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l. Introduccion

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) tiene la misién de:
investigar, desarrollar tecnologias generar procesos de innovacion y transferencia
tecnoldgica en el sector agropecuario, agroindustrial y de forestacion comercial, para
contribuir al desarrollo sostenible del Ecuador mediante la aplicacion de la ciencia. En cuanto
a su vision se ha propuesto ser el Instituto de referencia regional en investigacion, desarrollo
e innovacién. Ademas, articulador y rector del Sistema Nacional de Investigacién, Desarrollo
Tecnoldgico e Innovacién agropecuaria, Agroindustrial y de Forestacion Comercial del Pais.
Cuyos objetivos generales son: generar e impulsar los procesos de investigacion cientifica,
desarrollo tecnolégico e innovacion para el sector agropecuario, agroindustrial y de
forestacion comercial, con el fin de garantizar la seguridad y soberania alimentaria, el uso y
manejo sostenible de los recursos naturales y la productividad sistematica en el territorio.

El INIAP es el Responsable de Implementar el Sistema Nacional de Innovacion
Agropecuaria y Forestal (SNIAF), como ente especializado, este se vincula directamente con
el organismo rector de la politica del sector agropecuario y forestal (MAG) y con la
SENESCYT, como Instituto Publico de Investigacion (IP1) especializado del sector
agropecuario y responsable de fomentar la investigacion cientifica nacional.

La Estacion Experimental Portoviejo, desde sus inicios ha venido desarrollando
investigacion basica, aplicada y adaptiva, que ha permitido generar, validar, transferir
tecnoldgicas y capacitar en el manejo de los cultivos de maiz, cacao, café, yuca, caupi, frejol,
mani, pifidn, higuerilla y varios especies de frutales y forestales, que han contribuido al
incremento de la produccion y productividad de estos rubros agropecuarios, en el area de
influencia y consecuentemente al mejoramiento de las condiciones de vida de los
beneficiarios.

A través de la Estacion Experimental Portoviejo, realizo la liberacion de la nueva variedad
de yuca INIAP 652 “La Rendidora”, con caracteristicas de alta productividad para consumo
en fresco y agroindustria, como parte de las tecnologias que el Gobierno Nacional a través
de INIAP entrega a los agricultores del pais para contribuir a la seguridad alimentaria y al
desarrollo del sector agropecuario.
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1. Beneficiarios
Las investigaciones que se han realizado en el afio 2020, son el resultado de la coordinacion
y articulacion de los esfuerzos institucionales en materia de Investigacion, Transferencia de
Tecnologia e Innovacion Agropecuaria y Forestal (SNIAF), conforme los siguientes detalles:

Corporacion Nacional: Universidad de las zonas y otras instituciones tales
como: Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), AGROCALIDAD
(Agencia Ecuatoriana para el Aseguramiento de la Calidad del Agro),
BanEcuador BP., Corporacion Fortaleza del Valle, MEER (Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable), INER (Instituto Nacional de Eficiencia
Energética y Energia Renovables), Ecuaquimica Y Quicornac.

Corporacion Internacional: 1ICA (Instituto Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura), MEER (Ministerio de Electricidad y Energia Renovable),
INER (Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energia Renovables),
CIMMYT (Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo), FAO
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura),
AECID (Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo),
CIP (Centro Internacional de la Papa) y Centro KOPIA.

Asi mismo, la Estacion Experimental Portoviejo presenta un esquema de
trabajo, mediamente la conformacion de grupos multidisciplinarios intra e inter
estaciones del INIAP.

I1l.  Metodologias / Enfoques
La Estacion Experimental Portoviejo cuenta con ocho Programas de Investigacion: Maiz,

Agroenergia,

Cacao, Café, Yuca, Camote, Frutales y Foresteria. Con el apoyo de las areas

de: Departamento Nacional de Proteccion Vegetal (Entomologia y Fitopatologia),
Departamento de Transferencia de Tecnologia, Departamento de Produccion y Servicios y
Laboratorio de Bromatologia. Ademas se cuenta con la Unidad de Planificacidn y Gestién
Estratégica, Asi como también las Unidades Administrativa Financiera y Unidad de Talento

Humano.
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INFORME TECNICO ANUAL 2020

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

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

3. Responsable del Departamento/Programa en la Estacion Experimental:
Ing. Ernesto Gonzalo Cafiarte Bermddez, Ph.D.

4. Equipo técnico multidisciplinario 1+D:

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

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

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

Ing. Adolfo Rafael Sotelo Proafio (Asistente del Proyecto +Algodon INIAP-FAQO).

Mg. Xavier Cayetano Mufioz Conforme (Asistente de Investigacion Proyecto-Teca) (hasta
el 31 de julio de 2020).

Ing. Ramo6n Antonio Pinargote Borrero (Asistente de Campo).

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

Ing. Geover Pefia. Recursos Fitogeneticos-EEP.

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

Ph.D. Karina Solis. Fitopatologia EETP.

Mg. Sofia Pefiaherrera. Fitopatologia EETP.

M.Sc. Edwin Borja. Fitopatologia- EETP.

Ph.D. Sandra Garcés. Entomologia-EESC.

Ph.D. César Tapia. DENAREF-EESC.

Ph.D. Alvaro Monteros. DENAREF-EESC.

Ph.D. Lenin Paz. Virologia EELS.

M.C. Daniel Navia. Nematologia-EELS.

Ph.D. Luis Pefiaherrera. Malezologia EELS.

c. Equipo cientifico de soporte:

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

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

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

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

Ph.D. Néstor Bautista Martinez. Colegio de Posgraduados de México.
Ph.D. Anthony Cognato. Michigan State University.

Ph.D. Renato Sarmento. Laboratorio de Ecologia de Acaros. Gurupi-Brasil.
Ph.D. Angelo Palini. Laboratorio de Ecologia de Acaros. Vicosa-Brasil.
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Ph.D. Fernando Sanchez. Profesor Universidad Técnica de Manabi.
Dra. Adriana Gregolin. Coordinadora de la Oficina Regional FAO-Chile.

5. Financiamiento:
Durante el 2020, el DNPV-Entomologia de esta Estacion, sigui6é contando con el apoyo
econdémico de fuentes externas, con lo que ejecutd actividades de investigacion,
continuando con los proyectos financiados desde el 2018 y que esta previsto que contintien
durante el 2021. Estas fuentes fueron la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO, Proyecto +Algodén), la Agencia Espafiola de
Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID, Proyecto Teca), la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi ESPAM-MFL (Proyecto Polinizadores de Cacao),
complementado con el gasto corriente de la Estacion Experimental Portoviejo del INIAP
(otras actividades del POA).

Asi mismo, durante el 2020, el personal del DNPV-Entomologia, desarrollo los siguientes
tres protocolos de investigacién, aprobados por Comité Técnico de la Estacion, mediante
Acta de aprobacion Nro.:

1. Efecto de Trichoderma spp. sobre caracteristicas agronomicas y sanitarias del
algodon” (Acta de aprobacion No. 014).

2. Efecto de la densidad poblacional en el comportamiento agronémico y productivo
de la variedad de algodon “BRS-336” (Acta de aprobacion No. 019).

3. Determinacion de la época y dosis de aplicacion del regulador de crecimiento
Cloruro de Mepiquat en el cultivo de algoddén (Acta de aprobacion No. 020).

Estos protocolos, se presentan en el marco del proyecto INIAP +Algodén “Generacion y
validacion de tecnologia para el desarrollo sostenible del algodon Gossypium spp.
(Malvaceae) en zonas del Litoral ecuatoriano”, que ejecuta la Estacion Portoviejo, como
aporte al Proyecto pais GCP/RLA/199/BRA "Fortalecimiento del Sector Algodonero en
Ecuador por medio de la Cooperacion Sur-Sur, para fomento de los sistemas de agricultura
familiar".

Los experimentos 2 y 3, corresponden a su vez, a dos tesis de pregrado de los egresados
Gilmar Jesus Cafarte C., Luis Fernando Dias T. y Carlos Eddy Alvarado Zamora,
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Agrondémica de la Universidad Técnica de Manabi,
cumpliendo el suscrito la funcion de codirector de tesis.
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6. Proyectos/Actividades:

o Fuente de Presupuesto Aﬁq de . Producto generado
Proyectos/Actividades-POA 2020 fi e (dolares) inicio y fin 2020
inanciamiento
del proyecto
Proyecto 1. Eficacia de aceites vegetales contra larvas de EEP 1.160 2018-2021 -Informe Técnico
lepidépteros-plaga del maiz
Actividad 1. Bioensayos de la eficacia del aceite de pifién Jatropha
curcas L. sobre L1-L2 de Spodoptera frugiperda en maiz
Proyecto 2. “Etiologia de la principal enfermedad de latecaen | Agencia 155.000 2018-2021 -Informe Técnico
Ecuador y rol de insectos en su dispersion”: Espariola de -Publicacion de manual
Componente 2. Determinacion del rol de insectos escolitinos en la | Cooperacién - Resumen en congreso
transmision y dispersion de la enfermedad “Muerte regresiva’”. Internacional
Actividad 1. Identificacion de los escolitinos asociados a la para el
enfermedad “Muerte regresiva” Desarrollo
Actividad 2. Fluctuacion poblacional de escolitinos asociadosala | (AECID)
enfermedad “Muerte regresiva”.
Actividad 3. Capacidad de transmision de insectos vectores de la
enfermedad “Muerte regresiva”.
Actividad 4. Socializacion, capacitacion y difusion de resultados
del proyecto.
Proyecto 3. Generacion y validacion de tecnologia para el Organizacion de | 84.000 2018-2021 -Informe Técnico

desarrollo sostenible del algodon Gossypium hirsutum
(Malvaceae) en zonas del Litoral ecuatoriano.

Actividad 1. Identificacion de grupos funcionales de artropodos
asociados al cultivo de algodén correlacionados con las condiciones
ambientales.

Actividad 2. Plan de regeneracion de accesiones del género
Gossypium spp. conservado en el banco de germoplasma del INIAP
y nuevas recolecta en Ecuador.

Actividad 3. Determinacion del efecto de bioherbicidas para el
control de malezas en algodon (Gossypium hirsutum L.).

las Naciones
Unidas para la
Alimentacién y
la Agricultura
(FAO, proyecto
algodon).

-Evento de capacitacién
-Articulo cientifico (1
publicado; 1 borrador)
- Una ficha técnica del
cultivo.




INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Actividad 4. Respuesta de la variedad del algodén BRS-336 a
varias densidades poblacionales de siembra.

Actividad 5. Determinacion de la época y dosis apropiada del
regulador de crecimiento (Cloruro de Mepiquat) en algodon.

Actividad 6. Efecto de la densidad poblacional en el
comportamiento agrondmico y productivo de la variedad de algodon
“BRS-336”

Actividad 7. Determinacion de la época y dosis de aplicacion del
regulador de crecimiento Cloruro de Mepiquat en el cultivo de
algodon

Actividad 8. Respuesta del algoddn a la asociacion con varios
cultivos alimenticios

Actividad 9. Efecto de Trichoderma spp. sobre caracteristicas
agronoémicas y sanitarias del algodon

Actividad 10. Realizacidon de eventos de capacitacion dirigidos a
productores, técnicos, estudiantes y demas interesados en la
actividad algodonera.

Actividad 11. Publicaciones de fichas, plegables, guias, manuales y
articulos.

4. Elaboracién de publicaciones cientificas.

-Articulo MHC

- Articulo acaros-pifion

- Articulo Algodén

- Articulo Spodoptera

- Articulo mosca de la fruta

5. Elaboracién de publicacion técnica.

- Manual de teca.

- Catalogo sobre
Organismos en Galapagos.
- Plegable de yuca

- Infografia de maiz.

- Boletin de prensa de
algodon.

Proyectos/Actividades EXTRAPOA 2020
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Caracterizacion genética de poblaciones de Spodoptera frugiperda | EEP 2018-2020 -Informe Técnico
(J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) en Ecuador. -Articulo cientifico
Inventario de microorganismos, organismos y especies vegetales Direccion de 2016-2020 Documento Catalogo sobre
invasoras presentes en los cultivos de las islas Galapagos. Investigaciones- organismos en Galapagos
INIAP (publicado en el repositorio
INIAP).
Establecimiento de cria de Spodoptera frugiperda en laboratorio. EEP 2018-2020 -Informe Técnico
-Cria de Spodoptera
7. Socios estratégicos para investigacion:
Socio Actividades de vinculacion Afio Estado
Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Financiamiento al Proyecto Teca 2018- En
Desarrollo (AECID) Espaiia. Financiamiento de publicaciones (manual Teca) 2021 ejecucion
Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria Analisis molecular de organismos asociados a “Muerte
(INIA), Espana. regresiva”
Subsecretaria de Produccion Forestal MAG-Ecuador.
Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Agriculturay la Coordinacion del Proyecto +Algodon-Ecuador 2018- En
Alimentacion (FAO). 2021 ejecucion
Oficina Regional FAO-Chile / Representacion de FAO-Ecuador
Agencia Brasilefia de Cooperacion (ABC-MRE)-Brasil Financiamiento al Proyecto +Algodén.
Financiamiento para la participacion en eventos
cientificos y técnicos (Congresos, cursos, dias de
campo, etc.).
Empresa Brasilefia de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA). Apoyo con variedades de algodén convencional. 2018- Activo
Publicacion de documentos técnicos (libro pifidn). 2021
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA). Apoyo cientifico al Proyecto Spodoptera spp. 2018- Activo
Identificacion molecular de Spodoptera spp. 2020

8
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Escritura de articulos cientificos.

- Escritura de articulos cientificos

Universidad Del Zulia (Venezuela), Facultad de Agronomia. Asesoria al Proyecto polinizadores en sistemas de 2018- Activo
Division de Estudios para Graduados. Comité de Postgrado. cacao. 2021
Michigan State University Colaboracién en la escritura y posterior publicacion de | 2019- Activo
dos articulos cientificos en maiz. 2021
Identificacidn de especimenes de escarabajos
barrenadores
Universidad Federal de Vicosa-Brasil Escritura de articulos cientificos 2020- Activo
2021
Universidad Federal de Tocantins-Brasil Escritura de articulos cientificos 2020- Activo
2021
Escuela Superior Politécnica del Litoral: Centro de Identificacion del complejo viral en maiz (necrosis 2018- Activo
Investigaciones Biotecnologicas del Ecuador (ESPOL-CIBE). letal) 2021
Escritura de articulo cientifico.
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi -Ejecucidn en conjunto del Proyecto Polinizadores en | 2018- En
(ESPAM-MFL). sistemas de cacao (Co-tutor del proyecto de tesis 2021 ejecucion
doctoral).
-Proyecto Prodiplosis longifila en tomate. (Tutor de
tesis doctoral).
-Publicacion de articulos cientifico.
Universidad Técnica de Manabi - Director de tesis de posgrado 2020- En
- Co-director de tesis de pregrado 2021 ejecucion
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8. Publicaciones:

a. Articulos cientificos:

Cafarte-Bermudez, E.; Navarrete-Cedefio, B.; Montero-Cedefio, S.; Arredondo-
Bernal, H.; Chavez-Ldpez O. y Bautista-Martinez, N. (2020). Effect of neem on
Phyllocnistis citrella Stainton and its parasitoid Ageniaspis citricola Logvinovskaya in
Ecuador. Enfoque UTE, 11(2): 1-10.

DOI: 10.29019/enfoque.v11n2.519.

Canarte-Bermudez, E. Almeida-Sarmento, R.; Lemus-Erasmo, E.; Pallini, A.; Venzon,
M.; Oliveira-Pinto, I. y Pedro-Neto, M. (2020). Contributions of intercropping systems
for diversity and abundance of mite community on Jatropha curcas. BioControl.
https://doi.org/10.1007/s10526-020-10009-y

Canarte-Bermudez, E.; Sotelo-Proafio, R. y Navarrete-Cedefio, B. (2020).
Generacion de tecnologias para incrementar la productividad del algodon Gossypium
hirsutum L. en Manabi, Ecuador. Revista Ciencia UNEMI 13 (33): 85-95.

Nagoshi, R.N.; Cafiarte, E.; Navarrete, B.; Pico, J.; Bravo, C.; Arias de Lopez, M. y
Garcés-Carrera, S. (2020). The genetic characterization of fall armyworm populations in
Ecuador and its implications to migration and pest management in the northern regions
of South America. Plos One. 15(8): 1-18.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0236759.

Bermudez-Vera, M.; Fosado-Tellez, O. y Cafiarte-Bermudez, E. (2020). Moscas de la
fruta (Diptera: Tephritidae) y sus hospederos en el area del Carrizal-Chone, Manabi.
Revista ESPAMCIENCIA. 11(1): 1-11. ISSN:1390-8103.

Sotelo-Proafio, A.; Cafiarte-Bermudez E.; Zambrano-Gavilanes, F. Navarrete-
Cedefio, B. y Suarez-Duque, D. (2020). Performance of cotton BRS-336 variety under a
crop management program in Manabi-Ecuador. Acta Agriculturae Slovenica. (Enviado).

Limongi, R.; Pico-Mendoza, J.; Morrillo-Velastegui, L.; Pinoargote, M.; Buitron-
Bustamante, L.; Meneses-Montesdeoca, S..; Navarrete-Cedefio, B. y Carrasco, B.
(2020). "Molecular characterization of mahogany (Swietenia macrophylla King,
Meliaceae) in the remnant natural forest of Ecuador”. (Enviado).

b. Manuales, Plegable, Cartillas, Infografias, etc.:

Canarte-Bermudez, E.; Mufioz-Conforme, X.; Navarrete-Cedefio, B.; Hinostroza-
Garcia, F. y Valarezo-Cely. O. (2020). Manual “Reconocimiento y manejo de los
principales artrépodos asociados al cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) en
Ecuador”. (borrador para su envio a Comité de Publicaciones).

Cafarte E.; Navarrete B. (2020). Reconocimiento de artropodos-plaga y controladores
bioldgicos como herramientas para el manejo ecologico de plagas en cacao. Guia 9. In:
Herramientas para el manejo del Cadmio en plantaciones de Cacao (GIZ) (Enviado a
GIZ para su revision).

Direccién: Km 12 Vias Santa Ana, Cantén Portoviejo, Manabi
Teléfono: (+593 5) 2420-317

Email: portoviejo@iniap.gob.ec

www.iniap.gob.ec




INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Cafarte E.; Montero, S.; Navarrete B.; (2020). Reconocimiento, importancia y
cuidado de los polinizadores en los sistemas de produccién del cacao. Guia 10. In:
Herramientas para el manejo del Cadmio en plantaciones de Cacao (GIZ) (Enviado a
GIZ para su revision).

Coberia, R.; Avellan, B.; Mendoza, A.; Cafarte, E.; Cardenas, F.; Zambrano, E.;
Navarrete, B. y Limongi, R. (2020). Variedad de yuca P-652 “La Rendidora”. Plegable
No. 450. INIAP, Estacion Experimental Portoviejo.

Zambrano, J.L: Sangoquiza, C.: Navarrete, B.; Cafnarte, E. y Cho, K. (2020). Insectos
plaga del cultivo de maiz (Cartilla). Programa Nacional de Maiz y Centro KOPIA.
INIAP, Estacion Experimental Santa Catalina.

Etiologia de la principal enfermedad de teca y rol de los insectos en su discusion.
INIAP. (ocho infografias). Via facebook (04-09-2020).

Boletin de prensa (19-10-2020). INIAP actualiza y genera tecnologias sostenibles en el
cultivo de algodon: disponible en:
http://www.iniap.gob.ec/pruebav3/iniap-actualiza-y-genera-tecnologias-sostenibles-en-
el-cultivo-de-algodon/?fbclid=lwAROWBVUUUH-
HgRpHxQIZBrmeEcahyXAVUjHSbsu-lvSk01HkcRbM60-iZCQ#

c. Fichas Técnicas:

Canfarte E.; Navarrete B.; Sotelo, R. y Pinargote, A. (2020). Ficha técnica del cultivo
de algoddn (Gossypium hisrtum L.). Estacién Experimental Portoviejo. 14 p. (enviado
para su revision en Comité de Publicaciones en fecha 15 de diciembre de 2020).

d. Libros:

Vera, D.; Cafarte, E.; Navarrete, B.; Solis, K.; Mufioz, X.; Cevallos V.; y Borja, E.
(2019). Muestreo de enfermedades vasculares e insectos barrenadores asociados a teca
(Tectona grandis L.f.) y alternativas para su manejo. Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP). 1ra. Ed. octubre de 2019. Quito, Ecuador:
Editorial Mendieta. (subido al repositorio de INIAP el 18-04-2020).

Canarte, E., Pefiaherrera-Colina, L., Navia, D., Vera, D., Macas, L., Paz, L., Duchicela,
J., Allauca, J., Masache, V., Valverde, M., y Garcés-Carrera, S. (2019). Catalogo de
Organismos Asociados a Especies Agricolas en la Provincia de Galapagos,
Ecuador. Publicacion miscel&dnea 446. Comité Editorial. Estacion Experimental Litoral
Sur (subido al repositorio de INIAP el 18-06-2020).

e. Memorias de eventos cientificos

Vera, D.: Canarte, E.; Navarrete, B.; Solis, K.; Borja, E. (2020) "Organisms
associated to Die-back disease and its beetles dispersers in main productive zones of

Direccién: Km 12 Vias Santa Ana, Cantén Portoviejo, Manabi
Teléfono: (+593 5) 2420-317

Email: portoviejo@iniap.gob.ec

www.iniap.gob.ec




INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

teak (Tectona grandis L.f.) in Ecuador”. Enviado al XV congreso mundial de
Foresteria. Korea. 24-28 de mayo de 2021.

Navarrete-Cedefio, B.; Cafarte-Bermudez, E.; Mufioz-Conforme, X.; Borja-Borja, E.
y Vera-Coello, D. (2020). “Uso de troncos “centinela” como método de captura de
insectos Curculionidae: Scolytinae en plantaciones de teca”. Presentado en las XLIV
Jornadas Nacionales de Biologia 2020. Organizado por la Pontificia Universidad
Catélica del Ecuador (PUCE) 1-3 de diciembre de 2020.

Montero-Cedefio, S.; Cafiarte-Bermudez, E.; Sotelo-Proafio, R.; Navarrete-Cedefo,
B. (2020). Productividad del algodon en asociacion con cultivos alimenticios en suelo
sin asistencia nutricional. Presentado en el 1l Congreso internacional: Sistemas de
Produccion Agropecuarios Mecanizados y computarizados. Organizado por la Escuela
Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi (ESPAM-MFL). 26 y 27 de noviembre de
2020.

Montero-Cedefio, S.; Canarte-Bermudez, E.; Chicayza-Intriago, J.; Mendoza-
Zambrano, G. y Romero-Cedefio, E. (2020). Actividad de los polinizadores en la
fecundacién de la flor de cacao (Theobroma cacao) bajo tres sistemas de produccion en
Manabi. Presentado en la VIII JORNADA CIENTIFICA DE LA ESPAM MFL.
Organizado por la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi (ESPAM-
MFL). 25 de noviembre de 2020.

Mufoz, X.; Cafarte, E.; Navarrete, B. y Vera, D. (2020). Il Convencion Cientifica
Internacional de la UTM 2019 (CCIUTM). Escarabajos presentes en plantaciones de
teca (Tectona grandis L.f.) afectadas con “Muerte regresiva” en el Litoral ecuatoriano.
23 al 25 de octubre de 2019. Modalidad presentacion oral. Portoviejo-ECUADOR. Pg.
277 ISBN 978-9942-948-50-2 (publicadas en noviembre de 2020).

Sotelo, R.; Navarrete, B. y Cafiarte, E. (2020). 111 Convencion Cientifica
Internacional de la UTM 2019 (CCIUTM). Generacion de tecnologias para incrementar
la productividad del algoddn Gossypium hirsutum L. en Manabi. 23 al 25 de octubre de
2019. Modalidad presentacion oral. Portoviejo-ECUADOR. (Memodrias). Pg. 292 ISBN
978-9942-948-50-2. (publicadas en noviembre de 2020).

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

a. Eventos cientificos (expositor):

Navarrete-Cedefio, B. 2020. Interacciones entre virus e insectos; el caso de la necrosis
letal en Manabi. In: Seminario Alternativas sanitarias, genotécnicas y
fisionutricionales para el manejo de virosis en maiz duro. INIAP-UTM-ESPAM. 28
de Julio del 2020. (online).

Navarrete-Cedefio, B. 2020. Control botanico mediante el uso del nim In: Sextas
Jornadas de produccion organica. Agrocalidad. 11 de septiembre del 2020. (online).

Navarrete-Cedefio, B.; Cafiarte-Bermudez, E.; Mufioz-Conforme, X.; Borja-Borja, E.
y Vera-Coello, D. (2020). “Uso de troncos “centinela” como método de captura de
insectos Curculionidae: Scolytinae en plantaciones de teca”. In: XLI1V Jornadas
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Nacionales de Biologia 2020. Organizado por la Pontificia Universidad Catdlica del
Ecuador (PUCE) 1-3 de diciembre de 2020. (online).

Montero-Cedefio, S.; Cafiarte-Bermudez, E.; Sotelo-Proafio, R.; Navarrete-Cedefio,
B. (2020). Productividad del algodon en asociacién con cultivos alimenticios en suelo
sin asistencia nutricional. In: 11 Congreso internacional: Sistemas de Produccion
Agropecuarios Mecanizados y computarizados. Organizado por la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi (ESPAM-MFL). 26 y 27 de noviembre de 2020.
(online).

Montero-Cedefio, S.; Canarte-Bermudez, E.; Chicayza-Intriago, J.; Mendoza-
Zambrano, G. y Romero-Cedefio, E. (2020). Actividad de los polinizadores en la
fecundacién de la flor de cacao (Theobroma cacao) bajo tres sistemas de produccion en
Manabi. In: V111 JORNADA CIENTIFICA DE LA ESPAM MFL. Organizado por
la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi (ESPAM-MFL). 25 de
noviembre de 2020. (online).

b. Eventos Técnicos (expositor):

Beneficiarios de la capacitacion otorgada por investigadores del DNPV-
Entomologia de la EEP y técnicos asociados, durante el 2020:

Sotelo, R. y Cafarte, E. Charla técnica sobre el cultivo de algodon, maiz y yuca.
12/02/2020. (53 estudiantes de la Universidad Técnica de Machala). Teodomira-E.E.
Portoviejo.

Caniarte, E. (2020). Charla técnica “Reconocimiento y manejo integrado de
Rhynchophorus palmarum y otras plagas en el cultivo de cocotero”. 23/09/2020. (40
participantes entre productores y técnicos del MAG). Riochico-Portoviejo.

c. Diade campo

Caniarte, E.; Ponce, W. y Cobefia, G. (2020). Participacion como expositor en el area
fitosanitaria en el “Dia de campo para la presentacion de la nueva variedad de yuca
INIAP-652 “La Rendidora”. Cantén Pichincha-Manabi. 13/11/2020. (58 participantes
entre productores, técnicos y autoridades).

d. Capacitacién recibida de los investigadores del DNPV-Entomologia de la
EEP. 2020

Sotelo, R. (2020). Curso: Protection from Sexual Exploitation and Abuse (PSEA). FAO
Mandatory Training. 28/01/2020 (On line).

Navarrete, B. (2020). Curso de analisis de datos con R y disefios experimentales para
estudios agronomicos. Universidad Agraria de la Molina (25 h). 02/2020.

Sotelo, R. (2020). Curso: Gender Equality, UN Coherence and You. UN Mandatory all
UN employees. 20/02/2020. (On line).
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Sotelo, R. (2020). Curso: Curso de las Naciones Unidas Trabajando Juntos en Armonia.
UN Mandatory all UN employees. 28/02/2020 (On line).

Sotelo, R. (2020). Curso: United Nations Course on Working Together Harmoniously.
UN Mandatory all UN employees. 25/03/2020 (On line).

Sotelo, R. (2020). Curso: Poscosecha y Buenas Practicas de Produccidn orientadas a la
Agricultura Familiar. 20/04/2020. Instituto Interamericano de Cooperacién para la
Agricultura y Secretaria de Agricultura y Ganaderia (IICA). (On line).

Sotelo, R. (2020). Curso: Metodologia de Evaluacion de Cadenas Agroalimentarias.
27/04/2020. Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura y Secretaria de
Agricultura y Ganaderia (I1ICA). (On line).

Navarrete, B. (2020). Agrobiodiversidad, aporte a la salud y seguridad alimentaria.
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). 30/04/2020.

Navarrete, B. (2020). Institucion segura libre de violencia contra las mujeres, MDT.
(online) 05/05/2020.

Caniarte, E. y Navarrete, B. (2020). Webinar Control Bioldgico en Ecuador. Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). 08/05/2020.

Canarte, E. (2020). Instituciones Libre de Violencia Contra las Mujeres. 11/05/2020.

Navarrete, B. (2020). Frutales amazdnicos y su importancia en el escenario actual,
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) (online) 15/05/2020.

Navarrete, B. (2020). "Statistics and R", ofertado por la Universidad de Harvard en la
plataforma on line edX. (40 h) (online) 18/05/2020.

Cafarte, E. (2020). Webinar sobre COVID-19: Rol de los Institutos de Investigacion
Agropecuaria. FAO. 28/05/2020.

Sotelo, R. (2020). Curso: Programa de Especializacion en Extensién Agropecuaria.
28/05/2020. Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura y Secretaria de
Agricultura y Ganaderia (1ICA). (On line).

Navarrete B. (2020). "Agricultura Familiar en América Latina y el Caribe, Sector clave
para la Seguridad Alimentaria”. FAO, 80 h. 05/2020.

Cafiarte, E. (2020). Webinar sobre Buenas Practicas Agricolas (BPA) en aguacate.
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). 05/06/2020.

Cafarte, E. (2020). Webinar sobre Insectos y otros artrépodos. Sociedad Entomoldgica
Ecuatoriana. 10/06/2020.

Sotelo, R. (2020). Curso: Achieving Gender Equality in FAO's Work. 12/06/2020. FAO
Mandatory Training. (On line).
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Cafarte, E. (2020). Webinar sobre Insectos y otros artrépodos. Sociedad Entomoldgica
Ecuatoriana. 15/07/2020.

Sotelo, R. (2020). Curso: Ethics and Integrity at the United Nations (1). 22/07/2020.
FAO Mandatory Training. (On line).

Navarrete B. (2020). Gestion de riesgos sanitarios e invasiones bioldgicas para la
Seguridad Alimentaria y Nutricional (SAN). FAO, 40 h. 07/2020.

Navarrete B. (2020). Alternativas sanitarias, genotécnicas y fisio-nutricionales para el
manejo de virosis y produccién con una duracién de 20 horas. INIAP-ESPAM-UTM.
08/2020.

Navarrete B. (2020). “Curso de Formacién de Formadores”. INIAP. 80 horas
cronoldgicas. 08/2020.

Sotelo, R. (2020). Curso: FAO’s Whistleblower Protection Policy. 17/09/2020. FAO
Mandatory Training. (On line).

Navarrete B. (2020). Aprenda a Construir Basquedas més informativas a nivel basico
LATAM. Springer. 10/2020.

Navarrete B. (2020). Manejo y uso del repositorio digital del INIAP. Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). (online) 10/2020.

Navarrete B. (2020). Segundo Congreso de Control Biologico Aplicado, 12 h. INIAP-
Koppert-USF- octubre -noviembre del 2020.

Navarrete B. (2020). Réplica de conocimiento de “Curso de Edicion Génica” Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)11/2020.

Sotelo, R. (2020). Curso: Ethics and Integrity at the United Nations (2). 30/10/2020.
FAO Mandatory Training. (On line).

Navarrete B. (2020). Curso "V2020-Curso de Firma Electronica en el Ecuador'.
12/2020.

Navarrete B. (2020). Seminario virtual “Manejo Innovativo del cultivo de platano
(Musa sp.) en el Litoral ecuatoriano”. Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP)-ESPAM. 20 horas. Octubre-Diciembre del 2020.

Cafarte, E. (2020). Taller telematico de sensibilizacion con el Ministerio del Trabajo.
En el mismo se abordd el tema "Derechos de Equidad sobre Inclusion al Trabajo".
Organizado por el Ministerio de Trabajo. 03/12/2020.

Cafarte, E. Navarrete, B. (2020). Curso de Firma Electrénica en el Ecuador. 12/2020.

e. Revisor de Revistas Indexadas:

Cafarte, E. 2020. Revista La Granja, Ecuador (1 articulo el 09/03/2020).
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Caniarte, E. 2020. Revista La Granja, Ecuador (1 articulo el 04/10/2020).
Navarrete, B. 2020. Revista La Granja, Ecuador (1 articulo en 11/2020).

f. Designaciones

Cafiarte (2020). Delegacion como punto focal del INIAP ante FONTAGRO-langosta
(Memorando Nro. INIAP-DGCC-2020-0227-MEM de fecha 02 de agosto de 2020).

g. Participacion en reuniones técnicas/cientificas

Cafarte, E. (2020). Reunidn de trabajo para analizar la Guia de Buenas Practicas
Agricolas (BPA) del algodon. Participacion de MAG, FAO, AGROCALIDAD e
INIAP. (02/09/2020). (reunidn virtual).

Caniarte, E. (2020). Reunién de trabajo con la Ing. Johana Vivero de la Subsecretaria
de Agricultura Familiar Campesina-MAG, para tratar posibles actividades a incorporar
en el POA-2021 del Proyecto +Algoddn. (09/09/2020). (reunién virtual).

Caniarte, E. (2020). Reunién de puntos focales del Proyecto +Algodén-Ecuador, con el
objetivo de realizar seguimiento en la ejecucion del proyecto. La reunion consto de la
siguiente agenda: 1. Presentacion de los avances del proyecto-FAO David Suérez. 2.
Propuesta de actividades para el cierre del proyecto — FAO David Suarez. Participaron
personal del MAG-AGROCALIDAD E INIAP. Esta reunion fue preparatoria con cara a
la visita del Comité de Acompafiamiento al Proyecto — Pais Ecuador CAP, planificando
para inicios del mes de noviembre. (23-10-2020). (reunion virtual).

Cafiarte, E. y Sotelo, R. (2020). Reunion del Comité de Acompafiamiento al Proyecto-
Pais Ecuador (CAP). Revision del POA-2019-2020 del Proyecto “Fortalecimiento del
Sector Algodonero en Ecuador por medio de la Cooperacion Sur-Sur, para
fomento de los sistemas de agricultura familiar”, firmado entre la Agencia Brasilefia
de Cooperacion (ABC/MRE), el Instituto Brasilefio del Algodon (IBA) y la Oficina
Regional de FAO para América Latina y el Caribe (FAO RLC). En el marco del
Proyecto de Cooperacion Sur-Sur Trilateral GCP/RLA/199/BRA. Revision y
aprobacién del POA 2020-2021. Participaron personal de la ABC-Brasil, FAO-Chile,
FAO-Ecuador, MAG, AGROCALIDAD, INIAP, Embajada de Brasil en Ecuador. (06,
09y 10/11/2020). (reunién virtual).

Cafarte, E. Reunion sobre el futuro del Proyecto +Algodon INIAP-FAO. Adriana
Gregolin, Regional de la FAO Chile. 16/11/2020. (Skype).

Navarrete, B. (2020). Reunién preliminar con Agrocalidad para elaborar propuesta de
investigacion de la pitahaya como no hospedante de la mosca de la fruta. 5 de febrero
del 2020.

Navarrete, B. (2020). Reunidn de socializacién de la propuesta de investigacion de la
pitahaya como no hospedante de la mosca de la fruta. MAG-INIAP-AGROCALIDAD-
EXPORTADORES DE PITAHAYA 30 de Julio del 2020.
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h. Participacion en otras actividades técnico-cientificas

Cafarte, E. Navarrete, B. Participacion como proponentes de proyectos, protocolos,
en Comité Técnico. Experimental Portoviejo. Portoviejo, Manabi-Ecuador.

Navarrete, B. (2020). Reuniones de Comité Técnico (28), Comité de Publicaciones
EEP (1), Comité Técnico EELS (1), Comité Técnico EESD (1).

i. Visitas cientificas

Visita del Dr. Ralph Wills Flowers, Ph.D., taxdnomo y autoridad mundial del grupo
Coleoptera y actual colaborador del Florida State Collection of Arthropods de los
Estados Unidos, 7 de febrero del 2020.

10. Propuestas presentadas:
Propuesta 1.

Titulo: Determinacion de la condicion de pitahaya roja (Hylocereus undatus) y pitahaya
amarilla (Hylocereus megalanthus) como hospedantes de Ceratitis capitata y
Anastrepha fraterculus.

Tipo propuesta: proyecto

Fondos o Convocatoria: sector privado (Asociacion de productores-exportadores de
Pitahaya).

Fecha presentacion: marzo 08 de abril de 2020.

Responsable: M.Sc. Bernardo Navarrete (EEP-Entomologia)

Equipo multidisciplinario:

M.Sc. Bernardo Navarrete (EEP-Entomologia)
Ph.D. Ernesto Cafarte (EEP-Entomologia)
M.Sc. Jimmy Pico (EECA-Fitopatologia)

Ing. Julio Macas (EECA)

Ing. Annelise Silva (Agrocalidad)

M. Sc. Patricia Carua (Agrocalidad)

Ing. Gabriel Garcia (Agrocalidad)

Mg. Edilberto Vinces (Agrocalidad)

Otros colaboradores:
Productores de Pitahaya del Ecuador.
Comision Ecuatoriana de Energia Atomica

Presupuesto: 240.053,00 USD.

Duracién del proyecto: 26 meses.
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Estado: Aprobado por la Direccion de Investigaciones del INIAP.
Socializacion de la propuesta ante la Mesa Intersectorial de la Pitahaya en fecha 30 de
julio de 2020.

Fecha probable inicio ejecucion: en funcion de su financiamiento y aprobacion del
gobierno de China (principal comprador de la fruta).

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

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

Actividad 1. Bioensayos de la eficacia del aceite de pifion Jatropha curcas L. sobre
L1-L2 de Spodoptera frugiperda en maiz

Responsable:
Dr. Ernesto Cafiarte (Entomologia EEP).

Colaboradores:

Dr. Ernesto Cafiarte (Entomologia EEP).

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

ANTECEDENTES

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

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

Los productores estan considerando como exclusiva herramienta el control quimico. Al
respecto Jaafar et al. (2013), logr6 determinar que el uso inadecuado de insecticidas
puede generar a mas del desarrollo de resistencia, una pérdida de la diversidad de
artropodos, debido a la afectacidn sobre organismos no blanco.
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De acuerdo al SINAGAP (2015) un 15% del costo de produccion, es utilizado en
proteccion fitosanitaria del cultivo de maiz, siendo gran parte de este porcentaje
destinado a la compra de insecticidas de sintesis quimica. ElI INIAP propone un manejo
integrado de estos problemas fitosanitarios, donde el control con sustancias quimicas
deberia ser considerado como un altimo recurso.

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

Objetivos

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

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

Establecer el porcentaje de consumo de larvas en hojas tratadas con aceite de pifion.

METODOLOGIA

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

Ubicacion

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

Procedimiento

Se recolectaron huevos y larvas de S. frugiperda en una parcela de maiz sembrada con
este fin, en el Lote Teodomira de la EEP. Misma que se mantuvo libre de la aplicacion
de plaguicidas. Las larvas fueron criadas usando una dieta meridica, estableciéndose
una colonia de esta especie, que fue alimentada con una dieta artificial basada en una
fuente de carbohidratos y proteinas vegetales (frejol caraota blanco), mas levadura,
vitaminas y conservantes, como aglutinante se utilizé agar (Morales et al., 2010).

Para los bioensayos se usaron larvas del cogollero de entre 10 y 15 dias de edad y discos
de hoja (2,5 cm de didametro), cortados de plantas jévenes de maiz (10-20 después de la
siembra), sembradas en aislamiento, libre de plaguicidas. Se estudiaron los siguientes
tratamientos: cuatro concentraciones de aceite de pifion Jatropha curcas formulado
(2,0; 2,5; 3,0y 3,5% V/V) y un testigo control (agua). Las soluciones fueron preparadas
en vasos de precipitacion, utilizando 100 mL de agua destilada para cada dosis. Se
emplearon 20 discos por tratamiento, cada disco fue considerado una repeticion. Los
discos fueron sumergidos durante 20 segundos en cada solucion evaluada,
inmediatamente después, fueron secados al ambiente, para lo cual se los colocé sobre
papel absorbente durante 30 minutos. A continuacion, cada disco tratado fue puesto en
un vaso plastico transparente (20 mL de capacidad) con tapa perforada, sobre cada disco
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de hoja se ubico6 una larva de cogollero, veinticuatro horas después se renovo con otro
disco tratado. A las 24 y 48 horas después de iniciado el experimento, se registro la
siguiente informacidn: nimero de larvas muertas, vivas y porcentaje de disco
consumido (IRAC, 2014). A partir del tercer dia y con una frecuencia diaria se registrd
la mortalidad hasta que la Gltima larva sobreviviente llego a adulto. Una larva se
consider6é muerta, si fue incapaz de moverse después de ser colocada ventralmente y
tocada con un pincel de pelo de camello (Hardke et al., 2011). La variable de consumo
de hojas se sometio a un analisis de varianza, los tratamientos se distribuyeron en un
Disefio Completamente al Azar (DCA) y se analizé usando el paquete Agricolae del
software R Studio. La curva dosis- respuesta y la dosis letal media se calcul6 siguiendo
la metodologia de Ritz y Streibig (2005). Para ello se utilizaron los paquetes estadisticos
DRC y Mass del software R Studio (R Core Team, 2020).

RESULTADOS

Mortalidad de larvas a las 24 horas después de los tratamientos

En la Figura 1, se observa la mortalidad de larvas a las 24h despues de los tratamientos
y el total acumulado de las dos aplicaciones. Se aprecia que el testigo absoluto tuvo la
menor mortalidad acumulada con 20% y la dosis de 3,5% V/V provoco la mayor
mortalidad de larvas de S. frugiperda (55%).

Mortalidad de larvas
B 24H1 [ 24H2 [ TOTAL
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Figura 1. Porcentaje de mortalidad a las 24h de la primera y segunda aplicacion, y
mortalidad total acumulada del bioensayo de uso de aceite de pifion contra larvas de
Spodoptera frugiperda.

Consumo de disco foliar

Después de la primera aplicacion de los tratamientos, las larvas del testigo tratado con
agua, consumieron 64,5% del disco foliar ofrecido, siendo este valor estadisticamente
superior al de las dosis de aceite de pifién, cuyo consumo mayor se dio en la dosis 2%
VIV con 50,5% (Figura 2A). En la segunda aplicacion, se repitio la tendencia, siendo
el consumo del testigo control (agua) de 65,56% que fue estadisticamente igual a la
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dosis 3,5%V/V de aceite de pifién que, obtuvo un 50,72%. Sin embargo, se diferencid
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de las otras dosis evaluadas (Figura 2B).

Figura 2. Porcentaje de disco foliar consumido 24 h después de la primera (A) y
segunda (B) aplicacion de los tratamientos del bioensayo de uso de aceite de pifion
contra larvas de Spodoptera frugiperda. Medias con una letra comuin no son
significativamente diferentes (p > 0.05).

Porcentaje de emergencia de adultos y dia de emergencia de adultos

Las larvas tratadas del testigo control (agua), lograron convertirse en adultos en un 70%
de los casos, lo que contrasta con la dosis de 3,5% que obtuvo un porcentaje de
emergencia de 25%. De igual manera, el primer adulto emergi6 a los 17 dias después de
los tratamientos en la dosis de 2% de pifidn y el Gltimo tratamiento en registrar
emergencia de adultos, fue la dosis de 3,5% a los 28 dias después de la primera
aplicacion de los tratamientos con aceite (Figura 3).

B % deadultes A emerg. primer adulte
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Figura 3. Porcentaje de emergencia de adultos y dia de emergencia del primer adulto
en tratamientos del bioensayo de uso de aceite de pifién contra larvas de Spodoptera
frugiperda.

Calculo de Dosis Letal Media (DL50)

En la Figura 4, se muestran los resultados de la regresion logistica realizada usando las
dosis como variable dependiente y el nimero de larvas muertas acumuladas a las 24h
después del segundo tratamiento, como variable de respuesta. Se observa que el
parametro DL50 se establecié en 0,079659, lo que indica que, de acuerdo a este modelo
estadistico, se alcanzaria la mortalidad del 50% de la poblacién con una dosis de 8%
que equivale a 8 mL/L agua.

Coeficiente  Error estd. t-value p-value

Pendiente -29.450078 7.246404 -4.0641 0.026865 *
DL50 0.079659 0.013226 6.0227 0.009174 **
1 =
10
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= =
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5 | 000
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|
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Figura 4. Curva dosis-respuesta en modelo logistico y parametros de la ecuacion para
encontrar la dosis letal media (DL50) en el uso de aceite de pifién contra larvas de
Spodoptera frugiperda.

CONCLUSIONES

La dosis con una concentracién de 3,5% de aceite de pindn Jatropha curcas tuvo la
mortalidad directa mas alta 55%. Las tres dosis de aceite de pifidn empleadas lograron
reducir el porcentaje de consumo de disco foliar, el porcentaje de emergencia de adultos
y la emergencia (dias) del primer adulto. La Dosis Letal Media (DL50) se establecié en
8% VIV.
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Proyecto 2. Etiologia de la “Muerte regresiva” de teca en Ecuador y rol de
insectos en su dispersion

Responsables

Dr. Danilo Vera Coello, EETP (Coordinador del Proyecto/responsable del componente
1).

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

Colaboradores (equipo multidiscilpinario del Proyecto):

Dr. Danilo Vera C. (INIAP-EETP).

Dr. Ernesto Cariarte B. (INIAP-EEP).

M.Sc. Bernardo Navarrete C. (INIAP-EEP).

Mg. Xavier Mufioz Conforme, INIAP-EEP (contratado hasta julio de 2020).
M. Sc. Edwin Borja Borja (INIAP-EETP) (contratado para el proyecto).
Dra. Karina Solis (INIAP-EETP).

Mg. Sofia Pefiaherrera (INIAP-EETP).

Dr. Manuel Gonzélez Nufiez (INIA-Espafa).

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

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

Ejecutores del Componente 2. del Proyecto en la EEP:
Dr. Ernesto Cafiarte B. (INIAP-EEP).

M.Sc. Bernardo Navarrete C. (INIAP-EEP).

Mg. Xavier Mufioz C. (INIAP-EEP).

Colaboradores:

Dr. Danilo Vera C. (INIAP-EETP).

M. Sc. Edwin Borja Borja (INIAP-EETP).

Dra. Karina Solis (INIAP-EETP).

Mg. Sofia Pefiaherrera (INIAP-EETP).

Dr. Anthony Cognato (Michigan State University)
Dr. Manuel Gonzélez Nufiez (INIA-Espafa).

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

ANTECEDENTES

El cultivo de teca (Tectona grandis) en Ecuador, en la ultima década, se ha
incrementado significativamente, existiendo actualmente, segin ASOTECA
aproximadamente 45.000 ha, distribuidas en las provincias de Los Rios, Guayas,
Manabi, Santo Domingo de los Tsachilas y Esmeraldas. Esto como resultado del apoyo
gubernamental a través del Programa de Reactivacion Forestal del MAGAP, en

Direccién: Km 12 Vias Santa Ana, Cantén Portoviejo, Manabi
Teléfono: (+593 5) 2420-317

Email: portoviejo@iniap.gob.ec

www.iniap.gob.ec




INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

extensas areas dedicadas a la produccion de este rubro. Sin embargo, en los ultimos
afos, se ha observado la presencia de un problema fitosanitario conocido como “Muerte
regresiva”, el cual se ha incrementado exponencialmente con grave afectacion en las
plantaciones en el Litoral ecuatoriano (INIAP, 2015a-2015b). Los sintomas de la muerte
regresiva inicialmente son confundidos con el sindrome del decaimiento de la teca,
enfermedad presente en varios paises cultivadores de esta especie (Arguedas, 2006). La
“Muerte regresiva” es causada por un amplio rango de microorganismos patégenos, y
muchas veces puede implicar la interaccion de dos o mas especies de patdgenos (Ploetz,
2006).

La sintomatologia observada en “Muerte regresiva” difiere de otras patologias forestales
como por ejemplo el “Decaimiento letal” principalmente por el grado de severidad que
presenta. En el caso de “Muerte regresiva” ocasiona la muerte de los arboles en
porcentajes relativamente elevados. Se ha determinado hasta el 20% de arboles muertos,
segun la informacién proporcionada por varios productores de teca en Ecuador. En
contraste, en el decaimiento letal, existen reportes en Costa Rica de plantas afectadas
que no superan el 5-8% y que en muchos casos estos arboles se han recuperado
(Arguedas, 2006). Adicionalmente, se han reportado varias enfermedades de origen
fangico asociadas con insectos barrenadores de la madera, que han causado problemas
significativos a lo largo de las ultimas decadas (Ploetz et al., 2013).

