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Resumen

El presente estudio comprende las actividades realizadas por el Departamento de
Proteccion Vegetal de enero a diciembre del 2020; el cual orienta sus esfuerzos a
la generacidon de tecnologias para el manejo de plagas y enfermedades bajo un
enfoque ecoldgico, integrando algunos métodos de control de plagas que afectan
los rendimientos de los rubros de importancia econémica como de exportacion
sembrados en la Amazonia. Entre ellos se destacan el cacao, café, palma
aceitera, pastos, pitahaya y otros. En los procesos de investigacion en el rubro
cacao se ha logrado caracterizar 20 cepas de hongos del genero Trichoderma; las
mismas que son parte de una coleccion realizada en el afio 2012; ademas se han
seleccionado cuatro cepas con alta capacidad de biocontrol a Moniliophthora
roreri. En cacao bajo sistemas agroforestales se ha concluido el afio cinco
evaluacion de las variables sanitarias en donde se evidencia que los manejos alto
convencional y medio convencional son los que obtienen los mayores
rendimientos. En el ensayo de café bajo sistema agroforestal se ha obtenido
resultados del afio tres, en donde se evidencia que el taladrador al ser la plaga de
mayor impacto sobre la produccion de café, al analizar los datos se puede indicar
gue a mayor exposicion solar; es decir que los sistemas que proyectan mayor
entrada de luz desfavorecen los niveles de infestaciones de la plaga. Al aplicar el
mayor uso de pesticidas, se favorece el dafio del taladrador de la ramilla. También
cuando no se aplica ningin manejo se favorece la plaga; mientras que en niveles
de manejos medios y organicos intensivo favorecen el control de la plaga. En
pitahaya se ha logrado establecer dos ensayos bajo sistemas agroforestales, se
ha logrado determinar principales plagas involucradas en la produccion radicular y
el deterioro de las vainas y fruta. En el ensayo de palma aceitera, se ha
determinado el efecto del entomopatégeno Beauveria sp. e Isaria sp. sobre Lincus
sp. En el ensayo de fertirrigacibn en cacao de disponer de informacién sobre
efecto de los tratamientos, en los que se evidencia que los testigos tienen mejor
comportamiento. En los servicios de diagndéstico se han realizado 66 andlisis
micoldgicos que en su mayoria corresponden a servicios internos de investigacion.
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8. Publicaciones:

Unraveling the complexity of coffee leaf rust behavior and development in different
Coffea arabica agro-ecosystems.

9. Participaciéon en eventos de difusion cientifica, técnica o de difusién:
9.1. Difusién técnica

¢ Manejo integrado de principales problemas fitosanitarios del cultivo de café
(Coffea canephora) en Tena, convenio ENGIM.

e Capacitacion en multiplicacion artesanal de microorganismos benéficos e
Cantén Tena, convenio ENGIM.

e Calibracion de Huertas de cacao en el cantdn Tena, convenio ENGIM

e Expositores en “dia de campo manejo, difusion de la tecnologia de
naranjilla Solanum quitoense en el canton el Chaco”.

e “Curso de formaciéon de sensores fitosanitarios para prevencion de FocR4T
en musaceas’

9.2. Participacion en eventos cientificos

e Evaluacién De La Dispersion De Esporas De Moniliophthora roreri (Cif &
Par) En El Cultivo De Cacao (Theobroma cacao L.) En La Joya De Los
Sachas, Expositor en Simposio de cacao.

e Biodiversidad De Especies Asociadas A Los Sistemas De Produccion De
Cacao (Theobroma cacao).

e Efecto Del Manejo Sobre La Incidencia De Moniliophthora roreri, Y
Rendimiento En El Cultivo De Cacao (Theobroma cacao L.).

e Manejo integrado de la monilia (Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao
en la Joya de los Sachas.

e Efecto de la Sombra Sobre la Cantidad de Inoculo de Moniliophthora roreri
(Cif & Par), en el Cultivo de Cacao (Theobroma cacao L.).
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e Evaluacion de la Dispersion de Esporas de Alternaria sp. en el Cultivo de
Pitahaya (Selenicereus megalanthus) en Palora.

e Efecto de medios de cultivo enriquecidos con sustrato de pencas de
pitahaya (Hylocereus Megalanthus) para acelerar el crecimiento de
Alternaria spp.

e Prospeccion de enfermedades flngicas sobre pencas de pitahaya amarilla
(Selenicereus megalanthus) en el cantdén Palora.

¢ Identificacion del agente causal de la pudricion del pie de pitahaya amarilla
((Hylocereus Megalanthus) en el canton Palora.

e Dispersion De Esporas De Moniliophthora roreri (Cif & Par) En El Cultivo De
Cacao (Theobroma cacao L.) y su relacién con los factores meteoroldgicos.

e Prospeccionde nematodos fitoparasitos asociados al cultivo de pitahaya
amarilla (Cereus sp.) en el canton Palora

10. Propuestas presentadas:

10.1. Propuesta 1. Titulo: “Evaluacion de la variabilidad clonal de cacao
(Theobroma cacao L.) bajo sistema agroforestal en la provincia de Napo”.

Tipo propuesta: Proyecto

Fondos o Convocatoria: INIAP

Fecha presentacién: 18/09/2019

Responsable: Ing. Antonio Vera, Ing. Cristian Subia, Ing. Jimmy Pico, Ing. Fabian
Fernandez.

Equipo multidisciplinario: Ing. Dario Calderon, Ing. Darwin Pinza, Ing. Félix
Bastidas, Ing. Armando Burbano Ing. Dennis Sotomayor.

Presupuesto: 5563.00 USD

Duracién proyecto: cinco afios

Estado: Presentado

Fecha probable inicio ejecucién: 15 de diciembre del 2019

10.2. Propuesta 2. “Evaluacion de la adaptacion de clones promisorios de cacao
(Theobroma cacao L.) bajo sistema agroforestal en la provincia de Napo”

Tipo propuesta: Proyecto
Fondos o Convocatoria: INIAP
Fecha presentacién: 18/09/2019
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Responsable: Ing. Antonio Vera, Ing. Cristian Subia, Ing. Jimmy Pico, Ing. Fabian
Fernandez

Equipo multidisciplinario: Ing. Dario Calderon, Ing. Darwin Pinza, Ing. Félix
Bastidas, Ing. Armando Burbano Ing. Dennis Sotomayor.

Presupuesto: 8163.00USD

Duracién proyecto: cinco afios

Estado: Presentado

Fecha probable inicio ejecucidn: 15 de diciembre del 2019

10.3. Propuesta 3. “Evaluacion del comportamiento sanitario y productivo de
genotipos de café robusta (Coffea canephora), bajo sistema agroforestal en la
provincia de Napo”

Tipo propuesta: Proyecto

Fondos o Convocatoria: INIAP

Fecha presentacién: 18/10/2019

Responsable: Ing. Antonio Vera, Ing. Cristian Subia, Ing. Jimmy Pico, Ing. Fabian
Fernandez

Equipo multidisciplinario: Ing. Dario Calderén, Ing. Darwin Pinza, Ing. Félix
Bastidas, Ing. Armando Burbano Ing. Dennis Sotomayor.

Presupuesto: 6408.00 USD

Duracién proyecto: cinco afios

Estado: Presentado

Fecha probable inicio ejecucién: 15 de diciembre del 2019

10.4. Propuesta 4. “Evaluacion del comportamiento sanitario y productivo de
cuatro genotipos de café robusta (Coffea canephora), bajo dos niveles de
sombra en la provincia de Napo”

Tipo propuesta: Proyecto

Fondos o Convocatoria: INIAP

Fecha presentacién: 18/10/2019

Responsable: Ing. Antonio Vera, Ing. Cristian Subia, Ing. Jimmy Pico, Ing. Fabian
Fernandez

Equipo multidisciplinario: Ing. Dario Calderon, Ing. Darwin Pinza, Ing. Félix
Bastidas, Ing. Armando Burbano Ing. Dennis Sotomayor.

Presupuesto: 6256.00 USD

Duracién proyecto: cinco afios

Estado: Presentado

Fecha probable inicio ejecucién: 15 de diciembre del 2019
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11. Hitos/Actividades o proyecto establecidas en el POA:

11.1. Actividad 1. Titulo: “Identificacion de cepas de Trichoderma spp., con
capacidad de biocontrol aisladas del norte de la Amazonia ecuatoriana”.

Responsable: Ing. Jimmy Pico R.

Equipo multidisciplinario: Ing. Leticia Vivas (tutora académica, Universidad de
Guayaquil), Ing. Jimmy Pico, Ing. Carlos Caicedo

Antecedentes

El cacao (Theobroma cacao L.) es de gran importancia econdmica y social en el
Ecuador, pues aproximadamente el 13% de la poblacion econémicamente activa
agricola del pais se relaciona con dicho cultivo (Pro - Ecuador, 2013). En el
Ecuador se estima que para el aflo 2017 la superficie plantada es 573 516 (ha)
con una produccion de 205 955 toneladas métricas. De estas 48 517 estan
ubicadas en la Region Amazoénica con una produccion de 3 734 toneladas
métricas (ESPAC, 2017). En la Amazonia una hectérea de cacao en edad de 6 a
10 afios, se estima que produce entre 30 000 a 40 000 mazorcas por afo,
dependiendo del nivel de manejo, M. roreri puede genera un impacto destructivo
muy significativo que sobrepasaria el 80% si estos valores lo relacionamos con la
produccion de mazorcas afio obtenidas en la amazonia esto equivaldria a una
perdida entre 24 000 a 32 000 mazorcas que equivale a un rango de 20 a 30
quintales de pérdida por afio.

M. roreri, es un grave problema para la agricultores amazonicos, dadas estas
condiciones los productores no pueden tener ingresos que satisfaga su economia,
lo cual causa desmotivacion obligando a buscar otras opciones de produccién o en
altimo de los casos se ven obligados a abandonar sus areas de produccion y
migrar hacia las ciudades, otros autores como Sanchez & Garcés, (2012), la
moniliasis es capaz de provocar peérdidas de produccion de hasta un 100%,
dependiendo la zona, época del afo, nivel de manejo y condiciones climaticas,
Esta region, se caracteriza por presentar condiciones apropiadas para el
crecimiento virulento del patdgeno; es por esta razon que su manejo es complejo y
mucho mas cuando no se conoce el ciclo del hongo, su epidemiologia, en el
cultivo y el tiempo oportuno para aplicar las estrategias de manejo (Pico et al,
2012; Nieto & Caicedo, 2012). El empleo de agentes microbianos, como control
bioldgico, es reportado como Una opcién eficaz frente al uso de fungicidas
guimicos para el control de enfermedades (Sivila, 2013).
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Estudios realizados en los ultimos afios han demostrado el gran potencial de
hongos (Krauss & Soberanis, 2003; Suarez & Cabrales, 2008) y bacterias
endofitos para el control de la moniliasis. Entre los microorganismos mas
importantes estan las bacterias de los géneros Pseudomonas y Bacillus y hongos
de los géneros Gliocladium y Trichoderma. Las especies de Trichoderma tienen
una gran actividad antagonista sobre patégenos como Rhizoctonia solani,
Sclerotium rolfsii, Pythium ultimum y Fusarium oxisporum, causantes de
enfermedades importantes en cultivos de rabano, clavel, crisantemo, frijol, cafeto,
haba, tomate y citricos entre otros (Tovar, 2008)

El género Trichoderma tiene diferentes mecanismos para manejar las plagas,
destacandose entre ellos la competencia por el espacio y los nutrientes, el
micoparasitismo, la produccion de compuestos inhibidores, la inactivacion de
enzimas del agente patdgeno y la induccién de resistencia (Harman et al, 2004;
Holmes et al, 2004). En este estudio se caracteriza morfologicamente 20 cepas
nativas del genero Trichoderma y se seleccionaran los aislados mas antagénicos
frente a M. roreri.

Objetivo.

e Caracterizacion morfolégica de cepas de Trichoderma spp. aisladas en
sistemas de cacao en la zona centro norte de la Amazonia Ecuatoriana.

e Evaluar el potencial antagonico de cepas de Trichoderma spp. sobre
Moniliophthora roreri en condiciones In vitro.

