuador en cultivos de algodén en 1984, fueron genotipadas con aloenzimas y se
determind que las poblaciones estan mas relacionadas con CS (Paslhey, 1986).

Se ha determinado que los dos biotipos de S. frugiperda, son idénticos
morfoldgicamente pero diferentes genética y fisioldgicamente; 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 concentracion mayor del componente de feromona
Z11-16:Ac (m), que las hembras del biotipo arroz, y menor concentracion de los otros
componentes (Z29-14: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, CS y
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 region en el ADN nuclear
Illamado FR (For Rice strain) que generan productos amplificados de méas de 500 bp
para el biotipo arroz y cero bp para el biotipo maiz (Nagoshi y Meagher, 2004). De las
técnicas utilizadas para la identificacion 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
CO1ly FR se utilicen para la identificacion.

Investigaciones realizadas en laboratorio en los Estados Unidos, han demostrado que
larvas del biotipo de maiz son mas 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

Direccion: > Ang * C » Teléfono:




57 ,_!“ '
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS I ~ :

(Nagoshi et al., 2017). EI movimiento o la migracion a larga distancia de poblaciones
de S. frugiperda se ha demostrado en varios estudios de caracterizacion entre las
Antillas y los EE.UU y Canad4, especialmente influenciado por sistemas edlicos
(Mitchell et al., 1991). La caracterizacion genética de biotipos de S. frugiperda en
Argentina reportd 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 mas importantes es la presencia de plagas,
como el gusano del ejército, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae), que puede causar dafios 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) suscribié una resolucion 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 genéticamente las poblaciones de Spodoptera frugiperda de las
principales zonas productoras de maiz 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 migracién de subpoblaciones o biotipos de S. frugiperda
en cultivos de maiz.

Metodologia

El protocolo de esta investigacion fue elaborado por la Dra. Sandra Garcés, técnica
del Departamento de Proteccién Vegetal-EESC, en colaboracion con el equipo
muldisciplinario del proyecto. Fue aprobado por el Comité Técnico de la Estacion
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Experimental Santa catalina (EESC), en fecha 05 de enero de 2018 e informado a la
Direccion de Investigaciones, mediante Memorando Nro. INIAP-EESC_DIR-2018-
1215-MEM, en fecha 15 de noviembre de 2018.

Previo al inicio de actividades del proyecto, se realiz6 la gestion correspondiente en el
Ministerio del Ambiente (MAE), para la autorizacion de recolecta, manipulacion,
acceso a recursos biologicos y/o genéticos y transferencia de material bioldgico 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-
2018-0048-0, de fecha 19 de enero de 2108, el MAE, AUTORIZA la 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 Numero de Patente MAE-DNB-CM-2015-
0024.

Ubicacioén

El presente estudio se realizd entre el periodo lluvioso y seco del 2018, en las
provincias de Manabi, Orellana, Sucumbios, Morona Santiago, Napo, Loja, Azuay,
Bolivar, Imbabura y Galapagos. Dentro de este proyecto, el compromiso del
Departamento de Entomologia de la Estacion Experimental Portoviejo, fue realizar
recolectas de larvas de Spodoptera frugiperda en la provincia de Manabi.

Procedimiento

La recoleccion de las poblaciones de S. frugiperda, se realizé considerando las zonas
de mayor superficie cultivada de maiz en Manabi. Se registro informacion de las
zonas de muestreo y para el niUmero de muestras se tomo en cuenta la superficie
cultivada de maiz, considerandose una muestra por cada 5000 ha del cultivo
aproximadamente. Las plantaciones fueron seleccionadas con base a las condiciones
ambientales. 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, utilizandose para el efecto una boleta (anexo 1).

El muestreo de larvas de S. frugiperda, se realizo en cultivos que evidenciaron
infestacion de la plaga (Evans y Stansly, 1990), considerando para la recolecta, larvas
en instares intermedios (L3-L4) en cultivos de 15 a 30 dias de edad (CIAT, 2001). La
recoleccion se realizé solo en plantas de maiz, evitando recolectar especimenes de
plantas adyacentes. Las larvas se ubicaron de forma individual en microtubos de 2.0
mL con tapa rosca, conteniendo alcohol 96%, que fueron transportados hasta el
laboratorio de Entomologia de la EEP.

Para el reconocimiento de larvas L3 y L4 de S. frugiperda en campo, se consideraron
caracteristicas morfolégicas como mapas setigeros, bandas en area frontal de la
cabeza, ubicacion de escleritos dorsales en segmentos abdominales (A1-A10), los
espiraculos, pseudopatas abdominales y anales con las diferentes posiciones de los
crochets (Peterson, 1962; Wagner et al., 2011). Estas caracteristicas se observaron en

Direccion: » Teléfono:




) _"'» ’_“5 a “
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS I ~ :

los especimenes recolectados, que fueron comparadas con las claves dicotomicas de
Borror et al. (1989).

A fin de organizar y sistematizar la informacion generada de cada provincia, se
elabor6 una base de datos en formato Excel, que contiene: cddigo del INIAP,
clasificacion taxonomica, georeferenciacion, codigo del ADN, colector, método de
recoleccion, método de preservacion, cddigo del permiso del MAE, entre otra
informacion necesaria; adicionalmente se conformo una coleccion de referencia de las
larvas recolectadas en alcohol al 70% y almacenadas a -80°C, en el Laboratorio de
Biotecnologia-EESC.

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 realizard 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
nucle6tidos especificos en sitios polimorficos 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 periodo marzo a septiembre
de este afo 17 recolectas en ocho cantones productores de maiz de la provincia de
Manabi: Portoviejo (4), Tosagua (2), Jipijapa (2), Santa Ana (2), Bolivar (3), Junin
(1), Pajan (2) y Rocafuerte (1), comprendidos en altitudes entre 35 y 452 msnm
(Tabla 9). Las plantaciones evaluadas presentaron superficies cultivadas entre 0,25 a 7
ha de maiz, se determind una frecuencia acumulada de 82% con superficies no
mayores a 4 ha de maiz en las fincas visitadas. Se constato el uso de al menos siete
materiales hibridos de maiz en la zona de Manabi, siendo el hibrido trueno mas
frecuentemente citado (35%). Un 65% de productores maiceros utiliza semilla
certificada de maiz, seguido de un 29% que emplea semilla artesanal (reciclada). Con
relacion a la preparacién del terreno, el 65% de ellos no utiliza mecanizacion, lo cual
se explica, debido a que en Manabi, aproximadamente un 95% de la produccién de
maiz se da en periodo lluvioso, cultivindose en areas bien accidentadas,
dificultandose la mecanizacion. Finalmente, el 76% de estos productores realizan un
solo ciclo productivo de maiz y no tiene como cultura la rotacion de cultivos. El 24%
de productores que producen dos ciclos de cultivo, son aquellos productores de
semilla que normalmente siembran en areas bajas con posibilidades de riego (Tabla
10).

Hasta un 82% de las plantaciones escogidas para la recoleccion de larvas de
Spodoptera, estuvieron en edades no mayor a 40 dias. De manera general, se
determind que durante este afio, la infestacion del cogollero del maiz S. frugiperda, se
mantuvo baja, mucho menor que en los Gltimos dos afios, pudiéndose observar que el
65% de los cultivos evaluados presentaron infestaciones no mayores a 20% y un 23%
apenas super6 el 30%. Datos muy similares se dieron con la severidad segin Davis
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(1992). Estos datos se corroboran con aquello manifestado por los productores,
quienes si bien es cierto mencionaron que esta plaga se presenta en el maiz todos los
afios, no obstante durante el 2018, la infestacion decrecid con relacion al afio anterior,
habiendose realizado incluso menos controles fitosanitarios (Tabla 11).

Con relacion a las recolectas, en el 88% de las fincas evaluadas se alcanzo la meta de
30 larvas, lograndose recolectar en total 634 larvas de S. frugiperda (Tabla 11), que
fueron conservadas en refrigeracion, para luego ser trasladadas hasta el laboratorio de
Entomologia de la EESC. Para esto se tramitd ante el MAE-Manabi, el respectivo
permiso de movilizacion, APROBADO, mediante oficio Nro. MAE-CGZ4-DPAM-
2018-0488-O, de fecha 29 de marzo de 2018. Una vez cumplida la recolecta
programada en las 10 provincias a nivel nacional, se enviaron las larvas de S.
frugiperda desde la EESC, en recipientes plasticos sin alcohol, estas se remitieron al
Dr. Rodney Nagoshi, entomélogo 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.
Para esto, se tramité ante el MAE, el ACUERDO DE TRANSFERENCIA DE
MATERIAL (ATM) y la AUTORIZACION DE EXPORTACION CIENTIFICA Nro.
086-2018-EXP-CM-FAU-DNB/MA, en fecha 15 de noviembre de 2018. A partir de
esto se esperard la identificacion para la elaboracion del informe final a partir del
2019, con lo cual se estima generar al menos un articulo cientifico.
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Tabla 9. Puntos de recolectas de larvas en 17 plantaciones de maiz duro cultivado en cantones de Manabi, del proyecto
“Caracterizacion genética de poblaciones de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) en Ecuador. 2018.

Cddigo Fecha Nombre del Cantén Parroquia Sitio Georreferencia Altitud

productor (msnm)
1 08/03/2018  Mauricio Cedefio Portoviejo Pueblo Nuevo El Tigre 0565099/9875752 59
2 08/03/2018  Wacho Briones Portoviejo Colon Colon-Quimis 0560955/9973344 121
3 20/03/2018|  José Intriago Tosagua El Junco La Yuca 0574065/9909532 121
4 20/03/2018|  Jofre Chumo Tosagua El Junco La Yuca 0572622/9908846 212
5 23/03/2018/  Diomedes Choez Jipijapa Jipijapa El Alto 0546879/9844048 297
6 23/03/2018/  No se registrd Jipijapa Noboa La Pita 0552034/9850876 452
7 27/03/2018  INIAP-EEP Santa Ana Lodana Teodomira 0568544/9870946 60
8 04/04/2018|  Luis Riva Bolivar Quiroga Quiroga 0609283/9904908 111
9 04/04/2018  Juan Velez Junin Junin La Ciénega 0578995/9896730 383
10 06/04/2018  Gregorio Sanchez Pajan Colimes La Guaba 0554569/9822784 396
11 06/04/2018/  Idauldo Castillo Pajan Colimes La Guaba 0554942/9822744 414
12 08/08/2018/  Nisvaldo Intriago Rocafuerte Rocafuerte El Horcon 0566211/9899342 52
13 31/08/2018/  Italo Vera Bolivar Calceta Cabello Afuera 0594774/9909112 35
14 31/08/2018|  No se registrd Bolivar Calceta El Bejucal 0594020/9907896 38
15 14/09/2018|  Paulo Moreira Portoviejo Colon Col6n 0565467/9877410 52
16 14/09/2018|  José Loor Portoviejo Colén El Cady 0566679/9875637 51
17 14/09/2018|  Stalin Arevalo Santa Ana Santa Ana Las Anonas 0561285/9862918 152
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Tabla 10. Caracteristicas de los 17 puntos de recolectas de larvas en plantaciones de maiz duro cultivado en cantones de Manabi, del
proyecto “Caracterizacion genética de poblaciones de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) en Ecuador.

2018.
Codigo  Cantdn Sitio Superficie Material Tipo de semilla Preparacion del Ciclos/afio Rotacu_)n
(ha) terreno de cultivo
1 Portoviejo| EIl Tigre 3 Trueno Certificada Cero labranza 1 No
2 Portoviejo| Colon-Quimis 3 Trueno Artesanal Cero labranza 1 No
3 Tosagua La Yuca 2 Triunfo Certificada Cero labranza 1 No
4 Tosagua La Yuca 3 No conoce Certificada Cera labranza 1 No
5 Jipijapa El Alto 5 Insignia Certificada Cero labranza 1 No
6 Jipijapa La Pita 0,5 no conoce Artesanal Cero labranza 1 No
7 Santa Ana| Teodomira 0,2 INIAP H-603 Certificada Mecanizada 2 No
8 Bolivar Quiroga 2 Somma Certificada Cero labranza 1 Si
9 Junin La Ciénega 2 Trueno Certificada Cero labranza 1 Si
10 Pajan La Guaba 15 No conoce No conoce Cera labranza 1 No
11 Pajan La Guaba 0,5 No conoce Artesanal Cero labranza 1 No
12 Rocafuerte| EIl Horcén 0,5 INIAP H-603 Certificada Mecanizada 2 No
13 Bolivar Cabello Afuera 1 Trueno Artesanal Cero labranza 1 Si
14 Bolivar El Bejucal 0,25 Trueno Artesanal Mecanizada 1 No
15 Portoviejo| Colon 1 Trueno Certificada Mecanizada 2 Si
16 Portoviejo| EI Cady 7 Pionner Certificada Mecanizada 1 Si
17 Santa Ana| Las Anonas 6 Dekalb Certificada Mecanizada 2 Si
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Tabla 11. Resultados de la recolecta de larvas de Spodoptera en 17 plantaciones de maiz duro cultivado en cantones de Manabi, del
proyecto “Caracterizacion genética de poblaciones de S. frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) en Ecuador.

- . Infestacion Severidad Presencia de Incremento # de larvas
Codigo Fecha Canton Edad . Spodoptera del control de
(%) (Davis, 1992) ~ recolectadas
todo los afios Spodoptera

1 08/03/2018 | Portoviejo 30 dias 1 11,11 Sl NO 19

2 08/03/2018 | Portoviejo 30 dias 12 17,33 Sl NO 40
3 20/03/2018 | Tosagua 35 dias 16 16,41 Sl NO 39
4 20/03/2018 | Tosagua 25 dias 9 9,78 Sl NO 35
5 23/03/2018 | Jipijapa 25 dias 10 7,11 Sl NO 36
6 23/03/2018 | Jipijapa 40 dias 9 8,44 Sl NO 16
7 27/03/2018 | Santa Ana 35 dias 56 38,67 Sl Sl 39

8 04/04/2018 | Bolivar 60 dias 47 30,67 Sl NO 40
9 04/04/2018 | Junin 40 dias 13 19,11 Sl NO 43
10 06/04/2018 | Pajan 30 dias 6 11,11 Sl NO 42
11 06/04/2018 | Pajan 45 dias 18 13,78 Sl NO 41
12 08/08/2018 | Rocafuerte 40 dias 1 16,00 Sl Sl 36
13 31/08/2018 | Bolivar 35 dias 30 25,78 Sl NO 40
14 31/08/2018 | Bolivar 30 dias 24 19,56 Sl Sl 41
15 14/09/2018 | Portoviejo 30 dias 5 12,00 Sl Sl 40
16 14/09/2018 | Portoviejo 35 dias 41 36,00 Sl Sl 40
17 14/09/2018 | Santa Ana 45 dias 49 42,22 Sl Sl 47

X = 38,56 X =37,23 2. 634

Colector: Cafarte, E.; Navarrete, B.; Sol6rzano, R.




it ,3‘\"- ),
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS I » ,

Conclusiones

Hasta el momento sélo se puede manifestar que poblaciones de Spodoptera frugiperda se
encuentra ampliamente distribuida en la zona maicera de Manabi. Sera necesario esperar
la identificacion genética a realizarse durante el 2019, para establecer la diversidad
presente y el origen de sus poblaciones.

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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Anexos

Anexo 1.

Registro de informacion de las zonas muestreadas en el estudio “Caracterizacion
genética de poblaciones de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae) en Ecuador”.

Fecha: Cddigo de muestreo:

Nombre del productor

Provincia Canton Parroquia

Localidad

Georreferencia (UTM) ;

1. Cuéntos afios cultiva maiz o arroz?: afios

2. Qué superficie de maiz o arroz sembro este ciclo?: ha

3. Qué material de maiz o arroz sembro6?: X ;

4. Qué tipo de semilla utiliza?: Certificada Artesanal Otra

5. Qué sistema de siembra utiliza? Cero labranza Mecanizada Otra

6. Cuantos ciclos de siembra de maiz o arroz realiza al afio?: Uno Dos Otra
7. Rotacion es parte de sumanejo?. Si_ No__ Con qué cultivo? _

8. Qué otros cultivos estan presentes en la finca? :

9. El cogollero S. frugiperda se presenta todo los afios? Si No __ Cuantos afnos?
10. En los ultimos afios ha incrementado el nimero de aplicaciones para cogollero?
Si No
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Proyecto 3. Eficacia de aceites vegetales contra larvas de lepidopteros-plaga del
maiz

Responsable: Dr. Ernesto Cafarte (Entomologia EEP)

Actividad. Bioensayos de la eficacia del aceite de pifion Jatropha curcas L. sobre
larvas de lepiddpteros defoliadores en maiz

Responsable: M.Sc. Bernardo Navarrete C.

Colaboradores:

Dr. Ernesto Cafarte (Entomologia EEP)

M.Sc. Bernardo Navarrete (Entomologia EEP)
Ing. Ramén Soldérzano (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™ (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 Optima, entre ellos esta el dafio de
insectos masticadores y barrenadores que pueden causar serias pérdidas economicas. Los
principales organismos presentes en este complejo son los noctuidos Spodoptera
frugiperda, Mocis latipes, Heliothis spp. y el crambido Diatraea spp. (Paliz y Mendoza,
1985; Mendoza, 1994; Valarezo et al., 2016). 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 teniendo como
exclusiva herramienta el control quimico. De acuerdo al SINAGAP (2015) un 15% del
costo de produccion, es utilizado en proteccion fitosanitaria del cultivo de maiz. Ante
estas circunstancias, se precisa la busqueda de alternativas eficaces, mas amigables con el
medio ambiente y la salud publica.

Objetivos

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

Metodologia
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El protocolo “Bioensayos de la eficacia del aceite de pifién Jatropha curcas L. sobre
larvas de lepiddpteros 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
Aprobacion N° 10 del 06 de agosto de 2018.

Ubicacion

Los experimentos se realizaron durante el segundo semestre del 2018, en el laboratorio de
Entomologia de la Estacién Experimental Portoviejo, bajo las condiciones de 23 = 2 °C,
75 + 5% HR y fotoperiodo de 12 h.

Procedimiento

Se estudid la eficacia de dosis de aceites vegetales sobre larvas de Spodoptera frugiperda.
Se utilizararon individuos de la cria de Spodoptera mantenida en el laboratorio de la EEP,
con dieta artificial (Morales et al., 2010). Se realizaron bioensayos con larvas del instar
11y IV de S. frugiperda. Para el efecto, discos de hoja de 2,5 cm fueron cortados de
plantas jovenes de maiz de aproximadamente 10 a 20 dias de edad, libres de plaguicidas.
Se estudiaron cuatro tratamientos: aceites de pinon, higuerilla y nim al 2,0% 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 replica. Los discos fueron sumergidos durante 10 segundos en cada
solucion evaluada, los discos tratados, se colocaron en pequefios vasos plasticos
transparentes con tapa perforada o cajas de Petri (anexo 1), conteniendo una larva de S.
frugiperda del instar larval a evaluar. Al dia siguiente se renovd el alimento con discos
frescos tratados que fueron introducidos en cada vaso, alimentandose finalmente a las
larvas por 48 horas con dieta tratada. A las 24 y 48 horas después de iniciado el
experimento, se registro la siguiente informacion: nimero de larvas muertas, vivas y
porcentaje de disco consumido (IRAC, 2014).

Resultados

En la primera réplica bioldgica, no se obtuvo respuesta positiva de las soluciones usadas,
encontrando como maximo un 12% de mortalidad a las 48 horas de iniciado el
experimento (Figura 19). En la variable porcentaje de consumo del disco foliar,
observamos que las hojas tratadas con nim fueron menos consumidas a las 24 y 48 horas
del inicio del bioensayo (Figura 20). De acuerdo a lo expresado en el protocolo de esta
actividad, al no haber respuesta con los productos se procedera en el 2019 a realizar los
bioensayos con dosis més elevadas de los aceites empleados.
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Figura 19. Porcentajes de mortalidad de los aceites vegetales sobre Spodoptera
frugiperda (23 £ 2 °C, 75 + 5% HR y fotoperiodo de 12 h.). 2018.
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Figura 20. Porcentajes de consumo foliar de larvas de S. frugiperda tratadas con aceites
vegetales. (23 £ 2 °C, 75 + 5% HR y fotoperiodo de 12 h.). 2018.

Conclusiones

Los resultados preliminares no permitieron establecer conclusiones ni recomendaciones,
pues se trata de una actividad que continuara ejecutandose en el 2019.
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Anexo 1. Infestacion de larvas de Spodoptera frugiperda en bioensayo de eficacia de
aceites para el manejo de lepidopteros en maiz (23 + 2 °C, 75 + 5% HR y fotoperiodo de

12 h.). 2018.
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Proyecto 4. 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 BermuUdez, Ph.D. DNPV/EEP/INIAP
Silvia Montero Cedefio, M.Sc. Investigadora de la ESPAM-MFL

Colaboradores: Equipo multidisciplinario del proyecto

Ernesto Cafiarte Bermudez, Ph.D. Entomologia-EEP

Bernardo Navarrete Cedefio, M.Sc. Entomologia-EEP

Ramon Soldrzano Faubla, Ing. Entomologia-EEP

Antonio Pinargote Borrero, Ing. Asistente de campo Entomologia INIAP-EEP
Silvia Montero Cedefio, M.Sc. ESPAM-MFL

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)
Ernesto Cariarte Bermudez, Ph.D. Entomologia-EEP-Ecuador (Co-tutor de tesis)
Ciolys Colmenares, Ph.D. (Asesor)

Giancarlo Piccirillo, Ph.D. (Asesor)

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 lo cultiva en diversas zonas
agroecoldgicas del pais y es considerado producto de identidad territorial. 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 las poblaciones 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 puede sembrarse solo o en asocio con especies forestales, cuando esto sucede se
crea un ambiente favorable para la abundancia de especies polinizadoras, como en los
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sistemas agroforestales, que brindan beneficios ambientales como biodiversidad, sombra,
regulacion de vientos y mejoramiento del suelo; ademas de los aportes economicos que se
obtienen debido a la diversidad de la produccion 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 et al., 1999; Zamora et al., 2001; Beer
et al., 2003; Lopez 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, estan Forcipomyia, Dasyhelea y Atrichopogon,
que poseen las caracteristicas morfologicas necesarias para realizar la actividad
polinizadora (Kaufmann, 1974; Soria et al., 1980; Young, 1983; Borkent y Spinelli, 2007;
Cordoba et al., 2013), siendo, ciertas especies de Forcipomyia spp. las que se encuentran
altamente especializadas para polinizar las flores del cacao, por sus caracteristicas
morfoldgicas 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).

La escasa ocurrencia y actividad de insectos polinizadores en cacaotales puede ser el
resultado de la falta de un balance entre factores bioticos y abidticos en el ecosistema,
que constituye segun Soria (1984) una condicién indispensable para la sobrevivencia de
estos organismos, lo cual es frecuentemente ignorado, ya que los servicios esenciales de
los ecosistemas pueden sufrir, cuando grupos funcionales, como polinizadores de la
Familia Ceratopogonidae son afectados negativamente por diferentes usos de suelo
(Klein et al., 2002) o el espaciamiento entre arboles (Kaufmann, 1975), entre otros.
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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 con estos sistemas; este conocimiento de
las poblaciones de polinizadores, es fundamental para el desarrollo de programas de
manejo adecuado de insectos Utiles y dafiinos en estos sistemas. Actualmente en la
provincia se desconoce el estado de la diversidad de las poblaciones de insectos
polinizadores Ceratopogonidae y su relacién con los sistemas de produccién de cacao.
Este desconocimiento puede ser riesgoso en tanto que se pueden estar incurriendo en
medidas y practicas que desfavorezcan las poblaciones de estos importantes organismos.

Esta investigacion permitira obtener informacion valiosa para técnicos y productores,
sobre la relacion existente entre la diversidad de polinizadores en los sistemas de
produccion del cacao y el rol de las diferentes sustratos como fuente alimenticia, refugio
y reproduccion de estos organismos, con la finalidad de aportar al mejoramiento de la
productividad de este importante rengl6n de la economia ecuatoriana.

Objetivo General

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 produccion de cacao fino en
dos zonas de Manabi.

Registrar la biologia floral del cacao en tres sistemas de produccion 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 Estacién Experimental Portovigjo.
Aprobado por el Comité Técnico de la Estacion, mediante Acta de Revision del Comité
Técnico N° 026, de fecha 05 de diciembre de 2018.
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Ubicacioén

El presente estudio esta planificado para realizarse entre el periodo agosto/2018 a
diciembre /2019, 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°49°23”
Longitud oeste 80°2324” 80°11°01”

Altitud 60 msnm 15 msnm
Temperatura promedio 26,4°C 27°C
Precipitacion 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 Meteorol6gica La
Teodomira (UTM), Lodana Santa Ana-Manabi.

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

A continuacion se describe brevemente los sistemas de produccién por zona de estudio:

Descripcion del sistema/zona

Sistema Valle del Rio Portoviejo: Lote Valle del Carrizal-Chone: sitio Plata
Teodomira, (Lodana-Santa Ana) (Canuto-Chone)
1 Asociacion 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 informacién 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
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Al. Cacao + frutales
A2. Cacao + especies forestales
A3. Cacao monocultivo

B. Sustratos alimenticios
B1. Cascara 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 Cascara 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 Cascara 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 delimito nueve parcelas conformadas por nueve arboles cada una, que
corresponden a los tres sustratos con tres replicas (unidades experimentales de muestreo).
Una trampa tipo “piramide” fue ubicada en cada parcela. El sustrato de cada trampa es
renovado una vez al mes, coiscidiendo con los periodos de cosecha y en cada ocasion y
parcela se conforman dos monticulos del sustrato correspondiente, uno para la colocacién
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,
solo despues de este periodo se cubren con las trampas. Considerando que los nueve
arboles en cada parcela, forman cuatro cuadrantes, se tiene la precaucion que en cada
ocasion que se renueva el sustrato, se reubica la trampa en algln 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), que consiste en una piramide,
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 colocara
un tubo de vidrio, en cuyo extremo hay un frasco de vidrio de 9 cm, conteniendo alcohol

Direccion: santa Ana * Portovis Ecu » Teléfono: |




INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

al 70%, donde se capturaran los especimenes que emerjan de las trampas, principalmente

ceratopogonidos (Figura 21).

Figura 21. 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) tb-1 8)
Blogue (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
Bloque (b)= Sistemas de cultivo
Tratamiento (t)= Sustratos

Caracteristicas del campo experimental

Numero de tratamientos (sustratos)/sistema(bloque):
Numero de bloques (sistema):

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

Numero de hileras/parcela:

Numero de plantas/hileras/parcela:

Numero de plantas/parcela:

Distanciamiento del sistema en La Teodomira-Santa Ana:
- Cacao + frutales
- Cacao + arboles
- Cacao monocultivo

Distanciamiento del sistema en Canuto-Chone:
- Cacao + frutales
- Cacao + arboles
- Cacao monocultivo

Arbol til:

Area total del experimento/localidad:

O WwWOww

3x3m/10x10m
Ax25m/19x16m
4x4m

3x25m/20x10m
3x25m/15x15m
3x25m

1 (central)

5000 m*
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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 transformacién de la raiz
cuadrada o transformacién angular o de arcoseno, segin sean datos numéricos enteros
procedentes de conteos, o datos transformados en porcentaje, respectivamente. En caso
de comprobarse la falta de normalidad de los datos, se utilizard 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 analisis se
empleard el paquete estadistico Agricolae del Software estadistico RStudio version
1.0.153. (Mendiburu, 2017).

Analisis faunistico: La riqueza 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 analisis 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 S&o Paulo (ESALQ/USP) (Lofego y Moraes, 2006; Cruz et al., 2012).

La diversidad se determinard por el indice Shannon-Weaner 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
clasificararan como super dominante (SD), dominante (D) o no dominante (ND). La
abundancia serd determinada por la suma total de los individuos de cada especie. Se
empleara 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. Se estableceran las siguientes clases de abundancia: stper abundante (sa),
muy abundante (ma), abundante (a), comun (c), dispersa (d) o rara (r). La frecuencia se
determinara estableciéndose la clase de frecuencia de acuerdo con cada intervalo de
confianza de la media aritmética al 5% de probabilidad. Se determinaran las siguientes
clases de frecuencia: super frecuente (SF), muy frecuente (MF), frecuente (F) o poco
frecuente (PF) (Lofego y Moraes, 2006).

Métodos de Evaluacion

Identificacidn de polinizadores

Direccion: santa Ana * Portovis Ecu » Teléfono: |




INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Quincenalmente, las nueve trampas de cada sistema, estan siendo revisadas y el
contenido de los frascos es retirado, reemplazandolo por 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, esta siendo analizado
el contenido de cada frasco y separar por caracteristicas taxondmica, las diferentes morfo-
especies de polinizadores de la Familia Ceratopogonidae presente en cada sustrato y
sistema en estudio (Borror et al., 1989; Delvare et al., 2002). Al mismo tiempo son
contabilizados y conservadas en alcohol al 70% para su posterior identificacion (Marino
y Spinelli, 2008). Se utilizara la coleccién de referencia del DNPV-Entomologia de esta
Estacion.

Dinamica poblacional

Los datos quincenales de las poblaciones de cada una de las especies de polinizadores
Ceratopogonidae, estan siendo acumulados mensualmente y serviran 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 analisis faunistico.

Influencia de sustratos alimenticios sobre la poblacidén 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.

Porcentaje de polinizacion y fecundacién de flores de cacao en cada sustrato y
sistema

Durante un mes, se seleccionara en el arbol central de cada parcela y sistema, una rama y
en cada una de ellas, se contabilizaran el nimero de flores completamente cerradas,
eliminando aquellas flores abiertas; éstas seran contabilizadas y acompafias hasta
aproximadamente 21 dias después. Las evaluaciones se efectuaran en los dias 1, 3,9, 15y
21 después de iniciada la prueba. Al final de la prueba se determinara el nimero de flores
polinizadas y nimero de frutos fecundados.

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

- NuUmero 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 serviran para analizar la dindmica de produccion 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

Entre el periodo agosto a diciembre de 2018, se han realizado nueve colectas de
polinizadores en cada una de las dos zonas de muestreo (Lodana y Canuto). Las muestras
estan siendo procesadas Yy las recoletas continuaran durante el 2019, al término del cual se
realizara los andlisis estadisticos y faunistico correspondientes. Adicionalmente, también
se han efectuado a la fecha, tres cosechas de cacao en cada uno de los dos sitios del
experimento.

Actividad 2. Diversidad de polinizadores en tres sustratos alimenticios en una
plantacion monocultivo de cacao fino y de aroma

Procedimiento

Entre los meses de julio y agosto de 2018, en el marco del acuerdo establecido entre la
Estacion Experimental Portoviejo (EEP) y la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria
de Manabi (ESPAM-MFL), se planificé y ejecutd dentro de este proyecto, un estudio
previo para observar el efecto de sustratos alimenticios (pseudotallo de platano, cascara
de cacao y hojarasca), sobre la diversidad de polinizadores de la familia Ceratopogonidae
asociados al cacao, en la zona de influencia del Carrizal-Chone. Para esto se escogié un
lote de cacao fino y de aroma, bajo el sistema monocultivo, ubicado en el campus
politécnico de la ESPAM-MFL, localizado en el sitio EI Limon, del canton Bolivar.

Para el efecto se utiliz6 la misma metodologia antes descrita. Se logro realizar nueve
colectas en los tres sustratos alimenticios (pseudotallo de platano, cascara de cacao y
hojarasca), mismas que fueron procesadas, analizadas y a continuacion se describen:

Resultados
Durante este estudio se logré contabilizar en total 5247 especimenes de insectos
polinizadores de la familia Ceratopogonidae, agrupadas en 19 morfo-especies (Anexo 1),

de los géneros Forcipomyia (8 especies), Culicoides (6 especies) y Dasyhelea (5
especies) (Figura 22).
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Culicoides
6

Figura 22. Distribucién de la riqueza de morfo-especies de insectos (Diptera:
Ceratopogonidae) en una plantacion de cacao fino y de aroma. ESPAM-MFL, 2018.

En la figura 23, se observa que la mayor abundancia de ceratopogonidos en esta
investigacion, se produjo en el cacao que contenia pseudotallo de platano como sustrato,
con 2949 especimenes, seguido del sustrato con cascara de cacao que alcanzo 2245
especimenes, diferenciandose sustancialmente del sustrato hojarasca, donde sélo fueron
colectados 53 especimenes. Cuando se analiz6 la riqueza de estos polinizadores en cada
sustrato alimenticio, se determind que en el sustrato con pseudotallo se report6 18 morfo-
especies de ceratopogonidos, 17 en la cascara de cacao Y siete en la hojarasca.

3000 -
2500 -
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NUmero de individuos
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0 |
Pseudotallo Cascara de cacao Hojarasca
Sustratos alimenticios

Figura 23. Abundancia de insectos (Diptera: Ceratopogonidae) en tres sustratos
alimenticios en una plantacion de cacao fino y de aroma. ESPAM-MFL, 2018.

Cuando se realiz6 el analisis faunistico con los resultados obtenidos en este estudio, en
los tres sustratos alimenticios, se observd que la morfo-especie 3 (Dasyhelea sp.1), se
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presenté como la Unica especie superdominante (SD), superabundante (sa) Yy
superfrecuente (SF) en los tres sustrato alimenticios (Tabla 12), sequido de las morfo-
especies 6 (Dasyhelea sp.2), y 10 (Culicoides sp.3), que se presentaron como dominante
(D), muy abundante (ma) y muy frecuente (MF), en los sustratos pseudotallo de platano y
cascara de cacao. Mientras que la morfo-especie 16 (Culicoides sp.5), se presentd como
dominante (D), muy abundante (ma) y muy frecuente (MF), solamente en el sustrato
pseudotallo (Tabla 12). No obstante, el nimero de morfo-especies en los sustratos
pseudotallo y cascara de cacao fue muy similar, se observa un mejor indice de diversidad
en el sustrato cascara de cacao, siendo su valor (0,8831) el méas cercano a 1 (Tabla 13).
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r
Tabla 12. Ndmero de individuos y reportes de insectos polinizadores (Diptera:
Ceratopogonidae) presentes en tres sustratos alimenticios en una plantacion de cacao fino
y de aroma en sistema monocultivo, con sus niveles de dominancia, abundancia y
frecuencia. ESPAM. 2018.
Morfo- Sustrato alimenticio/refugio i
especie Géneros Pseudotallo de platano Cascara de cacao Hojarasca
Nl R2 D3 A4 FS Nl RZ D3 A4 FS Nl R2 D3 A4 F5
1 Culicoides sp.1 9 2 ND r PF 6 4 ND r PF - - - - -
2 Dasyhelea sp.1 2009 8 SD sa SF 1844 9 SD sa SF 14 2 D a MF
3 Forcipomyia sp.1 30 5 ND c F 51 7 D ma MF 3 1 ND ¢ F
4 Dasyhelea sp.2 231 8 D ma MF 75 8 D ma MF 1 1 ND d PF
5 Culicoides sp.2 7 1 ND r PF 21 4 ND c F - - - - -
6 Forcipomyia sp.2 21 3 ND d PF - - - - - - - - - -
7 Dasyhelea sp.3 71 5 D c F 7 2 ND r PF - - - - -
8 Culicoides sp.3 130 5 D ma MF 91 5 D ma MF 3 1 ND ¢ F
9 Forcipomyia sp.3 45 6 ND c F 39 6 D a MF - - - - -
10 Forcipomyia sp.4 59 8 D c F 11 5 ND d PF 6 2 ND ¢ F
11 Culicoides sp.4 31 4 ND C F 13 6 ND c F - - - - -
12 Forcipomyia sp.5 10 3 ND r PF 3 2 ND r PF - - - - -
13 Culicoides sp.5 221 5 D ma MF 29 2 D c F - - - - -
14 Dasyhelea sp.4 42 1 ND c F 2 1 ND r PF - - - - -
15 Dasyhelea sp.5 - - - - - 24 1 ND ¢ F - - - - -
16 Forcipomyia sp.6 11 3 ND d PF 15 4 ND ¢ F 24 2 D ma MF
17 Forcipomyia sp.7 12 3 ND d PF 11 2 ND d PF - - - - -
18 Culicoides sp.6 6 1 ND r PF - - - - - - - - - -
19 Forcipomyia sp.8 4 2 ND r PF 3 1 ND r PF 2 1 ND ¢ F
> 2949 2245 53

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

Tabla 13. Numero de morfo espécies de polinizadores (Diptera: Ceratopogonidae),
indices de Shannon-Weaner para diversidad y equidad de los polinizadores asociados
presentes en tres sustratos alimenticios en una plantaciéon de cacao fino y de aroma en
sistema monocultivo, ESPAM. 2018.

No de Diversidad Intervalos de confianza Indice de
Sustrato alimenticio morfo H) Varianza (1C) Uniformidad
especies Min. Max. (E)
Pseudotallo de platano 18 1,3310 0,0008 1,330005 1,332024 0,4605
Cascara de cacao 17 0,8831 0,0010 0,881730 0,884426 0,3117
Hojarasca 7 1,4807 0,0138 1,448378 1,513012 0,7609

Conclusiones
Preliminarmente se desprende de este estudio previo, que existe una marcada diferencia

en la abundancia de insectos polinizadores de la familia Ceratopogonidae, asociados al
sustrato alimenticio. Destaca en abundancia el pseudotallo de platano.
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Recomendacion

Estos resultados permitieron recomendar la instalacion del experimento probando estos
sustartos alimenticos pero en tres sistemas y dos zonas de produccion de cacao.
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ANexos:
Anexo 1.

Morfoespecies de insectos polinizadores (Diptera: Ceratopogonidae) asociados a tres
sustratos alimenticios en el cultivo de cacao monocultivo. ESPAM-MFL, 2018.
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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 dafios directos por alimentarse del
floema de las plantas e indirectos por transmitir la bacteria Candidatus Liberibacter spp.,
agente causal de la enfermedad Ilamada Huanglongbing (HLB, origen chino, enfermedad
del dragén amarillo) o “greening” de los citricos, considerada la mas danina para los
citricos a nivel mundial (Bové, 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 infeccion, 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 aligerhensis (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 altamente disperso por el mundo,
existiendo ocho haplotipos distribuidos en varios continentes (Boykin et al., 2012), al
igual que existen diferencias en el patdgeno 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 patdgeno 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.

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
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causante de una reduccion 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 Revision de Comité Técnico N° 016 y Acta de Aprobacién N° 009, de fecha 30 de
julio de 2018.

Ubicacioén

Se tiene previsto realizar el muestreo en zonas urbanas y peri-urbanas de los cantones
Portoviejo, Rocafuerte, Montecristi, Jipijapa, Santa Ana, Olmedo, Pajan, Bolivar, Chone
y ElI Carmen de la Provincia de Manabi. Durante el segundo semestre del 2018, se
efectuaron muestreos en los cantones Portoviejo, Santa Ana, Chone y Bolivar,
debiéndose continuar en el 2019 hasta completar los cantones programados.