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

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

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

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

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

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

METODOLOGIA

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

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

Ubicacion

Esta actividad contemplo durante el 2019, el monitoreo de 50 plantaciones comerciales
de teca en cinco provincias del Litoral ecuatoriano consideradas dentro del proyecto
teca: Manabi, Esmeraldas, Santo Domingo de los Tsachilas, Guayas y Los Rios,
situadas entre las coordenadas 00°4137,2” S -079°15%36,5” O y 01°20716,2”’S-
079°3312,4”0, con precipitaciones entre 1000 a 2800 mm (INIAP, 2015a; 2015b).
Mientras que los estudios de laboratorio e invernadero se desarrollan en la Estacion
Experimental Portoviejo y Estacion Experimental Tropical Pichilingue del INIAP.
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Levantamiento de la informacién

Durante el 2020, dentro de esta actividad, nos dedicamos en el laboratorio de
Entomologia de la Estacion Portoviejo, con ayuda de un estereomicroscopio y claves
taxonomicas (Borror et al., 1989), al procesamiento y separacién hasta nivel de familia,
de los grupos recolectados en las trampas (Figura 5A) y troncos (Figura 5B), en cada
una de las 50 plantaciones visitadas durante el 2019. Seguidamente, los especimenes de
la familia Curculionidae: Scolytinae, fueron separados para continuar con la
clasificacion por morfoespecies, para su envio a hasta el Holistic Systematic Insects
Laboratory de Michigan State University en los Estados Unidos, para su respectivo
analisis e identificacion.

Figura 5. A. Trampa elaboradas con botellas plésticas de gaseosa de 1 litro de
capacidad, con abertura frontal, conteniendo alcohol en gel. B. seccién de tronco de
aproximadamente 20 cm de longitud con evidencia de insectos perforadores.

No obstante, haberse cumplido en el 2019, la meta de las 50 fincas en las provincias
antes citadas, durante el 2020, se recibio el reporte de problemas de “Muerte regresiva”
en plantaciones de teca en las provincias de EI Oro, Sucumbios y Orellana. En este
contexto, el personal del proyecto de la Estacion Experimental Tropical Pichilingue del
INIAP, programo realizar en mes de noviembre de 2020, vista a plantaciones de teca en
estas provincias.

RESULTADOS

En la Figura 6, se representa la distribucion de las 50 fincas programas y evaluadas
dentro del proyecto teca, en cinco provincias del Litoral ecuatoriano, con la siguiente
relacion: Los Rios (17), Manabi (15), Guayas (10), Esmeraldas (5) y Santo Domingo de
los Tsachilas (3).
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Figura 6. Distribucion de las 50 plantaciones de teca evaluadas en cinco provincias del
Litoral ecuatoriano. Proyecto “Etiologia de la “Muerte regresiva” de teca en Ecuador
v rol de insectos en su dispersion”. AECID — INIAP.

Del total de especimenes separados del orden Coleoptera, fueron identificadas las
siguientes familias de acuerdo a la abundancia: Curculionidae, Nitidulidae,
Scarabaeidae, Cerambycidae, Histeridae y Buprestidae. De estas destaco la subfamilia
Scolytinae (Curculionidae), de la cual se recuperaron 1103 especimenes en 300 trampas
ubicadas en las 50 fincas visitadas.

Finalmente, fueron clasificadas durante el 2020, a nivel de laboratorio, 71
morfoespecies de Scolytinae (Curculionidae), conservadas en viales con alcohol 98%.
Previo al envio a los Estados Unidos, fue necesario preparar y legalizar el respectivo
Acuerdo de Transferencia de Material (ATM), ademas de obtener el permiso de
exportacién por parte del Ministerio de Ambiente del Ecuador (MAE). Los especimenes
fueron enviados en fecha 19 de octubre de 2020, hasta el laboratorio del Ph.D. Anthony
I. Cognato, Professor Director of the A.J. Cook Arthropod Research Collection
Entomology Graduate Program Director. Dept. of Entomology, Michigan State
University, para la respectiva identificacion taxonémica. Las muestras fueron
acompafadas de la correspondiente guia de referencia (Tabla 1). Al cierre de este
informe, se cuenta con el mensaje de recibido en buen estado de las muestras enviadas.
El profesor Cognato comunicé que iniciaria la identificacion a partir del mes de
diciembre de 2020 y durante el 2021.

Direccién: Km 12 Vias Santa Ana, Cantén Portoviejo, Manabi
Teléfono: (+593 5) 2420-317

Email: portoviejo@iniap.gob.ec

www.iniap.gob.ec
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2019.

Report

Species: Bark beetles
Host: Teak Tectona grandis
Collector: Canarte, Ernesto; Navarrete, Bernardo; Mufioz, Xavier
Portoviejo-Ecuador. Km 12 of the Portoviejo-Santa Ana road, PO Box 100.

NATIONAL INSTITUTE OF AGRICULTURE RESEARCH OF ECUADOR (INIAP)
PORTOVIEJO EXPERIMENTAL STATION
DEPARTMENT OF ENTOMOLOGY

Guide for identification of specimens collected in teak Tectona grandis in the Ecuadorian coast, 2018-2019

e-mail: ernesto.canarte@iniap.gob.ec

Tabla 1. Guia de referencia del envio de 71 muestras de especimenes Scolytinae, colectados en 50 plantaciones de teca ubicadas en el Litoral ecuatoriano. 2018-

Location
Elevatio
Numb n -
Sam |er of . Coun . (meters Pr_eC|p|t
Data .| Habit |Host Province Sector Property Georeference ation Collector
ple |specim try above (mm)
ens sea
level)
11/10/ Bark |Tectona |Ecua . Pedernale "-0.23510; - 900 - Canarte, E; Navarrete,
o018 |°P-1 |8 beetles | grandis | dor | “12nabi s Eloy Alfaro 79579773 | %4 1000 | B; Mufioz, X
11/10/ Sp. 2 |6 Bark |Tectona |Ecua Manabi Pedernale Elov Alfaro "-0.23510; - 900 - Canarte, E; Navarrete,
2018 P beetles | grandis | dor S y 79.579773 44 1000 B; Mufioz, X
11/10/ Sp. 3 16 Bark |Tectona |Ecua Manabi Pedernale Elov Alfaro "-0.23510; - 900 - Canarte, E; Navarrete,
2018 - beetles |grandis | dor S y 79.579773 44 1000 B; Mufioz, X
11/10/ Sp. 4 |8 Bark |Tectona |Ecua Manabi Pedernale Elov Alfaro "-0.23510; - 900 - Canarte, E; Navarrete,
2018 | °P beetles |grandis | dor s y 79579773 |44 1000 | B; Mufioz, X
11/10/ |Sp.5 |4 Bark |Tectona |Ecua | Manabi Pedernale | Cafaveral del "-0.70561; - |44 900 - Canarte, E; Navarrete,
2018 beetles |grandis | dor S Naranjo 79.813053 1000 B; Mufioz, X
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11/10/ |Sp.6 |4 Bark |Tectona |Ecua | Manabi Pedernale | Cafaveral del ~-0.70561; - |44 900 - Canfarte, E; Navarrete,
2018 beetles |grandis | dor S Naranjo 79.813053 1000 B; Mufioz, X
11/10/ Sp. 7 |4 Bark |Tectona |Ecua Guavas El La Monserrate "-1.13880; - 1000 - | Cafiarte, E; Navarrete,
2018 | 7P beetles | grandis | dor y Empalme 79.70104 86 1500 | B: Mufioz, X
11/10/ Sp 8 |6 Bark |Tectona |Ecua Guavas El La Monserrate "-1.13880; - 1000 - | Cafiarte, E; Navarrete,
2018 . beetles | grandis | dor y Empalme 79.70104 86 1500 B; Mufioz, X
11/10/ Sp.9 |6 Bark |Tectona |Ecua Guavas El L a Monserrate "-1.13880; - 1000 - Cariarte, E; Navarrete,
2018 - beetles |grandis | dor y Empalme 79.70104 86 1500 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. 8 Bark |Tectona |Ecua Los Rios Buena Ee | Patricia Pilar "0.53160;- 2200 - |Cafiarte, E; Navarrete,
2018 |10 beetles | grandis | dor 79-31832 224 2700 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. 8 Bark |Tectona |Ecua Los Rios Buena Ee | Patricia Pilar "0.53160; - 2200 - Canfarte, E; Navarrete,
2018 |11 beetles |grandis | dor 79-31832 224 2700 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. 4 Bark |Tectona |Ecua Los Rios Buena Fe | Patricia Pilar "0.53160; - 2200 - Canfarte, E; Navarrete,
2018 |12 beetles |grandis | dor 79-31832 224 2700 B; Mufioz, X
11/10/ |Sp. |8 Bark |Tectona |Ecua |Santo Domingode |La Las Villegas ~-0.02609; - |214 1500- Canarte, E; Navarrete,
2018 |13 beetles |grandis |dor |los Tsachila Concordi 7942935 2000 B; Mufioz, X
a
11/10/ |Sp. |5 Bark |Tectona |Ecua |Santo Domingode |La E. E. Santo -0.04547; - 248 1500- Cariarte, E; Navarrete,
2018 |14 beetles | grandis |dor |los Tsachila Concordi | Domingo 79.40889 2000 B; Mufoz, X
a
11/10/ | Sp. 5 Bark |Tectona |Ecua Esmeraldas Quininde La "-0.55082; - 1500- Cariarte, E; Navarrete,
2018 |15 beetles |grandis | dor Independencia |79.45784 200 2000 B; Mufoz, X
11/10/ | Sp. 8 Bark |Tectona |Ecua Esmeraldas Quininde La "-0.55082; - 1500- Cariarte, E; Navarrete,
2018 |16 beetles | grandis | dor Independencia | 79.45784 200 2000 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. 6 Bark |Tectona |Ecua Esmeraldas Esmerald San Mateo "0.89855; - 700 - Canfarte, E; Navarrete,
2018 |17 beetles |grandis | dor as 79.641221 23 1000 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. 6 Bark |Tectona |Ecua Esmeraldas Esmerald San Mateo 0.89044; - 700 - Cariarte, E; Navarrete,
2018 |18 beetles |grandis | dor as 79.60326 23 1000 B; Mufoz, X
11/10/ |Sp. 8 Bark |Tectona |Ecua Esmeraldas Esmerald San Mateo 0.89044; - 700 - Canarte, E; Navarrete,
2018 |19 beetles |grandis | dor as 79.60326 23 1000 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. 6 Bark |Tectona |Ecua Esmeraldas Esmerald Mutile 0.87470; - 700 - Canfarte, E; Navarrete,
2018 |20 beetles |grandis | dor as 79.50032 131 1000 B; Mufoz, X
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11/10/ | Sp. 5 Bark |Tectona |Ecua Manabi Chone Tigrillo "-0.63181; - 900 - Canfarte, E; Navarrete,
2018 |21 beetles |grandis | dor 80.08718 49 1000 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. Bark |Tectona |Ecua . . "-0.69241; - 900 - Cariarte, E; Navarrete,
2018 22 S beetles |grandis  |dor | Manabi Chone | El Pueblito 80.00731 66 1000 | B: Mufioz, X
11/10/ | Sp. 5 Bark |Tectona |Ecua Manabi Flavio Las Cumbres -0.36072; - 1000 - Canarte, E; Navarrete,
2018 |23 beetles | grandis | dor Alfaro 79.88910 372 1200 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. 3 Bark |Tectona |Ecua Manabi Flavio Bramadora "-0.41788; - 1000 - Canfarte, E; Navarrete,
2018 |24 beetles |grandis | dor Alfaro 79.92725 183 1200 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. 8 Bark |Tectona |Ecua Manabi Flavio Bramadora "-0.41788; - 1000 - | Cafiarte, E; Navarrete,
2018 |25 beetles | grandis | dor Alfaro 79.92725 183 1200 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. 8 Bark |Tectona |Ecua Manabi Flavio Camarones "-0.45107; - 1000 - Canfarte, E; Navarrete,
2018 |26 beetles |grandis | dor Alfaro 79.97160 173 1200 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. 4 Bark |Tectona |Ecua Manabi Flavio Camarones "-0.45107; - 1000 - Canfarte, E; Navarrete,
2018 |27 beetles |grandis | dor Alfaro 79.97160 173 1200 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. 5 Bark | Tectona |Ecua Manabi El Maicito "0.26006; - 1500 - | Canarte, E; Navarrete,
2018 |28 beetles | grandis | dor Carmen 79.58945 249 1700 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. 4 Bark |Tectona |Ecua Manabi El Bramadora "0.47213; - 1500 - Canfarte, E; Navarrete,
2018 |29 beetles |grandis | dor Carmen 7955435 250 1700 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. 4 Bark |Tectona |Ecua Manabi El Bramadora 0.47213; - 1500 - | Cafiarte, E; Navarrete,
2018 |30 beetles |grandis | dor Carmen 7955435 190 1700 B; Mufoz, X
11/10/ | Sp. 3 Bark |Tectona |Ecua Manabi El Bramadora 0.47213; - 1500 - Canarte, E; Navarrete,
2018 |31 beetles | grandis | dor Carmen 7955435 182 1700 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. 9 Bark |Tectona |Ecua Manabi Chone Pavén "0-0.56556; - 900 - Canfarte, E; Navarrete,
2018 |32 beetles |grandis | dor 80.0435 65 1000 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. 4 Bark |Tectona |Ecua Manabi Chone Paven "-0.56556; - 900 - Cariarte, E; Navarrete,
2018 |33 beetles | grandis | dor 80.0435 65 1000 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. 8 Bark |Tectona |Ecua Los Rios Buena Fe | Los Angeles "-0.68926; - 2200 - Canfarte, E; Navarrete,
2018 |34 beetles | grandis | dor 79.35493 220 2700 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. 8 Bark |Tectona |Ecua Los Rios Buena Fe | Zulema Chaume "-0.68926; - 2200 - Canfarte, E; Navarrete,
2018 |35 beetles |grandis | dor 79.35493 201 2700 B; Mufioz, X
11/10/ |Sp. |6 Bark |Tectona |Ecua |Santo Domingo de |Santo La Providencia |"-0.316690; - | 251 2500 - Canarte, E; Navarrete,
2018 |36 beetles |grandis |dor |los Tsachila Domingo 79.35493 2700 B; Mufioz, X
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de los
Tsachila
11/10/ | Sp. Bark |Tectona |Ecua Los Rios Valencia | Chipe "-0.98289; - 2000 - |Cafiarte, E; Navarrete,
2018 |37 beetles |grandis | dor 79.35132 52 2200 B; Mufoz, X
11/10/ | Sp. Bark |Tectona |Ecua Los Rios Quinsalo san Carlos -1,17275; - 2100 - Canarte, E; Navarrete,
2018 |38 beetles | grandis | dor ma 79.37209 142 2300 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. Bark |Tectona |Ecua L os Rios Ventanas | San Rafael -1.38424; - 1800 - Canfarte, E; Navarrete,
2018 |39 beetles |grandis | dor 7944058 25 2000 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. Bark |Tectona |Ecua Los Rios Urdaneta | Potosi -1.628268; - 1800 - | Cafiarte, E; Navarrete,
2018 |40 beetles | grandis | dor 793585 22 2000 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. Bark |Tectona |Ecua Los Rios Montalvo | La Barranca -1.74985; - 2000 - Canfarte, E; Navarrete,
2018 |41 beetles |grandis | dor 79.25857 68 2200 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. Bark |Tectona |Ecua Los Rios Babahoy Mata Cacao "-1.96749; - 1600 - Canfarte, E; Navarrete,
2018 |42 beetles |grandis | dor 0 79.36899 12 1800 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. Bark | Tectona |Ecua . Babaho "-1.96749; - 1600 - | Canarte, E; Navarrete,
2018 42 beetles | grandis | dor | —° RI%S 0 Y| Mata Cacao 79.36899 12 1800 | B: Mufioz, X
11/10/ | Sp. Bark |Tectona |Ecua Guavas Naraniito | La Danesa "-2.12538, - 1200 - Canfarte, E; Navarrete,
2018 |44 beetles | grandis | dor y J 79.36355 27 1400 | B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. Bark |Tectona |Ecua Guayas Naranjito | La Danesa -2.12538, - 1200 - | Cafiarte, E; Navarrete,
2018 |45 beetles |grandis | dor 79.36355 27 1400 B; Mufoz, X
11/10/ |Sp. Bark |Tectona |Ecua |Los Rios Baba Pita ~-1.792811, - |18 1100 - Canarte, E; Navarrete,
2018 |46 beetles | grandis | dor 79.639746 1300 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. Bark |Tectona |Ecua Los Rios Baba Pita -1.792811, - 1100 - Canfarte, E; Navarrete,
2018 |47 beetles |grandis | dor 79.639746 18 1300 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. Bark |Tectona |Ecua Manabi Olmedo | La Carmela "-1.384849, - 900 - Cariarte, E; Navarrete,
2018 |48 beetles | grandis | dor 80.194596 1100 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. Bark |Tectona |Ecua Manabi Olmedo | La Carmela "-1.384849, - 900 - Canfarte, E; Navarrete,
2018 |49 beetles | grandis | dor 80.194596 1100 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. Bark |Tectona |Ecua Guayas Colimes | Briones "-1.409612, - 700 - Canfarte, E; Navarrete,
2018 |50 beetles |grandis | dor 80.168369 78 900 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. Bark |Tectona |Ecua Santa "-1.729625, - 800 - Cariarte, E; Navarrete,
2018 55) beetles | grandis | dor | U3 Lucia |- Lorena 79.975682 |12 1000 | B: Mufioz, X
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11/10/ | Sp. 6 Bark |Tectona |Ecua Guavas Santa La Lorena -1.729625, - 800 - Canfarte, E; Navarrete,
2018 |52 beetles |grandis | dor y Lucia 79.975682 12 1000 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. 1 Bark |Tectona |Ecua Guayas Santa La Lorena -1.729625, - 800 - Cariarte, E; Navarrete,
2018 |53 beetles |grandis | dor Lucia 79.975682 12 1000 B; Mufoz, X
11/10/ | Sp. 5 Bark |Tectona |Ecua Guavas Isidro Isidro Avora -1.889420, - 600 - Canarte, E; Navarrete,
2018 |54 beetles | grandis | dor y Ayora y 80.163270 |18 900 B: Mufioz, X
11/10/ | Sp. 9 Bark |Tectona |Ecua Guayas Isidro Isidro Ayora -1.889420, - 600 - Canfarte, E; Navarrete,
2018 |55 beetles |grandis | dor Ayora 80.163270 18 900 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. 4 Bark |Tectona |Ecua Guavas Isidro Isidro Avora -1.889420, - 600 - Cariarte, E; Navarrete,
2018 |56 beetles | grandis | dor y Ayora Y 80.163270 |18 900 B: Mufioz, X
11/10/ | Sp. 5 Bark |Tectona |Ecua Guavas Pedro Villao -1.799827, - 600 - Canfarte, E; Navarrete,
2018 |57 beetles |grandis | dor y Carbo 80.287888 21 900 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. 7 Bark |Tectona |Ecua Guavas Pedro Villao -1.799827, - 600 - Canfarte, E; Navarrete,
2018 |58 beetles |grandis | dor y Carbo 80.287888 21 900 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. 1 Bark | Tectona |Ecua Guayas Pedro Villao "-1.799827, - 600 - Cariarte, E; Navarrete,
2018 |59 beetles | grandis | dor Carbo 80.287888 21 900 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. 4 Bark |Tectona |Ecua Guavas Pedro Villao -1.799827, - 600 - Canfarte, E; Navarrete,
2018 |60 beetles |grandis | dor y Carbo 80.287888 21 900 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. 5 Bark |Tectona |Ecua Manabi Pajan El Cruce -1.702548, - 1000 - |Cafiarte, E; Navarrete,
2018 |61 beetles |grandis | dor 80.424599 98 1200 B; Mufoz, X
11/10/ | Sp. 8 Bark |Tectona |Ecua Manabi Paian El Cruce -1.702548, - 1000 - |Caiiarte, E; Navarrete,
2018 |62 beetles | grandis | dor J 80.424599 98 1200 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. 3 Bark |Tectona |Ecua Manabi Pajan El Cruce "-1.702548, - 1000 - |Cairiarte, E; Navarrete,
2018 |63 beetles |grandis | dor 80.424599 98 1200 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. 1 Bark |Tectona |Ecua Manabi Pain El Cruce -1.702548, - 1000 - |Cafiarte, E; Navarrete,
2018 |64 beetles | grandis | dor J 80.424599 98 1200 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. 6 Bark |Tectona |Ecua Manabi Pain El Cruce "-1.702548, - 1000 - |Caiiarte, E; Navarrete,
2018 |65 beetles | grandis | dor J 80.424599 |98 1200 |B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. 1 Bark |Tectona |Ecua Manabi Pichincha | Pichincha 1.036908, 1100- Canfarte, E; Navarrete,
2018 |66 beetles |grandis | dor 79.82238 82 1300 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. Bark |Tectona |Ecua . Babahoy 2.080556, 1600 - Canarte, E; Navarrete,
2018 |67 |- beetles | grandis | dor | —° RI%S 0 Las Nubes 79.28556 21 1800 | B: Mufioz, X
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11/10/ | Sp. 5 Bark |Tectona |Ecua Guayas Yaguachi | EE. Litoral Sur 2.2525, 1000 - Canfarte, E; Navarrete,
2018 |68 beetles |grandis | dor ' 79.64361 17 1200 B; Mufioz, X
11/10/ | Sp. 9 Bark |Tectona |Ecua Guayas Guayaqui Km 40 2.298889, 500 - Canarte, E; Navarrete,
2018 |69 beetles |grandis | dor | 80.18278 22 700 B; Mufoz, X
11/10/ | Sp. 5 Bark |Tectona |Ecua Esmeraldas Quinindé | Mirador 0.336752, 2000- Canarte, E; Navarrete,
2018 |70 beetles | grandis | dor 79470554 2500 B; Mufioz, X
11/10/ |Sp. |3 Bark |Tectona |Ecua | Manabi Pedernale | Cafaveral del "-0.70561;- |44 900 - Canfarte, E; Navarrete,
2018 |71 beetles |grandis | dor S Naranjo 79.813053 1000 B; Mufioz, X
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De las colectas realizadas durante el 2020, se visitaron y evaluaron 11 plantaciones de
teca, distribuidas en la provincia de El Oro (4 fincas), Sucumbios (2 fincas) y Orellana
(5 fincas), tal como se describe en la Tabla 2. Las muestras de Scolytinae recuperadas
en las trampas pléasticas, se encuentran conservadas en alcohol 98% en el laboratorio de
Entomologia de la Estacion Portoviejo, asi como las muestras de troncos de 20 cm, con
evidencia de perforaciones. Ambos grupos de muestras seran procesadas durante el
primer trimestre de 2021.

Tabla 2. Registro de once plantaciones de teca evaluadas en las provincias de El Oro,

Sucumbios y Orellana. Proyecto “Etiologia de la “Muerte regresiva” de teca en
Ecuador y rol de insectos en su dispersion”. AECID — INIAP 2020.

Tenenci
NP Nombre del | ade I_a Provinci Cantén Parroqu Localida L atitud Longitud
productor propied |a ia d
ad
1 | Henry Fabian | Hombre | El Oro Pifias Saracay | Camaron | -3.6272003 | -
Loaiza es 79.872085
Jaramillo 4
2 | Julio Andrés | Hombre | El Oro Pifias Saracay | La - -
Basayo Florida | 3.6659769 | 79.864888
7 4
3 Wilfrido Hombre | El Oro Santa La Recinto | - -
Lavanda Rosa Victoria | la 3.4527585 | 79.868065
Quebrad |1 8
a
4 Rafael Bon Hombre | El Oro Santa Jumon Jumon - -
Rosa 3.4556821 | 80.006765
6 8
5 | Wilmer Hombre | Sucumbi | Cascales | Cascales | San 0.0869722 | -
Loaiza 0S Miguel 2 77.174916
7
6 | Magdalena Mujer Sucumbi | Shushufi | San Nueva - -
Armijos 0S ndi Roque Vida 0.3179444 | 76.493555
4 6
7 Vicente Hombre | Orellana | Francisco | Nuevo Palmar - -
Imaicela de Paraiso | del Rio 0.3055081 | 77.114649
Orellana 5 3
8 Humberto Hombre | Orellana | Francisco | San Barrio - -
Herrera de Sebastia | San 0.3760924 | 76.998790
Orellana | n Bartolo 6 4
9 | PedroUrefia | Hombre | Orellana | Joya de San Puerto - -
los Carlos Napo 0.4513940 | 76.893913
Sachas 3 2
10 | Silvia Mujer Orellana | Joya de San San - -
Sarango los Carlos Carlos 0.3826179 | 76.891586
Sachas 6

Direcci6n: Km 12 Vias Santa Ana, Cantén Portoviejo, Manabi
Teléfono: (+593 5) 2420-317

Email: portoviejo@iniap.gob.ec
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11 | INIAP Instituci | Orellana | Joya de San INIAP- | - -
Centralde la | 6n los Carlos EECA 0.3625650 | 76.877363
Amazonia Sachas 2 2

Actividad 2. Fluctuacion poblacional de escolitinos asociados a la enfermedad
“Muerte regresiva”

Ubicacion

El presente estudio fue planificado para realizarse en el periodo de junio 2019 hasta
mayo 2020, en tres plantaciones de teca localizadas en las provincias de Manabi,
Guayas y Los Rios, con caracteristicas pluviométricas que contrastan una de la otra,
segun se observa en la Tabla 3.

Tabla 3. Georeferenciacion de las plantaciones de teca donde se realizo el ensayo de
dindmica poblacional de escolitinos asociados a la enfermedad “Muerte regresiva”.

Precipitacio
Provincia Canton Sitio Georefereciacion  n annual
(mm)

Latitud: -1,38908
Longitud: -0,19560 2780
Latitud: -1,137391

Los Rios Buena Fe  Zulema- Chaume

El .
Guayas Monserrate Longitud: -
Empalme 79,70346 1900
Latitud: -1,38908
Manabi Olmedo Olmedo Longitud: -
80,19560 1150

Levantamiento de la Informacion
Una vez seleccionadas las tres plantaciones, desde el mes de junio, se inicié el estudio
de dindmica de escolitinos en las tres plantaciones de teca. Una vez por mes, se
instalaba en cada finca, seis troncos de teca (tres con corteza y tres sin corteza) de 20 cm
de longitud provenientes de una plantacion sana, las cuales previamente eran
sumergidos en alcohol al 70% por un periodo de un minuto. Inmediatamente, se los
distribuia en linea recta a un distanciamiento de 25 m entre trampa y a una altura de 1,5
m (Figura 7A y B). Estas trampas permanecian por un mes en la plantacion hasta ser
retiradas, embaladas y llevadas al laboratorio de Entomologia de la EEP, donde eran
colocadas en camaras de recuperacion, de donde se extraian los especimenes
barrenadores (Figura 8). Se construyeron 18 camaras de confinamiento (una por cada
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tronco instalado en cada finca) con canecas plasticas de color negro. En dichas canecas
se realizaron dos aberturas, la primera en la parte posterior con un tamafio de 15 x 20
cm la misma que sirve para el ingreso del tronco y la segunda fue una circunferencia de
un didmetro aproximado de 6 cm en la parte lateral superior izquierda, a la cual se le
acoplé la tapa de un frasco transparente que sirve de escape para el insecto. A partir de
la colocacién del tronco a la cdmara, se realizaron evaluaciones diarias de estas camaras
para el registro en la ficha de evaluacion. Estos troncos permanecian individualizados
en estas camaras por 30 dias. A partir de este tiempo se procedié a seccionar dos troncos
por cada plantacion, con la finalidad de contabilizar los estados bioldgicos de insectos
barrenadores, asi como la recuperacién de adultos. Adicionalmente, se colocaron seis
trampas de botella plasticas a 1,5 metros sobre el nivel del suelo, distribuidas a 25 m de
distancia entre trampas. Veinticuatro horas después, se retiraban las trampas (plasticas)
y se recolectaban los insectos capturados en cada una de las trampas, los especimenes
eran colocados en frascos con alcohol al 98% y llevados al laboratorio de Entomologia
de la EEP, para su posterior conteo y separacion en morfoespecies de escolitinos,
siguiendo la metodologia ya descrita.

@,}.
1 = Algonol

Mulliuso

Figura 7. A. Troncos de teca provenientes de plantaciones sanas sumergidas en
alcohol. B
B. troncos de teca instalada en fuste de arbol de teca durante un mes.
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Figura 8. Camaras selladas conteniendo troncos de teca individualizados para la
recuperacion de especimenes barrenadores. Estacion Experimental Portoviejo. 2020.

RESULTADOS

Durante el primer semestre de 2020, s6lo fue posible realizar dos evaluaciones de la
dindmica poblacional de Scolytinae en las tres localidades establecidos, en los meses de
enero y febrero, ya que, a partir del 17 de marzo de 2020, debido a la emergencia
sanitaria por efecto del COVID-19, decretada por el Gobierno Central, fuimos
prohibidos de realizar actividades presenciales en las estaciones experimentales. No fue
hasta el 18 de junio del 2020, que el Gobierno comenz6 a programar el retorno
progresivo y a partir del 21 de septiembre, recién se incrementé el aforo al 70% del
personal en las estaciones. No obstante, el personal del DNPV-Entomologia de la
estacion Portoviejo, no habia hasta esa fecha incluido en estos grupos de retorno.

Bajo estas circunstancias, no fue posible registrar la informacién de la dindmica en los
doce meses programados, faltando los datos de marzo, abril y mayo, por lo que, para el
analisis estadistico de la informacion de esta actividad, solamente se consideraran nueve
meses de estudio, correspondiente al periodo de junio de 2019 a febrero de 2020.

Del total de especimenes de Scolytinae recuperados en los meses de diciembre/2019,
enero y febrero/2020 (580 especimenes), se puede observar en la Figura 9, un
decrecimiento de las poblaciones de estos barrenadores, en los meses de enero y
febrero, lo cual es posible, esté asociado a la presencia de las lluvias durante estos
meses de estudio. Una vez se cuente con la identificacion de las especies reportadas en
las plantaciones de las tres localidades (Olmedo, EI Empalme y Buena Fe), enviadas a
los Estados Unidos, se procederd al correspondiente anélisis estadistico, con la
informacion generada en los nueve meses de estudio.

160 =—#— Olmedo-Manabi

@ El Empalme-Guayas

140
== Buena Fe-Los Rios

120

100
o

80

60

40

NUmero de especimenes Scolytinae

20

dic-19 ene-20 feb-20

Localidades en estudio

Figura 9. Dindmica poblacional de barrenadores de la madera (Curculionidae:
Scolytinae), asociado a plantaciones de teca en tres provincias del Ecuador. 2019-
2020.
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Actividad 3. Capacidad de transmision de insectos vectores de la enfermedad
“Muerte regresiva”.

Ubicacion

La fase de campo de esta actividad, fue implementada en las mismas tres plantaciones
de teca ubicadas en Buena Fe (Los Rios), El Empalme (Guayas) y Olmedo (Manabi),
que correspondian a la Actividad 2. Dindmica poblacional. Estaba programada para ser
ejecutada entre el Gltimo trimestre de 2019 a mayo/2020, en conjunto con los
laboratorios de Entomologia de la EEP y el laboratorio de Fitopatologia de la EETP del
INIAP.

Levantamiento de la informacion

Fase 1. Transmisidén en campo: esta subactividad se la estuvo realizando en
colaboracidn con el laboratorio de Fitopatologia de la Estacion Experimental Tropical
Pichilingue. Para esto, a partir de diciembre de 2019, en las mismas tres fincas de teca
donde se evaluaba la dindmica poblacional en las provincias de Manabi, Guayas y Los
Rios, se comenzd a colocar adicionalmente dos troncos sanos de teca de una longitud de
20 cm, donde permanecieron por un mes. Al término de este tiempo, los troncos eran
embalados, identificados y llevados al laboratorio de Fitopatologia de la EETP, para ser
procesados. Bajo las condiciones del laboratorio en los meses de enero y febrero de
2020, se procedid a extraer los individuos de escolitinos que se encontraban dentro de
las galerias de los troncos, en sus diferentes estados biologicos (huevo, larva, pupa,
adulto). Posteriormente eran lavados con una solucién de agua destilada por cuatro
ocasiones, ademas de hipoclorito de sodio al 2,5%. Después de este lavado, los
especimenes de escolitinos en cada estado biolégico y en forma separada, fueron
triturados con mortero y colocados en tajadas de zanahoria en forma de "sanduche”,
dejandolos por aproximadamente 21 dias, hasta observar la aparicion de agentes
patogenos asociados a la enfermedad "Muerte regresiva". El objetivo aqui era probar
que los Scolytinae que visitaban y perforaban los troncos centinelas limpios (libres de
MR), llegaban portando esporas de estos hongos patogénicos.

RESULTADOS PRELIMINARES

Del procesamiento de las muestras de las dos colectas iniciales (diciembre/2019 y
enero/2020), se puede mencionar que hubo resultados promisorios, reportandose
organismos a nivel de las galerias realizadas por barrenadores de la subfamilia
Scolytinae (Tabla 4). Asi mismo, se determind la presencia de otros organismos en los
macerados de insectos barrenadores (Tabla 5). No obstante, estos resultados deben ser
validados. Al respecto, se tenia previsto continuar con estos procesamientos de muestras
hasta el mes de mayo de 2020, sin embargo, por efecto de la pandemia fueron
abruptamente suspendidos a partir de marzo de 2020.

Tabla 4. Organismos aislados provenientes de galerias ocasionadas por insectos
barrenadores de la subfamilia Scolytinae en troncos centinelas de teca ubicados en las
localidades de Olmedo (Manabi), EI Empalme (Guayas) y Buena Fe (Los Rios). 2019-

2020.
Olmedo-Manabi El Empalme-Guayas Buena Fe-Los Rios
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Lasiodiplodia Lasiodiplodia Fusarium
Fusarium Fusarium Lasiodiplodia
Fusarium Fusarium

Tabla 5. Organismos aislados a partir de macerados de insectos barrenadores
Scolytinae capturados en galerias realizadas en troncos centinela de teca ubicados en
las localidades de Olmedo (Manabi), EI Empalme (Guayas) y Buena Fe (Los Rios).

2019-2020.
Olmedo-Manabi El Empalme-Guayas Buena Fe-Los Rios
Trichoderma spp. Sin crecimiento Trichoderma spp.
Sin crecimiento Sin crecimiento Trichoderma spp.

ACCIONES ANTE LA EMERGENCIA SANITARIA

En base a la experiencia desarrollada en las primeras pruebas, donde se probo varias
metodologias de extraccion de organismos de galerias y especimenes de Scolytinae y
cuyos resultados preliminares fueron descritos en el parrafo anterior, se concluyo6 que
las técnicas de maceracién de insectos, no fue apropiada. Por lo que, en los 10 Gltimos
troncos centinelas enviados a la EETP en noviembre de 2020, donde se evidencio
abundantes galerias del Scolytinae modelo, se estan probando otras técnicas, basado en
pruebas previas realizadas para ajustar la metodologia. Esta técnica involucra realizar un
lavado con agua destilada estéril de los insectos; el agua resultante, es sembrada en
medio de cultivo para determinar presencia de hongos en el exoesqueleto del insecto.
Para determinar la presencia de organismos en el hemocele del insecto, internamente, se
procedié a desinfectarlos externamente y luego se procedié a sembrar la parte interna
del insecto en medio de cultivo, a la espera de obtener crecimientos de hongos. A la
fecha del cierre de este informe, las placas de Petri estan en el laboratorio de
Fitopatologia de la EETP, esperando su crecimiento. En algunas placas de Petri se esta
viendo desarrollo de hongos, no obstante, se sigue a la espera de un desarrollo completo
hasta que, produzcan estructuras reproductivas y proceder a su respectiva identificacion.

Fase 2. Transmision en casa de vegetacion: esta segunda fase, se la tenia programada
iniciar a partir del segundo trimestre del 2020, pero por las razones de emergencia
sanitaria, que nos obligo a retirarnos de las estaciones y cumplir solo actividades de
teletrabajo, no se pudo iniciar, lo cual se agravo con la terminacion del contrato a partir
del mes de julio/2020 del técnico asignado en la Estacion Portoviejo en este proyecto.

Procedimiento: Esta actividad debe ser planificada y desarrollada en conjunto con el
laboratorio de Fitopatologia de la EETP, requiriendo para su implementacion de:
plantas de teca aclimatadas a casa de vegetacion; cria de la especie de Scolytinae de
mayor abundancia que se utilizara como modelo de estudio; cultivos de hongos
asociados a “MR” disponibilizados por el laboratorio de la EETP.

Una vez se cuente a nivel de laboratorio, con la cria de la especie de Scolytinae de
mayor abundancia, se implementara esta segunda fase de la actividad de transmision,
con la siguiente metodologia. Individuos de Scolytinae seran ubicados sobre cajas de
Petri conteniendo el crecimiento de cada hongo, esperando que los mismos al caminar
se impregnen de esporas de los hongos, para posteriormente ser confinados en los
troncos de las plantas de teca ubicadas en la casa de vegetacion. Para esto se utilizaran
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mangas entomoldgicas elaboradas con malla antiafidos. Periddicamente se revisaran las
plantas, hasta confirmar que los Scolytinae hayan perforado e ingresado al tallo de cada
planta. Aproximadamente seis meses despues de su infestacion artificial, se disecaran
los tallos y se evaluara el nimero de perforaciones, longitud de galerias, presencia de
colonias de la especie Scolytinae utilizada en la infestacion artificial (huevos, larvas,
pupas, adultos), presencia o ausencia de hongos causantes de la enfermedad “Muerte
regresiva” en cada planta infestada, identificacion morfolédgica de los hongos y
porcentaje de plantas enfermas. Las muestras seran procesadas en el laboratorio de
Fitopatologia de la EETP.

Andlisis estadistico
Las variables seran sometidas a la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis usando el
paguete Agricolae del software R Studio (R Core Team, 2020).

RESULTADOS PRELIMINARES

Al momento se mantienen aclimatadas 150 plantas de teca de 2 afios de edad, las
mismas que se encuentran en buen estado dentro de la casa de vegetacion de la EEP.
Hasta antes de presentarse el problema de la emergencia sanitaria por el COVID-19, ya
teniamos identificado la especie modelo de Scolytinae a ser estudiada, misma que
estaba siendo criada para conocer su comportamiento a nivel de laboratorio.
Infelizmente, no se pudo continuar con esta actividad de mantenimiento de estos
individuos de Scolytinae, terminandose por perder la cria, a lo que se suma la falta de
personal técnico. Con relacién a los cultivos de hongos, estan listos y a la espera de
reanudar las actividades.

ACCIONES ANTE LA EMERGENCIA SANITARIA:
- Se espera concretar una ampliacion del proyecto.

- Entre los meses de septiembre y noviembre de 2020, se reanudé la captura de la
especie seleccionada de Scolytinae. Para esto, fueron colocados 30 troncos centinelas,
en la plantacion de teca ubicada en Olmedo-Manabi, donde originalmente se habia
colectada esta especie durante el 2019. Posteriormente, 30 dias después, fueron retirados
del campo y de estos, 10 troncos fueron enviados al Laboratorio de Fitopatologia de la
EETP, para su analisis fitopatoldgico a nivel de galerias y en el cuerpo de Scolytinae. A
la fecha estan siendo procesados y los organismos se estdn sembrando para su posterior
identificacion.

- Al momento del cierre de este informe, se esta probando una metodologia alternativa
para probar la capacidad de transmisién de insectos Scolytinae, colocando troncos de
teca infestados por estos insectos junto a troncos sanos, confinados en jaulas
entomoldgicas.

- No obstante, se espera montar las pruebas de transmision a nivel de casa de
vegetacion, durante el primer semestre de 2021.

Actividad 4. Socializacion, capacitacion y difusion de resultados del proyecto
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Durante el 2020, se realizaron las siguientes dos acciones de difusion de los resultados
del proyecto:

1. Una vez autorizado el permiso correspondiente, se subi6 al repositorio de INIAP en
fecha 18-04-2020, el Manual Nro. 109. Vera, D.; Cafarte, E.; Navarrete, B.; Solis, K.;
Mufioz, X.; Cevallos V.; y Borja, E. (2019). Muestreo de enfermedades vasculares e
insectos barrenadores asociados a teca (Tectona grandis L.f.) y alternativas para su
manejo. Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). 1ra. Ed. octubre
de 2019. Quito, Ecuador: Editorial Mendieta.

2. Participacién en las XLIV Jornadas Nacionales de Biologia 2020. Organizado por la
Pontificia Universidad Catélica del Ecuador (PUCE) 1-3 de diciembre de 2020.
(online), con el tema Navarrete-Cedefio, B.; Cafarte-Bermudez, E.; Mufioz-Conforme,
X.; Borja-Borja, E. y Vera-Coello, D. (2020). “Uso de troncos “centinela” como método
de captura de insectos Curculionidae: Scolytinae en plantaciones de teca”. A
continuacion, se presenta el resumen aprobado de la participacion en dicho evento.

Resumen

En Ecuador, las plantaciones de teca (Tectona grandis) estan siendo afectadas por la
enfermedad vascular “Muerte regresiva”, probablemente diseminada por escarabajos
escolitinos de ambrosia. Un método de captura de estos insectos barrenadores, es el uso
de trampas “centinela” (secciones de troncos de teca) que fomenten su colonizacion. El
objetivo de esta investigacion fue determinar el tipo de trampa “centinela” que asegura
la mayor concentracion de escolitinos. Para ello, en una plantacién de teca en
Portoviejo-Manabi, se colocaron 72 secciones de teca de 20 cm de longitud, sometidas a
los siguientes tratamientos: tiempo de exposicion (15 y 30 dias), ubicacion (1, 1.5y 2 m
altura), presencia o ausencia de corteza y con o sin inmersion en alcohol etilico al 70%.
Los tratamientos se distribuyeron en un disefio completamente al azar. La variable
analizada fue el namero de escolitinos obtenidos 30 dias después de retirar los troncos.
La inmersion en alcohol de troncos incremento en 52,85% la cantidad de escarabajos
colectados. Este resultado se debe a la atraccidn natural que ejercen las sustancias
volatiles alcohdlicas sobre hembras colonizadoras de Scolytinae. El uso de trampas
“centinela” puede usarse para monitoreo y control de escolitinos en plantaciones de
teca.

3. Etiologia de la principal enfermedad de teca y rol de los insectos en su discusion.
INIAP. (ocho infografias). Via facebook (04-09-2020).
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Proyecto 3. Generacion y validacion de tecnologia para el desarrollo sostenible del
algodon Gossypium hirsutum (Malvaceae) en zonas del Litoral ecuatoriano

Responsable: Dr. Ernesto Cafiarte B. (Entomologia EEP).
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Otros colaboradores:

M.Sc. David Suarez (FAO-Coordinador Nacional del proyecto +Algodén-Ecuador).
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AGROCALIDAD.

Ph.D. Fernando Sanchez. Universidad Técnica de Manabi.

ANTECEDENTES

El algoddn Gossypium hirsutum L. (Malvaceae) es la principal fibra natural sembrada
en el mundo, con 31,3 millones de hectareas cultivadas en 2017, siendo los principales
paises productores India, China, Estados Unidos, Pakistan y Brasil, que juntos aportan
con el 80% de la produccién de esta malvacea (ICAC, 2017; FAO, 2018). La actividad
algodonera en Ecuador, ha estado orientada a proporcionar materia prima para la
industria textil, aceites y grasas (INIAP, 1979). El cultivo del algodén G. hirsutum, se lo
realiza en el Litoral ecuatoriano, principalmente en las provincias de Manabi (80% de la
superficie) y Guayas (20% de la superficie), en altitudes comprendidas entre 3 'y 160
msnm, obteniéndose los mejores rendimientos en ambientes con pluviosidad promedio
de 600 mm, 28 °C y 650 horas de luz solar durante su ciclo productivo (Sién, 1992,
FAO, 2018).
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La superficie cultivada, se ha reducido drasticamente en los Gltimos afios. A partir de
1974 se experimenta un decrecimiento de alrededor del 30% en produccién y 60% en
superficie. Segun las estadisticas, la superficie pasé de 36.000 ha en 1974 a 700 ha en el
2010, reportandose en el 2016 1.800 ha, que representa una produccién aproximada de
5000 TM con un costo de produccion de 1425 dolares/ha (FUNALGODON, 2010,
2016), mientras que la demanda de la industria local, se sitta en alrededor de 20.000
TM anuales de fibras (INIAP, 2008, FUNALGODON, 2016), existiendo un déficit de
alrededor de 15.000 TM.

Los productores de algodon ecuatorianos son definidos como agricultores familiares en
transicion hacia la diversificacion y/o desactivacion, el 80% de ellos son hombres,
siendo las mujeres sobre todo requeridas durante siembra y cosecha. Todas las labores
del cultivo son realizadas manualmente, demandando una gran cantidad de mano de
obra (FAO, 2018).

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

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

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

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

Este proyecto tiene como objetivo contribuir a partir de tecnologias, recursos técnicos y
humanos y experiencias relevantes disponibles en Brasil al desarrollo del sector
algodonero de los paises del MERCOSUR Yy asociados y Haiti, donde uno de los
principales socios técnicos de la iniciativa es la Empresa Brasilefia de Investigacion
Agropecuaria (EMBRAPA).
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En este contexto, el Gobierno de Ecuador a través del Ministerio de Agricultura 'y
Ganaderia (MAG), manifesto su interés en participar en el proyecto de cooperacién Sur-
Sur trilateral GCP/RLA/199/BRA, por lo que en el marco de este proyecto regional, se
firmo entre el gobierno brasilefio, el gobierno ecuatoriano y la FAO, en agosto de 2017,
el proyecto pais “Fortalecimiento del Sector Algodonero en Ecuador por medio de la
Cooperacion Sur-Sur, para fomento de los sistemas de agricultura familiar”, cuyo
principal objetivo es contribuir al desarrollo sostenible de la cadena de valor del sector
algodonero ecuatoriano, que permita el incremento de la productividad e ingresos de los
productores familiares del algodon, para mejorar su calidad de vida. EI INIAP fue
designado Punto Focal del Proyecto +Algodon-Ecuador, haciendo imperioso que el
instituto presente una propuesta de investigacion.

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

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

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

Direcci6n: Km 12 Vias Santa Ana, Cantén Portoviejo, Manabi
Teléfono: (+593 5) 2420-317

Email: portoviejo@iniap.gob.ec

www.iniap.gob.ec




INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

En este contexto, El DNPV-Entomologia de la Estacion Experimental Portoviejo del
INIAP, ejecuta el presente estudio que tiene como objetivos:

OBJETIVOS:

Objetivo general

Generar tecnologias sostenibles que contribuyan al desarrollo del cultivo de algodon en
Ecuador.

Objetivos especificos (2020)

Identificar los grupos funcionales de artrépodos asociados al cultivo de algodén
correlacionados con las condiciones ambientales.

Ejecutar un plan de regeneracion de accesiones del género Gossypium spp. conservado
en el banco de germoplasma del INIAP y nuevas recolecta en Ecuador.

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

Evaluar la respuesta de la variedad del algodon BRS-336 a varias densidades
poblacionales de siembra.

Determinar la época y dosis apropiada del regulador de crecimiento (Cloruro de
Mepiquat) en algodon.

Determinar el efecto de la densidad poblacional en el comportamiento agronémico y
productivo de la variedad de algodon “BRS-336”.

Establecer la época y dosis de aplicacién del regulador de crecimiento Cloruro de
Mepiqguat en el cultivo de algodon.

Estudiar la respuesta del algodon a la asociacion con varios cultivos alimenticios.

Evaluar el efecto de Trichoderma spp. sobre caracteristicas agronémicas y sanitarias del
algodon.

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

Realizar publicaciones de fichas, plegables, guias, manuales y articulos cientificos.
METODOLOGIA

Durante el 2020, el DNPV-Entomologia, desarroll6 varias actividades en el marco del
proyecto “Generacion y validacion de tecnologia para el desarrollo sostenible del
algodon Gossypium hirsutum (Malvaceae) en zonas del Litoral ecuatoriano”, aprobado
por el Comité Técnico de la Estacion Portoviejo, mediante Acta de Revisién de Comité
Técnico N°013 y Acta de Aprobacién N°003 de fecha 01 de junio de 2018.
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Actividad 1. Identificacion de grupos funcionales de artrépodos asociados al
cultivo de algoddn correlacionados con las condiciones ambientales

Esta actividad tuvo como objetivo identificar taxondmicamente y establecer la relacion
de los diferentes grupos funcionales de artrépodos-plaga y benéficos asociados al
cultivo de algoddn, durante un afio de investigacion, determinar su riqueza 'y
abundancia, analisis faunistico y establecer la dinamica temporal de sus poblaciones.
Todo esto con la finalidad de priorizar las plagas-clave y el accionar de sus enemigos
naturales, en el marco del desarrollo de alternativas para el manejo integrado de plagas.
METODOLOGIA DEL EXPERIMENTO

Ubicacion

El presente estudio se lo realiz6 en el periodo enero/2019 a enero/2020, en el Lote
Teodomira de la Estacion Experimental Portoviejo del INIAP, localizada en la
parroquia Lodana del canton Santa Ana-Manabi, geograficamente a 01°09°51” de
Latitud sur y 80°23°24” de Longitud oeste, a una altitud de 60 msnm. Presenta las
siguientes caracteristicas agroclimaticas: zona tropical, topografia plana, temperatura
promedio 26,3°C, precipitacion anual 527 mm, humedad relativa 83%.

Procedimiento

Se establecieron dos parcelas de algodén de 300 m? (15x20 m), utilizando un
distanciamiento de 1,0 x 0,2 m (50000 pl hal). Las parcelas fueron separadas una de la
otra a 50 m. Se evalu0 la variedad de algodon BRS-336, introducida por INIAP desde
EMBRAPA-Brasil a finales de 2018 y se la comparo con la variedad DP-Acala 90, que
corresponde a una de las dos variedades comerciales de algodon cominmente sembrada
en el Litoral ecuatoriano. Se efectuaron dos siembras, en los meses de enero y agosto de
2019. Las parcelas recibieron un programa basico de manejo, que involucrd, el
tratamiento a la semilla, uso de fungicidas al suelo, fertilizacion, riego y manejo de
malezas. Se evito el uso de insecticidas, para no interferir con el desarrollo de las
poblaciones de artropodos en las parcelas. Las evaluaciones de los grupos funcionales
de artrépodos se iniciaron a los 8 dias después de la siembra (dds) y se continuaron con
una frecuencia semanal. En cada fecha se registro la presencia de los principales
artropodos en las parcelas experimentales, utilizando las siguiente técnica 'y
metodologia.