Metodologia

El estudio se realizé en la Estacion Experimental Central de la Amazonia (EECA),
en el laboratorio de Proteccion Vegetal, ubicada en la provincia de Orellana,
canton La Joya de los Sachas, en latitud 00° 21" 31.2” S, longitud 76° 52" 40.1” W,
altitud de 250 msnm (datos GPS).

El factor en estudio corresponde a cepas de Trichoderma, que fueron colectadas
en la zona norte de la Amazonia Ecuatoriana en el afio 2012 y conservadas en
tubos de ensayo con gel de silice, las cuales se mantienen viables de cuatro a
cinco afo (Nakasone, Peterson, & Jong, 2004). Para el proceso de reabilitacion se
utilizé la técnica de Goéral (1973), se raspo todo el contenido del tubo con una
espatula estéril y se depositdé en un matraz de 500 mL, que contenia 100 mL de
medio PDA + &cido lactico estos se incubaran a 27 °C durante el tiempo en el que
se evidencie el crecimiento del hongo. Se preparo la suspension de propagulos a
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partir de los matraces con el hongo esporulado, Se tom6 3 mL de esta solucién y
se sembraron en cajas Petri con medio agar papa dextrosa (PDA).

Para los dos experimentos se utiliz6 un disefio experimental completamente al
azar (DCA), con tres repeticiones. El testigo consistio en siembras de solo el
patdgeno en el centro de cajas Petri con PDA. La unidad experimental consistira
de una caja Petri con M. roreri en presencia o0 ausencia del microorganismo.

Los estudios morfolégicos se realizaron siguiendo la metodologia de Samuels
et al., (2000) las colonias de Trichoderma se sembraron en tres medios; harina de
maiz dextrosa agar (CMD) medio sintético bajo en nutrientes (SNA) (Nirenberg,
1976), papa dextrosa agar (PDA). Las cajas de Petri se incubaron durante cinco
dias sobre una mesa de trabajo bajo condiciones naturales de luz y oscuridad a 29
°C. Para la caracterizacidbn microscopica se utilizé la técnica de Samuels et al.,
(2000). La que se realiz6 mediante laminillas semipermanentes elaboradas con
KOH (3%) para esto se emple6 un microscopio compuesto de contraste (Motic Ba
310). Se tom6 muestras de las cepas de cinco dias de crecimiento de Trichoderma
spp., Y se fij6 en la placa porta objeto, ademas se adiciono azul de metileno y se
procedio a realizar las observaciones y mediciones en el microscopio con lentes
de 40X y 100X. Para la identificacién de las especies Trichoderma fue a través de
claves se relaciona con los trabajos de (Arias & Pifieros, 2008) quienes utilizaron
claves taxondémicas, teniendo en cuenta las caracteristicas macroscopicas y
microscopicas; identificaron varios géneros y especies de Trichoderma spp.

Para medir la capacidad de biocontrol, se realiz6 enfrentamientos duales
colocando a los dos microorganismos -antagénico y patdgeno- en cajas Petri con
medio de cultivo potato-dextrosa-agar (PDA), para observar el desarrollo
simultaneo (Bell, Wells, & Markham, 1982). Se realiz6 los montajes respectivos,
las cajas Petri se incubaran a 25 °C.. Para la preseleccion de los aislamientos, se
evaluara el potencial antagénico de cada una de las cepas de Trichoderma;
mediante el programa Image Tool version 3.0, desarrollado por Wilcox et al.
(2002) junto con la universidad de Texas, éste funciona con Windows 7, y
mediante el uso de fotografias. Los datos se analizaron con el programa
estadistico InfoStat (Di Rienzo, et al., 2008), empleando modelos lineales generales
y mixto.

Resultados

Al realizar la prueba LSD Fisher a= 0.05, los medios de cultivos mostraron
diferencias significativas en todas las variables microscopicas; a accesion de la
variable largo de fialides. En la variable ancho de fialides el mayor creciente (2,78)
se presentd el medio de harina de maiz dextrosa agar (CMD). El medio de cultivo
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papa-dextrosa-agar tubo menor respuesta en el largo y ancho de conidia, con
relacion a los otros medios de cultivos; de igual comportamiento se dio en la
variable largo y ancho de clamidosporas.

Tabla 1. Respuestas de tres medios de cultivos sobre variables microscopicas en micras
(Hm).

Medios de cultivo

Variables
CMD SNA PDA
Largo de Fialides (um) 9,47 a 9,33a 9,3la
Ancho de Fialides (um) 2,78 a 2,64 b 251c
Largo de conidias (um) 341a 3,35a 2,77b
Ancho de conidias (um) 2,79a 2,70 a 2,30b
Largo de clamidosporas (um) 8,70 a 8,69 a 7,65b
Ancho de clamidosporas (um) 7,59 a 7,59 a 6,45Db

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

En el medio Papa-dextrosa-agar (PDA) las cepas de Trichoderma lograron mayor
area cubierta, seguido del medio de harina de maiz dextrosa agar y menor
respuesta el medio sintético bajo en nutrientes; el mismo comportamiento se
presento en la variable velocidad de crecimiento diario (Tabla 2).

Tabla 2. Respuestas de tres medios de cultivos sobre sobre el crecimiento de cepas de
Trichoderma sp. en C?.

Medios de cultivo

Variables
PDA CMD SNA
Area total cu_blerta a los tres dias por 462,20 a 283.43 b 141.33 ¢
cepas de Trichoderma sp. en C2?
Crecimiento diario en cepas de 158,61 a 101,62 b 5044 ¢

Trichoderma sp. en C?

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

En la figura 1, se observa que el mayor crecimiento se da en el dia dos y tres;
mostrando diferencias estadisticas en el dia tres, siendo el medio papa-dextrosa-
agar es el que logra el mayor crecimiento, seguido del harina de maiz agar.
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Figura 1. Crecimiento diario de cepas de Trichoderma sobre tres medios de cultivos:
harina de maiz dextrosa agar (CMDA) medio sintético bajo en nutrientes (SNA), papa dextrosa
agar (PDA).

Al analizar la velocidad de crecimiento se observa que La mayor velocidad de
crecimiento (514,10 y 440,08 cm?) la obtiene la cepa NT-03 y la cepa OS-03;
siendo iguales estadisticamente entre si y deferente a las demas cepas. Son
seguida de las cepas, NT-04, NT-05, NT-07, N-08, NT-10, SS-01, OS-04, NT-011
y NTO6; también se observa que la cepa NT-12 presentd el menor crecimiento
(Figura 2).
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Figura 2. Velocidad de crecimiento de cepas de Trichoderma spp. sobre medio PDA
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La identificacion de los aislados de Trichoderma, se basé en las caracteristicas
morfolégicas macroscopicas de las colonias, (Figura 3). Se identificaron cinco
especies: Trichoderma asperellum Samuels, Lieckf. & Nirenberg, Trichoderma
viride Pers., Trichoderma harzianum Rifai, Trichoderma reesei Simmons,
Trichoderma koningiopsis.
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Figura 3. a, e, |, n, r) colonias en medio de cultivo PDA, después de 14 dias; b, f, k, 0, s)
fidlides; c, h, I, p, t) clamidosporas; d, i, m, g, u) conidios

La especie T. asperellum se identificé de aislados de Napo Tena 01, Napo Tena 3,
Napo Tena 7, Napo Tena 8 y Orellana Sacha 04. La especie T. aureoviride se
identificd en los aislados de Napo Tena 02, Napo Tena 11 y Orellana Sacha 03. La
especie T. harzianum fue identificada de los aislados Napo Tena 04, Napo Tena

05, Napo Tena 09, Napo Tena 12 y Sucumbios Sushufindi 01. La especie T.
koningiopsis fue identificada en los aislados Orellana Sacha 01, Orellana Sacha 02

y Orellana Sacha 05. La especie T. reesei fue identificada de los aislados Napo
Tena 06 y Napo Tena 10.

En la variable porcentaje de antagonismo de cepas de Trichoderma sobre colonias
de monilia, al realizar la prueba LSD Fisher a= 0.05, los tratamientos mostraron
diferencias significativas (p=0,0001); donde las cepas, OS-05, OS-01, NT-04 y NT-
05 mostraron los mayores porcentaje (55,72, 50,48, 50,04 y 48,45
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respectivamente) de cubrimiento sobre la colonia de M. roreri; siendo iguales
estadisticamente y diferentes a las demas; siendo las que presenta el (figura 4).
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Figura 4. Cepas de Trichoderma spp. con capacidad de biocontrol sobre colonia de M.
roreri, evaluadas a los cinco dias.

Conclusiones

e Las cepas de Trichoderma spp. mostraron que tienen diferencias en sus
caracteristicas microscopicas asi como su velocidad de crecimiento sobre
los medios de cultivos; por tanto se logré identificar cinco especies de
Trichoderma: T. Asperellum, T. viride, T. harzianum, T. reesei y T.
koningiopsis

e Se pudo determinar cuatro cepas con alta capacidad de biocontrol, con
porcentajes mayores del 50% del cubrimiento de la colonia de M. roreri.

Recomendaciones:

e Se recomienda realizar identificacibn molecular para conocer la especie de
las diferentes cepas y los grupos que ellas se asocian.
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e Se debe continuar con las pruebas de biocontrol a nivel de campo para
evaluar el efecto de bicontrol sobre la moniliasis.
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11.2 Actividad 2. Titulo: “Evaluacion de sistemas agroforestales bajo
diferentes manejos agrondmicos de cacao (Theobroma cacao) en la Joya de
los Sachas”.

Responsable: Ing. Ing. Jimmy Pico R.
Equipo multidisciplinario Ing. Leider Tinoco, Ing. Cristian Subia, Ing. Carlos Caicedo
Antecedentes

Ecuador es un pais que se destaca a nivel mundial por su biodiversidad,
volviéndose sensible a los impactos que se producen en el entorno, cuenta con
casi 25.000 especies diferentes distribuidas en sus cuatro regiones naturales. La
Amazonia ecuatoriana ostenta el récord mundial en nimero de especies por
hectarea, ademas, ocupa el 48% de toda la superficie del pais con 9'184.517 ha
de bosque nativo (Granda, 2006). La riqueza biolégica que aun queda en Ecuador,
es vulnerable a su pérdida y degradacion sobre todo por los monocultivos
industriales: café, banano, palma aceitera y cacao que han significado la
sustitucion total o parcial de los bosques nativos donde se han establecido,
agravando los problemas sociales a nivel regional (Granda, 2006). Por otra parte
los monocultivos y la industrializacion de la agricultura, van destruyendo el modelo
tradicional de produccién diversificada, que incluye un espacio para el consumo
familiar. En este contexto, la explotacion rural pierde viabilidad econémica y social,
y se muestra, paradojicamente, incapaz de suministrar el alimento y los recursos
necesarios para las familias rurales, expulsando a los campesinos y a los
trabajadores rurales asalariados hacia los cinturones urbanos de miseria (Pefia &
Galindo, 2007).