Procedimiento

En las zonas urbanas y periurbanas de los cantones mencionados, 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 observacidn se escogio cuatro arboles que fueron inspeccionados en sus
cuatro puntos cardinales, revisando cinco brotes por cada lado, utilizando una lupa 10x.
De los brotes escogidos se obtuvo la siguiente informacion (anexo 1):

e Numero de adultos de D.citri

e Numero de ninfas de D.citri

e Presencia o ausencia de depredadores

o Registro 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
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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 taxondémicas de Borror et al.
(1989) y Delvare et al. (2002) y conservados en alcohol al 70%.

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
plasticas 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 algodon humedecido con agua
destilada, que garantice la emergencia de las microavispas parasitoides y su posterior
identificacién a nivel de Familia, aplicando las claves correspondientes (Borror et al.
1989; Delvare et al. 2002).

Analisis estadistico

Al termino del estudio, en 2019, se utilizara un analisis descriptivo calculando parametros
de tendencia central y de dispersion de las observaciones, para ello se utilizara el
Software estadistico Agricolae del Software estadistico RStudio version 1.0.153.
(Mendiburu, 2017). La ubicacion georeferenciada de los organismos encontrados sera
colocada en mapas de dispersion, utilizando la aplicacion informatica Google Earth ®.

Resultados

Durante el 2018, se realizo colectas en ocho puntos de Manabi, correspondientes a zonas
urbanas y peri-urbanas de los cantones Portoviejo (4), Santa Ana (2), Chone (1) y Bolivar
(1). Estas colectas se concluiran en el 2019. La evaluacion se efectué en plantas de
Murraya spp., presente en parterres, parques y carreteras. Durante esta primera fase no
fueron evaluados plantaciones de citricos, asi como tampoco otros hospederos (Tabla 14).

En la tabla 15 de resultados, se puede observar que en cuatro de los ocho puntos de
muestreo, se reportd la presencia de estados bioldgicos de D. citri, siendo mayor su
presencia en el sitio Tranquipiedra (Chone) con 15 adultos contabilizados, mientras que
en El Corozo (Portoviejo), se registr6 hasta 87 ninfas de esta plaga, en 80 brotes
evaluados/sitio.

Con relacion a la presencia de insectos depredadores, se puede mencionar
preliminarmente, que varios grupos de estos benéficos fueron observados asociados a
adultos y preferentemente a ninfas de D. citri. Se pueden destacar la ocurrencia de Zelus
spp., Chrysoperla sp., Sirphidae, hormigas, Coccinelidae y arafias (Tabla 15). Fue
constatada la accion depredadora de un Zelus sp. sobre un adulto de D. citri. De manera
general, determind que las hormigas son los insectos depredadores mas abundantes,
asociados a colonias de D. citri, con 106 especimenes, seguido de Coccinellidae (32
especimenes) y Zelus spp. (18 especimenes) (Figura 24).
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Tabla 14. Puntos de recoletas en el estudio “Situacion de Diaphorina citri (Kuwayama)
y sus enemigos naturales en Manabi”. 2018.

(-5 ~
2 £
S < g Especie
S Fecha Canton Parroquia Sitio < = P
© e T evaluada
@) = 2
3 =
o <
1 16-08-2018  Portoviejo  Andrés de Parque La 0561919/ 44  Murraya spp.
Vera Bartolita 9881650
2 16-08-2018  Portoviejo  Mejia El Corozo 0559227/ 49  Murraya spp.
9890276
3 16-08-2018  Portoviejo  Los Bosques Los Bosques 0559145/ 65  Murraya spp.
9884302
4  16-08-2018  Portoviejo  Portoviejo Reales 0560091/ 61  Murraya spp.
Tamarindo 9884078
5 16-08-2018  Santa Ana  Lodana Lodana 0568332/ 80  Murraya spp.
9868614
6 16-08-2018  Santa Ana  Lodana Lodana 0567541/ 68  Murraya spp.
9871970
7  24-08-2018  Chone Canuto Tranquispiedra Murraya spp.
8  31-08-2018  Bolivar Calceta ESPAM-MFL Murraya spp.

Tabla 15. Resultados de la recolecta del estudio “Situacion de Diaphorina citri
(Kuwayama) y sus enemigos naturales en Manabi”. 2018.

N° de especimenes N° de depredadores asociados a

de D. citri ¥ colonias de D. citri

) N £ g5 g £
S Cantén Sitio 8 9 g g — T —
O S € S SR e ERESE 2 NS
< 2/ GMEISCRECSSSINNAS &

N 6 (%) I s)

@)
1 Portoviejo  Parque La Bartolita 0 0 2 0 0 21 2 1
2  Portoviejo  El Corozo 9 87 0 0 0 8 2 0
3 Portoviejo  Los Bosques 1 0 0 2 0 40 2 0
4  Portoviejo  Reales Tamarindo 12 1 0 0 3 11 16 0
5 SantaAna Lodana 0 0 0 0 0 0 0 0
6 Santa Ana  Lodana 0 0 0 0 0 0 0 0
7  Chone Tranquispiedra 15 6 12 0 0 0 1 1
8 Bolivar ESPAM-MFL 0 0 4 0 0 26 9 0

1/. Cada valor proviene de 80 brotes evaluados/sitio
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Figura 24. Valores totales de depredadores asociados a colonias de D. citri en plantas de
Murraya spp. en el estudio “Situacion de Diaphorina citri (Kuwayama) y sus enemigos
naturales en Manabi”. 2018.

Conclusiones

Preliminarmente se puede mencionar que existen varios depredadores asociados a las
colonias de D. citri, pudiéndose destacar a Zelus spp. consumiendo adultos de esta plaga
(anexo 2).

Diaphorina citri continua su expansion, ya que durante este proyecto, ha sido reportada
en plantas de Murraya spp. en la zona norte de Manabi Chone-Canuto, donde no habia
sido reportada.
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Anexos
Anexo 1. Palnilla de registro de datos en campo.
PLANILLA DE EVALUACION

Fecha: Localidad: Georeferencia:
Evaluador: Especie evaluada:

No. de
arbol

Ndmero de Ndmero de

Puntos de | adultos/brote | ninfas/brote No. de depredadores/brotefespecie

muestreo Brote 1 Brote 2 Brote 3 Brote 4 Brote 5

1234512345123456712345671234567123456712345

Norte

Sur

Este

Oeste

Norte

Sur

Este

Oeste

Norte

Sur

Este

Oeste

Norte

Sur

Este

Oeste

Depredadores presentes: 1. Zelus spp.; 2. Chrysoperla sp.; 3. Sirphidae; 4. .................. 35, e ol D (O P Mo T o S
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Anexo 2. Fotografia mostrando a ninfa de Zelus spp. depredando adulto de Diaphorina citri.
Portoviejo, Noviembre del 2018.
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Proyecto 6. Etiologia de la “Muerte regresiva” de teca en Ecuador y rol de insectos en
su dispersion

Responsables
Dr. Danilo Vera Coello, EETP (Coordinador del Proyecto/responsable del componente 1)
Dr. Ernesto Cafiarte Bermudez, EEP (responsable del componente 2)

Colaboradores (equipo multidiscilpinario del Proyecto):
Dr. Danilo Vera C. (INIAP-EETP)

Dr. Ernesto Cafiarte B. (INIAP-EEP)

Mg.S. Xavier Mufioz Conforme, INIAP-EEP (contratado para el proyecto)
M.Sc. Bernardo Navarrete C. (INIAP-EEP)

Ing. Ramon Solo6rzano F. (INIAP-EEP)

Ing. Sofia Pefiaherrera (INIAP-EETP)

Ing. Pedro Terrero (INIAP-EETP)

M. Sc. Edwin Borja Borja (INIAP-EETP

Dr. Manuel Gonzalez Nufiez (INIA-Espafia)

Dra. Antonieta De Cal y Cortina (INIA-Espafia)

Componente 2. Determinacion del rol de insectos escolitinos (Coleoptera:
Curculionidae: Scolytinae) en la transmision y dispersion de la enfermedad “Muerte
regresiva”

Actividad 1. Identificacion de los escolitinos asociados a la enfermedad “Muerte
regresiva”.

Ejecutores de la C2.Al. del Proyecto en la EEP:
Dr. Ernesto Cariarte B. (INIAP-EEP)

Mg.S. Xavier Mufioz Conforme, INIAP-EEP
M.Sc. Bernardo Navarrete C. (INIAP-EEP)

Ing. Ramon Solérzano F. (INIAP-EEP)

Antecedentes

El cultivo de teca (Tectona grandis) en Ecuador, en la ultima 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 través 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 patdogenos, y muchas
veces puede implicar la interaccion de dos 0 mas especies de patogenos (Ploetz, 2006).

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
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relativamente elevados. Se ha determinado hasta el 20% de arboles muertos, segin 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%
y gue en muchos casos estos arboles se han recuperado (Arguedas, 2006). Adicionalmente, se
ha reportado varias enfermedades de origen flngico asociadas con insectos barrenadores de la
madera, que han causado problemas significativos a lo largo de las Ultimas décadas (Ploetz et
al., 2013).

En Agosto del 2015, un equipo técnico multidisciplinario del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), realiz6 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 observo 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 generos Xyleborus spp., Coptoborus sp. e Hypothenemus sp. Sin embargo,
sera necesario confirmar la identificacion de la diversidad de especies asociadas a teca, asi
como su relacion con las condiciones ambientales de las diversas zonas de produccién de esta
especie forestal. El restante 47% de arboles evaluados en este estudio preliminar, no obstante
estaban afectados con algin patogeno, éstos no presentaron ninguna perforacion visible
provocada por algun 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 alimentacion, desencadenando en muchos casos en la muerte del arbol
por efecto del patdgeno y no por la cantidad de galerias ocasionadas 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 numero 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 colaboracion con el
Departamento de Proteccion Vegetal del INIA-Espafia, ponen a consideracion la presente
propuesta de investigacion, que plantea, determinar si los hongos Fusarium sp., Lasiodiplodia
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sp., o Ceratocystis sp., o el complejo de estos tres, constituyen el agente causal de la
enfermedad “Muerte regresiva”, asi como, establecer ¢l rol de insectos escolitinos en la
transmision y dispersion de esta enfermedad en las plantaciones de teca del Ecuador.

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.

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 ejecucién 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 2018, se planifico el inicio de la Actividad 1,
que hace referencia a la colecta de escolitinos.

Ubicacion

El estudio de campo contempla el monitoreo de 50 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°15°36,5” W y
01°20°16,2” S —079°33°12,4” W, con precipitaciones entre 1000 a 2800 mm (INIAP, 2015a-
2015b). Mientras que los estudios de laboratorio e invernadero se desarrollaran en la Estacion
Experimental Portoviejo y Estacion Experimental Tropical Pichilingue del INIAP.

Levantamiento de la informacion

Dando cumplimiento a la Actividad 1. Identificacion de los escolitinos asociados a la
enfermedad “Muerte regresiva”, se logré evaluar durante el Gltimo trimestre de 2018, veinte
plantaciones de teca distribuidas en diferentes regimenes de pluviosidad en las provincias de
Manabi, Esmeraldas, Santo Domingo de los Tsachilas, Guayas y Los Rios. Para la colecta de
escolitinos, se utilizaron trampas fueron elaboradas con botellas plésticas de gaseosa de 1 litro
de capacidad, a las cuales se les construy6 una abertura frontal, con la finalidad de permitir el
ingreso de los escolitinos (Figura 25a), se uso desinfectante para manos (75% etanol) como
atrayente. En cada plantacion se colocaron seis trampas, distribuidas alternadamente a 1y 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
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Entomologia de la EEP, donde con la ayuda de un estereomicroscopio y claves taxonémicas
(Borror et al., 1989), se procedid 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 durante el 2019, a los
Laboratorios de Entomologia Forestal y Hongos Fitopatogenos del INIA de Espafa, para los
respectivos analisis e identificacion.

Adicionalmente, en cada plantacion fue colectado una muestra de tronco de aproximadamente
20 cm de longitud (Foto 25b), 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 25. 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.

Analisis estadistico

Una vez se concluya esta actividad hasta mediados del 2019, con la informacidn obtenida se
realizara un andlisis faunistico que consiste en el calculo de los indices de diversidad,
dominancia, abundancia y frecuencia de cada especie. La riqueza y abundancia estimada de
insectos xiléfagos asociados a plantas enfermas de teca, seran expresadas en numero de
especies e individuos. Los resultados seran analizados con el programa ANAFAU,
desarrollado por la Escuela Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidad de S&o
Paulo (ESALQ/USP) (Lofego y Moraes 2006; Cruz et al., 2012). La diversidad se
determinara por el indice Shannon-Weaner 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). Se empleard una medida de dispersion a traves del calculo del
desvio estandar y el intervalo de confianza (IC) de la media aritmética para 1 y 5% de
probabilidad. La frecuencia se determinara estableciéndose la clase de frecuencia de acuerdo
con cada intervalo de confianza de la media aritmética al 5% de probabilidad.
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Considerando lo parcial de los resultados, durante este 2018, se presentan los resultados con
base a estadistica descriptiva.
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Resultados

En la Tabla 16, se presenta el registro de las 20 plantaciones de teca evaluadas en cinco
provincias del Litoral ecuatoriano entre el periodo del 11 de octubre al 05 de diciembre de
2018, que corresponden a Manabi (12), Esmeraldas (4), Santo Domingo de los Tsachilas (2),
Guayas (1) y Los Rios (1). Durante el 2019, se tiene previsto completar las 50 fincas
propuestas en el proyecto. 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 18 afios en Camarones- Flavio Alfaro-Manabi.

En la Figura 26, se observa la distribucion porcentual de los cinco grupos identificados a nivel
de Familia del orden Coleoptera en las 20 plantaciones de teca visitadas. La familia
Curculionidae resulto ser la de mayor abundancia con el 59,79% de especimenes recolectados
en trampas, seguido de la familia Nitidulidae con 7,70% del total de especimenes.

En estas 20 plantaciones fueron contabilizados un total de 864 especimenes de Curculionidae:
Scolytinae, capturados en 120 trampas, colocadas a 1 y 2 m de altura. Al analizar los datos, se
determind que las mayores capturas de insectos Scolytidae, se alcanzaron en las trampas
ubicadas a 1 m de altura con 519 especimenes, en comparacién con los 345 especimenes
reportados en trampas a 2 m de altura (Figura 26a y 26b).

El mayor nimero de capturas en las dos alturas de trampa, se registré en la provincia de Los
Rios, reportandose 87 individuos en trampas colocadas a 1 m y 85 en trampas a 2 m. Sin
embargo, es necesario destacar que en esta provincia apenas se evalud durante este 2018, una
plantacion establecida en la localidad de Patricia Pilar (Buena Fe). De las 12 plantaciones
evaluadas en la provincia de Manabi, el mayor nimero de especimenes de escolitinos, se
registro en la localidad de Eloy Alfaro (Pedernales), con 78 individuos en trampasa 1 my 30
individuos en trampas a 2 m (Figura 27). Esta plantacion report6 una alta incidencia (35%), de
la enfermedad conocida como “Muerte Regresiva”.

Tabla 16. Registro de 20 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.

Superficie Altura Edad de

Finca Fecha Provincia Cantén Sitio ™

(ha) (msnm) plantacion
1 27/11/2018 Manabi Chone Tigrillo 80 49 8
2 27/11/2018 Manabi Chone El Pueblito 8 66 3
3 11/10/2018 Manabi Pedernales Cafiaveral del Naranjo 700 250 3
4 11/10/2018 Manabi Pedernales Eloy Alfaro 100 44 10
5 27/11/2018 Manabi Flavio Alfaro Las Cumbres 20 372 2
6 27/11/2018 Manabi Flavio Alfaro La Bramadora 5 183 15
7 28/11/2018 Manabi Flavio Alfaro Camarones 20 173 17
8 28/11/2018 Manabi El Carmen Maicito 100 249 16
9 29/11/2018 Manabi El Carmen La Bramadora 20 250 10
10  29/11/2018 Manabi El Carmen La Bramadora 15 190 8
11  29/11/2018 Manabi El Carmen La Bramadora 12 182 6
12 05/12/2018 Manabi Chone Pavon 23 65 5
13 14/11/2018 Esmeraldas Quinindé La Independencia 3 200 8
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14  14/11/2018 Esmeraldas Esmeraldas Mutile 131 10
15  14/11/2018 Esmeraldas Esmeraldas Mutile 131 7
16  15/11/2018 Esmeraldas Esmeraldas San Mateo 23 10
17 13/11/2018 S DOMINGO - o oncordia Las Villegas 20 214 8

de los Tsachilas
18 13/11/2018 S0 DOMINGO ) o - oncordia  EStACion Experimental 248 5

de los Tsachilas Santo Domingo
19  17/11/2018 Guayas El Empalme La Providencia 40 86 4
20  17/11/2018 Los Rios Buena Fe Patricia Pilar 20 224 12

Histeridae; Cerambycidae; Scarabaeidae;

0.07 2.34
Nitidulidae;
7.70

Figura 26. Distribucion porcentual de las cinco familias del orden Coleoptera, registradas en
las 20 plantaciones de teca. Proyecto “Etiologia de la “Muerte Regresiva” de teca en Ecuador

Otros; 29.83

y rol de insectos en su dispersion”. AECID — INIAP 2018.
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Figura 27. Numero de insectos Curculionidae: Scolytinae en plantaciones de teca capturadas
en trampas. A. (1 m), B. (2 m) de alturas con relacion al suelo. Proyecto “Etiologia de la

“Muerte regresiva” de teca en Ecuador y rol de insectos en su dispersion”. AECID — INIAP
2018.

Conclusiones

Insectos de la familia Curculionidae: Scolytinae, estan presentes en todas las plantaciones de
teca evaluadas hasta el momento. EI mayor nimero de capturas se realiz6 en trampas ubicadas
a 1 m de altura sobre el nivel del suelo.

Recomendaciones

Continuar con las colectas programadas que permitiran asegurar la confianza de los resultados
encontrados hasta el momento en esta actividad 1. Identificacién de los escolitinos asociados
a la enfermedad “Muerte regresiva”.

Actividad no programada del Componente 2. “Ajuste metodologico para la captura de
insectos Curculionidae: Scolytinae en diferentes alturas de trampas usando como
atrayente gel de alcohol”

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

Colaboradores

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

Objetivo

Determinar la altura 6ptima de ubicacion de trampas para captura de escolitinos en arboles de
teca.

Metodologia

Esta fue una actividad no programada dentro de la A1.C2. Determinacion del rol de insectos
escolitinos (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) en la transmisién y dispersion de la
enfermedad “Muerte regresiva”, del proyecto Etiologia de la “Muerte regresiva” de teca en
Ecuador y rol de insectos en su dispersién. La misma fue ejecutada como sustento para la
colocacion de las trampas en las 50 fincas donde se tiene previsto colectar especimenes de
Scolytinae asociados a plantaciones de teca.

Ubicacion

Este actividad se realizo entre los dias 4, 5 y 9 de octubre, en una plantacion experimental de
teca (Tectona grandis) de aproximadamente cuatro afios de edad, establecida en el lote
“Teodomira” por el Programa de Foresteria de la Estacion Experimental Portoviejo (EEP),
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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 botellas plasticas de un litro de capacidad, a la cual se le realiz6
una abertura de aproximadamente 9 cm x 17 cm. Las trampas fueron colocadas en tres alturas
(1, 2 y 3 m), suspendida en los arboles utilizando alambre, se considerd seis repeticiones por
cada altura, en su interior se coloc6 100 mL de alcohol en gel. Al dia 1 y 4 se realizo
recuperacion y posterior conteo de escolitinos por trampa.

Resultados

En la tabla 17, se presentan los valores promedio de nimero de escolitinos capturados en las
trampas, observandose que en la altura de 1 y 2 m se capturd el mayor nimero de escolitinos
(58 y 40 individuos, respectivamente) estos resultados sugieren que trampas colocadasa 1y 2
m de altura, son adecuadas para la captura de estos insectos barrenadores de teca.

Tabla 17. Promedio de insectos de la familia Curculionidae: Scolytinae capturados en trampa

a tres alturas. Proyecto Etiologia de la “Muerte regresiva” de teca en Ecuador y rol de insectos
en su dispersion. AECID-INIAP. Anta Ana-Manabi, 2018.

Altura de trampa Repeticiones
(m) 1 2 3 4 5 6 Total
1 4 0 10 23 2 19 58
2 6 2 4 8 13 7 40
3 2 2 5 2 2 2 15
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12. Resultados no previstos: (Extra POA)

1. Proyecto/Actividad. Generacion y validacion 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. Ramén Solérzano (Entomologia EEP).

Ing. Goever Pefia (EEP)

Dr. César Tapia (DENAREF-EESC)

Ing. Alvaro Monteros (DENAREF-EESC)

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

Ing. Jim Ochoa (Produccion EEP).

Otros colaboradores

David Suarez (FAO-Coordinador Nacional del proyecto +Algodén)
Milton Vega (FAO)

Wimper Rodriguez (FAO-Pedro Cabo).

Antecedentes

El algodon Gossypium hirsutum L. (Malvaceae) es la principal fibra natural sembrada en el
mundo, con 31,3 millones de hectéareas 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 malvicea (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 algodon 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 ultimos 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 produccién aproximada de 5000 TM
con un costo de produccion de 1425 délares/ha (FUNALGODON, 2010, 2016), mientras que
la demanda de la industria local, se situa en alrededor de 20.000 TM anuales de fibras (INIAP,
2008, FUNALGODON, 2016), existiendo un déficit de alrededor de 15.000 TM.

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).
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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 coleccion 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, generé alrededor de 81 trabajos de
investigacion ingresados en su base de datos y 15 publicaciones (INIAP, 1979, 1992, 1994).

A partir de 1990, la Fundaciéon 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 solo 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 Ila
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 Algodén (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 vy 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 traves del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG), manifestd su intereés 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 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 algodén, para
mejorar su calidad de vida. ElI 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: Organizaciéon 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 Asociacion Brasileia de Asistencia Técnica y Extension Rural,
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mediante la Empresa de Asistencia Tecnica 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 agrondémicas, 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-Algodon de Brasil, cuenta con materiales de caracteristicas agrondmicas
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 algodén. 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 algoddn
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 introduccién 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, capaz 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

Generar tecnologias sostenibles que contribuyan al desarrollo del sector algodonero del
Ecuador.

Objetivos especificos (2018)

Evaluar la respuesta de variedades locales de algodén a un programa tecnologico en dos
densidades poblacionales en el valle del Rio Portoviejo.
Caracterizar e incrementar el germoplasma de algoddn presente en Ecuador.

Metodologia

Durante el 2018, se desarrollaron dos actividades en el marco de este proyecto: Actividad 1.
Respuesta de dos variedades locales de algodon a un programa tecnoldgico en dos densidades
poblacionales en el valle del Rio Portoviejo y Actividad 2. Plan de regeneracion de accesiones
del genero Gossypium spp. conservado en el banco de germoplasma del INIAP y nuevas
colectas en Ecuador. Los protocolos para estas actividades fueron elaborados por el personal
del DNPV-Entomologia de la Estacion Experimental Portoviejo. Aprobado por el Comité
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Técnico de la Estacion, mediante Acta de Revision de Comité Técnico N° 013 y Acta de
Aprobacién N° 003 de fecha 01 de junio de 2018.

Actividad 1. Respuesta de dos variedades locales de algodon a un programa tecnologico
en dos densidades poblacionales en el valle del Rio Portoviejo

Ubicacion
El presente experimento, se lo realiz6 durante el periodo seco de 2018 entre los meses de
junio a noviembre de 2018, 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.

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 Meteorolégica 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. Variedades

Variedad 1: DP-Acala 90

Variedad 2: Coker

Factor C. Programa

Programa 1: Programa tecnoldgia INIAP
Programa 2: Control (testigo)

Unidad experimental

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

Tratamientos

La combinaciéon de los factores en estudio, di6 como resultado la obtencion de ocho
tratamientos con cuatro repeticiones.

Tratamientos Nomenclatura FobJapion Variedad Programa
(plantas/ha)
1 P1V1P1 62.500 DP-Acala90 Programa tecnologia INIAP
2 P1V1P2 62.500 DP-Acala90 Control (testigo)
3 P1V2P1 62.500 Coker Programa tecnologia INIAP
4 P1V2P2 62.500 Coker Control (testigo)
5 P2V1P1 50.000 DP-Acala 90 Programa tecnologia INIAP
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6 P2V1P2 50.000 DP-Acala 90 Control (testigo)
7 P2V2P1 50.000 Coker Programa tecnologia INIAP
8 P2V2P2 50.000 Coker Control (testigo)

El programa tecnologico involucrd la aplicacion de una diversidad de estrategias:

Actividad

Tratamientos

Programa tecnologia

Programa Control

(INIAP) (testigo del productor)
Analisis de suelo Se realizo Se realizo
Seleccion de semilla Se selecciono Se selecciono
Prueba de germinacion Se realizo Se realizo
Tratamiento de semilla thiodicarb + imidacloprid thiodicarb (Semevin) en
(Semeprid) en dosis de dosis de 15 mL/kg de
25mL/Kg de semilla semilla

Uso de herbicidas pre-
emergentes

Herbicidas pre-emergentes
Alaclor 5 mL/L + 2,5 g/L de
Diuron mas deshierbas manuales

Glifosato mas deshierbas
Manuales

Aplicacidn insecticida en
“drench”

10 dds thiametoxam (Actara)
1mL/L agua

No se aplico

Programa de fertilizacion

Urea+yaramilla 15 y45 dds

Urea a los 15 y 45 dds

Monitoreo periddico de
las plagas

Permanente

Permanente

Aplicacion de moléculas
plaguicidas especificas
para el control de plagas

Moléculas de nueva generacion
(lanmbda cihalotrina +
thiametoxam (Engeo 1mL/L
agua); thiametoxam (Actara
1mL/L agua), imidacloprid
(Confidor 1 mL/L agua).

(Engeo 1mL/L
agua); thiametoxam (Actara
1mL/L agua).

Uso de reguladores de
crecimiento

Se aplico

No se aplico

Disefio experimental y analisis de datos
Se utiliz6 un Disefio de Parcelas Subdivididas (DPSd) 2x2x2, con cuatro repeticiones, las
medias se separaron mediante la prueba de Tukey al 0,05.

Caracteristicas del campo e
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Ndmero de tratamientos: 8
Numero de repeticiones: 4
NUmero de unidades experimentales: 32
Numero de surcos/parcela: 6 (P1.= 62.500 pl./ha)
5 (P2.=50.000 pl./ha)
Separacidn entre surcos: P1.=0,8m
P2.=10m
Distanciamiento entre plantas: 0,2m
Poblacion: P1. 62.500 pl./ha
P2.50.000 pl./ha
Ndmero de sitios/surco: 30
Separacién entre parcela: 3,0m
Separacion entre repeticion: 3,0m
Area total de parcela: P1.=28,8m2 (4,8mx6m)
P2.=30m2 (5 mx 6 m)
Area (til de parcela: P1.=192m2 (3,2mx 6 m)
P2.=18m2 (3 mx 6 m)
Area total del experimento: 1511,4 m2 (45,8 m x 33 m)

Analisis estadistico
Se analizo los datos mediante estadistica paramétrica (Montgomery, 1984). Para la separacion
de medias, se aplico la prueba de significacion de Tukey (0,05). Ademas, se utilizd técnicas
de la estadistica descriptiva, que ayudaron a la interpretacion de los resultados. Para los
analisis se empled el paquete agricolae del Software estadistico RStudio version 1.0.153.
(Mendiburu, 2017).

Analisis faunistico: Est4 previsto una vez se realice la correspondiente identificacion de los
grupos funcionales obtenidos de las recolectas en planta y trampas, determinar la riqueza y
abundancia estimada de artropodos asociados al cultivo de algodén, que seré expresada en
numero de especies e individuos. Se realizard un analisis faunistico considerando todas las
especies de artrépodos recolectados, reportados durante el estudio. Estos andlisis consisten en
el calculo de los indices de diversidad, dominancia, abundancia y frecuencia de cada especie.
Se considerara todos los artropodos recolectados y separadamente por fecha de recolecta en
estas especies. Los resultados seran 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 determinara por el indice Shannon-Weaner 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 determinara por la suma
total de los individuos de cada especie. Se empleara 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 determinard estableciéndose
la clase de frecuencia de acuerdo con cada intervalo de confianza de la media aritmética al 5%
de probabilidad (Lofego y Moraes, 2006).

Manejo especifico del experimento

Material genético de siembra: Se utilizaron dos materiales de algodon, que corresponden a
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la variedad DP-Acala 90, cultivada en Manabi, misma que fue proporcionada por
FUNALGODON, proveniente de semilla producida artesanalmente en la campafia 2017,
mientras que la segunda variedad fue Coker cultivada en Guayas, proporcionada por un
productor del canton Pedro Carbo, quien la produce igualmente de manera artesanal.

Preparacion del suelo: Se realiz6 la preparacion mecanizada del terreno, mediante un pase
de arado profundo, dos pases de rastra y la posterior surcada a 0,8 y 1,0 m, segln el
tratamiento.

Analisis de suelo: se tomé la respectiva muestra de suelo para el andlisis y posterior
aplicacion del programa de fertilizacion en el experimento.

Siembra: Previo a la siembra, en el tratamiento 1 (programa tecnologia INIAP), se trat6 la
semilla con thiodicarb + imidacloprid (Semeprid) en dosis de 25mL/kg de semilla, mientras
que el tratamiento 2 (control), la semilla traté con thiodicarb (Semevin) en dosis de 15 mL/kg
de semilla. La siembra se realiz6 manualmente, requiriéndose aproximadamente entre 10 a 12
kg de semilla/ha, dependiendo de la poblacion en estudio. Se depositaron 3 semillas por sitio.
Debido al bajo porcentaje de germinacion (aproximadamente 50%), se realiz6 una resiembra,
ocho dias después de la siembra. Posteriormente, 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.

Poblacion: se estudio 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, previo a la siembra, se aplico un quemante
(paraquat) en toda el area experimental, inmediatamente después de la siembra se aplicé en el
tratamiento 1 (programa tecnologia INIAP), los pre-emergentes Herbilid (Pendimentalina)
200 mL/L agua, verdic 2mL/L agua, complementado con deshierbas manuales hasta antes del
cierre de las calles (60 dias aproximadamente), en el tratamiento 2 (control), se manejo las
malezas con aplicaciones periddicas de Glifosato, complementado con deshierbas manuales.

Riegos: Se realizaron riegos semanales, cubriendo la demanda del cultivo, que correspondié a
aproxiamadamente 500 mm.

Fertilizacion: se aplico en el tratamiento 1 (programa tecnologia INIAP), Urea+ YaraMila 15
y 45 dds, en el tratamiento 2 (control), se aplicd Urea a los 15 y 45 dds. Los fertilizantes
fueron aplicados sobre suelo himedo.

Control fitosanitario: El control de insectos-plaga, se realizd en las parcelas de los dos
tratamientos. Periddicamente, se efectuaron monitoreo de las principales plagas asociadas al
algodon y se aplicaron sustancias especificas de menor impacto a los enemigos naturales,
privilegiando bioldgicos, botanicos y organosintéticos de nueva generacién y menor
toxicidad.

Regulador de crecimiento: se realizé una aplicacion de reguladores de crecimiento en las
parcelas con tecnologia INIAP.

Cosecha: para iniciar con las actividades de cosecha se tomd en cuenta que el 50% del ensayo
en su totalidad este con los capullos maduros y secos, no se recolectaron capullos inmaduros.
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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 procedio a quemar. Posterior se realizd
un pase del cincel, arado y rastra el terreno. Tanto la quema como la preparacion del terreno
permiten una destruccion de los sitios de cria o sobrevivencias de las plagas tipicas del
algodonero.

Meétodos de evaluacion

Se realizaron evaluaciones semanales y quincenales de las variables bioldgicas consideradas
para determinar la incidencia y severidad de los principales problemas fitosanitarios en cada
parcela experimental, complementandose con los datos agrondmicos y rendimiento, de
acuerdo con la siguiente metodologia:

a. Incidencia de artrépodos plagas y benéficos

Incidencia de gusanos trozadores: a los 7 y 15 dias después de la siembra (dds) se registro
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 o Prodenia sp., determinandose
con esta informacién el porcentaje de dafio de estas plagas en algodon.

Método del muestreo absoluto por planta: fueron etiquetadas aleatoriamente en cada
parcela (til, cinco plantas, a las cuales se les realizo 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 mdviles 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 registro la presencia de las siguientes plagas y sus enemigos
naturales: Atta spp.; Aphis spp.; Bemisia tabaci; Frankliniella spp.; Bucculatrix thurberiella;
Tetranychus spp.; Spodoptera sp.; Dysdercus sp.; Chrisomelidae, Tingidae; Liriomisa;
Arafias; Orius spp.; Franklinothrips sp.; Coccinellidae; Zelus sp.; Chrysopa spp..

Método de trampas amarillas: a partir de los 8 dds, y con una frecuencia quincenal hasta los
79 dds., se colocod en cada parcela, una trampa pegante amarilla (57x3”), colocada en el
interior de las parcelas y a una altura graduable en correspondencia con el crecimiento del
cultivo. Se utiliz6 como pegante aceite SAE 5W-40®. Veinte y cuatro horas después, las
trampas fueron retiradas del campo y llevadas al laboratorio de Entomologia de la EEP, donde
se procedid a separar y contabilizar los grupos funcionales por morfo-especies de artropodos
presentes en cada trampa.

Método de trampas Pitfall (trampas de caida): con una frecuencia mensual, fueron
colocadas en el centro de cada parcela experimental, una trampa de caida. Para el efecto se
utilizdé vasos plasticos transparentes de un litro de capacidad, los cuales fueron enterrados
hasta el nivel del suelo, en su interior se colocé aproximadamente 500 mL de agua con
detergente. Luego de 48 horas, las trampas eran retiradas y su contenido (artrépodos
capturados) vaciado en frascos limpios conteniendo alcohol 70%, para su posterior
identificacion. En el laboratorio los especimenes fueron conservados y separados por morfo-
especies.

b. Datos agronémicos

Porcentaje de germinacion: a los 7 y 15 dds se registro el numero de plantas emergidas en
cada parcela, con lo cual se calcul6 el porcentaje de germinacién del algodén.
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Altura de planta: esta informacion se registro en tres etapas del cultivo; inicio de la
floracion, apertura de bellotas y antes de la primera cosecha, en cinco plantas marcadas del
area (til de cada parcela. Para ello, se considero la altura desde el cuello hasta el apice de la
planta, utilizando una regla.

Numero de nudos del tallo y ramas productivas por planta: un dia antes de la cosecha, se
contd el nimero de nudos del tallo principal de las cinco plantas marcadas en el area til de
cada parcela, asi como el nimero de ramas productivas. Se considerd rama productiva a la
que posea al menos un capullo maduro, abierto, apto para la cosecha.

Fecha de aparicion de la primera flor: se registré la fecha de aparicion 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.

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

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

Cosecha: Fue realizada en el area util de cada parcela, la primera recolecta se efectud al
observar que el 50% de las capsulas estaban abiertas, mientras que una segunda y ultima
cosecha se efectud aproximadamente tres semanas después. Se procedid a etiquetar y pesar en
kg/parcela, para luego determinar el rendimiento en kg/ha.

Peso de capullos: posterior a la cosecha, se pes6 500 g de algodén en rama de cada una de las
32 parcelas cosechadas, en la que se determind la relacion de peso de fibra y el peso de
semilla.

Analisis econdmico: una vez se valore toda la informacion pertinente a los tratamientos, se
realizard el calculo del presupuesto parcial, aplicando la metodologia descrita por el
CIMMYT (1988), en el que se consideran los costos variables y beneficio neto de cada
tratamiento.

Datos climaticos: Se registro los datos climatoldgicos del periodo de estudio, utilizando la
informacion de la estacion meteoroldgica del INAMHI, situado en el Lote Teodomira-
Lodana-Santa Ana, de la Universidad Técnica de Manabi.

Resultados
a. Incidencia de artropodos plagas y benéficos

Incidencia de gusanos trozadores: Al analizar los resultados del porcentaje de plantas
trozadas por accion de insectos de los géneros Agrotis y Spodoptera o Prodenia sp., alos 7 y
15 dds, sélo se determind significacion estadistica al comparar el programa tecnologia INIAP
(7dds), siendo menor el dafio en las parcelas que recibieron este programa, mientras que a los
15 dds, se report6 diferencias significativas al comparar las poblaciones de plantas sembradas,
presentandose menor dafio en la poblacion de 50.000 plantas/ha (Tabla 18).

Direccion: anta Ana * C ECcu » Teléfono:




PR ) 5 ) b ’
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS I A ; o

Tabla 18. Porcentaje de plantas de algodon trozadas a los 7 y 15 dias después de la siembra
determinada mediante observacion directa en campo. Teodomira-Santa Ana.2018.

Poblacién de plantas 7 dds 15 dds
1 (62.500) 0,75 12,63 b
2 (50.000) 0,63 10,38 a
P ns 0,0462*
Variedad

1 (DP-Acala 90) 0,69 11,44

2 (Coker) 0,69 11,56

P ns ns
Programa tecnoldgico

1 (tecnologia INIAP) 0,38 a 10,50

2 (testigo del productor-control) 1,00 b 12,50

P 0,0444* Ns

CV 117,83 28,47

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

Muestreo absoluto por planta

Cuando se analizo la incidencia de hormigas defoliadoras del género Atta spp. en las parcelas
experimentales, no se encontrd diferencias estadisticas para ninguno de los tres factores en
estudio durante los cuatro meses de evaluacion.

Con relacion a las poblaciones de trips, el analisis de varianza determiné diferencias
estadisticas para los tres factores, pudiéndose destacar que las poblaciones de trips fueron
significativamente inferiores en las parcelas sembradas con 50.000 plantas/ha en el mes de
septiembre; mientras que para el factor variedades, fue en octubre cuando se establecid
diferencias significativas, sobresaliendo la variedad de algodon DP-Acala 90 con el menor
numero promedio de trips/planta. Con relacion a la respuesta de las poblaciones de trips frente
al programa tecnoldgico, se puede observar que los resultados fueron contradictorios, ya que
en agosto fue con el tratamiento control donde se present6d significativamente menores
poblaciones de trips, mientras que en septiembre destac6 por sus menores poblaciones el
tratamiento tecnologia INIAP (tabla 19).

No hubo respuesta de la presencia de afidos a ninguna de las dos poblaciones de plantas, asi
como tampoco entre las variedades en estudio. No obstante, si fue observada diferencias
estadisticas entre el programa de manejo, donde destacé el testigo control, que registro las
menores poblaciones de afidos en los cuatro meses de evaluacion, pero preferentemente en
agosto y octubre (tabla 20).