Método de muestreo absoluto por planta: Para esto se etiquetaron aleatoriamente en
el &rea (til de las dos parcelas, veinticinco plantas, a las cuales se les realizo el
seguimiento semanal de su desarrollo, presencia de insectos y acaros plaga en tallo,
hojas, flores y frutos, ademés de la fauna benéfica existente. En cada fecha se
contabilizaron los estados maviles de los artropodos presentes. Los datos fueron
acumulados mensualmente para el estudio de la dinamica temporal de los diferentes
grupos funcionales.

Complementariamente, se efectuaron colectas de especimenes de diferentes especies de
artropodos asociados al cultivo de algodon, los cuales son conservados en alcohol 70%,
en el Laboratorio de Entomologia de la Estacion Experimental Portoviejo.

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

¢ -
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Analisis estadistico

Andlisis faunistico: se determind la riqueza y abundancia estimada de artrépodos
asociados al cultivo de algodon, que es expresada en numero de especies e individuos.
Se realiz6 un analisis faunistico considerando todas las especies de artropodos
colectados, reportados durante el afio de estudio. Estos analisis consisten en el calculo
de los indices de diversidad, dominancia, abundancia y frecuencia de cada especie. Se
consideraron todos los artropodos colectados y separadamente por fecha de colecta en
estas especies. Los resultados fueron analizados con el programa ANAFAU,
desarrollado por la Escuela Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de
S&o Paulo (ESALQ/USP) (Lofego y Moraes, 2006; Cruz et al. 2012).

La diversidad se determind por el indice Shannon-Weaver y la uniformidad por el
método de Kato, que considera la abundancia y frecuencia de las especies recolectadas
(Laroca y Mielke, 1975 citado por Lofego y Moraes, 2006). La abundancia se determind
por la suma total de los individuos de cada especie. Se emple6 una medida de dispersion
(Silveira Neto et al. 1976) a traves del calculo del desvio estandar y el intervalo de
confianza (IC) de la media aritmética para 1 y 5% de probabilidad. La frecuencia se
determind estableciéndose la clase de frecuencia de acuerdo con cada intervalo de
confianza de la media aritmética al 5% de probabilidad (Lofego y Moraes, 2006).

RESULTADOS

En esta investigacion, bajo las condiciones ambientales del Valle del Rio Portoviejo,
fueron reportadas en el cultivo de algodon, 21 especies de artropodos, agrupados en 21
familias y nueve ordenes. Se determind como los mas numerosos, a los ordenes
Hemiptera, sequido de Coleoptera, con siete y cuatro especies, respectivamente. Del
total de especies, 14 son del grupo funcional de artrépodos herbivoros (plagas
potenciales) y siete especies del grupo funcional de artropodos benéficos. Tanto la
variedad introducida (BRS-336), como la variedad adaptada (DP Acala-90),
coincidieron en la diversidad de las 21 especies identificadas (Tabla 6).

Tabla 6. Especies identificadas de los grupos funcionales de artropodos herbivoros
(plaga) plaga y benéficos asociados a dos materiales comerciales de algodon (BRS-336
y DP-Acala 90). Teodomira, Lodana-Santa Ana-Manabi 2019-2020.

No Nombre comun Nombre cientifico Orden Familia

. Artropodos herbivoros

1 Gusano de la hoja Alabama argillacea Hubner Lepidoptera  Noctuidae
1818

2 Picudo peruano del Anthonomus vestitus Boheman Coleoptera  Curculionidae

algodonero
3 Pulgon Aphis gossypii Glover, 1877 Hemiptera Aphididae
4 Hormiga Atta spp. Hymenopter Formicidae
a

5 Mosca blanca Bemisia tabaci Gennadius, 1889  Hemiptera Aleyrodidae

6 Minador de la hoja Bucculatrix thurberiella Busck ~ Lepidoptera  Bucculatricida
1914 e
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7 Escarabajo defoliador Diabrotica spp. Coleoptera  Chrysomelida
e

8 Chinche manchador de la  Dysdercus spp. Hemiptera Pyrrhocoridae

fibra

9 Pulga saltona Epitrix sp. Coleoptera  Chrysomelida
e

10  Trips Frankliniella sp. Thysanopter  Thripidae

a
11 Chinche de encaje Gargaphia sp. Hemiptera Tingidae
12 Gusano rosado Pectinophora gossypiella Lepidoptera  Gelechiidae
Saunders 1844
13  Chicharrita Sibovia spp. Hemiptera Cicadellidae
14  Arafita roja Tetranychus urticae Koch 1836  Acari Tetranychidae
Artrépodos benéficos
15 Leon de los afidos Chrysoperla spp. Neuroptera  Chrysopidae
16  Mariquitas Cycloneda sanguinea Linnaeus  Coleoptera ~ Coccinellidae
1763

17 Mosca verde Condylostylus sp. Diptera Dolichopodid
ae

18  Trips depredador Franklinothrips spp. Thysanopter  Aeolothripida

a e

19  Chinche depredador Orius insidiosus Say 1832 Hemiptera Anthocoridae

20  Araiias Varias especies Araneae Salticidae

21  Chinche asesina Zelus spp. Hemiptera Reduviidae

Durante este afio de investigacion fueron contabilizados un total de 25226 especimenes
de artrépodos asociados al cultivo de algoddn; de estos, el 84,91% corresponden a
artropodos herbivoros (plaga) y 15,09% eran artrépodos benéficos. Del total colectado,
se determin6 una mayor poblacién acumulada en la variedad DP Acala-90 (15810
especimenes), mientras que la variedad introducida registrd una menor poblacion
acumulada (9416 especimenes).

Cuando observamos la abundancia en funcion de la variedad de algoddn, se aprecia que,

del total de especimenes registrados, el material introducido de Brasil BRS-336, reportd
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un menor porcentaje de abundancia de artrépodos-plaga con relacion a la variedad
adaptada DP Acala-90. Mientras que la relacion porcentual de artrépodos benéficos fue
mayor en la variedad BRS-336 en comparacion con DP Acala-90 (Figura 10).

Figura 10. Distribucion porcentual de la abundancia de grupos funcionales de
artrépodos herbivoros (plaga) y benéficos asociados a dos materiales comerciales de
algoddn (BRS-336 y DP-Acala 90). Teodomira, Lodana-Santa Ana-Manabi 2019-2020.

Cuando se analiz6 la abundancia de los grupos funcionales de artrépodos herbivoros y
benéficos, asociados en funcion de las variedades de algodon en estudio, se establecio
que, para el caso de artrépodos herbivoros, tanto en la variedad BRS-336 (Figura 11)
como DP Acala-90 (Figura 12), fueron las especies Frankliniella sp., Aphis gossypii,
Bemisia tabaci y Dysdercus spp. aquellas que sobresalieron por su mayor abundancia.
Seguidos de un grupo de abundancia intermedia, formado por las especies Tetranychus
urticae, Sibovia spp. y Pectinophora gossypiella. Las restantes siete especies de
herbivoros se presentaron con baja abundancia ambas variedades.

Con relacion al grupo funcional de artrépodos benéficos, se destacaron por su mayor
abundancia las especies de arafias (Araneae: Salticidae), Franklinothrips spp. y
Cycloneda sanguinea en las dos variedades de algodon BRS-336 (Figura 11) y DP
Acala-90 (Figura 12). Las restantes cuatro especies de artropodos benéficos se
presentaron con baja abundancia en las dos variedades.
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Figura 11. Riqueza y abundancia de grupos funcionales de artrépodos plaga y
benéficos asociados a la variedad de algodon BRS-336. Teodomira, Lodana-Santa Ana-
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Manabi 2019-2020.

Figura 12. Riqueza y abundancia de grupos funcionales de artrépodos plaga y
benéficos asociados a la variedad de algodon DP-Acala 90. Teodomira, Lodana-Santa
Ana-Manabi 2019-2020.

Cuando realizamos el analisis faunistico con la informacion obtenida de la evaluacion
directa de los grupos funcionales de artrépodos-herbivoros (plaga) y benéficos
asociados a dos variedades de algodon, se observo que de los artropodos herbivoros, fua
la especie Frankliniella sp. (Thysanoptera: Tripidae), la Gnica que se presentd como
super dominante (SD), stper abundante (sa) y super frecuente (SF), tanto en la variedad
BRS-336, como DP Acala-90, reportandose en ambos materiales en 28 de las 29 fechas
de evaluacion. Le sigue la especie Aphis gossypii, que se presentd como dominante (D),
muy abundante (ma) y muy frecuente (MF), en ambos materiales y Dysdercus spp., que
fue dominante (D), abundante (a) y muy frecuente (MF), también en los dos materiales
de algoddn. La mosca blanca Bemisia tabaci marcé una diferencia al presentarse como
dominante (D), muy abundante (ma) y muy frecuente (MF), en la variedad DP Acala-
90, mientras que en la variedad introducida BRS-336 apenas fue dominante (D), comdn
(c) y frecuente (F). En contraste, las especies de herbivoros Alabama argillacea,
Anthonomus vestitus, Atta spp., Bucculatrix thurberiella, Diabrotica spp., Epitrix sp. y
Gargaphia sp., se presentaron como no dominante (ND), en las dos variedades
evaluadas (Tabla 7).

Tabla 7. Numero de individuos y reportes de grupos funcionales de artropodos
asociados a dos materiales comerciales de algodon (BRS-336 y DP-Acala 90), con sus
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niveles de dominancia, abundancia y frecuencia. Teodomira, Lodana-Santa Ana-
Manabi 2019-2020.

Morfo- . Variedad de algoddn
especie Especie BRS-336 DP Acala-90
Nl RZ D3 A4 F5 Nl RZ D3 A4 F5
Artrépodos herbivoros
1 Alabama argillacea 84 13 ND D PF 125 15 ND d PF
2 Anthonomus vestitus 81 9 ND D PF 111 12 ND d PF
3 Aphis gossypii 680 22 D Ma MF 1065 25 D ma MF
4 Atta spp. 86 20 ND D PF 68 19 ND r PF
5 Bemisia tabaci 302 24 D C F 516 26 D ma MF
6 Bucculatrix 65 14 ND R PF 65 13 ND r PF
thurberiella
7 Diabrotica spp. 28 12 ND R PF 68 16 ND r PF
8 Dysdercus spp. 318 13 D A MF 451 13 D a MF
9 Epitrix sp. 25 7 ND R PF 42 11 ND r PF
10 Frankliniella sp. 5275 28 SD Sa SF 10185 28 SD sa SF
11 Gargaphia sp. 14 5 ND R PF 16 5 ND r PF
12 Pectinophora 233 11 D C F 400 10 D ¢ F
gossypiella
13 Sibovia spp. 2100 14 D C F 267 18 ND c F
14 Tetranychusurticae 264 10 D C F 376 16 D ¢ F
Artrépodos benéficos
15 Chrysoperla spp. 32 9 ND R PF 63 13 ND r PF
16 Cycloneda 260 22 D C F 326 24 D ¢ F
sanguinea
17 Condylostylus sp. 21 9 ND R PF 30 7 ND r PF
18 Franklinothripsspp. 273 21 D C F 337 22 D ¢ F
19 Orius insidiosus 86 18 ND D PF 92 18 ND r PF
20 Araneae: Salticidae 995 29 D Ma MF 1127 29 D ma MF
21 Zelus spp. 84 19 ND D PEF 80 18 ND r PF
> 9416 15810

!NUmero de especimenes; 2Reportes de ocurrencia; *Dominancia (método 2.
Sakagami y Larroca): SD = sUper dominante, D = dominante, ND = no dominante;
4Abundancia: sa = slper abundante, ma = muy abundante, a = abundante, ¢ = com(n,
d = dispersa, r = rara; °Frecuencia: SF = stper frecuente, MF = muy frecuente, F =
frecuente, PF = poco frecuente. - Especie no presente.

Con relacion al analisis faunistico realizado al grupo funcional de artrépodos benéficos
(enemigos naturales), se observo que ninguno de las siete especies se mostré como
superdominante (SD). No obstante, fueron las especies de arafias (Araneae: Salticidae),
las que se presentaron como el Unico grupo dominante (D), muy abundante (ma) y muy
frecuente (MF), en las dos variedades de algodon, ademas de ser el Unico grupo de
artropodos que se reportd en todas las 29 evaluacion realizadas. Le siguen las especies
Franklinothrips spp. y Cycloneda sanguinea al presentarse ambas como dominante (D),
comun (c) y frecuente (F) en las dos variedades. Las restantes especies no fueron
dominantes (ND) (Tabla 7).
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No obstante, las dos variedades de algodon en estudio, reportaron el mismo nimero de
especies de artropodos (21), fue la variedad BRS-336, la que alcanzé el mejor indice de
diversidad de Shannon-Weaner e indice de equitabilidad en las condiciones del valle del
Rio Portoviejo, en comparacion con la variedad DP Acala-90 (Tabla 8).

Tabla 8. Numero de morfo-especies de artropodos, indices de Shannon-Weaner para
diversidad y equitabilidad de grupos funcionales de artropodos asociados a dos
materiales de algodon (BRS-336 y DP-Acala 90). Teodomira, Lodana-Santa Ana-
Manabi 2019-2020.

No de Intervalos de confianza

. . indice de
Variedad Lnso;fé)ie E)I_:\)/ermdad ;/arlanz (10) Uniformi
P Min. Max. dad (E)
BRS-336 21 1,7759 0,0002 1,775560 1,776189  0,5833
DP Acala- 21 1,5352 0,0002 1,535047  1,535443 0,5043
90

El analisis de la dindmica temporal de las cuatro especies de herbivoros de mayor
abundancia, estudiada en dos variedades de algoddn, cultivados en las condiciones del
valle del Rio Portoviejo, permitio establecer que indistinto de la variedad, estas plagas
presentaron una fluctuacion similar en el desarrollo de sus poblaciones en el tiempo,
concentrandose preferentemente en el periodo lluvioso del afio (enero-junio), salvo
Frankliniella sp. que alcanzo altas poblaciones también durante el periodo seco, siendo
la especie mas abundante en las dos variedades. También se determind que, en ambas
variedades, la especie de Frankliniella sp., presentd dos picos poblacionales, los meses
de abril y un segundo entre los meses de octubre y diciembre, seguido de la especie
Aphis gossypii que también tuvo su pico poblacional en abril (Figura 13).
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Figura 13. Dinamica temporal de artrépodos-plaga de mayor abundancia en dos
variedades de algodén (BRS-336 y DP Acala-90). Teodomira, Lodana-Santa Ana-
Manabi 2019-2020.

Con relacion a la dinamica temporal de las tres especies de herbivoros que, se
presentaron con una abundancia intermedia en las dos variedades en estudio, se observé
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que, estas ocurrieron también con una tendencia muy similar en el tiempo, concentrando
sus poblaciones preferentemente en el final del periodo lluvioso, donde destacé la
especie Pectinophora gossypiella por su mayor abundancia en las dos variedades (BRS-
336 y DP Acala-90), coincidiendo su pico en el mes de junio. Le sigue la especie de
acaro Tetranychus unticae que reporté su pico poblacional en mayo en la variedad BRS-
336 y en junio en la DP Acala-90 (Figura 14).

200 = = = Tetranychus urticae 300 Pectinophora gossypiella
s 180 Pectinophora gossypiella = = — Tetranychus urticae
{_;_ 160 ....... Slboviaspp _9_ 250 ....... SIbOVIaSpp
& &
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1§_ 140 ?L 200
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Figura 14. Dinamica temporal de artropodos-plaga de abundancia intermedia en dos
variedades de algodon (BRS-336 y DP Acala-90). Teodomira, Lodana-Santa Ana-
Manabi 2019-2020.

Un comportamiento similar a lo descrito anteriormente, tuvo las restantes siete especies
de artrépodos herbivoros de menor abundancia, que concentraron sus poblaciones
preferentemente, al final del periodo lluvioso. Entre estas, se destaco la especie
Anthonomus vestitus, que tuvo su pico poblacional en el mes de junio en ambas
variedades. Le siguié la especie Alabama argillacea cuyo pico de poblacién se observo
en mayo (Figura 15).
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Figura 15. Dinamica temporal de artrépodos-plaga de menor abundancia en dos
variedades de algodon (BRS-336 y DP Acala-90). Teodomira, Lodana-Santa Ana-

Manabi 2019-2020.
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Cuando se analizé la dindmica temporal de las tres especies del grupo funcional de
artropodos benéficos con mayor abundancia en este afio de estudio, se determino que
estas presentaron una tendencia de su dinamica muy similar a lo largo del tiempo, tanto
en la variedad BRS-336, como DP Acala-90. Se destacaron las especies de arafias
(Araneae: Salticidae), por las mayores poblaciones, alcanzando dos picos poblacionales
bien definidos en los meses de mayo y noviembre, lo cual fue coincidente en ambos
materiales (Figura 16)
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Figura 16. Dinamica temporal de artrépodos-benéficos de mayor ocurrencia en dos
variedades de algodon (BRS-336 y DP Acala-90). Teodomira, Lodana-Santa Ana-
Manabi 2019-2020.

La dinamica temporal de las otras cuatro especies de artropodos benéficos evaluados en
esta investigacion, también tuvieron una fluctuacion muy similar a lo largo del periodo
de evaluacion, presentando poblaciones cercanas entre ellas y dos picos poblacionales
definidos en los meses de mayo y noviembre. No obstante, se observo que en la
variedad BRS-336 destaco por sus mayores poblaciones, la especie Orius insidiosus,
mientras que en la variedad DP Acala-90 fue la especie Chrysoperla sp. quien
sobresalio (Figura 17).
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Figura 17. Dinamica temporal de artropodos-benéficos de baja ocurrencia en dos
variedades de algodon (BRS-336 y DP Acala-90). Teodomira, Lodana-Santa Ana-
Manabi 2019-2020.

CONCLUSIONES

No hubo diferencias en la diversidad de los grupos funcionales de artrépodos herbivoros
y benéficos entre las variedades BRS-336 y DP Acala-90, presentando ambas las
mismas 21 especies.

No obstante, la variedad introducida BRS-336 tuvo una relacion porcentual menor de
artropodos herbivoros (plaga) y una mayor proporcién de artropodos benéficos, en
comparacioén con la variedad DP Acala-90.

las especies herbivoros Frankliniella sp., Aphis gossypii, Bemisia tabaci y Dysdercus
spp. fueron las mas abundantes en las dos variedades de algodon, mientras que las
especies benéficas como las arafias (Araneae: Salticidae), Franklinothrips spp. y
Cycloneda sanguinea fueron las mas sobresalientes en su abundancia.

Las poblaciones de artropodos herbivoros y benéficos asociados al cultivo de algodon
presentan una temporalidad, siendo mas abundantes en la etapa final del periodo
lluvioso (mayo-junio) y en los meses previo al periodo lluvioso (noviembre-diciembre).

Actividad 2. Plan de regeneracion de accesiones del género Gossypium spp.
conservado en el banco de germoplasma del INIAP y nuevas recolecta en Ecuador

Subactividad 2.1. Caracterizacion morfoagrondémica de la coleccion de algodon
Gossypium spp. en Ecuador

Responsable

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

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

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

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

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

Se ha sefialado a México como el centro de origen y diversidad del

género Gossypium con 11 de las 13 especies diploides, que constituyen un acervo
genético Util en el aprovechamiento y mejoramiento de este género (Ulloa et al., 2006;
Feng et al., 2011; Ulloa et al., 2013; Pérez et al., 2016). De las especies

tetraploides Gossypium hirsutum y Gossypium barbadense son las mas cultivada y
representan el 98% de la produccién mundial, debido a las buenas caracteristicas de la
fibra que produce (Poelham y Sleper, 2003; Silva, 2005; Tovar et al. (2013). Con
relacion a las especies diploides, Unicamente Gossypium herbaceum y Gossypium
arboreum han sido cultivadas comercialmente y son importante en areas restringidas de
la India, Asia y Africa.

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

La caracterizacién de los recursos fitogenéticos de un pais, es una herramienta util para
su conservacion y aprovechamiento en el mejoramiento genético vegetal. El estudio de
estas accesiones consisten en describir las caracteristicas cualitativas y cuantitativas
para discriminar variabilidad genética entre ellas, potencializar su uso, identificar
accesiones duplicadas dentro de colecciones, intercambiar datos y promover su
utilizacion en programas de mejoramiento (Rojas et al., 2014), conociendo ademas
aspectos agronémicos y fitosanitarios (Cardozier, 1962; Sanchez, 1982; Matarita, 1989;
Fernandez et al., 2003; Fernandez y Rodriguez, 2007; Mostacero et al., 2009;
Ministerio del Ambiente de Per(, 2012; Robles, 2012; Nafiez, 2012; Reyes, 2014;
Zavaleta et al., 2018).

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

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

Objetivo general:

Determinar la diversidad genética de la coleccion de algoddn Gossypium spp. colectada
en las provincias de Guayas y Manabi, mediante la aplicacion de descriptores morfo-
agronémicos.

Obijetivos especificos:
1. Caracterizar morfo agronémicamente 36 accesiones de la coleccién de algodén
Gossypium spp., conservadas en la Estacion Experimental de Portoviejo del
INIAP,
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2. Determinar las caracteristicas cualitativas y cuantitativas mas discriminantes
entre las 36 accesiones de la coleccion de algodén Gossypium spp.

3. Establecer grupos genéticos de las accesiones de la coleccion de algodon
Gossypium spp.

4. Enriquecer los descriptores de algodon en funcion de la variabilidad genética del
banco de germoplasma de Gossypium spp.

METODOLOGIA

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

Ubicacion

El presente estudio se lo realizo a partir del 2019, en la coleccion de algodon Gossypium
spp., que se encuentra establecida en el Lote “Teodomira” de la Estacion Experimental
Portoviejo del INIAP, localizada en la parroquia Lodana del canton Santa Ana-Manabi,
en las coordenadas 01°09°51” S y 80°23°24” O, a una altitud de 60 msnm. Con las
siguientes caracteristicas edafoclimaticas (temperatura 26,4 °C, precipitacion anual
851,57 mm, humedad relativa 81%, heliofania 1604 horas solo), con topografia plana y
suelo franco arcilloso.

Material vegetal de estudio

El material genético estuvo constituido por una coleccion de 36 accesiones de algoddn
del género Gossypium, provenientes de colectas, efectuadas en cantones de la provincia
de Manabi y Guayas durante el afio 2018 (Figura 18). Estas fueron establecidas en dos
momentos de siembra. Las accesiones del 1 al 18 fueron sembradas el 10 de octubre del
2018, mientras que las accesiones 19 al 36, el 14 de enero del 2019 (Tabla 9).
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Figura 18. Georreferenciacion de los 36 sitios de colecta de materiales de algodon del
género Gossypium en las provincias de Manabi y Guayas. 2018-2020.

Tabla 9. Accesiones de la coleccidn de algoddn del género Gossypium. Colectadas en
las provincias de Manabi y Guayas. Estacion Experimental Portoviejo-INIAP. 2018-

2020.
Codigo de la | Procedencia Codigo de la | Procedencia

Nro. i — p Nro. i . .
accesion Provincia | Canton accesion Provincia | Canton
ECGPRSMV

1 001 Manabi |Tosagua |19 |ECGPMV 020 |Manabi |Jipijapa
ECGPRSMV

2 002 Manabi | Tosagua |20 |ECGPMV 021 |Manabi |Jipijapa
ECGPRSMV

3 003 Manabi |Tosagua |21 |ECGPMV 022 |Manabi |lJipijapa
ECGPRSMV

4 004 Manabi | Tosagua |22 |ECGPMV 023 |Manabi |Jipijapa
ECGPRSMV

5 005 Manabi | Portoviejo| 23 | ECGPMV 024 | Guayas | Salitre
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ECGPRSMV

6 006 Manabi | Portoviejo|24 |ECGPMV 025 | Guayas | Salitre
ECGPRSMV

7 007 Manabi | Portoviejo |25 |ECGPMV 026 |Guayas | Samborondon
ECGPRSMV

8 008 Manabi | Portoviejo |26 |ECGPMV 027 | Guayas | Samborondon
ECGPRSMV

9 009 Manabi | Santa Ana|27 |ECGPMV 028 |Guayas | Samborondon
ECGPRSMV

10 [010 Manabi | Santa Ana|28 |ECGPMV 029 |Guayas |Samboronddn
ECGPRSMV ECGPRSWR

11 |011 Manabi | Junin 29 1030 Guayas |Pedro Carbo
ECGPRSMV ECGPRSWR

12 012 Manabi | Junin 30 |031 Guayas | Pedro Carbo
ECGPRSMV ECGPRSWR

13 |013 Manabi | Junin 31 032 Guayas | Pedro Carbo
ECGPRSMV ECGPRSWR

14 014 Manabi | Portoviejo|32 |033 Guayas |Pedro Carbo
ECGPRSMV ECGPRSWR Loma de

15 |015 Manabi | Portoviejo|33 |034 Guayas | Sargentillo
ECGPRSMV ECGPRSWR

16 |016 Manabi | Junin 34 1035 Guayas |lsidro Ayora
ECGPRSMV ECGPRSWR

17 |017 Manabi | Chone 35 1036 Manabi | Pajan
ECGPRSMV ECGPRSWR

18 |018 Manabi | Chone 36 037 Manabi | Pajan

Caracterizacion de las accesiones

Para caracterizar morfo-agronémicamente las accesiones de algodon, se utilizaron los
descriptores morfol6gicos desarrollados para el género Gossypium (Anexo 1),
propuestos por el IBPGR (1988) y UPQOV (2001), seleccionando 49 descriptores. De
estos, 20 eran de tipo cuantitativo y 29 de tipo cualitativo (Tabla 10). Esta

caracterizacion a la coleccidn, se efectud en sus distintos caracteres y estados, Se

agruparon segun fuesen continuos (cuantitativos) o discontinuos (cualitativos). Cada
caracter puede manifestarse en un estado concreto de dos 0 mas estados posibles para el
mismo caracter: planta, ramas fructiferas, tallo, hojas, flores, brécteas, capsulas, fibra,
de las 36 accesiones de germoplasma de Gossypium spp.

Estos datos se registraron de manera periddica con visitas al campo, donde se evaluaron
10 plantas en cada accesion, las cuales fueron previamente marcadas en forma
aleatorizada. Para los descriptores de longitud, se utilizaron reglas calibradas en metros,
centimetros, milimetros, segun corresponda, para determinar didmetros y espesores de
ancho de las capsulas, se utilizo el calibrador digital vernier. Los pesos de las semillas
se registraron en una balanza de precision calibrada en gramos.
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Tabla 10. Descriptores cualitativos y cuantitativos evaluados en la caracterizacion
morfoagronémica
de 36 accesiones de algoddn colectadas en Manabi y Guayas. EEP-INIAP. 2018-2020.

Nro. | Cualitativos Nro. | Cuantitativos

1 D1. Habito de crecimiento 1 D3. Altura de planta

2 D2. Forma de la planta 2 D4. Didmetro de planta
D8. NUmero de nudos del tallo hasta la

3 D5. Color del tallo 3 rama fructifera inferior (en floracion)

4 D6. Vellosidad del tallo 4 D9. Longitud de rama fructifera (cm)

5 D7. Densidad del Follaje 5 D10. Numero de nudos de rama fructifera

6 D12. Forma de la hoja 6 D11. Longitud promedio del entrenudo (m)
D14. Numero de I6bulos de la hoja madura

7 D13. Intensidad del color verde de la hoja 7 formada

8 D17. Tamafio de la hoja 8 D15. Longitud de la hoja madura (cm)
D16. Largo del peciolo de la hoja madura

9 D18. Pubescencia en el envés de la hoja 9 (cm)

10 | D19. Tipo de floracion 10 | D27. Largo de la cépsula (cm)

11 | D20. Color del pétalo 11 | D28. Ancho de la capsula (cm)

D21. Intensidad del color de la mancha de los
12 | pétalos 12 | D29. Relacion largo/ancho de la capsula
D22. Posicion del estigma en relacion a las

13 |anteras 13 | D31. Longitud del peddnculo de la capsula

14 | D23. Color del polen 14 | D33. NUmero de locus por capsula

15 | D24. Dentado de las bracteas 15 D41. Peso mota con semilla (gr)

16 | D25. Tamafo de las bracteas 16 | D42. Namero de semillas por mota

17 | D26. Forma longitudinal de las cdpsulas 17 | DA43. Largo de la semilla (mm)

18 | D30. Punteado de la superficie de la cipsula 18 | D44. Diametro de la semilla (mm)

19 | D32. Prominencia de la punta de la capsula 19 | D46. Peso de 100 semillas (gr)
D48. Largo de la fibra desde donde nace la

20 | D34. Epoca de apertura 20 |fibra en la semilla (mm)

21 | D35. Grado de apertura (madurez completa)

22 | D36. Presencia de la borra en la semilla

23 | D37. Densidad de la borra en la semilla

24 | D38. Color de la borra

25 | D39. Contenido de fibra en la capsula

26 | D40. Color de la fibra

27 | D45. Tamaiio de la semilla

28 | D47. Color de la semilla

29 | D49. Tamario de la fibra

Levantamiento de la informacion
Caracteristicas cualitativas

e Habito de crecimiento (HCP): expresado como la observacion del angulo de las
ramas del arbol con relacion a un eje central hipotético.
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- Postrado (>135°)
- Compacto/intermedio (de 90 hasta 135°)
- Erecto (<90°).

e Forma de la planta (FP): se refiere al aspecto general de la planta, que debe
reflejar la observacion de varios arboles, dado por los siguientes estados: cilindrica,
conica, globosa.

e Densidad del follaje (DF):
- Laxa
- Media
- Densa

Caracteristicas cuantitativas

e Altura de la planta en cm (AP): se midi6 desde el nivel del suelo hasta el apice
de la planta de algodon, utilizando una regla graduada en centimetros.

e Diametro de la planta en cm (DP). se realizé la medicion del didametro del tallo
principal a una altura de 20 cm sobre el nivel del suelo, utilizando un calibrador
digital vernier.

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

Caracterizacion de las ramas fructiferas

Caracteristicas cuantitativas

e Longitud de rama en cm (LRF). se midio desde la insercion del tallo hasta el
apice de la rama fructifera, utilizando una regla graduada en centimetros.

e Numero de nudos de la rama (NNR). Se registr6 en las mismas ramas de la
variable anterior, contabilizando la cantidad de nudos presentes.

e Longitud promedio del entrenudo en cm (LPE). esta variable se obtuvo al
dividir el promedio obtenido en la variable “longitud de ramas productivas” para

el valor obtenido de la variable “niimero de nudos por rama”.

Caracterizacion del tallo

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

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

Caracteristicas cualitativas

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

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

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

e Tamafio de la hoja: pequefia, mediana, grande.
Caracteristicas cuantitativas

e Numero de I6bulos de la hoja (NH): se contabilizé el nimero de I6bulos de
una hoja de un total de 10 hojas.

e Longitud de la hoja en cm (LH): es la distancia desde el punto de insercion del
peciolo en la base del limbo hasta el &pice.

e Largo del peciolo de la hojaen cm (LP): es la distancia desde el inicio del
peciolo hasta la base de la hoja.

Caracterizacion de la flor

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

Caracteristicas cualitativas

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

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

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

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

Caracterizacion de las bracteas

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

Caracteristicas cualitativas:
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Dentado de las bracteas (DB): ligero, mediano, grande.

Tamafo de las bracteas (TB): pequefio, mediano, grande.

Caracterizacion de las capsulas

Se tomé del tamafio de muestra de 10 capsulas, sin sintomas de enfermedades y se
registraron las siguientes caracteristicas.

Caracteristicas cualitativas:

Forma longitudinal (FLC): redondeada, eliptica, ovalada, conica.
Punteado de la superficie de la capsula (PSC): ausente, fina, media, rugosa

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

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

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

Caracteristicas cuantitativas:

Largo de la capsula en cm (LC): se registrd la longitud desde la insercion de la
bractea hasta el apice de la capsula, utilizando el calibrador vernier.

Ancho de la capsula en cm (AC): se realizo la medicion del diametro de la
parte mas ancha de la capsula, utilizando el calibrador vernier.

Relacién largo/ancho de la capsula en cm (RLA): comprende la relacion
aritmética del largo y el diametro de la capsula.

Longitud del pedinculo de la capsula en cm (LPC): se registro la longitud del
pedunculo de la capsula desde la insercion de la rama hasta la insercion de la
capsula.

Numero de l6culos (NLC): se contabilizo el total de l6culos que contiene cada
capsula.

Caracterizacion de la semilla

De 10 capsulas se registraron los siguientes datos, utilizando para esto un calibrador,
pinzas y balanza.

Caract
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e Densidad de la borra (DBS): deshuda, laxo, medio, denso.

e Color de la borra en la semilla (CBS): blanco, gris, verde claro, marrén claro.
e Color de la semilla (CS): negra, marrén, marron verdoso.
e Tamario de la semilla (TS): pequefia, mediana, grande.
Caracteristicas cuantitativas
e Numero de semillas por mota (NSM)
e Longitud de la semilla en cm (LS): se registro la longitud desde la base del
apice de la semilla, utilizando el calibrador vernier.
e Diametro de la semillaen cm (DS): se registrd el diametro mas ancho de la

semilla, utilizando el calibrador vernier.

e Peso de 100 semillas en gramos (PS): se registro el peso de 100 semillas
cosechadas de las capsulas de algodén.

Caracterizacion de la fibra

Caracteristicas cualitativas:
e Contenido de fibra en la capsula (CFC): poco, medio, alto.
e Color de lafibra. (CF): blanco, beige, marron.
e Cantidad de fibra (CF): muy bajo, bajo, medio, alto, muy alto.

Analisis estadistico

En el flujograma de la Figura 19, se observa el esquema de los analisis estadisticos que
se realizaron con los resultados de la caracterizacion morfo-agronémica de las 36
accesiones de algoddn del género Gossypium colectadas en las provincias de Manabi y
guayas.
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REGISTRO DE DATOS

CUANTITATIVOS Y CUALITATIVOS
/ (Matriz binaria) \

DETERMINACION DE LA ANALISIS DISCRIMINANTE
VARIABILIDAD GENETICA DE LOS CARACTERES

MATRIZ DE SIMILITUD Y
DISTANCIA
(Gower)

\’

ESTRUCTURA TAXONOMICA
O FENOGRAMA
(Algoritmo de Ward)

v

INTERPRETACION DE
RESULTADOS

Figura 19. Flujograma de los analisis estadisticos de los datos morfo-agronémicos de
las 36 accesiones de algoddn del género Gossypium. colectadas en las provincias de
Manabi y guayas. 2018-2020.

Matriz de similitud, distancia y estructura taxonomica

La similitud entre dos entidades, es en funcion de sus similitudes individuales en cada
uno de los caracteres para los cuales son comparados. Para la estimacion de grupos
entre las accesiones de algoddn, se utilizé una matriz mixta de datos cuantitativos y
cualitativos. Se procedio a estandarizar los datos y posteriormente, se estimo la
distancia genética, utilizando como medida de similaridad el método de Gower (1967) y
como metodo de agrupamiento jerarquico el método de Ward (Ward 1963). Estos
calculos fueron realizados utilizando el software libre R (Team, 2017). y con la
distancia Gower se estimo la similitud taxondmica entre cada par de entrada para
caracteres continuos, mientras que para los caracteres cualitativos se utilizé el siguiente
coeficiente de asociacion:

Sij= Y sij/n

Donde

Sij= coeficiente de asociacion entre las entradas iy j

N= numero de caracteres cualitativos

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

Ademas, se calculé una matriz de distancia Euclidiana al cuadrado:

D2 (i,j )= 2 (Xkj-Xkj)*n
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Donde:
XKi = registro estandarizando del caracter k en la entrada i
Xki = registro estandarizando del caracter k en la entrada j

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

La estructura taxondmica de las entradas representadas por un fenograma, se analiz
mediante el agrupamiento jerarquico de Ward (Ward,963), que hace posible encontrar
en cada estado, aquellos Grupos, cuya unién produzca el minimo incremento en la suma
total de cuadrados del error, dentro de Grupos. Los agrupamientos de las entradas se
formaron con los criterios de Pseudo F y Pseudo t? utilizando el procedimiento de
CLUSTER del software estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences).

Determinacion del valor discriminante de los caracteres entre Grupos

Mediante este andlisis se reconocio cuéles fueron los caracteres con mayor valor
discriminante y que, por lo tanto, permitiran una eficiente identificacion de la relacion
entre las accesiones o entradas de la poblacién en estudio.

Caracteres cuantitativos

El valor discriminante de un descriptor cuantitativo fue calculado mediante el indice
“D” de Engels (1983), que utiliza la informacion de los grupos identificados en el
fenograma, para realizar un ANOVA 'y la prueba de Duncan para la comparacién de
medias de los Grupos. Esta medida fue calculada tomando en consideracion la relacion
del total de posibles comparaciones, divididas para el nimero de diferencias
significativas detectadas.

Caracteres cualitativos

El valor discriminante para los caracteres cualitativos, fue calculado mediante una
matriz de contingencia (X?) entre los grupos formados en el fenograma y las
subcategorias de cada variable. Fueron estimados los valores y probabilidad de Chi
cuadrado, Coeficiente de contingencia Cramer y el Coeficiente de contingencia Pearson
para conocer la relacion de los grupos y las variables.

Presencia de artrépodos herbivoros y benéficos en la coleccién de algodén

Para el registro de las poblaciones de artrépodos herbivoros y benéficos presentes en la
coleccion de algodon, se utilizo el método de muestreo absoluto por planta, para lo cual
fueron elegidas aleatoriamente y etiquetadas en cada accesion cinco plantas, a las cuales
se les realiz6 la evaluacion de los grupos funcionales de artropodos-herbivoros y
benéficos. Se contabilizé los estados maviles de los insectos presentes, realizandose la
evaluacion por una sola vez.

Andlisis estadistico

Los datos fueron ordenados en planillas Excel, obteniéndose los acumulados de las
poblaciones de las cinco plantas, con lo cual se realizaron tablas, histogramas, figuras.
Adicionalmente, se cred una tabla de contingencia con el niamero de artropodos
(herbivoros + benéficos), clasificados en los tres grupos y se aplico la Prueba de Chi
cuadrado.
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RESULTADOS

Determinacion de la diversidad genética

La caracterizacion morfoagrondmica de 36 accesiones de algodén indican que, de los 20
caracteres cuantitativos evaluados, existen cinco de estos que, determinaron diversidad
genética entre las accesiones caracterizadas, para lo cual se emplearon pardmetros
estadisticos como valor minimo, valor maximo, rango, media aritmética, desviacion
estandar (DE) porcentaje de coeficiente de variacion (% CV).

En la evaluacion de las variables cuantitativas relacionadas con cada uno de los
componentes de la planta (tallo, hojas, flor y fruto), en la Tabla 11, se observo que las
caracteristicas que presentaron mayor variabilidad, evidenciada por sus altos
coeficientes de variacion, fueron el nimero de nudos del tallo hasta la rama fructifera
inferior en floracion (% CV 52,57); largo del peciolo de la hoja madura en cm (% CV
35,17); numero de nudos de rama fructifera (% CV 32,65); longitud del pedunculo de
la capsula en cm (% CV 32,26); longitud de la rama fructifera en cm (% CV 31,45).
Mientras que, las variables con menor variacion genética fueron: diametro de la semilla
en mm (% CV 5,05) y largo de la semillaen mm (% CV 5,25).

Analisis de agrupamiento de accesiones de algoddn

Mediante el algoritmo multivariado del andlisis de agrupamiento jerarquico de Ward
(Ward, 1963), sobre la matriz de distancia, obtenido con el método de Gower (1967),
para los caracteres cualitativos y cuantitativos, de las accesiones de algodén
caracterizadas, permitié identificar la estructura taxondmica en tres Grupos, observando
la relacion entre los Grupos formados en cada agrupamiento (Tabla 12).

El Grupo 1, lo conformaron seis accesiones consideradas como comerciales, cuyo
porcentaje represento el 16,67%. EI Grupo 2, lo formaron 18 accesiones que,
representaron el 50%. Mientras que el Grupo 3, estuvo integrado por 12 accesiones que,
equivalieron a un 33,33% de las accesiones caracterizadas de la coleccion de algodédn
del género Gossypium, colectadas en las provincias de Manabi y Guayas.

Tabla 11. Estadisticos descriptivos de 20 descriptores cuantitativos utilizados en la
caracterizacién morfoagronémica que, determinan la variabilidad genética en las 36
accesiones de algoddn colectadas en las provincias de Manabi y Guayas. Estacion
Experimental Portoviejo. 2018-2020.

Variable Minimo Méximo Rango Media DE % CV
Altura de planta (cm) 153,00 367,40 214,40 254,25 60,88 23,94
Diametro de planta (cm) 1,30 5,07 3,77 3,31 0,69 20,73
Numero de nudos del tallo hasta la

rama

fructifera inferior (en floracion)* 2,00 23,00 21,00 10,47 551 52,57
Longitud de rama fructifera (cm)* 90,00 296,00 206,00 184,19 57,93 31,45

NUmero de nudos de rama fructifera* 13,00 57,00 44,00 36,44 11,90 32,65
Longitud promedio del entrenudo (cm) 3,00 8,00 500 5,39 1,27 23,59
Numero de lobulos de la hoja madura

formada 3,00 7,00 4,00 4,78 0,90 18,79
Longitud de la hoja madura (cm) 8,00 21,00 13,00 14,06 3,41 24,23
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Largo del peciolo de la hoja madura

(cm)* 5,00 23,00 18,00 12,61 4,44 35,17
Largo de la capsula (cm) 4,00 6,00 2,00 514 0,54 10,56
Ancho de la cépsula (cm) 2,00 3,00 1,00 2,89 0,32 11,03

Relacion largo/ancho de la capsula 1,00 2,00 1,00 1,86 0,35 18,85
Longitud del pedunculo de la capsula

(cm)* 1,00 4,00 3,00 2,36 0,76 32,26
Numero de locus por capsula 3,00 4,00 1,00 3,17 0,38 11,94
Peso mota con semilla (g) 2,00 5,00 3,00 3,44 0,65 18,94
Numero de semillas por mota 20,00 30,00 10,00 25,31 2,77 10,93
Largo de la semilla (mm)** 8,40 10,90 2,50 9,47 0,50 5,25

Diametro de la semilla (mm)** 4,50 5,60 1,10 4,90 0,25 5,05

Peso de 100 semillas (g) 6,62 12,00 538 8,86 1,20 13,52
Largo de la fibra (mm) 16,40 33,60 17,20 25,84 3,59 13,90

*Mayor variacion genética
**Menor variacién genética

Tabla 12. Distribucidn de las 36 accesiones de algodon colectadas en las provincias de
Manabi y Guayas, por Grupos, mediante el analisis jerarquico de Ward. Estacion
Experimental Portoviejo. 2018-2020.

Gl G2 G3
ECGPRSMV001 ECGPRSMV 004 ECGPRSMYV 007
ECGPRSMYV 002 ECGPMV020 ECGPRSMYV 008
ECGPRSMV 003 ECGPMV021 ECGPRSMV 012
ECGPRSMV 009 ECGPMV022 ECGPRSMV 013
ECGPRSMV 010 ECGPMV023 ECGPRSMYV 015
ECGPWO032 ECGPMV024 ECGPRSMV 016

ECGPMV025 ECGPRSMV 005

ECGPMV026 ECGPRSMYV 006

ECGPMV027 ECGPRSMV 011

ECGPMV028 ECGPRSMV 014

ECGPMV029 ECGPRSMV 017

ECGPWO030 ECGPRSMV 018

ECGPWO031

ECGPWO033

ECGPWO034

ECGPWO035

ECGPWO036

ECGPWO037

En la Tabla 13, se puede observar, el resultado del agrupamiento jerarquico de Ward de

los tres grupos obtenidos, las frecuencias absolutas y relativas de cada grupo de la

coleccion de algoddn; donde se aprecia que, el grupo 2 present6 el mayor porcentaje de
entradas entre grupos con un 50%, seguido del grupo 3 con un 33,33%, mientras que el
grupo 1 presentd el menor porcentaje con un valor del 16,67%.

Tabla 13. Distribucion por Grupos, frecuencias y porcentajes de variabilidad de las 36

accesiones de algodon colectadas en las provincias de Manabi y Guayas. Estacion

Experimental Portoviejo. 2018-2020.
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. Frecuencia
Frecuencia . .
Grupo absoluta Frecuencia Frecuencia acumulada
relativa (%) acumulada (%)
Grupo 1 6 16,67 6 16,67
Grupo 2 18 50,00 24 66,67
Grupo 3 12 33,33 36 100,00

El fenograma, en la Figura 20, muestra la relacion del grado de disimilitud entre los
tres grupos de accesiones formados y de similitud o parentesco genético de las
accesiones, dentro de cada grupo, apoyadas por un coeficiente de correlacion cofenetico

de 0,92.
Escala de Distancia Gower
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Figura 20. Fenograma obtenido por el agrupamiento jeraquico de Ward segun la
distancia de Gower, de las 36 accesiones de algoddn colectadas en las provincias de
Manabi y Guayas. Estacion Experimental Portoviejo. 2018-2020.

Determinacion del valor discriminante de los caracteres para separar Grupos
genéticos

Caracteres cuantitativos

En la Tabla 14, se observa dos caracteres cuantitativos con mayor valor discriminante
de los 20 descriptores utilizados en la caracterizacion que, fueron seleccionadas a través
del Indice “D” de Engels (1983), mediante la prueba de significancia de Duncan (1975),
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donde valores marcadamente distintos tendran un valor “D” maximo de 1. Siendo los
mas discriminatorios altura de la planta, y nimero de semillas por mota, donde ambos
presentaron un Indice “D” de 1 en comparacion de los demas caracteres evaluados y que
permitieron diferenciar los tres grupos genéticos. Mientras que los otros descriptores
presentaron valores de Indice de “D” bajos, entre 0,33-0,67 descriptores que, no
presentaron alto poder discriminatorio para separar grupos genéticos.

En la altura de la planta, el Grupo 3, presentd el mayor valor de altura con 309,53 cm,
en contraste con el menor valor presentado por el Grupo 1, con 181,60 cm. En cuanto a
la variable nimero de semillas por mota, el Grupo 1, present6 un promedio de 29
semillas, siendo el valor mas alto, mientras que en el Grupo 2, fue de 23,61 semillas,
correspondiendo al valor méas bajo.

Tabla 14. Valores promedios para 20 caracteres cuantitativos en tres Grupos de
algoddn obtenidos entre las 36 accesiones colectadas en las provincias de Manabi y
Guayas. Estacion Experimental Portoviejo. 2018-2020.

Grupo Grupo Grupo Valor
Variables cuantitativas 1 2 3 ValorP D
181,60 241,61 309,53 0,0001
Altura de planta (cm) c b a o 1,00P
0,0001
Diametro de planta (cm) 2,20b 349a 362a ** 0,67
NUmero de nudos del tallo hasta larama 3,33b 11,11a 13,08a 0,0016 0,67
fructifera inferior (en floracion) xk
114,17 186,44 215,83 0,0014
Longitud de rama fructifera (cm) b a a ** 0,67
0,0001
NUmero de nudos de rama fructifera 18,00b 39,72a 40,75a ** 0,67
0,0139
Longitud promedio del entrenudo (cm) 6,67a 4,89b 550b * 0,67
Numero de l6bulos de la hoja madura 0,0001
formada 3,00b 500a 533a ** 0,67
0,0001
Longitud de la hoja madura (cm) 11,33b 12,17b 18,25a ** 0,67
Largo del peciolo de la hoja madura 0,0001
(cm) 10,17b 9,78b 18,08a ** 0,67
0,0525
Largo de la capsula (cm) 467b 528a 5/17a ns 0,67
0,4730
Ancho de la capsula (cm) 3,00a 283a 292a ns 0,33
0,0001
Relacion largo/ancho de la capsula 1,17b 2,00a 200a ** 0,67
0,0088
Longitud del pedunculo de la capsula 167b 244a 258a ** 0,67
0,0001
Numero de locus por capsula 400a 300b 300b ** 0,67
0,1820
Peso mota con semilla (g) 350a 328a 367a ns 0,33
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0,0001
Numero de semillas por mota 29,00a 23,61c 26,00b ** 1,00P
0,0992
Largo de la semilla (mm) 985a 9,37b 943ab ns 0,67
0,0093*
Diametro de la semilla (mm) 517a 480b 492b * 0,67
0,0996
Peso de 100 semillas () 9,73a 854b 89lab ns 0,67
Largo de la fibra desde donde nace la 30,10a 25,49b 24,22b 0,0001 0,67
fibra e

en la semilla (mm)
D= variable determinadas como mas discriminantes / ** = Significativo al 1%
probabilidad / * = Significativo al 5% probabilidad / ns=nNo significativo

Caracteres cualitativos

De los 29 caracteres analizados mediante la prueba de X2, se encontraron que cuatro de
ellos presentaron alta significancia estadistica al 5% de probabilidad, tan como se
observa en la Tabla 15, con valores de X? para: densidad de la borra en la semilla
(49,5); época de apertura (41,13); intensidad del color de la mancha de los pétalos
(40,13); color de la borra (38,25), los cuales aportaron informacion de los caracteres con
mayor poder discriminante que, permitieron separar los grupos geneticos en la
coleccion. Estos presentaron, ademas, coeficientes de asociacion mas altos, con
coeficiente de contingencia de Cramer = 0,68; 0,62; 0,61; 0,60 y coeficientes de
contingencia de Pearson= 0,76; 0,73; 0,73; 0,72, respectivamente.