Los sistemas agroforestales permiten interacciones simbidticas, ecoldgicas y
econémicas entre los componentes maderables y no maderables para
incrementar, sostener y diversificar la produccion; asi se tiene que los sistemas
gue incorporan arboles y arbustos perennes tienen la ventaja de producir lefia,
frutos, forraje, y otros productos, mantienen y mejoran el suelo y ademas
disminuyen los riesgos de produccién ante variaciones estacionales del ambiente
(Mendieta Lopez & Rocha Medina, 2007). El cacao, es uno de los principales
rubros agropecuarios de importancia econémica para la RAE, con una superficie
aproximada de 58.965 ha; mayormente distribuidas en las provincias de
Sucumbios, Orellana y Napo, sin embargo presenta un rendimiento muy bajo (0,31
t ha1), inclusive menor al promedio nacional (0,42 t ha'l). Como se observa, estos
promedios, estan por debajo del potencial productivo de este rubro y en muchas
de las ocasiones, convierten al cacao en un cultivo poco 0 nada rentable para los
productores (INEC, 2015).
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El rubro cacao es seriamente afectado por varias enfermedades, las mas
importantes son la moniliasis (Moniliophthora roreri) (Brenes, 1983), la escoba de
bruja (Moniliophthora perniciosa) y mazorca negra (complejo de hongos del
género Phytophthora). Estas enfermedades cuya accion es destructiva afectan
especialmente a las mazorcas, para lo cual necesitan de condiciones de alta
humedad relativa (mayores a 80%) y temperaturas entre 25 y 28 °C, factores que
inciden sobre la incidencia de la enfermedad (Suarez, 1993). La moniliasis es
considerada como el mayor problema, ya que cuando se establece en las
plantaciones, su ataque es arrasador (Enriquez, 2004). En efecto, esta
enfermedad puede causar pérdidas en la produccién superiores al 60%, lo cual se
refleja en los bajos rendimientos obtenidos en condiciones de manejo tradicional.
La caracteristica principal que distingue al cultivo de cacao del tipo nacional, es su
necesidad de sombra, que es un elemento basico en el inicio del cultivo (Larrea,
2008), tradicionalmente, se ha utilizado sombra de platano o frutales como el
chontaduro (Bactris gasipaes), asociados con otros cultivos (Graefe; et al., 2012),
también en estudios realizados en Peru, Colombia y Brasil, se ha demostrado que
el chuncho (Cedrelinga catenaeformis), es una especie forestal con caracteristicas
maderables valiosas, de estrato superior en los sistemas agroforestales, de rapido
crecimiento y ademas fija nitrégeno (Wikipedia, 2015). Un aspecto relevante de la
calidad del cacao es su aroma, que esta influenciado por el ecosistema
circundante, los fabricantes de chocolate le dan una enorme importancia y
frecuentemente monitorean el sabor y la calidad del chocolate (Alvaro; et al.,
2007). La fermentacidbn del cacao es una etapa muy importante en el
procesamiento del grano, ya que se producen cambios bioquimicos que dan
origen a los precursores del aroma y sabor (Rivera; et al., 2012).

Objetivo

e Evaluar el efecto de la sombra sobre la incidencia de monilia y los
rendimientos en el cultivo de cacao.

e Evaluar el efecto del manejo sobre la incidencia de monilia y los
rendimientos en el cultivo de cacao.

e Evaluar el efecto de los sistemas agroforestales y diferentes manejos sobre
las variables biolégicas del suelo en el cultivo de cacao

Materiales y métodos

El presente estudio se realizo en la Estacion Experimental Central de la Amazonia
(EECA), ubicada en la provincia de Orellana, canton La Joya de los Sachas, en
latitud 00° 21" 31.2” S, longitud 76° 52" 40.1” W, altitud de 250 msnm (fuente:
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datos GPS). De acuerdo a la clasificacion de la zonas de vida corresponde a un
bosque humedo tropical (bhT) (Holdridge, 1982). Las caracteristicas
meteoroldgicas de la zona son: precipitacion 3217 mm/afio, heliofania 1418,2
horas luz, temperatura promedio anual 24 °C y humedad relativa del 91.5%
(INAMHI, 2010). Las especies que van a integrar los arreglos forestales son:
chuncho (Cedrelinga catenaeformis D.), chontaduro (Bactris gasipaes), porotillo
(Erythrina spp), platano (Musa spp) y cacao (Theobrama cacao).

Para los manejos se utilizaran insumos sintéticos y organicos (herbicidas,
fertilizantes, funguicidas, insecticidas) los que se aplicaran en franjas de acuerdo
al manejo que le corresponde. Ademas se utilizardn herramientas de campo,
magquinaria agricola, insumos y equipos de laboratorio.

Los factores en estudios comprenden sistemas agroforestales y manejos como se
detalla a continuacion: a) Forestal: el sistema incluye chuncho (Cedrelinga
cateniformis D.), b) Frutal: el sistema incluye chontaduro (Bactris gasipaes), c)
Servicio: el sistema incluye porotillo (Erythrina spp), d) Forestal mas servicio: sera
una combinacion de chuncho (Cedrelinga cateniformis D) porotillo (Erythrina spp)
y e) Pleno sol. Los manejos Agronémicos son: a) Alto convencional-AC (alto uso
de pesticidas), b) Medio convencional- MC, (mediano uso de pesticidas) c)
Organico intensivo —OI (uso de insumos organicos) y d) Bajo organico— BO (bajo
uso de insumos organicos).

Los tratamientos se conforman por la combinacion de los niveles de los factores
en estudio genera 20 tratamientos como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Disefio del ensayo con cuatro sistemas agroforestales y cuatro manejos
agronémicos en el cultivo de cacao.

Manejo Agronémico

Arreglos agroforestales >
Tratamiento

AC MC Ol BO
P T1 T2 T3 T4
Forestal AC MC Ol BO
Chuncho T5 T6 T7 T8
Frutal AC MC Ol BO
Chontaduro T9 T10 T11 T12
Servicio AC MC Ol BO
Erythrina T13 T14 T15 T16
Forestal + servicio AC MC Ol BO
Chuncho + Erythrina T17 T18 T19 T20

El ensayo se dispondra con tres repeticiones bajo un Disefio de Bloques Completo
al Azar en arreglo de los tratamientos por franjas que corresponderan a los tipos
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de sombra y a los manejos agronomicos del cultivo de cacao. Los datos se
analizaron con el programa estadistico InfoStat (Di Rienzo, et al., 2008), empleando
modelos lineales generales y mixtos.

Las unidades experimentales donde se aplicaran los diferentes manejos bajo cada
uno de los arreglos agroforestales propuestos, seran parcelas de 12 x 12 arboles
de cacao con un total de 144 arboles, en los que la parcela neta correspondera a
los 36 arboles centrales (6 x 6 arboles de cacao). Los datos se registraran en ocho
plantas centrales de la parcela util, las cuales seran marcadas para ser
consecuentes en las evaluaciones.

Como variables se registr6 el nimero de mazorcas sanas, que son las mazorcas
gue no presentan sintoma alguno de enfermedad; el niumero de mazorcas
enfermas con sintomas de enfermedad (ya sean gibas, maduracién prematura,
puntos claros, mancha chocolate y/o esporulacion blanca) (Phillips-Mora y Cerda,
2010). El porcentaje de mazorcas enfermas es el resultado de la relacion entre
mazorcas sanas y enfermas. El rendimiento cacao fresco, se evaluard cada vez
que haya mazorcas cosechadas; se procederd a extraer los granos presentes
dentro de cada uno y se determinard su peso en kilogramos,. Luego para
determinar el peso del cacao seco en kg se multiplicar4 por el coeficiente de
correccion igual a 0,40.

El Numero y biomasa de lombrices, se realizé evaluaciones durante dos épocas
del afio: maxima precipitacion (abril - mayo) y minima precipitaciéon (agosto -
septiembre); se muestreé con un cuadrante de 0,50*0,50 m. y se explorara hasta
una profundidad de 0,10 m. Las areas de muestreadas por unidad experimental
fueron dos, una entre plantas y otra entre hileras.

Resultados

Al realizar la prueba LSD Fisher a= 0.05 se observa que el factor sistema
agroforestal mostré diferencias significativas (p: <0,0360) para la variable
incidencia de monilia; observdndose una alta incidencia monilia de (M. roreri) en
todos los sistemas agroforestales; sin embargo en el forestal chuncho se presenta
una menor incidencia de m. roreri (84,75%). Pero éste factor no mostro diferencias
estadisticas para la variable rendimientos; aunque se observa que el mayor
rendimiento presenta la combinaciéon de chuncho + erythrina y el forestal de
menor respuesta lo obtiene la erythrina (Tabla 4).
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Tabla 4. Incidencia de monilia (M. roreri) y rendimientos cacao seco kg/ha/afio de acuerdo
a los sistemas agroforestales en ensayo SAF cacao.

Sistema Agro-Forestal Incidencia de monilia Rendimientos cacao
(%) seco kg/ha/afio

Chuncho-Erythrina 95,21 a 59,86 a

Erythrina 94,22 a 30,33 a

Chontaduro 92,75 a 50,47 a

PS 91,11 ab 43,25 a

Chuncho 84,75 b 45,02 a

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

Al realizar la prueba LSD Fisher a= 0.05 se observa que el factor nivel de manejo
no mostré diferencias significativas para la variable incidencia de monilia;
observandose una alta incidencia monilia de (M. roreri) en todos los manejos. Pero
éste factor mostro diferencias estadisticas para la variable rendimientos (p:
<0,0337), se observa que el mayor rendimiento se obtiene al practicar un manejo
alto convencional (68.47 kg) y el menor rendimiento lo obtiene el organico
intensivo (28,41 kg) (Tabla 5).

Tabla 5. Incidencia de monilia (M. roreri) y rendimiento en kg de cacao seco/ha/afio de
acuerdo a los niveles de manejos en ensayo SAF cacao.

Rendimientos cacao

Tipo de manejo Incidencia (%) seco kg/ha/afio
Alto Convencional 92,28 a 68,47 a
Medio Convencional 91,54 a 39,27 ab
Organico Intensivo 89,96 a 28,41 b
Bajo Organico 92,65 a 47,00 b

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

Al analizar al analizar el peso de biomasa de lombrices en cada nivel de manejo,
se observa que no hay diferencias estadisticas en el factor manejo; sin embargo
los manejos bajo organico y organico intensivo presentan los mayores valores con
423,53 y 357,00 kg de biomasa/ha/afio (figura 5).
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Figura 5. Peso de biomasa de lombrices en kg, medidas en los diferentes niveles de
manejo, ensayo SAF cacao 2018.

Conclusiones:

e Todos los sistemas agroforestales presentan incidencias altas entre 80 y
95%; aunque la especie chuncho es la que presenta una menor incidencia
de M. roreri. Sobre los redimirnos los sistemas agroforestales no muestran
efectos.

e Los niveles de manejo no hacen efecto sobre la incidencia de pero si hay
efecto sobre los rendimientos; en el cual el manejo alto convencional es el
que obtiene el mayor rendimiento. Aunque de manera general los
rendimientos son extremadamente bajos en todos los manejo.

e Los manejos organicos favorecen la cantidad de biomasa de lombrices en
los manejos organicos.

Recomendaciones:

e Se recomienda realizar de manera mas eficiente las aplicaciones de las
practicas de manejo.
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11.3. Actividad 3. Titulo: “Evaluacion de sistemas agroforestales bajo
diferentes manejos agrondmicos de café robusta (Coffea canephora) en la
Joya de los Sachas”.

Responsable: Ing. Jimmy Pico R.

Equipo multidisciplinario Ing. Leider Tinoco, Ing. Cristian Subia, Ing. Carlos
Caicedo

Antecedentes

Después del petroleo, el café es el producto de mayor importancia en el mundo en
términos de exportaciones y generacion de ingresos, Brasil es el mayor productor,
seguido por Vietnam y Colombia (DaMatta et al. 2008). De acuerdo a la
Organizacion Internacional del Café (ICO por sus siglas en inglés), en el afio 2014,
se exportaron un total de 113 894 millones de sacos de 60 kilos, que
representaron un valor de 21 069 millones de. A nivel nacional, el café es un rubro
de relevante importancia econdmica, social y ecologica. Para el afio 2012, se
estimd que la superficie plantada de café fue de 199 215 ha, distribuidas en café
arabigo con 136 385 ha y 62 830 ha de café robusta, el &rea cosechada fue de
149.411 ha, en 105 000 UPA’s, con una produccion de 650 000 sacos de 60 kilos,
correspondiendo 62% a café arabigo y 38% a café robusta (PRO ECUADOR,
2013).

El café representa uno de los productos importantes de exportacion ecuatoriana y
generador de ingresos econémicos en las familias, debido a que se exporta todos
los tipos de café: arabigo lavado, arabigo natural y robusta, esta ventaja se debe a
los diferentes ecosistemas que posee el pais permitiendo cultivar en la Costa,
Sierra, Amazonia y Galapagos. En los afios comprendidos entre el 2009 y 2010, el
precio del café logré valores cercanos a los 300 délares por quintal, sin embargo
para el aflo 2013 el precio promedio fue de 171,56 dolares, lo cual es una
evidencia del comportamiento de los precios del café en el mercado, con épocas
de auge y depresion a lo largo de la historia (PRO ECUADOR, 2013; ANACAFE,
2016; Cofenac, 2013). En la Amazonia ecuatoriana, mayoritariamente en las
provincias de Orellana y Sucumbios (88%), se concentra aproximadamente un
67% de la superficie total de café robusta existente a nivel nacional, estimandose
en el afio 2012, una superficie plantada de 42 240 ha, de las cuales 31.680 ha se
encontraban en produccion (Cofenac, 2013).