El ADEVA no determind diferencias estadisticas en las poblaciones de adultos de mosca
blanca B. tanaci presentes en las dos poblaciones de siembra, no asi, entre las variedades y el
programa de manejo, donde existié diferencias estadisticas en los meses de evaluacion. El
analisis de separacion de medias, establecio diferencias significativas entre las variedades en
el mes de septiembre, presentando la menor poblacion la variedad Coker. Mientras que entre
las tecnologias de manejo, en el mes de julio destaco, el testigo control a diferencia del mes de
agosto, donde fue el tratamiento con tecnologia INIAP, que present6 la mas baja poblacion
de mosca blanca (tabla 21).
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Tabla 19. Valores acumulados mensuales de Poblaciones de Trips spp. en plantas de algodén,
determinada mediante observacion directa en campo. Teodomira-Santa Ana.2018.

Poblacién de plantas Julio Agosto Septiembre Octubre
1 (62.500) 33,94 88,83 4483 b 1,90

2 (50.000) 29,96 80,05 21,70 a 1,16

P ns ns 0,0424* ns
Variedad

1 (DP-Acala 90) 30,74 84,55 31,81 1,03a
2 (Coker) 33,15 84,33 34,71 2,04 b
P ns ns ns 0,0400 *
Programa tecnoldgico

1 (tecnologia INIAP) 32,04 107,94 b 10,34 a 1,19

2 (testigo del productor-control) 31,85 60,94 a 56,19 b 1,88

P ns 0,0001 * 0,0001 * ns

CV 33,41 25,74 63,62 81,73

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

Tabla 20. Valores acumulados mensuales de poblaciones de afidos, en plantas de algoddn,
determinada mediante observacion directa en campo. Teodomira-Santa Ana.2018.

Poblacion de plantas Julio Agosto Septiembre  Octubre
1 (62.500) 1,35 1,80 0,75 2,96

2 (50.000) 3,58 1,28 0,80 2,61

P ns ns ns ns
Variedad

1 (DP-Acala 90) 1,71 1,34 0,80 3,08

2 (Coker) 3,21 1,74 0,75 2,50

P ns ns ns ns
Programa tecnolégico

1 (tecnologia INIAP) 3,06 2,26 b 0,93 459 b
2 (testigo del productor-control) 1,86 0,81a 0,63 0,99 a
P ns 0,0204 * ns 0,0001 *
CV 129,94 103,63 93,77 65,35

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

No obstante fue reportada la presencia de herbivoro Hemiptera: Tingidae, los datos indican
que se presentd en muy bajas poblaciones, no mostarndo diferencias estadisticas en los
factores en estudio.

Cuando se analizo la presencia de minador de la hoja Buculatrix sp. afectando el follaje del
algodon, se determind que la poblacion de siembra no influyé en la presencia de esta plaga,
no asi entre las variedades de algodén y el programa de manejo, donde el ADEVA establecid
diferencias estadisticas en algunos meses de evaluacion. La variedad Coker se destacé en los
meses de agosto y septiembre al presentar significativamente la menor presencia del minador
Buculatrix sp.; mientras que al comparar los programas de manejo del cultivo, en julio se
registré una significativa menor presencia de la plaga en el programa tecnologia INIAP (tabla
22).

Tabla 21. Valores acumulados mensuales de poblaciones de Bemisia tabaci en plantas de
algodon, determinada mediante observacion directa en campo. Teodomira-Santa Ana.2018
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Poblacion de plantas Julio Agosto Septiembre Octubre
1 (62.500) 3,69 6,26 2,86 4,19
2 (50.000) 3,39 6,14 3,68 4,33
P ns ns ns ns
Variedad

1 (DP-Acala 90) 3,46 4,61 2,63 a 3,63
2 (Coker) 3,61 7,79 319 b 4,89
P ns ns 0,0364 * ns
Programa tecnoldgico

1 (tecnologia INIAP) 6,15 b 4,63 a 3,05 4,69
2 (testigo del productor-control) 0,93 a 778 b 3,49 3,83
P 0,0001 * 0,0212* ns ns
CVv 47,24 56,26 52,44 7191

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

Tabla 22. Valores acumulados mensuales de incidencia del minador de la hoja Buculatrix sp.
en plantas de algodén, determinada mediante observacion directa en campo. Teodomira-Santa
Ana.2018.

Poblacién de plantas Julio Agosto Septiembre  Octubre
1 (62.500) 0,11 0,30 0,61 0,69
2 (50.000) 0,15 0,30 0,58 0,58
P Ns ns ns Ns
Variedad

1 (DP-Acala 90) 0,15 0,36 b 0,70 b 0,69
2 (Coker) 0,11 0,24 a 0,49 a 0,58
P Ns ,0321 * 0,0082 * ns
Programa tecnoldgico

1 (tecnologia INIAP) 0,04 a 0,28 0,65 0,59
2 (testigo del productor-control) 0,22 b 0,32 0,54 0,68
P 0,0001 * ns ns ns
CVv 62,98 47,12 24,37 29,09

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

La presencia de otro minador de la hoja Liriomyza sp., también fue analizada, observandose
que hubo diferencias estadisticas entre la poblacion de siembra y el programa de manejo, no
asi entre las variedades en estudio. La presencia de este minador fue significativamente menor
a 62.500 plantas/ha en el mes de septiembre, mientras que al comparar los programas de
manejo de cultivo, se determind una significativa reduccion de la presencia de esta plaga en
las parcelas con tecnologia INIAP, en los meses de julio, agosto y octubre (tabla 23).

Tabla 23. Valores acumulados mensuales de incidencia del minador de la hoja Liriomyza sp.
en plantas de algodon, determinada mediante observacion directa en campo. Teodomira-Santa
Ana.2018.

Poblacién de plantas Julio Agosto Septiembre Octubre
1 (62.500) 0,61 0,73 0,64 a 0,79

2 (50.000) 0,70 0,72 0,70 b 0,84

P ns ns 0,0427 * ns
Variedad

1 (DP-Acala 90) 0,63 0,69 0,67 0,79

2 (Coker) 0,68 0,76 0,67 0,85
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P ns ns ns ns
Programa tecnoldgico

1 (tecnologia INIAP) 0,60 a 0,68 a 0,62 0,71 a

2 (testigo del productor-control) 0,71 b 0,78 b 0,72 093 b
P 0,0164 * 0,0357 * ns 0,0007 *
CV 18,08 17,50 25,53 17,57

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

Con relacion a la presencia de acaros-plaga como la arafiita roja Tetranychus spp. en el
algodon, se puede mencionar que no hubo diferencias estadisticas en la presencia de esta
plaga entre las poblaciones ni variedades en estudio. Sélo se constato diferencias estadisticas
al comparar las tecnologias de manejo, observandose en el mes de octubre una significativa
menor presencia de Tetranychus spp. en las parcelas con tecnologia INIAP.

El chinche manchador de la fibra del algodonero Dysdercus spp. (Hemiptera: Pyrrochoridae),
se presentd con mayor abundancia durante la formacién de la fibra, esto es en los meses de
septiembre a octubre, con valore que fluctuaron entre 3,51 a 7,16 especimenes por planta. Sin
embargo el ADEVA no estableci6 diferencias estadisticas para ninguno de los tres factores en
estudio.

Ocurrencia de enemigos naturales

Durante este experimento fue constatada la ocurrencia de una diversidad de enemigos
naturales de los principales artrépodos-plaga asociados al algodonero, pudiéndose destacar
una significativa presencia de depredadores como arafas, trips Franklinothrips sp.,
coledpteros de la familia Coccinellidae entre ellos Cycloneda sanguinea, Hippodamia
convergens, hemipteros como chinche Orius spp., Zelus sp. y Chrysoperla sp.

b. Datos agronémicos

Porcentaje de germinacion

La germinacion de los dos materiales en estudio fue de manera general baja. Sin embargo, el
Coker present0 significativamente una mayor germinacion a los 15 dds (58,19%) a diferencia
del DP-Acala-90, que alcanz6 un 41,06% de germinacion.

Altura de planta

No hubo diferencias estadisticas en la altura de planta (m) para ninguno de los tres factores de
estudio en las fechas de evaluacion que correspondio a los 39, 63 y 139 dds. (Figura 28).
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Figura 28. Valores promedio de altura de plantas (m) registrado entre los factores de estudio
a los 39, 63 y 139 dias después de la siembra (dds). Teodomira-Santa Ana.2018.

Numero de nudos en el tallo y ramas productivas

No hubo respuesta del nimero de nudos/planta entre las variedades y programa tecnoldgico,
obteniéndose apenas respuesta en la poblacion de siembra, donde se observé que el numero de
nudos/planta fue significativamente superior en la poblacion de 62.500 plantas/ha con 15,33
nudos en la planta a los 87 dds. Algo muy similar sucedié con las ramas productivas, donde
tampoco se encontrd respuesta a ninguno de los tres factores en estudio.

Fecha de aparicion de la primera flor

De manera general, en promedio la fecha de apertura de la primera flor fue a los 55 dds,
mientras que la fecha en que las parcelas tenian el 50% de las flores abiertas, se determiné en
promedio a los 69 dds.

Fecha de apertura del primer capullo de algodon
La fecha de apertura del primer capullo de algodon en promedio se dio a los 105 dds,
alcanzandose el 50% de los capullos abiertos a los 121 dds.

Numero de bellotas por planta

No fue registrada diferencias estadisticas en el nimero promedio de bellotas/planta para
ninguno de los tres factores en estudio. En la figura 29, se presentan los valores promedios del
namero de bellotas/plantas alcanzados a los 134 dds, pudiéndose destacar que con la
poblacion de 62.500 plantas/ha, se alcanzd en mayor promedio de bellotas en planta (17,49),
seguido de la parcela con tecnologia de manejo INIAP que produjo en promedio 16,69
bellotas/planta. Entre las variedades fue el Coker la que ligeramente sobresalié con 16,38
bellotas.
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Figura 29. Valores promedio del niamero de capullos abiertos por planta a los 134 dias
después de la siembra (dds). Teodomira-Santa Ana.2018.

Rendimiento de algodon en rama en kg/parcela

Cuando analizamos el rendimiento de algodon en rama, se determind que no hubo diferencias
estadisticas entre las poblaciones de siembra y entre variedades, no asi para el factor
tecnologias, donde si se establecid diferencias estadisticas en las variables rendimiento
kg/parcela y kg/ha, obteniéndose una significativa mayor produccion con la tecnologia
INIAP, alcanzando en promedio 3520 kg de algodon en rama, en comparacion con el testigo
que produjo 2496 kg/ha (tabla 24).

Tabla 24. Valores promedio del rendimiento en kg/parcela y kg/ha. Teodomira-Santa
Ana.2018.

Poblacién de plantas Rendimiento Rendimiento
(kg/parcela) (kg/ha)

1 (62.500) 5,91 3076

2 (50.000) 5,29 2940

P ns ns

Variedad

1 (DP-Acala 90) 5,64 3028

2 (Coker) 5,56 2988

P ns ns

Programa tecnoldgico

1 (tecnologia INIAP) 6,55 b 3520 b

2 (testigo del productor-control) 4,65 a 2496 a

P 0,0001 * 0,0001 *

CVv 17,69 17,78

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

Relacion peso de fibra-semilla

Hubo respuesta de la relacidon porcentual del peso de fibra-semilla para los factores poblacién
de siembra y variedades, observandose que con la poblacién 50.000 plantas/ha se obtuvo
significativamente una mejor relacion de fibra-semilla (41,25%), mientras que fue la variedad

Direccion: K ador » Teléfono: (593 5) 2420317




INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS v l N

DP-Acala 90 la que destaco significativamente en esta relacion con 41,36%. Con relacion al
programa tecnologico no hubo diferencias estadisticas (tabla 25).

Tabla 25. Relacién porcentual del peso de fibra-semilla en experimento de algoddn.
Teodomira-Santa Ana.2018.

Poblacion de plantas Peso de fibra Peso de semilla
1 (62.500) 39,56 a 60,444 b
2 (50.000) 4125 b 58,75 a
P 0,0162 * 0,0430 *
Variedad

1 (DP-Acala 90) 4136 b 58,64 a
2 (Coker) 39,19 a 60,81 b
P 0,0218 * 0,0091 *
Programa tecnoldgico

1 (tecnologia INIAP) 40,38 59,62

2 (testigo del productor-control) 40,44 59,56

P ns ns

CVv 2,46 1,98

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

La presencia de artropodos-plaga como trips, Buculatrix sp. y Dysdercus sp. fue
significativamente importante durante el desarrollo del experimento.

Con la tecnologia INIAP, se alcanzé una reduccion de la presencia de algunos artrépodos-
plaga, obteniéndose ademas la mejor produccién con 3520 kg/ha de algodén en rama.

Recomendaciones

Continuar con los estudios programados durante el 2019, que buscan contribuyan al desarrollo
de un programa de manejo integrado del cultivo de algoddn y contribuya a la sostenibilidad
del cultivo.

Actividad 2. Plan de regeneracion de accesiones del género Gossypium spp. conservado
en el banco de germoplasma del INIAP y nuevas recolecta 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)
M.Sc. Bernardo Navarrete C. (Entomologia EEP)
Ing. Ramon Sol6rzano (Entomologia EEP).

Ing. Goever Pefia (EEP)

Dr. César Tapia (DENAREF-EESC)

Ing. Alvaro Monteros (DENAREF-EESC)
Milton Vega (FAO)

Wimper Rodriguez (FAO-Pedro Cabo).
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Otros colaboradores
David Suarez (FAO-Coordinador Nacional del proyecto +Algodon)

Objetivos especificos
Colectar germoplasma de especies silvestres de Gossypium sp. en las provincias de Manabi y
Guayas.

Refrescar materiales de algodon conservados en el DENAREF del INIAP

Ubicacion

La actividad de colecta de nuevos materiales de algodon silvestre, se lo inicié a partir de
septiembre de 2018 en las provincias de Manabi y Guayas y se lo continuara durante el 2019.
Los primeros 18 materiales de algodon colectados en Manabi, estan establecidos en campo, en
el Lote Teodomira de la Estacion Experimental Portoviejo del INIAP, situada en la parroquia
Coldn del cantdn Portoviejo-Manabi y localizada en 0565251 Norte, 9875872 Oeste (UTM) y
a una altitud de 58 msnm. Estas nuevas recolectas buscan incrementar el banco de
germoplasma de algodon que reposa en el DENAREF, con la finalidad de seleccionar
posibles materiales de alto rendimiento, o que sirvan de base para a futuro implementar un
programa de mejoramiento de este cultivo.

El proceso de refrescamiento se tiene previsto realizarlo entre los afios 2019 y 2020, en los
campos de la EEP.

Procedimiento

Fuente de informacién

Para el presente plan de colecta del género Gossypium spp., se reviso la base de datos para la
especie, del herbario de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador y se utilizd la
metodologia, segun 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 (anexo 2). 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 estan estandarizadas y
usados comunmente por el INIAP-DENAREF (Monteros-Altamirano et al., 2018).

Georreferenciacion de puntos de colecta

Se establecié el punto, teniendo en cuenta el lugar donde se encuentro la planta de algodon,
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 algodén nativo

Se realizaron las colectas de motas con semillas y muestras botanicas de las plantas de
algoddn, seleccionadas cuando se encontraron individuos o plantas de algodon con motas y
flor, ya que es posible solamente encontrar en flor o solamente en mota, en el mejor de los
casos se obtiene tanto la muestra botéanica como de semilla o simplemente una de ellas.

Colectas de muestras para herbario
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Para este estudio se colectaron ejemplares por cada hallazgo, siempre y cuando la planta
encontrada, contaba con estructuras florales y mota. Al ubicarse las plantas de algoddn, se
colectdé 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 asignd un codigo de colecta y posteriormente
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, caracteristicas morfolégicas mas importantes (anexo 2) y referencia
ecoldgica o de habitat asi como fotografia de cada muestra antes de prensado. Luego se
procedié al prensado de los ejemplares, colocando cada uno de ellos en papel periddico que
tiene la funcidn de secante, superponiendo varias hojas en el transcurso del viaje, los que se
prensan con dos tableros de madera de 35 x 45 cm, para finalmente ser amarrados con una
cuerda.

Resultados

Elaboracion de mapas de distribucion geogréfica de las colectas

Los mapas de distribucion geogréafica, se elaboraron mediante el uso del programa DIVA
ARCGIS con la base shape file que delimita las regiones geograficas y politicas del Ecuador,
empleando la base de datos de las prospecciones y colectas realizadas durante el proceso de
campo. Para el presente trabajo se georreferenciaron 37 sitios en total con presencia de la
especie de interés. Con la informacién de los puntos georeferenciados se formo una base de
datos en Excel para luego ser importada desde la herramienta Arcmap. En este caso, generd
informacion de la distribucion geogréfica de la especie de algoddn, basados en el nimero de
puntos georeferenciados para cada una de las muestras colectadas (Figura 30).
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Figura 30. Georreferenciacion de 37 sitios de colecta de materiales de algodon de interés en
las provincias de Manabi y Guayas. 2018.

Banco de germoplasma

De las 37 materiales de algodén colectados durante este afio, 18 de ellos se encuentran
establecidos en el campo de la Estacion Experimental Portoviejo del INIAP. Se tiene
considerado iniciar durante el 2019 la caracterizacion morfoldgica, utilizando y adaptando los
descriptores disponibles para esta especie vegetal (anexo 2).

Evaluacion del porcentaje de germinacion de 18 materiales recolectados

En la tabla 26, se observa el porcentaje de germinacion realizado a los primeros 18 materiales
silvestres de Gossypium sp. colectados en varias zonas algodoneras de la provincia de
Manabi. Se observo una respuesta diferenciada en los tiempo de germinacion, existiendo
materiales con una marcada precocidad en su germinacién, como el material ECGPRSMV -
008 y ECGPRSMV-009, que germinaron a los 5 dds, mientras que existieron materiales
tardios como ECGPRSMV-011 que germind a los 13 dds.

En la figura 31, se puede observar que los valores mas altos de germinacion fueron

alcanzados por los materiales ECGPRSMV-008, ECGPRSMV-009 y ECGPRSMV-018, con
100, 96 y 96% de germinacion, respectivamente.

Tabla 26. Registro del de porcentaje de germinacion de 18 materiales silvestres de
Gossypium spp. colectados en la provincia de Manabi. EEP-INIAP 2018.
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N° de Dias después de la siembra
Cddigo semillas

utilizadas 1 2 5 6 7 8 9 13 14 19
ECGPRSMV-001 80 0 0 43 54 61 64 69 71 71 71
ECGPRSMV-002 80 0 0 34 46 51 53 55 58 61 63
ECGPRSMV-003 80 0 0 15 31 36 38 38 41 41 43
ECGPRSMV-004 80 0 0 6 10 11 13 14 21 21 26
ECGPRSMV-005 80 0 0 3 9 14 35 49 69 70 74
ECGPRSMV-006 80 0 0 0 8 14 36 50 68 68 68
ECGPRSMV-007 20 0 0 20 20 20 35 40 70 60 60
ECGPRSMV-008 10 0 0 90 100 100 100 100 100 100 100
ECGPRSMV-009 80 0 0 69 75 94 93 94 96 96 96
ECGPRSMV-010 80 0 0 30 45 54 58 59 60 60 60
ECGPRSMV-011 20 0 0 0 0 0 0 0 10 11 13
ECGPRSMV-012 80 0 0 8 10 10 10 10 15 15 19
ECGPRSMV-013 80 0 0 9 10 10 11 11 13 14 19
ECGPRSMV-014 80 0 0 1 1 3 3 4 6 9 13
ECGPRSMV-015 80 0 0 5 6 8 16 16 44 45 53
ECGPRSMV-016 80 0 0 10 11 11 31 43 65 70 71
ECGPRSMV-017 80 0 0 5 24 46 74 81 89 90 90
ECGPRSMV-018 80 0 0 3 18 33 75 90 96 96 96
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ypium spp. a los 19 dias después de la siembra recolectados en la provincia de Manabi. EEP-

INIAP 2018.

Conclusiones

Han sido recolectados 37 materiales silvestres de Gossypium spp., de los cuales 18 se
encuentran establecidos en un banco de germoplasma en la EEP.

Recomendaciones

Continuar con las colectas para incrementar el banco de germoplasma y caracterizarlo.
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Anexos

Anexo 1. Esquema de la disposicion del experimento en campo
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Anexo 2. Caracterizacion y evaluacion preliminar in situ de algodén Gossypium spp.
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Caracteristicas vegetativas

D1. Habito de crecimiento

3 = Postrado
5 = Compacto
7 = Erguido

D3. Color del tallo
1 = Verde claro

2 = Verde

3 = Verde rojizo

D5. Densidad del Follaje

D2.
planta
1 = Cilindrica
2 = Conica

3 = Globosa

Forma de Ila

D4 Vellosidad del tallo
1 = Glabra

2 = Vellos cortos

3 = Vellos largos

1= Laxa D6. Tamaro de planta
2 = Media 1 =Baja
3 =Densa 3 = Media
I 5=Alta
D7. Forma de la hojal
1 = Palmada " D8. Tamafio de la hoja
2 =Palmada a digitada, ... 2 3 = Pequefio
3 = Digitada 5 = Mediano
4 = Lanceolada 7 = Grande

D9 Intensidad del color verde de la hoja
3 =Claro

5 = Medio

7 = Oscuro

D11. Nectarios en hojas
0 = ausencia
1 = Presencia

D13. Tipo de flora

0 = Agrupada '9:"-
1 = Semi agrupade

2 = No agrupada

b

D15. Color del polen
3 =Crema

5 = Amarillo

7 = Amarillo oscuro

D17. Dentado de la brécteas

3 = Ligero
5 = Mediano
7 = Profundo

Direccion:

D10 Pubescencia en el envés de la hoja
3 = Ausente

5 = Moderada

7 = Fuerte

D12. Densidad del follaje
3 = Laxa

5 = Media

7 = Densa

D14. Color del pétalo
1 = Blanco

2 =Crema

3 = Amarillo

4 = Lavanda

D16. Posicion del estigma en relacion a las
anteras

1 = Debajo

2 = Mismo nivel

3 = Encima

D18. Tamafio de la bréacteas
3 = Pequefio

5 = Mediano

7 = Grande
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D19. Tamafio de la capsulas

3 = Pequefio

5 = Mediano

7 = Grande

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
capsula

3 =Corto

5= Mediano

7 = Largo

pedinculo de la

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 = Marrén claro

Direccion:
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D20. Forma Iongltudlnal de Ias capsulas
1=Redondeada™ | | )

2 = Eliptica ™~ ¥ o

3 =Ovalada

4 = Cobnica

D22. Prominencia de la punta de las capsulas

1 = Débhil
2 = Media( ) (N (\
3 = Fuerte

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. Tamano de la semilla

3 = Pequeiia
5 = Mediana
7 = Grande
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2. Actividad. Visita de la mision brasilefia de implementacion del proyecto regional
“Fortalecimiento del sector algodonero por medio de la cooperacion Sur-Sur-
GCP/RLA/199/BRA”

En fecha 05 de febrero de 2018, la Estacion Experimental Portoviejo del INIAP, recibio la
visita de la Mision Brasileia de Implementacion del Proyecto Regional
“FORTALECIMIENTO DEL SECTOR ALGODONERO POR MEDIO DE LA
COOPERACION SUR-SUR-GCP/RLA/199/BRA” en Ecuador. Para esto 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 Cooperacién Sur-
Sur, para fomento de los sistemas de agricultura familiar*".

De esta manera, con miras a iniciar las actividades del proyecto y retomar los acuerdos
firmados por las partes, se realizd, en el periodo de 31 de enero a 07 de febrero del 2018, la
primera mision técnica al Ecuador. Como parte de sus actividades, estaba programada la visita
a la Estacion Portoviejo del INIAP, con el fin de mantener una reunion de trabajo con el Dr.
Canfarte (punto focal del INIAP en el proyecto) y analizar el disefio de las actividades de
generacion y validacion de tecnologias en algodén. Participaron de la reunién Adriana
Gregolin Coordinadora Regional del Proyecto +Algoddn, Joelcio Carvalho Asistente
Ejecutivo Regional del Proyecto +Algoddn, Johanna Flores Asistente de Programas de la
FAO en Ecuador, David Suarez Coordinador Nacional del Proyecto +Algoddn, Vlaminck
Paiva Saraiva, Director Técnico de la Empresa de Asistencia Técnica y Extensién Rural de
Paraiba (EMATER-PB), como asociada a la Asociacion Brasilefia de Asistencia Técnica y
Extension Rural (ASBRAER), Alexandre Alfredo Soares da Silva, Coordinador Técnico de
EMATER-PB, Leonardo Pol Suarez, Coordinador de Cooperacion Técnica de la Asesoria
Internacional del Ministerio del Trabajo (ASINT/MT) y Tania Romano Asesora especial del
Ministro del Trabajo, establecido en la Subsecretaria Nacional de Economia Solidaria
(SENAES/MT). Ademas de Eddie Zambrano Zambrano Director (E) de la EE Portoviejo,
Ernesto Cafiarte Punto Focal del INIAP, Bernardo Navarrete C. y Ramén Solérzano F.
Investigadores del DNPV-Entomologia de la EEP, Benny Avellan Responsable del NT/C de
la EEP.

El Dr. Canarte expuso a la mision, el borrador de proyecto “Generacion y validaciéon de
tecnologia para el desarrollo sostenible del algodon Gossypium hirsutum (Malvaceae) en
zonas del Litoral ecuatoriano”, con lo cual el INIAP buscaba contribuir al desarrollo del
proyecto +Algodon-Ecuador. La Estacion recibio las felicitaciones de parte de la mision por
la propuesta de proyecto que estaba a su criterio en sintonia con los grandes interese y
objetivos del Proyecto Regional de +algodén. Ademas, fue ofrecido por parte de la mision, el
apoyo para la ejecucion de gran parte de las actividades del proyecto algodén-INIAP. FAO
ofrecié apoyo con la contratacion de un técnico destinado a las actividades de investigacion
que la EEP desarrollara en algodon, lo cual se cumplio a la fecha.

3. Actividad. Visita a plantaciones de cocotero Cocos nucifera L. (Arecaceae) con
problemas fitosanitarios en Cojimies, Pedernales-Manabi

Con fecha 20 de abril de 2018, la Direccion de la EEP, solicita al Dr. Ernesto Carfiarte B.
(Entomologo), la colaboracién para visitar plantaciones de cocotero que presentaban
problemas fitosanitarios en la zona norte de Manabi. El objetivo de la comision fue evaluar la
problemética fitosanitaria de plantaciones de cocotero Cocos nucifera L. en la zona de
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Cojimies, Pedrnales-Manabi. Se visitaron tres plantaciones y en cada una se realiz6 un
reconocimiento visual y se registro la infestacion de los principales problemas fitosanitarios.

Del diagndstico se desprede que las plantaciones estan establecidas con materiales diversos y
edades que flucttan entre 4 y 60 afios, incluso dentro de la misma plantacion. Se aprecia en
algunos casos plantas extremadamente altas, lo cual dificulta un adecuado y oportuno manejo
fitosanitario. No hay un monitoreo permanente de los problemas fitosanitarios y esto complica
el establecimiento de un programa de manejo. No hay mayor control sobre el estado
nutricional de los suelos y las plantas, que les permita en su momento oportuno realizar el
plan de fertilizacion.

De la observacion visual de la problematica fitosanitaria en las fincas, se determino
principalmente la presencia insectos defoliadores como el gusano monturita Sibine spp.
(Lepidoptera: Limacodidae), chupadores como la escama amarilla del cocotero Aspidiotus
destructor (Hemiptera: Diaspididae), &caro rojo del cocotero Tetranychus spp.
(Acari:Tetranychidae), anillo rojo cuyo causante es el nematodo Bursaphelenchus cocophilus
(Cobb) (Nemata: Aphelenchida: Aphelenchoides) y la gualpa del cocotero Rhynchophorus
palmarum L. (Coleoptera: Curculionidae).

Conclusiones: Si bien es cierto se identificd en esta Unica visita, la ocurrencia de importantes
plagas, no es menos cierto que la mayor preocupacion es la presencia del nematodo
Bursaphelenchus cocophilus, causante del anillo rojo y capaz de ocasionar severas pérdidas
econdmicas a las plantaciones de cocotero.

Compromisos: mediante Memorando Nro. INIAP-INIAP-2018-0104-MEM de fecha 21 de
mayo de 2018, la Direccion Ejecutiva, me designa como miembro del Equipo
multidisciplinario para desarrollar e implementar alternativas de asistencia ante el problema
que afecta a la palma de coco en la zona de Pedernales.

En este marco, el INIAP ofrecié la realizacion de un seminario tedrico practico “Manejo
Integrado del Cultivo de Palma de coco”, donde el DNPV-Entomologia participd con la
charla técnica “Reconocimiento y Manejo de problemas fitosanitarios en plantaciones de
palma de coco”. El evento se cumplio en Cojimies, Pedernales-Manabi el 06/06/2018,
dirigido a 58 participantes: 12 MAG, 2 AGROCALIDAD, 25 ULEAM, 6 GAD-Pedernales,
13 Productores.

4. Actividad. Informe de socializacion de conocimientos adquiridos: “Bioecologia de
acaros”

Como compromiso del contrato de beca de los estudios doctorales del Dr. Ernesto Cafarte, en
la Universidad Federal de Vicosa-Brasil/Universidad Federal de Tocantins-Brasil, se realizo
una réplica de conocimiento, mediante la presentacion de un seminario, como se describe a
continuacion:

El evento se realizé en los dias viernes 13 de julio de 2018 en la Estacion Experimental
Portoviejo (EEP) y miércoles 25 de julio 2018 en la Estacién Experimental Santo Domingo
(EESD). En la EEP, participaron 57 personas, distribuidas en 16 técnicos de la EEP, 2
técnicos de FAO, 2 profesores de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), 1
profesor de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi (ULEAM-MFL), 34
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estudiantes de la ULEAM y 2 estudiantes de la Universidad Técnica de Manabi (UTM).
Mientras que en la

EESD, participaron 74 personas, distribuidas en 15 técnicos de la EESD, 2 técnicos del MAG-
Santo Domingo, 6 profesores del Instituto Técnico Superior Calasacon (ITSC) y 51
estudiantes del ITSC.

Durante la capacitacion fueron abordados los siguientes cuatro temas:

Tema 1. Herbivoros manipulan las defensas de las plantas?: evolucion defensa-
herbivoros, co-evolucion insectos-plantas, depredacion.

Tema 2. Acaros depredadores: Los acaros: historia evolutiva, familias de importancia
econdmica, principales plagas que controla los Phytoseiidae.

Tema 3. Bioecologia de &caros en pifion: Se expuso la metodologia, resultados, discusion y
conclusiones de los cinco capitulos que tuvo mi tesis doctoral.

Tema 4. El fendmeno de la resistencia a plaguicidas: desarrollo de la resistencia y su
manejo.

Plenaria: al final de cada evento se desarroll6 una sesién de preguntas, discusion general de
los temas abordados y se realizaron las respectivas conclusiones.

5. Actividad. Participacion en el evento “Directrices hacia la sostenibilidad de los
resultados de la Cooperacion Sur-Sur Trilateral en América Latina y Haiti: cadena de
valor del algodén”. Santiago de Chile, Chile

Entre los dias 12 al 14 de marzo de 2018, el Dr. Ernesto Cafiarte B., participd de este evento,
realizado en Santiago de Chile, Chile, cumpliéndose la siguiente tematica: Tema 1:
Visibilizando los avances de los proyectos +Algodon en los paises. Presentacion de los
resultados alcanzados por los proyectos paises en el marco de la Cooperacion Sur-Sur
Trilateral: Avances de los Proyectos +Algodon Paraguay, Perd, Colombia, Bolivia y Ecuador:
actividades desarrolladas, instituciones involucradas, demandas atendidas, desafios existentes.
Tema 2: planificando para avanzar. Planificacion POA-2018 por paises. Tema 3:
construyendo las directrices hacia la sostenibilidad de los resultados generados por los
proyectos en el marco de la Cooperacion Sur-Sur Trilateral. En cada ocasion se presentaron
exposiciones en la tematica.

Participé como moderador en el Panel 3: Avances de los Proyectos +Algodon Colombia:
actividades desarrolladas, instituciones involucradas, demandas atendidas, desafios existentes.

Beneficios de la comision: como punto focal del INIAP en el proyecto +Algoddn-Ecuador,
fue enriquecedor, ya que el evento me permitié de primera mano, conocer el proceso de inicio
y finalizacién del proyecto en mencién para paises como Paraguay y Per(, que estaran
terminando sus actividades en diciembre de este afio. Apoyar la sustentacion del proyecto
+Algodon-Ecuador, exponer la activa participacion del INIAP en el desarrollo de las
actividades concerniente a la generacion de tecnologias en algodon. Consolidar nuestra
participacion en el Comité Técnico del proyecto y la aprobacion del POA-2018.

6. Actividad. Respuesta de varias sustancias inductoras de resistencia a la incidencia de
virus en maiz
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Antecedentes

Las plantas tienen la capacidad de reaccionar al ataque de organismos nocivos mediante la
puesta en marcha de un sistema de defensa interna que puede ser constitutivo al estar presente
en la planta o inducido mediante la aplicacion de sustancias externas. La grave problematica
viral que tiene el maiz en los actuales momentos, hace necesario investigar este tipo de
estrategias para aportar al manejo integrado de estos problemas fitosanitarios.

Ubicacion
Esta investigacion se inici6 en fecha 16 de julio de 2018, en el lote “Teodomira” de la EE-
Portoviejo, situada en la parroquia Lodana del canton Santa Ana-Manabi, localizada
geograficamente a 01°09°51” de Latitud sur y 80°23'24” de Longitud oeste, a una altitud de
60 msnm.

Caracteristicas edafo-climaticas

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

Tipo de suelo Franco

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

Procedimiento

Se realiz6 la siembra de 24 parcelas de 9,6 m?, con una poblacién de 60 plantas por parcela, a
un distanciamiento de 0,2 m entre plantas y 0,8 m entre hileras, se estudiaron siete
tratamientos y un testigo control, los tratamientos consistian en sustancias inductoras de
resistencia no especificadas, las cuales fueron asperjadas sobre toda la planta en cada uno de
los tratamientos, utilizando para esto una bomba nebulizadora de espalda de cinco litros, estas
aplicaciones se las realiz6 a los 10, 24 y 38 dds. EI manejo agrondmico que se le dio al
experimento fue aquel dado para los experimentos de maiz, utilizando las recomendaciones
del INIAP.

Levantamiento de la informacion

Muestreo de las poblaciones de insectos vectores

Se realizd la ubicacion de una trampa pegante de color amarillo de (15 x 8 cm), la cual fue
ubicada en el interior de cada parcela, a la misma altura de las plantas. Veinte y cuatro horas
después, la trampa fue retirada del campo y llevada al laboratorio de Entomologia de la EEP,
donde se procedio a separar y contabilizar los insectos vectores (Afidos y Trips) presentes en
cada trampa, con la finalidad de registrar la poblacién existente de estos vectores de virus.

Evaluacion del estado fitosanitario de las plantas

A los 65 dds se realizé la evaluacion del porcentaje de plantas con mazorcas secas, plantas sin
presencia de mazorcas Yy plantas muertas prematuramente por problemas virales.
Adicionalmente, se identifico tres categorias de plantas por parcela, a las cuales se les realiz6
el andlisis seroldgico mediante Elysa. Las categorias fueron las siguientes:

S= Planta improductiva totalmente seca
V= Planta verde con secamiento prematuro de mazorcas
C= Planta control en dptimas condiciones
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Resultados

Ninguno de las sustancias empleadas pudo diferenciarse estadisticamente del tratamiento
control en las variables evaluadas (Tabla 27). Respecto al estado fitosanitario de las plantas a
la cosecha, se determind que el MCMV influyd méas en el sintoma de planta totalmente
improductiva y que plantas asintomaticas tuvieron porcentajes importantes de SCMV (Figura
32).

Tabla 27. Promedios de poblaciones de vectores y variables de produccién en estudio de uso
de inductores de resistencia a virus. Teodomira, 2018.

Insectos vectores % de plantascon % de plantas % de plantas

Tratamiento

Afidos  Thrips mazorca seca Sin mazorca muertas
1 3 1 42 11 6
2 6 2 41 10 2
3 7 2 50 9 3
4 6 2 52 9 3
5 5 1 38 8 1
6 5 2 34 7 3
7 7 2 51 11 7
8 5 4 54 17 5
p 0,61 0,36 0,87 0,84 0,68
CV (%) 43,29 84,78 44,39 70,38 106,50
57 5163 B MCMV scMV
@ 30 - 28.88 Figura
32. £
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T 25 -
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@ 20 -
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T
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Categoria =S Categoria=V Categoria=C

Caracterizacion de sintomatologia asociada a determinacién seroldgica de virus en estudio de
sustancias inductoras de resistencia en maiz. Teodomira, 2018.

7. Actividad. Establecimiento de cria de Spodoptera frugiperda en laboratorio

En el laboratorio del Departamento de Entomologia de la EEP, se ha establecido una cria de
Spodoptera frugiperda, en este lugar se tienen controladas las condiciones de luz, temperatura
y humedad relativa, se esté utilizando una dieta artificial propuesta por Morales et al. (2010)
(Tabla 28), que presenta los porcentajes mas altos de emergencia de adultos (> 80%). La
duracién promedio de los estadios bioldgicos de S. frugiperda bajo las condiciones del
laboratorio (25°C 70% HR), han sido 3-5 dias para huevos, estadio larval entre 15-21 dias,
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pupa 7-12 dias y adultos entre 7 y 15dias. Las larvas obtenidas en la cria masiva han servido
para el establecimiento de la Actividad “Bioensayos de la eficacia del aceite de pifién
Jatropha curcas L. sobre larvas de lepidopteros defoliadores en maiz”.

Esta cria se la mantendra para continuar con los estudios de eficacia de varias sustancias con
propiedades plaguicidas.

Tabla 28.- Ingredientes y dosis para preparar un litro de dieta artificial.