Tabla 15. Descriptores cualitativos de mayor valor discriminatorio entre los tres
Grupos de las 36 accesiones de algodon en el agrupamiento jerarquico de Ward,
colectadas en las provincias de Manabi y Guayas. Estacion Experimental Portoviejo.

2018-2020.
Coeficient Coeficient
Chi e de e de
Variables cualitativas cuadrado contingen contingen Valor P
Pearson  cia cia
Cramer Pearson

Habito de crecimiento 6 0,41 0,38 0,0498*
Forma de la planta 6 0,41 0,38 0,0498*
Color del tallo 22,67 0,56 0,62 0,0001**
Vellosidad del tallo 36 0,58 0,71 0,0001**
Densidad del Follaje 14,85 0,37 0,54 0,0050**
Forma de la hoja 6 0,41 0,38 0,0498 *
Intensidad del color verde de la hoja 6,8 0,25 0,4 0,1468"™
Tamafio de la hoja 25,17 0,48 0,64 0,0001**
Pubescencia en el envés de la hoja 22,36 0,46 0,62 0,0002**
Tipo de floracién 2,06 0,17 0,23 0,3775™
Color del pétalo 36 0,71 0,71 0,0001**
Intensidad del color de la mancha de

los pétalos P 40,13 0,61 0,73 0,0001**
Posicién del estigma en relacion a las

anteras 4,24 0,24 0,32 0,1203"™
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Color del polen 37,19 0,59 0,71 0,0001**
Dentado de las bracteas 3,66 0,23 0,3 0,1607 "
Tamafio de las bracteas 25,67 0,49 0,65 0,0001**
Forma longitudinal de las capsulas 32,64 0,55 0,69 0,0001**
Punteado de la superficie de las

capsulas 25,38 0,48 0,64 0,0001**
Prominencia de la capsula 17,93 0,41 0,58 0,0064**
Epoca de apertura ° 41,13 0,62 0,73 0,0001**
Grado de apertura (madurez

completa) 22,77 0,46 0,62 0,0037**
Presencia de la borra en la semilla 22,5 0,56 0,62 0,0001**
Densidad de la borra en la semilla® 49,5 0,68 0,76 0,0001**
Color de la borraP 38,25 0,6 0,72 0,0001**
Contenido de fibra en la capsula 3,9 0,19 0,31 0,4193"
Color de la fibra 5,98 0,24 0,38 0,2006 "™
Tamafio de la semilla 1,99 0,14 0,23 0,7384"
Color de la semilla 6 0,41 0,38 0,0498*
Tamafio de la fibra 16,78 0,39 0,56 0,0325*

D= Variables determinadas como mas discriminantes / **= Significativo al 1% de
probabilidad /n *=Significativa al 5% de probabilidad / ns= no significativo.

Clasificacion de los Grupos de acuerdo a los estados de los caracteres cualitativos
Para expresar la variabilidad genética de las accesiones caracterizadas, se identificaron
descriptores de mayor valor discriminante que, estan constituidos por varios estados y
que permiten comprender su agrupacién (Tabla 16).

La Intensidad del color de la mancha en los pétalos

En la Figura 21, se aprecia que la mayoria de las accesiones de los Grupos 2 'y 3,
presentaron mancha grande en los pétalos, mientras que, las del Grupo 1, no presentaron
manchas en el 100% de sus accesiones. EI Grupo 2, presentd manchas pequefias al
11,11%, el Grupo 1y 3, no presentaron manchas pequefias; los Grupo 2 y 3 presentaron
manchas medianas al 5,56% y 25% respectivamente; mientras que accesiones con
manchas grandes, corresponden a los Grupo 2 con 83,33% Yy Grupo 3 con 75%.

Tabla 16. Clasificacion de los Grupos de acuerdo a los estados de sus caracteres mas
discriminantes en las 36 accesiones de algodon colectadas en las provincias de Manabi
y Guayas. Estacion Experimental Portoviejo. 2018-2020.

Total de
. Grupol Grupo2 Grupo3 .
Variables accesione
) %) (0) g
Densidad de la borra en la
semilla
18
1= Desnuda 0 (0,00%) (100,00) 6(50,00) 24 (66,67)
00
3= Laxa (0,00%)  0(0,00%) 3(25,00) 3(8,33)
5= Medio 0 (0,00%) 0 (0,00%) 3(25,00) 3(8,33)
7= Denso 6 (100,00) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 6 (16,67)

Epoca de apertura
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1= Muy precoz 6 (100,00) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 6 (16,67)
3= Precoz 0(0,00%) 2(11,11) 3(25,00) 5(13,88)
5= Media 0 (0,00%) 10 (55,56) 3(25,00) 13(36,11)
7= Tardia 0 (0,00%) 4(22,22) 2(16,67) 6 (16,67)
9= Muy tardia 0(0,00%0) 2(11,11) 4(33,33) 6(16,67)
Intensidad de tamafio de la
mancha de los pétalos
3= Ausente 6 (100,00) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 6 (16,67)
5= Mancha pequefia 0(0,00%) 2(11,11) 0(0,00%) 2 (5,55)
7= Mancha mediana 0(0,00%) 1(556) 3(25,00) 4(11,11)
9= Mancha grande 0 (0,00%) 15(83,33) 9(75,00) 24 (66,67)
Color de la borra
18
1= Blanco 0 (0,00%) (100,00) 0(0,00%) 18 (50,00)
2= Gris 0 (0,00%) 0(0,00%) 1(8,33) 1(2,78)
3= Verde claro 6 (100,00) 0 (0,00%) 10 (83,34) 16 (44,44)
4= Marron 0 (0,009%) 0(0,00%) 1(8,33) 1(2,78)
100% m 3= Ausente
5= Mancha pequefia
m 7= Mancha mediana

80% ® 9= Mancha grande

60%

40%

20%

0% =
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Grupos genéticos

Figura 21. Intensidad del tamafio de la mancha en los pétalos de los tres Grupos
genéticos de algoddn caracterizados en las 36 accesiones colectadas en las provincias
de Manabi y Guayas. Estacion Experimental Portoviejo. 2018-2020.

Epoca de apertura
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Los resultados de este caracter de alto valor discriminate, se presentan en la Figura 22.
Se observa que las accesiones que integran el Grupo 1, presentaron un estado muy
precoz en un 100%. Los Grupos 2 y 3, presentaron accesiones con comportamiento
variables de época de apertura, desde precoz, media tardia y muy tardia.

100% m 1= Muy precoz
3=Precoz
90% ® 5= Media
80% m 7= Tardia
70% 9= Muy tardia
60%
50%
40%
30%
20%
10% I
0%

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Grupos genéticos

Figura 22. Epoca de apertura de los tres Grupos genéticos de algodon caracterizados
en las 36 accesiones colectadas en las provincias de Manabi y Guayas. Estacion
Experimental Portoviejo. 2018-2020.

Densidad de la borra en la semilla

Como se aprecia en la Figura 23, se determino que, los Grupos 2 y 3 presentaron un
estado de semilla desnuda en un 100% y 50%, respectivamente. Las semillas que
presentaron una densidad laxa fue el Grupo 3, con un 25% en ambos estados, a
diferencia de los demas grupos que no presentaron; siendo el Grupo 3 el Unico que
present6 en un 100% densidad de semillas densas.

100% ® 1= Desnuda
90% 3= Laxa
80% m 5= Medio
70% B 7= Denso
60%

50%
40%
30%
20%
10%

0%

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Grupos genéticos

Figura 23. Densidad de la borra en la semilla de los tres Grupos genéticos de algodon
caracterizados en las 36 accesiones colectadas en las provincias de Manabi y Guayas.
Estacion Experimental Portoviejo. 2018-2020.
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Color de la borra

Este caracter, al igual que los anteriores, fue de gran importancia por el valor
discriminativo que permitié separar los grupos genéticos. En la Figura 24, se observa
que el Grupo 2, fue el Unico que presentd al 100% el color blanco en la borra; el Grupo
3, presentd en un 8,33% el color de borra gris. El color verde claro se observd en un
100% en el Grupo 1, y en un 83,334% en el Grupo 3. Mientras que el color marrén, fue
observado Unicamente en el Grupo 3, con un 8,33%.

100% ml= Blgnco
2= Gris
90% m 3= Verde claro
80% m 4= Marrén
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
oo ]
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Grupos genéticos

Figura 24. Color de borra en los tres Grupos geneéticos de algoddn caracterizados en
las 36 accesiones colectadas en las provincias de Manabi y Guayas. Estacion
Experimental Portoviejo. 2018-2020.

Andlisis de componentes principales

En la Tabla 17, son presentados los autovalores y la variabilidad explicada, producto
del Analisis de Componentes Principales (PCA), de las 36 accesiones de algodon. Los
tres primeros componentes explican 57,0% de la variacion de los datos. EI primer
componente principal explico 35,0% de la variabilidad, siendo mayormente
representado por las variables nimero de nudos de rama fructifera D10 (7,395), nUmero
de Iébulos de la hoja madura formada D14 (8,582), relacion largo/ancho de la capsula
(8,392) y numero de locus por capsula (-9,088). Mientras que, el segundo componente
explico 13,0% de la variabilidad, donde las caracteristicas que mas contribuyeron
fueron: la longitud de la hoja madura (cm) (7,647), largo del peciolo de la hoja madura
(cm) (7,133), tamafio de la hoja (7,139) y color de la borra (7,543). Ya el tercer
componente registro una variacion de 9,0%, con influencia de las caracteristicas: largo
de la capsula (cm) (-4,509), longitud del pedunculo de la capsula (-5,617), contenido de
fibra en la capsula (-6,323), tamafio de la semilla (-6,759) y peso de 100 semillas (g) (-
5,856).
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Tabla 17. Autovalores y variabilidad explicada por los componentes principales de 49
caracteres agronomicos en la caracterizacion de la coleccion de algodon colectada en
las provincias de Manabi y Guayas. Estacion Experimental Portoviejo. 2018-2020.

Proporcion Proporcion
Lambda Valor Absoluta acumulada
1 15,75 0,35 0,35
2 6,04 0,13 0,48
3 4,02 0,09 0,57
4 2,3 0,05 0,62
5 2,26 0,05 0,67
6 1,87 0,04 0,72
7 1,7 0,04 0,75
8 1,37 0,03 0,78
9 1,21 0,03 0,81
10 1,09 0,02 0,84
11 0,96 0,02 0,86
12 0,91 0,02 0,88
13 0,72 0,02 0,89
14 0,69 0,02 0,91
15 0,6 0,01 0,92
16 0,58 0,01 0,93
17 0,48 0,01 0,95
18 0,47 0,01 0,96
19 0,36 0,01 0,96
20 0,33 0,01 0,97
21 0,23 0,01 0,98
22 0,2 0 0,98
23 0,16 0 0,98
24 0,14 0 0,99
25 0,12 0 0,99
26 0,1 0 0,99

La distribucion de las accesiones en el grafico de dispersion, presenta un patrén de
agrupamiento bien definido, mostrando en el cuadrante inferior y superior derecho de
las accesiones correspondientes a los Grupos 2 y 3, respectivamente. Mientras, que las
variedades comerciales de algodén (Grupo 1), se encuentran agrupadas en los
cuadrantes del lado izquierdo del PCA (Figura 25). De esta manera las accesiones
muestran divergencias genéticas, derivadas de la caracterizacion morfologica.
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Figura 25. Analisis de Componentes Principales a partir de 49 caracteristicas
evaluadas en las 36 accesiones colectadas en las provincias de Manabi y Guayas.
Estacion Experimental Portoviejo. 2018-2020.

Artropodos herbivoros y benéficos presentes en la coleccion de algodon

Fueron identificadas 19 especies de artropodos asociadas a las 36 accesiones de la
coleccion de algodon, evaluadas en este estudio. De estas, 13 especies pertenecen al
grupo funcional de artrépodos herbivoros (chupadores, defoliadores, perforador de
fruto), de los 6rdenes Hemiptera, Coleoptera, Lepidoptera, Thysanoptera, Hymenoptera
y Acari. El orden Hemiptera, fue el mas diverso con cinco especies reportadas, seguido
de Coleoptera con tres especies. Por otro lado, se determind que, del total, seis especies
son del grupo funcional de artropodos benéficos, principalmente depredadores de los
ordenes Araneae, Coleoptera, Neuroptera, Thysanoptera, Hemiptera y Diptera (Tabla
18).
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Tabla 18. Listado de especies de grupos funcionales de artropodos herbivoros y
benéficos presentes en la coleccion de 36 accesiones de algodon, colectadas en las
provincias de Manabi y Guayas. Estacion Experimental Portoviejo. 2018-2020.

Especie Nombre comun Nombre Orden Familia
cientifico
Artrépodos herbivoros
1 Chicharritas Sivobia sp. Hemiptera Cicadellidae
2 Mosca blanca Bemisia tabaci Hemiptera Aleyrodidae
3 Pulgdn Aphis gossypii Hemiptera Aphididae
4 Chinche Dysdercus sp. Hemiptera Pyrrhocoridae
manchador-fibra
5 Salivazo sp. 1sin Hemiptera Cercopidae
identificar
6 Picudo del Anthonomus Coleoptera Curculionidae
algodonero vestitus
7 Mariquitas Diabrotica sp. Coleoptera Chrysomelidae
8 Pulga saltona Epitrix sp. Coleoptera Chrysomelidae
9 Gusano rosado Pectinophora Lepidoptera  Gelechiidae
gossypiella
10 Defoliador del Alabama Lepidoptera  Noctuidae
algodonero argillacea
11 Trips Frankliniellasp.  Thysanoptera Thripidae
12 Hormigas Atta spp. Hymenoptera Formicidae
defoliadoras
13 Acaro rojo Tetranychus spp.  Acari Tetranychidae
Artrépodos benéficos
14 Arafas Varias Araneae Varias
depredadoras
15 Mariquitas Cycloneda Coleoptera Coccinellidae
sanguinea
16 Leon de los Chrysoperla sp. Neuroptera Chrysopidae
afidos
17 Trips Franklinothrips Thysanoptera Aeolothripidae
depredador sp.
18 Chinche Zelus sp. Hemiptera Reduviidae
19 Mosca verde Condylostylus sp.  Diptera Dolichopodidae

Fueron registrados 3159 especimenes de artropodos, de los cuales el 91,52% (2891
especimenes), pertenecian al grupo de artrépodos herbivoros y apenas el 8,48% (268
especimenes), correspondieron a artrépodos benéficos. Con relacion a los herbivoros,
destacé por su abundancia el orden Hemiptera, que agrupo6 el 65,17% de los
especimenes registrados, seguido de Lepidoptera con 20,03%. Siendo el grupo menos
numeroso el orden Acari e Hymenoptera (Figura 26A). Mientras que, entre los
benéficos, sobresalié por su abundancia el orden Araneae, con el 82,46% de los
especimenes registrados, seguido de otros drdenes de artrdpodos con poca abundancia
(Figura 26B).
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Figura 26. Abundancia de 6rdenes de artrépodos por grupos funcionales (herbivoros y
benéficos), presentes en la coleccion de 36 accesiones de algodon, colectadas en las
provincias de Manabi y Guayas. Estacion Experimental Portoviejo. 2018-2020.

Cuando se evaluo la abundancia de las especies de artropodos (herbivoros y benéficos),
registradas en la coleccion de algoddn, se determind que la especie de chicharrita
Sivobia sp. (Hemiptera: Cicadellidae), fue el herbivoro de mayor abundancia con 1523
especimenes (52,68%), seguido del gusano rosado Pectinophora gossypiella
(Lepidoptera: Gelechiidae), con 568 especimenes (19,65%) y el trips Frankliniella sp.
(Thysanoptera: Thripidae), con 334 especimenes, que representan el 11,55% del total de
2891 individuos registrados (Figura 27A). Con relacion a la abundancia de las especies
de artrépodos benéficos, fueron las arafias las que se destacaron por su abundancia con
221 especimenes (82,46%), seguido de Cycloneda sanguinea (Coleoptera:
Coccinellidae), con 14 especimenes que, representan apena el 5,22% del total de 268
individuos registrados (Figura 27B)
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Figura 27. Abundancia de especies de artropodos por grupos funcionales (herbivoros y
benéficos), presentes en la coleccion de 36 accesiones de algodon, colectadas en las
provincias de Manabi y Guayas. Estacion Experimental Portoviejo. 2018-2020.

Prueba de Chi cuadrado

Como se observa en la Figura 28, la proporcién entre artropodos herbivoros y
benéficos mantiene una tendencia igual en los tres grupos genéticos que se conformaron
entre las 36 accesiones de algoddn. El analisis de Chi cuadrado sali6 no significativo
(3,1056, df = 2, p-value = 0.2117), lo cual indica que no existe una asociacion entre
grupos los genéticos de algodon y la proporcion de artropodos herbivoros-benéficos.
Esto permite concluir que la proporcidn herbivoros-beneficos es similar en todos los
grupos genéticos.
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Figura 28. Proporcién de artrépodos herbivoros y benéficos observada en los tres
grupos genéticos que conforman las 36 accesiones de algodon colectadas en las
provincias de Manabi y Guayas. Estacion Experimental Portoviejo. 2018-2020.
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ANEXO 1

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

DESCRIPTORES DE LA PLANTA

D1. Habito de crecimiento
Expresada como la observacion del angulo de las ramas del arbol con relacion a un eje
central hipotético:
3 = Postrado (> 1359)
5 = Compacto/intermedio (de 90 hasta 135)
7 = Erecto (< 90°)

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

1 = Cilindrica
2 = CoOnica
3 = Globosa

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

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

D5. Color del tallo
1 = Verde claro

2 = Verde

3 = Verde rojizo

D6. Vellosidad del tallo
1 = Glabra

2 = Vellos cortos

3 = Vellos largos

D7. Densidad del Follaje

Direccién: Km 12 Vias Santa Ana, Cantén Portoviejo, Manabi
Teléfono: (+593 5) 2420-317

Email: portoviejo@iniap.gob.ec

www.iniap.gob.ec




INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

1= Laxa
2 = Media
3 = Densa

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

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

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

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

D11. Longitud promedio del entrenudo (cm)

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

D12. Forma de la hoja (Figura 2)
1 = Palmada
2 = Palmada a digitada

3 = Digitada
4 = Lanceolada \ '

1=Palmada 2 = Palmada a digitada 3 = Digitada 4 = Lanceolada

Figura 2. Forma de la hoja

D13. Intensidad del color verde de la hoja
1 = Verde claro

2 = Verde medio

3 = Verde oscuro

D14. Numero de I6bulos de la hoja madura
D15. Longitud de la hoja madura (cm)

Se registrara la longitud desde los I6bulos basales hasta el apice de la hoja. Registro del
promedio de por lo menos 10 hojas localizadas en la seccion media del tallo.

h
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Figura 3. Largo de la hoja en cm

D16. Largo del peciolo de la hoja madura (cm)
Se registrara la longitud desde la insercion del tallo hasta la insercion de la hoja.
Registro promedio de por lo menos 10 hojas localizadas en la seccion media del tallo.

Figura 3. Largo de la hoja en cm

D17. Pubescencia en el envés de la hoja

3 = Ausente
5 = Moderada
7 = Fuerte

D17. Tamafio de la hoja

3 = Pequeiia

5 = Mediana

7 = Grande

D18. Pubescencia en el envés de la hoja
3 = Ausente

5 = Moderada

7 = Fuerte

CARACTERISTICAS DE LA FLOR

D19. Tipo de floracién (Ver Figura 4)
1 = Agrupada

2 = Semi agrupada

3 = No agrupada

agrupada semi agrupada no agrupada
Figura 4. Tipo de floracién del algodon

D20. Color del pétalo

3 = Blanco
5= Crema
7 = Amarillo
9 = Lavanda
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D21. Intensidad de tamafio de la mancha en los pétalos
3 = Ausente

5 = Mancha pequefia

7 = Mancha mediana

9 = Mancha grande

D22. Posicion del estigma en relacion a las anteras

3 = Debajo
5 = Mismo nivel
7 = Encima

D23. Color del polen
3 =Crema

5 = Amarillo

7 = Amarillo oscuro

D24. Dentado de las bracteas

3 = Ligero

5 = Mediano

7 = Profundo

D25. Tamafio de las bracteas
3 = Pequefio

5 = Mediano

7 = Grande

D26. Forma longitudinal de las capsulas (Figura 5)
1 = Redondeada

2 = Eliptica
3 = Ovalada A |
4 = Conica TR ’.*’ \ /,\, ’//7:\,\)
“ d i \ 11! ‘;;‘ {.
b A
R d g~ i

Figura 5. Forma longitudinal de las capsulas

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

/T

|
‘ L

.

Figura 6. Longitud de la capsula
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D28. Ancho de la capsula (cm)
Se realiza la medicidon del diametro de la parte méas ancha de la capsula, utilizando el
calibrador Vernier. Registro promedio de al menos 10 capsulas.

5—-|n-'-__‘-
’f- | T

e | -~
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g\ ‘ ,.f/ |

Figura 7. Diametro de la capsula

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

D30. Punteado de la superficie de la capsulas

1 = Ausente
3 =Fina

5 = Media
7 = Rugosa

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

Figura 7. Diametro de la capsula

D32. Prominencia de la punta de las capsulas

3 = Débil
5 = Media
7 = Fuerte

9 = Muy fuerte

débil media fuerte

Figura 8. Prominencia de la punta de las capsulas

D33. Numero de locus por capsula
Se contabilizaré el total de I6culos que contiene cada capsula
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D34. Epoca de apertura (cuando el 50% de las plantas tienen al menos una
capsula abierta)
1 = Muy precoz

3 = Precoz

5 = Media

7 = Tardia

9 = Muy tardia

D35. Grado de apertura (madurez completa)
1 = Débil

3 = Media

5 = Fuerte

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

D37. Densidad de la borra en la semilla

1 = Desnuda
3 = Laxo

5 = Medio
7 = Denso

D38. Color de la borra
1 = Blanco

2 = Gris

3 = Verde claro

4 = Marron claro

D39. Contenido de fibra en la capsula

3 = Poco

5 = Medio

7 = Alto

D40. Color de la fibra
1 = Blanco

2 = Beige

3 = Marrén

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

D42. Namero de semillas por mota

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

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

D45. Tamano de la semilla

3 = Pequeia
5 = Mediana
7 = Grande

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

D47. Color de la semilla
3 = Negra

5 = Marron

7 = Marrén verdoso

Subactividad 2.2. Colecta de accesiones del género Gossypium spp. y conservacion
del banco de germoplasma de algodén en Ecuador

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

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

Ing. Rafael Sotelo (Técnico contratado FAO)

Ing. Goever Pefia (Recurso Fitogenético EEP)

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

Dr. César Tapia (DENAREF-EESC)

Dr. Alvaro Monteros (DENAREF-EESC)

Otros colaboradores
M.Sc. David Suarez (FAO-Coordinador Nacional del proyecto +Algoddn)

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

Incrementar el banco de germoplasma ex situ con la finalidad de seleccionar posibles
materiales de alto rendimiento con diversas caracteristicas.

Refrescar materiales de algoddn conservados en el DENAREF del INIAP
METODOLOGIA

Ubicacion

Durante este 2020, s6lo fue posible planificar y ejecutar dentro del Proyecto +Algodén,
una salida de colecta de materiales de algoddn silvestre, realizada en el mes de enero de
2020, en varios cantones rurales de la provincia de Manabi. A partir de esta fecha,
debido entre otras circunstancias, a la pandemia por el COVID-19, no fueron posible
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nuevas colectas. Esta subactividad, busca incrementar el banco de germoplasma de
algodon (semilla) que reposa en el DENAREF-Quito, asi como el banco de
germoplasma ex situ, que mantiene la Estacion Experimental Portoviejo del INIAP,
situada en la parroquia Colén del cantén Portoviejo-Manabi y localizada en 0565251
Sur, 9875872 QOeste y a una altitud de 58 msnm.

Procedimiento

Fuente de informacion

Para el presente plan de colecta del género Gossypium spp., se reviso la base de datos
para la especie, del herbario de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador y se
utilizé la metodologia, segun documento preparado por Monteros y Tapia (2018). La
primera fuente de informacidn a revisar para el proceso de prospeccion y colecta fueron
los protocolos utilizados por el INIAP-DENAREF. En el caso especifico de Gossypium
spp. a partir de la informacion de herbario recopilada, se realizaron los viajes de
prospeccidn en puntos establecidos, utilizando los formatos de recolecta que estan
estandarizadas y usados comunmente por el INIAP-DENAREF (Monteros-Altamirano
et al., 2018).

Georreferenciacion de puntos de colecta

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

Recoleccion de muestras de algodon nativo

Se realizaron las colectas de motas con semillas y muestras botanicas de las plantas de
algodon, seleccionado individuos que presentaban de preferencia todas las estructuras
de la planta (hoja, flor, bellota y mota). No obstante, es posible solamente encontrar
plantas en flor o con mota, en el mejor de los casos se obtiene tanto la muestra botanica
como de semilla o simplemente una de ellas.

Colectas de muestras para herbario

Para este estudio se colectaron ejemplares por cada hallazgo, siempre y cuando la planta
encontrada, contaba con estructuras florales y mota. Al ubicarse las plantas de algodon,
se colectd manualmente con ayuda de una tijera de podar, seleccionando una porcion
que contenga las estructuras necesarias que, constituyan una buena coleccidn. Es decir,
seccion de ramas terminales con sus 6rganos fundamentales (hojas, floresy en lo
posible frutos inmaduros y maduros). A cada muestra se le asigné un cédigo de colecta
y posteriormente fueron trasladadas para su temporal conservacion hasta el laboratorio
de Entomologia de la EEP del INIAP. A partir de esto, serdn enviadas al DENAREF-
Quito.

Registro de Datos Pasaporte

Se realizaron las anotaciones pertinentes como lugar y fecha de coleccion, nombre del
colector o colectores, referencia ecoldgica, fotografia de la arquitectura de la planta 'y
sus diferentes estructuras. Adicionalmente se realiza una caracterizacion morfolégica
insitu (Anexo 2). Inmediatamente, se procedio al prensado de las estructuras de la
planta para el herbario, utilizando dos tableros de madera de 35 x 45 cm, con papel
imprenta, ajustado con dos correas.

Direccién: Km 12 Vias Santa Ana, Cantén Portoviejo, Manabi
Teléfono: (+593 5) 2420-317

Email: portoviejo@iniap.gob.ec

www.iniap.gob.ec




INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

RESULTADOS

Colecta

Durante este 2020, se logré colectar diez materiales del algodon silvestre (GPRS-41;
GPRS-42; GPRS-43; GPRS-44; GPRS-45; GPRS-46; GPRS-47; GPRS-48; GPRS-49;
GPRS-50; GPRS-51). Estas fueron realizadas en varias parroquias rurales de la
provincia de Manabi, como consta en la Tabla 19.

Tabla 19. Referencias de fechas y lugares de colecta de materiales silvestres de
Gossypium sp. realizadas en Manabi en el mes de enero de 2020.

Fecha Lugares visitados

27/01/2020  Pichincha, Quiroga, Calceta

28/01/2020  Membrillal, Montecristi, Bajos de Montecristi

29/01/2020 Manta, San Lorenzo de Manta, Puerto Cayo, Puerto Lopez, Jipijapa.
30/01/2020  Olmedo, 24 de Mayo, Santa Ana, Sancan, Ayacucho

Banco de germoplasma

Durante este afio, se concluyé la caracterizacion de la coleccion de algodon conformada
de 36 accesiones y se realizo labores basicas de mantenimiento del banco, a través de la
fertilizacion, deshierba, riegos complementarios y controles fitosanitarios.
Adicionalmente, una vez concluida la caracterizacion, se efectu6 una poda drastica de
las plantas de la coleccion y a partir de ahi se les dio una estructura, dejando entre dos y
tres ramas. Los cortes realizados fueron protegidos con una pasta cuprica, para evitar
problemas de enfermedades. Fue necesario tres riegos y la fertilizacion con
concentraciones de macro y micronutrientes.

Como actividades a realizarse en el inicio del 2021 en la coleccion, se ha considerado
realizar las respectivas pruebas de germinacion e ingreso al DENAREF, de semilla de
las 36 primeras accesiones del banco de germoplasma. En campo, se tiene previsto el
establecimiento de los nuevos materiales colectados en 2020, asi como hacer un
refrescamiento del material semilla conservada en el DENAREF.

CONCLUSION

Aun faltan cubrir zonas potencialmente algodoneras en el pais, entre ellas la zona norte
de Manabi, por los que se espera poder efectuar colectas durante el 2021, siempre que
se cuente con el apoyo del Proyecto +Algodon.
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ANEXO 2
DESCRIPTORES UTILIZADOS PARA LA CARACTERIZACION Y
EVALUACION PRELIMINAR IN SITU DE ALGODON (Gossypium spp.)

Caracteristicas vegetativas

D1. Habito de crecimiento D2. Forma de la

3 = Postrado planta

5 = Compacto 1 = Cilindrica apz

7 = Erguido 2 = Conica 2=
3 = Globosa -

D3. Color del tallo D4 Vellosidad del tallo

1 = Verde claro 1 =Glabra

2 =Verde 2 = Vellos cortos

3 = Verde rojizo 3 = Vellos largos

D5. Densidad del Follaje D6. Tamario de planta

1=Laxa 1 =Baja

2 = Media 3 = Media

3 = Densa 5=Alta

D7. Forma de la hoj D8. Tamario de la hoja

1 = Palmada %% 3 = Pequefio

2 = Palmada a digitada 5 = Mediano

3 = Digitada RS P . 7 =Grande

4 = Lanceolada
D9 Intensidad del color verde de lahoja D10 Pubescencia en el envés de la hoja

3 =Claro 3 = Ausente
5 = Medio 5 = Moderada
7 = Oscuro 7 = Fuerte
D11. Nectarios en hojas D12. Densidad del follaje
0 = ausencia 3 =Laxa
1 = Presencia 5 = Media
7 = Densa
D13. Tipo de floracion D14. Color del pétalo
0 = Agrupada 1 =Blanco

1 = Semi agrupada [ Is’} P)} 2= Crem:_;\

2 = No agrupada 3 = Amarillo

B 4 = Lavanda
D15. Color del polen D16. Posicion del estigma en relacion a las
3 =Crema anteras
5= Amarillo 1 = Debajo
7 = Amarillo oscuro 2 = Mismo nivel

3 = Encima

D17. Dentado de la bracteas D18. Tamafio de la bracteas
3 =Ligero 3 = Pequefio
5 = Mediano 5 = Mediano
7 = Profundo 7 = Grande
D19. Tamafio de la capsulas D20. Forma lon agq\tudlnal de/gs capq§ulas
3 = Pequefio 1 = Redondead () ! )
5 = Mediano 2 =Eliptica 7 T
7 = Grande 3 = Ovalada :
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D21. Punteado de la superficie de la

capsulas

1 = Ausente

3 =Fina

5 = Media

7 = Rugosa

D23. Grado de apertura
3 = Débil

5 = Media

7 = Fuerte

D25. Longitud del pedunculo de la
capsula

3 = Corto

5= Mediano

7 = Largo

D27. Finura de la fibra
3 =Fina

5 = Media

7 = Gruesa

D29. Presencia de borra en la semilla
0 = Ausencia

1 = Presencia

D31. Color de la borra
1 = Blanco

2 = Gris

3 = Verde claro

4 = Marrén claro
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4 = Cbnica

D22. Prominencia de la punta de las capsulas

1 = Débil
2=Media N N )
3 = Fuerte W e

D24. Contenido de fibra en la capsula
3 =Poco

5 = Medio

7 = Alto

D26. Longitud de la fibra
1 = Muy corta

3 =Corta

5 = Media

7 = Larga

9 = Muy larga

D28. Color de la fibra
1 = Blanco

2 = Beige

3 = Marrén

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

5 = Medio

7 = Denso

D32. Tamario de la semilla
3 = Pequefia

5 = Mediana

7 = Grande
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Actividad 3. Determinar el efecto de bioherbicidas para el control de malezas en
algodon (Gossypium hirsutum L.)

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

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

Colaboradores: Equipo multidisciplinario del proyecto

Dr. Ernesto Cafiarte (Entomologia)

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

Ing. Rafael Sotelo (Técnico FAO-INIAP)

Otros colaboradores

M.Sc.David Suarez (FAO-Coordinador Nacional del proyecto +Algodén)

Instituto de Postgrado UTM- Maestria en Agronomia, Mencion Produccién Agricola
Sostenible.

Antecedentes

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

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

Los productores de algodon ecuatoriano son definidos como agricultores familiares en
transicion hacia la diversificacion, manteniendo areas pequefias de cultivo. EI 80% son

11Diario EI Comercio.com Presidente Ejecutivo de la Asociacién de Industriales Textiles del Ecuador (21-07-2017).
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hombres, siendo las mujeres requeridas durante la siembra y cosecha. Todas las labores
del cultivo son realizadas manualmente, demandando una gran cantidad de mano de
obra (FAO, 2018a). La problematica de la actividad se debe principalmente a la falta de
semilla de variedades de alto rendimiento, manejo inadecuado del cultivo y bajos
precios internacionales (MAG, 2018). Otros factores como el clima, luz, agua, suelo,
densidad y problemas fitosanitarios, también causan pérdidas al productor (Agrobio,
2017)

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

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

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

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

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

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

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

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

Realizar un analisis econdmico de los tratamientos.

METODOLOGIA

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

Ubicacion

El presente estudio se lo establecio en el periodo seco, en los meses de agosto/2019 a
enero de 2020, en el lote Teodomira de la Estacion Experimental Portoviejo del INIAP,
localizada en la parroquia Lodana del Canton Santa Ana provincia de Manabi, en las
coordenadas geograficas 01°09°51” Sy 80°23°24” O, a una altitud de 60 msnm. Con las
condiciones edafoclimaticas (Temperatura 26,5°C; Precipitacion 851,57 mm; Humedad
Relativa 81% y Heliofania 1604 horas sol), con topografia plana y suelo franco
arcilloso.

Factores en estudio

Factor A. Sustancias bioherbicidas
1 = Vinagre de guineo

2 = Aceite de pifion formulado

3 = Aceite de higuerilla formulado

Factor B. Dosis de sustancias bioherbicidas/ha

1=150L ha*
1=200L ha
1=250L ha'
Testigos

1. Quimico: pre-emergente pendimentalina (4 L ha*) + paraquat (4 L ha*) y post-
emergente haloxifop metil R (0,6 L ha?)
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2. Mecéanico: Deshierbas manuales (tres deshierbas 0 mas)
3. Absoluto: enmalezado todo el ciclo.

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

Dosis (L hal)y
Trat. Nomenclatura  Sustancia bioherbicida Eﬁgnento de a2pllcaC|on
siembra dds 20 dds
1 AlB1 Vinagre de guineo 30 60 60
2 AlB2 Vinagre de guineo 40 80 80
3 Al1B3 Vinagre de guineo 50 100 100
4 A2B1 Aceite de pifion formulado 30 60 60
5 A2B2 Aceite de pifion formulado 40 80 80
6 A2B3 Aceite de pifion formulado 50 100 100
7 A3B1 Aceite de higuerilla 30 60 60
formulado
Aceite de higuerilla 40 80 80
8 A3B2 formulado
Aceite de higuerilla 50 100 100
d A3B3 formulado
. pendimentalina + paraquat 4 +4
10 Testigol aloxifop metil R 0,6
11 Testigo 2 Deshierbas manuales Tres
12 Testigo 3 Enmalezado todo el ciclo

dds = dias después de la siembra

Unidad experimental
La unidad experimental estuvo conformada por parcelas de 30 m2 (5 x 6m), con un area
atil de 14,4 m2, donde se registraron todas las variables consideradas en este estudio.

Caracteristicas de las sustancias

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

Aceite de pifién formulado: La planta de pifién Jatropha curcas (Euphorbiaceae),
contiene una variedad de fitoquimicos biol6gicamente activos, como proteinas, péptidos
y diterpenos que exhiben un espectro de actividad bioldgica (Devappa et al., 2010,
2011). Las semillas contienen fitoquimicos téxicos llamados ésteres de forbol (PE)
(Haas et al., 2002). Durante la extraccion mecéanica de aceite de las semillas, 70-75% de
los PE vienen con el aceite y el resto aln se conserva en la torta prensada, lo que hace
que tanto la torta como el aceite, no sean comestibles (Makkar et al., 2008, 2009). La
semilla es ademas rica en aceite y proteina. También se han encontrado cantidades
significativas de macrominerales (Na, K, Mg, Ca, P) y microminerales (Mn, Fe, Zn).
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Aceite de higuerilla formulado: de las semillas de higuerilla Ricinus

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

Disefio experimental
El experimento se condujo con un Disefio de Blogques Completamente al Azar, con
cuatro repeticiones.

Fuentes de variacion Grados de libertad

Total (r+t+ee) 47

Repeticiones r-1 3

Tratamientos t-1 11

Error Experimental (t -r-ti) 33
Caracteristicas del campo experimental

NUmero de tratamientos 12

NUmero de repeticiones 4

Numero de unidades experimental 48

Numero de surcos/ parcelas 5

Separacidn entre surcos 1m

Distanciamiento entre plantas 0,3m

Poblacion de plantas/ha 33.333

Numero de plantas/ surco 20

Area de la parcela (5 x 6m) 30 m?

Area til de la parcela (3 x 4,8m) 14,4 mz2

Separacion entre parcela 2m

Separacidn entre repeticiones 3m

Area total del experimento (60 x 36m) 2.160 m?

Andlisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante analisis de varianza simple. Para probar los
efectos de los productos en estudio, se compararon las medias de los tratamientos a
través del Test de Tukey (p=5%). Para los analisis se emple0 el paquete Agricolae
Mendiburu (2017) del Software estadistico R Studio (R Core Team, 2020).

Manejo especifico del experimento

La preparacion del suelo se realizé mecanicamente, mediante un pase de arado y dos
pases de rastra, para luego surcar a un metro de separacion. Se efectu6 un analisis
fisico-quimico del suelo y en base a esos resultados se aplicé el programa de
fertilizacion adecuado a las necesidades del cultivo. La siembra se realizd el 05 de
agosto de 2019, utilizando la variedad comercial de algodon Coker, con semilla
artesanal producida en la campafia 2018. La siembra se efectu6 de forma manual,
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colocando tres semillas por sitio a un distanciamiento de 1m entre surcos por 0,30 m
entre plantas, para luego de 15 dias realizar el raleo a una planta por sitio, con lo que se
obtuvo una poblacion 33.333 plantas ha™. Previo a la siembra, la semilla fue tratada con
carboxin + captan (Vitavax) 3 g/kg de semilla y thiodicarb + imidacloprid (Semeprid)
25 mL/kg de semilla. Para el riego se empled el sistema por gravedad, realizando los
riegos en funcion del requerimiento y condiciones ambientales, logrando hasta el final
concretar 10 riegos, que equivaldrian a aproximadamente 500 mm de agua hasta los 120
dias después de la siembra (dds).

Por la naturaleza del experimento, no se realizaron aplicaciones generalizadas de
herbicidas convencionales en el area experimental. EI control de malezas se efectu6 en
funcion de los tratamientos programados. Se realizaron monitoreos permanentes de
plagas, siendo necesario apenas realizar tres controles fitosanitarios a base de
thiametoxam, cipermetrina, thiametoxam + lanbda-cihalotrina. Debido a la interferencia
de las malezas en funcion de los tratamientos con bioherbicidas, que limité el
crecimiento de las plantas de algodon, sélo fue necesario una aplicacion inicial del
regulador de crecimiento Cloruro de Mepiquat (0,5 mL/L agua), a los 50 dds.
Considerando al nitrégeno como el elemento faltante, se fertilizé con urea (45 kg ha) a
los 15 dds y YaraMila® (158 kg hal) a los 45 dds. Finalmente, se efectud un solo pase
de cosecha, el 27 de enero de 2020 (172 dds), recolectando capullos limpios y en forma
gradual a su madurez, usando para esto sacos de algodon y registrando en cada pase, el
peso en kg/parcela, que luego es acumulado y transformarlo a kg ha™.

Aplicacion de tratamientos

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

Levantamiento de la informacion

Variables de la eficacia de los bioherbicidas

Identificacidn y conteo de malezas prevalentes en el cultivo de algodén: para
determinar la poblacion de malezas predominantes, se usé el método del marco de
madera de 1,0 m x 1,0 m. Se realizaron dos lanzamientos aleatorios dentro del area Uutil
de cada unidad experimental. Las plantas que quedaron en el interior del cuadrado
fueron contabilizadas e identificadas. Para su identificacién se utilizé claves
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taxondmicas y literatura existente. Los promedios de estos tratamientos son expresados
en plantas/m? de cada una de las especies de malezas identificadas (Labrada, 1992). Con
esta informacion se elaboré un herbario.

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

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

Escala de Evaluacion del indice de control de malezas propuesta por Alam (1974)2

- Denominaci6

Indice n

0- 40 Ninguno
pobre

41 - 60 Regular

61-70 Suficiente

71- 80 Bueno

81-90 Muy bueno

91-100 Excelente

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

Indice de Fitotoxicidad en las plantas del cultivo de algoddn: Para registrar esta
variable se utilizé la misma frecuencia y metodologia del punto anterior, aplicando la
siguiente escala.

Escala de toxicidad propuesta por el Consejo Europeo de Investigaciones de Malezas
(E.W.R.C). Fuente: Francis (1972).

Porcentaje de dafio  Respuesta del cultivo Valor de la escala

0 Sin reduccidn de crecimiento o 1
dafo

1,0-35 Débil decoloracién, reduccion o 2
dafo

35-7,0 Mas severa, pero no perdurable 3

7,0-125 Moderada y méas perdurable 4

12,5-20 Media y perdurable 5

20 - 30 Fuerte 6

30-50 Muy fuerte 7

50-99 Cultivo casi destruido 8
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100 Completamente destruido 9

Variables agronémicas y productivas

Porcentaje de germinacion: a los 6 dds, se registr6 en cada unidad experimental el
numero total de plantas emergidas, con lo cual se calcul6 el porcentaje de germinacion.

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

Altura de planta (cm): esta variable se registré a los 35, 54, 68, 80, 98 y 108 dds. Para
el efecto, se marcaron aleatoriamente 10 plantas en el area til de cada unidad
experimental. En cada planta se tom0 la altura desde la superficie del suelo hasta el
apice de la planta.

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

namero de hojas/planta: a los 35, 54, 68, 80, 98 y 108 dds, se contabiliz6 en nimero
de hojas presentes en las plantas marcadas.

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

Numero de nudos del tallo y ramas productoras por planta: a los 120 dds, se
registro en las plantas marcadas, el nimero total de nudos del tallo y ramas productoras.
Se considerd una rama productiva aquella que poseia al menos un capullo maduro,
abierto, apto para la cosecha.

Cierre del cultivo: para determinar esta variable, se realizaron observaciones
periddicas, estableciendo la fecha al cierre de calle cuando el entrecruzamiento con las
ramas vecinas sobrepaso el 75%, cubriendo asi el terreno.

Numero promedio de bellotas por planta: en los dias 68, 80, 98 y 108 dds, se
contabilizo el nimero de bellotas presente en cada una de las plantas marcadas.

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

Rendimiento en kg/parcela y kg ha’: se realiz6 un solo pase de cosecha a los 172 dds.
Los datos de kg/parcela fueron transformados a kg ha™.

Variable fitosanitaria

Incidencia de gusanos trozadores: a los 8 dds, se registro en el area Util de cada
parcela, el nimero total de plantas emergidas y nimero de plantas trozadas por accion

Direccién: Km 12 Vias Santa Ana, Cantén Portoviejo, Manabi
Teléfono: (+593 5) 2420-317

Email: portoviejo@iniap.gob.ec

www.iniap.gob.ec




INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

de insectos de los géneros Agrotis sp. y Spodoptera spp. determinandose con esta
informacion el porcentaje de dafio de estas plagas en algodon.

Anélisis econémico

Finalmente, se realizara un analisis econémico de los tratamientos, mediante el calculo
de presupuesto parcial, usando la metodologia del Cymmyt con célculo del beneficio
neto, costos variables y tasa de retorno marginal (CIMMYT, 1998).

RESULTADOS

Al cierre de este informe se presenta, apenas un avance de la descripcion algunas de las
variables registradas en este estudio, ya que las restantes, aln estan en proceso de
analisis. Este trabajo es requisito de graduacion del estudiante Ciro Verduga, dentro del
Maestria en Agronomia, Mencion Produccion Agricola Sostenible de la Universidad
Técnica de Manabi. El estudiante debera defender su trabajo hasta abril del 2021.

Altura de planta: en esta variable (Tabla 20) se destaco el testigo manual, por tener
plantas significativamente mas altas que las plantas en parcelas tratadas con aceites y
vinagres. Esto ocurri6 hasta los 68 dds. En las evaluaciones de 80 y 98 dds el destaque
fue del testigo quimico, por tener plantas con alturas estadisticamente superiores a
aquellas de las parcelas tratadas con bioherbicidas. En la evaluacién final de los 108 dds
no hubo diferencias estadisticas entre los tratamientos.

Tabla 20. Valores promedio de altura de planta (cm) obtenida entre los tratamientos en
el experimento de uso de bioherbicidas en algodén. Teodomira-Santa Ana.2019-2020.

Periodo de evaluacién

LEataiienios 35dds 54dds 68dds 80dds 98 dds égi

1. Vinagre de guineo  23.01c¢ 26.80c 29.75c¢c 32.03c 38.23c 51.30

g).lVinagre deguineo  2499c 30.13c 32.79 34.38c 39.13bc 50.49
?E).ZVinagre deguineo  2540c 30.39c té(\’f’>.84 3595c 4220bc 50.00
A[fD.BAceite de Pilion D1 26.26 30.89 22.53 3598c 4231bc 50.66
bc bc bc
5. Aceite de Pifion D2 25.37¢  30.50c 34.09 36.40c 40.81bc 52.43
6. Aceite de Piion D3 23.84c 28.29c 2(1:.06 31.79¢c 37.35c  50.69
7. Aceite de Higuerilla 24.69c¢ 29.68c g;.ZS 34.23c 41.06bc 54.54
g).lAceite de Higuerilla 24.69c 29.68c gi.88bc 3496¢c 39.20bc 48.92
g).ZAceite de Higuerilla 24.45c¢ 29.18c 32.18 36.03c 38.45bc 44.65
EO3 Testigo quimico 23.93¢c 28.76¢C 52.15 55.33a 58.65a  59.88
c
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11. Testigo manual 43.36a 49.83a 51.79a 52.79 53.54ab 54.65

ab
12. Testigo absoluto 33.96b 40.35 41.26ab 41.76 47.34 48.13
ab bc abc
Tukey 7.72 9.82 11.03 11.85 15.2 ns
CV% 11.51 12.35 12.84 12.42 14.17 12.247

Diametro de tallo: en la Tabla 21, se presentan los valores promedios del diametro de
tallo (cm). Se observa que las plantas en parcelas tratadas con deshierbas manuales,
tuvieron diametros de tallo significativamente mayores que los encontrados en parcelas
tratadas con bioherbicidas y en el testigo absoluto en las evaluaciones a los 35, 54, 68,
80y 98 dds. Por su parte, el testigo quimico se diferencid de los aceites, vinagres y
testigo absoluto a los 80, 98 y 108 dds.

Tabla 21. Valores promedio del diametro del tallo (cm) obtenido entre los tratamientos
en el experimento de uso de bioherbicidas en algodén. Teodomira-Santa Ana.2019-
2020.

Periodo de evaluacion

LA I 35dds 54dds 68dds 80dds 98dds o0

1. Vinagre de guineo  2.87b  3.65b 4.08b 4.43b 522D g.dlsébc
glvmagre deguineo 3.04b 401b 443b 469b 532b  6.79
sl?.ZVinagre deguineo 287b 361b 428b 468b 573b t7).003
4?3Aceite dePinbn D1 296b 43.90b 441b 466b 531b té.091

bc
5. Aceitede Pindbn D2  3.22 b 4.02b 470b 485h 546Db 7.35hc
6. Aceite de Pindbn D3 2.67 b 3.58Db 3.94Db 416 b 4.96b 7.22

7. Aceite de Higuerilla 3.05b  3.943b 437b 455b 550b ??35
5[3).1Aceite de Higuerilla 3.05b 394b  437b 465b 531D ??22
S[J).ZAceite de Higuerilla 2.85b 3.68b  4.07b 476b 528D 2?95 c
?03 Testigo quimico 3.10b 391b  4.20b 824a 947a  10.09
11. Testigo manual 6.69a 7.17a 7.52a 7.90a 8.17a 2.52
12. Testigo absoluto 277b  297b  428b 553b 640D Z;FJZS
Tukey 1.17 1.44 1.73 1.51 1.71 2?14
CV% 14.5 14.43 15.32 11.57 11.49 11.64

Numero de hojas por planta: como se aprecia en la Tabla 22, en las tres primeras
fechas de evaluacion (35, 54 y 68 dds), las plantas de algodon en parcelas con control
manual de malezas, tuvieron un significativo mayor nimero de hojas que las plantas del
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resto de tratamientos (bioherbicidas, testigo quimico y absoluto). A partir de los 80 dds,
son las plantas del testigo quimico las que tuvieron un mayor namero de hojas, siendo
superiores a los bioherbicidas y testigo absoluto.