La incorporacion de arboles en sistemas agroforestales puede aumentar los
ingresos de los productores a través de la produccion de madera, contribuir a la
mejora de la calidad de vida de los agricultores de las zonas y fortalecer las
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economias nacionales (Pye-Smith, 2008). En muchas partes del mundo los
productores de café mantienen una gran diversidad de &rboles de sombra en los
cafetales por varias razones entre las que se pueden mencionar: produccion de
madera, lefia, forraje, frutas y beneficios indirectos tales como: el retorno de
nutrientes al suelo, las modificaciones del microclima, refugio y proteccion de vida
silvestre y recreacion (Beer et al. 2003; Barrance et al. 2003).

El cultivo del café constituye la base para muchos sistemas simultaneos,
especialmente en las tierras altas y fértiles, se utilizan sistemas de cultivo de café
bajo cobertura arbérea o en sistemas agroforestales con el propdsito de conservar
la humedad del suelo en épocas secas y disminuir los efectos que el déficit hidrico
ocasiona sobre el cultivo (Muschler, 2004). Uno de los factores que se ve
favorecido por la implementacion de sistemas agroforestales y que sirve como
indicador de la “vida” del suelo es la dinamica de lombrices en el tiempo, la cual
juega un papel importante ya que la densidad y biomasa de las mismas muestran
cambios en la fertilidad del suelo, los cafetales asociados con Erythrina con un
manejo organico bajo, presentan alta densidad de lombrices (Vasquez, 2014). En
si, los sistemas agroforestales, a través de la incorporacion de arboles y arbustos
al terreno pueden modificar las caracteristicas fisicas del suelo como su estructura
(por la adicion de hojarasca, raices y tallos incrementan los niveles de materia
organica), se incrementa la capacidad de intercambio cationico y la disponibilidad
de nitrégeno, fésforo y potasio (Young, 1989).

Por otra parte, en la Regién Amazdnica Ecuatoriana RAE, la produccién agricola
en general se ve limitada por el grave problema ocasionado por la alta presencia
de plagas y enfermedades (Nieto y Caicedo, 2012). El cultivo de café, en
especifico, es afectado por el ataque de un sin niumero de insectos y &caros,
ciertas plagas que lo afectan de manera temporal, mientras que otras por varias
generaciones ocasionando dafios a las raices, tallos, ramas, hojas, frutos y
semillas. De las 850 especies que atacan el cultivo de café, alrededor de 200 se
han reportado en areas del tropico y subtrépico en América, de las cuales 30
especies, la mayoria nativas, causan importantes pérdidas a los agricultores
(Barrera, 2008). Una de las principales plagas que causa dafos en cafetales es el
taladrador de la ramilla del café (Xylosandrus morigerus Blandford); plaga que es
originaria de la region Indomalaya, actualmente se la encuentra desde Meéxico
hasta Brasil (Wood, 1982). La hembra adulta del insecto perfora ramillas y brotes
jovenes para construir su camara de cria; o que origina la destruccién y necrosis
de los tejidos internos de las ramas, ramillas y brotes, impidiendo la circulacién de
la savia y ocasionando como consecuencia la reduccién del rendimiento en el
cultivo (Sotomayor y Duicela, 1995). Otra plaga de importancia, es la broca del
café (Hypothenemus hampei), la misma que causa perforaciones y galerias en las

Direccion: Av. Eloy Alfaro N30-350 y Amazonas ¢ Cédigo Postal: 170401 / Quito - Ecuador e Teléfono: 593-2 256 7645
www.iniap.gob.ec




{Lb SN
for “n" L s ¥ \ )
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS ! i 2 =

almendras destruyendo parcial o totalmente los frutos. EI mal de hilacha
(Pellicularia koleroga), por su parte, es una enfermedad destructiva del follaje de
las plantas, que se presenta todo el afio.

Objetivo

e Evaluar el efecto de la sombra sobre las principales plagas y los
rendimientos en el cultivo de café robusta.

e Evaluar el efecto del manejo sobre las principales plagas y los rendimientos
en el cultivo de café robusta.

e Evaluar el efecto de los sistemas agroforestales y diferentes manejos sobre
las variables biolégicas del suelo en el cultivo de cacao

Materiales y métodos

El presente estudio se realizo en la Estacién Experimental Central de la Amazonia
(EECA), ubicada en la provincia de Orellana, canton La Joya de los Sachas, en
latitud 00° 21" 31.2” S, longitud 76° 52" 40.1” W, altitud de 250 msnm (datos GPS).
De acuerdo a la clasificacion de la zonas de vida corresponde a un bosque
huamedo tropical (bhT) (Holdridge, 1982), Las caracteristicas meteorolégicas de la
zona son: precipitacion 3217 mm/afio, heliofania 1418,2 horas luz, temperatura
promedio anual 24 °C y humedad relativa del 91.5% (INAMHI, 2010).

El factores A estd conformados por Agroforestales a) maderable: el sistema
incluye balsamo (Myroxylon balsamum L.), b) Frutal: el sistema incluye guaba
(Inga spp), c) Servicio: el sistema incluye porotillo (Erythrina spp), d) Maderable
mMAas servicio: sera una combinacién de balsamo (Myroxylon balsamum L.) +
porotillo (Erythrina spp) y e) Pleno sol. El factor B esta conformado niveles de
manejos agronémicos: Los manejos Agronémicos son: a) Alto convencional-AC
(alto uso de pesticidas), b) Medio convencional- MC, (mediano uso de pesticidas)
c) Organico intensivo —OIl (uso de insumos orgéanicos) y d) Bajo organico— BO
(bajo uso de insumos organicos).

Los tratamientos se construyen con la combinacion de los factores en estudio lo
cual genera 20 tratamientos como se muestra en la tabla 6.
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Tabla 6. Disefio de ensayo con cuatro sistemas agroforestales y cuatro manejos
agrondémicos en el cultivo de café robusta.

Manejo Agronémico

Tipo de sombra .
P Tratamiento

AC MC ol BO
PLENO SOL T1 T2 T3 T4
MADERABLE AC MC ol BO
Balsamo T5 T6 T7 T8
FRUTAL AC MC ol BO
Guaba T9 T10 T11 T12
SERVICIO AC MC ol BO
Erythrina (Porotillo) T13 T14 T15 T16
MADERABLE + SERVICIO AC MC ol BO
Balsamo+Erytrhina (Porotillo). T17 T18 T19 T20

El ensayo se dispondra con tres repeticiones bajo un Disefio de Bloques Completo
al Azar en arreglo de los tratamientos por franjas que corresponderan a los tipos
de sombra y a los manejos agrondmicos del cultivo de cacao. Los datos se
analizaron con el programa estadistico InfoStat, empleando modelos lineales
generales y mixtos (Di Rienzo; et al. 2008). Las unidades experimentales donde se
aplicaran los diferentes manejos bajo cada uno de los arreglos agroforestales
propuestos, seran parcelas de 12 x 12 arboles de café robusta con un total de 144
arboles, en los que la parcela neta correspondera a los 36 arboles centrales (6x6
arboles de café robusta).

Para la evaluacion de plagas y enfermedades, los datos se registraron en 8
plantas de la parcela neta de cada tratamiento, para lo cual se evaluaran 18 ramas
o bandolas (3 por planta), que se seleccionaran en la parte baja, media y alta de
cada planta y seran codificadas. La mayor parte de variables se evaluara en base
a los protocolos usados por el Programa Nacional de Cacao y Café (Loor, et al.,
2016).

Se evalu6 el numero de hojas sanas, en cada rama se debera ubicar el entrenudo
corto, generalmente los primeros cuatro nudos de afuera hacia dentro de la rama
(Avelino; et al. 1991). Desde el nudo corto hacia afuera de la rama se contabilizara
el nimero de hojas sanas. El nimero de hojas enfermas, se utiliz6 para
determinar el nUmero de hojas sanas se registrara el nimero de hojas enfermas
con mal de hilachas, antracnosis, ojo de gallo, y mancha de hierro. Las
evaluaciones se realizaran cada 30 dias.
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Las plagas presentes también se evaluaron, el numero de frutos sanos, en el
centro de la parcela Util se seleccionardn seis plantas; y en cada planta se
tomaran tres ramas (parte baja, media y alta) en las que se contara los frutos
sanos (sin brocas), el numero de frutos brocados, en las mismas bandolas de la
variable anterior se registrara el numero de frutos infectados por broca
(Hypothenemus hampei). Para la evaluacion del taladrador de la ramilla
(Xylosandrus morigerus), en las seis plantas seleccionadas se contaran el total de
ramas principales y el numero de ramas taladradas. Esta evaluacion se la
realizara cada 30 dias.

El Namero y biomasa de lombrices, se realizé evaluaciones durante dos épocas
del afio: maxima precipitacion (abril - mayo) y minima precipitacion (agosto -
septiembre); se muestreé con un cuadrante de 0,50*0,50 m. y se explorara hasta
una profundidad de 0,10 m. Las areas de muestreadas por unidad experimental
fueron dos, una entre plantas y otra entre hileras.

Resultados

Al comparar el efecto de los sistemas agroforestales, se observa que el forestal
Balsamo y el agrosistema pleno sol presentan las menores infestacion de
taladrador de la ramilla; mientras que la mayor infestacién del taladrador de la
ramilla se presenta la combinacién Balsamo — Erythrina y (figura 6).

8
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Balsamo Balsa+Eryth Erythrina Guaba
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Infestacion del taladrador de la ramilla (%)
[e)]

Figura 6. Infestacion del taladrador de la ramilla (Xylosandrus morigerus), de acuerdo a
los sistemas agroforestales en ensayo SAF café.

Al analizar el efecto de los niveles de manejos se observa que en los manejos,
alto convencional y bajo orgénico presentan las mayores infestacion del taladrador
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de la ramilla; mientras que los manejos medio convencional y el manejo organico
intensivo presenta los valores de infestacion mas bajo (Figura 7).
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Figura 7. Infestacion del taladrador de la ramilla (Xylosandrus morigerus), de acuerdo a
los niveles de manejos en ensayo SAF café.

Al realizar el analisis del efecto de los sistemas agroforestales en la variable
rendimientos muestra diferencias estadisticas (p: <0,0160); se observa que el
agrosistema pleno sol presenta el mayor rendimiento (349.71 kg café oro/ha)
seguidos del sistema Erythrina y la combinacion Balsamo erythrina, los mismos
que son iguales estadisticamente. EI menor rendimiento lo presenta el sistema
balsamo el cual es diferente estadistica a los demas sistemas. (Figura 8).
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Figura 8. Peso de café oro en kg/ha/afio, de acuerdo a los sistemas agroforestales en
ensayo SAF café.
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Al comparar los diferentes niveles de manejo, en la variable rendimientos muestra
diferencias estadisticas (p: <0,0001) se observa que el mayores rendimientos son
obtenidos por el manejo alto convencional y el medio convencional (372.33 y
343.62 kg café oro/ha, respectivamente), siendo estos iguales estadisticamente;
mientras que los menores rendimientos lo presentan el manejo organico intensivo
y bajo organico (203,45 y 194,30 kg café oro/ha, respectivamente) (Figura 9).
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Figura 9. Peso de café oro en kg/ha, de acuerdo de a los niveles de manejos en ensayo
SAF cacao.

Conclusiones:

e El taladrador al ser la plaga de mayor impacto sobre la produccién de café,
al analizar los datos se puede indicar que a mayor exposicion solar; es decir
que los sistemas que proyectan mayor entrada de luz desfavorecen los
niveles de infestaciones de la plaga.

e Al aplicar el mayor uso de pesticidas; es decir el manejo alto convencional,
se favorece el dafio del taladrador de la ramilla. También cuando no se
aplica ningin manejo se favorece la plaga; mientras que en niveles de
manejos medios y organicos intensivo favorecen el control de la plaga.