Ingrediente Cantidad
Frejol blanco 400 ¢
Levadura 60 g
Acidoascérbico 69
Metil-p-Hidroxibenzoato 49
Acido sorbico 29
Formol 4 ml
Agar 309
Agua 1500 mi

Referencias bibliogréaficas

Morales, P., Noguera, Y., Escalona, E., Fonseca, O., Rosales, C., Salas, B., Ramos, F.,
Sandoval, E., y Cabafias W (2010). Sobrevivencia larval de Spodoptera frugiperda Smith con
dietas artificiales bajo condiciones de laboratorio. Agronomia Tropical, 60(4):375-80.
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INFORME ANUAL 2018

Departamento / Programa :

DEPARTAMENTO NACIONAL DE PROTECCION VEGETAL - FITOPATOLOGIA
(DNPV-FITOPATOLOGIA)

Nombre director de la Estacion Experimental:

ING. EDDIE ELY ZAMBRANO ZAMBRANO

Responsable del Departamento / Programa en la Estacion Experimental:
ING. ALMA ALEXANDRA MENDOZA GARCIA

Equipo técnico multidisciplinario 1+D:

Ing. Daniel Alarcon Cobefia

Ing. Ricardo Limongi Andrade

Ing. Eddie Zambrano Zambrano

Dr. Ernesto Cafiarte Bermudez

Ing. Bernardo Navarrete Cedefio

Ing. Ramén Solérzano Faubla

Ing. Geover Pefia Monserrate

Ing. Johan Parraga Velez

Ing. Nestor Valarezo Beltron

Ing. Hugo Alvarez Plda

Ing. Joffre Pincay Menendez

Ing. Wilmer Ponce Saltos

Financiamiento: Gasto Corriente Estacion Experimental Portoviejo

Proyectos:

6.1. Titulo: Evaluaciones de los problemas fitosanitarios del cultivo de maiz

Fuente de financiamiento: Gasto corriente

Presupuesto: $ 1000

Fecha de inicio: 02-03-2018

Fecha de finalizacion: 30-11-2013

6.2. Titulo: Evaluacion multilocal del comportamiento agronémico, productivo, sanitario
y organoléptico de selecciones de café arabigo introducidas al Ecuador y otras
desarrolladas en territorio/ Evaluaciones fitosanitarias en café arabigo

Fuente de financiamiento: Gasto corriente

Presupuesto: $

Fecha de inicio: 01-06-2016

Fecha de finalizacion: 15-12-2019

6.3. Titulo: Identificacion de hongos asociados al cultivo del pifidn/Determinacion de la
patogenicidad de hongos asociados al pifidn.

Fuente de financiamiento: Gasto corriente

Presupuesto: $

Fecha de inicio: 05-01-2017

Fecha de finalizacion: 30-12-2022

6.4. Titulo: Propiedades fungicidas del aceite de pifion/ Determinacion del efecto del
aceite de Pifidn sobre cultivos afectados por antracnosis y cercosporiosis

Fuente de financiamiento: Gasto corriente

Presupuesto: $

Fecha de inicio: 05-02-2018
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Fecha de finalizacion: 30-12-2018

6.5. Titulo: Evaluacion del comportamiento de passifloraceas frente a Fusarium
spp.

Fuente de financiamiento: Gasto corriente

Presupuesto: $ 1.000

Fecha de inicio: 05-02-2018

Fecha de finalizacion: 30-12-2018

7. Socios estratégicos para investigacion: CIBE-ESPOL

8. Publicaciones:

Tacan, M., Peérez, C., Tapia, C., Mendoza, A. (Noviembre del 2018). La
Crioconservacion, una alternativa de conservacion en el banco de germoplasma
del INIAP. En C. Caicedo (Presidencia), Primer Congreso Internacional
Alternativas Tecnoldgicas para la Produccion Agropecuaria Sostenible en la
Amazonia Ecuatoriana. “Promoviendo una agricultura Climaticamente
Inteligente en la Amazonia” (pp. 90-93). ISBN: 978-9942-35-604-8. La Joya de
los Sachas, Ecuador.

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

Mendoza, A. (2018). Charla Enfermedades del cacao. En taller de capacitacion en su
fase tedrica. Taller llevado a cabo en el Salon Auditorio de la Estacion
Experimental Portoviejo del INIAP, Portoviejo, Manabi.

Mendoza, A. (2018). Charla Manejo de plagas en los cultivos de café y cacao.
Capacitacion a técnicos de Agrocalidad. Curso llevado a cabo en Escuela
Superior Politécnica de Manabi MFL. Bolivar, Manabi.

Mendoza, A. (2018). Charla Principales enfermedades de la pifia y frutales.
Capacitacion a productores de Santa Cruz. Capacitacion llevada a cabo en el
sitio Guayabillos de la Parroquia Bellavista, Santa Cruz, Provincia de Galapagos,
Ecuador.

Mendoza, A. (2018). Charla Principales enfermedades de la pifia y frutales.
Capacitacion a Técnicos del MAG. Capacitacion llevada a cabo en el MAG,
Santa Cruz, Galapagos, Ecuador.

Mendoza, A. (2018). Charla Principales enfermedades del maiz. Curso de Formacion de
productores de semilla de hibridos de maiz. Curso llevado a cabo en INIAP
Estacion Experimental Portoviejo. Portoviejo, Manabi.

INIAP, Estacion Experimental Portoviejo, (2018). Difusion del hibrido de maiz duro
INIAP H-603. Dia de campo llevado a cabo en la localidad San Antonio, canton
Chone, provincia de Manabi.

10. Hitos/Actividades por proyecto ejecutadas por el programa o departamento:
Actividad 1. Identificacion de problemas fitosanitarios en el cultivo de maiz.
Responsable: Ing. Alma Mendoza Garcia
Colaboradores: Ings. Daniel Alarcén y Ricardo Limongi

Antecedentes

El maiz es uno de los cultivos transitorios de mayor importancia en el Ecuador; de acuerdo a
la ESPAC 2016 a nivel nacional la superficie cosechada y la produccion presentan una tasa de
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crecimiento negativa de 27,02 y 41,76% respectivamente; la provincia de Manabi en el afio
2016 aporto con el 29,41% de la produccién nacional de maiz duro, con una produccion de
320.853 Tm correspondiente a 82.491 ha cosechadas (INEC-ESPAC, 2016).

En afios anteriores, en el Litoral ecuatoriano se han reportado enfermedades en maiz, como
tizon, manchas foliares por curvularia y cercospora, mancha café, pudricion por bacterias y la
denominada “cinta roja” enfermedad ciclica trasmitida por la cigarrita Dalbulus maydis
Delong & Wolcott que de acuerdo al 71,00% de agricultores encuestados, las pérdidas
estimadas llegan al 63,18% del rendimiento (INIAP, 2005).

A nivel mundial el maiz es infectado por mas de 50 enfermedades virales; en Venezuela las
investigaciones realizadas indican que en condiciones de campo el maiz es afectado por cinco
virus (Marifio et. al., 2010); en Colombia se reportan cuatro enfermedades de origen viral,
siendo las mas frecuentes el mosaico del enanismo del maiz y el rayado fino, en tanto que el
bandeado y el moteado se presentan mas esporadicamente. En Per( también se ha reportado la
presencia del virus del moteado clorético del maiz en los valles centrales de la costa,
causando necrosis y muerte de plantas en maiz (Castillo y Hebert, 2003)

Desde finales del afio 2014 en el valle del Rio Portoviejo se ha observado un incremento
paulatino de una sintomatologia similar a la causada por enfermedades de origen viral, que
provoca sintomas como mosaico severo, rayado foliar muy marcado, necrosamiento y muerte
prematura de las plantas cuando son afectadas en las primeras etapas del cultivo, alcanzando
una incidencia de hasta un 96,65% de plantas afectadas (INIAP, 2015).

Objetivos

Evaluar el comportamiento fitosanitario de materiales promisorios de los ensayos establecidos
por el programa de Maiz de la EEP.

Metodologia

Caracteristicas del sitio experimental

Ubicacién

Esta investigacion se realizo en los ensayos que el Programa de Maiz tiene establecido en el
Lote Teodomira de la Estacion Experimental Portoviejo.

Provincia Manabi
Canton Santa Ana
Parroquia Lodana

Sitio La Teodomira
Altitud 70 msnm
Latitud -1.16454100
Longitud -80.3815050

Tratamientos en Estudios

ENSAYO 1 Hibridos simples promisorios S4. Pob. 5-6-7-y 8 x S4. PM. EEP.
MATERIAL GENETICO

1 POB.8a.4-1-1-1 X L.l1.4

2 POB.5a.1-1-1-1 X PORT.PHAEO.1AS2. 4-1-1-1
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POB.5a.30-1-1-1 X PORT.PHAEO.1AS2. 4-1-1-1
INIAP H-553 (T)

INIAP H-601 (T)

INIAP H-602 (T)

INIAP H-603 (T)

DEKALB-1596 (T)

DEKALB-7088 (T)

TRUENO (T)

O© oo ~NO Ol W
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o

ENSAYO 2. Hibridos simples promisorios (S4. G.1.X S4. G.I. X S4. PM-EEP
MATERIAL GENETICO
1 G.1.2.10-1-1-1 X L.1.4
2 G.1.1.14-2-1-1 X G.1.2. 18-2-1-1
3 G.I1.2.10-1-1-1 X POB.3F4.27-1-1-1
4 G.1.2.38-3-1-1 X G.I.1. 9-2-1-1
5 G.1.2. 25-1-1-1 X L.1.4
6 G.1.2.25-1-1-1 X POB.3F4.27-1-1-1
7 G.1.1.9-2-1-1 XG.l.2. 18-2-1-1
8 G.1.2.10-1-1-1 X PORT.PHAEO. 1AS2. 4-1-1-1
9 G.I1.2.27-3-1-1 X G.1.1. 9-2-1-1
10 G.1.3.39-3-1-1 X PORT.PHAEO. 1AS2. 4-1-1-1
11 G.1.2. 25-1-1-1 X G.1.3. 39-3-1-1
12 G.1.3.4-3-1-1 X G.1.1. 9-2-1-1
13 INIAP H-553 (T)
14 INIAP H-601 (T)
15 INIAP H-602 (T)
16 INIAP H-603 (T)
17 DEKALB-7088 (T)
18 TRUENO (T)

ENSAYO 3. Hibridos simples experimentales (S4 G.I.X CML-451 Y CL-02450).-
MATERIAL GENETICO

Gl.2. 18-2-1-1 X CML-451
Gl.2. 10-1-1-1 X CML-451
Gl.2. 25-1-1-1 X CML-451
G.1.3. 4-3-1-1 X CML-451
G.1.1.9-2-1-1 X CML-451
Gl.1.4-3-1-1 X CLO-2450
Gl.2. 10-1-1-1 X CLO-2450
Gl.2. 25-1-1-1 X CLO-2450
Gl.2. 27-3-1-1 X CLO-2450
Gl.3. 4-3-1-1 X CLO-2450
Gl.3. 8-3-1-1 X CLO-2450
Gl.3. 32-3-1-1 X CLO-2450
INIAP H-551 (T)

INIAP H-601 (T)

INIAP H-602 (T)

INIAP H-603 (T)

Direccion: vanta Ana * Portovis Ecu » Teléfono:

PR R R R R
O R C RN EBbO0WONO O~ WN R




INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

17  DEKALB-7088 (T)
18 TRUENO (T)

Disefio experimental
Disefio de Bloques completos al Azar (DBCA) con tres repeticiones. Para la comparacion de
medias se realizara la prueba de significacion de Tukey (5%).

Analisis estadistico
Esquema del anélisis de varianza es el siguiente:

Ensayo 1

ADEVA

Fuentes de variacion G.L.
Tratamientos 9
Repeticiones 2
Error 18
Total 29
Ensayo2Y 3

ADEVA

Fuentes de variaciéon G.L.
Tratamientos 17
Repeticiones 2
Error 34
Total 53

Unidad experimental
Longitud del surco: 10 m
Distancia entre surcos: 0,80 m
Distancia entre plantas: 0,20 m
Numero de surcos /parcela: 2
Area total de la parcela: 160 m?

Variables a evaluar:
Las variables se evaluaron siguiendo el protocolo de evaluacion de ensayos internacionales
(CIMMYT, 1985) y se realizaron durante la época lluviosa y seca del afio.

Porcentaje de plantas con virus por parcela.- se contabilizé el nimero de plantas enfermas
y nimero total de plantas por parcela para luego transformar estos valores a porcentaje.
I (%) = (n/N) x100

Donde:
I (%) = Incidencia (Porcentaje)
n = NUmero de plantas enfermas
N = Numero total de plantas observadas.
Manchas foliares.- Durante la época lluviosa se evalué las principales manchas foliares
(Helminthosporium, Curvularia y roya) que afectan al maiz, segun la siguiente escala:

1. Ausencia de la enfermedad
2. Infeccidn Leve
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Figura 1. Escala de calificacion para las principales enfermedades foliares

Resultados

ENSAYO 1. Hibridos simples promisorios S4. POB. 5-6-7-y 8 X S4. PM.EEP.- En este
ensayo compuesto por 10 tratamientos la evaluacion realizada durante la época lluviosa,
permitié  visualizar sintomas de virosis en todos los materiales genéticos en estudio; el
analisis de varianza reportd diferencias significativas entre tratamientos, en tanto que la
prueba de Tukey al 5% mostré dos rangos de significacion, que permiten visualizar que los
hibridos Trueno, INIAP H-601 y Pob,8a,4-1-1-1 X L,I,4 que comparten un mismo rango de
significacién, poseen los porcentaje mas bajos de incidencia de virus y son estadisticamente
diferentes a los tratamientos INIAP H-551 y DEKALB-7088 que presentaron los porcentajes
mas altos de incidencia de virosis (Tabla 1).

En las evaluaciones de manchas foliares en la época lluviosa, el analisis estadistico reflejo
diferencias significativas para H. maydis y R. Polysora, mientras que para mancha Curvularia
no se presentaron diferencias estadisticamente significativas; los hibridos comerciales Trueno
y DEKALKB-7088, presentaron los promedios mas bajo en relacion a H maydis, R. polysora
respectivamente y fueron diferentes al resto de tratamientos, en tanto que la variable manchas
foliares por Curvularia, no presento significacion estadistica (Tabla 1).

En el ensayo establecido durante la época seca, el analisis estadistico de la variable porcentaje
de incidencia de virus, report6 diferencias significativas, en tanto que la prueba de Tukey al
5% present6 cuatro rangos de significacion, ubicando al tratamiento POB,8a, 4-1-1-1 X L,1,4
como el material genético con el menor promedio de incidencia de virus, que es diferente al
tratamiento DEKALKB-7088 que se ubicd en ultimo lugar con el promedio mas alto de
incidencia de virus (Tabla 1).

ENSAYO 2. Hibridos simples promisorios (S4. G.1.X S4. G.I. X S4. PM-EEP).- Los datos
evaluados durante la época lluviosa y sometidos al analisis estadistico no presentaron
diferencias significativas para la variable incidencia de virus, presentando los porcentajes
mas bajos el testigo Trueno y los hibridos promisorios G,1,2, 10-1-1-1 X L,1,4; G,I,2, 25-1-1-
1 X G,13, 39,3, 39-3-1-1 y G,1,2, 25-1-1-1 X L,I,4, tratamientos que fueron numéricamente
diferentes al tratamiento G,1,3, 4-3-1-1 X G,I, 1, 9-2-1-1 que reportd el promedio mas alto
(Tabla 2).
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En la variable manchas foliares por H. maydis, el analisis estadistico presentd diferencias
estadisticas significativas, reportando la prueba de Tukey tres rangos de significacion,
compartiendo el primer rango los tratamientos Trueno y el hibrido promisorio G,1,2, 10-1-1-1
X L,1,4 el primer rango con los promedios mas bajos en la escala de infeccion, que fueron
diferentes a los tratamientos testigos INIAP H-603, INIAP H-602 y promisorio G,I,2, 25-1-1-
1 X POB,3F4,27-1-1-1, que presentaron los promedios mas alto; en tanto la variable manchas
foliares por Curvularia y Roya no fueron estadisticamente diferentes (Tabla 2).

Durante la época seca el andlisis estadistico reportd diferencias significativas para las
incidencia de virus, reportando la prueba de Tukey cinco rangos de significacion, ubicandose
en el primer rango el hibrido promisorio G,1,3, 4-3-1-1 X G,I, 1, 9-2-1-1, con el promedio mas
bajo de incidencia de virus, este tratamiento fue diferente al testigo INIAP H-603 que
presento el promedio més elevado de la enfermedad (Tabla 2).

Tabla 1.- Promedios de incidencia de virus y manchas foliares foliares en 10 Hibridos
Simples promisorios (S4. POB. 5-6-7-y 8 X S4. PM.EEP) Teodomira 2018.

MATERIAL GENETICO _ INCIDENCIA VIR,OSIS (%) MANCHAS FOLIARES
Epocalluviosa Epocaseca Hmaydis R polysora Curvularia

1 POB,83,4-1-1-1X L,1,4 0,69 a 11,53 a 3,00 ab 3,00 ab 4,33
2 POB,53a,1-1-1-1 X PORT,PHAEOQ, 1AS2, 4-1-1-1 4,14 ab 15,44 ab 3,00 ab 2,33 ab 4,00
3 POB,53,30-1-1-1 X PORT,PHAEO, 1AS2, 4-1-1-1 0,98 a 16,67 abc 3,33 ab 3,00 ab 4,00
4 INIAP H-551 (T) 6,65 b 25,69 cd 3,00 ab 400 b 3,33
5 INIAP H-601 (T) 0,68 a 16,67 abc 3,33 ab 4,00 b 3,67
6 INIAP H-602 (T) 09a 17,92 abcd 4,00 b 4,00 b 4,33
7 INIAP H-603 (T) 3,01 ab 21,75 bcd 400 b 3,00 ab 3,67
8 DEKALB-7088 (T) 525 b 26,61 d 3,33 ab 1,67 a 5,00
9 DEKALB-1596 (T) 2,77 ab 2519 cd 3,00 ab 3,33 ab 4,33
10 TRUENO (T) 0,67 a 13,49 ab 2,33 a 3,67 b 3,33
PROMEDIO 1,77 19,1 3,23 3,2 4,00
CV % 35,41 7,53 14,94 18,14 14,98
TUKEY 1,84 * 1,06 1,41 * 1,70 * NS

ENSAYO 3. Hibridos simples experimentales (LINEAS S4 G.1.X CML-451 Y CL-02450).-
La variable incidencia de virus en época lluviosa de acuerdo al anélisis estadistico presentd
diferencias significativas entre tratamientos, reportando la prueba de significacién de Tukey
cuatro rangos, el hibrido promisorio GI.3. 4-3-1-1 X CML-45, no presentd incidencia de virus
y se ubicé en el primer rango de significacion y fue diferente al testigo INIAP H-551 que
obtuvo el promedio més alto de la enfermedad (Tabla 3).

En la variable manchas foliares por H maydis y roya el andlisis estadistico presentd
diferencias estadisticas significativas, reportando la prueba de Tukey tres y dos rangos de
significacion respectivamente, el tratamiento GI.3. 4-3-1-1 X CML-451 fue el que presento el
promedio mas bajo de mancha por H. maydis, mientras que el testigo Trueno se ubicé en el
altimo rango con el promedio mas alto; en roya los tratamientos que presentaron el promedio
mas bajo (3) fueron los hibridos promisorios GI.2. 25-1-1-1 X CML-451 y GI.3. 8-3-1-1 X
CLO-2450 y el testigo DEKALB-7088; el valor més alto (4) lo reportaron 10 tratamientos que
se ubicaron en el segundo rango de significacion. El andlisis estadistico no report6
significacion para la variable manchas foliares por Curvularia (Tabla 3).

En la época seca, el analisis estadistico de la variable incidencia de virus report6 significacion
estadistica entre los tratamientos en estudio, la prueba de Tukey presentd tres rangos de
significacion, ubicando a los tratamientos GI.3. 4-3-1-1 X CML-451, GI1.3. 32-3-1-1 X CLO-
2450 y GI.2. 25-1-1-1 X CML-451 en el mismo rango de significacion con los promedios mas
bajos y son diferentes al testigo DEKALB-7088 que se ubicd en el dltimo puesto con el valor
mas alto de virosis (24,39%) (Tabla 3).
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Tabla 2. Promedios de incidencia de virus en 18 Hibridos Simples promisorios (S4.
G.I1.X S4. G.I. X S4. PM-EEP) Teodomira 2018.

INCIDENCIA VIROSIS (%)

MATERIAL GENETICO y Z Hmaydis R polysora Curvularia
EPOCA LLUVIOSA EPOCA SECA

1G,1,2,10-1-1-1X L1,4 0,67 15,74 abcde 3,00 a 4,33 4,00
2G,l,1,14-2-1-1XG,1,2, 18-2-1-1 2,27 16,88 abcde 3,33 bc 4,00 4,33
3G,1,2,10-1-1-1X POB,3F4,27-1-1-1 1,48 12,25 abcd 3,33 bc 4,33 4,00
4G,,2,38-3-1-1XG,l,1, 9-2-1-1 1,36 13,47 abcd 3,33 bc 5,00 4,33
5G,,2,25-1-1-1X Ll,4 0,71 20,22 de 3,33 bc 4,00 4,33
6 G,1,2, 25-1-1-1 X POB,3F4,27-1-1-1 2,08 12,15 abcd 367 ¢ 4,67 4,67
7G,1,1,9-2-1-1 XG,l,2, 18-2-1-1 3,06 11,50 abcd 3,00 ab 4,33 4,00
8 G,1,2, 10-1-1-1 X PORT,PHAEO, 1AS2, 4-1-1-1 1,39 17,72 bcde 3,00 ab 4,00 4,67
9G,l,2,27-3-1-1XG,l,1, 9-2-1-1 0,85 10,11 abc 3,00 ab 4,00 4,33
10 G,1,3, 39-3-1-1 X PORT,PHAEO, 1AS2, 4-1-1-1 1,48 14,00 abcd 3,00 ab 4,67 4,33
11 G,I,2, 25-1-1-1X G,1,3, 39,3, 39-3-1-1 0,69 12,14 abcd 2,33 ab 4,00 4,00
12 G,1,3,4-3-1-1XG,l, 1,9-2-1-1 9,69 7,88 a 3,00 ab 4,33 4,00
13 INIAP H-551 (T) 4,74 19,78 de 3,00 ab 4,00 3,67
14 INIAP H-601 (T) 1,50 12,59 abcd 3,33 bc 4,67 4,00
15 INIAP H-602 (T) 2,17 18,63 de 367 ¢ 5,00 4,33
16 INIAP H-603 (T) 1,49 24,00 e 4,00 c 4,67 4,00
17 DEKALB-7088 (T) 6,88 12,97 abcd 3,00 ab 4,00 4,67
18 TRUENO (T) 0,67 8,80 ab 2,00 a 4,67 3,67
PROMEDIO 2,40 14,49 3,13 4,37 4,19
CV % 54,12 8,83 11,21 9,49 10,55
TUKEY NS 1,16 * 1,08 * NS NS

Tabla 3. Promedios de incidencia de virus en 18 Hibridos Simples promisorios (LINEAS
S4 G.I.X CML-451Y CL-02450)- Teodomira 2018.

INCIDENCIA VIROSIS (%)

MATERIAL GENETICO - - Hmaydis Rpolysora Curvularia
EPOCA LLUVIOSA EPOCA SECA

1 Gl.2. 18-2-1-1 X CML-451 0,65 ab 12,67 ab 2,00 a 3,33 ab 3,33
2 GI.2.10-1-1-1 X CML-451 2,97 abcd 14,72 abc 3,00 b 3,33 ab 3,00
3 GI.2. 25-1-1-1 X CML-451 1,46 abcd 12,00 a 3,00 b 3,00 a 3,33
4 GI.3. 4-3-1-1 X CML-451 0,00 a 11,21 a 3,00 b 3,33 ab 3,67
5 Gl.1. 9-2-1-1 X CLO-2450 3,57 abcd 12,87 ab 3,00 b 4,00 b 3,67
6 Gl.1. 4-3-1-1 X CLO-2450 7,23 cd 13,61 ab 3,00 b 4,00 b 3,67
7 GI.2. 10-1-1-1 X CLO-2450 6,04 abcd 13,50 ab 3,00 b 3,67 ab 3,67
8 Gl.2. 25-1-1-1 X CLO-2450 4,43 abcd 14,76 abc 3,00 b 4,00 b 3,33
9 Gl.2. 27-3-1-1 X CLO-2450 2,95 abcd 15,47 abc 3,00 b 3,67 ab 4,00
10 GI.3. 4-3-1-1 X CLO-2450 6,62 bcd 14,52 abc 3,00 b 4,00 b 3,33
11 GI.3. 8-3-1-1 X CLO-2450 4,93 abcd 13,08 ab 3,00 b 3,00 a 3,00
12 GI.3. 32-3-1-1 X CLO-2450 5,03 abcd 11,77 a 3,00 b 4,00 a 3,00
13 INIAP H-551 (T) 8,26 d 22,12 bc 3,00 b 4,00 b 3,67
14 INIAP H-601 (T) 2,81 abcd 16,89 abc 3,00 b 4,00 b 3,33
15 INIAP H-602 (T) 1,52 abc 17,05 abc 3,33 bc 4,00 b 3,00
16 INIAP H-603 (T) 6,69 bcd 16,89 abc 3,33 bc 4,00 b 3,67
17 DEKALB-7088 (T) 4,82 abcd 24,39 ¢ 3,33 bc 3,00 a 4,00
18 TRUENO (T) 0,71 ab 17,35 abc 400 C 4,00 b 3,00
PROMEDIO 3,93 15,27 3,06 3,69 3,43
CV% 32,34 9,86 7,71 8,45 12,56
TUKEY 2,20 * 1,32 0,72 * 0,96 NS

ENSAYO 4. Hibridos interestaciones.- El analisis estadistico de los datos evaluados durante
la época lluviosa presentaron diferencias significativas para la variable incidencia de virus, la
prueba de Tukey reportd cuatro rangos de significacién, presentando el porcentajes mas bajo
(0,69%) el material promisorio (LP3a X P79.RH. 133-1-2) X G.I. 2. 18-2-1-1, seguido de los
tratamientos INIAP H-601, G.I.1. 14-2-1-1 X G.I.2. 18-2-1-1, CLYN-531 X CLYN-540,
CLYN-510 X CLYN-540, CLYN-510 X CML-45, tratamientos que fueron diferentes al
(CLRCY-044 X CLRCY-039) X CLRCY-015 que present6 el mayor promedio de incidencia
de virus (Tabla 4).
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En la variable manchas foliares, el andlisis estadistico presentd diferencias estadisticas
significativas para H. maydis, reportando la prueba de Tukey tres rangos de significacién, en
el primer rango se ubicaron los tratamientos Advanta-9293 y DEKALB-7088 con los
promedios mas bajos de la escala, tratamientos que fueron estadisticamente diferentes a los
materiales promisorios (LP3a X P79.RH. 133-1-2) X G.I. 2. 18-2-1-1 y (CLRCY-044 X
CLRCY-039) X CLRCY-015, que obtuvieron los valores mas altos; en datos evaluados sobre
la presencia de roya, el ADEVA reporté diferencias significativas entre materiales genéticos,
presentando el tratamiento (LP3a X P79.RH. 133-1-2) X G.I. 2. 18-2-1-1, el menor promedio,
que fue diferente al material CML-451-Q X CLO-2450-Q que presentd el mayor valor
promedio. En la variable manchas foliares causadas por Curvularia, el analisis mostrd
diferencias estadisticas, presentando la prueba de Tukey dos rangos de significacién que
ubicaron al hibrido promisorio (LP3a X P79.RH. 133-1-2) X G.I. 2. 18-2-1-1, en el primer
rango y que fue diferente a 13 tratamientos que se ubicaron en el Ultimo rango de
significacion (Tabla 4).

El analisis estadistico de la variable incidencia de virus evaluada en época seca, reportd
diferencias significativas entre tratamientos, presentando la prueba de Tukey cuatro rangos de
significacion, que ubican al hibrido promisorio G.I.1. 9-2-1-1 X CLO-2450 en primer lugar
con el promedio mas bajo, este tratamiento fue diferente al testigo DEKALB-7088 que
presento el promedio mas elevado de la enfermedad (49,67%) (Tabla 4).

Tabla 4. Promedios de incidencia de virus en 18 Hibridos del ensayo de interestaciones
Teodomira 2018.

INCIDENCIA VIROSIS (%)

MATERIAL GENETICO v - H maydis R polysora Curvularia
EPOCA LLUVIOSA  EPOCA SECA
1 (CLRCY-041 X CLO-2450) X CLYN-436 5,16 abc 30,94 abc 1,67 ab 2,67 ab 5,00 b
2 (CLRCY-044 X CLRCY-039) X CLRCY-015 15,35 d 34,67 abcd 4,00 c 3,67 bc 5,00 b
3 (CLRCY-044 X CLRCY-039) X CLRCY-508 5,41 abc 31,58 abc 3,00 abc 3,33 abc 5,00 b
4 CLYN-531 X CLYN-540 2,76 a 40,79 cod 2,33 abc 3,33 abc 5,00 b
5 CLYN-510 X CML-451 3,65 a 36,51 abc 2,67 abc 3,33 abc 5,00 b
6 CLYN-510 X CLYN-540 2,87 a 34,18 abcd 2,33 abc 3,00 ab 5,00 b
7 CML-451-Q X CLO-2450-Q 10,14 bcd 31,52 abc 2,33 abc 433 ¢ 5,00 b
8 G.I.1. 9-2-1-1 X CLO-2450 5,68 abc 18,67 a 3,00 abc 3,33 abc 5,00 b
9 G.1.3. 4-3-1-1 X CML-451 3,90 ab 22,38 ab 3,67 bc 3,67 bc 4,67 ab
10 G.I.1. 14-2-1-1X G.I.2. 18-2-1-1 2,20 a 23,13 abc 1,67 ab 3,00 ab 4,67 ab
11 (LP3a X P79.RH. 133-1-2) X G.I. 2. 18-2-1-1 0,69 a 23,53 abc 400 c 2,33 a 4,00 a
12 L-21-3-12-1-1- COM.1 X CML-172 10,84 «cd 38,09 bcd 3,00 abc 3,67 bc 500 b
13 L-8-2-1-1 COM.1. X CML-172 4,06 ab 27,41 abc 2,67 abc 3,67 bc 5,00 b
14 INIAP H-824 LOJANITO (T) 4,95 abc 23,56 abc 2,33 abc 3,67 bc 500 b
15 INIAP H-601 (T) 1,39 a 30,52 abc 3,67 bc 2,67 ab 4,33 ab
16 INIAP H-603 (T) 3,81 a 27,78 abc 2,67 abc 3,33 abc 500 b
17 DEKALB-7088 (T) 3,92 ab 49,67 d 1,00 a 3,33 abc 500 b
18 ADVANTA-9293 (T) 4,92 abc 27,2 abc 1,33 a 2,67 ab 4,67 ab
PROMEDIO 5,09 30,67 2,63 3,28 4,85
CV% 19,04 8,57 25,87 10,89 5,61
TUKEY 1,51 1,58 * 2,09 1,10 0,84

Conclusiones

Los resultados obtenidos permiten indicar que el comportamiento fitosanitario de los
materiales genéticos en estudio es diferente, se cuenta con materiales promisorios de buen
comportamiento, asi también se puede observar que hay materiales genéticos que muestran
una mayor afectacion en relacion a la presencia de las principales enfermedades que afectan al
maiz en las zonas productoras. Ademas se puede indicar que la incidencia de enfermedades
de origen viral se incrementa durante la época seca, de ahi que sea necesario evaluar durante
las dos épocas los materiales genéticos.

Direccion: » Teléfono:




INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Recomendaciones

Se debe continuar colaborando en las evaluaciones fitosanitarias de los ensayos del programa
de mejoramiento de maiz, para que en la seleccion de materiales no solo se cuente con los
aspectos agronémicos como el rendimiento, sino también se tome en cuenta el
comportamiento fitosanitario, debido a que en los Ultimos afios se estd haciendo recurrente la
presencia de virus que afectan al maiz en su primera fase y se tiene un material genético
susceptible las perdidas pueden ser totales.
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Foto 1, 2, 3, y 4.- Diferentes sintomas de virus en plantas de maiz en ensayo del programa de
Maiz.

Actividad 2. Evaluaciones fitosanitarias en café arabigo
Responsable: Ing. Alma Mendoza Garcia
Colaboradores: Ings. Geover Pefia, Johan Parraga

Antecedentes

El café es originario de Africa Oriental y se ha sembrado en Ecuador desde su introduccion
en el afio de 1.830, segun datos del MAGAP 200 mil ha. de plantaciones de café se cultivan
en el pais, correspondiendo a café ardbigo 130.000 ha., este tipo de café se puede cultivar
desde el nivel del mar hasta los 2.500 metros de altura (msnm), siendo la altitud 6ptima entre
1.000 y 2.000 msnm, con un clima templado, suelos ricos en nutrientes y precipitaciones
estacionales y moderadas; €l café se encuentra entre los diez cultivos con mayor superficie
sembrada, constituyéndose en una de las principales actividades agricolas a la que se dedican
los agricultores en varias provincias de la costa sierra y oriente (Montero, 2017); en los
resultados del informe de “rendimiento de café grano seco en el Ecuador 2017” se indica que
la especie de café Arabigo representd el 65% de la produccién nacional de café, con un
rendimiento de 0.23 t/ha.

Uno de los factores mas limitantes de la produccion cafetalera es el dafio ocasionado por las
enfermedades, especialmente la roya o herrumbre del café, esta enfermedad se observé por
primera vez en Ecuador en el afio 1981, en los cafetales de la provincia de Zamora
Chinchipe; inicialmente, se mantuvo confinada en esta zona hasta el afio 1984 y desde este
punto se difundié paulatinamente a otras areas productoras, afectando en la actualidad a casi
toda el area cafetalera del pais, donde se observa una fuerte reduccion de los rendimientos,
debido a que las plantaciones establecidas son de variedades susceptibles, de edad avanzada
y ademas por que los caficultores hacen poco uso de tecnologias para el manejo de sus
cultivos.

Sin lugar a dudas la roya es la enfermedad mas destructiva del cafeto y la de mayor
importancia economica a nivel mundial, en América latina las pérdidas a causa de esta
enfermedad se calculan en un 30% de las cosechas, esto ha causado preocupaciéon de
gobiernos, instituciones, organismos nacionales o internacionales que han unido esfuerzos
con miras a encontrar soluciones mas eficientes y de menor costo econémico para su manejo;
pues el impacto econdmico de esta enfermedad en el cultivo del café no s6lo se debe a la
reduccion de la cantidad y la calidad de la produccién, sino también a la necesidad de
implementar costosas medidas de control en los cultivares susceptibles, que puede ser
considerado como una pérdida directa a causa de la enfermedad.

El DNPV-Fitopatologia como parte del equipo de trabajo, colabora con el Programa Nacional
de Cacao y Café y el Nucleo de Transferencia de Tecnologia de la EE Portoviejo en la
evaluacion de la incidencia y severidad de Roya (Hemileia vastratix Berk & Br) en 18
variedades de café ardbigo establecidas en los ensayos de Evaluacion multilocal del
comportamiento agronémico, productivo, sanitario y organoléptico de selecciones de café
ardbigo introducidas al Ecuador y otras desarrolladas en territorio, establecidos en las
localidades El Chial-24 de Mayo, Colimes-Pajan, Comuna Sucre-Jipijapa y lote Teodomira de
la EE Portoviejo.

Objetivos
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Evaluar el comportamiento fitosanitario en materiales genéticos de café arabigo, en cuatro
localidades de Manabi
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Metodologia

Caracteristicas del sitio experimental:

Ubicacion

Esta investigacion se realizo en las siguientes localidades.

Provincia Manabi

Canton Pajan Jipijapa 24 de Mayo Santa Ana
Parroquia Pajan El Anegado Sucre Lodana

Sitio Colimes Comuna Sucre El Chial La Teodomira
Latitud 555510 556406 1262115 568607
Longitud 9824120 9836965 80464483 9871252

Tratamientos en Estudios
N° TRATAMIENTOS

1 CATUCAI AW-AM

2 CATUCAI 785-AM

3 CATUCAI AR

4 CATUAI AW

5 ACAWA

6 CATUAI IAC 39-AM

7 CATUAI P2

8 CATUAI IAC 86-AM

9 CATUAI IAC 44 VER

10 CATUAI AW

11 CATUAI 2SL

12 CATUAI 785-15

13 CATUAI IAC 81-AM

14 CASTILLO

15 SARCHIMOR

16 CATUAI ROJO

17 PACAS

18 CATURRA ROJO
NESTLE 1

Disefio experimental

El disefio utilizado para esta investigacion fue el Disefio de Bloques completos al Azar
(DBCA) con tres repeticiones y la comparacion de medias se realizd con la prueba de
significacién de Tukey (5%).

Andlisis estadistico
El esquema del anélisis de varianza es el siguiente:
ADEVA
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Fuentes de variacion G.L.
Tratamientos 17
Repeticiones 2
Error 34
Total 53

Unidad experimental
Longitud del surco: 7,25 m
Distancia entre hileras: 2,0 m
Distancia entre plantas: 1,25 m
Numero de hileras/parcela: 5
Numero de plantas/parcela: 30
Area total de la parcela: 75 m?

Variables a evaluar:
Para determinar los niveles de incidencia se siguié la metodologia establecida en los
protocolos de evaluaciones del programa nacional de Cacao y Café; se contabilizaron las
hojas sanas y enfermas de todas las plantas de la parcela util, para lo cual se aplico la
siguiente ecuacion:

I (%) = (n/N) x100

Donde:
I (%) = Incidencia (Porcentaje)
n= Numero de hojas enfermas
N= Numero total de hojas observadas

Resultados

Las evaluaciones efectuadas en la localidad Colimes de Pajan, permitieron observar que la
roya se presentd en 16 de los 18 materiales de café establecidos en este sitio, el analisis
estadistico de los datos presentd diferencias entre tratamientos, reportando la prueba de
significaciéon de Tukey dos rangos de significacion, en el primer rango se encontraron en el
primer lugar a los tratamientos CASTILLO y SARCHIMOR con 0% de incidencia de roya,
tratamientos que fueron diferente al Caturra rojo que presentd el porcentaje mas alto de
incidencia de roya (94,44%), sequido de los materiales Pacas (89,69%), CATUAI IAC 86-
AM (85,67%), CATUAI IAC 39-AM (83,61), CATUAI IAC 81-AM (82,40%) y del
CATUAI IAC 44 VER con 80.08% de incidencia (Tabla 6).

En la Comuna Sucre la evaluacion evidencid la presencia de roya en 15 de los 18 materiales
genéticos establecidos en esta localidad; el analisis estadistico de los datos de la variable
porcentaje de incidencia de roya, mostré diferencias significativas entre los promedios de los
tratamientos en estudio, reportando la prueba de comparacién de medias de Tukey cinco
rangos de significacion; que ubica a los tratamientos CASTILLO y SARCHIMOR como los
mejores por no presentar incidencia de roya, mismos que son estadisticamente diferentes a los
tratamientos CATUAI 2SL, CATUAI IAC 44 VER y CATUAI IAC 39-AM, que se ubicaron
en el Gltimo rango de significacion por presentar los mayores promedios de incidencia de la
enfermedad (Tabla 6).

En la localidad de El Chial-24 de Mayo, la evaluacion también report6 incidencia de roya en
14 de las 18 variedades de café arabigo establecidas en este sitio, el analisis estadistico
report6 diferencias significativas entre los tratamientos, en tanto que la prueba de Tukey
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presentd dos rangos de significacion, observando que los tratamientos que no presentaron
roya fueron CASTILLO y SARCHIMOR, mismos que se ubicaron en el primer rango y que
compartieron con los materiales CATUAI-AW-AM y CATUAI 785-AM que tampoco
presentaron roya en esta localidad, el CATUAI IAC 44 VER se ubico en el ultimo lugar por
presentar el promedio méas alto de incidencia de roya, seguido de tratamiento Caturra Rojo
que mostro un 49,22% de incidencia de la enfermedad (Tabla 6).