Tabla 22. Valores promedio del nimero de hojas por planta obtenido entre los
tratamientos en el experimento de uso de bioherbicidas en algodén. Teodomira-Santa
Ana.2019-2020.

Periodo de evaluacion
35dds 54 dds 68dds 80dds 98dds 108 dds
1. Vinagre de guineo 6.78 b 10.05b 11.13b 13.05c 19.35c 27.48

Tratamientos

D1 bc
2. Vinagre de guineo 7.33b 10.95b 11.85b 14.07c 21.25c 28.95
D2 bc
3. Vinagre de guineo 6.63 b 10.53b 1228b 1470c 20.80c 28.03
D3 bc
4. Aceite de Pindn D1 7.10b  11.20b 12.70b 15.75c 21.98c 29.95
bc
5. Aceite de Piion D2 7.40b  10.43b 1150b 3.78c  20.93c 29.70
bc
6. Aceite de Piion D3 6.60b  9.45b 10.20b 11.73c¢c 20.03c 28.43
bc
7. Aceite de Higuerilla 7.85b  10.20b 11.63b 13.05c 22.98 31.08
D1 bc bc
8. Aceite de Higuerilla 7.85b 10.20b 11.33b 15.03c 21.65c 32.15
D2 bc
9. Aceite de Higuerilla 7.33b  10.38b 13.25b 1430c 1830c 20.85c
D3
10. Testigo quimico 7.63b 11.03b 1400b 3953a 46.88a 51.28a
11. Testigo manual 16.13a 22.33a 27.13a 32.23b 35.18 39.35
ab ab
12. Testigo absoluto 5.63Db 12765 12.00b 14.63c 18.08c 26.80
b bc
Tukey 4.77 6.35 6.18 7.28 12.72 15.15
CV% 24.42 22.84 18.78 16.62 21.40 19.57

Numero de entrenudos por planta: en las cuatro primeras evaluaciones (35, 54, 68 y
80 dds), el testigo manual, se destacd por presentar plantas con un nimero
significativamente mayor de entrenudos que las plantas de parcelas tratadas con
bioherbicidas, testigo quimico y testigo absoluto. A partir de la quinta evaluacion, esto
es a los 98 dds, es el testigo quimico el que se diferencia de los aceites, vinagres y
testigo absoluto, por alcanzar sus plantas, un significativo mayor nimero de entrenudos
(Tabla 23).

Tabla 23. Valores promedio del nimero de entrenudos por planta obtenido entre los
tratamientos en el experimento de uso de bioherbicidas en algodon. Teodomira-Santa
Ana.2019-2020.

Periodo de evaluacién
35dds 54dds 68dds 80dds 98 dds 108 dds

Tratamientos
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1. Vinagre de guineo  535bc 595b  7.13b 825b 10.05c 13.10
g).lVinagre deguineo  593bc 6.80b  7.75b 880b 10.50c 12.13
?E).ZVinagre deguineo 548bc 6.33b  7.68b  893b  11.03bc 12.13
z[l).gAceite de Piiéon D1 6.15b  7.05b  843b  9.70b  11.08 bc 12.08
5. Aceite de Piion D2 5.68bc 6.63b  7.78b  8.75b  10.30c 32.15
6. Aceite de Pinon D3  5.58bc 6.15b  7.58b  8.48b  10.00c 32.70
7. Aceite de Higuerilla 5.75bc 6.88b  8.05b 895b  10.78c 32.73
g.lAceite de Higuerilla 5.75bc 6.88b  805b 958b  10.78c 32.93
ngceite de Higuerilla 6.08bc 7.10b  805b 870b 9.95c Eig.28 b
1DO3 Testigo quimico 6.03bc 6.85b 7.73b  13.38a 1453a 1535a
11. Testigo manual 9.850a 10.83a 12.08a 1250a 13.03ab 13.93
12. Testigo absoluto 410c 578b 790b 953b 1048c 32.03 b
Tukey 2.00 2.09 2.16 2.27 2.13 2.59
CV% 13.5 12.18 10.63 9.5 17.77 7.81

Numero de ramas por planta: en la Tabla 24, se observa que, el nimero de ramas por
planta, fue estadisticamente superior en las plantas de las parcelas con el tratamiento de
control manual de malezas, en comparacion con el resto de los tratamientos hasta los 80
dds. Alos 98y 108 dds, el mejor tratamiento fue el testigo quimico que fue superior al

resto de los tratamientos.

Tabla 24. Valores promedio del nimero de ramas por planta obtenido entre los
tratamientos en el experimento de uso de bioherbicidas en algodén. Teodomira-Santa

Ana.2019-2020.

Periodo de evaluacién

Tratamientos

35dds 54dds 68dds 80dds 98dds 108 dds
1. Vinagre de guineo  0.03b  0.72b  1.82bc 265b  3.60b 490c
D1
2. Vinagredeguineo  0.00b  1.10b  195bc 280b 343b 448c
D2
3. Vinagredeguineo  0.00b 095b  213bc 255b 348b  5.13Dbc
D3
4. Aceite de Piion D1 0.00b  1.00b  155bc 238b  3.18b 4.75c
5. Aceite de Pifion D2 0.00b 098b  193bc 265b 345b 5.35bc
6. Aceite de Pinon D3  0.15b  050b  1.33bc 2.18b 285b  5.28bc
7. Aceite de Higuerilla  0.03b  0.78b 165bc 238b 338b  5.13hbc
D1
8. Aceite de Higuerilla 0.03 b 0.78 b 1.65bc 255b 3.53Db 5.65 bc
D2
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9. Aceite de Higuerilla  0.00 b 1.10b 145bc 273b 3.20b 4.23c

D3

10. Testigo quimico 0.03b 1.20b 273b 6.65a 8.45a 9.38a
11. Testigo manual 238a 445a 515a 6.25a 7.20a 7.73ab
12. Testigo absoluto 0.30b 0.375b 1.00c 240b 403b 465c
Tukey 0.52 1.33 1.72 1.92 2.25 2.82
CV% 87.02 46.33 34.25 24.32 21.87 20.44

Longitud de entrenudos: esta variable solo tuvo diferencias estadisticas en la ultima
evaluacion (109 dds). En esta fecha, las plantas de parcelas tratadas con aceite de
higuerilla en la dosis 1, tuvieron un significativo mayor nimero de entrenudos que las
plantas del testigo manual (Tabla 25).

Tabla 25. Valores promedio de la longitud de entrenudos por planta obtenido entre los
tratamientos en el experimento de uso de bioherbicidas en algodén. Teodomira-Santa
Ana.2019-2020.

Tratamientos Periodo de evaluacion

80 dds 98 dds 108 dds
1. Vinagre de guineo D1 2.13 2.22 3.05ab
2. Vinagre de guineo D2 2.08 2.12 2.71 abc
3. Vinagre de guineo D3 2.26 2.37 2.93 ab
4. Aceite de Pifion D1 2.32 2.3 2.66 abc
5. Aceite de Pifién D2 2.35 2.16 3.15ab
6. Aceite de Pifion D3 1.96 1.99 2.90 ab
7. Aceite de Higuerilla D1 2.16 2.37 3.37a
8. Aceite de Higuerilla D2 2.19 2.07 3.02 ab
9. Aceite de Higuerilla D3 2.26 2.02 2.66 abc
10. Testigo quimico 2.58 2.40 2.25 bc
11. Testigo manual 2.09 1.97 170 c
12. Testigo absoluto 1.56 1.74 2.74 abc
Tukey ns ns 1.09
CV% 24.48 18.76 15.87

Numero de bellotas: en las parcelas sometidas a control manual de malezas, las plantas
mostraron un mayor ndmero de bellotas que fue estadisticamente superior al resto de
tratamientos en la evaluacién a los 68 dds. En las siguientes fechas de evaluacion (80,
98 y 108 dds), fue el testigo quimico, que se destaco del resto, al presentar el mayor
namero de bellotas/planta, seguido del tratamiento con deshierba manual, ambos
superiores al testigo absoluto y a los bioherbicidas (Tabla 26).

Tabla 26. Valores promedio del nimero de bellotas/planta obtenido entre los
tratamientos en el experimento de uso de bioherbicidas en algodén. Teodomira-Santa
Ana.2019-2020.

Periodo de evaluacion

Tratamientos

68 dds 80 dds 98 dds 108 dds
1. Vinagre de guineo D1 1.875 bcd 2.70b 4.35b 6.28 c
2. Vinagre de guineo D2 2.08 bc 3.05Db 4.00b 5.48¢c
3. Vinagre de guineo D3 2.3b 2.83b 3.85b 7.48 bc
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4. Aceite de Pifion D1 1.60 cde 243D 3.60b 6.42 ¢
5. Aceite de Pifién D2 2.10 be 2.925b 4.05b 6.70 c
6. Aceite de Pifién D3 1.33 de 2.25Db 3.12b 6.80 c
7. Aceite de Higuerilla D1 1.75 bed 258D 3.85.b 6.65 C
8. Aceite de Higuerilla D2 1.75 bed 2.83b 4.23b 7.28 bc
9. Aceite de Higuerilla D3 1.83 bcd 2.83Db 3.60Db 5.13¢
10. Testigo quimico 2.25bc 11.70 a 1455 a 16.30 a
11. Testigo manual 7.63 a 10.20a 11.23a 12.73 ab
12. Testigo absoluto 1.00e 257D 540b 7.43 bc
Tukey 0.68 2.92 3.42 5.47
CV% 11.9 28.84 25.13 27.92

Toxicidad: en la Tabla 27, se muestra que las parcelas de los testigos quimico, manual
y absoluto no presentaron evidencias de toxicidad en ninguna de las aplicaciones. Por su
parte, todos los bioherbicidas mostraron toxicidad, especialmente los tratamientos con
aceite de pifion que, se diferenciaron estadisticamente de los testigos en la mayoria de
evaluaciones. En la ultima evaluacion a los 108 dds, no hubo diferencia estadistica entre
los tratamientos.

Tabla 27. Valores promedio del indice de toxicidad (E,W,R,C) obtenido entre los
tratamientos en el experimento de uso de bioherbicidas en algodén. Teodomira-Santa
Ana.2019-2020.

Fechas de evaluacién
35 dds 54 dds 68 dds 80 dds 98 dds 108 dds
1. Vinagre de guineo  9.81ab 546ab 557a 6.06a 437a 0.36

Tratamientos

D1
2. Vinagre de guineo  7.56ab 545ab 556a 4.82a 453a 0.65
D2
3. Vinagre de guineo  10.80a 6.01a 499ab 4.92a 4.13a 0.64
D3

4. Aceite de Pifion D1  9.78ab 5.99a 5.76 a 5.023a 3.78a 0.92
5. Aceite de Piion D2 9.73ab 6.72 a 5.46 a 4.69a 5.028a 0.55
6. Aceite de Pinon D3 12.09a 6.94a 7.08a 5.69 a 4.49 a 0.41
7. Aceite de Higuerilla 8.93ab 6.18a 7.4l1a 536a 4.07a 0.40

D1
8. Aceite de Higuerilla 8.95ab 6.35a 5.23ab 4.72a 425a 0.63
D2
9. Aceite de Higuerilla 9.43ab 7.13a 6.8la 522a 529a 357
D3

10. Testigo quimico 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b 0.00
11. Testigo manual 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b 0.00
12. Testigo absoluto 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b 0.00
Tukey 10.59 5.48 5.41 2.25 3.32 ns
CV% 58.82 47.09 48.55 23.35 40.18 244.48
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Actividad 4. Respuesta de la variedad del algodon BRS-336 a varias densidades
poblacionales de siembra

METODOLOGIA

Esta actividad fue ejecutada como un estudio previo, para evaluar el comportamiento
promisorio de la variedad de algodén BRS-336 a varias densidades poblacionales. La
informacion seria utilizada como base para la construccion de un protocolo para el
estudio de densidad poblacional del algodén en el periodo lluvioso de 2020.

Ubicacion

El presente experimento, se lo estableci6 durante el periodo seco, en fecha 29 de octubre
de 2019 hasta marzo de 2020, en el Lote “Teodomira” de la Estacion Experimental
Portoviejo del INIAP, localizada en la parroquia Lodana del canton Santa Ana-Manabi,
ubicada geograficamente a 01°09°51” de Latitud sur y 80°23°24” de Longitud oeste, a
una altitud de 60 msnm y bajo las siguientes caracteristicas edafoclimaticas
(temperatura 26,4 °C; precipitacion 851,57 mm; humedad relativa 81%; heliofania
anual 1604 horas sol), topografia plana y suelo franco arcilloso.

Factores en estudio

Factor A. Distanciamiento entre lineas (m)
Distanciamiento 1: 0.8 m
Distanciamiento 2: 0.9 m
Distanciamiento 3: 1.0 m

Factor B. Distanciamiento entre plantas (m)
Distanciamiento 1: 0.30 m
Distanciamiento 2: 0.40 m
Distanciamiento 3: 0.50 m

Tratamientos
La combinacién de los factores en estudio dio como resultado la obtencion de nueve
tratamientos, con tres repeticiones, dando un total de 27 unidades experimentales.
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Distanciamien | Distanciamien
. to to Poblacion
Tratamientos | Nomenclatura . 1
entre lineas entre plantas | (pl ha™)
(m) (m)
1 L1D1 0,80 0,30 41.666
2 L1D2 0,80 0,40 31.250
3 L1D3 0,80 0,50 25.000
4 L2D1 0,90 0,30 37.037
5 L2D2 0,90 0,40 27.777
6 L2D3 0,90 0,50 22.222
7 L3D1 1,00 0,30 33.333
8 L3D2 1,00 0,40 25.000
9 L3D3 1,00 0,50 20.000
Caracteristicas del campo experimental
NUmero de tratamientos: 9
Numero de repeticiones: 3
NUmero de unidades experimentales: 27
NUmero de lineas/parcela: 5 (T1. =41.666 pl ha)
Separacion entre lineas: L1.=0,8m
L2.=09m
L3.=1.0m
Distanciamiento entre plantas: D1.=0,3m
D2.=0,4m
D3.=0,5m
NUmero de sitios/linea: D1.=17
D2.=13
D3.=10
Separacion entre parcela: 20m
Separacidn entre repeticion: 2,5m

Area total de parcela:

Area (til de parcela:

Area total del experimento:

L1.=16 m?(3,2m x5 m)
L2. =18 m? (3,6 mx5m)
L3.=20m? (4 mx5m)
L1.=12m?(2,4mx5m)
L2.=13,5m?(2,7 m x5 m)
L3. =15m? (3 m x 65m)
1130 m? (56,5 m x 20 m)

Disefio experimental y analisis de datos

Se utiliz6 un Disefio de Blogues Completamente al Azar en arreglo factorial A x B, con
tres repeticiones. Las medias de separacion fueron comparadas con la prueba de Tukey

al 0,05.
FdeV GL
Total 26
Repeticiones 2
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Factor A
Factor B
AxB
Error

= BADNDN

Andlisis estadistico

Se analizo los datos mediante estadistica paramétrica (Montgomery, 1984). Para la
separacion de medias, se aplicé la prueba de significacion de Tukey (0,05). Ademas, se
utilizé técnicas de la estadistica descriptiva, que ayudaron a la interpretacion de los
resultados. Para los analisis se empled el paquete Agricolae del Software estadistico R
Studio.

Manejo especifico del experimento

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

Se realiz6 la preparacion mecanizada del terreno, mediante un pase de arado profundo,
dos pases de rastra y un pase de cultivador tipo “rotavator”. Previo a la siembra, toda la
semilla fue tratada con carboxin + captan (Vitavax) en dosis de 3 g/kg de semilla,
ademas de thiodicarb + imidacloprid (Semeprid) en dosis de 25mL/kg de semilla. La
siembra se realizd manualmente, requiriéndose aproximadamente entre 8 y 10 kg de
semilla/ha. Se depositaron 3 semillas por sitio y a los 15 dias después de la siembra
(dds), se efectud el raleo en la linea y en suelo himedo, dejando una planta por sitio,
con lo cual se obtuvieron las siguientes nueve densidades poblacionales: 41.666 pl ha
(0,8 m x 0,3 m); 31.250 pl ha* (0,8 m x0,4 m); 25.000 pl ha* (0,8 m x 0,5 m); 37.037 pl
ha! (0,9 m x 0,3 m); 27.777 pl ha* (0,9 m x 0,4 m); 22.222 pl ha* (0,9 m x 0,5 m);
33.333 pl ha (1 m x 0,3 m); 25.000 pl ha (1 m x 0,4 m); 20.000 pl ha! (1 m x 0,5 m).

Para el control de malezas, inmediatamente después de la siembra se realiz6 la
aplicacion de herbicida de contacto, no selectivo (paraquat 10 mL/L agua), mas el pre-
emergente Herbilid (pendimentalina 10mL/L agua). Posteriormente, 24 dds se aplico en
post-emergencia un graminicida (Verdict 1.5 mL/L agua) + tres deshierbas con
motoguadafia a los 28, 47, 102 dds. Fue necesario realizar siete riegos complementarios
para cubrir la demanda del cultivo, utilizando el sistema de goteo. El programa de
fertilizacion se basé en el andlisis de suelo e involucrd basicamente la aplicacion de una
mezcla de 37,02 kg ha-1 de Urea+YaraMilla™ 162,62 kg ha-1), a los 15 y 45 dds.

El control de artrépodos-plaga, se realizo uniformemente en todo el experimento,
efectuando monitoreo de las principales plagas asociadas al algodon. Con base en estos
monitoreos, se aplicaron sustancias especificas de menor impacto a los enemigos
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naturales, privilegiando bioldgicos, botanicos y organosintéticos de nueva generacién y
menor toxicidad. A los 16 dds se aplico en “drench” el insecticida thiametoxam (1mL/L
agua). Ademas, fue necesario efectuar varios controles fitosanitarios a los 16, 30, 34,
39, 46, 52, 63, 68, 71, 82, 93, 97 dds, utilizando en rotacidn sustancias como lanmbda
cihalotrina + thiametoxam (1mL/L agua), abamectina (1,5 mL/L agua), cipermetrina
(1,5 ml/L agua), neem (10 mL/L agua) + jabon liquido (1mL/L agua), Clorpirifos (1,5
mL/L agua), aceite de pifion (10 mL/L agua) + SILWET L-77 (0,5 ml/L agua) + jabon
liquido (1 mL/L agua). También se realiz6 una aplicacion de fungicida benomil (3g/L
agua) a los 46 dds, para evitar hongos del suelo.

Considerando el crecimiento y desarrollo del cultivo, fue decidido realizar una sola
aplicacion de regulador de crecimiento Cloruro de Mepiquat (CM), a los 70 dds,
utilizando 1.5 mL/L agua, con un gasto de 600 litros de agua.

Para iniciar con las actividades de cosecha se tomd en cuenta que el 50% del ensayo, en
su totalidad, presenten capullos maduros y secos. No se recolectaron capullos
inmaduros. Se efectu6 un solo pase de cosecha a los 148 dds. Una vez concluida la
cosecha, el material vegetal fue cortado y retirado del campo en un sitio no cultivable,
donde se procedio6 a quemar, con la finalidad de destruir los sitios de cria o
sobrevivencias de las plagas tipicas del algodonero, entre ellas la polilla.

Levantamiento de la informacion

Se realizaron evaluaciones semanales y quincenales de acuerdo a las variables
agrondmicas y productivas seleccionadas; asi como también, la presencia de problemas
fitosanitarios. Para ello fueron marcadas aleatoriamente cinco plantas en cada parcela,
donde se registro la informacion, utilizando la siguiente metodologia:

Porcentaje de germinacion: a los 7 y 10 dds se registro el nimero de plantas
emergidas en cada parcela, con lo cual se calculé el porcentaje de germinacion del
algodon.

Altura de planta: esta informacién levantada a los 41, 45, 50, 52, 58, 66, 74, 81, 98,
102, 109 dds. Para ello, se considero la altura desde el cuello hasta el apice de la planta,
utilizando una regla graduada.

Numero de botones florales/planta: se evalué semanalmente, desde los 41 hasta los
109 dds, consideré que las parcelas tengan al menos una planta con botones florales
formados.

Numero de flores/planta: esta informacion se registré semanalmente desde los 52
hasta los 109 dds, en las mismas cinco plantas marcadas del area til de cada parcela.
Para ello, se consider6 cuando las parcelas al menos tenian una planta con flores
formadas.

Evaluacion del numero de bellotas/planta: la evaluacion de esta variable se la inici6 a
los 66 y se la registré semanalmente hasta los 125 dds, en las cinco plantas marcadas,
considerando desde el momento que las parcelas al menos tenian una planta con bellotas
formadas.
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Longitud de entrenudos (cm) por planta: a los 77 y 99 dds se determind la longitud
(cm), de los cinco entrenudos terminales en las cinco plantas marcadas en el rea util de
cada parcela.

Numero de ramas productivas por planta: se contd el nUmero de ramas productivas
en las cinco plantas marcadas a los 78, 99 y 125 dds. Se considerd rama productiva a la
que tenian al menos un capullo abierto, apto para la cosecha.

Peso en kg/parcela y kg ha: se registro el peso de algoddn en rama en kg/parcela, que
luego fue transformado a rendimiento en kg ha™.

Finalmente, se evalud el estado fitosanitario del experimento. Para ello se registro la
incidencia de gusanos trozadores a los 7 y 10 dds. Ademas, periédicamente se evaluaba
la ocurrencia de otros problemas fitosanitarios con cuya informacion se decidia la
intervencion para su control.

RESULTADOS

Porcentaje de germinacion: no se registro diferencias estadisticas significativas en la
variable porcentaje de germinacion, entre los factores ni sus interacciones en estudio.
No obstante, se puede mencionar que el mayor porcentaje de germinacion se registro en
el distanciamiento de 0,8 m entre lineas (44.84%), a los 10 dds (Tabla 28).

Tabla 28. Porcentaje de germinacion registrado entre los factores de estudio en el
experimento de densidad poblacional en algodon. Teodomira-Santa Ana.2019-2020.

% de germinacion

Tratamientos

7 dds 10 dds
Distanciamiento entre lineas
Al.0,8m 41.45 44.84
A2.09m 40.28 42.25
A3.10m 40.02 4211
P ns ns
Distanciamiento entre plantas
B1.0,3m 39.07 42.21
B2.0,4m 41.79 43.21
B3.0,5m 40.89 43.78
P ns ns
CV% 7.72 8.94

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
dds = dias después de la siembra

Altura de planta: la variable altura de planta (m) fue influenciada significativamente
por el factor distanciamiento entre linea, en las 11 evaluaciones realizadas. Se determiné
que, en cada fecha de medicién, las plantas sometidas a una separacion de lineas de 0,8
m entre linea, fueron significativamente mas altas que las plantas separadas a 1,0 m. No
hubo influencia del factor separacion entre plantas, ni en las interacciones entre factores
(Figura 29).
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Altura de planta (m)
® A108m @& A2 09m A3 1.0m

0.75

0.50

0.25

0.00

41dds 45dds 50dds 52dds 58dds 66dds 74dds 81dds 98dds 102dds 109 dds

Tabla 29. Altura de planta (m) registrada en el factor distanciamiento entre linea en el
experimento de densidad poblacional en algodén. Teodomira-Santa Ana.2019-2020.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Numero de botones florales/planta: cuando se analizo esta variable, se demostré
influencia significativa para los dos factores en estudio, no obstante, no hubo
interacciones entre los niveles de los mismos. Las parcelas con lineas separadas a 0,8
m, registraron mayor nimero de botones/planta, a los 50, 66 y 81 dds, en comparacién
con la separacion de 1.0 m entre linea. Cuando se analizé la sumatoria de botones de las
seis evaluaciones realizadas, se observo que el nimero total de botones encontrado en el
distanciamiento entre lineas de 1m (71,82), fue significativamente inferior a los otros
distanciamientos evaluados. En el factor distancia entre plantas, se observé un mayor
numero de bellotas en la separacion de 0,5 m, en relacion con la separacion de 0.4 m.
Esta diferencia fue significativa en las evaluaciones realizadas a los 66 y 98 dds, asi
como en la sumatoria total de las evaluaciones, donde este tratamiento alcanzo6 el mayor
valor con 84,20 botones florales/planta (Tabla 29).

Tabla 29. Namero promedio de botones florales/planta registrado entre los factores de
estudio en el experimento de densidad poblacional en algodon. Teodomira-Santa
Ana.2019-2020.

Nro. promedio de botones florales/planta

Tratamientos 41dds 50dds 66dds 8ldds 98dds 00 ~ TOTA

dds L
Distanciamiento entre lineas
Al1.0,8m 5.96 17.60a 25.33a 19.93a 5.36 6.38 b 80.56 a
A2.0,9m 5.84 15.04 2451 19.87a 5.80 8.36 a 79.42a
ab ab
A3.1,0m 4.87 12 2242b 16.87a 5.58 10.09a 71.82b
b
P ns 3.22 2.69 3.13 ns 1.86 7.31
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Distanciamiento entre plantas

B1.0,3m 5.60 15.07 2298b 17.84a 5.22ab 8.51 75.22 b
B2.0,4m 5.56 1407 2260b 17.98a 4.67b 7.51 72.38b
B3.0,5m 5.51 1551 26.69a 20.84a 6.84a 8.80 84.20 a
P ns ns 2.69 3.13 1.96 ns 7.31
Ccv 2254 1781 9.18 13.62 2893 18.44 7.78

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
dds = dias después de la siembra

Numero de flores/planta: para esta variable, el factor distanciamiento entre lineas,
influencio estadisticamente en las evaluaciones realizadas a los 58 y 66 dds,
destacandose el distanciamiento de 0,8 m entre lineas, al presentar mayor nimero de
flores/planta, superior significativamente a los valores reportados en el distanciamiento
de 1 m entre linea de siembra. Sin embargo, esta superioridad significativa, no se reflej6
en el acumulado total, donde al menos numéricamente el distanciamiento de 1 m entre
linea de siembra, tuvo el valor mas bajo de flores/planta. En el factor distancia entre
plantas (m), en las evaluaciones a los 74 y 81 dds, se presentd un nimero
significativamente mayor de flores en las plantas separadas a 0,5 m, en comparacion
con aqguellas plantas separadas a 0,3 m. Estas diferencias, se confirmaron en el
acumulado total de flores/planta, donde las plantas con distanciamiento de 0,5 m
tuvieron significativamente, el mayor nimero de flores en comparacion con el
distanciamiento de 0,4 m. No se registraron interacciones entre los niveles de los
factores en estudio (Tabla 30).

Numero de bellotas/planta: En la primera fecha de registro el nimero de bellotas por
planta fue estadisticamente inferior en las parcelas con lineas separadas a 1 m, en
comparacidn con las parcelas con lineas separadas a 0,8 y 0,9 m. En el resto de
evaluaciones no se registraron diferencias estadisticas entre los niveles de este factor
(Figura 30A). En el caso de los distanciamientos entre plantas, hubo diferencias
significativas en la evaluacion realizadas a los 109 dias, donde el distanciamiento de 0,5
m entre plantas presentd el mayor numero de bellotas en comparacion con los otros dos
distanciamientos entre plantas probados en este estudio (0,3 y 0,4 m) (Figura 30B).

Tabla 30. Namero promedio de flores/planta registrado entre los factores de estudio en
el experimento de densidad poblacional en algoddn. Teodomira-Santa Ana.2019-2020.

Tratamientos Numero promedio de flores por planta

52 dds 58 dds 66 dds 74 dds 81 dds 98 dds 109 Total

dds
Distanciamiento entre lineas
Al.0,8m 0.27 3.18a 507a 342 344 136 O 16.73
A2.09m 018 3.02 442 302 302 191 0.07 1564
ab ab

A3.10m 0.07 207b 353b 253 311 193 076 14
P ns 098 139 ns ns ns ns ns
Distanciamiento entre plantas
B1.0,3m 013 271 462 242b 256b 178 036 14.58

ab
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B2.0,4m 0.22 2.73 418 2.78 3.04 1.18 0.2 14.33 b
ab ab

B3.0,5m 0.16 2.82 4,22 3.78a 398a 224 0.27 17.47 a

P ns ns ns 1.17 0.95 ns ns 2.96

CVv 148.79 29.11 26.28 32.01 2459 5584 251.71 15.78

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
dds = dias después de la siembra

BELLOTAS
x A108m x A2 0.9m A3 1.0m
20

No. bellotas

74 dds 81 dds 92 dds 102 dds 109 dds 125 dds
A Fechas de evaluacion
Belllotas
A B103m A B204m B3 0.5
20 a
15 b
8 b
s
2 10
@
o
(=]
=
5
o]
74 dds 81 dds 92 dds 102 dds 109 dds 125 dds
B Fechas de evaluacion

Tabla 30. Namero de bellotas/planta registrada entre los factores de estudio en el
experimento de densidad poblacional en algodén. Teodomira-Santa Ana.2019-2020.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Numero de ramas productivas/planta: en la variable nimero de ramas
productivas/planta, solo se detectaron diferencias significativas para el factor
distanciamiento entre plantas a los 99 dds. Fue observado un mayor nimero de ramas
(13,07), en la separacion de 0,5 m entre plantas, en comparacion con plantas separadas a
0,4 m que, tuvo 10,83 ramas/planta. No se registraron interacciones (Tabla 31).

Tabla 31. Namero promedio de ramas productivas/planta registrado entre los factores
de estudio en el experimento de densidad poblacional en algodén. Teodomira-Santa

Ana.2019-2020.

Tratamientos NuUmero promedio de ramas productivas
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77 dds 99 dds
Distanciamiento entre lineas
Al1.0,8m 11.68 12.33
A2.09m 11.37 11.93
A3.10m 10.44 11.27
P ns ns
Distanciamiento entre plantas
B1.0,3m 11.06 11.62 ab
B2.0,4m 10.86 10.83 b
B3.0,5m 11.56 13.07 a
P ns 2.14
CV% 9.21 14.83

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
dds = dias después de la siembra

Longitud de entrenudos: la variable longitud de entrenudos (cm) no fue influenciada
significativamente por los factores en estudio. Numéricamente se encontraron
entrenudos mas largos en plantas separadas 0,3m a los 77 dds (Tabla 32).

Tabla 32. Longitud promedio de entrenudos/planta registrado entre los factores de
estudio en el experimento de densidad poblacional en algodon. Teodomira-Santa
Ana.2019-2020.

Numero promedio de longitud de

Tratamientos entrenudos

77 dds 99 dds
Distanciamiento entre lineas
Al.0,8m 5.16 3.71
A2.09m 5.14 3.41
A3.10m 4.66 3.42
P ns ns
Distanciamiento entre plantas
B1.0,3m 5.27 3.47
B2.0,4m 4.81 3.6
B3.0,5m 4.87 3.47
P ns ns
CVv 13.43 11.63

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
dds = dias después de la siembra

Peso de mota (g): fue demostrado la influencia estadistica significativa del factor
distanciamiento de siembra entre lineas (m), sobre el peso de motas de algoddn. Se
observo un mayor peso de motas (g) en plantas sembradas a un distanciamiento de 1,0
m entre lineas. Mientras que para el factor distanciamiento entre plantas y sus
interacciones, no fue reportado diferencias estadisticas (Figura 31).
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Tabla 31. Valores promedio del peso de mota (g) registrados entre los factores de
estudio en el experimento de densidad poblacional en algodon. Teodomira-Santa
Ana.2019-2020. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p >
0.05).

Rendimiento de algodén en rama (kg ha): el analisis estadistico no establecio
diferencias estadisticas significativas, sobre el rendimiento de algodén en rama para
ninguno de los factores y sus interacciones. Sin embargo, se obtuvo numéricamente,
mayor rendimiento en parcelas con un distanciamiento de 0,8 m entre linea de siembra
(2460 kg ha*) y 0,3 m de separacion entre plantas, con el que se obtuvo, un rendimiento
de algodon en rama de 2887 kg ha® (Figura 32).

3000 2887a
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o0 24002 L. 236la
2250 20920 2164
2000
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1000
75
50
25
0,8m 0,9m 10m 0,3m 0,4 m 0,5m
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Tabla 32. Rendimiento promedio de algodén en rama (kg ha?) registrado entre los
factores de estudio en el experimento de densidad poblacional en algodén. Teodomira-

o
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Santa Ana.2019-2020. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0.05).

Porcentaje de plantas trozadas: el dafio ocasionado por insectos del suelo, fue
influenciado por los factores en estudio. Para el factor distanciamiento entre lineas, se
determind el menor porcentaje de plantas trozadas a los 7 dds, en el distanciamiento de
0,8 m entre lineas, diferente significativamente del distanciamiento de 1,0 m, que
alcanzo el promedio mas alto. En el factor distanciamiento entre plantas, se destaco
significativamente el tratamiento con una separacion de 0,3 m entre plantas, al presentar
el menor porcentaje de dafio de insectos trozadores, a los 10 dds, diferente al
distanciamiento de 0,5 m entre plantas, que reportd el mas alto valor (Tabla 33). No se
registraron interacciones.

Tabla 33. Porcentaje promedio de plantas trozadas/parcela registrado entre los
factores de estudio en el experimento de densidad poblacional en algodén. Teodomira-
Santa Ana.2019-2020.

% de plantas trozadas

Tratamientos

7 dds 10 dds
Distanciamiento entre lineas
Al.0,8m 0.56b 0.82
A2.09m 1.32 ab 1.17
A3.10m 1.44 a 1.17
P 0.86 ns
Distanciamiento entre plantas
B1.0,3m 0.82 0.75b
B2.0,4m 1.07 1.03ab
B3.0,5m 1.44 1.39a
P ns 0.64
CV% 63.7 50.86

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
dds = dias después de la siembra
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Actividad 5. Determinacion de la época y dosis apropiada del regulador de
crecimiento (Cloruro de Mepiquat) en algodon

METODOLOGIA

Esta actividad fue ejecutada como un estudio previo, para evaluar preliminarmente la
respuesta de la variedad de algodon BRS-336 a varias frecuencias y dosis de aplicacion
del regulador de crecimiento Cloruro de Mepiquat (CM). La informacion seria utilizada
como base para la construccién de un protocolo para el estudio de densidad poblacional
del algoddn en el periodo lluvioso de 2020.

Ubicacion

El presente experimento, se lo establecio durante el periodo seco, en fecha 29 de octubre
de 2019 hasta marzo de 2020, en el Lote “Teodomira” de la Estacion Experimental
Portoviejo del INIAP, localizada en la parroquia Lodana del canton Santa Ana-Manabi,
ubicada geograficamente a 01°09°51” de Latitud sur y 80°23°24” de Longitud oeste, a
una altitud de 60 msnm y bajo las siguientes caracteristicas edafoclimaticas
(temperatura 26,4 °C; precipitacion 851,57 mm; humedad relativa 81%; heliofania
anual 1604 horas sol), topografia plana y suelo franco arcilloso.

Factores en estudio

Factor A. Epoca de inicio de aplicacion del regulador (dds)
Epoca 1: 41 dds
Epoca 2: 46 dds
Epoca 3: 51 dds

Factor B. Dosis de aplicacion del regulador
Dosis 1: 1,5; 2y 2,5 mL/L agua

Dosis 2: 2; 2,5y 3,0 mL/L agua

Dosis 3: 2,5; 3,0y 3,5 mL/L agua

Tratamientos
La combinacién de los factores en estudio dio como resultado la obtencion de nueve
tratamientos con tres repeticiones, dando un total de 27 parcelas experimentales.

Epoca de INICIO Dosis de aplicacion

Tratamientos Nomenclatura aplicacion del del regulador (CM)
regulador (CM) (ML/L)
(dds)

1 E1D1 41 15

2 E1D2 41 2

3 E1D3 41 2.5

4 E2D1 46 2

5 E2D2 46 2.5

Direccién: Km 12 Vias Santa Ana, Cantén Portoviejo, Manabi
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6 E2D3 46 3
7 E3D1 51 2.5
8 E3D2 51 3
9 E3D3 o1 3.5

dds = dias después de la siembra

Unidad experimental
Parcelas experimentales de 18 m?, donde se registraron las variables de este estudio.

Caracteristicas del campo experimental

NUmero de tratamientos: 9

Numero de repeticiones: 3

Numero de unidades experimentales: 27

Numero de surcos/parcela: 5 (37.037 pl./ha)
Separacion entre lineas: 09m
Distanciamiento entre plantas: 0,3m

NUmero de sitios/linea: 17

Separacién entre parcela: 1m

Separacion entre repeticion: 2,5m

Area total de parcela:
Avrea (til de parcela:
Area total del experimento:

18 m2 (3,6 mx5m)
I9Im2(1,8mx5m)
808 m2 (40,4 m x m)

Disefio experimental y analisis de datos.
Se utiliz6 un Disefio de Blogues Completamente al Azar en arreglo factorial A x B, con
tres repeticiones. Las medias de separacion fueron comparadas con la prueba de Tukey

al 0,05.

FdeV GL
Total 26
Repeticiones 2
Factor A 2
Factor B 2
AxB 4
Error 16

Andlisis estadistico

Se analizaron los datos mediante estadistica paramétrica (Montgomery, 1984). Para la
separacion de medias, se aplicé la prueba de significacion de Tukey (0,05). Ademas, se
utilizé técnicas de la estadistica descriptiva, que ayudaron a la interpretacion de los
resultados. Para los andlisis se empled el paquete Agricolae del Software estadistico R
Studio (R Core Team, 2020).

Manejo especifico del experimento

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

Se realizo la preparacion mecanizada del terreno, mediante un pase de arado profundo,
dos pases de rastra y un pase de cultivador tipo “rotavator”. Previo a la siembra, toda la
semilla fue tratada con carboxin + captan (Vitavax) en dosis de 3 g/kg de semilla,
ademas de thiodicarb + imidacloprid (Semeprid) en dosis de 25mL/kg de semilla. La
siembra se realiz6 manualmente, utilizando el distanciamiento de 0,9 m entre linea por
0,3 m entre plantas (37.037 pl ha). Se requiriéndose aproximadamente 8 kg de
semilla/ha. Se depositaron 3 semillas por sitio y a los 15 dias después de la siembra
(dds), se efectu6 el raleo en la linea y en suelo humedo, dejando una planta por sitio,
con lo cual se obtuvo la poblacion esperada.

Para el control de malezas, inmediatamente después de la siembra se realizo la
aplicacion de herbicida de contacto, no selectivo (paraquat 10 mL/L agua), mas el pre-
emergente Herbilid (pendimentalina 10mL/L agua). Posteriormente, 24 dds se aplico en
post-emergencia un graminicida (Verdict 1.5 mL/L agua) + tres deshierbas con
motoguadana a los 28, 47, 102 dds. Fue necesario realizar siete riegos complementarios
para cubrir la demanda del cultivo, utilizando el sistema de goteo. El programa de
fertilizacion se baso en el andlisis de suelo e involucrd basicamente la aplicacion de una
mezcla de 37,02 kg ha* de Urea+YaraMilla™ 162,62 kg ha-1), a los 15 y 45 dds.

El control de artropodos-plaga, se realiz6 uniformemente en todo el experimento,
efectuando monitoreo de las principales plagas asociadas al algodon. Con base en estos
monitoreos, se aplicaron sustancias especificas de menor impacto a los enemigos
naturales, privilegiando bioldgicos, botanicos y organosintéticos de nueva generacion y
menor toxicidad. A los 16 dds se aplicé en “drench” el insecticida thiametoxam (1mL/L
agua). Ademas, fue necesario efectuar varios controles fitosanitarios a los 16, 30, 34,
39, 46, 52, 63, 68, 71, 82, 93, 97 dds, utilizando en rotacidn sustancias como lanmbda
cihalotrina + thiametoxam (1mL/L agua), abamectina (1,5 mL/L agua), cipermetrina
(1,5 ml/L agua), neem (10 mL/L agua) + jabon liquido (ImL/L agua), Clorpirifos (1,5
mL/L agua), aceite de pifion (10 mL/L agua) + SILWET L-77 (0,5 ml/L agua) + jabon
liquido (1 mL/L agua). También se realiz6 una aplicacion de fungicida benomil (3g/L
agua) a los 46 dds, para evitar hongos del suelo.

Para iniciar con las actividades de cosecha se tomé en cuenta que el 50% del ensayo, en
su totalidad, presenten capullos maduros y secos. No se recolectaron capullos
inmaduros. Se efectud un solo pase de cosecha a los 149 dds. Una vez concluida la
cosecha, el material vegetal fue cortado y retirado del campo en un sitio no cultivable,
donde se procedio6 a quemar, con la finalidad de destruir los sitios de cria o
sobrevivencias de las plagas tipicas del algodonero, entre ellas la polilla.

Aplicacién de tratamientos (regulador de crecimiento Cloruro de Mepiquat)

Se aplico en base a los tratamientos programados, iniciando la aplicacién en los dias 41,
46 y 51 dds, segun el tratamiento. A partir de esa fecha, la segunda aplicacion, se
efectud 20 dias después y una tercera aplicacion 10 dias después.
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Levantamiento de la informacion

Se realizaron evaluaciones semanales y quincenales de acuerdo a las variables
agronomicas y productivas seleccionadas; asi como también, la presencia de problemas
fitosanitarios. Para ello fueron marcadas aleatoriamente cinco plantas en cada parcela,
donde se registré la informacidn, utilizando la siguiente metodologia:

Porcentaje de germinacion: a los 7 y 10 dds se registrd el nimero de plantas
emergidas en cada parcela, con lo cual se calculé el porcentaje de germinacion del
algodon.

Altura de planta: esta informacion levantada a los 42, 45, 50, 52, 58, 68, 74, 79, 85,
91, 97, 104, 112, 122 dds. Para ello, se considerd la altura desde el cuello hasta el apice
de la planta, utilizando una regla graduada.

Numero de botones florales/planta: se evalué semanalmente, desde los 42 hasta los
122 dds, considerd que las parcelas tengan al menos una planta con botones florales
formados.

Numero de flores/planta: esta informacion se registré semanalmente desde los 52
hasta los 138 dds, en las mismas cinco plantas marcadas del &rea Gtil de cada parcela.
Para ello, se considero cuando las parcelas al menos tenian una planta con flores
formadas.

Evaluacion del numero de bellotas/planta: la evaluacion de esta variable se la inici6 a
los 79 y se la registré semanalmente hasta los 138 dds, en las cinco plantas marcadas,
considerando desde el momento que las parcelas al menos tenian una planta con bellotas
formadas.

Longitud de entrenudos (cm) por planta: a los 78, 105, 124, 138 dds, se determin0 la
longitud (cm), de los cinco entrenudos terminales en las cinco plantas marcadas en el
area Util de cada parcela.

Numero de ramas productivas por planta: se contd el niumero de ramas productivas
en las cinco plantas marcadas a los 78, 105, 124, 138 dds. Se consider6 rama productiva
a la que tenian al menos un capullo abierto, apto para la cosecha.

Peso en kg/parcela y kg ha: se registr6 el peso de algoddn en rama en kg/parcela, que
luego fue transformado a rendimiento en kg ha™.

Finalmente, se evalud el estado fitosanitario del experimento. Para ello se registroé la
incidencia de gusanos trozadores a los 7 y 10 dds. Ademas, periédicamente se evaluaba
la ocurrencia de otros problemas fitosanitarios con cuya informacion se decidia la
intervencion para su control.

RESULTADOS

Porcentaje de germinacion: no se registraron diferencias estadisticas significativas en
esta variable (Tabla 34), debido a que los tratamientos se aplicaron a partir de los 41
dds.
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Altura de planta: plantas de aquellos tratamientos donde se inici6 la aplicacion del
regulador de crecimiento (CM), a partir de los 51 dds, fueron significativamente mas
altas que aquellas en las que se empezaron los tratamientos a los 41 dds. Estos
resultados se dieron a los 50, 52 y 68 dds de evaluacion. Esta tendencia se present6 en el
resto de evaluaciones, pero sin registrarse diferencias estadisticas. No hubo respuestas
de las plantas al factor dosis de aplicacion del regulador de crecimiento (CM), ni
interacciones entre épocas y dosis de aplicacion (Figura 33).

Tabla 34. Porcentaje de germinacion registrado entre los factores de estudio en el
experimento de uso de regulador de crecimiento en algodon. Teodomira-Santa
Ana.2019-2020.

% de germinacion

Tratamientos

7 dds 10 dds
Epocas de inicio de aplicacion del regulador (CM)
El. 41 dds 42.16 45.18
E2. 46 dds 40.89 44
E3. 51 dds 42.52 46.2
P ns ns
Dosis del regulador de crecimiento (CM)
Dosis 1. (1,5; 2y 2,5 mL/L agua) 42.32 46.36
Dosis 2. (2; 2,5y 3,0 mL/L agua) 43.3 44.4
Dosis 3. (2,5; 3,0y 3,5 mL/L agua) 39.95 44,61
P ns ns
CV % 9.12 8.91

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
dds = dias después de la siembra

Altura de planta (m)
A E1.41dds A E2 46dds E3. 51dds

0.80

0.40

0.20

0.00

42dds 45dds 50dds 52dds 68dds 74dds 79dds 85dds 91dds 97 dds 104 dds 112 dds 122 dds

Fechas de evaluacién

Figura 33. Altura de planta (m) registrada en el factor época de inicio de aplicacion
del regulador de crecimiento (CM) en el experimento de uso de regulador de
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crecimiento en algodon. Teodomira-Santa Ana.2019-2020. Medias con una letra comun
no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Numero de botones florales/planta: no se registraron diferencias estadisticas entre los
niveles de los factores ni sus interacciones, en las ocho evaluaciones realizadas, esta
tendencia se reflejé también en el total acumulado de las evaluaciones. Sin embargo,
numéricamente se registro el mayor valor total de botones florales/planta cuando se
iniciaron los tratamientos de regulador de crecimiento a los 46 dds (Figura 34).

Botones Florales
B Epoca [l Dosis

80.00

60.00

40.00

20.00

No. de botones florales

0.00
E1.D1 E2.D2 E3.D3

Tratamientos

Figura 34. Numero total de botones florales por planta registrados en el experimento
de uso de regulador de crecimiento en algodédn. Teodomira-Santa Ana.2019-2020.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Numero de flores/planta: en esta variable solo se registraron diferencias estadisticas
para el factor dosis de aplicacion del regulador (CM) en la evaluacion realizada a los 85
dds; fecha en la cual, la dosis 1. tuvo un mayor valor promedio de flores/planta (2,33),
en comparacion con la dosis 3., que registrd 1,71 flores/planta (Figura 35).

Numero de Flores
A Dosis1 A Dosis 2 Dosis 3

3.00

2.00

Flores

1.00

0.00
52 dds 68 dds 74 dds 85 dds 97 dds 104 dds 112 dds

Fechas de evaluacién

Figura 35. Numero de flores/planta registrada en el factor dosis de aplicacion del
regulador de crecimiento (CM) en el experimento de uso de regulador de crecimiento

-
' Sembramos =

Direccién: Km 12 Vias Santa Ana, Canton Portoviejo, Manabi
Teléfono: (+593 5) 2420-317

Email: portoviejo@iniap.gob.ec

www.iniap.gob.ec




INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

en algodon. Teodomira-Santa Ana.2019-2020. Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0.05).

Numero de bellotas/planta: cuando se realizo el andlisis de varianza de esta variable,
solo se encontraron diferencias significativas en el factor época de inicio de aplicacion
del regulador de crecimiento (CM), en la fecha de evaluacion de los 85 dds. En este dia,
se observo un numero estadisticamente superior de bellotas en las plantas que
empezaron las aplicaciones de regulador de crecimiento a los 51dds en comparacion con
aquellas que empezaron a los 41 dds (Figura 36).

No. de bellotas

A E1.41dds A E2. 46dds E3. 51 dds
12.00
a
10.00 25
8.00
b
A -
S 6.00 A
=
4.00
2.00
0.00
79 dds 85 dds 97 dds 104 dds 112 dds 122 dds

Fechas de evaluacion

Figura 36. Numero de bellotas/planta registrada en el factor época de inicio de
aplicacion del regulador de crecimiento (CM) en el experimento de uso de regulador de
crecimiento en algoddn. Teodomira-Santa Ana.2019-2020. Medias con una letra comdn
no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Longitud de entrenudos: Para esta variable no se encontraron diferencias
significativas para ninguno de los factores en estudio y sus interacciones (Figura 37).
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Figura 37. Longitud de entrenudos/planta registrada entre los factores en estudio en el
experimento de uso de regulador de crecimiento en algodon. A. época de inicio de
aplicacion del regulador. B. dosis de aplicacion. Teodomira-Santa Ana.2019-2020.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Numero de ramas productivas/planta: No se registraron diferencias significativas
entre los tratamientos evaluados en ninguna de las fechas de evaluacion (Figura 38).

No. de Ramas productivas

B E1.41dds M E2.46dds E3. 51 dds
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Figura 38. NUmero de ramas productivas/planta registrada entre los factores en
estudio en el experimento de uso de regulador de crecimiento en algodon. A. época de
inicio de aplicacion del regulador. B. dosis de aplicacién. Teodomira-Santa Ana.2019-
2020. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Peso de 10 motas (g): en esta variable, en el factor época de inicio de aplicacion del
regulador, la época 3. logro un significativo mayor peso que la época 2. Respecto a las
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dosis de aplicacion del regulador, la dosis 2. fue significativamente superior a la dosis 1.