Recomendaciones:

e Segquir con las aplicaciones de forma eficiente para que los factores en
estudio muestren mayor efecto.
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e Realizar estudios para conocer la dinamica y el ciclo de vida del taladrador
de la ramilla y broca del café.
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11.4. Actividad 4. Titulo: “Evaluacion de estrategias para la reducciéon del
dafio en pastos Brachiaria sp. en la zona norte de la Amazonia Ecuatoriana”

Responsable: Ing. Alejandra Diaz
Colaboradores: Ing. Jimmy Pico, Ing. Carlos Congo, Ing. Carlos Caicedo.

Antecedentes

Una de las principales plagas que causan dafio a los pastos es el salivazo
(Homoptera: Cercopidae), los géneros Aeneolamia, Zulia, Isozulia, Mahanarva,
Notozulia, Deois se han encontrado desde el sureste de los Estados Unidos hasta
el norte de Argentina. En Ecuador, los estudios de diversidad y registros de
distribucion de salivazo en pastos son escasos y no existe informacidon especifica
sobre la biologia y ecologia poblacional para la mayoria de especies (Peck, 2001).
Los dafios mas severos de esta plaga se han registrado en zonas humedas, en
extensas regiones de Brasil y Colombia se han reportado perdidas entre 20% y
40% de areas sembradas con Brachiaria, pérdidas similares se han presentado en
la region del golfo de México y en areas de Venezuela y América Central (Arango,
Calderon, & Varela, 1982).

Metcalf, (1960) describi6 Unicamente cuatro especies encontradas en cafa de
azucar en la ciudad del Puyo, Provincia de Pastaza: Isozulia astralis, Mahanarva
andigena, M. phantastica (Breddin), Zulia pubescence (Fennah) y Sphenorhina
rubra. El primer paso para establecer un sistema de manejo es la identificacién de
las especies de salivazo que en el Ecuador no se conocen y que estan presentes
en los sistemas de produccion ganadera, para asi evaluar estrategias que integren
un manejo sostenible de acuerdo a la realidad de la Amazonia.

Los salivazos son insectos chupadores de la xilema, principalmente de gramineas
neotropicales, el dafio mas importante lo hacen los adultos, porque ademas de
succionar la savia de la planta, inyectan sustancias toxicas que provocan un
desorden fisiolégico en las hojas (Castro, Morales, & Peck, 2005). Una de las
estrategias de manejo para reducir su dafio es el uso de especies con un nivel
aceptable de resistencia genética y un buen grado de adaptacion al ambiente en
cada regiéon (Lapointe, Peck, Yencho, & Valério, 1996). El Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) y Brasil han desarrollado hibridos con alta resistencia a
salivazo y una excelente adaptacion edafica, que constituirian la base de un
programa de manejo integrado de salivazo en América Tropical (Sotelo &
Cardona, 2001).

Direccion: Av. Eloy Alfaro N30-350 y Amazonas ¢ Cédigo Postal: 170401 / Quito - Ecuador e Teléfono: 593-2 256 7645
www.iniap.gob.ec




; {Lb SN
}ors { () L s ¥ \ )
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS ! i 2 =

A pesar de la importancia econdmica de estos pastos, la falta de conocimiento y/o
el uso inapropiado de algunas medidas de control, han dificultado su manejo. En la
Amazonia Ecuatoriana tenemos todo el potencial de diversificacion para mantener
en equilibrio las plagas con la implementacion de un manejo con la integracion de
los sistemas silvopastoriles en el manejo de los pastos, los mismos que
proporcionan recursos tales como hospederos alternos, alimento y refugios que
favoreceran la presencia de enemigos naturales.

Otra alternativa dentro del manejo integrado de plagas en el pasto es la utilizacion
de hongos entomopatégenos capaces de ejercer control sobre salivazos y de esta
manera reducir el dafo producido por estos insectos. De acuerdo a Tiago,
Oliveira, & Lima, (2014), aislados de Metarhizium anisopliae var. Anisopliae
presentaron el mayor potencial para el control del salivazo Mahanarva fimbriolata.

Objetivo

e Determinar el efecto de la sombra, manejo del pasto y controladores
bioldgicos sobre las poblaciones de salivazo en pastos Brachiaria sp.

Metodologia

Se establecié el ensayo en la Joya de los Sachas en la estacion Experimental
Central de la Amazonia (EECA), en el cual se establecié pasto Dalis. Los factores
que se estudian en la presente investigacion corresponden a dos tipos de
sombras: sombra media contrastadas con pleno sol, el otro factor en estudio son
intensidades de manejo: a) la rotacién, b) y control biolégico. La combinacion de
los factores da origen a 12 tratamientos en estudios (Tabla 4). Los tratamientos se
implementaran bajo un Disefio de Bloques Completos al Azar con los sistemas de
produccion. Para la multiplicacion masiva del hongo se utilizé grano entero de
arroz, mismo que se humedecié y esterilizé6 en bolsas de plastico de polifan. El
arroz fue previamente lavado dos veces en agua corriente y remojado por 40
minutos en una solucién de cloranfenicol, a la concentracion de 500 ppm; pasado
ese tiempo se colocO en las bolsas de plastico en cantidades de 250 g y se
esterilizd por 15 minutos a 121°C y 15 psi. Una vez esterilizado el arroz y ya frio,
se inoculd con 5 ml de una suspensiéon de conidias del hongo de 21 dias de edad
a la concentracion de 1x10° conidias por ml, utilizando una jeringa hipodérmica y
el orificio fue sellado con cinta adhesiva. Una vez inoculado el arroz, las bolsas se
incubaron a temperatura ambiente con 12 horas luz-oscuridad durante tres
semanas (Lezama R. et al., 1997).
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Resultados preliminares

En el ensayo instalado recientemente instalado en la EECA, en todos los
tratamientos se han realizado las evaluaciones de las poblaciones de adulto de
salivazo, pupas del insecto, que en este caso representa la plaga a controlar. Los
reportes a partir de las evaluaciones realizadas indican que las poblaciones de
salivazo son extremadamente bajos; razon por la cual, no se ha realizado las
aplicaciones de las cepas del entomopatégeno Metarrhizium spp.

En las evaluaciones realizadas, en el mes de noviembre existe la presencia e
ninfas considerado como el segundo estado de desarrollo del insecto como
producto de la presencia de lluvias, e incremento de la temperatura para el caso
de los tratamientos que se encuentran a pleno sol (figuralO).
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Figura 10. Presencia de ninfas/m? para cada uno de los tratamientos relacionada con las
precipitacion presentadas en el area en estudio.
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11.5. Actividad 5. Titulo: “Evaluacion de Tecnologias en Sistemas
Agroforestales parala Produccion de Pitahaya en el Canton Palora”.

Antecedentes

El lugar de origen de la Pitahaya es América tropical, de alli se ha distribuido a
sureste asiatico, Europa, Estados Unidos de América e Israel, como cultivo
comercial (Del Angel et al. 2012). Los mismos autores manifiestan que existen
10000 hectareas de plantaciones de pitahaya especializadas en el mundo, en
sistemas de produccion tradicionales, semitecnificados y tecnificados, distribuidos
en la Florida, México, Guatemala, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica, Venezuela,
Panama, Uruguay, Peru, Brasil, Ecuador, Colombia, Tailandia, Indonesia y
Vietnan. Ecuador y Nicaragua son los principales productores de H. undatus en
Ameérica Latina y Colombia de la variedad pitahaya amarilla (Selenicereus sp.).

En Ecuador de acuerdo con los datos del ultimo Censo Agropecuario realizado por
el INEC en el afio 2000, el total de la superficie sembrada exclusivamente con
Pitahaya fue de 165,5 ha, mientras que la superficie cosechada alcanz6 las 110
hectareas. En cuanto a la distribucion geogréfica de los cultivos, éstos se
localizaron principalmente en las provincias de Pichincha con el 76.8%, Morona
Santiago con 11.47%, Guayas con 4.9% y Bolivar con 3.9%. Segun Asopitahaya
del Ecuador, cada hectarea produce 4.000 kg de pitahaya por ciclo, dando una
produccién de 300 toneladas con una variacion del 20% debido al factor climético,
también manifiesta que se requiere una inversién de USD 25 000/ha para el riego
de fertilizantes y abonos. La pitahaya amarilla se encuentra en el Noroccidente de
Pichincha, Imbabura y en la region sur de la Amazonia. Mientras la pitahaya roja
se encuentra cultivada en la provincia del Guayas (Pozo 2011).

Este cultivo no se ve exento del dafio de diversas patologias fungicas, diferentes
autores citan a los microorganismos como: Fusarium oxysporum Fusicoccum sp.
Dothiorella sp., Curvularia lunata, Colletotrichum gleoeosporioides, Phytophthora
sp. y Alternaria sp. (Awang etal. 2010, Rodriguez 2000, Vilaplana 2016) su
presencia y dafios causan una merma en la produccion con pérdidas economicas
de hasta el 44 % (Botin et al., 2004); aunque las evidencias citadas se tratan de
patdgenos encontrados en las vainas y fruta de pitahaya. A mas del grupo de
patdgenos asociados a la pitahaya algunos autores, sostienen que uno principales
problemas asociados a la destruccién radicular son los nematodos; aunque
presumen hipotéticamente que hongos del genero fusarium podrian estar
ocasionando dafios a las raices producto de las heridas ocasionadas por los
nematodos (Araujo and Medina 2008; Castafo et al. 1991; Guzman et al. 2011).
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Debido a estas probleméticas en el cultivo de pitahaya en los afios 90, paises
como Colombia, Nicaragua y México han realizado diferentes estudios sobre la
proteccion del cultivo (Valencia-Botin, Kokubu, & Ortiz-Hernandez, 2013). En el
ecuador se posee muy poca informacion de las plagas presentes en el cultivo de
pitahaya, este desconocimiento esta llevando a un mal control y al aumento de
costos de produccion, sin enfatizar la contaminacion ambiental que conlleva las
aplicaciones quimicas desmedidas para paliar el dafio causado por estas.

Sarango (2007), que menciona, que en la combinacion del sistema agroforestal de
las especies industriales Piper nigrum y Cereus triangularis con las especies
lefiosas Gliricidia sepium y Erythrina poeppigiana, se incrementaron los contenidos
promedios de materia organica (23,6 %), de nitrégeno (27,6%) y de potasio (118,4
%), por efecto de la biomasa agregada al suelo de las dos especies arboéreas. En
este SAF en el primer afio se obtuvo una produccion promedia de biomasa de
Gliricidia sepium de 1 600,29 kg/ha/afio, superior en 3,1 veces a la Erythrina
poeppigiana que obtuvo una produccién de 510,40 kg/ha/afio.

Objetivo

e Diagndstico de principales plagas presentes en el cultivo de pitahaya

e Evaluar el efecto de los sistemas agroforestales sobre variables sanitarias
en el cultivo de pitahaya.

e FEvaluar el efecto de tutores vivos sobre variables sanitarias en el cultivo de
pitahaya.

Metodologia

El estudio se realizara Provincia Morona Santiago, canton Palora, la cual presenta
una temperatura promedio 22.5 °C, una precipitacion media anual 3500 mm,
humedad relativa promedio de 82, de topografia plano (< 5%) y textura de suelo
franco.

Objetivo Diagndstico de principales plagas presentes en el cultivo de
pitahaya

Para el diagnostico de las enfermedades foliares se visito 23 sitios representativos
del canton Palora, las muestras fueron depositadas en bolsas de
polietileno etiquetadas, georreferenciadas y llevadas a la Granja Experimental
Palora. Las muestras de tejidos se lavaron, se corté en fragmentos de un unos 5
mm, los cuales fueron desinfestados con hipoclorito de sodio al 3% por un minuto
y se lavaron tres veces en agua destilada estéril. Se colocaron cinco fragmentos
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en cajas Petri con medio de cultivo agar papa dextrosa (PDA) acidificado y se
incubaron a temperatura ambiente (25-27°C). Las colonias que emergidas de los
tejidos fueron identificadas a nivel de género, se utilizd las claves (Barnett &
Hunter, 1998). Una vez aislado el patdgeno se realizaran los postolados de koch,
Para lo cual se asperjara sobre un grupo de seis pencas repetidas tres veces, que
son cultivadas en invernadero bajo una camara humeda provista de un
humidificador.