La evaluacion realizada en el ensayo establecido en La Teodomira del INIAP, permite indicar
que en relacion al afio 2017 donde solo se reportd en el CATUAI IAC 39-AM un 0,5 de
incidencia con sintomas iniciales de roya, este afio la roya se incrementd y se pudo determinar
la presencia en 12 de los 16 tratamientos evaluados, con promedios de incidencia entre 0,00%
para los materiales SARCHIMOR y CASTILLO hasta el 41,89% en el material Pacas que
reportd el promedio mas alto de incidencia de roya; los datos de este ensayo no fueron
analizados estadisticamente por la pérdida de parcelas y una repeticion en casi su totalidad. Se
puede indicar que la roya en esta localidad se ha establecido afectando a las variedades de
café establecidas en este sitio, a pesar de no ser una zona cafetalera tradicional (Tabla 6).

El analisis estadistico combinado de las cuatro localidades report6 diferencias estadisticas
significativas, mostrando la prueba de comparacion de medias de Tukey cuatro rangos de
significacion, ubicando como los mejores a los materiales SARCHIMOR y CASTILLO por
no presentar incidencia de roya, tratamientos que fueron diferentes al CATURRA ROJO que
presentd la mayor incidencia de la enfermedad, seguido del CATUAI IAC 44 VER que
presento el segundo valor més alto de incidencia de roya (Tabla 6).

Tabla 6. Incidencia de roya en 19 variedades de café arabigo, en cuatro localidades de
Manabi. EEP 2018.

N°

INCIDENCIA DE ROYA %

VARIEDADES

v—‘

TRAT. Colimes Comuna Sucre El Chial Lote Teodomira Combinado localidades
1 CATUCAI AW-AM 3,92 a 62,91 bcde 0,00 a 0,00 16,71 ab
2 CATUCAI 785-AM 9,47 a 59,57 bcde 0,00 a 8,44 19,37 ab
3 CATUCAI AR 1,03 a 0,00 a 1,72 ab TP 0,92 a
4 CATUAI AW 18,6 a 17,91 abcd 30,05 ab 3,14 17,42 ab
5 ACAWA 6,61 a 9,25 ab 27,91 ab 3,51 11,82 ab
6 CATUAI IAC 39-AM 83,61 b 76,85 e 40,31 ab 24,47 56,31 «cd
7 CATUAI P2 7,32 a 32,77 abcd 1,26 ab 2,22 10,89 ab
8 CATUAI IAC 86-AM 85,67 b 56,12 abcd 35,45 ab 37,8 53,76 cd
9 CATUAI IAC44 VER 80,08 b 77,15 e 57,33 b 29,77 61,08 «cd

10 CATUAI AW 13,99 a 15,52 abc 8,42 ab 0,00 9,48 ab

11 CATUAI 2SL 34,43 a 78,17 e 16,07 ab 20,16 37,21 bc

12 CATUAI 785-15 11,59 a 46,68 abcd 0,63 ab 9,38 17,07 ab

13 CATUAI IAC 81-AM 82,4 b 74,61 de 33,79 ab 37,85 57,16 «cd

14 CASTILLO 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 0,00 a

15 SARCHIMOR 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 0,00 a

16 CATUAI ROJO 78,64 b NE 24,32 ab 16,86 52,81 «cd

17 PACAS 89,69 b 68,98 cde 35,71 ab 41,89 59,07 «cd

18 CATURRA ROJO 94,44 b 73,08 cde 49,22 ab TP 72,25 d
NESTLE 1 NE 38,59 abcd TP 38,59 bc
PROMEDIO 38,97 43,79 20,16 14,72 31,15
CV% 29,09 42,93 92,51 31,4
TUKEY 34,86 * 57,8 * 57,23 * 30,22 *

TP Tratamiento perdido
NE Tratamiento No Establecido

Conclusiones

Se puede indicar que las evaluaciones de roya, han permitido determinar que el
comportamiento fitosanitario de los materiales genéticos de café arabigo establecidos en
cuatro localidades de la Provincia de Manabi tienen un comportamiento diferente frente a la
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incidencia de roya, mostrandose los materiales SARCHIMOR y CASTILLO como los
mejores en el aspecto fitosanitario por no presentar incidencia de roya en los sitios
experimentales, posiblemente porque presenta caracteristicas de resistencia a la enfermedad;
mientras que el material genético que muestra mayor susceptibilidad a la roya del café fue
CATURRA ROJO.

Recomendaciones
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En base a las conclusiones y a lo observado en cada una de las localidades y el estado de cada
uno de los ensayos, se recomienda continuar en el préximo afio evaluando la presencia de la
enfermedad solo en los ensayos establecidos en Colimes de Pajan y la comuna Sucre; en el
Chial el poco desarrollo de las plantas, la muerte de plantas y las reiteradas defoliaciones por
sequia, provocan interferencias en las evaluaciones elevando los coeficientes de variacion,
igualmente en la Teodomira la pérdida de gran parte de los tratamientos de la primera
repeticién no permiten realizar los andlisis estadisticos respectivos, por lo que se sugiere no
continuar evaluando estas localidades.
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ANexos:

Foto 1.- Plantas de café con alta incidencia (i)y baja (d) incidecia de roya en Comuna Sucre
de Jipijapa.

Foto 2. Plantas de café con buen comportamlento ante la presenma de roya en Colimes de
Pajan
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Responsable: Ing. Alma Mendoza Garcia
Colaboradores: Ings. Joffre Pincay y Wilmer Ponce.

Antecedentes

El pifion (Jatropha curcas) es una planta utilizada tradicionalmente por sus propiedades
medicinales y elaboracién de jabones caseros, actualmente es considerado como una gran
alternativa a los combustibles tradicionales. Se indica que hay registros historicos de que la
planta de jatropha fue utilizada en la medicina herbaria por los indios nativos de Centro y Sur
América y que las semillas fueron exportadas a Portugal y Francia desde las islas de Cabo
Verde, para ser utilizadas en el alumbrado de las calles (Putten van der, E., 2009).

En Ecuador el pifidn crece en zonas no apropiadas para otros cultivos y es utilizado como
cercas vivas para delimitar terrenos, se considera un cultivo rastico, en nuestro pais no se ha
reportado la presencia de enfermedades que causen dafio evidente a este cultivo, en los
sistemas tradicionales de siembra; sin embargo establecido en monocultivo, el pifién ha
mostrado la presencia de manchas foliares necroticas que provocan defoliacion, observando
asociado a este sintoma la presencia de estructuras fungosas, caracteristicas de las royas. La
literatura internacional, menciona que el pifién o jatropha es afectado por un sinnimero de
microorganismo, como hongos, bacterias y virus (Alonso y Lezcano, 2014; DIAZ-FUENTES
et al., 2015); una de las enfermedades mas mencionadas por la literatura es la roya, causada
por Phakopsora arthuriana que en ataques muy severos, provoca la defoliacion total de la
parte medio inferior de la planta (Nolasco et al., 2013), esta especie se encuentra distribuida
desde el sur de los Estados Unidos hasta Brasil, inclusive las Antillas (Buritic P, 1999).

En la provincia de Manabi en el pifidn no se han reportado enfermedades afectando al cultivo
en sistemas tradicionales de siembra, sin embargo cuando se cultiva de forma extensiva, los
problemas fitosanitarios se tiende a incrementar (Causarano, 2011); en plantas de pifion se ha
observado la presencia de manchas cloréticas por el haz y por el envés la presencia de
pustulas errupentes color naranja o café, que corresponden a estructuras reproductivas tipicas
de las royas, que de acuerdo a la literatura de otros paises es causada por el hongo
Phakopsora arthuriana.

Durante la Gltima década en él Ecuador se ha investigado al cultivo de pifién, en aspectos
agronomicos, de uso del aceite con fines para produccion de biodiesel, asi como su uso como
insecticida botanico; sin embargo no se han realizado trabajos encaminados a verificar si este
aceite tiene uso como fungicida; en trabajos realizados sobre composicion quimica del aceite
de pifidn y su actividad sobre el crecimiento, morfologia y viabilidad de Fusarium oxysporum
f. sp. gladioli menciona que las cepas aisladas de este hongo fueron sensibles este aceite
(Cordova et al., 2014).

Es necesario realizar investigaciones que permitan determinar la patogenicidad de Phakopsora
en el pifidn cultivado en la zona de influencia de la EEP y los efectos que el aceite de pifidn
pueda tener sobre los cultivos que son afectados por antracnosis y cercosporiosis.

Objetivos

Determinar si las esporas del hongo asociado a pustulas de roya del pifidn, reproducen los
sintomas en plantas crecidas bajo condiciones controladas.

Metodologia
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Este ensayo se realizé en el laboratorio e invernadero del DNPV-Fitopatologia de la EEP.
Caracteristicas del sitio experimental

Ubicacion

Provincia ~ Manabi
Cantén Portoviejo
Parroquia  Colon
Sitio El Cadi

Altitud 47 msnm
Latitud 565189
Longitud 9875788

Caracteristicas edafo climaticas

Zona climatica Tropico seco
Temperatura promedio 25,9 °C
Precipitacién media anual 524,70 mm
Humedad relativa 82%
Registro pluviométrico EEP.

Caracteristicas del campo experimental

Para este experimento se utilizaron plantas de 60 dias de edad, sembradas en macetas de 20
cm de diametro, colocadas en camaras de vidrios en el invernadero de la Estacion
Experimental Portoviejo.

Manejo del experimento.-Se sembraron en suelo esterilizado semillas de pifion, mismas que
fueron desinfectadas por inmersion en una solucion de hipoclorito de sodio al 2.5% durante
cinco minutos, a estas plantas luego de germinadas se las regé continuamente con agua
esterilizada durante el tiempo que duré la prueba, manteniéndolas en camaras aisladas para
evitar la contaminacion con otros hongos.

Inoculacion.- Para realizar esta prueba, se tomaron hojas con presencia de pustulas de roya, de
las cuales se extrajeron cuidadosamente las uredosporas de los uredos utilizando una aguja
fina. Las uredosporas se mezclaron suavemente con talco simple en cantidades aproximadas
de 1: 1 (una punta de aguja de esporas a un pincel No 1 punta de talco en polvo), la mezcla de
esporas se cepillaron sobre las superficies superiores e inferiores de las hojas de 25 plantas de
pifidn crecidas en invernadero, utilizando un pincel fino (n° 1), se cepillaron con talco 25
plantas como testigo y 25 plantas mas como testigo absoluto sin aplicacién alguna. Las
plantas inoculadas y las testigos se mantuvieron en dos camaras de vidrio en el invernadero
bajo condiciones de luz natural y temperatura ambiente, se evaluaron periédicamente para
detectar cualquier signo de clorosis y/o presencia de pustulas de roya.

Métodos de evaluacion

Porcentaje de plantas con sintomas de roya.- Esta variable se medié contabilizando las plantas
que presenten sintomas caracteristicos de la enfermedad, transformando a porcentajes el
numero de plantas con roya.

Resultados

De las inoculaciones realizadas en plantas bajo condiciones de invernadero el 92% de las
plantas inoculadas con la mezcla de esporas y talco, empezaron a mostrar los primeros
sintomas de roya a los 28 dias posterior a la inoculacion, observando inicialmente la presencia
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de areas amarillas en el haz de las hojas y en el envés la presencia de pustulas, inicialmente
cremas que luego adquirieron un color amarillo-anaranjado, mientras que en el 100% de las
plantas utilizadas como testigo absoluto y en las plantas que se les aplicé talco solo no
mostraron sintomas de roya (Gréafico 1).
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Gréfico 1. Porcentaje de plantas inoculadas que mostraron sintomas de roya del pifion.

Conclusiones

Las inoculaciones con esporas de pustulas de roya de pifidn, realizadas a plantas crecidas en
condiciones de invernadero, permiten indicar que estas esporas caracteristicas de la roya que
afecta a pifidn, en este caso Phakopsora spp. mencionado por la literatura como agente causal,
reprodujeron la sintomatologia observada a nivel de campo en este cultivo.

Recomendaciones

En base a los resultados de este trabajo se recomienda confirmar la identificacién de este
hongo por otros medios y no solo por su estructura morfoldgica.

AnNexos:

Foto. Pustulas de la roya del pifion en el envés de la hoja y en corte transversal visto al
microscopio.
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Actividad 4. Determinacion del efecto del aceite de Pifion sobre cultivos afectados por
antracnosis y cercosporiosis

Responsable: Ing. Alma Mendoza Garcia

Colaboradores: Ings. Joffre Pincay y Wilmer Ponce.

Objetivos
Determinar el efecto del aceite formulado de pifién (Jatropha curcas) sobre cultivos afectados
por antracnosis y Cercosporiosis.

Metodologia

Ubicacién y caracteristicas del sitio experimental
Este ensayo se realizo en el laboratorio e invernadero del DNPV-Fitopatologia de la EEP.

Unidad experimental
La unidad experimental estard compuesta por 25 plantas por tratamiento de cada especie en
estudio.

Tratamientos

T1.- 1 cc de aceite de pifion formulado/litro de agua 6 1000 ppm
T2.- 2 cc de aceite de pifion formulado/litro de agua 6 2000 ppm
T3.- 3 cc de aceite de pifion formulado/litro de agua o 3000 ppm
T4.- Testigo absoluto
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V‘
Disefio experimental y analisis de datos

Se utilizara un disefio completamente al azar con 25 unidades experimentales por tratamiento,
Para la comparacion de medias se realizaré la prueba de significacion de Tukey (5%).

Analisis estadistico

Ensayos en invernadero

FdeV G.L.
Total 99
Tratamiento 3
Error 96

Manejo especifico del experimento

Aplicacion de tratamientos.- Se utilizaron 25 plantas de pimiento y 25 plantas de limén por
tratamiento; mismas que fueron sembradas en tubos de ensayos de 25x10 mm que contenia
turba esterilizada y regadas con agua purificada por filtracion. En este ensayo se aplicaron
dosis de 1, 2 y 3 cc de aceite de pifidn formulado que se asperjo sobre plantas de dos meses de
edad, con frecuencia de ocho dias.

Variables a evaluarse

Dafd en follaje.- Se establecié mediante la siguiente escala utilizada por Alzate (2009):

Valor Descripcion

0: Plantas iguales al testigo absoluto

1: Leve clorosis y presencia de pecas (manchas)

2: Clorosis acentuada y ligera reduccion distinguible en el crecimiento o presencia de
pocas manchas

3: Inhibicion del crecimiento, clorosis marcada y anormalidades morfologicas

4. Planta muy afectada, sin posibilidad de recuperacion, hay presencia de algunas partes
de tejido aun verde

5: Necrosis y muerte de la planta

Resultados

Las evaluaciones efectuadas a plantas de limon sutil asperjadas con aceite de pifidn
formulado, permitieron visualizar que las plantas que recibieron la aspersion con este aceite,
no mostraron sintomas evidentes de dafio, manteniéndose las plantas tratadas iguales al
tratamiento testigo, mientras que en la prueba efectuada en plantas de pimiento se puede
indicar que el aceite de pifién formulado puede tener posiblemente un efecto negativo cuando
es aplicado en dosis més elevadas, porque se observo que en los tratamientos con dosis de 2 y
3 cc/litro de agua un 5 y un 8,70% de plantas respectivamente mostraron leve clorosis y
presencia de pecas o manchas que corresponden al grado 2 de la escala de dafio utilizada
(tabla 7).

Tabla 7. Efecto del aceite de pifion aplicado sobre plantas de limén sutil y pimiento EEP
2018.
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o % DE PLANTAS DE % DE PLANTAS DE
N TRATAMIENTO LIMON AFECTADAS  PIMIENTO AFECTADAS
1 1cc/lde agua 6 1000 ppm 0,00 0,00
2 2cc/lde agua 6 2000 ppm 0,00 5,00
3 3cc/l de agua 6 3000 ppm 0,00 8,70
4 TESTIGO 0,00 0,00

Conclusiones

Se puede indicar que el aceite de pifién aplicado sobre plantas de limon sutil no presentan
ningun dafo en las dosis mas altas utilizada en este estudio, mientras que en pimiento la dosis
méas baja no causo ningun efecto sobre los tejidos de las plantas, en tanto que la dosis
intermedia y la alta presentaron efectos negativos en los tejidos, provocando pequefias
lesiones; con estos trabajos preliminares se ha observado que al no causar dafio a los tejidos
de la planta, existe un posible uso del aceite formulado de pifién en limdn sdtil, previo a
determinar un efecto positivo sobre el crecimiento de los patégenos o insectos que afectan a
este cultivo.

Recomendaciones

Se recomienda continuar realizando investigaciones en campo para determinar la efectividad
del aceite de pifién sobre las diferentes plagas que afectan al cultivo de limén o citricos en
general.

ANEXxos:

= =%
(d) de las pruebas del efecto del aceite de

Foto 1y 2.- Plantas de limén sutil U)-y p-i'rrpl.i'énto
pifion formulado.

Referencias

Alzate O, D. A., Mier M, G. |, Afanador K, L., Durango R, D.L. y Garcia P, C.M. (2009).
Evaluacion de la fitotoxicidad y la actividad antifungica contra Colletrotrichum
acutatum de los aceites esenciales de tomillo (Thymus vulgaris), Limoncillo
(Cymbopogon citratus), y sus componentes mayoritarios. Vitae, 16 (1), 116-125.
Recuperado de http://www.scielo.org.co/pdf/vitae/vi6nl/vi6énlal4.pdf

Heller,J. (1996). Physic nut, Jatropha curcas L. promoting the conservation and use
underutilized and neglected crops. 1. Institute of Plant Genetics and Crop Planta
Research. Gatersleben/ International Plant Genetic Resources, Institute (IPGR),

Rome, Italy. 66p. ISBN 92-9043-278-0 Recuperado de
https://www.bioversityinternational.org/uploads/tx news/Physic nut Jatropha curca
s L. 161.pdf

Direccion: K 12 via Santa Ana » Portovisgp - Ecuador » Teléfono: (59
WWW.INAPR.Qo0D.ec



http://www.scielo.org.co/pdf/vitae/v16n1/v16n1a14.pdf
https://www.bioversityinternational.org/uploads/tx_news/Physic_nut__Jatropha_curcas_L._161.pdf
https://www.bioversityinternational.org/uploads/tx_news/Physic_nut__Jatropha_curcas_L._161.pdf

INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS ] [

Pabdn, L. Herndndez-Rodriguez, P. (2012). Importancia quimica de Jatropha curcas y sus
aplicaciones bioldgicas, farmacologicas e industriales. Revista Cubana de Plantas
Medicinales, 17(2), 194-209. Recuperado de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1028-47962012000200008

Putten van der, E. (2009). Manual de Jatropha. FACT Fuels from Agriculture in Communal
Technology. Version en espanol. Recuperado de
https://www.bioenergyforumfact.org/sites/default/files/2016-10/56-
media_1052FACT%20jatropha%20Manual%20ES.pdf

Actividad 5. Evaluacién del comportamiento de passifloraceas frente a Fusarium spp.
Responsable: Ing. Alma Mendoza Garcia )
Colaboradores: Ings. Néstor Valarezo y Hugo Alvarez.

Antecedentes

La maracuya (Passiflora edulis) es una fruta tropical de gran importancia social y econémica
para el Ecuador, porque involucra alrededor de 10.000 pequefios y medianos productores, es
un rubro de exportacion no tradicional que abastece al mercado de frutos frescos (MAG,
2018) y concentrados de frutas a nivel mundial (Valarezo et al., 2014); Las exportaciones de
pulpa de maracuya a los principales mercados como Holanda, Estados Unidos, Australia,
Canada, Portugal y Colombia, generaron ingresos al pais por 52,3 millones de dolares de
enero a Julio del 2014 (El Telégrafo, 2014).

Este cultivo es el sustento economico para los pequefios productores de Los Rios, Manabi
Guayas y Esmeraldas, provincias donde se concentra la mayor area de produccién de este
cultivo.

Desde el afio 2002 hasta el 2010 la superficie cosechada de maracuya se mantuvo entre 9.000
y 14.000 ha, disminuyendo drasticamente entre el 2011 y 2013, logrando una recuperacion de
estos niveles en los afios 2014 y 2015 (MAG, 2018); paralelo al incremento de las areas de
siembra con maracuya se ha observado también el aumento de problemas fitosanitarios, como
son las enfermedades del area foliar y la marchitez o secadera, ésta ultima considerada como
uno de los factores més limitantes de la produccion.

La marchitez es una enfermedad que se manifiesta principalmente en cultivos que estan en
plena etapa de produccion, observandose en casos extremos perdidas de hasta un 50% de
poblacion del cultivo; las plantas afectadas por marchitez manifiestan inicialmente una
pérdida de turgencia del follaje en las horas mas calientes del dia y a medida que la
enfermedad avanza esta flacidez en las hojas o marchitamiento generalizado se presenta
desde muy temprano del dia; las hojas inicialmente permanecen adheridas a la plantas, luego
se desprenden de las ramas provocando la defoliacion de la misma.

La literatura internacional menciona como principal agente causal de la marchitez o secadera
a Fusarium spp.; en trabajos de investigaciones locales sobre la marchitez de la maracuya y
otros cultivos, se ha encontrado a varios hongos asociados a plantas con sintomas de esta
enfermedad (Delgado, 2013).

Objetivo General

Contribuir con el manejo integrado de la marchitez.
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Obijetivos Especificos.

Evaluar especies de pasifloras frente al ataque del hongo causante de la marchitez (Fusarium
spp).

Metodologia
Caracteristicas del sitio experimental

Este experimento se condujo bajo condiciones de laboratorio e invernadero en la Estacion
Experimental Portoviejo del INIAP.

Ubicacién

Provincia Manabi

Cantén Portoviejo
Parroquia Colon
Sitio El Cadi
Altitud 47 msnm
Latitud 565189
Longitud 9875788

Caracteristicas edafo climaticas
Zona climatica Trépico seco

Temperatura promedio 25,9 °C

Precipitacion media anual 524,70 mm

Humedad relativa 82%

Registro pluviométrico de la EEP (promedio de 18 afios, no se incluyen 1998 y 1999).

Tratamientos
N° TRATAMIENTO

INIAP-2009 inoculada

INIAP-2009 sin inocular

CLON 7 inoculado

CLON 7 sin inocular

CLON 10 inoculado

CLON 10 sin inocular

CLON 19 inoculado

CLON 19 sin inocular

GRANADILLA SILVESTRE inoculada
0 GRANADILLA SILVESTRE sin inocular

P OO ~NO OIS, WN -

Disefio experimental y analisis de datos

Disefio completamente al Azar (DCA) con 12 tratamientos y 20 unidades experimentales por
tratamiento. Para la comparacion de medias se realizara la prueba de significacion de Tukey
(5%), y se utilizardn herramientas de estadistica descriptivas para las variables no
parameétricas.

Analisis estadistico
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Esquema del analisis de varianza
ADEVA

FdeV G.delL.

Total 239

Tratamientos 11

Error 228

Unidad experimental
La unidad experimental consistié de una planta sembrada en funda negra de polietileno 4x6.
Variables a evaluar:

Porcentaje de plantas marchitas.- Para esta variable se contabilizaron el niamero de plantas
muertas por tratamiento y se transformdé a porcentaje.

Severidad de la marchitez.- Se evalu6 utilizando la siguiente escala (Forero et al., 2015).

Clase Descripcion

1 Ausencia de sintomas

2 Decaimiento de foliolos, clorosis leve generalizada

3 Clorosis intermedia y ondulacion del borde foliar

4 Defoliacion y pardeamiento en la zona basal del tallo. En ocasiones se

Presenta emision de rebrotes en el tercio inferior del tallo.
5 Marchitez severa y muerte de la planta.

Manejo especifico del experimento y métodos de evaluacion

Aislamiento.- Para el aislamiento de los hongos se siguié la metodologia descrita por Echandi
(1967) con modificaciones, que consistieron en tomar de plantas que presentaron sintomas de
la enfermedad, porciones de raices y tallos. Las muestras se desinfectaron por 5 minutos en
hipoclorito de sodio al 2,5%; luego se enjuagaron con agua destilada estéril hasta que no
quedaron residuos del desinfectante.

Los trocitos de tejidos desinfectados se sembraron en medio de cultivo PDA al 2%, las
colonias libres de contaminantes se repicaron y multiplicaron para las inoculaciones e
identificacion.

Preparacion y esterilizacion del sustrato.- El sustrato para la siembra de las plantas de las
diferentes passifloraceas en estudio, estaba compuesto por dos partes de suelo y una parte de
arena gruesa de rio, esterilizado en autoclave por dos horas a 15 Ib de presion.

Siembra.- Para asegurar la poblacion se sembraron dos semillas por funda, luego de la
emergencia se elimind una planta para dejar una sola por unidad experimental.

Riego.- Para esta labor se utilizé agua filtrada y esterilizada de acuerdo a los requerimientos
del cultivo.

Método de inoculacion.- En la base del tallo de las plantas, se realizé una incision con un
bisturi estéril y sobre esta herida se coloc6 un disco de 5mm de didmetro conteniendo medio
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de cultivo y el hongo en estudio, luego se cubrié con algodén estéril, que se mantuvo
humedecido con agua destilada esterilizada por el lapso de 48 horas.

Toma de datos.- La severidad de la marchitez se evalu6 cada 15 dias después de la
inoculacién; se contabilizé el nimero de las plantas muertas hasta los 60 dias posteriores a la
inoculacion y los valores se transformaron a porcentaje.

Resultados

Los aislamientos realizados a partir de muestras facilitadas por técnicos de la EESD
permitieron obtener un hongo cuyas caracteristicas morfoldgicas corresponden a Fusarium
spp., mientras que de muestras extraidas de plantas cultivadas en el lote Teodomira los
aislamientos permitieron obtener a Macrophomina sp.

La variable porcentaje de plantas marchitas no se la analizd estadisticamente, por no
presentarse plantas muertas entre los tratamientos inoculados, sin embargo en la variable
severidad de la marchitez se observo en todos los materiales en estudio la presencia de plantas
con clorosis leve o amarillamiento en las hojas, que corresponden al valor dos de la escala de
evaluacion utilizada, en el material INIAP 2009 esta sintomatologia fue un poco mas evidente
sin llegar al grado 3 de la escala.

Conclusiones

Los resultados observados indican que posiblemente en la marchitez de la maracuya estén
interactuando otros factores que no se reproducen en condiciones de invernadero, que no
permiten lograr la mortalidad de plantas que se observan en las plantaciones de maracuya,
ademas en el estudio se propuso entre los tratamientos al material Alata, sin embargo no se
pudo obtener la poblacion requerida por falta de fructificacion y semilla de este material, por
lo que en el trabajo ejecutado no se incluyd el mismo.

Recomendaciones

Para completar este estudio vale fortalecer el equipo de trabajo con compafieros de otras
estaciones que tengan experiencia en el aislamiento de nematodos y poder realizar
inoculaciones de hongos y nematodos, principalmente porque en estudios realizados en afios
anteriores se detecto la presencia de Rotylenchulus reniformis en raices de maracuya.

ANexos:

Foto 1 Vista al microscopio de hongos aislados a partir de muestras de maracuya
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Foto 2 Plantas de passifloras y materiales clonales sin mostrar sintomas de marchitez,
maracuya Iniap 2009 (d) con leve clorosis en hojas.
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1. Departamento / Programa : Agroenergia.
2. Nombre director de la Estacion Experimental: Mgs. Eddie Ely Zambrano Zambrano

3. Responsable del Programa en la Estacion Experimental: Ing. Joffre Pincay
Menéndez

4. Equipo técnico multidisciplinario 1+D:

Ing. Q. Wilmer Hernan Ponce Saltos. (Laboratorio de Bromatologia y Calidad).
Ing. Geover Pefia (Programa de cacao y café)

Dr. Ernesto Gonzalo Cafarte Bermudez (DNPV Entomologia)

Ing. Alma Alexandra Mendoza Garcia (DNPV Fitopatologia)

5. Financiamiento: Gasto Corriente Estacién Experimental Portoviejo.

6. Proyectos:
6.1. Mantenimiento y caracterizacion de bancos de germoplasma de pifién.
Fuente de Financiamiento: Gasto Corriente Estacion Experimental Portoviejo
Fecha de inicio: 2008
Fecha de término: Indefinido

6.2. Multiplicacion y caracterizacion morfo agrondmica de las accesiones de higuerilla
(Ricinus communis L.) de la EEP.

Fuente de Financiamiento: Gasto Corriente Estacion Experimental Portoviejo
Presupuesto: 2000,00 USD

Fecha de inicio: Abril 2018

Fecha de término: Diciembre 2018

6.3. Estudio de obtencion de un aceite vegetal formulado para uso agricola.
Fuente de Financiamiento: Gasto Corriente Estacion Experimental Portoviejo
Presupuesto: 2000,00 USD

Fecha de inicio: Abril 2018

Fecha de término: Diciembre 2019

6.4. Validacion y ajuste de tecnologias para la obtencion y uso del aceite de pifion como
combustibles, y aprovechamiento de los subproductos.

6.4.1. Manejo y procesamiento de la cosecha de Pifion (Jatropha curcas L.) para obtener
aceite de buena calidad

6.4.2. Elaboracion de Jabones a base de Pifion (Jatropha curcas L.)

6.4.3. Estudio sobre caracterizacion fisica-quimica del aceite de lineas promisorias de la
coleccion de pifion.

Fuente de Financiamiento: Gasto Corriente Estacion Experimental Portoviejo

Fecha de inicio: 2012

Fecha de término: Diciembre 2018.

7. Socios estratégicos para investigacion: Universidad Técnica de Manabi (UTM), IICA
(Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura).

8. Publicaciones:
8.1 Ponce, W., Viteri, A., Pincay, J., Limongi, R., Avellan, B. y Moreira, P.
(2018). Elaboracion de Jabones a base de Pifion (Jatropha curcas L.).Plegable
divulgativo (Numero por definir). Instituto de Investigaciones Agropecuarias. Estacion
Experimental Portoviejo. Manabi-Ecuador.
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8.2 Ponce, W., Viteri, A., Pincay, J., Limongi, R., Avellan, B. y Moreira, P.
(2018). MANEJO Y PROCESAMIENTO DEL GRANO DE PINON (Jatropha curcas
L.) PARA LA OBTENCION DE BIOCOMBUSTIBLE. Instituto de Investigaciones
Agropecuarias. Estacion Experimental Portoviejo. Manabi-Ecuador. (Por aprobar).
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9. Participacién en eventos de difusion cientifica, técnica o de difusién:

9.1 Pincay, J., Awvellan, B., Moreira, P., y Ponce, W. (2018). Participacion en la
evaluacion participativa de parcela de Difusion y Tecnologia: asociacion de
cultivos higuerilla— mani, en los cantones Tosagua, parroquia Bachillero, en la
localidad Monteoscuro, Cantén Sucre, en la parroquia Charapoto, localidad San
José de las Coronas y en el Cantdn Rocafuerte, localidad La Primavera los dias 29,
30 de Mayo y 06 de Junio del 2018.

9.2 Ponce, W., y Pincay, J. (Julio del 2018). Obtencion de Biodiesel a través de aceite
de Pifidén con participacion de los estudiantes de la ULEAM (Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi) el 13 de Julio del 2018 en la Estacién Experimental
Portoviejo.

9.3 Pincay, J. (Noviembre del 2018). Ponencia con la temdtica “Calidad de los suelos y
agua para riego en areas cacaoteras de Manabi” en la Jornada Cientifica
Agropecuaria 2018, de la Universidad Estatal del Sur de Manabi/Jipijapa.

9.4 Pincay, J. (Noviembre del 2018). Charla técnica en las teméticas: textura, estructura
de suelos, horizontes, analisis y calicata, con participacion de los estudiantes de
carrera Ingenieria Agropecuaria, de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi.

9.5 Pincay, J., Moreira, P., Vivas, H., y Ponce, W. (Noviembre del 2018). FERIA
AGRARIA Y FESTIVAL DEL ARROZ el dia 30 de noviembre del 2018.
Charapot6 (Sucre), Ecuador.

10. Hitos/Actividades por proyecto ejecutadas por el programa o departamento:

Actividad 1. Mantenimiento y caracterizacion de bancos de germoplasma de pifion.
Responsable: Joffre Daniel Pincay Menéndez

Colaboradores: Ing. Wilmer Ponce

Antecedentes

El banco de germoplasmas de accesiones de pifion estd sembrado en terrenos de la Estacion
Experimental Portoviejo. La coleccion original fue sembrada desde el afio 2008, con
accesiones colectadas en Manabi, Loja, Guayas, Santa Elena, Los Rios, ademas de Per( y
Brasil, se ha realizado caracterizacion agronomica, morfolégica y molecular (Mendoza, et al.,
2009).

Para un uso efectivo en un programa de mejoramiento, los recursos fitogenéticos del banco de
germoplasma deben ser debidamente conservados y mantenido, con el fin de conocer el
comportamiento del material (Mufioz y Jiménez, 2009), por lo que lo hace necesario evaluar a
las accesiones por largos periodos para poder determinar el verdadero potencial productivo de
los materiales.
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Objetivos

Objetivo General
Mantener el bancos de germoplasma de pifion (Jatropha curcas L.)

Objetivos Especificos.
Evaluar produccion del banco de germoplasma de pifion
Conservar agronémicamente las colecciones de pifion.

Metodologia

Ubicacion

Los Bancos de pifion estan sembrados en la EE Portoviejo del INIAP, ubicada en el sitio El
Cady, Parroquia Coldn, Canton Portoviejo, Provincia de Manabi. Latitud UTM 544963,401 y
Longitud UTM 9875338,638.

Caracteristicas edafo climaticas

El suelo es franco arcilloso y topografia plana. La zona climatica es tropical de sabana, con
promedios de 26,3 °C de temperatura, 527 mm de lluvia, 83 % de humedad relativa.

Factores en estudio

Coleccidn original: 164 accesiones.

Unidad experimental
Coleccion original: 8 a 10 plantas (60 m2)

Analisis estadistico
Comparaciones individuales y grupales en base a promedios, Rangos y frecuencias,
coeficiente de variacion y desviacion estandar.

Manejo especifico del experimento y métodos de evaluacion
La coleccidn original de pifion consta de 164 accesiones, con ocho a diez plantas de cada una,
sembradas desde el afio 2008, con un distanciamiento de 3,0 x 2,0 m.

Durante este afio, en la época seca se ha proporcionado riego adicional (1 riego por mes). El
control de malezas se realiz6 de forma manual una vez al mes y quimica cada tres meses. La
cosecha y el descascarado de los frutos maduros y secos fue manual y las semillas fueron
secadas al sol. En este afio, se han registrado datos produccion por planta, mediante cinco
pases de cosechas.

Resultados

Las producciones anuales de la coleccion original se presentan en la tabla 1, donde se
agruparon por rangos de acuerdo a la produccion ostentadas por cada accesiones de pifidn.
Los menores promedios se obtuvieron con las accesiones CP021, CP022, CP046, CP070,
CP075, CP078, CP080, CP088, CP090, CP096, CP113, CP115, CP121, CP124, CP131,
CP148, CP150, CP153, CP156, CP162, correspondiente al 12.2%; las cuales rindieron menos
del 39.8 gramos de semilla seca por plantas.
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En los otros niveles subsiguientes, 13 accesiones concerniente al 7.9%, evidenciaron rangos
entre 39.8 a 79.6 gramos por plantas; 22 accesiones equivalente al 13.4%, adujeron el 79.6 a
119.4 gramos; 22 accesiones perteneciente al 13.4% entre 119.4 a 159.2 gramos; 21
accesiones respectivo al 12.8% entre 159.2 a 199.0 gramos; 20 accesiones igual al 12.2%
entre 199.0 a 238.8 gramos; 18 accesiones comparable al 11.0% entre 238.8 a 278.6 gramos;

14 accesiones relativo al 8.5% entre 278.6 a 318.4 gramos.

Paralelamente las accesiones de mayor produccion recaen en los materiales CP067, CP089,
CP097, CP101, CP118, CP152, CP159, en un rango de 318.4 a 358.2 gramos de semilla,
referente al 4.3%; asimismo las accesiones CP041, CP054, CP060, CP079, CP116, CP143,
CP151, mostraron rendimientos disimiles superior en un nivel de 358.2 a 398.0 gramos,
equiparable al 4.3% de la produccion.

Tabla 1. Produccidn de las accesiones del banco de germoplasma de pifion. EEP. 2018.

RANGO |
PRODUCCION
GIPLANTA

CODIGO DE LA ACCESION

FRECUENCIA
ABSOLUTA

% FRECUENCIA
RELATIVA

00.0-39.8

39.8-79.6

79.6-1194

119.4 - 159.2

159.2 - 199.0

199.0 - 238.8

238.8 - 278.6

278.6 - 318.4

318.4 - 358.2

Direccion:

CP021, CP022, CP046, CP0O70, CPQ75, CP0O78,
CP080, CP088, CP090, CP096, CP113, CP115,
CP121, CP124, CP131, CP148, CP150, CP153,
CP156, CP162.

CP036, CP047, CP053, CP056, CP058, CP066,
CP068, CP094, CP102, CP137, CP140, CP142,
CP146.

CP017, CP023, CP033, CP039, CP048,
CP049, CP055, CP065, CP081, CP083, CP084,
CP100, CP112, CP120, CP127, CP132, CP134,
CP135, CP138, CP141, CP149, CP161.

CP002, CP003, CP004, CP007, CP025, CP026,
CP028, CP030, CP031, CP062, CP069, CP072,
CP076, CP092, CP095, CP104, CP108, CP111,
CP122, CP154, CP158, CP160.

CP005, CP006, CP008, CP010, CP011, CPO16,
CP018, CP027, CP029, CP037, CP042, CP043,
CP044, CP059, CP085, CP086, CP087, CP126,
CP128, CP136, CP144.

CP001, CP009, CP012, CP013, CP024, CP035,
CP040, CP057, CP0O71, CP073, CP077, CP103,
CP109, CP125, CP129, CP133, CP139, CP145,
CP147, CP163.

CP014, CP019, CP032, CP034, CP045, CP061,
CP082, CP091, CP098, CP105, CP106, CP107,
CP117, CP119, CP123, CP155, CP157, CP164.

CP015, CP020, CP038, CP050, CP051, CP052,
CP063, CP064, CP0O74, CP093, CP099, CP110,
CP114 CP130.

CP067, CP089, CP097, CP101, CP118, CP152,

20

13

22

22

21

20

18

14

» Teléfono:

12.2%

7.9%

13.4%

13.4%

12.8%

12.2%

11.0%

8.5%

4.3%
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CP159.

CP041, CP054, CP060, CP079, CP116, CP143,

358.2-398.0 CP151.

7 4.3%

CP: Coleccion Pifion
Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en los registro de produccion de las diferentes
accesiones en el afios 2018, exterioriza que existen accesiones que su rendimiento estan por
debajo de 39.8 gramos de semillas secas por plantas, inclusive algunas accesiones no tuvieron
produccion. No obstante también en este registro, existieron materiales con produccion en el
rango de 318.4 a 358.2 gramos de semilla asimismo con nivel de 358.2 a 398.0 gramos.