(Figura 39).
Peso de 10 motas (Q)
0.1250
0.1000
0.0750
o
0.0500
0.0250
0.0000
E1.41dds E2. 46 dds E3. 51 dds
A Epocas de aplicacién
Peso de 10 motas (g)
0.1250
0.1000
0.0750
o
0.0500
0.0250
0.0000
Dosis 1 Dosis 2 Dosis 3
B Dosis

Figura 39. Peso (g) de 10 motas registrado entre los factores en estudio en el
experimento de uso de regulador de crecimiento en algodon. A. época de inicio de
aplicacion del regulador. B. dosis de aplicacién. Teodomira-Santa Ana.2019-2020.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Rendimiento de algodén en rama (kg ha™): no hubo diferencias significativas entre
los rendimientos encontrados en los tratamientos estudiados. No obstante, se puede
destacar que numéricamente la época 1. de inicio de aplicacién del regulador, esto es a

*Sembramos z
Focleceo é’/m
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los 52 dds, presentd el mayor rendimiento promedio de algodon en rama con 2097 kg
ha*, mientras que, en las dosis, destacd numéricamente la dosis 1. Que report6 el mayor
rendimiento promedio de algodon en rama, con 1977 kg ha* (Figura 40).

2200
2097a
2100
& 1910a
£ 1900
o 1836a
=
-g 1800  1766a
85
c
1600
El.41ddsE2.46dds E 3.52 Dosis1 Dosis2 Dosis 3
dds

Epoca de inicio de aplicacion de (CM) Dosis de aplicacion de (CM)

Figura 40. Rendimiento promedio de algodén en rama (kg hat) registrado entre los
factores de estudio en el experimento de uso de regulador de crecimiento en algodon.
Teodomira-Santa Ana.2019-2020. Medias con una letra comdn no son
significativamente diferentes (p > 0.05).

Porcentaje de plantas trozadas: al igual que en la variable anterior, no se registraron
diferencias significativas en esta variable (Tabla 35), debido a que los tratamientos se
aplicaron a partir de los 41 dds.

Tabla 35. Porcentaje de plantas trozadas registrado entre los factores de estudio en el
experimento de uso de regulador de crecimiento en algodon. Teodomira-Santa
Ana.2019-2020.

% de plantas trozadas

Tratamientos

7 dds 10 dds
Epocas de inicio de aplicacion del regulador (CM)
El. 41 dds 1.31 0.78
E2. 46 dds 11 1.02
E3. 51 dds 0.69 0.82
P ns ns
Dosis del regulador de crecimiento (CM)
Dosis 1. (1,5; 2y 25 mL/L agua) 1.23 0.86
Dosis 2. (2; 2,5y 3,0 mL/L agua) 0.86 0.9
Dosis 3. (2,5; 3,0y 3,5mL/L agua) 1.02 0.86
P ns ns
CV % 63.59 44.93

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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dds = dias después de la siembra

Actividad 6. Efecto de la densidad poblacional en el comportamiento agronémico y
productivo de la variedad de algodon “BRS-336”

INTRODUCCION

El algodon Gossypium hirsutum L. (Malvaceae), es un cultivo de relevancia cultural,
econdmica y biologica (Ulloa et al., 2006), considerada la principal fibra natural
cultivada en el mundo, por su amplio uso en la fabricacion de tejidos y prendas de
vestir. Es altamente demandado por la industria textil que utiliza la fibra, asi como la de
alimentos, que aprovecha el alto contenido de aceite y proteinas de la semilla como
fuente de proteina para animales (Brubaker et al., 1999; SAGARPA, 2017). Representa
el 40% del mercado mundial, sembrada en mas de 100 paises, muchos de los cuales
basan su economia en este cultivo. En el 2017 se reportaron aproximadamente 31,3
millones de hectareas, destacandose paises como: India, China, Estados Unidos,
Pakistan, Brasil y Uzbekistan, que aportan con el 80% de la produccion mundial.
Turquia, Australia, Turkmenistan, Burkina Faso, Mali y Argentina, representan un 10%
adicional, mientras que el restante 10% proviene de 65 paises (Martinez-Reina y
Hernandez, 2016; McCarty, 2017; ICAC, 2017; FAO, 2018a) Australia y Egipto
producen el algoddn de mayor calidad (FIRA, 2017). Se estima que la produccion
mundial de algoddn supera los 21 millones de toneladas métricas.

La produccion de algodén en Ecuador tuvo una gran intervencion en el sector agricola
entre las décadas 70s y 90s. Actualmente, las zonas cultivadas corresponden a Manabi y
Guayas con el 80 y 20% de la superficie, respectivamente (Rodriguez, 2014),
manteniéndose un déficit permanente de la produccion nacional de algodon. Eventos
econdmicos o climaticos “han llevado a la casi desaparicion del cultivo en la provincia
de Manabi” (FAO, 2018b). Segtn las estadisticas, la superficie pas6é de 36000 ha en
1974 a 1800 ha en el 2016, con una produccion aproximada de 5000 TM a un costo de
produccion de 1425 dolares/ha, siendo la demanda local 20.000 TM anuales de fibra
(INIAP, 2018), importandose en el 2017 de Estados Unidos y Asia 14.853 TM, déficit
que se cubre con la importacién de fibra de algodon desde USA 'y Asia (Andrade y
Gonzales, 2017; FAO y Cooperacion Internacional Brasil, 2017).

El déficit progresivo de fibra que se ha venido dando en los Gltimos afios, esta
relacionado con la significativa reduccion de la superficie cultivada, considerdndose en
la actualidad a los productores algodoneros del Ecuador como agricultores familiares en
transicion hacia la diversificacion y/o desactivacion, donde el 80% de ellos son
hombres, siendo las mujeres sobre todo requeridas durante siembra y cosecha. Todas las
labores del cultivo son realizadas manualmente, demandando una gran cantidad de
mano de obra (FAO, 2018c¢), lo cual puede convertirse en una limitante de la
produccion.

Varias son los factores que afectan la produccién de algodén en el pais, pudiéndose
mencionar principalmente, la falta de semilla de variedades de alto rendimiento, manejo
inadecuado del cultivo y bajos precios internacionales (MAG, 2018), ademas de
factores ambientales y problemas fitosanitarios, que también pueden causar pérdidas al
productor (Agrobio, 2017). Al respecto, la literatura cita que la problematica del cultivo
de algoddn es amplia, destacandose el uso de semillas no certificadas, falta de asistencia
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técnica, calidad de fibra, dificultades en la agricultura familiar, entre otros (Veramendi,
2013).

El cultivo de algoddn se adapta bien a cualquier tipo de suelo y la cantidad de agua
requerida para el cultivo esta dada de acuerdo a su etapa de crecimiento (MINAG,
2010). Responde adecuadamente a la fertilizacion (Veramendi y Lam, 2011) y al uso de
regulador de crecimiento, que permite manejar el equilibrio entre el crecimiento
vegetativo y el desarrollo reproductivo (Reyes, 2014).

Dentro del manejo técnico del cultivo en el pais, no se observa una adecuada densidad
de siembra por parte del productor algodonero, lo que repercute en la productividad de
esta fibra, convirtiéndose en una importante limitante. La adecuada densidad
poblacional, juega un rol importante en el ciclo del cultivo del algoddn, al punto que las
labores culturales como el uso creciente de fertilizante, riego, herbicida, entre otras, se
planifican en funcién de la variedad y densidad poblacional de este cultivo (Menéndez,
2007). En este sentido, Palomo et al. (2000) indicaron que las variedades precoces de
algodon sembradas en surcos estrechos (0,70 m) mostraron un mayor potencial de
rendimiento que aquellas variedades tardias.

Con estos antecedentes, surge la necesidad de esta investigacion, que plantea evaluar el
efecto del distanciamiento entre lineas y entre plantas sobre el crecimiento, desarrollo y
produccion del algodon de la variedad BRS-336, introducida recientemente al pais por

INIAP desde EMBRAPA-Brasil en septiembre de 2018.

JUSTIFICACION

Al momento, no se dispone en Ecuador de material genético de calidad con
caracteristicas deseables, asi como tampoco se cuenta con tecnologias actualizadas
sobre el manejo agrotécnico del cultivo, relacionadas con la densidad poblacional,
fertilizacion, riego, manejo fitosanitario, que busque un incremento de la productividad.
En tales circunstancias, el sector algodonero enfrenta grandes desafios a nivel
internacional y nacional, que requiere de cooperacion e implementacion de estrategias
en conjunto con los actores involucrados. En este contexto surge el proyecto pais
GCP/RLA/199/BRA "Fortalecimiento del Sector Algodonero en Ecuador por medio de
la Cooperacion Sur-Sur, para fomento de los sistemas de agricultura familiar”, firmado
entre el gobierno de Brasil, por intermedio de la Agencia Brasilefia de Cooperacion del
Ministerio de Relaciones Exteriores (ABC/MRE), el Instituto Brasilefio del Algodon
(IBA) y la Oficina Regional de FAO para América Latina y el Caribe (FAO RLC),
dentro del cual, instituciones como el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP, 2018), Universidad Técnica de Manabi, entre otros, realizan
esfuerzos para fortalecer el conocimiento en torno a este cultivo para mejorar
sustancialmente la productividad del cultivo de algoddn.

La importancia de estudiar densidades poblacionales adecuadas en algodén, radica en
darle una mejor condicion al cultivo y asi obtener una mayor productividad y a su vez
que el cultivo pueda desarrollarse aprovechando de mejor manera la luminosidad,
aireacion, entre otros aspectos, teniendo en cuenta la variedad a sembrar.

Estudios realizados en varios paises con tradicion algodonera, demuestran esta
importancia, pudiendose citar a Johnson et al. (1973) quienes determinaron que la
siembra en surcos mas angostos que los tradicionales permiten capturar una mayor
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cantidad de radiacion solar en una época mas temprana del ciclo del cultivo. Veramendi
y Lam (2011), mencionan que los distanciamientos de siembra del algodon pueden
oscilar entre 0,90 ma 1,5 m entre surco y 0,20 m a 0,60 m entre planta. Sin embargo, de
estos resultados antes citados, Gaytan-Mascorro et al. (2004) encontraron que la
reduccion de la distancia entre surcos y el aumento de la densidad de poblacién, no
afectaron significativamente el rendimiento de algodén, pero si provocaron precocidad
(cierre del cultivo, apertura de capullos, cosecha, entre otros), sin afectar la produccion
y calidad.

Esta contraposicion de criterios y resultados en torno a la adecuada densidad
poblacional de plantas en el cultivo de algodédn y considerando las particulares
condiciones ambientales que se presentan en Manabi, justifican la realizacion de este
tipo de estudios que busca dar una alternativa de solucion al sector algodonero respecto
a una definicion de la densidad de siembra adecuada del cultivo de algodén, que le
permita al productor hacer mas eficiente el area de siembra, incrementando la
productividad de este importante cultivo de la agricultura familiar ecuatoriana y
fomentado su reactivacion.

OBJETIVOS:

Objetivo general
Generar tecnologia en densidades poblacionales del cultivo de algoddn para incrementar
su productividad.

Obijetivos especificos

Evaluar el efecto del distanciamiento entre linea y entre plantas sobre variables
agronomicas, fitosanitarias y de rendimiento del cultivo de algodén en el valle del Rio
Portoviejo.

Determinar la mejor densidad poblacional para incrementar el rendimiento del algodén
bajo las condiciones del valle del Rio Portoviejo.

Realizar un analisis econémico de los tratamientos en estudio.
MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

La presente investigacion se desarrollé entre los meses de febrero a julio de 2020, en el
lote Teodomira de la Estacion Experimental Portoviejo del INIAP, localizada en la
parroquia Lodana del Canton Santa Ana provincia de Manabi, en las coordenadas
geograficas (01°09°51” Sy 80°23°24” O, a una altitud de 60 m.s.n.m.) y bajo las
siguientes caracteristicas edafoclimaticas (temperatura 26,4 °C; precipitacion 851,57
mm; humedad relativa 81%; heliofania anual 1604 horas sol), topografia plana y suelo
franco arcilloso.

Material de siembra

Se utilizé semilla de la variedad de algodon BRS-336, introducida por el INIAP-
Ecuador desde la EMBRAPA-Brasil en noviembre de 2018, variedad que presenta las
siguientes caracteristicas en las condiciones de origen: pilosidad en hojas y ramas, fibra
de longitud media-larga, porte medio, alcanzando de 1,15 a 1,25 m de altura, utilizando
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reguladores de crecimiento. En altitudes préximas a los 700 m.s.n.m., el surgimiento de
la primera flor ocurre de 60 a 65 dias después de la emergencia (dde) de las plantas y la
apertura de la primera bellota se produce 110 y 120 dds. La cosecha se realiza a los 170
a 180 dde. Reporta un rendimiento de 3.851 kg ha* de algodon en rama, 1.527 kg ha'
de algodon en fibra, siendo el porcentaje de fibra del 38-39,5%. Este material reporta
resistencia a importantes enfermedades del algodon, asi como a nematodos
(EMBRAPA, 2011).

Factores en estudio
Factor A. Distanciamiento entre linea (m)

L1=09m
L2=1,0m
L3=1,1m
L4=12m

Factor B. Separacion entre planta (m)
P1=0,2m
P2=0,3m
P3=0,4m

Testigo (control)
Distanciamiento 0,8 x 0,2 m

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

Tratamiento Nomenclatur  Distanciamiento (m) Poblacion
Entre linea Entre planta (pl./ha)
1 L1P1 0,9 0,2 55.556
2 L1P2 0,9 0,3 37.037
3 L1P3 0,9 0,4 27.778
4 L2P1 1,0 0,2 50.000
5 L2P2 1,0 0,3 33.333
6 L2P3 1,0 0,4 25.000
7 L3P1 11 0,2 45.455
8 L3P2 11 0,3 30.303
9 L3P3 11 0,4 22.727
10 L4P1 1.2 0,2 41.667
11 L4P2 1,2 0,3 27.778
12 L4P3 1,2 0,4 20.833
13 Testigo 0,8 0,2 62.500
Caracteristicas del campo experimental
NUmero de tratamientos 13
Numero de repeticiones 4
NUmero de unidades experimentales 52
Distanciamiento entre linea (de acuerdo a los tratamientos 0,9 m; 1,0 m; 1,1 m;
en estudio): 1,2m
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Distanciamiento entre planta (de acuerdo a los

tratamientos en estudio):

NUmero de lineas/parcelas (de acuerdo al distanciamiento

0,2m;0,3m; 0,4 m

Entre 5y 7 lineas

entre linea)
NUmero de plantas/sitio 1
Longitud de hilera (de acuerdo al distanciamiento): 5;51y52m

Area de la parcela (de acuerdo al tratamiento):
Area Util de la parcela (de acuerdo al tratamiento):
NUmero de sitios de siembra/linea (de acuerdo al

tratamiento)

Entre 27 y 31,2 m?
Entre 16,5y 20,8 m?

25, 17 y 13 sitios

Poblacion de plantas/ha (de acuerdo al tratamiento): FI)DIe ﬁ2.1883 255.556
Separacion entre parcela 2m

Separacion entre repeticiones 2,8 m

Area total del experimento (74,9 x 32 m) 2.396,8 m?

Disefio experimental

El experimento se condujo con un Disefio de Bloques Completamente al Azar, en
Arreglo Factorial (A x B+1), con cuatro repeticiones.

Fuentes de variacion Grados de libertad

Total 0(n-1 51

Repeticiones r-1 3

Tratamientos (t-1) 12
Factor A a-1 (2)
Factor B b-1 (3)
AXB (a-1) (b-1) (6)
Testigo vs factorial (t-1)-[(a-1)-(b-1)-(a-1)(b-1)] | (1)

Error Experimental (r-1) (t-1) 36

Analisis estadistico

Antes de someter los datos al anélisis de varianza, se comprob6 los supuestos de
normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk y de homogeneidad de varianzas con la
prueba de Bartlett. Para probar el efecto de los tratamientos en estudio, se efectuaron
comparaciones de las medias de los tratamientos a través de la prueba de Tukey
(p<0.05). Para el analisis se emple6 el Software estadistico R Studio version 3.6

(Gentleman y Ihaka, 2019).

Manejo especifico del experimento

La preparacion del suelo se realiz6 en forma mecanizada mediante un pase de arado,
dos pases de rastra y un pase de rotavator. Previo a la siembra se realizé el respectivo
analisis de suelo. La siembra se realizé de forma manual, colocando tres semillas/sitio,
utilizando los distanciamientos en funcion de los tratamientos: separacion entre linea

(0,9;1,0; 1,1y 1,2 m) y entre planta (0,2; 0,3y 0,4 m). A los 15 dias después de la
siembra (dds), se procedid al raleo, dejando una planta por sitio, con lo que se obtuvo la
densidad poblacional de plantas/ha esperada en cada tratamiento. Previo a la siembra, la
semilla fue tratada con carboxin + captan (Vitavax) 3 g/kg de semilla y thiodicarb +
imidacloprid (Semeprid) 25 mL /kg de semilla.

Para el control de malezas, inmediatamente posterior a la siembra, se realizé la
aplicacion del herbicida pre-emergente (pendimentalina 4 L ha) + un quemante
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(paraquat 4 L ha) y se adiciond el insecticida clorpirifos (1 L hat), para controlar
plagas presentes en el suelo. Posteriormente, a los 20 dds, se aplicé en post-emergente
el herbicida (Verdict 0,6 L ha'), siendo necesario realizar ademas dos deshierbas
manuales complementarias hasta el cierre de calle del cultivo. De manera general las
plagas se mantuvieron en baja incidencia, siendo necesario apenas realizar dos
aplicaciones de plaguicidas, a los 40 dds con lambda cihalotrina+thiametoxam, (1 mL/L
agua) y a los 86 dds con abamectina (1,5 mL/L agua), para el control de trips, mosca
blanca y &caros.

En base al crecimiento de las plantas, sélo fue necesario realizar dos aplicaciones del
regulador de crecimiento Cloruro de Mepiquat, a los 50 dds, utilizado la dosis de 150
mL ha en 600 L ha* de agua y una segunda aplicacion a los 84 dds con una dosis de
750 mL ha en 750 L ha de agua. La fertilizacion se realiz6 en base al anlisis de
suelo, siendo el elemento faltante el nitrégeno. Se efectuaron dos aplicaciones de
fertilizantes, a los 15 y 45 dds, empleando la mezcla de urea + YaraMila, considerando
la variacion del nimero de plantas ha™ y se distribuy6 el volumen calculado en cada
parcela. Finalmente, se realizo la cosecha en ambiente seco, en forma gradual a su
madurez, colectando capullos maduros a los 133 y 169 dds.

Levantamiento de la informacion

Variables agronomicas y fisioldgicas

En cada parcela y utilizando la técnica de muestreo aleatorio simple (MAS), se marcé
aleatoriamente cinco plantas, donde se registraron las siguientes variables agronémicos:
Porcentaje de germinacion a los 6 y 8 dds, obtenidos de la relacion entre el nimero
total de plantas esperadas y emergidas. Altura de planta (cm), evaluada a los 16, 22,
29, 35, 49, 76 y 132 dds, registrando la altura desde la superficie del suelo hasta el &pice
de cada una de las cinco plantas. Incremento diario de altura de planta (cm), para lo
cual utilizaron datos de altura de planta de la variable anterior, realizando una relacion
entre la altura ganada entre cada fecha de evaluacion, dividida para el nimero de dias en
el intervalo. Incremento de altura de planta (cm) entre las fases de desarrollo, para
este caso, se relaciond el incremento de altura entre cada una de las fases de desarrollo
(vegetativa, floracion, fructificacion, productiva). Diametro del tallo (mm), a los 52,
92 y 132 dds, se determino el diametro del tallo a las plantas marcadas, a una altura de
10 cm desde la base del suelo, utilizando un calibrador “vernier” digital. NUmero de
entrenudos del tallo, evaluado a los 106, 115y 132 dds, considerandose a partir de la
rama vegetativa hasta el &pice de las plantas marcadas. Longitud de entrenudos (cm),
alos 51, 92 y 129 dds, se midid la longitud a los cinco entrenudos terminales de cada
planta marcada. NUmero total de ramas/planta, a los 57, 64 y 85 dds, se evaluo el
numero total de ramas/planta, contabilizando a partir de la rama vegetativa.Numero de
ramas/planta arriba de la primera flor: A los 85 dds se registr6 el nimero de
ramas/planta, presentes arriba de la rama conteniendo la primera flor emitida en las
cinco plantas marcadas. EI numero de ramas productivas por planta, a los 120 y 147
dds, se contabilizé en las plantas marcadas, el nimero de ramas productivas,
considerandose a aquellas que presentaban al menos un capullo maduro abierto apto
para la cosecha. Dias al cierre del cultivo, para el efecto, a partir de los 76, 85, 92 y
106 dds, se evalu6 los dias al cierre de calle en cada parcela, considerandose para esto
cuando, cuando el entrecruzamiento con las ramas vecinas de las lineas de siembra,
sobrepasaban el 75%, cubriendo asi el terreno de las entrelineas.
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También se consideraron variables fisioldgicas, como el indice de clorofila (pigmentos
fotosintéticos), para lo cual se realizaron evaluaciones a los 28 y 120 dds, registrando la
lectura en dos hojas expuestas a la luz, del tercio medio por cada una de las cinco
plantas marcadas en la parcela. Se utilizé el determinador clorofilimetro Minolta SPAD
502 plus™. Estas mediciones se realizaran entre las 11:00 am a 14:00 pm.

Variables productivas

Paralelamente, se registraron también las siguientes variables productivas: Dias a
aparicion del primer boton floral y numero de botones florales/planta, a los 34, 49,
56, 64, 85y 99 dds, se contabiliz6 el nimero de botones florales/planta marcada y se
establecio los dias en que aparecio el primer botdn floral en cada parcela. Dias a la
apertura de la primera flor y nUmero de flores/planta, a los 56, 64, 85y 99 dds, se
contabiliz6 el numero de flores/planta marcada y se estableci¢ la fecha en que aparecid
la primera flor en la parcela. Dias a la aparicion de la primera bellota y nimero
promedio de bellotas/planta, a los 64, 79, 106 y 132 dds, se registro el nimero de
bellotas/planta y se determind los dias a la aparecio la primera bellota en la parcela.
Dias a la apertura del primer capullo y nUmero de capullos/planta, a los 106, 115y
132 dds, se evalud el numero de capullos/planta, registrando el dia en que aparecio el
primer capullo (apertura) en la parcela.

Peso de 10 bellotas (g), a los 135 dds, se colectaron aleatoriamente del area Gtil de cada
parcela 10 bellotas desarrolladas, registrandose el peso (g) de las 10 bellotas.
Rendimiento en kg/parcela y kg ha: En cada uno de los dos pases de cosecha, se
registro el peso en kg/parcela util, que luego fue acumulado en kg total/parcela y a partir
de éste, se transformé a rendimiento kg ha™. Relacion fibra-semilla, de una muestra de
100 g de algodon en rama/parcela, se procedio a desmotar para determinar el peso por
separado de la fibra y las semillas, estableciéndose asi la relacion porcentual fibra-
semilla. Finalmente, se contabilizé el nimero de semillas contenidas en 100 g de mota.

Monitoreo de artrépodos-plaga, benéficos y enfermedades

Durante esta investigacion también fue evaluada la ocurrencia de plagas y enfermedades
asociados al cultivo de algodon, entre estas se menciona: Incidencia de gusanos
trozadores, a los 6, 8 y 15 dds, se registro el niamero de plantulas de algodén trozadas
por accioén de insectos de los géneros Agrotis sp. y Spodoptera spp. en el area atil de
cada parcela y se lo relacion6 con el nimero total de plantas emergidas, determinado asi
el porcentaje de dafio de estas plagas en algodon. Incidencia otros artrépodos,
utilizando la técnica del muestreo directo, a los 64 dds, se realiz6 una evaluacién para
determinar las poblaciones presentes de los principales artropodos-plaga y benéficos en
las cinco plantas marcadas de cada unidad experimental. Finalmente, a los 106 dds, se
contabilizo el total de bellotas/planta y se lo relaciond con el nimero de bellotas
podridas, llevandolo a porcentaje de bellotas enfermas.

RESULTADOS

Variables agronémicas y fisiologicas:

En la Tabla 36 de resultados, se presentan los valores promedios del porcentaje de
germinacion, obtenido entre los factores en estudio. EI ADEVA no establecio
diferencias significativas para ninguno de los factores e interacciones en estudios (P >
0,05), a los seis y ocho dias después de la siembra (dds). No obstante, de no haberse
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evidenciado diferencias, se pudo observar un incremento sustancial en la germinacion
entre los 6 y 8 dds en los factores estudiados.

Los valores promedios de la variable altura de planta de algoddn (cm), registrado a los
16, 22, 29, 35, 49, 76 y 132 dds se presentan en la Tabla 37. El ADEVA s6lo determind
diferencias significativas para el factor B. distanciamiento entre plantas (m), alos 35y
49 dds (P<0,05). Mientras que, para el factor A. distanciamiento entre linea (m), y sus
interacciones, no fue encontrado diferencias significativas en las fechas de evaluacién
(P > 0,05). Cuando las medias fueron sometidas a la prueba de Tukey, se establecieron
dos rangos de significacion, sobresaliendo por la mayor altura promedio (m), la parcela
con la menor separacion entre plantas (0,2 m), en las fechas 35 y 39 dds. No asi, el
tratamiento con la mayor separacién (0,4 m entre plantas), que fue diferente
significativamente a los demas, al presentar la menor altura promedio de planta (Tabla
37).

Tabla 36. Porcentaje de germinacion de algoddn a los 6 y 8 dds entre los factores
considerados en el estudio de densidad poblacional. Teodomira-Santa Ana.2020.

Factores en estudio Percentaje de germinacion
Factor A. 6 dds 8 dds
Distanciamiento entre linea (m)

0,9m 36,70 52,61
1,0m 38,34 54,82
1,1m 35,28 57,49
12m 39,94 56,50
O 37,56 55,35
P ns ns
Factor B.

Distanciamiento entre planta (m)

0,2m 34,68 51,92
0,3m 38,81 55,87
0,4m 39,20 58,28
O 37,56 55,35
P ns ns
CVv 23,07 15,47

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

Tabla 37. Altura de planta de algoddn a los 16, 22, 29, 35, 49, 76 y 132 dds, registrada
entre los factores considerados en el estudio de densidad poblacional. Teodomira-Santa

Ana.2020.
Factores en Altura de planta (cm)
estudio
Factor A. 16 22 29 76 132
Distanciamiento  dds  dds  dds  o>99S  49ddS g4 gas
entre linea (m)
0,9m 10,66 14,46 20,43 28,13 57,42 83,60 96,42
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1,0m 10,47 14,73 20,75 28,18 58,98 93,32 104,73
1,1m 10,17 14,04 20,64 27,73 58,28 89,52 103,53
12m 10,22 14,23 2053 27,78 57,85 91,70 107,37
ad 10,38 14,36 20,59 27,95 58,13 89,53 103,01
P ns ns ns ns ns ns ns
Factor B.

Distanciamiento
entre planta (m)

0,2m 1055 1439 21,03 28,99a 61,95a 93,23 106,43
0,3m 10,40 14,32 20,43 27,73ab 56,73ab 89,68 104,48
0,4m 10,19 1438 20,31 27,14b 55,73b 85,70 98,14
O 10,38 14,36 20,59 27,95 58,13 89,53 103,01
P ns ns ns 0,005 0,005 ns ns

CV 6,39 573 7,13 7,19 10,57 12,75 10,71

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

En la Tabla 38, se observan los valores promedios del incremento diario de altura de
planta, en las fases de desarrollo del algodon (vegetativa, botoneo, floracion,
fructificacion y produccion). Segun el ADEVA, so6lo hubo respuesta significativa en el
incremento diario (cm) al factor B. Distanciamiento entre plantas (P<0,05). No asi para
el factor A. distanciamiento entre linea (m) ni para sus interacciones. Las plantas
tuvieron un crecimiento significativamente diferente segin Tukey, en la fase de botoneo
(29 a 35 dds), en el distanciamiento de 0,20 m entre plantas, obteniéndose el mayor
incremento de altura. Mientras que, a mayor separacion (0,4 m), las plantas tuvieron
significativamente un menor incremento de altura. De manera general, se observo gue la
planta de algodon alcanza un mayor incremento diario de altura durante la fase de
floracion (35 a 49 dds), disminuyendo progresivamente, segun avanzan las fases (Tabla
38).

Tabla 38. Incremento diario de altura (cm) en las diferentes fases de desarrollo del
algodon, en funcidn de los factores considerados en el estudio de densidad poblacional.
Teodomira-Santa Ana.2020.

Factores en Incremento diario de altura (cm) entre las fases de desarrollo
estudio Vegetativ. Botone Floraci6  Fructificaci6  Produccid
Factor A a 0 n n n
Distanciamient 22 a 29 29a35 35a49 49a76 76 a 132

o entre linea dds dds dds dds dds

(m)

09m 0,91 1,22 2,76 0,97 0,23

1,0m 0,86 1,24 2,96 1,27 0,20

1,1m 0,94 1,20 2,76 1,16 0,25

12m 0,90 1,22 2,76 1,25 0,28

O 0,90 1,22 2,81 1,16 0,24

P ns ns ns ns ns

Factor B

Distanciamient
0 entre planta

(m)
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0,2m 0,95 1,33 a 3,06 1,16 0,24
0,3m 0,89 1,20ab 2,70 1,22 0,27
0,4m 0,87 1,13b 2,67 1,11 0,22
O 0,90 1,22 2,81 1,16 0,24
P ns 0,005 ns ns ns

CcVv 12,59 14,65 21,65 28,17 37,8

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

Los valores promedios del didmetro de tallo (mm) de la planta de algodon, se
encuentran en la Tabla 39. El analisis de varianza, determind respuesta altamente
significativa (P<0,01), del diametro de tallo al factor A. Distanciamiento entre linea (m)
a los 92 dds, sobresaliendo segun Tukey, el distanciamiento de 0,9 m entre linea, al
presentar el mayor didmetro de tallo. Mientras que, a mayor distanciamiento entre la
linea de siembra, disminuye el diametro del tallo de la planta de algodon. Con relacion
al factor B. Distanciamiento entre planta, el ADEVA, establecid diferencias
significativas a los 52 dds (P<0,05) y diferencias altamente significativas a los 132 dds
(P<0,01). En ambas fechas se destaca significativamente segin Tukey, el
distanciamiento de 0,4 m entre planta que, presenté un mayor diametro de tallo (mm),
muy diferente al distanciamiento de 0,2 m entre planta, que registré los menores
didmetros de tallo (Tabla 39). Con relacion a la interaccion de los factores, el ADEVA
no establecid diferencias significativas.

El ADEVA, no establecid diferencias significativas en la variable nimero de entrenudos
del tallo, para ninguno de los factores en estudio en las dos fechas de evaluacion (Tabla
40). Con relacion a la variable longitud promedio de entrenudos (cm), s6lo hubo
diferencias significativas (P < 0,05), para el factor B. Distanciamiento entre plantas a
los 92 dds. Mientras que en el factor A. Distanciamiento entre linea y sus interacciones,
no se encontro significacion estadistica. Segun Tukey, se diferencio significativamente
de los demas, el distanciamiento de 0,2 m entre plantas; mientras que, el
distanciamiento de 0,4 m entre planta se presentd con la menor longitud de entrenudos
(Tabla 40).

Tabla 39. Diametro del tallo (mm) de la planta de algodén a los 52, 92 y 132 dds entre
los factores considerados en el estudio de densidad poblacional. Teodomira-Santa

Ana.2020.
Factores en estudio Diametro del tallo (mm)
Factor A. 52 dds 92 dds 132 dds
Distanciamiento entre linea
(m)
09m 11,31 13,66 a 14,67
1,0m 11,78 12,65ab 15,36
1,1m 11,33 11,33 b 15,58
1,2m 11,56 11,57 b 15,87
O 11,49 12,30 15,37
P ns 0,001 ns
Factor B.
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Distanciamiento entre planta

(m)

0,2m 10,93 b 12,16 14,04 b
0,3m 11,55ab 12,23 15,74 a
0,4m 12,00 a 12,51 16,32 a
0 11,49 12,30 15,37
P 0,005 ns 0,001
CcVv 9,37 12,82 12,21

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

Tabla 40. Valores promedios de las variables nimero de entrenudos del tallo (34 y 57
dds) y longitud de entrenudos (51, 92 y 129 dds) entre los factores considerados en el
estudio de densidad poblacional. Teodomira-Santa Ana.2020.

Factores en estudio Nro. de Longitud de entrenudos
Factor A. entrenudos (cm)

Distanciamiento entre linea 34 dds 57dds 51dds 92dds 129 dds
(m)

0,9m 6,45 13,72 4,01 2,43 1,89
1,0m 6,47 14,58 4,28 2,62 1,98
1,1m 6,40 14,17 4,09 2,48 1,84
12m 6,52 13,90 3,94 2,30 1,99
0 6,46 14,09 4,08 2,46 1,93
P ns ns ns ns ns
Factor B.

Distanciamiento entre

planta (m)

0,2m 6,39 13,78 4,38 2,67 a 2,02
0,3m 6,38 14,24 3,96 248ab 1,91
04 m 6,61 14,26 3,90 2,22 b 1,85
0 6,46 14,09 4,08 2,46 1,93
P ns ns ns 0,005 ns
CVv 5,41 7,15 17,75 13,89 23,84

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

En la Tabla 41 se presentan los valores promedios del nimero total de ramas por
planta, registrado a los 57, 64 y 85 dds. El analisis de varianza sélo reporté diferencias
significativas en el factor B. Distanciamiento entre plantas a los 85 dds, obteniéndose el
mayor namero total de ramas/planta en el distanciamiento de 0,4 m entre plantas, que se
diferencid significativamente del distanciamiento 0,2 m entre planta, que presento el
menor valor total de ramas/planta (Tabla 41).

Tabla 41. Namero total de ramas por planta de algoddn a los 57, 64 y 85 dds entre los
factores considerados en el estudio de densidad poblacional. Teodomira-Santa
Ana.2020.
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Factores en estudio Nro. total de ramas/planta

Factor A 57 dds 64 dds 85 dds
Distanciamiento entre linea (m)

0,9m 10,82 11,10 14,00
1,0m 11,45 11,55 15,13
1,1m 11,08 11,28 15,48
12m 11,73 12,23 15,63
O 11,27 11,54 15,06
P ns ns ns
Factor B

Distanciamiento entre planta (m)

0,2m 10,96 11,00 13,99b
0,3m 11,40 11,73 15,35ab
0,4m 11,45 11,90 15,85a
0 11,27 11,54 15,06
P ns ns 0,005
CcVv 10,39 11,74 12,91

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
dds = dias después de la siembra.9

Cuando se analiz6 la variable nmero de ramas/planta arriba de la primera flor a los 85
dds, el andlisis de varianza solo establecio diferencias significativas (P < 0,05) el factor
B. Distanciamiento entre planta (m), mientras que para el factor A. Distanciamiento
entre linea (m) y las interacciones entre los factores, no se observaron diferencias
estadisticas (Figura 41). Se destaco significativamente el tratamiento con mayor
distanciamiento entre planta (0,4m), al registrar el mayor nimero de ramas/planta arriba
de la primera flor, siendo muy diferente al tratamiento con menor distanciamiento entre
planta (0,2 m), donde se observo el menor nimero de ramas (Figura 41). Se obtuvo un
promedio de 12,81 ramas arriba de la primera flor entre los factores en estudio.
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Figura 41. Numero de ramas/planta arriba de la primera flor de algodon a los 85 dds
entre los factores considerados en el estudio de densidad poblacional. Teodomira-Santa
Ana.2020. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).
En relacion al nimero de ramas productivas/planta a los 120 y 147 dds y en el total de
ramas, el ADEVA, registro diferencias estadisticas significativas en el factor B.
Distanciamiento entre planta (m), a los 120 dds (P < 0,01) y en el total de ramas (P <
0,01). Mientras que en el factor A. distanciamiento entre linea (m) y las interacciones
entre los factores, no se registré diferencias significativas (Tabla 42). Cuando se
compararon las medias con la prueba de Tukey, a los 120 dds, se observé el mayor
numero de ramas/planta en los distanciamientos entre planta de 0,4 y 0,3 m, que fueron
diferentes significativamente al distanciamiento de 0,2 m, que presentd el nimero de
ramas/planta. En el total de ramas/planta, se destaco significativamente por su mayor
numero de ramas/planta el distanciamiento entre planta de 0,4 m. (Tabla 42).

Tabla 42. Namero de ramas productivas/planta a los 120 y 147 dds y total de ramas
entre los factores considerados en el estudio de densidad poblacional. Teodomira-Santa

Ana.2020.
Factores en estudio Nro. de ramas productivas
Factor A 120 dds 147 dds Total
Distanciamiento entre linea (m)
09m 7,53 1,95 9,48
1,0m 8,48 2,48 10,97
1,1m 8,03 2,07 10,10
12m 8,33 3,02 11,35
0 8,10 2,38 10,48
P ns ns ns
Factor B
Distanciamiento entre planta (m)
0,2m 6,74 b 2,53 9,26 b
0,3m 8,30 a 1,96 10,26 ab
0,4m 9,25 a 2,65 1190 a
0 8,10 2,38 10,48
P 0,001 ns 0,005
Ccv 21,55 64,63 23,67

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

En la Figura 42, se presentan los valores promedios de los dias al cierre de calle de las
plantas de algodon entre los factores en estudio. EI ADEVA establecio diferencias
altamente significativas (P < 0,01) para el factor A. Distanciamiento entre linea (m),
mientras que para el factor B. Distanciamiento entre planta y sus interacciones, no se
observo diferencias estadisticas. La prueba de Tukey determind que a menor
distanciamiento entre linea de siembra (0,9 y 1,0 m), se obtuvo los menores dias al
cierre de calle, diferenciandose significativamente del resto, que presentaron los
mayores dias al cierre de calle (Figura 42).

Cuando se analizd los valores promedio del indice de clorofila, en las fechas 28 y 120
dds, el ADEVA determind diferencias estadisticas significativas (P < 0,05) s6lo para el
factor B. Distanciamiento entre plantas (m), a los 120 dds (Tabla 43). Mientras que
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para el factor A. Distanciamiento entre linea (m) y sus interacciones entre los factores,
no fueron observadas diferencias significativas. La prueba de separacién de medias
Tukey, establecié que con la mayor separacién entre plantas (0,4 m), se registro el mas
alto valor de Indice de clorofila a los 120 dds, que fue diferente significativamente a los
otros dos distanciamientos (Tabla 43).
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Distanciamiento entre linea (m) Distanciamiento entre planta (m)

Figura 42. Dias al cierre de calle entre los factores considerados en el estudio de
densidad poblacional. Teodomira-Santa Ana. 2020. Medias con una letra comdn no son
significativamente diferentes (p > 0,05).

Tabla 43. Valores promedio del indice de clorofila (pigmentos fotosintéticos) por
planta de algodon a los 28 y 120 dds registrado entre los factores considerados en el
estudio de densidad poblacional. Teodomira-Santa Ana.2020.

Factores en estudio indice de clorofila ((pigmentos fotosintéticos)
Factor A 28 dds 120 dds
Distanciamiento entre linea (m)

09m 34,35 53,53
1,0m 33,79 53,01
1,1m 34,29 54,08
12m 34,16 52,84

O 34,15 53,36

P ns ns
Factor B

Distanciamiento entre planta

(m)

0,2m 34,05 51,92Db
0,3m 34,09 52,93 ab
0,4 m 34,30 55,24 a
O 34,15 53,36

P ns 0,005
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CcVv 2,82 5,44
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
dds = dias después de la siembra.

Variables productivas:

En la Tabla 44 de resultados, se presentan valores promedios de los dias transcurridos
desde la siembra hasta la aparicion del primer boton floral, flor, bellota y capullo
abierto, entre los factores en estudio. El ADEVA no establecié diferencias significativas
para ninguno de los factores y sus interacciones. No obstante, se puede mencionar que
en promedio se produjo el primer botdn floral (34,94 dds), primera flor (56 dds),
primera bellota (64 dds) y el primer capullo abierto a los 105,71 dds.

Tabla 44. Dias después de la siembra a la aparicion de: primer botén floral, flor,
bellota y capullo en la parcela de algodén registrado entre los factores considerados en
el estudio de densidad poblacional. Teodomira-Santa Ana.2020.

Factores en estudio Dias a la aparicién del primer (dds)

Factor A Botdn Flor Bellota Capullo
Distanciamiento entre linea floral

(m)

09m 35,25 56,00 64,00 104,83
1,0m 35,25 56,00 64,00 106,00
1,1m 34,00 56,00 64,00 106,00
1,2m 35,25 56,00 64,00 106,00
a 34,94 56,00 64,00 105,71
P ns ns ns ns
Factor B

Distanciamiento entre planta

(m)

0,2m 34,94 56,00 64,00 106,00
0,3m 34,00 56,00 64,00 105,56
0,4m 35,88 56,00 64,00 105,56
a 34,94 56,00 64,00 105,71
P ns ns ns ns

CVv 10,94 0 0 1,32

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

Cuando se analizé el nimero de botones florales/planta, el ADEVA determind
diferencias estadisticas significativas (P < 0,05) para el factor B. Distanciamiento entre
planta (m) a los 56 y 99 dds, asi como también para el total de bellotas/planta (Tabla
45). Mientras que, para el factor A. Distanciamiento entre linea y sus interacciones, no
se observo diferencias estadisticas en las fechas de evaluacion. La prueba de separacion
de Tukey, establecid que en el mayor distanciamiento entre planta (0,4 m), se produjo
significativamente un mayor nimero de botones florales/planta a los 56 y 99 dds, asi
como también en el total de botones/planta (Tabla 45).

Tabla 45. Namero promedio de botones florales/planta a los 34, 49, 56, 64, 85y 99 dds
y total de botones, registrados entre los factores considerados en el estudio de densidad
poblacional. Teodomira-Santa Ana.2020.
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Factores en estudio Nro. de botones florales/planta

Factor A 34 49 56 64 85 99
Distanciamiento entre dds dds dds dds dds dds Total
linea (m)

0,9m 0,30 6,68 1542 17,38 567 6,33 51,78
1,0m 042 7,28 1858 18,42 655 6,22 57,47
1,1m 045 6,93 17,07 16,13 6,65 7,07 54,30
1,2m 042 682 1752 16,18 7,05 9,00 56,98
O 040 6,93 17,15 17,03 6,48 7,15 55,13
P ns ns ns ns ns ns ns
Factor B

Distanciamiento entre

planta (m)

0,2m 0,36 6,93 1555b 15,09 6,23 4,70b 48,85b
0,3m 046 6,61 17,36a 18,23 6,63 8,23ab  57,51ab
0,4 m 0,36 7,25 18,53a 17,78 6,59 8,54a 59,04a
0 040 6,93 17,15 17,03 6,48 7,15 55,13
P ns ns 0,005 ns ns 0,005 0,005
CV 5250 18,95 17,8 31,31 33,99 66,11 21,01

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

En la variable nimero de flores/planta de algodon, el andlisis de varianza establecio
diferencias significativas (P < 0,05) a los 64 dds y altamente significativas a los 99 dds,
asi como en el total de flores/planta (P < 0,01) para el factor B. Distanciamiento entre
planta (m). Mientras que, para el factor A. Distanciamiento entre linea y sus
interacciones entre los factores, no se evidenciaron diferencias estadisticas (Tabla 46).
Nuevamente, se destaco significativamente el tratamiento con mayor distanciamiento
entre planta (0,4 m), que reportd los mayor valores promedio de flores/planta a los 64 y
99 dds, asi como también se destacé en el total de flores/planta (Tabla 46).

Tabla 46. Namero de flores/planta a los 56, 64, 85y 99 dds y total de flores,
registrados entre los factores considerados en el estudio de densidad poblacional.
Teodomira-Santa Ana.2020.

Factores en estudio Nro. de flores/planta

Factor A 56 dds 64 dds 85 dds 99 dds Total
Distanciamiento entre linea

(m)

0,9m 0,60 4,08 1,58 1,72 7,98
1,0m 0,53 4,58 1,72 1,73 8,57
1,1m 0,67 4,22 1,57 2,20 8,65
1,2m 0,62 4,97 1,67 2,38 9,63
O 0,60 4,46 1,63 2,01 8,71
P ns ns ns ns ns
Factor B

Distanciamiento entre

planta (m)

0,2m 0,45 3,80b 1,46 1,35b 7,06 b
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0,3m 0,68 4,19ab 1,65 2,13 a 8,64ab
0,4m 0,69 540a 1,79 2,55 a 10,43a
O 0,60 4,46 1,63 2,01 8,71

P ns 0,005 ns 0,001 0,001
CVv 50,20 37,15 39,77 49,69 28

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

En la Tabla 47 se presentan los valores promedios del nimero de bellotas/planta,
registrado a los 64, 79, 106 y 132 dds entre los factores en estudio. El analisis de
varianza indicé diferencias altamente significativas (P < 0,01) para el factor B.
Distanciamiento entre plantas (m), a los 79 y 106 dds, asi como también en el nimero
total de bellotas/planta. Mientras que para el factor A. Distanciamiento entre linea (m) y
sus interacciones entre factores, no se evidenciaron diferencias significativas en ninguna
de las fechas de evaluacion (Tabla 47). La prueba de Tukey determind que, con el
mayor distanciamiento entre plantas (0,4 m), se obtuvo el mas alto promedio de
bellotas/planta a los 79 y 106 dds, al igual que se destacé en el nimero total de
bellotas/planta, seguido del distanciamiento de 0,3 m entre plantas, muy diferente a los
menores valores de bellotas, reportados en el distanciamiento de 0,2 m entre plantas
(Figura 47).

Cuando se analizo los valores promedios del numero de motas/planta registrados a los
106, 115 y 132 dds entre los factores en estudio, el ADEVA reporto diferencias
altamente significativas (P < 0,01) para el factor B. Distanciamiento entre plantas (m) a
los 106 y 115 dds. En tanto que a los 132 dds las diferencias fueron significativas (P <
0,05). Mientras que, en el factor A. Distanciamiento entre linea y sus interacciones, no
existio diferencias estadisticas significativas (Tabla 48). En las tres fechas de
evaluacion, destaco significativamente el mayor distanciamiento entre planta (0,4 m),
obteniéndose con este los més altos promedios de mota/planta (Tabla 48).

Tabla 47. Namero de bellotas/planta a los 64, 79, 106 y 132 dds y total de bellotas,
registrados entre los factores considerados en el estudio de densidad poblacional.
Teodomira-Santa Ana.2020.

Factores en estudio Nro. de bellotas/planta

Factor A 64dds 79dds 106 132 Total
Distanciamiento entre linea (m) dds dds

0,9m 0,88 9,93 16,23 7,30 23,53
1,0m 0,85 9,70 18,78 7,17 25,95
1,1m 0,67 9,45 19,52 9,08 28,60
12m 0,78 9,10 18,20 9,50 27,70
O 0,80 9,55 18,18 8,26 26,45
P ns ns ns ns ns
Factor B

Distanciamiento entre planta (m)

0,2m 0,79 7,09c¢ 15,40b 6,19 21,59b
0,3m 0,81 9,71b 18,552 9,00 27,55a
0,4m 0,79 11,84a 20,60a 9,60 30,20a
0 0,80 9,55 18,18 8,26 26,45
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P ns 0,001 0,001 ns 0,001
CcVv 46,19 22,37 204 50,25 26,47
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
dds = dias después de la siembra.

Tabla 48. Namero de motas abiertas/planta a los 106, 115 y 132 dds registradas entre
los factores considerados en el estudio de densidad poblacional. Teodomira-Santa

Ana.2020.
Factores en estudio Nro. de motas abiertas/planta
Factor A 106 dds 115 dds 132 dds
Distanciamiento entre linea (m)
0,9m 1,03 3,32 11,28
1.0m 1,18 3,45 14,23
1,1m 1,28 3,23 13,08
12m 1,03 3,63 14,37
O 1,13 3,41 13,24
P ns ns ns
Factor B
Distanciamiento entre planta (m)
0,2m 0,74 b 2,09b 991c
0,3m 1,04 b 3,11b 13,06 b
0,4m 1,63a 5,03 a 16,75 a
[] 1,13 3,41 13,24
P 0,001 0,001 0,005
CcVv 47,15 55,75 21,08

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

Cuando se analiz6 el rendimiento obtenido entre las dos fechas de cosecha y el total en
kg ha*, entre los factores en estudio, el ADEVA, mostrd diferencias significativas
(P<0,005), en la segunda cosecha para el factor A. Distanciamiento entre plantas (m).
Mientras que, en la primera cosecha y el rendimiento total (kg ha*), no se reportaron
diferencias significativas (Figura 43). La prueba de separacion de medias Tukey,
establecid que se obtuvo significativamente el mayor rendimiento en el distanciamiento
de 1,1 m entre linea de siembra. No obstante, no fue establecida una diferencia
significativa en el rendimiento total, se puede destacar que, fue con este mismo
distanciamiento (1,1m), que se obtuvo numéricamente el mas alto rendimiento total de
algodén en rama (5320 kg ha'Y, mientras que con el distanciamiento de 1,0 m se report6
el menor rendimiento promedio de algodon en rama (4831 kg ha') (Figura 43).
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Figura 43. Valores promedios del rendimiento kg ha* de las dos cosechas y
rendimiento total de algodon en rama registrado en el factor A. Distanciamiento entre
lineas (m) en el estudio de densidad poblacional. Teodomira-Santa Ana.2020. Medias
con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Con relacion al factor B. Distanciamiento entre plantas (m), el ADEVA reportd
diferencias significativas (P<0,005), en la primera cosecha. Mientras que, en la segunda
cosecha y en el rendimiento total (kg hat), no se reportaron diferencias significativas
(Figura 44), asi como tampoco en la interaccion entre factores. Segun Tukey, se
diferencio significativamente el distanciamiento de 0,2 m entre planta, con el cual se
obtuvo el mejor rendimiento en kg ha* en la primera cosecha, repercutiendo, no
obstante, de no existir diferencias significativas en el mas alto rendimiento total de
algodon en rama obtenido con este distanciamiento (5255 kg hal), a diferencia del
distanciamiento de 0,4 m con el cual se reportd el menor rendimiento (4746 kg ha)
(Figura 44).