Para el caso de la parte radicular se colectaron raices que fueron lavadas, Cada
raiz se cortd en fragmentos de unos 5 mm, los cuales fueron desinfestados en
etanol (80% v/v) y lavadas tres veces con agua que esterilizada (Agrios, 2005);
posteriormente se colocaron cinco fragmentos en cada plato Petri de 90 mm que
contenia medio Bacto® Agar (Difco®), (Sinclair & Dhingra, 2017) siendo
incubados a temperatura ambiente (25-27°C). Los platos Petri se revisaron en un
microscopio compuesto a las 48 h, para observar el crecimiento germinado de los
fragmentos (Montiel Gonzalez et al., 2005) (modificado). Cuando cumplieron 48
horas las platos Petri sembrados que contenian medio Bacto® Agar (Difco®) y
mediante la técnica punta de hifa (Montiel Gonzéalez et al., 2005), fue transferido
parte del micelio a cajas Petri con medio de cultivo agar papa dextrosa + 750 mg
de pentacloronitrobenceno y 300 mg de sulfato de estreptomicina por litro de agua
destilada (PDA + PCNB) (Nash & Snyder, 1962), los platos Petri sembrados se
incubaron durante 10 dias a temperatura ambiente (25-27°C) y un fotoperiodo de
12:12. Sobre este medio se realiz6 la identificacion del patégeno.

Para el caso de nematodos se extrajeron muestras de raices a una profundidad de
15 x 30 x 15 cm, para la extraccion de nematodos se realizo el método de licuado-
tamizado e incubaciobn de nematodos (Triviio, Navia & Velasco, 2016). La
identificacion de los especimenes de nematodos se realizé mediante
observaciones en un microscopio invertido Olimpus con objetivos 4x, 20x, y 40x, y
por caracterizacion morfologica utilizando claves de descripciones de nematodos
Fito parésitos (C.I.h. 1977).

Objetivo Evaluar el efecto de los sistemas agroforestales sobre variables
sanitarias

En los ensayo 1, el factor en estudio lo conforma el sistemas agroforestales,
chuncho (Cedrelinga catenaeformis D.) + porotillo (Erythrina spp), pleno sol y
porotillo (Erythrina spp). Como sombra temporal se empleara platano (Musa spp);
ademas se integrara siembra de café, y flemingia sobre las hileras y cobertura
(gramineas y leguminosas).
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En el ensayo 2 el factor en estudio correspondera a los cuatro tipos de tutores:
tutores vivos, especies de Erythrina; tutor con neumatico reciclado; con Gliricidia
sepium y hobo (Spondias sp.) y a el bio carbon. Se emplea un disefio de bloques
completamente aleatorizado, con tres repeticiones en ambos ensayos. El andlisis
estadistico de los datos se analiza con el programa estadistico InfoStat,
empleando modelos lineales generales y mixtos, y para establecer diferencias
estadisticas se emplearan la prueba LSD Fisher a= 0.05.

Se evaluara la incidencia bacteriosis, para lo cual se contabilizara el total de ramas
de nueve plantas y en numero de ramas con la presencia de la enfermedad,
también se evaluara plantas con presencia de nematodos - Fusarium y sarna en
brotes tiernos, esta evaluacion se realizara mensualmente. Para manejar la
nutricion se realiza analisis fisico - quimico de suelos al inicio de estudio y cada la
nutres meses, a la profundidad de 0 — 40 cm, para determinar el contenido de
nutrientes. Se analizard pH, N, P, K, Ca, Mg, S, micronutrientes, acidez
intercambiable, materia orgénica del suelo (MOS), textura y densidad aparente.

En el ensayo 1 la combinacion de los factores nos genera seis tratamientos, los
gue se describen en la Tabla 7.

Tabla 7. Tratamientos del estudio de SAF en pitahaya en Palora:

Tratamientos Combinacion
T1 Erythrina + gramineas
T2 Erythrina + leguminosas
T3 Erythrina + chuncho + gramineas
T4 Erythrina + chuncho + leguminosa
T5 Pleno sol + gramineas
T6 Pleno sol + leguminosa

Objetivo Evaluar el efecto de tutores vivos sobre variables sanitarias en el
cultivo de pitahaya.

En la tabla 8, se describe la combinacién de tratamientos del estudio de tutores
vivos y el factor bio carbén en el cultivo de pitahaya establecido en Palora.

Direccion: Av. Eloy Alfaro N30-350 y Amazonas ¢ Cédigo Postal: 170401 / Quito - Ecuador e Teléfono: 593-2 256 7645
www.iniap.gob.ec




DN
5 “’ ] & Léess ¥ \, |
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS | i » =

Tabla 8. Tratamientos para sistemas de tutores en ensayo de pitahaya vivos

Tratamientos Descripcién
T1 Tutor vivo (Erythrina sp.) + sin bio carbén
T2 Tutor vivo (Erythrina sp.) + sin bio carboén
T3 Tutor vivo (gliricidia) + sin bio carbén
T4 Tutor vivo (gliricidia) + con bio carbén
T5 Con neumatico reciclado + sin bio carbon
T6 Con neumatico reciclado + con bio carbén
T7 hobo (Spondias sp.) + sin bio carbén
T8 hobo (Spondias sp.) + con bio carbo6n

Con el objetivo de aprovechar los recursos disponibles en la finca se elaboro
biocarbén con los residuos lefiosos resultantes de la tumba y limpieza el area para
la implementacion del ensayo. El método utilizado fue Gasificacion modificado que
consiste en que los materiales combustibles, como la biomasa (lefia) son
parcialmente oxidados o quemados a 500-900 °C en presencia de un agente
gasificante como el aire (GoOransson, Sdderlind, He & Zhang, 2011). La
incorporacion del biocarb6n obtenido se realizé de acuerdo a los tratamientos, 2
kg por planta a la corona, colocando sobre el mismo una capa de bocashi. Las
variables de evaluacién para determinar la influencia del biocarbon en las
propiedades del suelo y que permitiran cumplir con los objetivos del estudio se
describen a continuacion:

Para determinar los cambios en la fertilidad fisico-quimica del suelo, se toman
muestras de suelo de cada unidad experimental, a una profundidad de 20 cm al
inicio y posteriormente cada 6 meses, se analizan pH, acidez intercambiable,
textura, materia organica, C, N, P, K, Ca, Mg, S, B, Zn, Cu, Fe y Mn, con las
metodologias validadas en el Laboratorio de Suelo y Aguas de la EECA.

Resultados

De los muestreos realizados se ha determinado lo siguiente: en tejidos afectados
especialmente por sarna en las hojas o vainas jévenes y en frutos se ha logrado
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determinar la presencia de acaros y lesiones ocasionadas el hongo Alternaria sp.;
este hongo se le atribuye como el causante de la sarna tanto en las vainas nuevas
(tejido tierno) como en los frutos. También se atribuye que el hongo Alternaria sp.
es causante de la muerte de vainas jovenes. En la Figura 11, se observa las
lesiones de las vainas jovenes, aislados, crecimiento macroscopico y microscopico
del hongo Alternania sp. También se observé crecimiento de Colletotrichum spp
Cepas que se mantienen en la Granja Experimental palora.

Sarna en frutos de pitahaya

Crecimiento macroscoépico de Alternania sp. Crecimiento microscépico de Alternania

sp.

Figura 11. Lesiones de las vainas jovenes y frutas, aislados, crecimiento macroscépico y
microscopico del hongo Alternania sp.

Con el uso de un capturador de esporas se logro evidenciar que si se produce la
dispersion de esporas de Alternaria por efecto del viento. Se observa que la
dispersion mayor dispersion de dio entre las 14:30 horas hasta las 17:30 horas;
aunque en horas de 4:40 a 8:30 horas también se present6 una alta dispersion de
esporas. Normalmente la dispersion en las primeras horas del dia, es menor, en
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este caso hubo un comportamiento anormal, es posible que en esas horas (4.30 a
7:30 horas) se haya presentados rafagas de viento (Figura 12).
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Figura 12. Dispersion en seco de esporas de Alternania sp. en ensayo de sistema
agroforestales en pitahaya, Palora.

A partir de los aislados realizados en el laboratorio y una vez realizadas la prueba
de los postulados de Koch, se observd las mismas caracteristicas de lesiones
producidas por el hongo Alrternaria spp en pencas de pitahaya. Las lesiones de
presentaron a partir de las 72 horas (Figura 13).

Figura 13. Prueba de los postulados de Koch sobre pencas de pitahaya en invernadero y
sobre camara humedad controlada, lesiones del hongo Alrternaria spp, producidas en las
pencas.

En la parte radicular los aislamientos obtenidos presentaron colonias con micelio
aéreo algodonoso, color blanco, cremoso con un tinte violaceo a purpura formando
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microconidias sobre fialides simples, macroconidias curvadas, en las hifas se
observé abundante clamidosporas terminales o intercales, redondeadas, solitarias
0 en pares. Luego del proceso de identificacion se logré determinar que los 22
aislados que predominaron en las muestras de raices de pitahaya, corresponden
al genero Fusarium spp.; las mismas que se conservan en la Granja Experimental
Palora. La literatura responsabiliza al género Fusarium de ser el principal
patébgeno en causar marchitamiento y pudricién radical, en diversos cultivos, hasta
el momento no se tiene reportes de este género atacando raices de plantas de
pitahaya, los resultados obtenidos en esta investigacion relacionan al género
Fusarium como el principal agente causal de la pudricion radical y la marchitez de
las plantas de pitahaya en la zona de Palora (Figura 14).

Figura 14. A). Amarillamiento generalizado, causado por Fusarium spp. B y C) Macro y
micro conidios de Fusarium spp..

En el sistema radicular, en el laboratorio se ha logrado determinar la presencia de
tres géneros de fitonematodos entre ellos el Meloidogyne sp, Helicutylenchus spp.
en el 97% de las muestras y un 3% de Tylenchus ssp. El género de mayor
densidad poblacional promedio y con mas de una especie fue del nematodo
espiral (Helicutylenchus spp.) con 560 individuos; mientras que Meloidogyne sp.
se presentd con una poblacion inferior de 329 larvas en 10 g de raices (Figura 15).
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Figura 15. Lesiones de raices causadas por nematodos (A, B); huevos de hembras de
Meloidogyne (C) y hembra de Helicutylenchus.

Ante esta problemética se han realizado muestreos de suelo en mas de 33 fincas
y se han aislados 50 cepas de Trichoderma sp.; las mismas que se conservan en
la Granja Experimental Palora. Se han realizado confrontaciones tanto alternaria
como con Fusarium sp. (hongos encontrados en raices) y se ha pre seccionado
cuatro cepas de Trichoderma con capacidad de biocontrol a Alternaria sp. (Figura
16).
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Trichoderma vs Alternania sp Fusarium vs Trichoderma

Figura 16. Cepas de Trichoderma sp., confrontaciones Trichoderma vs Alternania sp. y
confrontaciones Fusarium vs Trichoderma.

En el ensayo 1 Sistemas agroforestal, al medir la incidencia de alternaria en brotes
nuevos se puede observar que en todos los sistemas se presenta una alta
incidencia de la sarna. Lo que nos manifiesta que los manejos empleados en este
caso organicos no estan siendo eficientes para el control del Hongo. (Figura 17).
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Figura 17. Incidencia de sarna Alternaria sp. (%) e ensayo de pitahaya bajo sistemas
agroforestales en Palora.

En el ensayo 2 se aprecian diferencias estadisticas significativas (p<0.01) al
considerar la variable pH de suelo, con valores promedios de 4,7 para los
tratamientos Con Biocarbon y 4,62 sin Biocarboén, sin embargo, los valores de pH
para los tratamientos Con Biocarbén varian 4, 43 a 5,28 asi como para los
tratamientos Sin Biocarbén de 4,38 a 5,01. Se continuara monitoreando los
cambios o variaciones en éste parametro por medio de los analisis quimicos de
suelos semestrales (figura 18).
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Figura 18. Efecto del biocarb6n sobre la acidez del suelo de un sistema de produccion
agroforestal de pitahaya en el cantén Palora.

Direccion: Av. Eloy Alfaro N30-350 y Amazonas ¢ Cédigo Postal: 170401 / Quito - Ecuador e Teléfono: 593-2 256 7645
www.iniap.gob.ec




INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS “oael o

Conclusiones:

Se logr6 determinar que Alternaria spp. y Colletotrichum spp. son los
principales patdégenos causantes del bloqueo en el desarrollo de nuevas
vainas y el colapso de estas tanto en las areolas como las aristas de
pitahaya en Palora.