Recomendaciones

Se debe continuar con las evaluaciones o registro de datos de produccion, ademas de
implementar otras evaluaciones fenoldgicas y se debe seguir con el mantenimiento técnico.

Referencias

Bioversity International. (2007). Guia para el manejo eficaz de un banco de germoplasma.
Roma, Italia. ISBN (para la wversion en espafiol). Disponible en
vwww.bioversityinternational.org.

Dias, L. (2007). Cultivo de pifibn manso (Jatropha curcas L.) para produccion de aceite
combustible. Vicosa. Brasil. 40p.

Mendoza, H., Rodriguez, M., Lopez, J., Mejia, N., y Zambrano, F. (2009). Tecnologias para
aprovechamiento del pifion (Jatropha curcas L) como fuente de biocombustibles en
tierras marginales secas del litoral Ecuatoriano. INIAP-EPN-IICA. Portoviejo,
Ecuador. Boletin Técnico N° 136. 16p.

Mufioz, M., y Jiménez, E. (2009). Caracterizacion Morfométrica de cuatro ecotipos de pifion
(Jatropha curcas), asociado con teca (Tectona grandis). Guayaquil, Ecuador. Facultad
de Ingenieria Mecanica y Ciencias de la Produccion. Escuela Superior Politécnica del
Litoral (ESPOL). 102 p.

Saturnino, H. (2005). Cultivo de Pifion manso (Jatropha curcas L.). Produccion de

oleaginosas para biodiesel. Informe agropecuario, Belo Horizonte, Brasil. v. 26, n.
229, p. 44-74.
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Actividad 2. Multiplicacion y caracterizacion morfo agronémica de las accesiones de
higuerilla (Ricinus communis L.) de la EEP.

Responsable: Joffre Daniel Pincay Menéndez
Colaboradores: Ing. Geover Pefias, / Ing. Wilmer Ponce Saltos
Antecedentes

La higuerilla es una planta originaria de Africa, pero se ha cultivado alrededor del mundo en
diversos tipos de climas, como subtropicales, tropicales y &ridos. Una caracteristica
importante es que puede fecundarse por autopolinizacion y también por polinizacion cruzada;
diversos estudios a nivel mundial indican que existe una diversidad genética muy baja entre el
germoplasma de higuerilla (Mendoza, 2012).

Debido a las caracteristicas de la higuerilla en cuanto al porcentaje de aceite en la semilla, su
gran adaptabilidad y la facilidad en la transformacién de su aceite, sitGan a esta oleaginosa
con un alto potencial para la produccion industrial de biodiesel, y para su produccién pueden
utilizarse tierras marginales (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuaria [INIAP],
2015).

En este contexto en los afios 2008, el INIAP retomd6 las investigaciones en higuerilla
colectando y caracterizando germoplasma y seleccionando materiales promisorios, que
conserva y maneja del Programa de Agroenergia.

Es necesario indicar que durante el proceso de conservacion las muestras pueden perder
viabilidad con el tiempo, o disminuir su disponibilidad por su bajo nimero de semillas (Dullo,
et al., 2008). Por lo tanto, y para mantener los materiales conservados en cantidad suficiente y
alta calidad, se deben realizar rigurosos procesos de multiplicacion, asi como también
caracterizacion morfo agrondémica de los materiales.

Es asi que Milani (2008), manifiesta que la higuerilla es una especie con alta variabilidad,
pudiendo presentar plantas perennes y anuales, porte enano o arboreo y variaciones en el
contenido y la composicion del aceite, entre otras caracteristicas. La correcta caracterizacion y
la evaluacion de los genotipos disponibles pueden ayudar en el programa de mejoramiento,
mediante la creacion de una base de datos eficiente.

Por lo sefialado, es necesario que las colecciones existentes en el Programa de Agroenergia de
la Estacion Experimental Portoviejo del INIAP, deban ser conservadas y evaluadas para
obtener semillas frescas; solo asi el material conservado puede ser puesto a disposicion de los
fitomejoradores.

Objetivos

Objetivo General

Mantener y caracterizar los materiales de higuerilla (Ricinus communis L) conservados ex situ
en condiciones adecuadas de cantidad, calidad y viabilidad, a través de procesos de

multiplicacion

Objetivos Especificos
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Multiplicar los materiales de higuerilla (Ricinus communis L.).
Evaluar caracteristicas morfo agronémica de las accesiones de Higuerillas.

Metodologia

Ubicacion

El trabajo se efectud en el lote la “Teodomira” de la Estacion Experimental Portoviejo del
Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), ubicada en la
Parroquia Lodana, Cantdén Santa Ana, Provincia de Manabi, localizada en las coordenadas
latitud 01°10°24”, y longitud 80°23”12”.

Caracteristicas edafo climaticas
El suelo es franco arcilloso y topografia plana. La zona climética es tropical, con promedios
de 26,4 °C de temperatura, 851,57 mm de lluvia, 81 % de humedad relativa (INIAP, 2014).

Factores en estudio
Coleccion original de semillas de accesiones de higuerilla.

Unidad experimental

Numero total de accesiones: 162

Numero de hilera por accesiones: 1
Numeros de parcelas: 7

Numeros de hileras por parcelas: 23
Numero de plantas por hileras: 8

Distancia entre plantas: 2 m

Distancia entre hileras: 3 m

Avreas por parcelas: 81 m x 16 m (1296 m2)
Avrea total del ensayo: 9072 m2

Analisis estadistico

Estadisticos simple o descriptivo, para permitir ver diversidad genética en relacion al
Coeficiente de variacion, analisis multivariados.

Manejo especifico del experimento y métodos de evaluacion

El control de malezas se lo ha mantenido de forma manual una vez al mes y quimica
(herbicidas alachlor a una dosis de 3 It/ha) cada tres meses. El tratamiento de semillas se
realiz6 con carboxin + thiram (vitavax) en dosis de 1.5 g/Kg de semilla.

El riego por surco se efectud de acuerdo al requerimiento de las plantas; la cosecha (120 a 150
dias, acuerdo al ciclo vegetativo del material), se efectu6 en las plantas de la diferentes
accesiones que fueron elegidas para la autopolinizacion logrando de esta manera conservar
pureza de los materiales, el descascarado de los frutos maduros y secos es manual y las
semillas fueron secadas al sol.

Datos a tomarse

Las evaluaciones o registro de datos se efectuaron de acuerdo a los descriptores
implementados por Programa de Agroenergia y adaptado de descriptores de la higuerilla de la
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Empresa Brasilefia de Investigacién Agropecuaria (EMBRAPA), documento escrito por
Milani (2008).

Floracion del racimo primario
Numero de dias entre la germinacion y la apertura de las flores femeninas.
Altura del racimo primario

La altura es la media efectuadas desde el suelo hasta la insercion del racimo primario. Se
puede realizar en cualquier momento después del aparecimiento del racimo primario, ya que
no se altera con el desarrollo de la planta.

Altura de la planta

Este dato se logr6 midiendo desde el suelo hasta el apice del racimo mas alto esto fue
realizados en las plantas que se autopolinizaron.

Color del tallo

Color del tallo anotado en la época de maduracion del racimo primario. Para evaluar el color,
se debe desconsiderar la presencia de cera; esto se hace simplemente pasando el dedo en la
superficie del tallo y removiendo la capa en un area dada.

1 = verde, 2 = verde rosado, 3 = Verde rojizo, 4 = marrdn rojizo, 5 = Rojo plrpura
Forma de los racimos

Se observa al inicio de la maduracién de los racimos, anotando el formato de la mayoria de
los ramos de cada planta.

1 = Conico, 2 = Globoso, 3 = Cilindrico, 4 = Amorfo.

NuUmero de racimos

El nimero de racimos es la cantidad promedio de racimos por planta al final del afio ciclo.
Longitud de los frutos

Para medir la longitud de los frutos, se tomaron medidas en 10 frutos en la porcién mediana
del racimo.

Dehiscencia de los frutos
Comportamiento de los frutos, en la época de maduracién de los racimos:

Dehiscente: los frutos se abren, y las semillas se lanzan al suelo antes incluso de la cosecha.
Semidehiscente: los frutos sélo se abren después de cosechados, durante el secado.
Indehiscente: los frutos sélo se abren por beneficiamiento después de la maduracion.

Puntas en los frutos

Se lo abservo con la maduracion de los frutos, indicando:
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1 = Con presencia de puntas, 2 = Sin presencia de puntas.

Color primario, secundario patrén de las semillas
Coloracidén predominante de la semilla, excluida la variacion, observada en la cara.

1 = Negro, 2 = Gris (Pintadas), 3 = Café rojizo, 4 = Café oscuro, 5 = Café, 6 = Café claro
(beige), 7 = Roja, 8 = Amarillenta, 9 = Blanco.

Largo, ancho y espesor de la semilla (mm)

El largo de las semillas medido en el sentido de la rafe, la anchura de las semillas medida
transversalmente a rafe, el espesor se realizo en la region mediana entre las caras superior e
inferior de las semillas, estas mediciones se utiliza las mismas semillas, en este caso fueron 10
semillas de cada material 0 accesiones.

Forma de las Semillas

Para determinar esta caracteristica se observa en las semillas, en la cara opuesta a rafe
deduciendo las siguientes formas:

1 = Redondeada , 2 = Elipsoide
Caruncula de la semilla

Se observa esta caracteriza en una de la 10 semilla de las diferentes accesiones escogida al
azar indicando:

1 = Protuberante, 2 = No protuberante

Resultados

La caracterizacion morfologica de las 85 accesiones de higuerilla revel6 que dentro de los 15
caracteres cuantitativos aplicados, existen cuatro grupos de estos que determinaron diversidad
genética entre las accesiones caracterizadas.

En la tabla 2, se puede observar que el coeficiente de variacion de los caracteres oscil6 entre
el 9,61% (ancho del fruto mm) y 39,56% (Namero de ramas Ill), siendo estos rangos
permitidos para investigaciones en campo, dada la influencia que el ambiente ejerce en los
caracteres cuantitativos.

Los caracteres con mayor variacion fueron: Nimero de ramas Ill, con el 39,56 % de CV;
seguido de numeros de Racimos por planta con el 36,82% de CV; el Peso de 100 semillas que
presentd el 34,38 de CV; por ultimo el cardcter nimero de ramas |, obtuvo el 29,27% de CV;
mientras que las variables con menor variacion fueron: Ancho de fruto (9,61%); Largo del
fruto con 11,13%; y finalmente espesor de la semilla con 11,10% de CV.

Por consiguiente, cuanto mas bajo sea el valor del coeficiente de variacion mas homogéneos
son los datos y por lo tanto la diversidad genética sera menor dentro de estas accesiones,
mientras que mas altos son los valores de coeficiente de variacion, mayor sera la variabilidad
genética.
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Tabla 2. Descriptores de caracteristicas cuantitativas y estadisticos simples en accesiones de
higuerillas. EEP. 2018.

INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS  ° I il

Variable n Media D.E. CVv Min. Max. Rango
Floracién racimo Princ. (dias) 85 62,83 9,34 14,86 39,00 83,00 44,00
Floracién Rama | (dias) 85 75,76 10,25 13,53 48,00 99,00 51,00
Floracién Rama Il (dias) 85 90,37 15,37 17,01 67,00 198,00 131,00
Alt. Racimo prima (cm) 85 134,59 24,75 18,39 54,00 192,00 138,00
Altura de Plantas (cm) 85 302,79 58,51 19,32 130,00 396,00 266,00
Namero de ramas | 85 9,31 2,73 29,27 5,00 24,50 19,50
Namero de ramas 11 85 17,57 4,50 25,60 5,00 28,00 23,00
Namero de ramas 111 85 33,67 13,32 39,56 6,00 63,00 57,00
Namero Racimos planta 85 34,18 12,58 36,82 9,50 68,00 58,50
Largo del fruto (mm) 85 24,97 2,78 11,13 19,40 30,54 11,14
Ancho del fruto (mm) 85 22,55 2,17 9,61 17,15 28,10 10,95
Largo de semilla (mm) 85 15,55 1,94 12,47 11,14 20,06 8,92
Ancho de semilla (mm) 85 10,29 1,61 15,65 7,65 14,11 6,46
Espesor de semilla(mm) 85 6,48 0,72 11,10 5,43 8,65 3,22
Peso 100 semillas (gr) 85 42,16 14,49 34,38 17,30 82,70 65,40

Andlisis de agrupamiento de accesiones de higuerilla.

Mediante el algoritmo multivariado del andlisis de agrupamiento jerarquico de (Ward 1963 s.
f.), actuando sobre la matriz de distancia obtenido con el método de Gower (1967), se produjo
el agrupamiento de las accesiones caracterizadas en el presente estudio, definiendo cuatro
grupos genéticos, cuya distribucion se indica en la tabla 3. El grupo uno esta conformado por
las accesiones CHO007, CHO011, CH012, CH056, CH087, CH096, CH098, CH099, CH104,
CH112, CHO013 y CHQ97, el cual representa el 22,00 % de las accesiones caracterizadas; con
el 13,00% es representado el grupo dos conformado por las accesiones CH006, CHO010,
CHO025, CH035, CH036, CH040, CH042, CH044, CH045, CH049, CH060, CH063, CHO069,
CHO074, CH078, CH080, CH094, CH095, CH107, CH114, y CH137. Dentro del grupo tres se
encuentran las accesiones CH002, CH004, CH005, CH009, CH015, CH018, CH022, CH023,
CHO031, CH032, CH038, CH039, CH041, CH046, CH048, CH050, CH051, CH052, CH053,
CHO055, CHO057, CHO059, CH082, CH083, CH084, CH088, CH090,CH100, CH105, CH109,
CH110, CH115, CH122, y CH147el cual representa el 22,00% de la coleccion, y
consecutivamente el grupo cuatro, representando por las accesiones CH001, CH026, CH027,
CHO065, CH066, CH067, CH068, CH070, CHO71, CHO72, CHO75, CHO77, CH081, CHO85,
CH093, CH106, CH113, y CH141, y representa el 13,00%, de la variabilidad estudiada. En la
tabla 4 se puede observar la frecuencia la frecuencia absoluta y relativa de las accesiones de
higuerilla en cada grupo.

Tabla 3. Distribucion de las 85 accesiones de higuerilla por grupos, segun el andlisis
jerarquico de Ward. EEP. 2018.

Grupos Accesiones del Grupo

CHO007, CHO11, CHO012, CHO56, CHO087, CH096, CH098, CH099, CH104, CH112,

1 CHO013, CHO97.

CHO06, CHO10, CHO25. CHO35, CHO36, CHO40, CHO42, CHO44, CHO45, CHO49,
2 CHO60, CHOB3, CHO69. CHO74, CHO78. CHO80, CH094, CHO095, CH107, CH114.

CH137.

CHO02, CHO04, CHO05, CHO09, CHO15, CHO18, CHO22, CHO23, CHO31, CHO32,
3 CHO38. CHO39. CHO41 CHO46 CHO048 CHO50. CHO51 CHO52. CHO53. CHOS5.

CHO057, CH059, CH082, CH083, CH084, CH088, CH090, CH100, CH105, CH109,
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CH110, CH115, CH122, CH147.

4 CHO001, CH026, CH027, CHO65, CH066, CH067, CH068, CHO070, CHO71, CHO72,
CHO075, CHO77, CHO081, CHO085, CH093, CH106, CH113, CH141.

Tabla 4. Distribucion por grupos, frecuencias y porcentajes de variabilidad de las 85
accesiones de higuerillas. EEP. 2018.

Grupos Frecuencias Porcentajes Frecuencias Porcentajes acumulado
acumuladas

Grupo 1 12 14,12 12 14,12

Grupo 2 21 24,70 33 38,82

Grupo 3 34 40,00 67 78,82

Grupo 4 18 21,18 85 100,00

En la Figura 1, se representa por medio de un fenograma la estructura taxonémica obtenida
por la matriz de distancia con el agrupamiento jerarquico de Ward (1963), a partir de la matriz
de distancia generada por el algoritmo de Gower, el mismo que muestra la relacion en grado
de disimilitud entre las accesiones o grupo de las mismas. Esta relacion determind en cierta
forma el parentesco genético entre accesiones y la variabilidad observada en cada grupo.

Metodo de Ward

2,67 4,00 5,33 6,67 8,00
Distancia

Figura 1. Fenograma de distancias entre 85 accesiones de higuerillas. EEP. 2018.
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Determinacion del valor discriminante de los caracteres para separar grupos geneticos
Caracteres cuantitativos

En la Tabla 5, se observan los ochos caracteres cuantitativos con mayor valor discriminante
de los 15 medidos, mediante la prueba de significancia de Duncan (1975) y a través de los
promedios obtenidos por grupos se detectaron ochos caracteres con mayor poder
discriminatorio. Los caracteres con mayor poder discriminantes fueron espesor de semilla
(mm), Floracién racimo principal (dias), nimero de rama I, nimero de rama Il, numero de
racimos planta, ancho fruto (mm), ancho semilla (mm) y Peso de 100 semillas (gr).

Tabla 5. Valores promedios de los caracteres distintivos en cuatro grupos de las accesiones de
higuerilla. EEP. 2018.

Variables cuantitativas Grupol Grupo2 Grupo 3 Grupo4 Valor p Valor D
Floracién racimo Princ. (dias) 52,71a 62,78 b 62,79 b 69,71 c <0,0001** 0,75
Floracién Rama | (dias) 66,47 a 76,84 b 73,82 b 84,33 ¢ <0,0001** 0,75
Floracién Rama Il (dias) 81,57 a 87,54 bc 92,52 ab 99,11c 0,0081** 0,75
Alt. Racimo prima (cm) 119,4 a 140,16 b 132,53ab  142,11b 0,0549 ns 0,50
Altura de Plantas (cm) 317,92a 317,76 a 290,18 a 299,06 a 0,2834 ns 0,25
NUmero de ramas | 9,04 a 10,32 a 8,97 a 8,97 a 0,2862 ns 0,25
NUmero de ramas |1 17,43 a 17,71 a 17,67 a 1731 a 0,9911 ns 0,25
NUmero de ramas Il 39,75 b 29,27 a 39,26 b 24,19 a 0,0001** 0,50
NUmero Racimos planta 46,17 ¢ 30,31 ab 36,26 b 26,76 a 0,0001** 0,75
Largo del fruto (mm) 26,74 b 26,29 b 23,08 a 25,8 b <0,0001** 0,50
Ancho del fruto (mm) 23,35b 23,14 b 20,78 a 24,67 c <0,0001** 0,75
Largo de semilla (mm) 15,92 b 16,79 b 14,12 a 16,53 b <0,0001** 0,50
Ancho de semilla (mm) 10,68 b 10,38 b 9,01a 12,36 ¢ <0,0001** 0,75
Espesor de semilla(mm) 6,83 ¢ 6,46 b 5,89 a 7,37d <0,0001** 1,00
Peso 100 semillas (gr) 46,68 b 42,83 b 32,03 a 57,49 ¢ <0,0001** 0,75
D Variables determinadas como més discriminantes Condiciones cuantitativas valor D:

* = Significativo al 5% de probabilidad d=1

** = Significativo al 1% de probabilidad c=0,75

ns = No significativo b=0,50
a=0,25

Caracteres cualitativos

De los ochos caracteres analizados mediante la prueba de X2, se detectaron dos de ellos con
significancia (1%) (Tabla 6). Estos resultados indican que estos dos descriptores utilizados
aportan informaciéon para definir la diversidad y para separar grupos genéticos dentro de esta
coleccion. El color primario de semilla y patrén de la semilla, fueron los descriptores con
mayor valor discriminante (X2 = 55,21 y 50,23 respectivamente) y con los coeficientes de
asociacion mas altos, siendo estos coeficientes de contingencia de Cramer= 0,40 y 0,38;
coeficiente de contingencia Pearson = 0,63 y 0,61 respectivamente.

Tabla 6. Descriptores cualitativos de mayor valor discriminante entre los cuatros grupos de
las accesiones obtenidos en el agrupamiento jerarquico de Ward. EEP. 2018.

- Coeficiente
. Coeficiente de
Variables cualitativas Chi cuadrado contingencia de Valor P
Pearson g contingencia
Cramer
Pearson
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Color del Tallo 15,94 0,22 0,4 0,1942 ns
Forma de los racimos 17,85 0,23 0,42 0,037*
Dehiscencia de los frutos 8,79 0,16 0,31 0,4566 ns
Puntas en los frutos 7,62 0,21 0,29 0,0545 ns
Color primario de semilla 55,21 0,4 0,63 0,0001**
Color secundario semilla 36,33 0,33 0,55 0,0003**
Patrdn de la semilla 50,23 0,38 0,61 <0,0001**
Cartncula de la semilla 10,91 0,25 0,34 0,0122*

D Variables determinadas como mas discriminantes
* = Significativo al 5% de probabilidad

** = Significativo al 1% de probabilidad

ns = No significativo

Analisis de Componentes Principales

Segun el andlisis de componentes principales (Tabla 7) el primer componente explico el
23,00% de la variabilidad, el segundo el 13,00%, lo cual acumulado representé el 36,00% de
la variabilidad total.

Tabla 7. Autovalores y variabilidad explicada por los Componentes Principales de caracteres
para la caracterizacion de la coleccion de higuerilla. EEP. 2018.

Lambda Valor Proporcién Prop. acum.

1 5,41 0,23 0,23
2 3,00 0,13 0,36
3 2,35 0,10 0,46
4 1,92 0,08 0,54
5 1,75 0,07 0,61
6 1,33 0,06 0,67
7 1,20 0,05 0,72
8 1,00 0,04 0,76
9 0,95 0,04 0,80
10 0,84 0,03 0,83
11 0,72 0,03 0,86
12 0,64 0,03 0,89
13 0,59 0,02 0,91
14 0,42 0,02 0,93
15 0,39 0,02 0,95
16 0,35 0,01 0,96
17 0,28 0,01 0,97
18 0,23 0,01 0,98
19 0,17 0,01 0,99
20 0,14 0,01 1,00

La representacion grafica espacial de los 4 grupos genéticos se observa en la Figura 2, la
figura muestra el 36,00% de la variabilidad total basado en la comparacion de 85 accesiones
de la coleccion de higuerilla, teniendo asi el primer componente principal explica el 23,00%
de la variabilidad, mientras que el segundo componente principal explica el 13,00% de la
variabilidad.
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Figura 2. Distribucién en plano definido por los dos primeros componentes basados en la
comparacion de 85 accesiones de la coleccidn de higuerilla. EEP. 2018.
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Actividad 3. Caracterizacion fisica y quimica del aceite de pifion de la linea CP052 y CP054
cosechada con diferentes grados de maduracion.

Responsable: Ing. Q. Wilmer Ponce Saltos (Responsable del Laboratorio de Bromatologia y
calidad).

Colaboradores: Ing. Agrop. Joffre Pincay Menéndez (Programa de Agroenergia).

Antecedentes

Esta actividad fluye a través del protocolo “Validacion y ajuste de tecnologias para la
obtencién y uso del aceite de pifion como combustibles, y aprovechamiento de los
subproductos”, que dentro de sus actividades es realizar estudios de diferentes grados de
maduracion.

El aceite contenido en las semillas de pifion presentan diferentes estados de calidad mediante
diferentes grados de maduracion (Garay et al., 2012) al momento de cosechar, en el presente
estudio, se observan diferencia en el % de acidos grasos libres, indice de saponificacion,
indice de lodo, indice de Peroxidos, densidad relativa a diferentes temperaturas y viscosidad
cinematica.

Objetivos

Determinar las caracteristicas Fisicas y Quimicas del Aceite de Pifién (Jatropha curcas L.) de
la linea CP052 y CP054 con diferentes grados de Maduracion.

Metodologia
Analisis estadisticos

Se realizo en un disefio completamente al azar con Tukey al 95% con el software Infostat,
pero, los resultados

Método de andlisis

%Acidos Grasos Libres (AOCS Ca 5a-40), indice de Saponificacion (Indice de Koettstorfer),
indice de lodo (AOCS Cd 1-25), indice de Peréxidos (AOCS Cd 8-53). Determinacion de la
Densidad Relativa (Método del Picndmetro) NTN INEN 0035:2012. Viscosidad Cinematica
ASTM D-445.

Acidos Grasos Libres: Se realiz6 mediante la norma AOCS Ca 5a-40, que consiste en tomar
79 de muestra, se agregan 50 ml de etanol neutralizado y con calentamiento hasta ebullir, se
neutraliza con Na OH o K OH al 0.1N valorizado, mediante la formula que vamos a presentar
a continuacion, se realiza el indice de acidez en acido oleico:

indice de Acidez= (CxNx28,2 )/PM x 1,99
C= Consumo

N= Normalidad.

PM= Peso de Muestra.

28.2= Factor de acido oleico.

Indice de Saponificacion: Se pesaron alrededor de 2.5 g de grasa, se agregan 25 ml de KOH
0.5N en aIcoLQgL,(_gg_._pasé aun conder_lsador.de reflujo.drgzgqgltg 30 minutos, se enfria, y procedid
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a titular con HCI 0.5N, se toma el consumo con su respectivo Blanco, con la siguiente
formula:

ind.Sap.= ((Vb-Vm)xNx56.1 )/PM

Vb: volumen de HCI 0,5 N gastado para titular el blanco.
Vm = volumen de HCI 0,5 N gastado para titular la muestra.
C = indice de Yodo

indice de lodo: Se realiz6 mediante la norma AOCS Cd 1-25, el indice de yodo es una
medida del grado de insaturacion (nimeros de dobles enlaces) de las grasas. Define como los
gramos de yodo absorbidos por 100 g de grasa. Para su determinacion la AOCS recomienda el
método de Wijs. Se pesa aproximadamente 0.2g en una fiola, se agrega 10 ml de Cloroformo
y 10 ml de solucién Wijs, se deja reposar en un lugar oscuro durante 30 minutos, luego se
afiade 5ml de Kl al 15% y 100 ml de agua, después se titula con Tiosulfato de sodio 0.1N, y
como indicador 1 ml de solucién en alcohol de almidén al 5%.

ind.lodo.=((Vb-Vm)xNx56.1 )/PM

Vb= volumen gastado para el blanco.

Vm= Volumen gastado para titular la muestra.
N= Normalidad.

PM= Peso de Muestra

indice de Peroxidos (AOCS Cd 8-53): Indica en que extension ha experimentado el aceite la
rancidez oxidativa. Se define como mili equivalente de perdxido por Kg de grasa.

Se pesan 30 ml de Acido acético/cloroformo, se afiade 0.5 ml de solucion saturada de Kl, se
reposan 2 minutos en la oscuridad y se agregan 30 ml de agua, titular con Tiosulfato de sodio,
y como indicador solucién alcohélica de almidén al 1%.

Ind.Peroxidos.= (VxNx1000 )/PM

Vb= volumen gastado para el blanco.

Vm= Volumen gastado para titular la muestra.
N= Normalidad.

PM= Peso de Muestra

Aceites y Grasas de origen animal y vegetal. Determinacion de la Densidad Relativa
(Método del Picnémetro) NTN INEN 0035:2012.

1.-) Pesada del picnémetro.

Pesar en la balanza analitica, con precision de 0.000 1 g, el picnémetro vacio, limpio y seco,
conjuntamente con sus partes (termometro incorporado o tapdn, segin sea el caso). Registrar
el resultado como mO.

2.-) Pesada del agua destilada.

Llenar completamente el picnémetro limpio y seco con agua destilada recién hervida y
enfriada a 20 °C, y sumergirlo en un bafio de agua incorporado o el tapdn, segln sea el caso,
evitando la inclusion de burbujas de aire, y secar el exterior del picnémetro con papel
absorbente adecuado. Pesarlo en la balanza analitica, con precision de 0.000 1 g y registrar el
resultado como m1.
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3.-) Pesada de la muestra.

Se procede como se indica en el apartado 1 , reemplazando el agua por la muestra de ensayo
preparada segun se indica en el apartado 2. Registrar el resultado como m2.

Viscosidad Cinematica ASTM D-445: Se uso el viscosimetro de Ostwald que consiste en
introducirlo en un bafio maria, y con un termometro externo se sefiala la temperatura deseada
(40°C) donde se carga aproximadamente 12.2 ml de muestra y se mantiene durante 10
minutos antes de iniciar con el tiempo en segundos que genera la corrida de la muestra,
culminado el ensayo, se calcula con la siguiente formula:

9=Cxt

9: Viscosidad cinematica, en mma2/s

C: Constante de Calibracidon del Viscosimetro en mm2/s2
t: Tiempo de flujo en segundos

*AOCS: American Oil Chemists' Society.

Resultados

En relacion cascara-semilla de ingreso de la Linea CP052 en diferentes grados de maduracién
en la tabla 8, la semilla de mayor peso porcentual es el estado seco con 68.39%, seguido del
sobremaduro 66.49%, maduro 64.14% y pinton 37.43%. Asi mismo es el % de extraccion de
aceite por solvente, donde el maduro es de mayor peso porcentual con 33.94% de aceite,
seguido de 31.40% de sobremaduros, 29.37% de maduro y 27.90% de pinton.

Tabla 8. Ingreso del fruto de pifidén (Jatropha Curcas L.) de la linea CP052 en diferentes
grados de maduracion para la extraccion del aceite. EEP. 2018

Grado de Madurez %Cascara  %Semilla % Humedad %  Extraccion de
Aceite

Pintén 62,57 37,43 78,78 27,90

Maduro 35,86 64,14 77,84 33,94

Sobremaduros 33,51 66,49 68,81 31,40

Seco 31,61 68,39 38,51 29,37

En la tabla 9, la relacion cascara-semilla de ingreso de la Linea CP054 en diferentes grados de
maduracion, la semilla de mayor peso porcentual es el estado seco con 63.85%, seguido del
sobremaduro 62.21%, maduro 60.51% y pintdn 35.77%. Asi mismo es el % de extraccion de
aceite por solvente, donde el seco es de mayor peso porcentual con 34.70% de aceite, seguido
de 34.15% de maduros, 30.52% de pintény 27.90% de sobremaduros.

Tabla 9. Ingreso del fruto de pifion (Jatropha Curcas L.) de la linea CP054 en diferentes grados de
maduracién para la extraccion del aceite. EEP. 2018

Grado de Madurez %Cascara  %Semilla % Humedad %  Extraccion de
Aceite

Pintén 64,23 35,77 79,19 30,52

Maduro 39,49 60,51 75,85 34,15

Sobremaduros 37,79 62,21 70,18 27,90

Seco 36,15 63,85 35,55 34,70

Direccion: santa Ana » Portovis Ecu » Teléfono:




INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS I e 2

De acuerdo al analisis estadistico realizado a la linea CP052 hubo significacion estadistica en
indice de peroxidos e indice de acidez. El indice de yodo, indice de saponificacion y
viscosidad cinemaética de cada grado de maduracién no hay significancia estadistica en cada
grado de maduracion.

Conforme a Intervalos de confianza de Tukey del 95%, se establecieron 3 rangos de
significancia estadistica en el indice de perdxidos, siendo el seco que tiene un mayor indice de
perdxidos de 1,39 miliequivalente de peréxido sobre kilogramo de muestra de aceite, seguido
de frutos maduros (0,87 Meq de perdxido/Kg muestra) frutos pintones y sobremaduros (0,66
Meq de peréxido/Kg muestra). Respecto al indice de acidez, hay dos rangos de significancia
estadistica, siendo el fruto pinton el de mayor contenido con 3,57 mg de Hidrdéxido de Potasio
por cada gramo de muestra de aceite, seguido de los frutos maduros y sobremaduros (1,53 mg
KOH/qg), finalmente los frutos secos (1,03 mg KOH/g). En el indice de lodo no hubo
significancia estadistica, pero si frutos de mayor contenido de dobles enlaces, el frutos pinton
(113,44 g 10D0O/100g) seguido de frutos sobremaduros (112,77 g IODO/100g), frutos secos
(110,41 g 10D0O/100g) y frutos maduros (106,28 g 10DO/100g). En el indice de
saponificacion no hubo significancia estadistica, siendo el fruto seco que por cada gramo de
aceite de pifién (Jatropha curcas L.) se necesitan 201.03 mg de hidréxido de potasio,
continuando con frutos sobremaduros con 199,16 mg KOH/g, frutos maduros de 186,82 mg
KOHY/g Yy frutos pintones con 180,46 mg KOH/g. En la viscosidad cinemética no hubo rangos
de significancia estadistica, en donde el aceite del fruto sobremaduro es de 32,62 mm?s,
seguido del fruto seco con 32,44 mm?/s, 32.05 del fruto pintén 32,05 mm?/s y 31,88 mm?/s de
frutos sobremaduros.

Tabla 10. Estudios fisicos quimicos del aceite de pifién (Jatropha Curcas L) de la Linea CP052 en
diferentes grados de maduracion. EEP. 2018

Estado de indicede | Indicede | Indice de indice de Viscosidad
Maduracion Peréxidos Acidez I0DO saponificacion Cinematica
Meq de (Mg g ,
Unidades peroxido/Kg KOH/g) | 10DO/100g (mg KOH/g) mm-</s
muestra.
Frutos Pintogep 0,66b 357a  11344a 180,46a 32,052
Frutos Maduros g g7, 1,53b 106,28a 186,82a 31,88a
Frutos
Sobremaduros 0,66b 1,53b TNA77a 199,16a 32,62a
Frutos Secos 1,39a 1,03b 110,41a 201,03a 32,44a

abc: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes segin Tukey p > 0,05.

De acuerdo al analisis estadistico realizado a la linea CP054 hubo significacion estadistica en
todos los estudios fisicos quimicos del aceite de pifion en cada grado de maduracion (tabla
11).

En la tabla 11, conforme a Intervalos de confianza de Tukey del 95%, se establecieron 4
rangos de significancia estadistica en el indice de peroxidos, siendo el seco que tiene un
mayor indice de perdxidos de 2,18 miliequivalente de perdxido sobre kilogramo de muestra
de aceite, seguido de frutos sobremaduros maduros (1,32 Meq de peroxido/Kg muestra),
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luego los frutos pintones (0.66 Meq de peroxido/Kg muestra) y finalmente los frutos maduros
con un valor de 0,44 Meq de perdxido/Kg muestra. Respecto al indice de acidez, hay tres
rangos de significancia estadistica, siendo el fruto sobremaduro el de mayor contenido con
0,38 mg de Hidroxido de Potasio por cada gramo de muestra de aceite, seguido de los frutos
secos (0,33 mg KOHY/qg), seguido de los frutos pintones mg KOH/g y con 0,25 mg KOH/g
finalmente los frutos maduros. En el indice de lodo hay tres rangos de significancia
estadistica, los frutos con mayor contenido de dobles enlaces, los frutos secos (116,63 g
IODO/100g) seguido de frutos sobremaduros (110,03 g 10D0/100g), los frutos pintones
(104,01 g IODO/100g) y frutos maduros (92,15 g 10D0O/100g). En el indice de saponificacion
hubo tres rangos de significancia estadistica, siendo los frutos secos que por cada gramo de
aceite de pifion (Jatropha curcas L.) se necesitan 178,96 mg de hidroxido de potasio,
continuando con frutos maduros con 177,46 mg KOH/g, los frutos pintones de 176,72 mg
KOHY/g y frutos sobremaduros con 172,23 mg KOH/g. En la viscosidad cinemética hubieron
dos rangos de significancia estadistica, en donde el aceite del fruto sobremaduros emitieron
resultados de 31,91 mm?%s, seguido de los frutos maduros con 31,89 mm?/s, los frutos
pintones 30 mm?/s y 29,75 mm?s de frutos secos.

Tabla 11. Estudios fisicos quimicos del aceite de pifion (Jatropha Curcas L) de la Linea CP054 en
diferentes grados de maduracién. EEP. 2018

Estado de indice de | Indicede | Indice de indice de Viscosidad
Maduracion Peroxidos Acidez I0DO saponificacion Cinematica
Meq de (mg g
. ;. 2
Unidades peroxido/Kg KOHI/g) | 10DO/100g (mg KOH/g) mm-</s
muestra.
Frutos Pintones 0,66¢ 0,28ab 104,01ab 176,72ab 30,00b
Frutos Maduros 0,44d 0,25b 92,15b 177,46ab 31,89a
F.Sobremaduros 1,32b 0,38a 110,03a 172,23b 31,91a
Frutos Secos 2,18a 0,33ab 116,63a 178,96a 29,75b

abc: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun Tukey p > 0,05.

El aceite de los granos de pifién (Jatropha curcas L.) de la Linea CP052 de los frutos
pintones, presenta mayor densidad relativa en las escalas de temperatura desde 15 a 27°C de
rangos de 0,9112 a 0,9118 respectivamente como lo indica el figura 3, mientras en los frutos
maduros presentan valores de 0,9029 a 0,9039 desde los 15 a 27°C, en los frutos
sobremaduros 0,9081 a 0,9075 desde los 15 a 27°C y en los frutos secos 0,9009 a 0,9000
desde los 15 a 27°C.
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Figura 3. Densidad Relativa con diferentes niveles de temperatura en cada grado de
maduracién del pifion (Jatropha Curcas L.) de la Linea CP052. EEP. 2018

El aceite de los granos de pifion (Jatropha curcas L.) de la Linea CP054 de los frutos
pintones, presenta mayor densidad relativa en las escalas de temperatura desde 15 a 27°C de
rangos de 0,9232 a 0,9242 respectivamente como lo indica el grafico 4, mientras en los frutos
maduros presentan valores de 0,9139 a 0,9150 desde los 15 a 27°C, en los frutos
sobremaduros 0,9130 a 0,9127 desde los 15 a 27°C y en los frutos secos 0,9086 a 0,9080
desde los 15 a 27°C.
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Figura 4. Densidad Relativa con diferentes niveles de temperatura en cada grado de
maduracién del pifién (Jatropha Curcas L.) de la Linea CP054. EEP. 2018

Conclusiones

En el ingreso del fruto de pifién (Jatropha Curcas L.) de la linea CP052 y CP054 en diferentes
grados de maduracion para la extraccion del aceite, el mayor contenido de cascara y humedad
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es el fruto pinton, el mayor porcentaje de semilla estan el fruto seco. El % de extraccion de
aceite en los frutos maduro en la linea CP052 y CP054.
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El mayor contenido de indice de perdxido se obtuvo en los frutos secos de la linea CP052 y
CP054.

En el indice de acidez, el mayor consumo de mg de hidréxido de potasio en un gramo de
aceite lo obtuvieron los frutos pintones de la linea CP052 y los frutos sobremaduros en la
linea CP054.

Los frutos con mayor contenido de dobles enlaces referente al indice de lodo son los frutos
pintones en la linea CP052, mientras en la linea CP054 son los frutos secos.

Los frutos secos de la linea CP052 y CP054 alcanzaron un elevado indice de saponificacion
en relacién a los otros grados de maduracion.

Los valores arrojados en la viscosidad cinematica en los frutos sobremaduros sobresalen a los
otros estados de maduracion tanto en la linea CP052 y CP054.