Variables fitosanitarias:

Fue observado durante los primeros 15 dds, la presencia de plantas trozadas, por efecto
de larvas de los géneros Agrotis y Spodoptera. Sin embargo, su dafio fue poco
significativo, obteniéndose un maximo de 4,37% de dafio a los 15 dds. Con relacion a
ocurrencia de artropodos plaga en la parte aérea de la planta, se puede destacar a las
especies de trips Frankliniella sp., mosca blanca Bemisia tabaci, afidos o pulgones
Aphis gossypii y Cicadelidae. Sin embargo, sus poblaciones fueron controladas
oportunamente. Igualmente, fue constatada la presencia de varias especies de enemigos
naturales, entre las que sobresalieron por sus poblaciones, varias especies de arafias,
Chrysoperla sp. y varias especies de Coccinellidae. Finalmente, fue constatada la
presencia de enfermedades en las bellotas, provocadas por varios hongos,
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principalmente Lasiodiplodia sp., Fusarium spp. y Colletrotrichum spp., Sin embargo,
los porcentajes de afectacion no superaron el 2% de bellotas podridas.

6000 m Cosecha 1
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5000 H Total 4746a
4000 35534
& 3208ab
< 2963b
= 3000
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e
=
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Distanciamiento entre plantas (m)
Figura 44. Valores promedios del rendimiento kg ha* de las dos cosechas y
rendimiento total de algoddn en rama registrado en el factor A. Distanciamiento entre
planta (m) en el estudio de densidad poblacional. Teodomira-Santa Ana.2020. Medias
con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Las variables peso de 10 bellotas (g), relacion fibra-semilla y namero de semillas en 100
g de mota, no mostraron diferencias estadisticas significativas en ninguno de los
factores en estudio, ni sus interacciones.

CONCLUSIONES

El distanciamiento entre plantas (m), fue significativamente influyente en la mayoria de
las variables agrondmicas y productivas, en comparacion con el distanciamiento entre la
linea de siembra. El distanciamiento de 1,1 m entre lineas y 0,2 m entre plantas (45454
pl ha'l), dio como resultado los mejores rendimientos en kg ha™, obteniéndose 5320 y
5255 kg ha® de algoddn en rama, respectivamente. Los factores en estudio no
influyeron sobre la incidencia de los principales artropodos-plaga asociados al cultivo
de algodon.
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CROQUIS DE CAMPO

Actividad: Efecto de la densidad poblacional en el comportamiento agronémico y
productivo de la variedad de algodon “BRS-336.

Ubicacién: Lote Teodomira, Lodana-Santa Ana.
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Actividad 7. Determinacion de la época y dosis de aplicacidn del regulador de crecimiento
Cloruro de Mepiquat en el cultivo de algodon

INTRODUCCION

El algoddn Gossypium hirsutum L. (Malvaceae), es un cultivo de gran importancia econdémica,
debido a que provee fibra textil natural, destacandose Australia y Egipto por la mayor
produccion de algodon de calidad (FIRA, 2017). Adicionalmente, es utilizado en alimentacién
animal y en aceites de consumo humano (Ulloa et al., 2006; 2013), aprovechandose su alto
contenido de aceite y proteinas de la semilla (Brubaker et al., 1999; SAGARPA, 2017). Es
cultivado en regiones tropicales, principalmente en zonas secas, por lo que es algo tolerante a la
sequia, desarrollandose mejor a bajas temperaturas y alta intensidad luminica (Cothreny
Oosterhuis, 2010). Es sembrada en méas de 100 paises y segun el ICAC, la superficie
algodonera a nivel mundial se incrementd en un 11%, representando 32.5 millones de hectéreas
en 2017-2018 (SEEP, 2017) y una produccién mundial de algodon que supera los 21 millones
de toneladas métricas. Destacan por su superficie cultivada India, China, Estados Unidos,
Pakistan y Brasil, que aportan con el 80% de la produccién (ICAC, 2017; USDA, 2017; FAO,
2018a), mientras que al menos 65 paises, aportan con la restante produccién (Martinez-Reina y
Hernandez, 2016; McCarty, 2017; ICAC, 2017; FAQ, 2018a).

La actividad algodonera en Ecuador, tuvo su mejor momento entre los afios 1970-1990,
Ilegandose a sembrar 36000 ha en 1974, sustentdndose su importancia econémica por la
demanda de la materia prima para las hilanderias, empresas productoras de grasas comestibles
y aceites, industrias textiles, ademas de los productos de menos impacto como pastas y tortas
(Sion, 1992). No obstante, diversas circunstancias, entre ellas de indole climéatico y econdémico,
lo llevaron a casi su extinciéon (FAO y ABC, 2017), reportandose en la actualidad, apenas 1.250
ha, cultivadas en los cantones de Tosagua (Manabi) y Pedro Carbo (Guayas), con una
produccidn estimada, apenas de 671 TM de fibra cosechada (Rodriguez, 2014; MAG, 2018).
Esta realidad, ha restringido al cultivo de algoddn a una agricultura familiar, donde el 80% de
ellos son hombres, siendo las mujeres requeridas durante la siembra y cosecha. Las labores del
cultivo demandan una gran cantidad de mano de obra (FAO, 2018a, 2018b), lo cual puede ser
una limitante de la produccion. La demanda actual de fibra en el pais es de aproximadamente
20.000 TM anuales (INIAP, 2018), importandose en el 2017 de Estados Unidos y Asia 14.853
TM (Andrade y Gonzales, 2017; FAO y ABC-Brasil, 2017).

El cultivo de algododn en el pais, enfrenta varios problemas limitantes de su produccidn, entre
ellos la falta de semilla de variedades de alto rendimiento, manejo inadecuado del cultivo y
bajos precios internacionales (MAG, 2018), ademas de factores ambientales y problemas
fitosanitarios, que causan pérdidas al productor (Agrobio, 2017). Varios autores coinciden con
esta problematica y citan otros aspectos limitantes, como la falta de asistencia técnica, calidad
de fibra y problemas en la agricultura familiar, entre otros (Veramendi, 2013).

Dentro del manejo inadecuado del cultivo de algodon en el pais, podemos destacar el uso
inapropiado del regulador de crecimiento, observandose por parte de los productores falta de
claridad en los criterios para el uso de estas sustancias, sea en las dosis, como en el momento
adecuado para su aplicacion, afectando muchas veces su produccién y en otras generando una

Direccion: Km 12 Vias Santa Ana, Cantdn Portoviejo, Manabi
Teléfono: (+593 5) 2420-317

Email: portoviejo@iniap.gob.ec

www.iniap.gob.ec




INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

inversion innecesaria. Situacién que se produce, debido muy posiblemente a que no se cuenta
con tecnologia actualizada y adaptada a las condiciones ambientales locales, sobre el buen uso
de esta tecnologia.

Al respecto, sera importante considerar que las fases vegetativa y reproductiva del algodén,
resultan particularmente complejas, siendo necesario manejar el balance en la regulacion del
crecimiento vegetativo al momento que se inicia la etapa de floracion y obtener asi una
redistribucion de los asimilados hacia las capsulas en formacion, asegurando su crecimiento y
constancia en la produccién a cosechar (Ooesterhuis et al., 1990). Al respecto, la planta de
algodon responde adecuadamente al uso de regulador de crecimiento, permitiendo manejar este
balance entre el crecimiento vegetativo y el desarrollo reproductivo (Reyes, 2014).

Los reguladores de crecimiento son compuestos organicos que en pequefias dosis inhiben o
retrasan el crecimiento vegetativo, la division y expansion celular, regulando asi la altura y
brotes de la planta, sin manifestar malformaciones en las hojas y tallos, logrando como
resultado una modificacidn del crecimiento vegetativo y reproductivo de las plantas (Weaver,
1980; Weaver, 1982; Vejarano y Martinez, 1983; Abbott, 1988). EL Cloruro de Mepiquat (1-1-
Dimetil Piperidin Cloruro) es un regulador de crecimiento que actla en la planta en forma de
bloque en el proceso de biosintesis del Acido Giberélico, imposibilitando la sintesis de una
enzima en el proceso; como consecuencia, se reduce la cantidad del Acido Giberélico en el
tejido vegetal, controlando el crecimiento y elongacion celular (Schott y Heydenfort, 1981;
Hake et al., 1991). La dosis maxima utilizada es 500 mL ha%, sin embargo, cuando la
aplicacion se realiza en las primeras etapas del cultivo, se recomienda utilizar s6lo 300 mL ha
(Garcia y Carnero, 1991). No obstante, otros estudios revelan que con la aplicacion de 1 L ha™*
de Cloruro de Mepiquat, se incrementa el contenido de clorofila en el cultivo de algodon,
ayudando al desarrollo de las capsulas y fomento de la maduracion, en comparacién con las
plantas testigos (BASF, 1990).

JUSTIFICACION

Con los antecedentes expuestos, se puede mencionar que el sector algodonero enfrenta grandes
desafios a nivel internacional y nacional, que requiere de cooperacién e implementacién de
estrategias en conjunto con los actores involucrados, generacion y validacion de tecnologias
acorde a las realidades locales y de facil adopcion.

En este contexto surge el proyecto pais GCP/RLA/199/BRA "Fortalecimiento del Sector
Algodonero en Ecuador por medio de la Cooperacion Sur-Sur, para fomento de los sistemas de
agricultura familiar", firmado entre el gobierno de Brasil, por intermedio de la Agencia
Brasilefia de Cooperacion del Ministerio de Relaciones Exteriores (ABC/MRE), el Instituto
Brasilefio del Algodon (IBA) y la Oficina Regional de FAO para América Latina y el Caribe
(FAO RLC), dentro del cual, instituciones como el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP, 2018), Universidad Técnica de Manabi, entre otros, realizan esfuerzos
para fortalecer el conocimiento en torno a este cultivo para mejorar sustancialmente su
productividad.
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Se ha mencionado gue esta planta debe mantener un complejo balance entre las fases vegetativa
y reproductiva, regulando el crecimiento vegetativo en el momento que ha comenzado la etapa
de floracidn en el cultivo, obteniéndose asi éxito en su produccién. En este sentido, el algodon
responde positivamente a la aplicacion de reguladores de crecimiento, que no son otra cosa que
compuestos organicos distintos a los nutrientes, que se aplican en pequefias dosis para inhibir o
modificar el crecimiento vegetativo y reproductivo de las plantas (Weaver, 1980; Abbott,
1988).

El sitio de maximo efecto del Cloruro de Mepiquat ocurre hasta el nudo 12, por encima de este
punto de retencion de capsula por efecto del regulador, se minimiza a un 18%. Estos efectos
son el resultado del cambio influenciado por el producto sobre la estructura y la disponibilidad
extra de energia para enfocarse en los frutos (Guthrie, 1995). Segun Duli et al., (2000), al
evaluar diversas aplicaciones de Cloruro de Mepiquat y Pix Plus ®, se pudo observar una
mayor reduccion en la altura de la planta, mejor funcionamiento en las tasas de intercambio de
CO. y aumento en contenido de almidones en hoja de algodoén, pero no influyo en el
incremento de la fibra. En otros trabajos donde se aplico los reguladores Pix y Cycocel,
provocaron un acortamiento en la altura de las plantas, en contraste con el testigo. La
disminucion de la altura varié un 32% en los afios con menos lluvias y 37% en los afios con
mayor humedad. El Pix fue el mas eficiente regulando en cuanto al desarrollo de las plantas en
los afios con mayores humedades (Gahan y Zavala, 1999). La longitud de entrenudos situados
en la parte inferior de la planta de algoddn tuvo una reduccién por efecto de los tratamientos
con regulador, oscilando la reduccién de la longitud entre 14,7% y 20,7% en comparacion con
el testigo no tratado (Valera y Vallejo, 1982).

La utilizacion de los reguladores de crecimiento es una préctica cultural opcional en la
produccion agricola, particularmente cuando la cosecha es manual. Sin embargo, serd
importante considerarla en campos con alta fertilidad, en zonas con periodos lluviosos
frecuentes que benefician el crecimiento. Por otro lado, es una practica indispensable y
fundamental en los sistemas de produccién con cosecha mecanizada, contribuye a enfocarse en
la formacion, maduracion de capsula y uniformidad de la maduracion del follaje (Ibalo, 1999).
Finalmente, el uso de reguladores de crecimiento, busca la reduccién del porte de la hoja,
disminucion de los entrenudos del tallo principal, de las ramas frutales y por consiguiente,
presentar una mejoria en la disposicion de la radiacion en la parte interior de la planta (Kerby y
Keely, 1974).

Si bien es cierto se ha descrito en este documento, el mecanismo de accion y las posibles
ventajas del uso de regulador de crecimiento en algodon, no es menos cierto, que la aplicacion
del regulador Cloruro de Mepiquat, ha tenido resultados tanto favorables como desfavorables
sobre la retencion de estructuras, dependiendo de la postura del fruto en la planta. Mientras que,
en nuestro pais, al momento, no se tiene estudios actualizados sobre la dosis y momento
oportuno en las que se deberia aplicar este insumo.

En tales circunstancias, surge la necesidad de esta investigacion, que plantea evaluar la época y
dosis apropiada de aplicacion del Cloruro de Mepiquat en el cultivo de algodon”, como una
practica que busca incrementar la productividad y calidad del algodon.
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OBJETIVOS

Objetivo general:

Generar conocimiento sobre el uso adecuado del regulador de crecimiento Cloruro de Mepiquat
para incrementar el rendimiento del algodon.

Objetivos especificos:

Evaluar la respuesta agronémica y productiva de la planta de algodon a la aplicacion del
regulador del crecimiento Cloruro de Mepiquat.

Determinar la dosis adecuada y época de aplicacion del regulador del crecimiento Cloruro de
Mepiquat para incrementar la productividad del cultivo de algoddn.

Realizar un analisis econdémico de los tratamientos en estudio.
MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

La presente investigacion se desarrollé entre los meses de febrero a julio de 2020, en el lote
Teodomira de la Estacion Experimental Portoviejo del INIAP, localizada en la parroquia
Lodana del Canton Santa Ana provincia de Manabi, en las coordenadas geograficas (01°09°51”
Sy 80°23724” O, a una altitud de 60 m.s.n.m.) y bajo las siguientes caracteristicas
edafoclimaticas (temperatura 26,4 °C; precipitacién 851,57 mm; humedad relativa 81%;
heliofania anual 1604 horas sol), topografia plana y suelo franco arcilloso.

Factores en estudio

Factor A. Epoca (programa) de aplicacion del regulador de crecimiento (dds)
E1l. 50dds (una aplicacidn)
E2. 50dds- 70dds (dos aplicaciones)
E3. 50dds- 70dds- 80dds (tresaplicaciones)

Factor B. Dosis de regulador de crecimiento (mL ha?)

D1. 300
D2. 600
D3. 900
D4. 1200

Testigo (control)
Sin regulador de crecimiento

Tratamientos
La combinacion de los factores y niveles en estudio dio como resultado los siguientes
tratamientos.

Factores en estudio
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Epoca de aplicacion del

regulador de crecimiento Dosis de regulador de

Tra Nomenclat crecimiento (mL hal)

(dds)
t ura . Segund . Segund
Primera Tercera Primera Tercera
1 E1D1 50 300
2 E1D2 50 600
3 E1D3 50 900
4 E1D4 50 1200
5 E2D1 50 70 100 200
6 E2D2 50 70 200 400
7 E2D3 50 70 300 600
8 E2D4 50 70 400 800
9 E3D1 50 70 80 50 100 150
10 E3D2 50 70 80 100 200 300
11 E3D3 50 70 80 150 300 450
12 E3D4 50 70 80 200 400 600

13  Testigo control (sin aplicacién de regulador de crecimiento)
Caracteristicas del campo experimental

Ndmero de tratamientos 13

NUmero de repeticiones 4

NUmero de unidades experimental 52

Distanciamiento entre linea 1,1m
Distanciamiento entre planta 0,3m

Numero de lineas/parcelas 5

NUmero de plantas/sitio 1

Longitud de hilera 6m

Area de la parcela 33m2(55x6m)
Area (til de la parcela 19,8 m2 (3,3x 6 m)
Ndmero de plantas/linea de siembra 20 sitios

Poblacion de plantas/ha 30.303 pl hat
Separacion entre parcela 2m

Separacidn entre repeticiones 3m

Area total del experimento (75x 24,6m) 2.995,2 m? (83,2 x 36 m)

Disefio experimental
El experimento se condujo con un Disefio de Blogques Completamente al Azar, en Arreglo
Factorial aditivo (A x B+1), con cuatro repeticiones.

Fuentes de variacion Grados de libertad

Total (H(n-1 51

Repeticiones r-1 3

Tratamientos (t-1) 12
Factor A a-1 (2)
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Factor B b-1 (3)
AXxB (a-1) (b-1) (6)
Testigo vs (t-1)-[(a-1)-(b-1)-(a-1)(b- (1)
factorial )]
Error Experimental (r-1) (t-1) 36

Andlisis estadistico

Antes de someter los datos al andlisis de varianza, se comprobo los supuestos de normalidad
mediante la prueba de Shapiro-Wilk y de homogeneidad de varianzas con la prueba de Bartlett.
Para probar el efecto de los tratamientos en estudio, se realizaron comparaciones de las medias
de los tratamientos a través de la prueba de Tukey (p<0.05). Para el analisis se empleo el
Software estadistico R Studio version 3.6 (Gentleman y lhaka, 2019).

Manejo especifico del experimento

La preparacion del suelo se hizo en forma mecanizada mediante un pase de arado, dos pases de
rastra y un pase de rotavator. Previo a la siembra se realizo el respectivo analisis de suelo. La
siembra se realiz6 de forma manual, utilizando la variedad Coker, de la campafia 2019,
colocando tres semillas/sitio, con el distanciamiento de 1,1 m entre linea y 0,3 m entre planta,
con lo cual se obtuvo una poblacion de 30303 pl ha. A los 15 dias después de la siembra
(dds), se procedio al raleo, dejando una planta por sitio, con lo que se obtuvo la densidad
poblacional de plantas/ha. Previo a la siembra, la semilla fue tratada con carboxin + captan
(Vitavax) 3 g/kg de semilla y thiodicarb + imidacloprid (Semeprid) 25 mL /kg de semilla.

Para el control de malezas, inmediatamente despues de la siembra, se realizo la aplicacion del
herbicida pre-emergente (pendimentalina 4 L ha™*) + un quemante (paraquat 4 L ha') y se
adiciond el insecticida clorpirifos (1 L ha™), para controlar plagas presentes en el suelo.
Posteriormente, a los 20 dds, se aplic en post-emergente el herbicida (Verdict 0,6 L ha™),
siendo necesario realizar ademas dos deshierbas manuales complementarias hasta el cierre de
calle del cultivo. De manera general, las plagas se mantuvieron en baja incidencia, siendo
necesario apenas dos aplicaciones de plaguicidas, a los 40 dds con lambda
cihalotrina+thiametoxam, (1 mL/L agua) y a los 86 dds con abamectina (1,5 mL/L agua), para
el control de trips, mosca blanca y acaros. La aplicacion del regulador de crecimiento se realiz6
en el momento y dosis concordantes a los tratamientos planteados.

La fertilizacion se realiz6 en base al andlisis de suelo, siendo el elemento faltante el nitrogeno.
Se efectuaron dos aplicaciones de fertilizantes, a los 20 y 50 dds, empleando la mezcla de urea
+ YaraMila® (1:2). En cada ocasion se termin6 aplicando 180 kg ha* de la mezcla. La cosecha
en ambiente seco, en forma gradual a su madurez, colectando capullos maduros a los 126 y 162
dds.

Aplicacién de tratamientos (regulador de crecimiento)

Se utilizaron como regulador de crecimiento el Cloruro de Mepiquat (1-1-Dimetil Piperidin
Cloruro), que es una sustancia que actta en la planta bloqueando el proceso de biosintesis del
Acido Giberélico, imposibilitando la sintesis de una enzima en el proceso; como consecuencia,
se reduce la cantidad del Acido Giberélico en el tejido vegetal, controlando el crecimiento y
elongacion celular (Schott y Heydenfort, 1981; Hake et al., 1991). Los tratamientos se
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aplicaron en las dosis de (300, 600, 900 y 1200 mL ha* de Cloruro de Mepiquat), fraccionados
y aplicados en 1, 2 y 3 momentos o épocas (49, 70, 84 dds), segun el tratamiento. La fecha de
inicio de la aplicacién del regulador coincide con el periodo de emision de botones florales e
inicio de la mayor actividad de crecimiento de la planta de algodon. Para la aplicacion del
regulador se utilizara una neblinadora a motor marca Solo™, con un gasto de agua de 600, 750
y 900 L ha?, en cada aplicacion respectivamente.

Levantamiento de la informacion

Variables agronomicas y fisioldgicas

En cada parcela y utilizando la técnica de muestreo aleatorio simple (MAS), se marco
aleatoriamente cinco plantas, donde se registraron las siguientes variables agrondémicos:
Porcentaje de germinacion a los 6 y 8 dds, obtenidos de la relacion entre el numero total de
plantas esperadas y emergidas. Altura de planta (cm), evaluada a los 16, 22, 29, 35, 49, 73y
125 dds, registrando la altura desde la superficie del suelo hasta el &pice de cada una de las
cinco plantas. Incremento diario de altura de planta (cm), para lo cual utilizaron datos de
altura de planta de la variable anterior, realizando una relacion entre la altura ganada entre cada
fecha de evaluacion, dividida para el numero de dias en el intervalo. Incremento de altura de
planta (cm) entre las fases de desarrollo, para este caso, se relaciono el incremento de altura
entre cada una de las fases de desarrollo (vegetativa, floracidn, fructificacion, productiva).
Didmetro del tallo (mm), a los 52, 70 y 125 dds, se determind el diametro del tallo a las
plantas marcadas, a una altura de 10 cm desde la base del suelo, utilizando un calibrador
“vernier” digital. Numero de entrenudos del tallo, evaluado a los 34 y 57 dds, considerandose
a partir de la rama vegetativa hasta el apice de las plantas marcadas. Longitud de entrenudos
(cm), alos 58, 70 y 128 dds, se midid la longitud a los cinco entrenudos terminales de cada
planta marcada. Namero total de ramas/planta, a los 57, 64 y 91 dds, se evaluo el numero
total de ramas/planta, contabilizando a partir de la rama vegetativa. Numero de ramas/planta
arriba de la primera flor: A los 85 dds se registrd el niUmero de ramas/planta, presentes arriba
de la rama conteniendo la primera flor emitida en las cinco plantas marcadas. El Namero de
ramas productivas por planta, a los 120 y 147 dds, se contabiliz6 en las plantas marcadas, el
namero de ramas productivas, considerandose a aquellas que presentaban al menos un capullo
maduro abierto apto para la cosecha. Dias al cierre del cultivo, para el efecto, a partir de los
56, 64, 79, 85y 106 dds, se evalud los dias al cierre de calle en cada parcela, considerandose
para esto cuando, cuando el entrecruzamiento con las ramas vecinas de las lineas de siembra,
sobrepasaban el 75%, cubriendo asi el terreno de las entrelineas.

También se consideraron variables fisiologicas, como el indice de clorofila (pigmentos
fotosintéticos), para lo cual se realizaron evaluaciones a los 28 y 120 dds, registrando la lectura
en dos hojas expuestas a la luz, del tercio medio por cada una de las cinco plantas marcadas en
la parcela. Se utilizé el determinador clorofilimetro Minolta SPAD 502 plus™. Estas
mediciones se realizaran entre las 11:00 am a 14:00 pm.

Variables productivas
Paralelamente, se registraron también las siguientes variables productivas: Dias a aparicion
del primer boton floral y nimero de botones florales/planta, a los 34, 49, 56, 64, 85y 99
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dds, se contabilizé el nimero de botones florales/planta marcada y se establecié los dias en que
aparecio el primer boton floral en cada parcela. Dias a la apertura de la primera flor y
namero de flores/planta, a los 56, 64, 85y 99 dds, se contabiliz6 el nimero de flores/planta
marcada y se establecid la fecha en que aparecio la primera flor en la parcela. Dias a la
aparicion de la primera bellota y nimero promedio de bellotas/planta, a los 64, 79, 106 y
132 dds, se registro el numero de bellotas/planta y se determind los dias a la aparecio la primera
bellota en la parcela. Dias a la apertura del primer capullo y nimero de capullos/planta, a
los 106, 115y 132 dds, se evaluo el nimero de capullos/planta, registrando el dia en que
aparecio el primer capullo (apertura) en la parcela.

Peso de 10 bellotas (g), a los 135 dds, se colectaron aleatoriamente del area Gtil de cada
parcela 10 bellotas desarrolladas, registrandose el peso (g) de las 10 bellotas. Rendimiento en
kg/parcela 'y kg ha': En cada uno de los dos pases de cosecha, se registro el peso en
kg/parcela util, que luego fue acumulado en kg total/parcela y a partir de éste, se transformé a
rendimiento kg ha™. Relacion fibra-semilla, de una muestra de 100 g de algodén en
rama/parcela, se procedio a desmotar para determinar el peso por separado de la fibra y las
semillas, estableciéndose asi la relacion porcentual fibra-semilla. Finalmente, se contabilizo el
numero de semillas contenidas en 100 g de mota.

Monitoreo de artrépodos-plaga, benéficos y enfermedades

Durante esta investigacion también fue evaluada la ocurrencia de plagas y enfermedades
asociados al cultivo de algodon, entre estas se menciona: Incidencia de gusanos trozadores, a
los 6, 8'y 15 dds, se registrd el nimero de plantulas de algodén trozadas por accién de insectos
de los géneros Agrotis sp. y Spodoptera spp. en el area Util de cada parcela y se lo relacion6
con el nimero total de plantas emergidas, determinado asi el porcentaje de dafio de estas plagas
en algodon. Incidencia otros artropodos, utilizando la técnica del muestreo directo, a los 64
dds, se realiz6 una evaluacion para determinar las poblaciones presentes de los principales
artropodos-plaga y benéficos en las cinco plantas marcadas de cada unidad experimental.
Finalmente, a los 106 dds, se contabilizo el total de bellotas/planta y se lo relacioné con el
numero de bellotas podridas, llevandolo a porcentaje de bellotas enfermas.

RESULTADOS

Variables agronémicas y fisioldgicas:

En la Tabla 49 de resultados, se presentan los valores promedios del porcentaje de
germinacién, obtenido entre los factores en estudio. El ADEVA no establecio diferencias
significativas para ninguno de los factores e interacciones en estudios (P > 0,05), a los seis y
ocho dias después de la siembra (dds). Se pudo constatar un ligero incremento en la
germinacion entre los 6 y 8 dds en los factores estudiados.

Tabla 49. Porcentaje de germinacion de algodén a los 6 y 8 dds entre los factores
considerados en el estudio de aplicacién de regulador de crecimiento (CM). Teodomira-Santa
Ana.2020.

Factores en estudio Porcentaje de geminacion

Direccion: Km 12 Vias Santa Ana, Cantdn Portoviejo, Manabi
Teléfono: (+593 5) 2420-317

Email: portoviejo@iniap.gob.ec

www.iniap.gob.ec




INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Factor A 6 dds 8 dds
Epoca de aplicacion del regulador de

crecimiento

E1l. 49 dds 42,38 55,12
E2. 49 dds — 70 dds 43,87 56,88
E3. 49 dds — 70 dds — 84 dds 43,32 55,27
0 43,19 55,76
P ns ns
Factor B

Dosis de regulador de crecimiento (mL ha)

D1. 300 mL 41,98 56,56
D2. 600 mL 41,77 54,06
D3. 900 mL 46,04 56,77
D4. 1200 mL 42,97 55,63
O 43,19 55,76
P ns ns
CVv 20,43 8,89

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

Los valores promedios de la variable altura de planta de algoddn (cm), registrados a los 16, 22,
29, 35, 49, 73y 125 dds se presentan en la Tabla 50. El ADEVA sélo determind diferencias
significativas para el factor A. Epoca de aplicacion del regulador de crecimiento, a los 125 dds
(P<0,05). Mientras que, para el factor B. Dosis de regulador de crecimiento (mL ha-1) y sus
interacciones, no fue encontrado diferencias significativas en ninguna de las fechas de
evaluacion (P > 0,05). La prueba de separacidn de medias Tukey, determind que cuando se
aplico el Cloruro de Mepiquat (CM), en tres momentos del cultivo (49, 70 y 84 dds), se alcanzé
una menor altura de planta, siendo diferente significativamente al tratamiento donde se aplic
el CM en un solo momento (49dds), con el que se logré una mayor altura de planta a los 125
dds (Tabla 50).

En la Tabla 51, se observan los valores promedios del incremento diario de altura de planta, en
las fases de desarrollo del algodén (vegetativa, botoneo, floracion, fructificacion y produccion).
Segun el ADEVA, s6lo hubo respuesta altamente significativa al factor A. Epoca de aplicacion
del regulador de crecimiento (P<0,05). Mientras que, para el factor B. Dosis de regulador de
crecimiento (mL ha-1) y sus interacciones, no fue encontrado diferencias significativas en
ninguna de las fases de desarrollo. En el tratamiento donde se aplicé el CM en un solo
momento (49 dds) las plantas tuvieron un mayor crecimiento diario en la fase productiva (73-
125 dds), en comparacién con los otros dos tratamientos donde se aplicé el CM en dos y tres
ocasiones. No obstante, no haberse reportado diferencias significativas, se puedo observar que,
fue en la fase de floracion (35-49 dds), donde realmente se produjo el mayor incremento de
altura diario de las plantas de algoddn, con una media de 2,54 cm diarios y a partir de esta fase
hacia la produccion, este incremento decreci6 progresivamente (Tabla 51).
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Tabla 50. Altura de planta de algodén a los 16, 22, 29, 35, 49, 73 y 125 dds, registrada entre
los factores considerados en el estudio de aplicacion de regulador de crecimiento (CM).
Teodomira-Santa Ana.2020.

Factores en estudio Altura de planta (cm)

Factor A 16 22 29 35 49 73 125
Epoca de aplicacion del dds dds dds dds dds dds dds
regulador de crecimiento

El. 49 dds 154 225 33,7 70,1 950
988 0 3 4 9 8 123,09 a
E2. 49 dds — 70 dds 10,5 158 225 33,8 68,7 90,1 10594

8 5 3 4 4 8 ab
E3. 49 dds — 70 dds — 84 10,4 1577 22,7 344 699 933

dds 1 3 6 1 4 4 111,66 b
O 10,2 156 226 340 696 928

9 6 1 0 2 7 113,56
P ns ns ns ns ns ns 0,005
Factor B

Dosis de regulador de
crecimiento (mL ha't)

D1. 300 mL 10,3 154 226 34,1 693 94,0

4 9 8 3 3 4 118,15
D2. 600 mL 10,2 155 224 339 69,2 9272

0 4 3 3 0 8 111,73
D3. 900 mL 104 16,0 22,6 33,7 709 939

3 3 1 4 0 0 113,50
D4. 1200 mL 10,1 155 226 34,1 690 91,2

8 8 9 8 5 5 110,87
O 10,2 156 226 340 696 928

9 6 0 0 2 7 113,56
P ns ns ns ns ns ns ns
CVv 898 7.8 6,94 6,73 10,3 136 12,63

1

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

Tabla 51. Incremento diario de altura (cm) en las diferentes fases de desarrollo del algodén,
en funcion de los factores considerados en el estudio de aplicacion de regulador de
crecimiento (CM). Teodomira-Santa Ana.2020.

Factores en estudio Incremento diario de altura (cm) entre las fases de
Factor A desarrollo
Vegetati Botone Floracio Fructificaci Produccio
va 0 n on n
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Epoca de aplicacion del  22-29 29-35  35-49 49-73 73-125
regulador de dds dds dds dds dds
crecimiento

E1l. 49 dds 1,02 1,87 2,60 1,04 0,54 a
E2. 49 dds — 70 dds 0,95 1,89 2,49 0,89 0,30 b
E3. 49 dds — 70 dds —

84 dds 1,00 1,94 2,54 0,98 0,35hb
O 0,99 1,90 2,54 0,97 0,40

P ns ns ns ns 0,001
Factor B

Dosis de regulador de
crecimiento (mL ha?)

D1. 300 mL 1,03 1,91 2,51 1,03 0,46
D2. 600 mL 0,98 1,92 2,52 0,96 0,37
D3. 900 mL 0,94 1,86 2,65 0,96 0,38
D4. 1200 mL 1,02 1,92 2,49 0,93 0,38
O 0,99 1,90 2,54 0,97 0,40
P ns ns ns ns ns
Cv 12,13 9,68 17,25 31,73 31,88

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

dds = dias después de la siembra

Los valores promedios del diametro de tallo (mm) de la planta de algoddn, se encuentran en la
Tabla 52. El analisis de varianza, no determiné respuesta significativa (P>0,05), de la variable
didmetro de tallo del algoddn, a ninguno de los factores en estudio y sus interacciones.

Tabla 52. Diametro del tallo (mm) de la planta de algodén a los 52, 70 y 125 dds entre los
factores considerados en el estudio de aplicacion de regulador de crecimiento (CM).
Teodomira-Santa Ana.2020.

Factores en estudio Diametro del tallo (mm)
Factor A 52 dds 70 dds 125 dds
Epoca de aplicacion del regulador de

crecimiento

E1. 49 dds 12,69 14,60 17,21
E2. 49 dds — 70 dds 12,49 14,25 16,56
E3. 49 dds — 70 dds — 84 dds 12,39 14,10 16,75
0 12,53 14,32 16,84
P ns ns ns
Factor B

Dosis de regulador de crecimiento (mL ha

1

)

D1. 300 mL 12,26 14,38 17,00
D2. 600 mL 12,46 14,39 16,70
D3. 900 mL 13,01 14,57 16,96
D4. 1200 mL 12,38 13,93 16,70
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O 12,53 14,32 16,84
P ns ns ns
Ccv 10,03 9,67 9,20

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

El ADEVA, no establecid diferencias significativas en la variable nimero de entrenudos del
tallo, para ninguno de los factores en estudio en las dos fechas de evaluacién, asi como
tampoco en sus interacciones (Tabla 53). Con relacion a la variable longitud promedio de
entrenudos (cm), s6lo hubo diferencias altamente significativas (P < 0,01), para el factor A.
Epoca de aplicacion del regulador de crecimiento a los 128 dds. Mientras que en el factor B.
Dosis de regulador de crecimiento (mL ha-1) y sus interacciones, no se encontro significacion
estadistica. Segun la prueba de comparacion de medias Tukey, se diferencid significativamente
de los demas, la aplicacion del regulador (CM) en un solo momento (49dds), presentando las
plantas, la mayor longitud de entrenudos (cm), diferente a los otros dos tratamientos que
presentaron significativamente la menor longitud de entrenudos/planta a los 128 dds (Tabla
53).

En la Tabla 54 se presentan los valores promedios del nimero total de ramas por planta,
registrado a los 57, 64 y 91 dds. El andlisis de varianza reporto apenas diferencias significativas
en el factor A. Epoca de aplicacion del regulador de crecimiento (CM), a los 91 dds,
obteniéndose el mayor nimero total de ramas/planta en el tratamiento donde se aplico el CM en
un solo momento (49dds), diferente significativamente a los otros dos tratamientos donde se
aplico el CM en dos y tres momentos, que presentaron menor numero total de ramas/planta
(Tabla 54).

Tabla 53. Valores promedios de las variables numero de entrenudos del tallo (34 y 57 dds) y
longitud de entrenudos (58, 70 y 128 dds) entre los factores considerados en el estudio de
aplicacion de regulador de crecimiento (CM). Teodomira-Santa Ana.2020.

Factores en estudio Nro. de Longitud de entrenudos
Factor A entrenudos (cm)

Epoca de aplicacion del 34dds 57dds 58dds 70dds 128
regulador de crecimiento dds
El. 49 dds 6,23 14,54 5,52 4,07 2,40 a
E2. 49 dds — 70 dds 6,34 14,13 5,39 4,00 1,94b
E3.49dds—70dds—84dds 6,31 14,04 5,46 4,45 192b
0 6,29 14,23 5,45 4,17 2,08
P ns ns ns ns 0,001
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Factor B
Dosis de regulador de
crecimiento (mL hat)

D1. 300 mL 6,23 14,15 5,54 4,37 2,19
D2. 600 mL 6,45 14,35 5,34 4,13 2,05
D3. 900 mL 6,18 14,37 5,44 4,18 1,92
D4, 1200 mL 6,30 14,07 5,50 4,02 2,17
O 6,29 14,23 5,45 4,17 2,08
P ns ns ns ns ns
CVv 6,98 5,42 12,71 17,38 18,00

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

Tabla 54. Namero total de ramas por planta de algodon a los 57, 64 y 91 dds entre los factores
considerados en el estudio de aplicacion de regulador de crecimiento (CM). Teodomira-Santa

Ana.2020.
Factores en estudio Nro. total de ramas/planta
Factor A 57 dds 64 dds 91 dds
Epoca de aplicacion del regulador de
crecimiento
E1l. 49 dds 11,99 13,98 17,44 a
E2. 49 dds — 70 dds 11,41 12,94 15,88 b
E3. 49 dds — 70 dds — 84 dds 11,35 13,16 16,20 b
O 11,58 13,36 16,50
P ns ns 0,005
Factor B
IlDosis de regulador de crecimiento (mL ha
)
D1. 300 mL 11,43 13,07 16,57
D2. 600 mL 11,60 13,70 16,73
D3. 900 mL 11,75 13,87 16,48
D4. 1200 mL 11,55 12,80 16,23
O 11,58 13,36 16,50
P ns ns ns
CVv 7,73 12,84 8,54

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

Cuando se analiz6 la variable nimero de ramas/planta arriba de la primera flor de algodén a los
85 dds, el andlisis de varianza no establecid diferencias significativas (P > 0,05) para los
factores en estudio, ni sus interacciones (Figura 45).
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Figura 45. Numero de ramas/planta arriba de la primera flor de algodén a los 85 dds entre los
factores considerados en el estudio de aplicacion de regulador de crecimiento (CM).
Teodomira-Santa Ana.2020. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05). dds = dias después de la siembra.

En relacién al numero de ramas productivas/planta a los 120 y 147 dds y en el total de ramas, el
ADEVA, tampoco registro diferencias estadisticas significativas (P > 0,05) en los factores en
estudio y sus interacciones (Tabla 55).

Tabla 55. Namero de ramas productivas/planta a los 120 y 147 dds y total de ramas entre los
factores considerados en el estudio de aplicacion de regulador de crecimiento (CM).
Teodomira-Santa Ana. 2020.

Factores en estudio Nro. de ramas productivas
Factor A 120 dds 147 dds Total
Epoca de aplicacion del regulador de

crecimiento

El. 49 dds 4,61 4,58 9,19
E2. 49 dds — 70 dds 5,55 4,04 9,59
E3. 49 dds — 70 dds — 84 dds 5,48 3,68 9,15
O 521 4,10 9,31
P ns ns ns
Factor B

DOfiS de regulador de crecimiento (mL

ha™)
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D1. 300 mL 5,55 4,13 9,68
D2. 600 mL 5,40 4,15 9,55
D3. 900 mL 5,10 3,95 9,05
D4. 1200 mL 4,80 4,15 8,95
O 521 4,10 9,31
P ns ns ns
Ccv 24,88 26,50 15,39

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

En la Figura 46, se presentan los valores promedios de los dias al cierre de calle de las plantas
de algodon entre los factores en estudio. EI ADEVA no determind diferencias significativas (P
> 0,05) para los factores en estudio, ni sus interacciones.

95 93,81a
2? 90,832 89,75
,(oa
89a 88,58a
= 89 87,33a
s o 84,56
5} ,oba
g 85
5 83
(@]
= 81
8 79
0o
77
75
49dds 49dds- 49 dds- 300 mL 600 mL 900 mL 1200 mL
70dds 70 dds-
) 84 dds
Epoca de aplicacion de CM (dds) Dosis de aplicacion CM (mL ha-1)

Figura 46. Dias al cierre de calle entre los factores considerados en el estudio de aplicacion
de regulador de crecimiento (CM). Teodomira-Santa Ana.2020. Medias con una letra comdn
no son significativamente diferentes (p > 0,05). dds = dias después de la siembra.

Cuando se analiz6 los valores promedio del indice de clorofila, en las fechas 28 y 120 dds, el
ADEVA determin0 diferencias estadisticas altamente significativas (P < 0,01) s6lo para el
factor A. Epoca de aplicacion del regulador de crecimiento (CM), a los 120 dds (Tabla 56).
Mientras que para el factor B. Dosis de regulador de crecimiento (mL ha) y sus interacciones
entre los factores, no fueron observadas diferencias significativas. La prueba de separacion de
medias Tukey, establecid que cuando se aplica el CM en tres y dos momentos del cultivo, se
registra un mejor indice de clorofila, diferente significativamente de cuando se aplic6 CM en
un solo momento (49dds), donde se obtuvo un indice de clorofila inferior.

Tabla 56. Valores promedio del indice de clorofila (pigmentos fotosintéticos) por planta de
algodon a los 28 y 120 dds registrado entre los factores considerados en el estudio de
aplicacion de regulador de crecimiento (CM). Teodomira-Santa Ana.2020.
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Factores en estudio Indice de clorofila ((pigmentos
Factor A fotosintéticos)

Epoca de aplicacion del regulador de 28 dds 120 dds
crecimiento

E1. 49 dds 33,97 51,75b
E2. 49 dds — 70 dds 34,01 55,01 a
E3. 49 dds — 70 dds — 84 dds 33,67 55,81 a
0 33,88 54,19

P ns 0,001
Factor B

Dosis de regulador de crecimiento (mL ha™l)l

D1. 300 mL 33,79 53,06
D2. 600 mL 33,97 54,86
D3. 900 mL 33,86 54,54
D4. 1200 mL 33,92 54,30

O 33,89 54,19

P ns ns

CV 2,99 5,32

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

En la Tabla 57 de resultados, se presentan valores promedios de los dias transcurridos desde la
siembra hasta la aparicion del primer boton floral, flor, bellota y capullo abierto, entre los
factores en estudio. EI ADEVA no establecié diferencias significativas para ninguno de los
factores y sus interacciones. Sin embargo, se puede mencionar que, en promedio, bajo las
condiciones de manejo de este experimento, se produjo el primer boton floral (34 dds), primera
flor (56 dds), primera bellota (64 dds) y el primer capullo abierto en promedio a los 101,631
dds.

Tabla 57. Dias después de la siembra a la aparicion de: primer boton floral, flor, bellota y
capullo en la parcela de algodén registrado entre los factores en el estudio de aplicacion de
regulador de crecimiento (CM). Teodomira-Santa Ana.2020.

Factores en estudio Dias a la aparicién del primer (dds)
Factor A Botdn Flor  Bellota Capullo
Epoca de aplicacion del regulador de floral

crecimiento

E1l. 49 dds 34 56 64 101,50
E2. 49 dds — 70 dds 34 56 64 101,13
E3. 49 dds — 70 dds — 84 dds 34 56 64 102,25
0 34 56 64 101,63
P ns ns ns ns
Factor B
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Dosis de regulador de crecimiento (mL ha

1

)

D1. 300 mL 34 56 64 102,00
D2. 600 mL 34 56 64 101,00
D3. 900 mL 34 56 64 102,00
D4. 1200 mL 34 56 64 101,50
O 34 56 64 101,63
P ns ns ns ns

CV 0 0 0 2,66

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

Cuando se analizo el nimero de botones florales/planta, el ADEVA determind diferencias
estadisticas significativas (P < 0,05) para el factor A. Epoca de aplicacion del regulador de
crecimiento (CM), a los 85 dds (Tabla 58). Mientras que, para el factor B. Dosis de regulador
de crecimiento (mL ha™) y sus interacciones, no se observo diferencias estadisticas en las
fechas de evaluacion. La prueba de separacion de Tukey, establecié que cuando se aplico el
CM en un solo momento (49 dds), se obtuvo significativamente en la fecha 85 dds, el mayor
ntmero promedio de botones florales, mientras que cuando se lo aplicd en tres momentos (49,
70 y 84 dds), el nimero de botones florales fue significativamente mas bajo (Tabla 58).

En la variable numero de flores/planta de algoddn, el analisis de varianza establecié diferencias
significativas (P < 0,05) a los 56 dds para el factor A. Epoca de aplicacion del regulador de
crecimiento. Mientras que, para el factor B. Dosis de regulador de crecimiento (mL ha™) y sus
interacciones entre los factores, no se evidenciaron diferencias estadisticas (Tabla 59). Se
destaco significativamente el tratamiento donde se aplico el CM en dos momentos (49 y 70
dds), presentando un mayor valor promedio de flores/planta (Tabla 59).

Tabla 58. Namero promedio de botones florales/planta a los 34, 49, 56, 64, 85y 100 dds y
total de botones, registrados entre los factores considerados en el estudio de aplicacion de
regulador de crecimiento (CM). Teodomira-Santa Ana.2020.

Factores en estudio Nro. de botones florales/planta

Factor A 34 49 56 64 85 100 Total
Epoca de aplicacion del dds dds dds dds dds  dds

regulador de crecimiento

E1l. 49 dds 18,8 17,7

0,70 831 1 1 6,23a 4,70 56,46
E2. 49 dds — 70 dds 18,6 16,1 4,50a

083 805 9 9 b 4,13 52,38
E3. 49 dds — 70 dds — 84 17,9 149
dds 0,76 823 9 0 4,85b 4,04 50,76
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O 18,5 16,2

0,76 8,20 O 7 5,19 4,29 53,20
P ns ns ns ns 0,005 ns ns
Factor B

Dosis de regulador de
crecimiento (mL ha?)

D1. 300 mL 18,0 17,7

0,60 8,00 5 7 512 5,78 55,32
D2. 600 mL 18,8 15,0

093 828 7 2 5,57 3,73 52,40
D3. 900 mL 18,8 154

0,77 835 5 0 505 3,67 52,08
D4. 1200 mL 18,2 16,8

0,75 815 2 8 503 397 53,00
0 18,5 16,2

0,76 820 O 7 519 429 53,20
P ns ns ns ns ns ns ns
CVv 493 143 210 414 30,35 5518 20,97

1 7 6 7
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
dds = dias después de la siembra

Tabla 59. Namero de flores/planta a los 56, 64, 85y 100 dds y total de flores, registrados entre
los factores considerados en el estudio de aplicacion de regulador de crecimiento (CM).
Teodomira-Santa Ana.2020.

Factores en estudio Nro. de flores/planta

Factor A 56dds 64dds 85dds 100 Total
Epoca de aplicacion del dds

regulador de crecimiento

E1. 49 dds 0,70b 2,45 1,41 1,00 5,56
E2. 49 dds — 70 dds 1,04a 2,76 1,38 1,26 6,44
E3. 49 dds — 70 dds — 84 dds 0,90ab 2,49 1,05 0,80 5,24
0 0,88 2,57 1,28 1,02 5,75
P 0,005 ns ns ns ns
Factor B

Dosis de regulador de

crecimiento

(mL hat)

D1. 300 mL 0,82 2,35 1,18 1,20 5,55
D2. 600 mL 0,83 2,78 1,10 0,83 5,55
D3. 900 mL 0,88 2,73 1,42 1,17 6,20
D4. 1200 mL 0,98 2,40 1,42 0,88 5,68
0 0,88 2,57 1,28 1,02 5,75
P ns ns ns ns ns
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CVv 37,92 30,73 48,96 62,64 24,29
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
dds = dias después de la siembra

En la Tabla 60 se presentan los valores promedios del nimero de bellotas/planta, registrado a
los 64, 79, 106 y 132 dds entre los factores en estudio, asi como el total de bellotas/planta. El
analisis de varianza indicé diferencias significativas (P < 0,05) para el factor A. Epoca de
aplicacion del regulador de crecimiento (CM), para el total de bellotas/planta. Mientras que
para el factor B. Dosis de regulador de crecimiento (mL ha-1) y sus interacciones entre
factores, no se evidenciaron diferencias significativas en ninguna de las fechas de evaluacion,
ni en el total de bellotas/planta (Tabla 60). La prueba de comparacion de medias Tukey,
determind que, el tratamiento donde se aplicé el CM en un solo momento (49dds), alcanzo el
maés alto promedio total de bellotas/planta, diferenciandose significativamente, del tratamiento
donde se aplico en tres momentos (49, 70 y 84dds), que presento el menor valor total de
bellotas/planta (Tabla 60).

Tabla 60. Namero de bellotas/planta a los 64, 79, 106 y 132 dds y total de bellotas, registrados
entre los factores considerados en el estudio de aplicacion de regulador de crecimiento (CM).
Teodomira-Santa Ana.2020.

Factores en estudio Nro. de bellotas/planta

Factor A 64dds 79dds 106 132 Total
Epoca de aplicacion del dds dds

regulador de crecimiento

E1l. 49 dds 3,23 15,95 17,63 9,20 26,83a
E2. 49 dds — 70 dds 3,15 16,61 15,63 7,73 23,35ab
E3. 49 dds — 70 dds — 84 dds 3,43 15,78 15,24 7,10 22,34b
0 3,27 16,11 16,17 8,01 24,17
P ns ns ns ns 0,005
Factor B

Dosis de regulador de

crecimiento

(mL ha)

D1. 300 mL 3,12 17,03 16,98 9,55 26,53
D2. 600 mL 3,20 16,85 16,18 8,02 24,20
D3. 900 mL 3,18 15,53 16,08 7,75 23,83
D4. 1200 mL 3,57 15,03 15,40 6,72 22,12
0 3,27 16,11 16,16 8,01 24,17
P ns ns ns ns ns

CcVv 43,68 20 19,97 31,46 20,37

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
dds = dias después de la siembra
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Cuando se analizé los valores promedios del nimero de motas/planta registrados a los 100,
106, 114 y 125 dds entre los factores en estudio, el ADEVA no reporté diferencias estadisticas
significativas (P> 0,05) para los factores y sus interacciones (Tabla 61).