La enfermedad conocida como podredumbre del sistema radicular o
marchitamiento de la pitahaya en Palora, es causada por el hongos del
género Fusarium spp.

Preliminarmente se evidencia que el biocarbén favorece la subida del pH en
el suelo.

Recomendaciones:

Se recomienda realizar estudios para determinar la interaccion entre
Alternaria sp. y el Acaro presentes en las pencas.

Se recomienda profundizar en estudios de caracterizaciébn molecular de
estos patdégenos para poder realizar un buen control fitosanitario.

Realizar estudios para establecer niveles de interacciones entre nematodos
fitoparasitos y Fusarium spp sobre el dafio a raices de pitahaya.
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11.6. Actividad 6. Titulo: "Evaluacion de practicas de manejo para el control
de marchitez sorpresiva en palma aceitera (Elaeis guineensis) en la parte
norte de la Amazonia ecuatoriana”.

Responsable: Ing. Alejandra Diaz
Equipo multidisciplinario: Carlos Caicedo, Alejandra Diaz, Jimmy Pico R.

Antecedentes

En el Ecuador el cultivo de la palma aceitera es de mucha importancia econémica
dentro de la produccion agricola del pais, donde se encuentra sembradas una
superficie de 369.406 hectéreas, es asi que en el Oriente Ecuatoriano existen
alrededor de 32000 hectareas sembradas con palma aceitera con mayor
concentracion en las provincias de Orellana y Sucumbios (INEN, 2015).

Sin embargo en las plantaciones existen problemas fitosanitarios entre ellas la
marchitez sorpresiva que es una de las enfermedades mas agresivas en
plantaciones de palma aceitera en la Amazonia ecuatoriana. Se caracteriza por
ser letal y su mayor incidencia se presenta después del tercer afio de haberse
sembrado, aunque puede presentarse desde el primer afio de sembrada la
plantacién. Generalmente esta enfermedad estd asociada a plantaciones con bajo
nivel de manejo especialmente de las gramineas. El primer registro de la
enfermedad fue en Surinam (Parthasarathy et al. 1976). Posteriormente ha sido
encontrada en Colombia, Ecuador, Peru, (Thomas et al. 1979).

La marchitez sorpresiva ha sido asociada con un protozoario flagelado del género
Phytomonas sp., que se localiza en el floema de las plantas infectadas; dicho
protozoario es transmitido por el pentatomidae Lincus sp., que al ponerse en
contacto con la planta es dispuesto para su invasion en el tejido. La distribucién de
estos protozoarios dentro de la planta no es regular y se puede hacer un
diagndstico observando a través del microscopio unas gotas de savia extraidas de
la parte vegetal, especialmente de raices aparentemente sanas (McCoy, 1981).

Segun, (Asipuela, 2014), Existe un complejo de hongos entomopatégenos, que de
forma natural estan infectando las poblaciones de Lincus sp., entre ellos
Paecilomyces tenuipes, con altas caracteristicas y potencialidad para ser
empleado como futuro agente de control biolégico dentro del manejo integrado de
plagas.

Cruz, (2014) ha constituido, el manejo integrado, practicas culturales, controles
sanitarios, aspectos culturales sociales, obteniendo una disminucion significativa
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en la incidencia de la enfermedad, demostrando que la interaccion de estos
aspectos juega un papel fundamental en el mejoramiento productivo de las
plantaciones de palma.

Un programa de Mejores Practicas Agricolas, es un plan integral que se inicia con
la seleccion apropiada del sitio de produccion y programas eficientes de labores
culturales (incluyendo manejo de fertilizantes y control de plagas), cosecha, pos-
cosecha, culminado con sistemas efectivos de autoevaluacion y de trazabilidad de
la produccion. Ademéas se pueden definir como la combinacion de aspectos
econOmicos, sociales, y ambientales (IPNI, 2009).

Una alta produccion en el cultivo de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacg.) esta
asociado con un manejo adecuado de su nutricibn y de las practicas de
fertilizacion, (Muanevar, 2001). Por otra parte una buena nutricion influye
positivamente sobre la incidencia de plagas y enfermedades que afectan el cultivo.
El balance nutricional es un concepto vital en la fertilidad del suelo y en la
produccion de cultivos (INPOFOS, 2000). El objetivo de esta primer fase se
enmarca en la determinacién, identificacion, multiplicacion y evaluacion de
posibles Biocontroladores de Lincus sp. Vector de Marchitez sorpresiva en el
cultivo de palma Aceitera.

Objetivo
e Identificacibn de posibles agentes de biocontrol sobre Lincus spp. en
condiciones de laboratorio.

Metodologia

Para aislamiento de posibles microorganismos con capacidad biocontroladora, se
realizaron seis muestreos en total, se completaron 15 muestras de suelo de palma
aceitera a una profundidad de 0-10 cm. Para el aislamiento de posibles
microrganismos con capacidad de biocontrol, se utilizé la metodologia de Parada,
(2017) modificada, la que utiliza 2 g de suelo disueltos en un tubo de ensayo con
10 ml de agua destilada estéril para luego realizar las diluciones seriadas de hasta
de 10 Posteriormente 0.3 ml de la dilucién de cada concentracion fue afiadida a
platos Petri estériles, conteniendo medio de cultivo selectivo con dodine (acetato
de N-dodecilguanidinio) (40 g de glucosa, 10 g de peptona, 15 g de agar, 0,01 g
de cristal violeta, 0,25 g de cicloheximida, 0,25 g de Dodine, 0,5 g de cloranfenicol
y 1 | de agua destilada) (Doberski y Tribe 1980). Se esparcira la dilucion sobre
todo el plato Petri con la ayuda de una espatula Drigalski, la siembra fueron
incubadas a temperatura ambiente (25-27°C). Las colonias que emergidas de la
primer siembra fueron aisladas mediante la técnica punta de hifa (Montiel
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Gonzélez et al., 2005), fue transferido parte del micelio a cajas Petri con medio de
cultivo agar papa dextrosa + 300 mg de sulfato de estreptomicina por litro de agua
destilada, para su identificacion y confirmar si correspondia a uno de los hongos
entomopatdgenos citados por la literatura.

En los bioensayos en laboratorio se midié el porcentaje de mortalidad de Lincus.
Aislado de Beauveria spp. y Paecilomyces spp. de cultivos conservados se repico
en un plato Petri con PDA se incub0 durante siete dias a 27°C. Al séptimo dia de
incubacion, 5 ml de agua destilada estérii mas 0.005% de Tween 20 (v/v) se
afadido y con la ayuda de un cotonete estéril se rasparon sus conidias. Los
crecimientos se colocaron en matraces y se agitaron a 3000 rpm durante 45
segundos, seguidamente la suspension de conidias se filtr6 en una capa de gaza
estéril y su concentracion se determiné en la camara Neubauer y se ajusté a 1 x
108 conidias/ml para ambos microorganismos.

Adultos de Lincus spp. fueron colectados de una parcela de palma aceitera en la
localidad de Enokanqui, Orellana y colocados en grupos de 10 insectos dentro de
un recipientes plastico de 450 ml de capacidad. Los insectos fueron transportados
al laboratorio de Proteccion Vegetal de la Estacion Experimental Central de la
Amazonia (EECA) del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP), San Carlos, Orellana. Dentro de la camara de flujo laminar, los insectos
fueron lavados en hipoclorito de sodio al 0.2% durante 2 minutos, luego se lavaron
3 veces en agua estéril. Los insectos fueron colocados en grupo de 10 en cada
camaras y se inocularon con 0.5 ml de la suspension de conidias de los aislados
probados. El tratamiento testigo consistié de 0.5 ml de agua destilada estéril mas
0.05% de Tween 20 (v/v). Cada camara se conform6 como una repeticion, se
emplearon tres camaras para cada microorganismo y el testigo. La camara
consistia de una bandeja plastica esterilizada que contenia dos laminas de papel
absorbente de celulosa estériles en su base interna humedecidas con 5 ml de
agua destilada estéril. Posteriormente se colocaron cuatro pedazos de
inflorescencia enddgena de aproximadamente 10 cm de longitud que fueron
lavados en hipoclorito de sodio al 10% durante 2 minutos y se lavaron 3 veces en
agua estéril y cambiadas cada tres dias.

Hasta los 15 dia se determind el porcentaje de mortalidad de Lincus spp.,
seguidamente, los insectos muertos con y sin micosis fueron colocados en
camaras de esporulacion para aislar el hongo inoculado. La temperatura y la
humedad relativa a las 7:00 a. m. y 12:00 p. m. dentro de las camaras de cria
durante los bioensayos fueron de 23 y 28°C asi como del 90 y 85%,
respectivamente.
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Resultados preliminares

En un grupo de muestras sembradas no se ha logrado identificar ningin hongo
reportado como entomopatdgeno. En el invernadero se han colocados
especimenes de Lincus sp. para lograr la multiplicacion de la plaga; con dicha
poblacién se realizara la prueba de patogenicidad con dos entomopatégenos que
se mantienen aislados.

Al realizar el andlisis de la variable porcentaje de mortalidad, los tratamientos
mostraron diferencias estadisticas (p: <0,0001). ElI entomopatégeno Beauveria
spp. obtuvo el mayor valor de control sobre Lincus sp con 80.0% seguido de
Paecilomyces spp. con 63.0%; siendo iguales estadizamente entre ellos. A pesar
gue en el testigo murieron un bajo nimero de insectos al colocarlos sobre camara
hameda no crecié ninglin microorganismo entomopatogeno (Figura 19).
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 19. Porcentaje de mortalidad de Lincus sp. en prueba de con  dos
entomopatégenos en condiciones de laboratorio

Conclusiones:

e El biocontrolador Beauveria sp presenta un alto nivel de control sobre el
insecto Lincus sp. siendo un potencial para el control de esta plaga.

Recomendaciones:

e Se recomienda continuar con las pruebas incluyendo otros entomoptogenos
en condiciones de laboratorio, invernadero y campo.
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11.7. Actividad 7. Titulo: Mejoramiento de la produccion de Cacao Nacional
(Theobroma cacao L.) en la region Amazoénica del Ecuador a través de
fertirrigacion.

Antecedentes

El arbol de cacao (Theobroma cacao) es cultivado en zonas tropicales humedas,
sus semillas son usadas principalmente en la industria alimentaria para la
produccion de chocolate en barra y chocolate en polvo (para hornear, bebidas
chocolatadas y para la industria del helado), ademas esta considerado como uno
de los cultivos principales para pequefios y medianos agricultores a nivel mundial,
principalmente en el continente americano y africano. El cultivo de cacao tiene
importancia y comercializacion internacional (como "comodity”), segun
estimaciones de la "World Cocoa Foundation" (2012) el cacao como producto de
intercambio comercial internacional contribuye a la sustentabilidad de la vida de
entre 40-50 millones de personas a nivel mundial.

A nivel nacional en el afio 2012 se registré una superficie cosechada de cacao de
alrededor de 430 mil ha, con una produccion media de 0.3 t/ha (ESPAC, 2013) lo
que de acuerdo al Banco Central, representd el 1.78% del PIB del pais, por lo
tanto el cacao representa uno de los principales cultivos de la economia
ecuatoriana. La Amazonia representa alrededor del 40% de la superficie del
Ecuador donde el cacao es uno de los principales cultivos, cumpliendo un rol
principal no solo en la economia de esta region, sino fundamentalmente en el
desarrollo social de la misma. Segun los datos presentados por la ESPAC (2013),
las plantaciones de cacao en la Region Amazdnica Ecuatoriana (RAE) son de
alrededor de 65 574 ha, representando el 64.3% de los cultivos permanentes en la
regiébn y junto con las plantaciones de platanos, cafia de azucar, café y palma
africana, el cacao esta considerado como un cultivo que garantiza ingresos de
forma constante para las familias productoras y al mismo tiempo, por sus
caracteristicas de cobertura permanente, es apropiado para establecer sistemas
agroforestales compatibles con las condiciones ambientales de la Amazonia,
reduciendo de forma significativa el impacto ambiental. La mayoria de las
plantaciones de la regién pertenecen a pequefios y medios agricultores que
desarrollan este cultivo bajo técnicas basicas de cultivo y como consecuencias con
rendimientos muy bajos y no consistentes (alta alternancia en la productividad) lo
que evita un desarrollo socio econémico apropiado de este grupo humano en la
region.