En la densidad relativa, tanto en las lineas CP052 y CP054, resalta los frutos pintones en
relacion a los demés estados de maduracion.
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Actividad 4. Obtencion de un aceite vegetal formulado para uso como bioplaguicida.

Responsables: Ing. Q. Wilmer Ponce Saltos / Ing. Joffre Pincay Menéndez.
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Antecedentes

La utilizacién de plaguicidas botanicos en la proteccion de los cultivos es una alternativa de
control de plagas, que puede minimizar el uso de pesticidas sintéticos (Prakash et al., 2008).
Los primeros reportes de uso de los plaguicidas sintéticos se da a principio del siglo XX
(Casida y Quistad, 1998); usandose de forma indiscriminada, lo que ha provocado disturbios
al ambiente, resurgimiento de plagas y estos con resistencia a los pesticidas (Silva et al.,
2002). Los bioplaguicidas surgen en el siglo XXI tratando de encontrar una alternativa
“limpia” para el control de plagas y reducir el uso de los plaguicidas sintéticos, dado que
muchas plantas son capaces de reaccionar con metabolitos secundarios que actGan como
toxicos contra las plagas que se quiera combatir; con la ventaja de no tener un efecto residual
(Bravo et al., 2010).

Entre los plaguicidas bioldgicos, estan los aceites vegetales, que se han utilizado para
controlar plagas. Para un eficiente control, estos aceites vegetales requieren de un
emulsificante que permita formar una emulsion, capaz de ser usado en aplicacion directa o
mediante dilucion con agua (Yufera y Carrasco, 1976). El estudio de los emulsificantes es
fundamental, ya que permiten coadyuvar el agua con el aceite vegetal, que son componentes
esenciales de la formulacion de los bioplaguicidas (Chavez et al., 2014).

Hay especies vegetales que no intervienen en la seguridad alimentaria y crecen en zonas
secas, de donde se pueden obtener aceites que tienen atributos de interés en la agroindustria
de bioinsumos, una de ellas el pifién Jatropha curcas L. (Euforbiacea), se desarrolla desde
cerca del nivel del mar hasta los 1500 m.s.n.m. (Mendoza et al., 2008), cuyo aceite contenido
en sus semillas es utilizado como biocombustible y bioinsecticida, ya que posee ésteres de
forbol en su estructura lipidica (Ratnadass, et al. 2012).

Boateng y Kusi (2008), realizaron experimentos con aceite de pifidn para el control del
escarabajo de la semilla Callosobruchus maculatus (Coleoptera) y su Parasitoide, Dinarmus
basalis (Hymenoptera) en silos de granos de Caupi, mostrando actividad repelente.

Otra especie es la Higuerilla Ricinus communis L. (Euforbiacea). Su aceite extraido de las
semillas, tiene propiedades insecticidas y se debe a su composicién quimica como el Trans-
2,8-dimetil-1,1-bis (metiltio)-2-phenil-1,2-diidroazeto (2,1-b) quinazolina (Ramos, 2015), este
mismo autor ha reportado el uso de este insecticida biolégico para eliminar moscas,
cucarachas y mosquitos.

Existen trabajos realizados en la Estacién Experimental Portoviejo, sobre aceites vegetales
formulados como bioplaguicidas como screening, generando resultados promisorios.

Objetivos
Objetivo General
Obtener un aceite vegetal formulado para potencial uso plaguicida.

Objetivos Especificos
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1) Determinar la calidad del aceite de pifion e higuerilla antes y después de la filtracion.

2) Evaluar el emulsificante ideal con diferentes dosificaciones para la formulacion de aceite
agricola de pifion (Jatropha curcas L.) e higuerilla (Ricinus communis L.) para uso como
bioplaguicida.

Metodologia
Caracteristicas del sitio experimental

Ubicacion
Los ensayos se realizaron en el laboratorio de Bromatologia y Calidad de la Estacion
Experimental Portoviejo del INIAP

Factores en estudio

Los factores en estudio se realizaron mediante el aceite que lleva si y no el sistema de
filtracion, en pifidn se usa las dosificaciones 2, 4 y 6% de emulsificante por ser menos viscoso
y denso, en cambio el de higuerilla 6, 8 y 10% por ser mas denso Y Viscoso.

r

Emulsificantes

sorbitan y polioxietileno)

Pifion Higuerilla
Factor A: al:No al:No
Filtracion a2: Si al: Si
b1:Nonil Fenol (4-(2,4-di b1:Nonil Fenol (4-(2,4-di
metil-3 heptanil) fenol) metil-3 heptanil) fenol)
Factor B: b2:Tween 85 (trioleato de b2:Tween 85 (trioleato de

sorbitan y polioxietileno)

b3:Tween 20 (Monolaurato
de sorbitan y polioxietileno)

b3:Tween 20 (Monolaurato
de sorbitan y polioxietileno)

Factor C cl:2% c1:6%
Dosificaciones €2: 4% c2:8%
c3:6% ¢3:10%

: Agua + Aceite filtradoyno | Agua+ aceite filtrado y no
Testigo filtrado filtrado

Unidad experimental
Contenido de vidrio con agua més el aceite de pifion e higuerilla formulado.

Tratamientos a evaluar

Pifidn
Tratamientos Factores Interacciones

1 alblcl No filtrado + Nonil fenol + 2%
2 alblc2 No filtrado + Nonil fenol + 4%
3 alblc3 No filtrado + Nonil fenol + 6%
4 alb2cl No filtrado + Tween 85 + 2%
5 alb2c2 No filtrado + Tween 85 + 4%
6 alb2c3 No filtrado + Tween 85 + 6%
7 alb3cl No Filtrado + Tween 20 + 2 %
8 alb3c2 No filtrado + Tween 20 + 4%
9 alb3c3 No Filtrado + Tween 20 + 6%
10 azblcl : Filt[qqg X+”lglonil fenol + 2%
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11 a2blc2 Filtrado + Nonil fenol + 4%
12 a2blc3 Filtrado + Nonil fenol + 6%
13 a2b2cl Filtrado + Tween 85 + 2%
14 a2b2c2 Filtrado + Tween 85 + 4%
15 a2b2c3 Filtrado + Tween 85 + 6%
16 a2b3cl Filtrado + Tween 20 + 2 %
17 a2b3c2 Filtrado + Tween 20 + 4%
18 a2b3c3 Filtrado + Tween 20 + 6%
Higuerilla
Tratamientos Factores Interacciones
1 alblcl No filtrado + Nonil fenol + 6%
alblc2 No filtrado + Nonil fenol + 8%
3 albilc3 No filtrado + Nonil fenol + 10%
4 alb2cl No filtrado + Tween 85 + 6%
5 alb2c2 No filtrado + Tween 85 + 8%
6 alb2c3 No filtrado + Tween 85 + 10%
7 alb3cl No Filtrado + Tween 20 + 6%
8 alb3c2 No filtrado + Tween 20 + 8%
9 alb3c3 No Filtrado + Tween 20 + 10%
10 a2blcl Filtrado + Nonil fenol + 6%
11 a2blc2 Filtrado + Nonil fenol + 8%
12 a2blc3 Filtrado + Nonil fenol + 10%
13 a2b2c1 Filtrado + Tween 85 + 6%
14 a2b2c2 Filtrado + Tween 85 + 8%
15 a2b2c3 Filtrado + Tween 85 + 10%
16 a2b3cl Filtrado + Tween 20 + 6 %
17 a2b3c2 Filtrado + Tween 20 + 8%
18 a2b3c3 Filtrado + Tween 20 + 10%

Materiales y equipos.

Balanza analitica.

Cromatografo de gases con sus materiales de apoyo.
Espectrofotometro Pharo 100.

Estufa de conveccion forzada marca PRECISION.

Materiales de vidrio basico de laboratorio.

Microscopio Labomed Lx 500.

Multiparamétrico Bante 901 (conductimetro, pH, TDS y temperatura).
Plancha de calentamiento y agitacion marca IKA.

Prensa hidraulica manual de 15 toneladas con cilindro tipo filtro.
Viscosimetro de Cannon-Fenske.

Reactivos.

Acido citrico; Acido Clorhidrico; Agua destilada, Buffer pH 4.01, pH 7 y pH 10.01; Cloruro
de Potasio; Etanol absoluto; Fenolftaleina; Fosfato di acido de Potasio; Hidroxido de Potasio;
Reactivos para analisis cromatografico (Estandar FAME, Hexano, agua bidestilada etc.);
Sulfato de Zink.
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Disefio experimental
Los valores paramétricos seran sometidos a un Disefio Completamente al Azar con un arreglo
factorial de AxBxC+2,

Andlisis estadistico

Los datos de las variables Viscosidad Cineméatica, Conductividad eléctrica, indice de
Actividad emulsionante, Indice de Estabilidad Emulsionante se analizaron mediante el
paquete estadistico Infostat en grafico de barras; para determinar las diferencias entre las
medias se utilizara la prueba de tukey al 5% de probabilidades.

Analisis de Varianza

Pifidn / Higuerilla

Fuentes de variacion Gl
Total 59
Tratamientos 19

Factor A:Filtracion 1

Factor B: Emulsificantes 2
Factor C: Dosis de emulsificantes 2
Filtracion x Emulsificante 2
Filtracion x dosis 2
Emulsificantes x dosis 4
Filtracion x emulsificante x dosis 4
Testigo 1

Testigo + Filtracion 1

Error E 40

Manejo especifico del experimento y métodos de evaluacion

La recepcion de la materia prima se lo realizo en saco de polietileno, el manejo del
experimento se lo va a realizar mediante dos fases: Fase | proceso de extraccion de aceite y
fase 1l Mezclado de los emulsionantes.

Muestra
1
v
Descascarado
Seleccion

\

Secado
|

¥

Prensado
|

v
Filtrado

I

Mezclado
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Figura 5. Diagrama de proceso de obtencién de aceite de Pifién (Jatropha curcas L.)

Proceso de extraccion

El proceso de la materia prima de pifidén e higuerilla, se va a realizar mediante los métodos de
extraccion por Rosseto et al. (2012) y Zambrano et al. (2015) en donde se efectlian:

Descascarado, seleccion y secado de granos

Se seleccionan aleatoriamente los granos de las muestras, después de ser descascarados, en el
caso de las semillas de pifion e higuerilla se recoge 3 kg por triplicado y luego secado, la
humedad se retira en una estufa de 101 a 105 °C durante el tiempo necesario, hasta que el
peso de la muestra permanezca constante entre los dos pesajes.

Prensado

El prensado manual se realizara en una extractora discontinua o hidraulica con maximo 15
toneladas de presién en frio (Zambrano et al. 2015), asi mismo otra muestra con la extractora
mecanica continua tipo expeler con una capacidad de 80-100 Kg/h de semilla (Carrion y
Castro, 2008). Ambas emitiran aceites con presencia de gomas (fosfatidos).

Filtrado y Desgomado

Una vez extraido el aceite, la mitad del producto se deriva con el desgomado de estos dos
aceites (higuerilla y pifién), que consiste en agregar acido citrico del 0,2 al 0,7 % a una
temperatura entre 60 a 90 °C durante un tiempo de 5 a 20 minutos en condiciones normales
(Serna y Cruz, 2011). En el laboratorio de Bromatologia, se determinara mediante analisis
quimicos del aceite recién extraido (aceite crudo) y del aceite filtrado, donde se tomaran el
Rendimiento que es el peso extraido del aceite de las especies en estudio. EI Contenido de
Fosforo que se realiza siguiendo la metodologia AOCS Ca-12-55 aplicable a aceites
vegetales, crudos, desgomados y refinado, determina la presencia de fosfatidos, se usa la
espectrofotometria que consiste en pesar 3g de aceite, mas 0,5g de Oxido de Zinc, se incinera
a 550 a 600 °C, luego se agrega 5 ml de &cido clorhidrico, se filtra, y es tomada una alicuota,
y a es en donde se agregan 5 mL de KOH al 50%, enrazar a 100 ml, y se toman 10 mL,
adicionan 8 ml de Sulfato de Hidracina, y 2 mL de Molibdato de Sodio, se calienta en bafio
maria en 10 min +/- 30 S, para aforar con agua destilada y se procede a verificar el valor
arrojado por el espectrofotdmetro, mediante la siguiente férmula:

PPM Fosforo= 10(A-B) )/(PM)

En el indice de acidez se utilizara la metodologia AOCS Ca-5a-40 que consiste en determinar
los &cidos grasos libres existentes en una muestra de 7 gramos de aceite que se depositan en
un matraz, afiadiéndole 50 mL de alcohol absoluto y 2 ¢ 3 gotas de fenolftaleina agitando bien
la mezcla y afadiéndole Hidroxido de Potasio (KOH) desde la bureta, gota a gota, hasta el
aparecimiento y persistencia por 30 segundos del color rosa. Con los datos del volumen de
KOH gastados, el factor del &cido graso (&cido oleico), la normalidad de KOH por el valor de
1.99 se calcula sobre el peso de muestra, se calcula el indice de acidez.

indice de Acidez = CXI\;X%X 1,99
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Mezclado y Registro de datos:

El proceso de extraccion de mayor rendimiento, con el aceite crudo o no filtrado (presencia de
gomas) Yy refinado (filtrado), se procede a afadir los emulsificantes en diferentes
dosificaciones hasta estabilizar, segun Pearce y Kinsella (1978), Duran (2008), Kosegarten y
Jiménez (2012), Chavez et al. (2014) se lo realiza mediante las siguientes variables:

a) Viscosidad Cinematica: se utiliza la ASTM D 445 (Viscosidad cinematica en liquidos
opacos Yy transparentes) mediante un viscosimetro Cannon-Fenske, que es sumergido a 40°C
indirectamente, donde se carga y genera la corrida de la muestra el tiempo en segundos,
culminado el ensayo, se calcula con la siguiente férmula:

9=Cxt
9: Viscosidad cinematica, en mm?/s
C: Constante de Calibracién del Viscosimetro en mm?/s®
t: Tiempo de flujo en segundos.

b) Conductividad eléctrica (CE): Mediante un conductimetro calibrado, se coloca la
muestra mezclada, en las fracciones volumétricas determinadas por los emulsionantes, en
donde se generan los resultados en mS/cm o uS/cm por fraccion volumétrica de la emulsion
(Chéavez et al. 2014).

¢) Indice de Actividad emulsionante (IAE): Se basa en la dispersion de luz y la turbidez
(y) Pearce y Kinsella (1978) definieron el indice de actividad emulsionante (IAE) en m?
/gy se calcula segun la expresion:

2xy

[AE = —
PxC

@= fraccion de volumen de fase aceite

C =concentracion de la emulsion (mg/mL).

Y: 2.303 Absorbancia a 500 nm/ | (longitud de la trayectoria).

d) indice de Estabilidad Emulsionante (IEE): Para medir el indice de estabilidad se
calcula mediante la siguiente ecuacion:

Donde:
At: tiempo de almacenamiento (min).
Ay: es la variacion de la turbidez.

Resultados
Fase | proceso de extraccion de aceite

En la tabla 12 se observa el porcentaje de rendimientos de aceite de pifion e higuerilla
respectivamente, en una prensa extractora manual de 15 toneladas de presién en frio.

Tabla 12. Rendimientos de extraccion de Aceite de pifion e higuerilla. EEP-INIAP. 2018
Materia prima %
Pifion 12,18
Higuerilla 20,08
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Realizada la extraccion, se procedio a realizar los analisis de calidad de indice de acidez y de
fosforo antes y después del filtrado (metodologia de Filtrado y Desgomado) como lo
demuestra la tabla 13, en donde el aceite no filtrado de pifion e higuerilla tiene un valor
inferior a 1 mg KOH/g de aceite y fosforo mayor a los 50 ppm, mientras el aceite filtrado, el
pifion presenta un valor inferior al aceite filtrado de higuerilla, en el contenido de fosforo, los
aceite de pifion e higuerilla presenta un valor inferior a los 10 ppm de fosfatidos presente en el
aceite.

Tabla 13. Andlisis de calidad de aceite no filtrado y filtrado de pifion e higuerilla.
indice de Acidez
(mg KOH)/g Fosforo (ppm)

Aceite Tipo de Aceite aceite

Pl_non _ No Filtrado 0,08 69,7

Higuerilla 0,15 58,7

Pifién . 0,92 7,3
Filtrado

Higuerilla 1,07 4,7

Fase 11

Mezclado de los emulsionantes.

En esta fase se han obtenido resultados preliminares de viscosidad cinematica, conductividad
eléctrica, indice de actividad emulsionante y pH.

PINON

En la figura 4, la viscosidad cinematica es menor de 1 mm?seg, en la mezcla aceite no
filtrado mas el 6% de Tween 85 emite un valor superior de 0,94 mm?/seg, mientras que la
mezcla con el Tween 20 al 4% un resultado de 0,84 mm?/seg. En la mezcla con el aceite
filtrado, sobresale el aceite filtrado sin emulsionante con un valor de 0.92 mm?seg, en cambio
la mezcla con Tween 85 al 6% genera un resultado de 0,87 mm2/seg.

Viscosidad Cinematica (mm’/seg)
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.“.,.||‘|| || | ‘II ‘|‘|
'o

PR gt e ot o
oo\ s"%"’s"'\?@x@ &o&@“’@"«b"'ﬁxw
~\“°\°¢\\"° & & & e"o & & \\'\"0\\\ R A \QG’
S ,@ PP S e

Aceite no filtrado Aceite filtado

Figura 6. Viscosidad cinematica de mezcla agua-aceite de pifion-emulsionante. EEP-INIAP.
2018
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En la figura 7, la variable de la conductividad eléctrica sobresale la mezcla con aceite no
filtrado con el Tween 20 al 2% con 14,1 uS/cm, mientras la mezcla con el Tween 85 al 2%
obtuvo un dato minimo con 1,9 puS/cm. La mezcla con el aceite filtrado, el emulsionante
Tween 85 al 6% resalta con 4,1 uS/cm y el valor minimo lo refleja la mezcla que no tiene
emulsionantes con 0,5 puS/cm.
' Conductividad eléctrica (uS)
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Figura 7. C.E de mezcla agua-aceite de pifion-emulsionante. EEP-INIAP. 2018

En el indice de actividad emulsionante (Figura 8), el emulsionante Tween 20 al 2% de
dosificacion con aceite no filtrado expone un dato de 54,6 y en el aceite filtrado, el
emulsionante nonil fenol emite un valor de 58,9, tanto en el aceite filtrado como en el no
filtrado, arrojan resultados de 0.
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Figura 8. indice de Actividad Emulsionante de mezcla agua-aceite de pifion-emulsionante.

En la figura 9, el pH del nonil fenol al 6% resalta con un resultado de 7,3, mientras que la
mezcla aceite no filtrado con el emulsionante Tween 85 al 6% resulta con un valor de un pH
de 4. En el aceite filtrado, sobresale la mezcla de nonil fenol al 2% con un pH de 8,4, el
emulsionante Tween 85 al 4 y 6% comparten el minimo valor con un pH de 4.
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Figura 9. pH de mezcla agua-aceite de pifidn-emulsionante.

HIGUERILLA

En la viscosidad cinematica del aceite no filtrado de higuerilla (Figura 10), la ausencia de
emulsionante emite un resultado de mm?%seg, mientras el que tiene menor viscosidad
cinematica fue con el emulsionante Tween 20 al 6%. En el aceite filtrado de higuerilla, el
emulsionante nonil fenol al 6% arroja un resultado de 0,95 mm?seg, el valor minimo de 0,8
mm2/seg en las tres dosificaciones de Tween 20 al 6, 8 y 10% respectivamente.
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Figura 10. Viscosidad cinematica de mezcla agua-aceite de higuerilla-emulsionante.

En la Figura 11, la conductividad eléctrica del aceite no filtrado de higuerilla ha obtenido un
dato de 9,8 uS/cm con el emulsionante Tween 85 al 8% y con el mismo emulsionante al 10%
con un resultado de 1,7 uS/cm. En el aceite filtrado de higuerilla con el emulsionante Tween
85 al 6%, sobresale con un valor alto de 5,3 uS/cm y el més bajo es el que no tiene
emulsionante.
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Figura 11. Conductividad eléctrica de mezcla agua-aceite de higuerilla-emulsionante.

En el indice de Actividad Emulsionate (Figura 12), en el aceite no filtrado de higuerilla, el
emulsionante nonil fenol al 6% tanto como no filtrado y filtrado, emiten resultados de 92,5y

68,5 respectivamente, y asi mismo en los valores minimos, arrojan resultados de 0.
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Figura 12. indice de Actividad Emulsionante de mezcla agua-aceite de higuerilla-

emulsionante

En la figura 13, el pH del Nonil fenol al 8% destaca con un resultado de 5,75, mientras que la
mezcla aceite no filtrado con el emulsionante Nonil fenol al 6%Tween 85 al 8% produjo un
valor de un pH de 3,89. En el aceite filtrado, sobresale la mezcla de Nonil fenol al 6% con un
pH de 6,55, el emulsionante Tween 85 al 8 % el minimo valor con un pH de 3,74.
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Figura 13. pH de mezcla agua-aceite de higuerilla-emulsionante

Conclusiones
Los estudios preliminares de esta investigacion, permite hacer las siguientes conclusiones:

El aceite no filtrado de pifién e higuerilla tiene un valor inferior a 1 mg KOH/g de aceite y
fosforo mayor a los 50 ppm, mientras el aceite filtrado, el pifion presenta un valor inferior al
aceite filtrado de higuerilla, en el contenido de fdsforo, los aceite de pifion e higuerilla
presenta un valor inferior a los 10 ppm de fosfatidos presente en el aceite.

En cuanto a las dosificaciones de los emulsionantes aplicados a los aceites vegetales (pifion e
higuerilla), en este estudio preliminar se obtuvo variabilidad en los diferentes pardmetros
evaluados.

Recomendaciones

Seqguir realizando el estudio de mezcla de emulsionantes y avaluar otros parametros, para
complementan el estudio propuesto.
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6.2. Validacion y ajuste de tecnologias para la obtencion y uso del aceite de pifion como
combustibles, y aprovechamiento de los subproductos.

6.2.1. Manejo y procesamiento de la cosecha de Pifion (Jatropha curcas L.) para obtener
aceite de buena calidad

6.2.2. Elaboracion de Jabones a base de Pifion (Jatropha curcas L.)
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8.2 Ponce, W., Viteri, A., Pincay, J., Limongi, R., Avellan, B. y Moreira, P. (2018).
MANEJO Y PROCESAMIENTO DEL GRANO DE PINON (Jatropha curcas L.)
PARA LA OBTENCION DE BIOCOMBUSTIBLE. Instituto de Investigaciones
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10. Hitos/Actividades por proyecto ejecutadas por el programa o departamento:
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Antecedentes

La utilizacién de plaguicidas botanicos en la proteccion de los cultivos es una alternativa de
control de plagas, que puede minimizar el uso de pesticidas sintéticos (Prakash et al., 2008).
Los primeros reportes de uso de los plaguicidas sintéticos se da a principio del siglo XX
(Casida y Quistad, 1998); usandose de forma indiscriminada, lo que ha provocado disturbios
al ambiente, resurgimiento de plagas y estos con resistencia a los pesticidas (Silva et al.,
2002). Los bioplaguicidas surgen en el siglo XXI tratando de encontrar una alternativa
“limpia” para el control de plagas y reducir el uso de los plaguicidas sintéticos, dado que
muchas plantas son capaces de reaccionar con metabolitos secundarios que actlan como
toxicos contra las plagas que se quiera combatir; con la ventaja de no tener un efecto residual
(Bravo et al., 2010).

Entre los plaguicidas bioldgicos, estan los aceites vegetales, que se han utilizado para
controlar plagas. Para un eficiente control, estos aceites vegetales requieren de un
emulsificante que permita formar una emulsion, capaz de ser usado en aplicacion directa o
mediante dilucion con agua (Yufera y Carrasco, 1976). El estudio de los emulsificantes es
fundamental, ya que permiten coadyuvar el agua con el aceite vegetal, que son componentes
esenciales de la formulacion de los bioplaguicidas (Chavez et al., 2014).

Hay especies vegetales que no intervienen en la seguridad alimentaria y crecen en zonas
secas, de donde se pueden obtener aceites que tienen atributos de interés en la agroindustria
de bioinsumos, una de ellas el pifién Jatropha curcas L. (Euforbiacea), se desarrolla desde
cerca del nivel del mar hasta los 1500 m.s.n.m. (Mendoza et al., 2008), cuyo aceite contenido
en sus semillas es utilizado como biocombustible y bioinsecticida, ya que posee ésteres de
forbol en su estructura lipidica (Ratnadass, et al. 2012).

Boateng y Kusi (2008), realizaron experimentos con aceite de pifion para el control del
escarabajo de la semilla Callosobruchus maculatus (Coleoptera) y su Parasitoide, Dinarmus
basalis (Hymenoptera) en silos de granos de Caupi, mostrando actividad repelente.

Otra especie es la Higuerilla Ricinus communis L. (Euforbidcea). Su aceite extraido de las
semillas, tiene propiedades insecticidas y se debe a su composicién quimica como el Trans-
2,8-dimetil-1,1-bis (metiltio)-2-phenil-1,2-diidroazeto (2,1-b) quinazolina (Ramos, 2015), este
mismo autor ha reportado el uso de este insecticida biolégico para eliminar moscas,
cucarachas y mosquitos.

Existen trabajos realizados en la Estacion Experimental Portoviejo, sobre aceites vegetales
formulados como bioplaguicidas como screening, generando resultados promisorios.

Objetivos

Objetivo General

Obtener un aceite vegetal formulado para potencial uso plaguicida.
Objetivos Especificos

1) Determinar la calidad del aceite de pifidén e higuerilla antes y después de la filtracion.

2) Evaluar el emulsificante ideal con diferentes dosificaciones para la formulacién de aceite
agricola de pifion (Jatropha curcas L.) e higuerilla (Ricinus communis L.) para uso como
bioplaguicida.
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Metodologia

Caracteristicas del sitio experimental

Ubicacion

l'-‘
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N
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Los ensayos se realizaron en el laboratorio de Bromatologia y Calidad de la Estacion
Experimental Portoviejo del INIAP

Factores en estudio

Los factores en estudio se realizaron mediante el aceite que lleva si y no el sistema de
filtracion, en pifidn se usa las dosificaciones 2, 4 y 6% de emulsificante por ser menos viscoso
y denso, en cambio el de higuerilla 6, 8 y 10% por ser mas denso Y Viscoso.

Factores Pifon Higuerilla
. - al:No al:No
A: Filtracion 22 Si Al Si

B: Emulsificantes

b1:Nonil Fenol (4-(2,4-di

metil-3 heptanil) fenol)

b1:Nonil Fenol (4-(2,4-di
metil-3 heptanil) fenol)

b2:Tween 85 (trioleato de
sorbitan y polioxietileno)

b2:Tween 85 (trioleato de
sorbitan y polioxietileno)

b3:Tween 20 (Monolaurato

de sorbitan y
polioxietileno)

b3:Tween 20 (Monolaurato
de sorbitan y
polioxietileno)

cl:2% c1:6%
C: Dosificaciones c2: 4% c2:8%
€3:6% €3:10%
. Agua + Aceite filtradoy | Agua + aceite filtrado y no
U no filtrado filtrado

Unidad experimental

Contenido de vidrio con agua mas el aceite de pifidn e higuerilla formulado.

Tratamientos a evaluar

Pifdn

Tratamientos | Factores Interacciones
1 alblcl No filtrado + Nonil fenol + 2%
2 alblc2 No filtrado + Nonil fenol + 4%
3 alblc3 No filtrado + Nonil fenol + 6%
4 alb2cl No filtrado + Tween 85 + 2%
5 alb2c2 No filtrado + Tween 85 + 4%
6 alb2c3 No filtrado + Tween 85 + 6%
7 alb3cl No Filtrado + Tween 20 + 2 %
8 alb3c2 No filtrado + Tween 20 + 4%
9 alb3c3 No Filtrado + Tween 20 + 6%
10 a2blcl Filtrado + Nonil fenol + 2%
11 a2blc2 Filtrado + Nonil fenol + 4%
12 Filtrado + Nonil fenol + 6%

Direccion:
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13 a2b2cl Filtrado + Tween 85 + 2%
14 a2b2c?2 Filtrado + Tween 85 + 4%
15 a2b2c3 Filtrado + Tween 85 + 6%
16 a2b3cl Filtrado + Tween 20 + 2 %
17 a2b3c2 Filtrado + Tween 20 + 4%
18 a2b3c3 Filtrado + Tween 20 + 6%
Higuerilla
Tratamientos | Factores Interacciones

1 alblcl No filtrado + Nonil fenol + 6%
2 alblc2 No filtrado + Nonil fenol + 8%
3 alblc3 No filtrado + Nonil fenol + 10%
4 alb2cl No filtrado + Tween 85 + 6%
5 alb2c2 No filtrado + Tween 85 + 8%
6 alb2c3 No filtrado + Tween 85 + 10%
7 alb3cl No Filtrado + Tween 20 + 6%
8 alb3c2 No filtrado + Tween 20 + 8%
9 alb3c3 No Filtrado + Tween 20 + 10%
10 a2bicl Filtrado + Nonil fenol + 6%
11 a2blc2 Filtrado + Nonil fenol + 8%
12 az2blc3 Filtrado + Nonil fenol + 10%
13 a2b2cl Filtrado + Tween 85 + 6%
14 a2b2c2 Filtrado + Tween 85 + 8%
15 a2b2c3 Filtrado + Tween 85 + 10%
16 a2b3cl Filtrado + Tween 20 + 6 %
17 a2b3c2 Filtrado + Tween 20 + 8%
18 a2b3c3 Filtrado + Tween 20 + 10%

Materiales y equipos

Balanza analitica.

Cromatdgrafo de gases con sus materiales de apoyo.
Espectrofotometro Pharo 100.

Estufa de conveccion forzada marca PRECISION.

Materiales de vidrio basico de laboratorio.

Microscopio Labomed Lx 500.

Multiparamétrico Bante 901 (conductimetro, pH, TDS y temperatura).
Plancha de calentamiento y agitacion marca IKA.

Prensa hidraulica manual de 15 toneladas con cilindro tipo filtro.
Viscosimetro de Cannon-Fenske.

Reactivos.

Acido citrico.

Acido Clorhidrico.

Agua destilada.

Buffer pH 4.01, pH 7 y pH 10.01.
Cloruro de Potasio.

Etanol absoluto.

Fenolftaleina.
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Fosfato di &cido de Potasio.

Hidroxido de Potasio.

Reactivos para analisis cromatogréfico (Estandar FAME, Hexano, agua bidestilada etc.)
Sulfato de Zink.

Disefio experimental
Los valores paramétricos seran sometidos a un Disefio Completamente al Azar con un arreglo
factorial de AXBxC+2.

Andlisis estadistico

Los datos de las variables Viscosidad Cineméatica, Conductividad eléctrica, indice de
Actividad emulsionante, indice de Estabilidad Emulsionante se analizaron mediante el
paquete estadistico Infostat en grafico de barras; para determinar las diferencias entre las
medias se utilizara la prueba de tukey al 5% de probabilidades.

Analisis de Varianza

Pifion / Higuerilla

Fuentes de variaciéon Gl
Total 59
Tratamientos 19
Factor A:Filtracion
Factor B: Emulsificantes
Factor C: Dosis de emulsificantes
Filtracion x Emulsificante
Filtracion x dosis
Emulsificantes x dosis
Filtracion x emulsificante x dosis
Testigo
Testigo + Filtracion
Error E

P IRPARBRDNDNNNPE

N
o

Manejo especifico del experimento y métodos de evaluacion

La recepcion de la materia prima se lo realizé en saco de polietileno, el manejo del
experimento se lo va a realizar mediante dos fases: Fase | proceso de extraccion de aceite y
fase 1l Mezclado de los emulsionantes.

Muestra

:

v
Descascarado
Seleccion

I

Secado
|

¥

Prensado

]
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Filtrado

'

Mezclado

Figura 1. Diagrama de proceso de obtencion de aceite de Pifion (Jatropha curcas L.)

Proceso de extraccion

El proceso de la materia prima de pifién e higuerilla, se realiz6 mediante los métodos de
extraccion por Rosseto et al. (2012) y Zambrano et al. (2015) en donde se efectuan:

Descascarado, seleccion y secado de granos

Se seleccionaron aleatoriamente los granos de las muestras, después de ser descascarados, en
el caso de las semillas de pifion e higuerilla se recoge 3 kg por triplicado y luego secado, la
humedad se retir6 en una estufa de 101 a 105 °C durante el tiempo necesario, hasta que el
peso de la muestra permanezca constante entre los dos pesajes.

Prensado

El prensado manual se realiz6 en una extractora discontinua o hidraulica con méaximo 15
toneladas de presion en frio (Zambrano et al. 2015), asi mismo otra muestra con la extractora
mecanica continua tipo expeler con una capacidad de 80-100 Kg/h de semilla (Carrion y
Castro, 2008). Ambas emitiran aceites con presencia de gomas (fosfatidos).

Filtrado y Desgomado

Una vez que se extrajo el aceite, la mitad del producto se deriva con el desgomado de estos
dos aceites (higuerilla y pifion), que consiste en agregar acido citrico del 0,2 al 0,7 % a una
temperatura entre 60 a 90 °C durante un tiempo de 5 a 20 minutos en condiciones normales
(Serna y Cruz, 2011). En el laboratorio de Bromatologia, se determind mediante analisis
quimicos del aceite recién extraido (aceite crudo) y del aceite filtrado, donde se tomaron el
Rendimiento que es el peso extraido del aceite de las especies en estudio. EI Contenido de
Fosforo que se realiza siguiendo la metodologia AOCS Ca-12-55 aplicable a aceites
vegetales, crudos, desgomados y refinado, determina la presencia de fosfatidos, se uso la
espectrofotometria que consiste en pesar 3g de aceite, mas 0,5g de Oxido de Zinc, se incinera
a 550 a 600 °C, luego se agrega 5 ml de acido clorhidrico, se filtra, y es tomada una alicuota,
y a es en donde se agregan 5 mL de KOH al 50%, enrazar a 100 mL, y se toman 10 mL,
adicionando 8 ml de Sulfato de Hidracina, y 2 mL de Molibdato de Sodio, se calientd en bafio
maria en 10 min +/- 30 S, para aforar con agua destilada y se procedi6 a verificar el valor
arrojado por el espectrofotdmetro, mediante la siguiente formula:

PPM Fosforo= 10(A-B) )/(PM)

En el indice de acidez se utilizé la metodologia AOCS Ca-5a-40 que consiste en determinar
los &cidos grasos libres existentes en una muestra de 7 gramos de aceite que se depositan en
un matraz, afiadiéndole 50 mL de alcohol absoluto y 2 6 3 gotas de fenolftaleina agitando bien
la mezcla y afadiéndole Hidréxido de Potasio (KOH) desde la bureta, gota a gota, hasta el
aparecimiento y persistencia por 30 segundos del color rosa. Con los datos del volumen de
KOH gastados, el factor del acido graso (acido oleico), la normalidad de KOH por el valor de
1.99 se calcula sobre el peso de muestra, y por ende el indice de acidez.

CxNx28,2

indice de Acidez = X 1,99
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Mezclado y Registro de datos:

El proceso de extraccion de mayor rendimiento, con el aceite crudo o no filtrado (presencia de
gomas) vy refinado (filtrado), se procedié a afadir los emulsificantes en diferentes
dosificaciones hasta estabilizar, segin Pearce y Kinsella (1978), Duran (2008), Kosegarten y
Jiménez (2012), Chavez et al. (2014) se lo realiza mediante las siguientes variables:

a) Viscosidad Cinematica: se utiliza la ASTM D 445 (Viscosidad cinematica en liquidos
opacos Y transparentes) mediante un viscosimetro Cannon-Fenske, que es sumergido a 40°C
indirectamente, donde se carga y genera la corrida de la muestra el tiempo en segundos,
culminado el ensayo, se calcula con la siguiente formula:

9=Cxt
9: Viscosidad cinematica, en mm?s
C: Constante de Calibracién del Viscosimetro en mm?/s?
t: Tiempo de flujo en segundos.

b) Conductividad eléctrica (CE): Mediante un conductimetro calibrado, se coloca la
muestra mezclada, en las fracciones volumétricas determinadas por los emulsionantes, en
donde se generan los resultados en mS/cm o puS/cm por fraccion volumétrica de la emulsion
(Chavez et al. 2014).

¢) Indice de Actividad emulsionante (IAE): Se basa en la dispersion de luz y la turbidez
(y) Pearce y Kinsella (1978) definieron el indice de actividad emulsionante (IAE) en m?
/gy se calcula segun la expresion:

2xy
[AE = —
PxC
@= fraccion de volumen de fase aceite

C =concentracion de la emulsion (mg/mL).
y: 2.303 Absorbancia a 500 nm/ I (longitud de la trayectoria).

d) Indice de Estabilidad Emulsionante (IEE): Para medir el indice de estabilidad se
calcula mediante la siguiente ecuacion:

YXAt
IEE = —
At

Donde:
At: tiempo de almacenamiento (min).
Ay: es la variacion de la turbidez.

Resultados
Fase | proceso de extraccion de aceite
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En la tabla 2 se observa el porcentaje de rendimientos de aceite de pifion e higuerilla
respectivamente, en una prensa extractora manual de 15 toneladas de presién en frio.

Tabla 1. Rendimientos de extraccion de Aceite de pifidn e higuerilla.EEP.2018.

Materia prima %
Pif6n 12,18
Higuerilla 20,08

Realizada la extraccion, se procedio a realizar los andlisis de calidad de indice de acidez y de
fosforo antes y después del filtrado (metodologia de Filtrado y Desgomado) como lo
demuestra la tabla 2, en donde el aceite no filtrado de pifidn e higuerilla tiene un valor inferior
a 1 mg KOH/g de aceite y fosforo mayor a los 50 ppm, mientras el aceite filtrado, el pifion
presenta un valor inferior al aceite filtrado de higuerilla, en el contenido de fésforo, los aceite
de pifidn e higuerilla presenta un valor inferior a los 10 ppm de fosfatidos presente en el
aceite.

Tabla 2. Andlisis de calidad de aceite no filtrado y filtrado de pifién e
higuerilla.EEP.2018.

Aceite Tipo de indice de Fosforo
Aceite Acidez (mg (ppm)
KOH)/g
aceite
Pinon No Filtrado 0,08 69,7
Higuerilla 0,15 58,7
Pinon Filtrado 0,92 7,3
Higuerilla 1,07 4,7

Fase 11 Mezclado de los emulsionantes.
En esta fase se han obtenido resultados preliminares de viscosidad cinematica, conductividad
eléctrica, indice de actividad emulsionante y pH.

PINON

En la figura 2, la viscosidad cinemética es menor de 1 mm?/seg, en la mezcla aceite no
filtrado mas el 6% de Tween 85 emite un valor superior de 0,94 mm?/seg, mientras que la
mezcla con el Tween 20 al 4% un resultado de 0,84 mm?/seg. En la mezcla con el aceite
filtrado, sobresale el aceite filtrado sin emulsionante con un valor de 0.92 mm?/seg, en cambio
la mezcla con Tween 85 al 6% genera un resultado de 0,87 mm2/seg.
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Figura 2. Viscosidad cinematica de mezcla agua-aceite de pifion-emulsionante. EEP.2018.