Segun las caracteristicas climaticas de la RAE, se considera como una regién
Optima para la produccion de cacao. Las temperaturas promedio de esta region se
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registran entre 23.4 y 25.4 oC, con precipitaciones anuales de entre 1 900 a 6 200
mm. Segun los datos presentados en el "Analisis Reflexivo Sobre el Desarrollo
Agropecuario Sostenible en la Amazonia Ecuatoriana" (2012) respecto de los
balances hidricos de la regidn, se puede apreciar que no existe déficit hidrico en
ningun periodo del afio cuando el andlisis se realiza a nivel mensual, pero en
sistemas de produccion agropecuarios la importancia del "déficit hidrico” debe ser
considerada a una escala de tiempo mucho mas reducida como en horas de
"déficit hidrico" por dia. Segun este mismo informe los suelos de la RAE estan
definidos principalmente como suelos del orden "Inceptisoles" que tiene el caracter
de poco asequibles para cultivos, por ser suelos recientes, lo que significa que en
los sistemas agricolas en general y en las plantaciones de cacao de la RAE en
particular, se observa un estrés nutricional importante en las plantas lo cual
conlleva a bajas producciones, alternancia en la produccibn y mayor
susceptibilidad a plagas y enfermedades.

La potencial biomasa anual (por arriba del suelo) producida por el arbol de cacao
fue estimada por Corley (1983) en 56 t/ha; asumiendo que el indice de cosecha es
de 0.20 (posiblemente una sobrestimacién), la méxima cosecha de semilla estaria
alrededor de las 11 t/ha; este valor es significativamente mas alto de la mejor
produccion registrada de 4.4 t/ha (sin sombra) y la mejor produccion comercial de
1.5-2.5 t/ha (Carr y Lockwoods, 2011). La produccién de cacao por hectarea en el
Ecuador y en la RAE en patrticular en promedio son de entre 0.3 - 0.5 t/ha, valores
gue se encuentran muy por debajo de los valores anteriormente sugeridos,
principalmente en relaciébn al Cacao Nacional Fino de Aroma. Los factores
considerados como limitantes y causantes de la productividad son: agua,
nutrientes, plagas, enfermedades vy condiciones climéaticas adversas,
principalmente.

Tomando en cuenta la aparente sensibilidad del arbol de cacao a condiciones de
sequia, inclusive temporal, sorprendentemente hay escasos reportes cientificos
sobre experimentos de irrigacion (Carr and Lockwoods, 2011). En general, los
estudios sobre la respuesta del cacao a la falta de agua fueron realizados
principalmente en plantas juveniles y bajo condiciones ambientales controladas
(Rada, et al., 2005). En Costa de Marfil, Jadin y Jacquemart (1978), compararon la
influencia de dos métodos diferentes de irrigacion (por aspersores y por goteo) con
control no irrigado sobre la produccion de cacao joven por el periodo de dos afios.
El riego, principalmente por goteo, aceler6 el crecimiento de las plantas,
incrementd el numero de flores e incrementé la producciéon, pero no tuvo ningudn
efecto en la periodicidad del ciclo de crecimiento. Huan et al. (1986), reporté un
aumento en la produccion de semilla seca de 60 y 28% en el primer y segundo
afio de experimento respectivamente, como consecuencia de la aplicacién
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suplementaria de agua por riego por goteo en Malasia, también se observd un
incremento en el nimero de frutos y en el peso de la semilla. En la zona norte del
Estado de Queensland, Australia, con irrigacion suplementaria la produccion de
semilla seca fue de entre 1.5 y 2.7 t/ha en plantones jévenes (Diczbalis et al.,
2010).

El presente estado de conocimiento sobre el efecto de fertilizacion en general y de
fertirrigacion en particular en la produccion de cacao es extremadamente limitado,
no solo en el Ecuador sino a nivel mundial. La mayoria de los experimentos
reportados en publicaciones cientificas hacen referencia a la aplicacion de
fertilizantes (principalmente nitrogeno en forma de urea) de forma granular y de
forma irregular (no constante) durante los periodos de lluvia principalmente
(Asomaning et al., 1971; Lainez 1972; Ahenkorah et al., 1987). La mayoria de
estos reportes estan en relacion a la produccién de cacao principalmente en el
continente Africano, sin embargo, Bentley et al. (2004) reporta en su informe
"Neighbor trees: Shade, Intercropping, and Cacao in Ecuador” que las variedades
tradicionales de cacao son en general sin riego, pocos son los agricultores que
fertilizan el cacao y en el caso de hacerlo lo realizan en forma granular,
principalmente con urea; aquellos que aplican dosis mas importante de
fertilizantes son los agricultores que trabajan principalmente con el clon CCN51.

Considerando las caracteristicas climaticas y de suelo de la RAE, la hipotesis para
el presente trabajo se define que la aplicacién de fertilizante balanceado (N-P-K +
microelementos) a través del sistema de riego durante los distintos estadios
fenologicos de crecimiento y produccion del arbol de cacao (Theobroma cacao L.)
aumentara de forma significativa la produccion de frutos y semillas secas. Como
consecuencia el objetivo general de las dos fases de la presente investigacién es
mejorar los ingresos brutos de los agricultores de cacao de la RAE de forma
significativa promoviendo el mejoramiento socio-economico de tales familias
agricolas en patrticular y de la RAE en general. El objetivo particular a largo plazo
de esta investigacion es desarrollar un protocolo de fertirrigacién para el cacao de
la RAE que permitird: 1) aumentar la producciéon media de cacao en la RAE de
forma significativa en un 100%; 2) disminuir la alternancia actual en la produccion
de cacao nacional; 3) disminuir la susceptibilidad a plagas y enfermedades que
reducen de forma significativa la produccion de cacao. En una primera instancia
no se evaluaran procesos de cosecha y postcosecha que influyen directamente en
la calidad del producto, pero se contempla utilizar la metodologia aceptada hoy en
dia para el tratado del fruto en la post-cosecha y evaluar el impacto de la
fertirrigacion en varios componentes que definen la calidad de los granos de cacao
como perfil de &cidos grasos, componentes aromaticos, componentes
antioxidantes y propiedades como rendimiento..
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Objetivo:

e Estudiar el efecto de la fertirrigacion sobre la incidencia de moniliasis y
rendimientos de cacao en la Amazonia.

Metodologia

Se realizara un experimento en la EECA con ocho tratamientos, en el mismo que
se determinaran diferentes variables de respuesta agrondmica, morfoldgica, de
calidad y econémica. El proyecto requiere una primera fase de tres afios para el
establecimiento y evaluacion del potencial productivo en las primeras cosechas a
nivel de estacion experimental y requiere continuidad en una segunda fase,
considerando que el cacao es un cultivo perenne y alcanza la estabilidad
productiva a los 5 afios de haber sido sembrado, donde claramente se
identificardn los mejores tratamientos para ser establecidos, evaluados y
recomendados a nivel de productor. Es asi que, a finales del tercer afio (36
meses) se obtendran los primeros resultados de productividad que permitiran
identificar y proyectar los mejores tratamientos para establecer y validar, luego de
los 5 afios de evaluacion, en parcelas de produccion en fincas de agricultores y
seleccionar la mejor tecnologia que sera transferida a los productores que permita
mejorar su calidad de vida. Finalmente se elaborara un protocolo de trabajo para
la fertirrigacion del cacao Nacional en la RAE en parcelas de fincas de
productores.

La investigacion se realizaré en el laboratorio de Proteccion Vegetal de la Estacion
Experimental Central de la Amazonia del INIAP, ubicada en la parroquia San
Carlos, Canton Joya de los Sachas, Provincia de Orellana, a 280 msnm, con
0°21°32” de latitud Sur y 76°52°40” de longitud Occidental. El factor que se estudia
en la presente investigacion corresponden a niveles de fertilizacion. Las plantas
estdn sembradas a 4 x 4 metros, densidad poblacional de 625 plantas por
hectarea, area total de cada parcela experimental de 144 m?, nimero de arboles
por UE 16, numero de arboles de cacao por parcelas util 4, nimero de unidades
experimentales 40, area total del ensayo 5 760 m?.

Los tratamientos en estudios se describen a continuacion:

Control (sin riego vy sin fertilizante; sin encalado).

Control Il (con riego y sin fertilizante) + encalado.

Fertirigacion | (N-P-K + microelementos) 20 ppm (hasta 200 kg N/ha/afio) + encalado.
Fertirigacion Il (N-P-K + microelementos) 10 ppm (hasta 100 kg N/ha/afio) + encalado.
Fertirigacion Ill (N-P-K + microelementos) 40 ppm (hasta 400 kg N/ha/afio) + encalado.
Fertilizacion granular "slow release" + encalado.

Encalado (sin riego y sin fertilizante).

NN W e
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8. Fertilizacién quimica recomendada por manejo integrado.

Se empleard un disefio de bloques completo al azar con cinco repeticiones, Los
datos se analizaran con el programa estadistico InfoStat, empleando modelos
lineales generales y mixtos, (Di Rienzo et al. 2008).

Se evaluara las siguientes variables:

Numero de mazorcas sanas, en las cuatro plantas de la parcela util, se contaran
mensualmente el nimero de mazorcas que no presentan sintoma alguno de
enfermedad.

NUumero de mazorcas enfermas por monilia (Moniliophthora roreri), se contaran
mensualmente el nimero de mazorcas con sintomas de enfermedad, tales como:
gibas, maduracion prematura, puntos claros, mancha chocolate y/o esporulacion
blanca (Phillips-Mora y Cerda 2010).

Porcentaje de mazorcas enfermas (monilia), es el resultado de la relacion entre
mazorcas sanas y enfermas, como se indica en la siguiente formula:

% ME = (n/N) x100

Dénde: % ME = porcentaje de mazorcas enfermas, n = numero de frutos enfermos y N: nimero
total de frutos.

Produccién en kg, se determinard pesando las almendras maduras que seran
cosechados durante el periodo de evaluacién de las 9 plantas seleccionadas en la
parcela til.

Resultados

Al realizar la prueba LSD Fisher a= 0.05 se observa los tratamientos mostraron
diferencias significativas (p: <0,0533) para la variable incidencia de monilia. La
incidencia mas alta (78,13%) la presenté el tratamientos seis (Fertilizacion
granular "slow release" + encalado), seguidos del tratamiento cuatro (Fertilizacion
II (N-P-K + microelementos) 10 ppm (hasta 100 kg N/ha/afio) + encalado)y el
tratamiento tres (T3: N-P-K + microelementos; 20 ppm; hasta 200 kg N/ha/afio +
encalado); siendo iguales estadisticamente entre si; sumandose a este grupo el
T2, TS5 y T7. El tratamiento uno (T1: sin riego y sin fertilizante; sin encalado) y el
T8 (Fertilizacion quimica recomendada por manejo integrado) obtuvieron la menor
incidencia (50,87% y 58,64% respectivamente), los cual es diferente
estadisticamente a los citados anteriormente (figura20).
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Figura 20. Incidencia de monilia (M. roreri) de acuerdo a los tratamientos en el ensayo de
fertirrigacion.

Al realizar la prueba LSD Fisher a= 0.05 se observa que los tratamientos no
mostraron diferencias estadistica para la variable rendimientos; Aunque Los
rendimientos fueron mayores en el tratamiento uno (290.93 kg cacao seco/ha)
(Control Il con riego y sin fertilizante sin encalado) y el tratamiento ocho (275.08 kg
cacao seco/ha) (Fertilizacion quimica recomendada por manejo integrado) (Figura
21).
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Figura 21. Rendimientos en kg cacao seco/ha/afio de acuerdo a los tratamientos en el
ensayo de fertirrigacion.
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Conclusiones:

e La incidencia de monilia es alta en todos los tratamientos aunque al hacer
menos usos de las aplicaciones de fertilizantes la incidencia es menor.

e Las aplicaciones de fertilizantes por medio de la fertirrigacion hace efecto
sobre los menores rendimientos.

Recomendaciones:

e Observar variables quimicas de suelo para determinar el efecto negativo al
realizar una fertirrigacion.
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