En la figura 3, la variable de la conductividad eléctrica sobresale la mezcla con aceite no
filtrado con el Tween 20 al 2% con 14,1 uS/cm, mientras la mezcla con el Tween 85 al 2%
obtuvo un dato minimo con 1,9 uS/cm. La mezcla con el aceite filtrado, el emulsionante
Tween 85 al 6% resalta con 4,1 uS/cm vy el valor minimo lo refleja la mezcla que no tiene

emulsionantes con 0,5 uS/cm.

43 1,0 12 41
19 2 19 L4 - 2,5 3.0
I I ] i 1l
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Aceite no filtrado Aceite filtado

Figura 3. Conductividad eléctrica de mezcla agua-aceite de pifion-emulsionante. EEP.2018.

En el indice de actividad emulsionante (Figura 4), el emulsionante Tween 20 al 2% de
dosificacion con aceite no filtrado expone un dato de 54,6 y en el aceite filtrado, el
emulsionante nonil fenol emite un valor de 58,9, tanto en el aceite filtrado como en el no
filtrado, arrojan resultados de 0.
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indice de Actividad emulsionante
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Figura 4. indice de Actividad Emulsionante de mezcla agua-aceite de pifion-emulsionante.
EEP.2018.

En la figura 5, el pH del nonil fenol al 6% resalta con un resultado de 7,3, mientras que la
mezcla aceite no filtrado con el emulsionante Tween 85 al 6% resulta con un valor de un pH
de 4. En el aceite filtrado, sobresale la mezcla de nonil fenol al 2% con un pH de 8,4, el
emulsionante Tween 85 al 4 y 6% comparten el minimo valor con un pH de 4.
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Figura 5. pH de mezcla agua-aceite de pifion-emulsionante.EEP.2018.

HIGUERILLA

En la viscosidad cinemaética del aceite no filtrado de higuerilla (Figura 6), la ausencia de
emulsionante emite un resultado de mm?%seg, mientras el que tiene menor viscosidad
cinematica fue con el emulsionante Tween 20 al 6%. En el aceite filtrado de higuerilla, el
emulsionante nonil fenol al 6% arroja un resultado de 0,95 mm?%seg, el valor minimo de 0,8
mm2/seg en las tres dosificaciones de Tween 20 al 6, 8 y 10% respectivamente.
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Viscosidad Cinematica (mm?/seg)
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Figura 6. Viscosidad cinemética de mezcla agua-aceite de higuerilla-emulsionante.EEP.2018.

En la Figura 7, la conductividad eléctrica del aceite no filtrado de higuerilla ha obtenido un
dato de 9,8 uS/cm con el emulsionante Tween 85 al 8% y con el mismo emulsionante al 10%
con un resultado de 1,7 uS/cm. En el aceite filtrado de higuerilla con el emulsionante Tween
85 al 6%, sobresale con un valor alto de 5,3 uS/cm y el mas bajo es el que no tiene
emulsionante.

Conductividad eléctrica (uS)
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Figura 7. Conductividad eléctrica de mezcla agua-aceite de higuerilla-
emulsionante.EEP.2018.

En el indice de Actividad Emulsionate (Figura 8), en el aceite no filtrado de higuerilla, el
emulsionante nonil fenol al 6% tanto como no filtrado y filtrado, emiten resultados de 92,5 y
68,5 respectivamente, y asi mismo en los valores minimos, arrojan resultados de 0.
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Figura 8. indice de Actividad Emulsionante de mezcla agua-aceite de higuerilla-

emulsionante.EEP.2018.

En la figura 9, el pH del Nonil fenol al 8% destaca con un resultado de 5,75, mientras que la
mezcla aceite no filtrado con el emulsionante Nonil fenol al 6%Tween 85 al 8% produjo un
valor de un pH de 3,89. En el aceite filtrado, sobresale la mezcla de Nonil fenol al 6% con un
pH de 6,55, el emulsionante Tween 85 al 8 % el minimo valor con un pH de 3,74.
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Figura 9. pH de mezcla agua-aceite de higuerilla-emulsionante.EEP.2018.
Conclusiones
Los estudios preliminares de esta investigacion, permite hacer las siguientes conclusiones:

El aceite no filtrado de pifion e higuerilla tiene un valor inferior a 1 mg KOH/g de aceite y
fosforo mayor a los 50 ppm, mientras el aceite filtrado, el pifién presenta un valor inferior al
aceite filtrado de higuerilla, en el contenido de fdsforo, los aceite de pifion e higuerilla
presenta un valor inferior a los 10 ppm de fosfatidos presente en el aceite.

Direccion: Km, 12 via Santa Ana » Portoviap - Ecuador « Teléfono: (593 5) 2420317

WW.INIAP.gob.ec




v"
En cuanto a las dosificaciones de los emulsionantes aplicados a los aceites vegetales (pifion e
higuerilla), en este estudio preliminar se obtuvo variabilidad en los diferentes parametros
evaluados.
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Recomendaciones

Seguir realizando el estudio de mezcla de emulsionantes y avaluar otros pardmetros, para
complementan el estudio propuesto.
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Actividad 2. Estudio sobre caracterizacion fisica-quimica del aceite de lineas
promisorias de la coleccién de pifién.

Caracterizacion fisica y quimica del aceite de pifion de la linea CP052 y CP054
cosechada con diferentes grados de maduracion

Responsable: Ing. Q. Wilmer Ponce Saltos (Responsable del Laboratorio de Bromatologia y
Calidad).

Colaboradores: Ing. Agrop. Joffre Pincay Menéndez (Programa de Agroenergia).

Antecedentes

Esta actividad fluye a través del protocolo “Validacion y ajuste de tecnologias para la
obtencién y uso del aceite de pifion como combustibles, y aprovechamiento de los
subproductos”, que dentro de sus actividades es realizar estudios de diferentes grados de
maduracion.

El aceite contenido en las semillas de pifion presentan diferentes estados de calidad mediante
diferentes grados de maduracion (Garay et al. 2012) al momento de cosechar, en el presente
estudio, se observan diferencia en el % de acidos grasos libres, indice de saponificacion,
indice de lodo, indice de Perdxidos, densidad relativa a diferentes temperaturas y viscosidad
cinematica.

Objetivos

Determinar las caracteristicas Fisicas y Quimicas del Aceite de Pifién (Jatropha curcas L.) de
la linea CP052 y CP054 con diferentes grados de Maduracion.

Metodologia
Analisis estadisticos

Se realizé en un disefio completamente al azar con Tukey al 95% con el software Infostat,
pero, los resultados

Método de analisis

%Acidos Grasos Libres (AOCS Ca 5a-40), indice de Saponificacion (indice de Koettstorfer),
indice de lodo (AOCS Cd 1-25), indice de Perdxidos (AOCS Cd 8-53). Determinacion de la
Densidad Relativa (Método del Picndmetro) NTN INEN 0035:2012. Viscosidad Cinematica
ASTM D-445.

Acidos Grasos Libres: Se realiz6 mediante la norma AOCS Ca 5a-40, que consiste en tomar
7g de muestra, se agregan 50 ml de etanol neutralizado y con calentamiento hasta ebullir, se
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neutraliza con Na OH o K OH al 0.1N valorizado, mediante la formula que vamos a presentar
a continuacion, se realiza el indice de acidez en acido oleico:

3 _'"j' 5 W
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indice de Acidez= (CxNx28,2 )/PM x 1,99
C= Consumo

N= Normalidad.

PM= Peso de Muestra.

28.2= Factor de acido oleico.

Indice de Saponificacion: Se pesaron alrededor de 2.5 g de grasa, se agregan 25 ml de KOH
0.5N en alcohol, se pasé a un condensador de reflujo durante 30 minutos, se enfria, y procedid
a titular con HCI 0.5N, se toma el consumo con su respectivo Blanco, con la siguiente
férmula:

ind.Sap.= ((Vb-Vm)xNx56.1 )/PM

Vb: volumen de HCI 0,5 N gastado para titular el blanco.
Vm = volumen de HCI 0,5 N gastado para titular la muestra.
C = indice de Yodo

Indice de lodo: Se realiz6 mediante la norma AOCS Cd 1-25, el indice de yodo es una
medida del grado de insaturacion (nimeros de dobles enlaces) de las grasas. Define como los
gramos de yodo absorbidos por 100 g de grasa. Para su determinacién la AOCS recomienda el
método de Wijs. Se pesa aproximadamente 0.2g en una fiola, se agrega 10 ml de Cloroformo
y 10 ml de solucién Wijs, se deja reposar en un lugar oscuro durante 30 minutos, luego se
afiade 5ml de Kl al 15% y 100 ml de agua, después se titula con Tiosulfato de sodio 0.1N, y
como indicador 1 ml de solucién en alcohol de almiddn al 5%.

ind.lodo.=((Vb-Vm)xNx56.1 )/PM

Vb= volumen gastado para el blanco.

Vm= Volumen gastado para titular la muestra.

N= Normalidad.

PM= Peso de Muestra

Indice de Peroxidos (AOCS Cd 8-53): Indica en que extension ha experimentado el aceite la
rancidez oxidativa. Se define como mili equivalente de peroxido por Kg de grasa.

Se pesan 30 ml de Acido acético/cloroformo, se afiade 0.5 ml de solucién saturada de Kl, se
reposan 2 minutos en la oscuridad y se agregan 30 ml de agua, titular con Tiosulfato de sodio,
y como indicador solucion alcohdlica de almidon al 1%.

Ind.Peroxidos.= (VxNx1000 )/PM

Vb= volumen gastado para el blanco.

Vm= Volumen gastado para titular la muestra.
N= Normalidad.

PM= Peso de Muestra

Aceites y Grasas de origen animal y vegetal. Determinacion de la Densidad Relativa
(Método del Picnémetro) NTN INEN 0035:2012.

1.-) Pesada del picnémetro.
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Pesar en la balanza analitica, con precision de 0.000 1 g, el picnébmetro vacio, limpio y seco,
conjuntamente con sus partes (termoémetro incorporado o tapon, segun sea el caso). Registrar
el resultado como mO.

2.-) Pesada del agua destilada.

Llenar completamente el picnémetro limpio y seco con agua destilada recién hervida y
enfriada a 20 °C, y sumergirlo en un bafio de agua incorporado o el tapon, segun sea el caso,
evitando la inclusién de burbujas de aire, y secar el exterior del picnédmetro con papel
absorbente adecuado. Pesarlo en la balanza analitica, con precision de 0.000 1 g y registrar el
resultado como m1.

3.-) Pesada de la muestra.

Se procede como se indica en el apartado 1 , reemplazando el agua por la muestra de ensayo
preparada segun se indica en el apartado 2. Registrar el resultado como m2.

Viscosidad Cinematica ASTM D-445: Se usé el viscosimetro de Ostwald que consiste en
introducirlo en un bafio maria, y con un termometro externo se sefiala la temperatura deseada
(40°C) donde se carga aproximadamente 12.2 ml de muestra y se mantiene durante 10
minutos antes de iniciar con el tiempo en segundos que genera la corrida de la muestra,
culminado el ensayo, se calcula con la siguiente formula:

9=Cxt

9: Viscosidad cinematica, en mma2/s

C: Constante de Calibracidn del Viscosimetro en mm2/s2
t: Tiempo de flujo en segundos

*AOCS: American Oil Chemists' Society.

Resultados

En relacion céascara-semilla de ingreso de la Linea CP052 en diferentes grados de maduracion
en la tabla 3, la semilla de mayor peso porcentual es el estado seco con 68.39%, seguido del
sobremaduro 66.49%, maduro 64.14% y pintdn 37.43%. Asi mismo es el % de extraccion de
aceite por solvente, donde el maduro es de mayor peso porcentual con 33.94% de aceite,
seguido de 31.40% de sobremaduros, 29.37% de maduro y 27.90% de pinton.

Tabla 3. Ingreso del fruto de pifion (Jatropha Curcas L.) de la linea CP052 en diferentes
grados de maduracion para la extraccién del aceite. EEP.2018.

Grado de Madurez  %Cascara % Semilla % % Extraccion de
Humedad Aceite

Pintén 62,57 37,43 78,78 27,90

Maduro 35,86 64,14 77,84 33,94

Sobremaduros 33,51 66,49 68,81 31,40

Seco 31,61 68,39 38,51 29,37

En la tabla 4, la relacion cascara-semilla de ingreso de la Linea CP054 en diferentes grados de
maduracion, la semilla de mayor peso porcentual es el estado seco con 63.85%, seguido del
sobremaduro 62.21%, maduro 60.51% y pintdn 35.77%. Asi mismo es el % de extraccion de
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aceite por solvente, donde el seco es de mayor peso porcentual con 34.70% de aceite, seguido
de 34.15% de maduros, 30.52% de pinton y 27.90% de sobremaduros.

Tabla 4. Ingreso del fruto de pifién (Jatropha Curcas L.) de la linea CP054 en diferentes
grados de maduracion para la extraccion del aceite. EEP.2018.

Grado de Madurez  %Cascara %Semilla % % Extraccion de
Humedad Aceite

Pinton 64,23 35,77 79,19 30,52

Maduro 39,49 60,51 75,85 34,15

Sobremaduros 37,79 62,21 70,18 27,90

Seco 36,15 63,85 35,55 34,70

De acuerdo al andlisis estadistico realizado a la linea CP052 (Tabla 5) hubo significacion
estadistica en indice de perdxidos e indice de acidez. El indice de yodo, indice de
saponificacion y viscosidad cinematica de cada grado de maduracion no hay significancia
estadistica en cada grado de maduracion.

Conforme a Intervalos de confianza de Tukey del 95%, se establecieron 3 rangos de
significancia estadistica en el indice de perdxidos, siendo el seco que tiene un mayor indice de
peroxidos de 1,39 miliequivalente de perdxido sobre kilogramo de muestra de aceite, seguido
de frutos maduros (0,87 Meq de perdxido/Kg muestra) frutos pintones y sobremaduros (0,66
Meq de perdxido/Kg muestra). Respecto al indice de acidez, hay dos rangos de significancia
estadistica, siendo el fruto pinton el de mayor contenido con 3,57 mg de Hidrdéxido de Potasio
por cada gramo de muestra de aceite, seguido de los frutos maduros y sobremaduros (1,53 mg
KOH/qg), finalmente los frutos secos (1,03 mg KOH/g). En el indice de lodo no hubo
significancia estadistica, pero si frutos de mayor contenido de dobles enlaces, el frutos pintén
(113,44 g 10D0O/100g) seguido de frutos sobremaduros (112,77 g IOD0O/100g), frutos secos
(110,41 g 10D0O/100g) y frutos maduros (106,28 g 10DO/100g). En el indice de
saponificacion no hubo significancia estadistica, siendo el fruto seco que por cada gramo de
aceite de pifion (Jatropha curcas L.) se necesitan 201.03 mg de hidréxido de potasio,
continuando con frutos sobremaduros con 199,16 mg KOH/g, frutos maduros de 186,82 mg
KOHY/g Yy frutos pintones con 180,46 mg KOH/g. En la viscosidad cinemética no hubo rangos
de significancia estadistica, en donde el aceite del fruto sobremaduro es de 32,62 mm?s,
seguido del fruto seco con 32,44 mm?/s, 32.05 del fruto pintén 32,05 mm?/s y 31,88 mm?/s de
frutos sobremaduros.

Tabla 5. Estudios fisicos quimicos del aceite de pifién (Jatropha Curcas L) de la Linea
CP052 en diferentes grados de maduracion. EEP.2018.

Estado de Indicede Indicede Indice de Indice de Viscocidad
Maduracion Peroxidos  Acidez I0DO saponificacion  Cinematica
Meq de g
Unidades peroxido/K KC()rIr—]|£/] IODO/100 (mg KOH/qg) mm?/s
g)

g muestra. g
Frutos Pintones g ggy, 357a  11344a 180,462 32,05a
Frutos
Maduros 0,87ab 1,53b 106,28a 186,82a 31,88a
Frutos
Sobremaduros 0,66b 1,53b 112,77a 199,16a 32,62a

Frutos Secos 1,39 1,03b 110,41a 201,03a 32,44a
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Abc: Medias con una letra comin no son significativamente diferentes segun Tukey p >
0,05.

De acuerdo al analisis estadistico realizado a la linea CP054 hubo significacion estadistica en
todos los estudios fisicos quimicos del aceite de pifién en cada grado de maduracién (tabla 4).

En la tabla 6, conforme a Intervalos de confianza de Tukey del 95%, se establecieron 4 rangos
de significancia estadistica en el indice de peroxidos, siendo el seco que tiene un mayor indice
de peroxidos de 2,18 miliequivalente de peroxido sobre kilogramo de muestra de aceite,
seguido de frutos sobremaduros maduros (1,32 Meq de peréxido/Kg muestra), luego los
frutos pintones (0.66 Meq de per6xido/Kg muestra) y finalmente los frutos maduros con un
valor de 0,44 Meq de per6xido/Kg muestra. Respecto al indice de acidez, hay tres rangos de
significancia estadistica, siendo el fruto sobremaduro el de mayor contenido con 0,38 mg de
Hidroxido de Potasio por cada gramo de muestra de aceite, seguido de los frutos secos (0,33
mg KOH/g), seguido de los frutos pintones mg KOH/g y con 0,25 mg KOH/g finalmente los
frutos maduros. En el indice de lodo hay tres rangos de significancia estadistica, los frutos con
mayor contenido de dobles enlaces, los frutos secos (116,63 g I0DO/100g) seguido de frutos
sobremaduros (110,03 g 10D0/100g), los frutos pintones (104,01 g 10DO/100g) y frutos
maduros (92,15 g 10DO/100g). En el indice de saponificacion hubo tres rangos de
significancia estadistica, siendo los frutos secos que por cada gramo de aceite de pifion
(Jatropha curcas L.) se necesitan 178,96 mg de hidréxido de potasio, continuando con frutos
maduros con 177,46 mg KOH/g, los frutos pintones de 176,72 mg KOH/g vy frutos
sobremaduros con 172,23 mg KOH/g. En la viscosidad cinematica hubieron dos rangos de
significancia estadistica, en donde el aceite del fruto sobremaduros emitieron resultados de
31,91 mm?s, seguido de los frutos maduros con 31,89 mm?/s, los frutos pintones 30 mm?/s y
29,75 mm?/s de frutos secos.

Tabla 6. Estudios fisicos quimicos del aceite de pifion (Jatropha Curcas L) de la Linea
CP054 en diferentes grados de maduracion.EEP.2018.

Estado de Indicede Indicede Indicede Indice de Viscocidad
Maduracion Peroxidos  Acidez I0DO saponificacion  Cinematica
Meq de (m g
Unidades peroxido/K g IODO/100 (mg KOH/g) mm?/s
KOH/g)

g muestra. g
Frutos Pintones ) gg. 028ab  104.01ab  176,72ab 30,00b
Frutos
Maduros 0,44d 025b  9215b  177.46ab 31,89
Frutos 31913
Sobremaduros 1,32b 0,38a 110,03a 172,23b '
Frutos Secos 9 184 0,33ab  116,63a  178,96a 29,75b

Abc: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segiin Tukey p >
0,05.

El aceite de los granos de pifion (Jatropha curcas L.) de la Linea CP052 de los frutos
pintones, presenta mayor densidad relativa en las escalas de temperatura desde 15 a 27°C de
rangos de 0,9112 a 0,9118 respectivamente como lo indica el grafico 1, mientras en los frutos
maduros presentan valores de 0,9029 a 0,9039 desde los 15 a 27°C, en los frutos
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sobremaduros 0,9081 a 0,9075 desde los 15 a 27°C y en los frutos secos 0,9009 a 0,9000
desde los 15 a 27°C.

CP052
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Figura 10. Densidad Relativa con diferentes niveles de temperatura en cada grado de
maduracion del pifion (Jatropha Curcas L.) de la Linea CP052.EEP.2018

El aceite de los granos de pifién (Jatropha curcas L.) de la Linea CP054 de los frutos
pintones, presenta mayor densidad relativa en las escalas de temperatura desde 15 a 27°C de
rangos de 0,9232 a 0,9242 respectivamente como lo indica el grafico 11, mientras en los
frutos maduros presentan valores de 0,9139 a 0,9150 desde los 15 a 27°C, en los frutos
sobremaduros 0,9130 a 0,9127 desde los 15 a 27°C y en los frutos secos 0,9086 a 0,9080
desde los 15 a 27°C.
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Figura 11. Densidad Relativa con diferentes niveles de temperatura en cada grado de
maduracion del pifion (Jatropha Curcas L.) de la Linea CP054.EEP.2018.

Conclusiones
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En el ingreso del fruto de pifion (Jatropha Curcas L.) de la linea CP052 y CP054 en diferentes
grados de maduracion para la extraccion del aceite, el mayor contenido de cascara y humedad
es el fruto pinton, el mayor porcentaje de semilla estan el fruto seco. ElI % de extraccion de
aceite en los frutos maduro en la linea CP052 y CP054.
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El mayor contenido de indice de perdxido se obtuvo en los frutos secos de la linea CP052 y
CP054.

En el indice de acidez, el mayor consumo de mg de hidréxido de potasio en un gramo de
aceite lo obtuvieron los frutos pintones de la linea CP052 y los frutos sobremaduros en la
linea CP054.

Los frutos con mayor contenido de dobles enlaces referente al indice de lodo son los frutos
pintones en la linea CP052, mientras en la linea CP054 son los frutos secos.

Los frutos secos de la linea CP052 y CP054 alcanzaron un elevado indice de saponificacion
en relacién a los otros grados de maduracion.

Los valores arrojados en la viscosidad cinematica en los frutos sobremaduros sobresale a los
otros estados de maduracion tanto en la linea CP052 y CP054.

En la densidad relativa, tanto en las lineas CP052 y CP054, resalta los frutos pintones en
relacion a los demas estados de maduracion.

Referencias
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Actividad 3. Determinacion del andlisis Proximal de Bromatologia y Energia Bruta de
pellets de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis) en el Laboratorio de Bromatologia y Calidad
en el INIAP E.E. Portoviejo

Responsable: Ing. Q. Wilmer Hernan Ponce Saltos.
Colaboradores: Ing. Gloria Cobefia Ruiz (Programa de Yuca y Camote).

Antecedentes

El Programa de Yuca y Camote, entregd al departamento de Bromatologia y Calidad, unas
muestras de Pellets de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis), en los cuales solicitdé verbalmente
determinar el analisis proximal de Bromatologia y Energia.

Objetivos
Determinar el analisis Proximal de Bromatologia y Energia Bruta de Sacha Inchi (Plukenetia
volubilis) en el Laboratorio de Bromatologia y Calidad en el INIAP E.E. Portoviejo.

Metodologia

Determinacién de Proteina (método Khejdahl), Fibra Cruda, Extracto Etéreo o Grasa Cruda
(Método Soxhlet), Contenido de Cenizas, Contenido de Humedad, Extracto Libre de
Nitrégeno (ELN) mediante método FAQ y Energia Bruta (método Atwater).

Para la obtencion del % de humedad, se realiz6 en el equipo termo balanza, y se expresa como
relacion de agua por materia seca a temperaturas de 105 +/-2 durante un periodo de tiempo,
calculdndolo directamente.

Realizado el porcentaje de humedad, se determind el contenido de Grasa Cruda o Extracto
Etéreo, con el solvente Hexano y el equipo Soxhlet; obtenido el contenido de Grasa Cruda, se
determind el porcentaje de Proteina, Fibra Cruda y finalmente Cenizas y estos resultados se
calculan con la diferencia de 100% para obtener el Extracto Libre de Nitrégeno (ELN),
constituido principalmente por carbohidratos digeribles (FAO, s.f.). La Energia Bruta se
calcula con el método atwater en Kcal/g.

Resultados

En la tabla 7, en el analisis de Bromatologia y Energia Bruta de muestras de Pellets de Sacha
Inchi (Plukenetia volubilis), destaca el contenido de Proteina con el 34.56%, seguido del
contenido de Fibra con 23.62%, Grasa (9.63%) Y finalmente porcentaje de humedad. EI ELN
(Extracto Libre de Nitrogeno), que es la diferencia de 100 menos los contenidos ya
mencionados fue de 20.67%, esto ayudoé a calcular la energia bruta de 307.56 Kcal/g.

Tabla 7. Anélisis proximal de Bromatologia y Energia Bruta de Pellets de Sacha Inchi
(Plukenetia volubilis).EEP. 2018

Energia
Humedad Grasa Cenizas Proteina Bruta
(%) (%) (%) Fibra (%) (%) ELN (%) (Kcal/g)
5,62 9,63 5,91 23,62 34,56 20,67 307,56

Conclusiones
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Las muestras de Pellets de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis) tiene un alto contenido de
Proteina y un bajo contenido de humedad.
Referencias:
FAO (s.f). Analisis Proximales. En linea. Recuperado en:

http://www.fao.org/docrep/field/003/AB489S/AB489S03.htm

Actividad 4. Determinacion de las caracteristicas Fisico y Quimicas de la Maracuya
Silvestre en el Laboratorio de Bromatologia y Calidad en el INIAP E.E. Portoviejo.

Responsable: Ing. Q. Wilmer Hernan Ponce Saltos.

Colaboradores: Ing. Hugo Alvarez Plua (Programa de Fruticultura), Ing. Néstor Valarezo
Beltron (Programa de Fruticultura).

Antecedentes

El 05 y 12 de Julio del 2018, Programa de Fruticultura entregd al Departamento de
Bromatologia y Calidad dos muestras, una muestra de 6 y 10 frutos de Maracuya Silvestre, en
lo que solicito verbalmente la caracterizacion fisica y quimica.

Objetivo

Determinar las caracteristicas Fisico y Quimicas de la maracuya Silvestre en el Laboratorio de
Bromatologia y Calidad en el INIAP E.E. Portoviejo.

Metolodologia

Metodo de analisis: Se han realizado Solidos Soluble como °Brix (Método de
Refractometro), Acidez titulable (AOAC, 1990), indice de Madurez (Relacién de °Brix con
acidez titulable), pH (Potenciometro), y parametros fisico como peso de la fruta, volumen de
jugo para rendimiento, peso de pulpa como lo manifiesta Cruz et al. (2010), diametro y altura
de la Fruta

Procedimiento

Los seis frutos se pesaron en una balanza analitica de precision, se tomaron las medidas de
diametro y altura de la fruta, para luego extraer la pulpa con semillas, que también es pesado,
el jugo se extrae en un embudo de Buchner, dicho jugo se va a realizar los analisis de °Brix
mediante refractometro, densidad pesando el jugo sobre un volumen de 50 ml, luego pH
mediante el potenciémetro previamente calibrado y finalmente la acidez titulable titulando
mediante Hidroxido de Potasio, cabe indicar, que la segunda muestra de los diez frutos se hizo
el mismo procedimiento.

Resultados

En la tabla 8, en la muestra 1 en el promedio del peso de fruto refleja un resultado de peso de
27,95 g a diferencia de la pulpa con un valor de 19,43 g, la cascara tiene un promedio de 8,52
gy el diametro y altura de 4,2 y 4,6 cm respectivamente. En la muestra 2 de los diez frutos, el
valor del peso del fruto es de 37,15 g promedio, el peso de la pulpa gener6 un valor de 22,70
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gy un peso de cascara de 14,40 g. El diametro y altura arrojaron resultados de 4,2 'y 4,9 cm
respectivamente.

Tabla 8. Promedios de analisis fisicos de la muestra de seis frutos de Maracuya Silvestre.
EEP.2018

Propiedades Muestra 1 Muestra 2
Peso Fruto (g) 27,95 37,15
Peso pulpa (g) 19,43 22,70

Peso de cascara
(9) 8,52 14,40
Diametro (cm) 4,2 4,2
Altura (cm) 4,6 4,9

En la tabla 9, en los analisis fisico-quimicos, la muestral 1 tiene un °Brix de 13, un pH &cido
de 2,44 y una acidez titulable de 34 g de acido citrico en un litro. El indice de madurez, que es
la division de °Brix con la acidez titulable generé un valor de 0.38. La muestra 2, reflejé un
valor de 16,5°Brix, un pH acido de 2,9 y una acidez titulable de 15,99 g de &cido citrico en
un litro, el indice de madurez es 1,03.

Tabla 9. Promedios de analisis fisico-quimicos de la muestra de seis frutos de Maracuya
Silvestre. EEP.2018.

Propiedades Muestra 1 Muestra 2
°Brix 13 16,5
pH 2,44 2,9
Acidez titulable (g Acido
Citrico/L) e R
Indice de Madurez 0,38 1,03

Conclusiones

La muestra 2 en los analisis efectuados existe variabilidad con los resultados emitidos por la
muestra 1.

Recomendaciones
Seguir realizando estudios de esta especie silvestre con mayor nimero de muestras.

Referencias:

A.O.A.C.Official method of analysis. Association of Official Analiytical Chemistry. (1990).
16th edicion, Ed. By Hoorwitz, N., P. Chialo, y H. Reynold, Washington, USA.

Cruz, Javier de la, Vargas O., Manuel, Angel, Oscar del, Garcia, Hugo S. (2010). ESTUDIO
DE LAS CARACTERISTICAS SENSORIALES, FISICOQUIMICAS Y
FISIOLOGICAS EN FRESCO Y DURANTE EL ALMACENAMIENTO
REFRIGERADO DE MARACUYA AMARILLO (Passiflora edulis Sims var.
Flavicarpa. Degener), PARA TRES CULTIVARES DE VERACRUZ MEXICO.
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Revista Iberoamericana de Tecnologia Postcosecha [en linea] 2010, 11. [Fecha de
consulta: 10 de julio de 2018] Disponible

en:<http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=81315809004> ISSN 1665-0204

Actividad 5. Crecimiento y fenologia de nueve variedades de camote en el valle del rio
Portoviejo.

Responsable: Ing. Q. Wilmer Hernan Ponce Saltos.
Colaboradores: Ing. Gloria Cobefia Ruiz.

Antecedentes

El programa de Yuca y Camote ha solicitado al Laboratorio de Bromatologia y Calidad
realizar materia seca y proteina de 9 variedades comerciales de camote, en donde se efectlian
evaluaciones agrondmicas y fenoldgicas cada 10 dias y dentro de los datos a evaluar que
constan los ya mencionados hasta los 90 dias, cabe recalcar, que los resultados son de apoyo
al ensayo del Programa de Yuca y Camote: *"Crecimiento y fenologia de nueve variedades de
camote en el valle del rio Portoviejo”.

Objetivo

Determinar el porcentaje de materia seca y proteina del follaje de 9 variedades comerciales de
camote.

Metodologia

Meétodo de andlisis: Contenido de humedad (Método FAQ) y Proteina (micro Kjeldahl).
Procedimiento

El porcentaje de humedad se obtiene mediante la diferencia de la pérdida de peso por un
periodo de 15 a 19 horas, en este método se recomienda el secado muestras a temperaturas
comprendidas entre 101 a 105°C en una estufa. Se calcul6 mediante la siguiente formula:

P-P

Contenido de humedad (en %) = 'Tf x 100

f
Donde,
Pi = peso de la muestra antes del secado.
Pf = peso de la muestra después del secado.

Determinacion de Proteina Cruda: Se pesa aproximadamente 1 g en un tubo de digestion
Kjeldahl y afiadiendo al mismo tiempo 15 ml de acido sulfdrico concentrado con mezcla
catalizador realizando la digestion &cida en un equipo digestor, terminada la digestion se hace
una disolucién con 100 ml de agua destilada, y adicionando a ello 50 ml de solucion de
hidroxido de sodio al 40 %, mientras tanto, se llevé al equipo de destilacién Microkjeldahl en
donde se produce el destilado mediante una digestion basica, cuyo producto se coloco en un
recipiente con 40 ml de &cido borico al 4% y asi mismo titular con &cido clorhidrico 0.02 N hasta
cambio de color de verde a rojo. El porcentaje de proteina se calcula:

VXN x0014007xFP 10
PM

Proteina cruda (%) =
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en donde:
Vv Volumen de &cido clorhidrico 0.1 N consumido, en ml
N Normalidad exacta del acido clorhidrico
PM peso de muestra en g
0.014007 peso miliequivalente del nitrogeno
100 es la conversion a porcentaje
FP factor de conversion de nitrdgeno a proteina = 6.25, con excepcion de
trigo y sus derivados = 5.7
Resultados

En la tabla 10, muestra que en los 20 dias, las nueve variedades tienen un valor mas del 80%;
todas las variedades en el transcurso de los 90 dias generan un decrecimiento del contenido de
humedad, el guayaco Morado, CC 89-213, Philipino, Morado Brasil y Moch, llegan més del
60%, mientras que la variedad Toquecita, Pedrito y Pepino llegan a menos del 60%, la
variedad INA llega hasta el 40,3% de humedad.

Tabla 10. Contenido de humedad del estado fenoldgico de 9 variedades comerciales de camote.
EEP.2018
Variedades 20 30 40 50 60dias 70dias 80dias 90 dias
dias dias dias dias
Toquecita 85,06 76,10 7550 71,92 70,36 69,62 60,82 53,48
(%)
Pedrito (%) 83,92 77,01 7581 66,63 67,33 64,02 59,53 58,01

Guayaco 85,65 83,80 78,71 76,08 75,93 72,34 73,46 64,75
Morado (%)

INA (%) 85,26 71,76 61,71 59,48 55,96 48,07 41,09 40,3
CC 89-213 83,36 77,48 7832 78,36 78,15 70,83 69,54 65,36
(%)

Philipino 85,02 76,75 71,47 70,66 69,09 72,93 71,78 69,30
(%)

Morado 86,47 82,68 77,82 69,34 74,74 66,81 68,82 68,10
Brasil (%0)

Moch (%) 81,58 80,70 79,73 73,35 70,12 66,73 63,80 61,72
Pepino (%) 82,33 7458 77,57 74,70 69,38 68,71 60,23 58,69

En el contenido de Proteina de la tabla 11, la variedad Philipino destacé con un valor de 14.48%
de Proteina, a diferencia de la variedad Pepino (10.10%) que obtuvo un valor inferior a las otras
variedades relacionadas.

Tabla 11. Contenido de proteina inicial del estado fenoldgico de 9 variedades comerciales de
camote.

Variedades %

Toquecita 13,35
Pedrito 11,70
Guayaco Morado 11,17
INA 12,66

CC 89-213 : 10,70
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Philipino 14.48
Morado Brasil 13,95
Moch 13.41
Pepino 1010

Conclusiones

El follaje en los primeros 20 dias en estudio presenta mas del 80% de humedad, en los 90 dias

tienen un valor variable entre 40 y 70% de humedad. El valor de proteina inicial la variedad

Philipino es la més sobresaliente.

Referencias

A.0.A.C. Oficial method of analysis. Association of Official Analiytical Chemistry. (1990)
16th edicion, Ed. By Hoorwitz, N., P. Chialo, y H. Reynold, Washington, USA.

FAO (s.f.) Determinacion de la estufa. Consultado el 11 de Diciembre del 2018. Disponible
en: http://www.fao.org/docrep/x5027s/x5027S02.htm.

Actividad 6. Evaluacion de la Productividad de la variedad sintética QPM (blanco) en
condiciones de choclo en diversos ambientes en el Litoral ecuatoriano.
Responsable: Ing. Q. Wilmer Hernan Ponce Saltos.

Colaboradores: Ing. Daniel Alarcon (Programa de Maiz), Ing. Jimmy Ricardo Limongi
Andrade Mg. Sc. (Programa de Maiz).

Antecedentes

El Programa de maiz de la Estacion Experimental Portoviejo, entregd muestras de maiz
choclo para la realizacion de analisis fisicos a los materiales de maiz choclo (INIAP 528,
Promisorio y Soberano) que constan en el Protocolo “Evaluacion de la Productividad de la
variedad sintética QPM (blanco) en condiciones de choclo en diversos ambientes en el
Litoral ecuatoriano” en el Laboratorio de Bromatologia y Calidad de la Estacion
Experimental Portoviejo del INIAP.

Objetivo

Determinar los andlisis fisicos de los materiales INIAP 528, Promisorio y Soberano en el
Laboratorio de Bromatologia y Calidad de la Estacion Experimental Portoviejo del INIAP.

Metodologia

Metodo de analisis: Extracto etéreo o grasa cruda (método soxhlet), contenido de cenizas,
contenido de humedad, porcentaje de relacion peso de hojas/mazorca.

Procedimiento
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Los ° Brix se ejecutd mediante el refractometro, que consiste en medir la materia seca en
100g de disolucion; en relacién a las hojas/mazorca, que se separa para la obtencion del peso,
luego la mazorca se aislo los granos con un cuchillo para conseguir el resultado del peso de
los mismos. El contenido de Humedad que es la relacion de agua por materia seca, se lo
realiza a temperaturas de 105 +/-2 durante 16 a 19 horas.

El contenido de Grasa Cruda o Extracto Etéreo es acorde al método Soxhlet (AOAC, 1990)
con modificaciones. El contenido de cenizas mediante el equipo horno o mufla.
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Resultados

Tabla 12. Resultados de andlisis fisicos de materiales de maiz choclo.EEP.2018

Parametros INIAP Promisorio  Soberano  Unidades
528

°Brix 7 11 10 9/100g
Hojas 47,3 38,8 41,8 %
Granos 42,0 42,1 34,2 %
Humedad 79,4 74,0 44,9 %
Cenizas 1,7 4,2 10,2 %
Grasa 0,5 2,0 1,5 %

En la tabla 12 en los grados brix, destac6 el material promisorio con un resultado de 11
gramos de solidos solubles (probablemente sacarosa) en una disolucion, siguiendo el soberano
con 10° Brix, mientras el menor grado Brix la variedad INIAP 528 (7 g/100g). Respecto a las
hojas resalta la variedad INIAP 528 (47.3%) comparado al material Soberano (41.8%) y
promisorio (38.8%) respectivamente.

En la misma tabla 12, en relacion a los granos, existe una semejanza entre variedad INIAP
528 y el Promisorio, la variedad Soberano tiene menos peso.

La humedad (tabla 12) la variedad INIAP 528 y promisorio contienen mas del 50% de
humedad en los granos (79,4% variedad 528 y 74% Promisorio), y menor al 50% la variedad
Soberano.

Las cenizas, la variedad Soberano (10.2%) es sobresaliente respecto a las variedad Promisorio
(4.2%) e INIAP 528 (1.7%), es decir, contiene un porcentaje de residuos inorganicos
(minerales).

El contenido de grasa (tabla 12), la variedad promisoria (2.0%) destaca con relacion a la
variedad superior (1.5%) e INIAP 528 (0.5%) respectivamente.

Conclusiones

La variedad promisoria, tiene caracteristicas fisicas sobresalientes en relacién a la variedad
INIAP 528 y Soberano.

Recomendaciones

Aumentar mas caracteristicas fisicas y complementar con analisis quimico a las variedades
estudiadas.

Referencias
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