Tabla 61. Nimero de motas abiertas/planta a los 100, 106, 114 y 125 dds registradas entre los
factores considerados en el estudio de aplicacion de regulador de crecimiento (CM).
Teodomira-Santa Ana.2020.

Factores en estudio Nro. de motas abiertas/planta

Factor A 100dds 106dds 114dds 125dds
Epoca de aplicacion del regulador de

crecimiento

E1. 49 dds 0,25 0,94 2,10 8,18
E2. 49 dds — 70 dds 0,26 1,20 2,86 9,14
E3. 49 dds — 70 dds — 84 dds 0,26 1,14 2,86 9,16
0 0,26 1,09 2,61 8,83
P ns ns ns ns
Factor B

Dosis de regulador de crecimiento (mL hat)

D1. 300 mL 0,22 0,97 2,55 9,78
D2. 600 mL 0,30 1,10 2,47 9,12
D3. 900 mL 0,27 1,10 2,68 7,83
D4. 1200 mL 0,25 1,20 2,73 8,57
0 0,26 1,09 2,61 8,83
P ns ns ns ns
CV 97,36 44,44 39,2 22,04

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
dds = dias después de la siembra.
En la Figura 47, se presentan los valores promedios de la variable peso (g) de 10 bellotas

392 387 67 maduras
,67a
385,25a 384,67ab colectadas

387 135 dds.
., 382 No fue
g bservado
2 37 369,5a a un efecto
o
 w ol
2 362 359,83b . P
(@] . -,
@ 357 aplicacion
352 del

347 regulador

de
342
49 dds 49 dds - 49 dds - 300 mL 600 mL 900 mL 1200 mL
70dds 70 dds-
84 dds
Epoca de aplicacion de CM (dds) Dosis de aplicacion CM (mL ha-1)
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crecimiento ni las interacciones, sobre esta variable. Sin embargo, el ADEVA, si reporto
diferencias significativas para el Factor B. Dosis de regulador de crecimiento (mL ha™). La
prueba de Tukey, determin6 que con la dosis de 600 mL ha* del regulador CM, se obtuvo,
significativamente, el mejor peso (g) de bellotas, diferente a la dosis de 300 mL ha™ que
registré el menor peso (Figura 47).

Figura 47. Valores promedio del peso (g) de 10 bellotas de algodoén colectadas a los 135 dds
registradas entre los factores considerados en el estudio de aplicacion de regulador de
crecimiento (CM). Teodomira-Santa Ana.2020. Medias con una letra comdn no son
significativamente diferentes (p > 0,05). dds = dias después de la siembra.

Cuando se analiz6 el rendimiento obtenido entre las dos fechas de cosecha y el total en kg ha™?,
entre los factores en estudio, el ADEVA, mostré diferencias significativas (P<0,005), en la
segunda cosecha para el factor A. Epoca de aplicacion del regulador de crecimiento y en el
rendimiento total (kg ha*). Mientras que, en la primera cosecha, no se report6 diferencias
significativas (Figura 48). La prueba de separacion de medias Tukey, establecio que en ambos
casos se obtuvo significativamente el mayor rendimiento cuando se aplico el regulador CM en
una sola ocasion (49 dds), con lo cual se obtuvo un rendimiento total de algodén en rama de
4642 kg ha'?, diferente a cuando se aplicé el regulador CM en dos momentos (49 y 70 dds), que
reportd significativamente el menor rendimiento de algodon en rama (4172 kg ha-1) (Figura
48).

Con relacion al factor B. Dosis de regulador de crecimiento (mL ha™), el ADEVA no mostr6
diferencias significativas (P >0,005), en ninguna de las dos fechas de cosecha, ni las
interacciones, pero si encontr6 significacion estadistica en el rendimiento total de algodon en
rama (kg ha*) (Figura 49). Segln Tukey, se destacd significativamente por su mejor
rendimiento de algoddn en rama, el tratamiento donde se aplicé el regulador CM en la dosis de
300 mL ha’, con el cual se obtuvo en promedio total de 4613 kg ha* de algoddn en rama, muy
diferente significativamente a la dosis de 1200 mL ha™, donde se obtuvo el mas bajo
rendimiento total (4033 kg ha) (Figura 49).
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Figura 48. Valores promedios del rendimiento kg ha* de las dos cosechas y rendimiento total
de algodon en rama registrado en el factor A. Epoca de aplicacion del regulador de
crecimiento (CM) considerados en el estudio de aplicacion de regulador de crecimiento.
Teodomira-Santa Ana.2020. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes
(p > 0,05). dds = dias después de la siembra.

Figura 49. Valores promedios del rendimiento kg ha* de las dos cosechas y rendimiento total
de algodén en rama registrado en el factor B. Dosis de regulador de crecimiento CM (mL hat)
considerados en el estudio de aplicacion de regulador de crecimiento. Teodomira-Santa
Ana.2020. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05). dds =
dias después de la siembra.

Las variables productivas como la relacion fibra-semilla y namero de semillas en 100 g de
mota, no mostraron diferencias estadisticas significativas en ninguno de los factores en estudio,
ni sus interacciones.

Variables fitosanitarias

No obstante, entre los 6 y 15 dds, se observd la presencia de plantas trozadas, por larvas de los
géneros Agrotis y Spodoptera, se puede manifestar que su dafio fue no significativo,
reportandose un maximo de 1,45% de dafio a los 15 dds. Con relacién a ocurrencia de
artropodos plaga en la parte aérea de la planta, se puede destacar a las especies de trips
Frankliniella sp., afidos o pulgones Aphis gossypii, mosca blanca Bemisia tabaci, Cicadelidae y
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Liriomyza sp. Sin embargo, sus poblaciones fueron controladas oportunamente. Igualmente, fue
constatada la presencia de varias especies de enemigos naturales, entre las que sobresalieron
por sus poblaciones, varias especies de arafias, Chrysoperla sp. y varias especies de
Coccinellidae. Con relacion a la presencia de enfermedades, se pudo apreciar la presencia de
bellotas podridas provocadas por varios hongos, principalmente Lasiodiplodia sp., Fusarium
spp. y Colletrotrichum spp. Se pudo registrar un maximo de 6,42%.

CONCLUSIONES

La época de aplicacién del regulador de crecimiento (Cloruro de Mepiquat), fue el factor mas
significativamente influyente en la mayoria de las variables agronémicas y productivas, en
comparacion con dosis de regulador de crecimiento (mL ha) aplicada. Con la aplicacion del
regulador CM en un solo momento (49 dds), en la dosis mas baja (300 mL ha™), se obtuvo los
mejores rendimientos con 4642 y 4613 kg ha-1 de algodon en rama, respectivamente. Los
factores en estudio no influyeron sobre la incidencia de los principales artropodos-plaga
asociados al cultivo de algodon.
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CROQUIS DE CAMPO

Actividad: Determinacion de la época y dosis de aplicacion del regulador de crecimiento
Cloruro de Mepiquat en el cultivo de algodon.

Ubicacién: Lote Teodomira, Lodana-Santa Ana. Afio 2020a.
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Actividad 8. Respuesta del algodén a la asociacidn con varios cultivos alimenticios

Responsable

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

Mg.Sc. Silvia Lorena Montero Cedefio (Profesora de la carrera de Ingenieria Ambiental de la
ESPA-MFL.

Colaboradores: Equipo multidisciplinario del proyecto

Dr. Ernesto Cafiarte B. (Entomologia-INIAP)

Ing. Rafael Sotelo P. (Técnico FAO-INIAP)

M.Sc. Bernardo Navarrete C. (Entomologia-INIAP)

Mg.Sc. Silvia Lorena Montero Cedefio (ESPAM-MFL)

Ing. Antonio Pinargote B. (Asistente de campo Entomologia-INIAP)

Otros colaboradores
M.Sc. David Suarez (FAO-Coordinador Nacional del proyecto +Algodén)
Agron. Alfredo Pinargote (Asistente de campo ESPAM-MFL)

INTRODUCCION

La produccion de algodon en el Ecuador tuvo una gran intervencion en el sector agricola entre
las décadas 70s y 90s. Eventos econdmicos y climaticos han llevado a la casi desaparicion de
este cultivo en el pais, que pasé de 36000 ha en 1974 a < 1000 ha en 2018 (FAO, 2018), con
una produccién que no abastece la demanda nacional de 20.000 TM de fibra (INIAP, 2018).

En la actualidad, los productores algodoneros ecuatorianos son considerados como agricultores
familiares en transicion, hacia la diversificacion y/o desactivacion, donde el 80% de ellos son
hombres, siendo las mujeres sobre todo requeridas durante siembra y cosecha. Todas las
labores del cultivo son realizadas manualmente, demandando una gran cantidad de mano de
obra (FAQ, 2018), con un costo de produccion en periodo lluvioso de 1.425 USD/ha (INIAP,
2018), lo cual puede convertirse en una limitante de la produccién.

Es necesario buscar nuevas opciones de produccion para pequefios algodoneros del pais, que
permitan a este cultivo ser sostenible. Una de estas alternativas, son los sistemas asociados con
cultivos alimenticios de ciclo méas corto y de mayor densidad de siembra, con la finalidad de
disminuir los costos de produccion, al reducir labores para el control de malezas. Asi como,
contar con un ingreso econdémico entre la siembray la cosecha de algodon. Estos sistemas
buscan mejorar la dieta y economia del productor, reduciendo ademas su preocupacion por las
pérdidas totales de la produccion (Aradjo et al., 2006), debido a factores externos de indole
ambiental y problemas fitosanitarios, que terminan causando pérdidas irreparables al productor
(Agrobio, 2017).

Las asociaciones de cultivos pueden constituirse en una tecnologia de facil aplicacién para
productores familiares, siendo, ademas el objetivo, maximizar los recursos disponibles como el
area aprovechable, mano de obra, insumos, ademas de minimizar los riesgos de pérdidas de la
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produccion, mediante la diversificacion de rubros en sistema intercalados (Gegnehu, 2006). Sin
embargo, uno de los grandes desafios es determinar cuales pueden ser las asociaciones mas
convenientes (Rezende et al., 2005).

Varios estudios demuestran la eficacia de cultivos como el maiz (Zea mays L.) frejol
(Phaseolus vulgaris L.) frejol caupi (Vigna unguiculata L.) sorgo (Sorghum bicolor L., mani
(Arachis hypogaea L.), sésamo (Sesamum indicum L.), en la asociacion con otros cultivos
(Rasche et al., 2015). Al respecto, el cultivo de algodon se presta para la produccion en
sistemas asociados con cultivos alimenticios (mani, maiz, frejol, entre otros), como una opcion
para reducir los impactos ambientales, incidencia de plagas, incremento de la fauna benéfica y
pérdida econdmicas (Ramalho y Gonzaga, 1990), volviendo al cultivo sostenible.

Con estos antecedentes, surge la necesidad de evaluar las respuesta agronémica, productiva y
econdmica del algodon a la asociacion con varios cultivos alimenticios (mani, fréjol caupi,
maiz y choclo), en un suelo sin asistencia de fertilizacion.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

La presente investigacion se la implemento en el periodo lluvioso de 2020, en el area
experimental de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi (ESPAM-MFL),
localizada en el sitio EI Limén, parroquia Calceta, canton Bolivar, provincia de Manabi
(00°49°27,9°* S; 80°10°47.2°> O y 15 m.s.n.m) y en las condiciones ambientales (851,57 mm;
26,4°C; 81% de HR y 1604 horas sol), con topografia plana y suelo franco arcilloso.

Descripcion y manejo del experimento

Se estudid la respuesta de algodon de la variedad Coker (campafia 2019), a la asociacion con
varios cultivos alimenticios: mani (Arachis hypogaea L.); frejol caupi (Vigna unguiculata L.);
maiz duro (Zea mays L.) y maiz choclo (Z. mays). Se probaron los siguientes seis tratamientos:
1. algod6n con mani (0,5 x 0,2 m = 10 lineas); 2. algodén con frejol caupi (0,5 x 0,2 m =10
lineas); 3. algoddén con maiz duro (0,1 x 0,2 m = 4 lineas); 4. algoddn con maiz choclo (0,1 x
0,2 m = 4 lineas); 5. algodon monocultivo sin fertilizacion y 6. Algodén monocultivo con
fertilizacion (testigo control). Se utilizaron parcelas de 60 m? (10 x 6m), conteniendo tres
hileras dobles de algodo6n y entre estas lineas dobles se plantaron los cultivos de asociacion.

La preparacion del suelo se realiz6 en forma mecanizada. La siembra se efectud en forma
manual, en dos momentos. Primeramente, se sembro el algodon, utilizando el distanciamiento
en funcidn del tratamiento: para el caso de las cuatro parcelas con asociacion (mani, frejol
caupi, maiz-duro y maiz-choclo), se utilizaron tres hileras dobles de algodén (1 x 0,3 m),
separadas cada una a tres metros, mientras que las dos parcelas monocultivo de algodon (con'y
sin fertilizacion), se sembraron a hileras continuas (1 x 0,3m). Trece dias después del algodon,
se establecieron los cuatros cultivos de asociacion, empleando el distanciamiento para mani y
caupi de 0,5 m entre linea x 0,2 m entre plantas (dos plantas/sitio); en tanto que, para maiz duro
y choclo, se utilizo el distanciamiento de 1 x 0,2 m (una planta/sitio). Previo a la siembra, toda
la semilla fue tratada con carboxin + captan (Vitavax) 3 g/kg de semilla y thiodicarb +
imidacloprid (Semeprid), 25 mL /kg de semilla. Para el control de malezas, inmediatamente
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posterior a la siembra se realizé la aplicacion del herbicida pre-emergente (pendimentalina 4 L
hal) + un quemante (paraquat 4 L ha®); a partir de esta fecha, aproximadamente a los 20 dds,
se aplico en post-emergente el herbicida (verdict 0,6 L ha), méas dos deshierbas manuales que
sean necesarias durante el desarrollo del cultivo. Para el control de artrépodos en las etapas
iniciales del cultivo se realizé una aplicacion de cipermetrina a la siembra y posteriormente el
insecticida thiametoxam (1 mL/L agua) en “drench” a los 15 dias después de la siembra (dds).
Por la naturaleza del estudio, no se utilizé fertilizacién en ninguno de los tratamientos, a
excepcion de la parcela monocultivo con fertilizacion (control), a la que se le aplico a los 15y
45 dds una mezcla en relacion 3:1, de urea + YaraMila®, utilizando 205 kg ha*. La cosecha de
los cultivos de asociacion maiz-choclo y caupi, se realizo a los 75 dds, seguido del mani'y
maiz-seco, que se efectud a los 120 dds. Finalmente, se realiz6 un solo pase de cosecha a los
150 dds.

Levantamiento de la informacion

Para las evaluaciones se marcaron cinco plantas aleatorizadas en cada parcela de algodén y en
las cuales se realiz0 el registro de las siguientes variables agrondmicas: porcentaje de
germinacion a los 14 dds; altura de planta a los 27 y 110 dds; diametro del tallo, nimero de
ramas/planta y longitud de entrenudos (cm), a los 110 y 131 dds. Variables productivas:
numero de bellotas/planta (110 dds); dias a la apertura de la bellota; peso (g) de 10 bellotas
(131 dds); rendimiento de algodén en rama (kg ha) y peso de mota (g) a los 150 dds. También
fueron evaluadas las variables fitosanitarias: porcentaje de plantas trozadas por insectos del
suelo de los géneros Agrotis sp. y Spodoptera sp. a los 14 dds. Para el resto de los artrépodos,
se realizd una sola evaluacion a los 30 dds, utilizando el método de muestreo absoluto por
planta, registrando en las cinco plantas marcadas, el nimero de especimenes de artrépodos-
plaga y benéficos en tallo, hojas, flores y frutos. Finalmente, se determind el porcentaje de
bellotas enfermas/parcela (110 dds).

Para los cultivos de asociacidén (mani, frejol caupi, maiz duro y maiz choclo), sélo se realizaron
evaluaciones de variable productivas al momento de la cosecha. Se registré el peso de mani en
cascara (kg ha-1); nimero de mazos ha de frejol caupi (20 vainas/mazo); rendimiento de maiz
duro (kg ha) y nimero de almud ha* (150 choclos/almud).

Para la comparacion de los sistemas de cultivos asociados y monocultivos, se utilizé el indice
Equivalente de la Tierra (IET) total, definido por Willey (1979) y citado por Teixeira et al.
(2005). Para esto se utilizo la siguiente formula (1):

IET = Px/Mx + Py/Uy 1)

donde:

Px es el rendimiento del cultivo x en policultivo
Mx es el rendimiento del cultivo x en monocultivo
Py es el rendimiento del cultivo y en policultivo
Uy es el rendimiento del cultivo y en monocultivo

Se utiliz6 un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con cuatro repeticiones.
Antes de someter los datos al andlisis de varianza, se comprobd el supuesto de normalidad
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mediante la prueba de Shapiro-Wilk y homogeneidad de varianzas con la prueba de Bartlett.
Cuando los efectos de los tratamientos fueron significativos (<0,05), se realizd6 comparaciones
de medias, utilizando el test de Tukey al 5%. Para el analisis se empled el Software estadistico
R Studio version 3.6 (Gentleman y lhaka, 2019).

Finalmente, se realiz6 un andlisis econdmico de los tratamientos mediante el calculo de
presupuesto parcial, usando la metodologia del Cymmyt con célculo del beneficio neto, costos
variables y tasa de retorno marginal (CIMMYT, 1998).

RESULTADOS

No se constato diferencias estadisticas del porcentaje de germinacion de la semilla de la
variedad Coker, en los sistemas de algodon asociados a cuatro cultivos alimenticios. Sin
embargo, se pudo observar un porcentaje promedio de 78% de germinacion en este
experimento.

En la Tabla 62 de resultados, se presentan los valores promedios de las principales variables
agrondmicas, registradas en esta investigacion. Con relacion a la altura de plantas (m), hubo
diferencias estadisticas (P=0,001) a los 110 dds, alcanzandose la mayor altura de planta
significativamente en la parcela con algoddén monocultivo sin fertilizacion, que se diferencio
del resto. Mientras que el algoddn con fertilizacion, se diferencio de los demas, al alcanzar la
menor altura de planta. Hay que considerar que durante esta investigacion no se utilizé el
regulador de crecimiento Cloruro de Mepiquat, lo cual ocasion6 un crecimiento descontrolado
de las plantas de algoddn, que dificulto la labor de cosecha.

Cuando se comparo la altura de planta del algodon asociado con el monocultivo, se determind
que no hubo respuesta del algoddn a la asociacion con cultivos alimenticios. Tampoco hubo
respuesta del algodon la fertilizacion, presentando incluso la parcela fertilizada una menor
altura de planta. Esto significa que el algodén no es en extremo exigente en fertilizacion
nitrogenada, habiendo el suelo donde se realiz6 este estudio provisto de lo minimo necesario
para su potencial crecimiento.

Cuando se analiz6 el diametro del tallo de algodon (mm), el ADEVA establecié diferencias
estadisticas significativas (P=0,005), entre los tratamientos estudiados. Segun la prueba de
comparacion de medias Tukey (<0,05), fue en la asociacion con mani, que las plantas de
algodon presentaron un mayor didmetro de tallo, muy diferente a la asociacién con maiz que,
alcanz6 un menor didmetro de tallo. Al comparar la respuesta del diametro de tallo del algodén
asociado con el monocultivo, no hubo diferencias del diametro entre plantas de algodén
asociadas y monocultivo, lograndose en promedio 20,51 mm de diametro (Tabla 62).

Con relacion al numero de ramas/planta de algodon, el analisis de varianza demostro
diferencias estadisticas significativas (P=0,005), observandose mayor numero de ramas en la
asociacion con maiz-choclo, diferente significativamente segin Tukey (<0,05), a la asociacion
con frejol caupi que alcanzo6 el menor nimero de ramas/planta. La comparacion entre el
algodon asociado y monocultivo, no mostro diferencias en el nimero de ramas de algodon,
siendo registrado en promedio 24,31 ramas/planta de algodén (Tabla 62), lo cual estéa asociado
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al crecimiento desmedido que tuvo el algodon al no recibir aplicacion de regulador de
crecimiento.

En la variable longitud de entrenudos (cm), el ADEVA también reporto diferencias estadisticas
significativas (P=0,005), entre tratamientos. Al comparar las medias segiin Tukey (<0,05), se
aprecia que el mayor valor promedio de longitud de entrenudos, se obtuvo en la asociacion con
maiz duro, muy diferente al monocultivo de algoddn con fertilizacion que presentd la menor
longitud promedio de entrenudos, lo cual es coherente con la menor altura de planta alcanzado
en este tratamiento. No obstante, cuando se comparan los valores promedios del algodén
asociado con el monocultivo con y sin fertilizacion, no se aprecian diferencias (Tabla 62).
Estos altos valores de longitud de entrenudos estan directamente relacionados a la no aplicacién
de regulador de crecimiento en esta investigacion, que provocé una elongacion de los
entrenudos.

Tabla 62. Valores promedios de las variables agrondémicas registradas en el cultivo de
algoddn asociado con varios cultivos alimenticios. 2020.

., . Longitud

Altura de planta S'flmﬁtro Numerolde de

Tratamientos (m) ¢l tallo ramas/planta entrenudos
; . (mm)

(sistemas asociados) (cm)

27dds oo 110dds  110dds 131 dds
Algodén + mani 0,24 2,10 22,20 a 24,65 ab 5,74 ab

abc
Algodon + caupi 0,22 2,02bc 21,50ab 23,10 b 5,69 ab
Algodoén + maiz 0,21 2,20 18,70 b 23,40 ab 6,68 a
abc

Algodon + maiz 0,22 2,26 ab 21,65ab 25,65 a 5,55 ab
choclo
Algododn sin 0,22 2,30a 19,40ab 25,25 ab 6,07 ab
fertilizacion
Algodon con 0,22 2,02c 19,60 ab 23,80 ab 4,40b
fertilizacion
Promedio 0,22 2,15 20,51 24,31 5,69
P ns 0,001 0,005 0,005 0,005
CV (%) 9,26 4,96 7,09 4,30 13,65
Comparaciones
Algodén asociado 0,22 2,14 21,01 24,20 591
Algoddn sin 0,22 2,30 19,40 25,25 6,07
fertilizacion
Algoddn con 0,22 2,02 19,60 23,80 4,40
fertilizacion

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
dds = dias después de la siembra.
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Los valores promedios de las variables productivas del algodon, se presentan en la Tabla 63 de
resultados. Cuando se analizé el nimero de bellotas/planta, el ADEVA mostro diferencias
estadisticas entre tratamientos (P=0,001) los 110 dds, obteniendose el mayor valor promedio de
bellotas/planta en la asociacién de algodén con mani, diferenciandose significativamente de los
demas, segun la prueba de comparacion de medias Tukey (<0,05). Mientras que, fue en la
asociacion con frejol caupi, donde se produjo el menor valor de bellotas/planta. No hubo
diferencias en la produccion de bellotas entre el algoddn asociado comparados con el algodon
monocultivo con y sin fertilizacién (Tabla 63).

La variable dias a la apertura de bellotas, también mostro diferencias estadisticas significativas
(P=0,001) en los tratamientos. Segun Tukey (<0,05), se obtuvo precocidad en la apertura de
bellotas, cuando asociamos el algodén con maiz duro, que se diferencio significativamente de
la parcela de algodén monocultivo con fertilizacion, que registro el mayor tiempo en dias para
la apertura de la bellota. En la comparacion algodon asociado con el monocultivo con y sin
fertilizacion, no se report6 diferencias (Tabla 63).

Cuando se analizé el peso (g) de 10 bellotas de algodon a los 131 dds, no se determind
diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados. Asi como tampoco en las
comparaciones entre las parcelas asociadas y monocultivo (Tabla 63). Para el peso (g) de 10
motas, el ADEVA si establecid diferencias estadisticas significativas (P=0,005), destacandose
la asociacion algodon con maiz-choclo al presentar el mejor peso de mota, en comparacion con
la asociacion algoddn con mani, que registro significativamente segiin Tukey (<0,05), el menor
peso de mota. Cuando se analiz6 la comparacién del algodén asociado con el monocultivo, no
se encontro diferencias, sin embargo, los valores promedios de mota en este experimento (7,6
g), estuvieron muy por encima de lo satisfactorio.

Tabla 63. Valores promedios de las variables productivas registradas en el sistema de
produccién de algoddn en asocio con varios cultivos alimenticios. 2020.

. Numero de Dias a Peso de 10 Peso de 10
Tratamientos bellotas/planta apertura de bellotas (g) motas (g)
(sistemas asociados) bellotas

110 dds dds 131 dds 150 dds
Algodon + mani 22,35a 119,75 ab 360 70b
Algodoén + caupi 11,85¢c 119,75 ab 330 78 ab
Algodon + maiz 15,25 bc 110,00 b 340 73 ab
Algoddn + maiz choclo 19,25 ab 119,75 ab 350 85a
Algodon sin 16,55 abc 119,75 ab 340 75 ab
fertilizacion
Algodon con 18,00 abc 126,50 a 310 75 ab
fertilizacion
Promedio 17,21 119,25 340 76
P 0,001 0,001 ns 0,005
CV (%) 17,67 4,04 7,26 7,61

217
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Comparacion

Algodon asociado 17,18 117,31 345 76
Algodon sin 16,55 119,75 336 75
fertilizacion
Algodoén con 18,00 126,50 315 75
fertilizacion

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

Hubo respuesta del rendimiento de algoddn en rama (kg ha), a los tratamientos en estudio. El
ADEVA, establecio diferencias estadisticas significativas (P=0,001). Cuando se realiz6 la
prueba de comparacion de medias Tukey (<0,05), se determind el sistema de algodén asociado
con cultivo de mani, fue significativamente igual al sistema monocultivo sin y con fertilizacion
nitrogenada, destacandose por presentar los mayores rendimientos de algodén en rama. Por otro
lado, la asociacién algodon con frejol caupi fue inconveniente, al registrar el menor
rendimiento de algoddén en rama, que represent6 una reduccién del 41% de la produccion en
referencia al sistema algodon con mani (Figura 50).
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016 a a 957 a

1000
798 ab 800 ab
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600
40
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Algodoén + Algodén + Algodén + Algodén + Algodoén sin - Algodén
mani caupi maiz  maiz choclo fertilizacion con
fertilizacion

o

o

Rendimineto algodon rama (kg ha-1)

o

Tratamientos

Figura 50. Valores promedios del rendimiento de algodén en rama registrado en el sistema
asociado con varios cultivos alimenticios. 2020.

Cuando se comparo las parcelas asociadas con cultivos alimenticios versus las parcelas
monocultivo sin y con fertilizacion nitrogenada, no fueron detectadas diferencias en el
rendimiento kg ha™* (Figura 51).

Con relacion a la incidencia de artrépodos, no fue establecida diferencias estadisticas
significativas (P>0,05) en la variable porcentaje de plantas trozadas por accién de insectos de
los géneros Agrotis y Spodoptera a los 14 dds, entre los tratamientos en estudio.
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Figura 51. Comparacion de los valores promedios del rendimiento de algodon en rama
asociado con cultivos alimenticios y monocultivo sin y con fertilizacion. 2020.

Bajo las condiciones de esta investigacion se reportd la presencia de una diversidad de
artropodos-plaga, destacandose por sus mayores poblaciones las especies: mosca blanca
Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae), trips Frankliniella spp. (Thysanoptera: Thripidae),
mariquitas Diabrotica spp. (Coleoptera: Chrysomelidae), afido Aphis gossypii (Hemiptera:
Aphididae), chicharrilas Sibovia spp. (Hemiptera: Cicadellidae) y el dibujante Lyriomyza sp.
(Diptera: Agromyzidae), no obstante, no fue reportado diferencias estadisticas significativas
(P>0,05) entre los tratamientos para estas especies (Figura 52).
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Artropodos-plaga en sistemas asociados de algodon
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Figura 52. Valores acumulados (cinco plantas) de las poblaciones de artropodos-plaga
presentes en el cultivo de algodon asociado con cultivos alimenticios y monocultivo sin y con
fertilizacion. 2020.

Adicionalmente se constato la ocurrencia de una diversidad de enemigos naturales asociados a
los artropodos-plaga presentes en el algodonero, donde se destacaron por sus poblaciones
importantes depredadores como las arafias, Cycloneda sanguinea (Coleoptera: Coccinellidae) y
la mosca verde Condylostilus sp. (Diptera: Dolichopodidae). No obstante, cabe mencionar que
tampoco hubo diferencias estadisticas entre los tratamientos en la presencia de estos benéficos

(Figura 53).
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Arafias Condylostylus sp. Cycloneda sanguinea

Artropodos-benéficos en sistemas asociadas de algodon

Figura 53. Valores acumulados (cinco plantas) de las poblaciones de artropodos-benéficos
presentes en el cultivo de algoddn asociado con cultivos alimenticios y monocultivo sin 'y con
fertilizacion. 2020.

Se reportd la presencia de bellotas podridas a causa de los hongos Lasiodiplodia sp., Fusarium
spp. y Colletrotrichum spp., problemas que ya han sido reportados en algoddn, cultivado en
ambientes similares. Del analisis realizado a la variable porcentaje de bellotas enfermas,
registrado a los 110 dds, se desprende que no hubo una influencia de los sistemas asociados
sobre la presencia de bellotas enfermas, reportandose en promedio un méximo de 7,94% de
bellotas enfermas.

En la Tabla 64 de resultados, se presentan los rendimientos obtenidos en los cultivos
alimenticios en asociacion con algodén, comparado con su rendimiento referencial en
monocultivo, asi como también los valores del indice del Uso de Equivalencia de la Tierra
(UET). Se aprecia una reduccion sustancial del rendimiento de mani, fréjol caupi, maiz duro 'y
choclo, cuando asociados. Sin embargo, en nuestra investigacion, se puede destacar que fue el
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mani, el cultivo que sufri6 la menor reduccion de rendimiento (30%), al ser asociado al algodon
en las poblaciones establecidas y sembrado 13 dias despueés de plantado el algodon. Mientras
que el maiz en asociacion con algodon sufrié la mayor reduccién de rendimiento con el 65%.
No obstante, se haya producido una reduccion del rendimiento de mani sembrado 13 dias
después del algoddn, hubo produccién significativa de este cultivo.

Cuando se analiz6 estadisticamente los promedios UET, se registraron diferencias
significativas (P>0,05), sobresaliendo segun la prueba de comparacién de medias Tukey
(<0,05), la asociacion algodon mani con el mejor UET (1,71), muy diferentes de los indices de
la asociacion algodon caupi y maiz duro (Tabla 64). Se demostro un efecto sinergista positivo
en la asociacién algodén-mani, que indica una ventaja de esta asociacion, mientras que valor
UET < 1, reportado en la asociacién algodon-caupi, indica un antagonismo o competicion en la
asociacion, segun los describe Willey (1979) y Teixeira et al. (2005).

Tabla 64. Rendimiento promedio de cultivos alimenticios (mani, caupi, maiz duro y maiz
choclo) en asociacion con algodon y valores del Indice del Uso de Equivalencia de la Tierra

(UET). 2020.
Tratamientos Rendimiento de Rendimiento indice de
(sistemas cultivo alimenticio  referencial del cultivo Equivalencia
asociados) de asocio alimenticio en de la Tierra
monocultivo (UET)
Algodoén + mani 1647 kg ha' 2365 kg hat 1,71a
(mani en cascara) (mani en cascara)
Algodon + caupi 11925 mazos hat 28800 mazos ha 0,99 b
(20 vainas/mazo) (20 vainas/mazo)
Algodon + maiz 1859 kg ha' 5382 kg ha 1,14 b
Algoddn + maiz 123 almud ha'* 235 almud hat 1,32 ab
choclo (150 choclos/almud) (150 choclos/almud)
Promedio 1,29
P 0.001
CV (%) 15,8

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

Finalmente, el andlisis econdémico realizado a los tratamientos en estudio, corroboro los
resultados antes descritos, ya que fue la asociacion algodén con mani, la que presentd la mejor
TRM (120,56%) (Tabla 65).

Tabla 65. Andlisis Marginal de Tratamientos no Dominados en el sistema de produccion de
algodon en asocio con varios cultivos alimenticios. 2020. 2020.

Tratamientos BN cVv IMBN IMCV TRM  TAMIR
(sistemas asociados) (USD./ha) (USD./ha) (USD./ha) (USD./ha) (%)

Algodoén + mani 1824,14 366 258,86 214,8 120,56 50%
Algodoén + caupi 1565,28 151,2
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BN = Beneficio Neto

CV = Costos Variables

IMBN = Incremento Marginal de Beneficio Neto
IMCv = Incremento Marginal de Costo Variable
TRM = Tasa de Retorno Marginal

TAMIR = Tasa Minima de Retorno

CONCLUSIONES

Los resultados determinaron que el mejor rendimiento de algodon en la asociacion con mani,
fue significativamente igual al monocultivo con y sin fertilizacion. Con relacion a la
produccion de los cultivos alimenticios en asociacion, se comprobo6 una reduccion de la
produccion con relacién a los monocultivos; no obstante, fue el mani en asociacion con el
algodon que experimento la menor reduccion, ademas de presentar el mejor indice del Uso de
Equivalencia de la Tierra UET (1,71) y la mejor Tasa de Retorno Marginal (120,56%), lo cual
sugiere a esta asociacion como una alternativa viable y de facil adopcion por parte del pequefio
productor algodonero.
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Actividad 9. Efecto de Trichoderma spp. sobre caracteristicas agronémicas y sanitarias del
algodon

INTRODUCCION

La produccién del algodon Gossypium hirsutum L. (Malvaceae), es una actividad econémica
importante a nivel mundial, al ser la principal fuente de fibra textil natural, con 31,3 millones
de hectéareas cultivadas en 2017, siendo los principales paises productores India, China, Estados
Unidos, Pakistan y Brasil, que aportan con el 80% de la produccion (ICAC, 2017; FAO, 2018)
mientras que Australia y Egipto producen la mayor cantidad de algodon de calidad (FIRA,
2017). También se lo emplea en aceites purificados para el consumo humano (Ulloa et al.,
2006, 2013) y como torta de algoddn para el consumo animal (Brubaker et al., 1999).

En Ecuador, el algodon se siembra en las provincias de Manabi (80%) y Guayas (20%), en
altitudes comprendidas entre 3 y 160 m.s.n.m., siendo mas favorables localidades con
pluviosidad promedio de 600 mm, 28 °C y 650 horas de heliofania durante su ciclo productivo
(Sion, 1992, FAO, 2018). Este cultivo ha pasado de ser un importante generador de divisas y
empleos, a convertirse en un cultivo marginal (Rodriguez, 2014); segun las estadisticas
experimento un decrecimiento importante a partir de 1974, cuando llegé a tener 36000 ha, hasta
el 2010 que apenas se report6 700 ha. En el 2016 se registraron 1800 ha con una produccion de
500 TM, lo cual representa una pequefia parte de la demanda de la industria textil ecuatoriana
(Andrade y Gonzalez, 2017; FAO y Cooperacion Internacional Brasil, 2017, INIAP, 2018). Las
razones para la disminucidn de la superficie sembrada estan relacionadas principalmente con
los bajos precios de la fibra, excesivo uso de insumos y politicas gubernamentales que
fomentan la importacion de materias primas.

Actualmente se considera que la produccion de algodon en Ecuador se desenvuelve en un
entorno de agricultura familiar en transicion, con tendencia a la diversificacion y/o
desactivacién, con un componente importante de mano de obra familiar. Estos productores no
disponen de tecnologia actualizada para el manejo del cultivo, lo que provoca bajos
rendimientos en sus parcelas (FAO, 2018). La problematica incluye la falta de semilla
certificada y variedades de alto rendimiento, manejo inadecuado del cultivo y bajos precios
internacionales (MAG, 2018), ademas de factores ambientales y problemas fitosanitarios, que
causan pérdidas al productor (Agrobio, 2017), falta de asistencia técnica y calidad de fibra
(Veramendi, 2013). Dentro del manejo inadecuado del cultivo de algodén en el pais, podemos
destacar el uso de semilla no seleccionada, poblaciones de siembra no definidas, no tratamiento
a la semilla, uso inadecuado de regulador de crecimiento, inapropiado manejo de insectos-plaga
y enfermedades del suelo y parte aérea de la planta, aspectos que interfieren con el crecimiento
y productividad del algodén.

Para esto, es necesario la busqueda de alternativas, que promuevan la reduccién del uso
aplicaciones plaguicidas extremadamente toxicos, contando con otras estrategias de manejo,
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gue en arménica interaccion logren reducir significativamente las poblaciones de los
organismos nocivos, a través del Manejo Integrado de Plagas (MIP) (Vivas-Carmona, 2017),
privilegiando al control bioldgico en el combate de insectos, hongos, nematodos y arvenses,
que compiten con el hombre en la produccion de alimentos.

Una alternativa tecnoldgica nueva es el uso de cepas de Trichoderma spp. como promotor del
incremento de la tasa de crecimiento y desarrollo de plantas, en especial del sistema radicular,
en profundidad y masa de raices de cultivos como maiz, tomate, pastos, entre otros (Martinez et
al., 2013), lo que se provoca debido a que la presencia de estos hongos en la rizésfera
influencia el balance hormonal de las plantas, especialmente regulando la produccién de acido
indolacético, giberélico y etileno (Stewart y Hills 2014). Tratar las semillas con estos hongos es
recomendable porque aumenta el vigor de las plantas y las protege contra ciertos hongos del
suelo. Shanmugaiah et al. (2009) demostraron que plantas de algodon resultantes de semillas
tratadas con Trichoderma viridens tuvieron una elongacion de brotes y raices
significativamente mayor que aquellas no tratadas.

Dentro de los microorganismos més utilizados para este fin a nivel mundial, estan los hongos
filamentosos ascomicetos género Trichoderma (Baron y Cid, 2019), que incluye varias especies
mayoritariamente utilizadas como controladores de enfermedades vegetales (Adnan et al.,
2019), insectos (Coppola, 2017) y nematodos (Navia et al., 2017). Entre las ventajas que
poseen estos hongos, estan sus maltiples mecanismos para reducir directamente las poblaciones
de los organismos dafiinos, principalmente, mediante antibiosis, parasitismo y competicion.
Trichoderma tiene también la capacidad de activar los sistemas de defensa que ayudan a la
planta a resistir el atague de agentes bioldgicos, fendmeno conocido como Resistencia
Sistémica Adquirida; este efecto fue demostrado por Contreras-Cornejo et al. (2018), quienes
mediante aplicaciones de Trichoderma atroviridae lograron incrementar los niveles de terpenos
y &cido jasmanico en plantulas de maiz, volviéndolas mas resistentes al ataque del gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda).

JUSTIFICACION

Los productores de algodon del Ecuador, no cuentan con innovaciones tecnolégicas que los
ayuden a reducir costos y tener una produccién mas limpia. Por esta razon el proyecto pais
GCP/RLA/199/BRA "Fortalecimiento del Sector Algodonero en Ecuador por medio de la
Cooperacion Sur-Sur, para fomento de los sistemas de agricultura familiar"”, tiene como uno de
sus objetivos la generacion de tecnologia sostenible para los productores (INIAP, 2018).

Se ha demostrado el efecto positivo que tienen los aislados de Trichoderma spp. cuando se
inoculan semillas de muchas plantas, lo que se manifiesta con un mayor vigor durante las
primeras semanas del cultivo. Otro beneficio que brinda esta tecnologia es la proteccion que
realiza frente a enfermedades del suelo debido a su accién antagonista.

En el mercado ecuatoriano existe una diversidad de productos formulados con Trichoderma,
muchos de ellos cumplen con los pardmetros de calidad exigidos por la normativa vigente,
como viabilidad, concentracion adecuada de esporas y pureza (Viera, 2019; Jackson, 2019). Sin
embargo, es necesario considerar que la eficiencia de Trichoderma, va depender mas de las
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cepas que, de la misma especie, pudiendo presentar diferencias en su modo de accion, aspecto
que repercute en la eficacia y perdurabilidad de los aislamientos seleccionados cuando son
Ilevados a condiciones de campo (Martinez et al., 2013).

Con estos antecedentes, se plantea esta investigacion que tiene como objetivo conocer el efecto
de formulaciones comerciales de Trichoderma spp. sobre la condicion agronémica y
fitosanitaria del cultivo del algod6n, como una estrategia MIP, que ayude a las plantas a
fortalecer la resistencia a estreses abidticos y bioticos. Esta tecnologia ayudaria a reducir los
dafios en el cultivo de algodon, que es muy afectado por una diversidad de problemas
fitosanitarios.

OBJETIVOS

4.1. Objetivo general:
Generar conocimiento sobre el uso de Trichoderma spp. como estimulante de aspectos
agronémicos Yy fitosanitarios en el cultivo de algodén.

Objetivos especificos:
Evaluar la respuesta agronémica y productiva de tres variedades de algodon a la aplicacion de
Trichoderma impregnado en la semilla con linter.

Evaluar el comportamiento fitosanitario de tres variedades de algodon tratadas con
Trichoderma.

Realizar un andlisis econdmico de los tratamientos en estudio.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

Este experimento se lo establecid durante el periodo seco de 2020 y se lo conducira hasta el
mes de febrero de 2021, en el lote Teodomira de la Estacion Experimental Portoviejo del
INIAP, localizada en la parroquia Lodana del Cantdn Santa Ana provincia de Manabi, en las
coordenadas geograficas 01°09°51” S y 80°23°24” O, a una altitud de 60 msnm.

Caracteristicas edafoclimaticas

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

Tipo de suelo Franco

Fuente: Anuario Meteorolégico del INAMHI (2011-2016). Estacion Meteoroldgica La
Teodomira (UTM).
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Material genético de siembra

Se utilizo semilla de la variedad de algodon BRS-336 introducida por el INIAP-Ecuador desde
la EMBRAPA-Brasil (EMBRAPA, 2011), en noviembre de 2018 y semilla artesanal de las dos
Unicas variedades comerciales que se cultivan en Ecuador, conocidas como DP-Acala 90 y
Coker. Las tres variedades de algoddn presentan semilla con linter (fibras muy cortas adheridas
a la semilla y que no son retiradas al momento del desmote). Se espera este linter facilite la
adhesion de Trichoderma durante la inoculacion. Con la finalidad de responder esta pregunta,
se incluyo un testigo con semilla sin linter (BRS-336) inoculado con Trichoderma y un testigo
de semilla sin linter y sin inoculacion con Trichoderma.

Factores en estudio

Factor A. Variedades
V1. BRS-336

V2. DP-Acala 90

V3. Coker

Factor B. Tratamiento a la semilla con cepa comercial de Trichoderma.
T 1. Con tratamiento
T 2. Sin tratamiento

Testigos
1. Semilla de la variedad BRS-336 sin linter + Trichoderma spp.
2. Semilla de la variedad BRS-336 sin linter sin Trichoderma spp.

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

Factores en estudio
Variedad

Tratamiento a la

Trat. Nomenclatura semilla
BRS-336 SOP’Aca'a Coker Con  Sin

1 V1T1 X X

2 V1T2 X X

3 V2T1 X X

4 V2T2 X X

5 V3T1 X X

6 V3T2 X X

; Testigo control 1 (semilla de la var. BRS-336 sin linter tratada con

Trichoderma)
8 Te Tes Testigo control 2 (semilla de la var. BRS-336 sin linter y sin

tratamiento con Trichoderma)
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Caracteristicas del campo experimental

Ndmero de tratamientos

Numero de repeticiones

NUmero de unidades experimental
Distanciamiento entre linea
Distanciamiento entre planta
Numero de lineas/parcelas
Longitud de hilera

Area de la parcela

Area (til de la parcela

Numero de plantas/linea de siembra
Poblacion de plantas/ha
Separacién entre parcela
Separacion entre repeticiones
Area total del experimento

8

4

32

1,0m

0,3m

5

6m
30m2z(5x6m)
18 m2 (3 x6m)
20 sitios
33.333 pl/ha
2m

3m

1728 m? (48 x 36 m)

Disefio experimental
El experimento se conducira con un Disefio de Bloques Completamente al Azar, en Arreglo
Factorial Aditivo (A x B+2), con cuatro repeticiones.

Fuentes de variacion

Grados de libertad

Total ®(n-1 31
Repeticiones r-1 3
Tratamientos (t-1) 7
Factor A a-1 (2
Factor B b-1 (1)
AxB (a-1) (b-1) (2)
Testigol vs (t-1)-[(a-1)-(b-1)-(a-1)(b- (1)
factorial D]
Testigo2 vs (1)
factorial
Error Experimental (r-1) (t-1) 21

Andlisis estadistico
Antes de someter los datos al anélisis de varianza, se comprobara los supuestos de normalidad
mediante la prueba de Shapiro-Wilk y de homogeneidad de varianzas con la prueba de Bartlett.
Para probar el efecto de los tratamientos en estudio, se haran comparaciones de las medias de
los tratamientos a través de la prueba de Tukey (p<0.05) y comparaciones ortogonales. Para el
analisis se empleara el Software estadistico R Studio versién 3.6 (Gentleman y Ihaka, 2019).

Manejo especifico del experimento
El suelo se lo prepard en forma mecanizada, mediante un pase de arado, dos pases de rastra y
un pase de cultivador tipo “rotavator”, con la finalidad de obtener un suelo bien mullido. Una
vez realizada la preparacion del terreno, se obtuvo una muestra general de suelo para su analisis
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fisico-quimico y en base a esos resultados se aplicé el programa de fertilizacién adecuado a las
necesidades del cultivo. La siembra se realizo de forma manual, el 15 de septiembre de 2020,
colocando tres semillas, a un distanciamiento 1 m entre linea y 0,3 m entre sitio. A los 15 dias
después de la siembra (dds), se raleo, dejando una planta por sitio, con lo que se obtuvo una
densidad poblacional de 33333 pl ha*. Considerando la naturaleza del estudio, no se realizara
tratamiento quimico a la semilla, que interfiera con los tratamientos.

Inmediatamente posterior a la siembra, se realizé la aplicacion del herbicida pre-emergente
(pendimentalina 4 L ha) + un post-emergente no selectivo (paraquat 4 L ha). Hasta el cierre
de calle fue necesario realizar dos deshierbas manuales complementarias. Los riegos se dan
bajo el sistema de goteo, efectuado riegos semanales.

Durante el desarrollo de este experimento, se han presentado altas poblaciones de artrépodos-
plaga, favorecidos por las condiciones propias del periodo seco. Se destacan las especies de
mosca blanca Bemisia tabaci; afidos o pulgones Aphis gossypii; trips Frankliniella sp.; &caro
rojo Tetranychus spp., principalmente. Para su control ha sido necesario realizar durante los
primeros 60 dias, aplicaciones semanales en rotacion de sustancias de distinta naturaleza, entre
las que se mencionan: thiametoxam; lambda cihalotrina + thiametoxam; abamectina,
cipermetrina, neem, aceite de pifidn, aceite de higuerilla, detergente, jabon liquido.

A los 97 dds, no ha sido considerado la aplicacion del regulador de crecimiento, manteniendo
las plantas una altura adecuada y un desarrollo que no ameritaria la regulacion del crecimiento.

La fertilizacion se fundamentd en el analisis de suelo, que determiné al nitrogeno como el
elemento faltante. En base a este anlisis, se realizaron dos aplicaciones de fertilizantes, a los
20y 42 dds, empleando la mezcla de urea + YaraMila® (1:2). En cada ocasion se 180 kg ha™
de la mezcla. La cosecha esta programada para el mes de febrero de 2021. Al término de la
cosecha se tiene previsto cortar y retirar del area el rastrojo de la cosecha, para posteriormente
quemar, con la finalidad de destruir los sitios de cria o sobrevivencias de las plagas del
algodonero.

Tratamiento de la semilla

Un kilogramo de semilla de cada una de las tres variedades en estudio con linter (BRS-336,
DP-Acala 90, Coker), fue tratada con la cepa comercial de Trichoderma en el Laboratorio de
Proteccion Vegetal de la Estacion Experimental Santa Catalina.

La cobertura de la semilla a tratar se realizo con el siguiente procedimiento: se efectudé una
mezcla de aceite + goma; en otro recipiente se mezcl6 la pasta (producto comercial de
Trichoderma) + agua, se mezclaron los contenidos de los dos recipientes y se homogenizo
hasta obtener una solucién viscosa y sin grumos. Posteriormente se coloco la semillay la
mezcla en un recipiente que permitid agitar y cubrir las semillas en un 50%. Por ultimo, se
incorpora el talco y se agita hasta que las semillas estén sueltas y no se peguen.

A continuacion, los porcentajes utilizados en funcion de la cantidad de semillas a cubrir.
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Ingredientes %
Semillas 72,67
Bentonita: talco 3,77
Talco 2,85
Agua 8,9
Aceite 0,54

Goma Xanthan 0,54
Pasta (conidias) 10,73
TOTAL 100%

Levantamiento de la informacion

Aspectos del suelo experimental: previo a la siembra se tomé una muestra unica de suelo a
partir de submuestras colectadas dentro del area experimental y 30 dias posterior a la siembra,
se tomo una muestra de suelo de cada una de las 32 unidades experimentales, las mismas que
fueron enviadas a un laboratorio particular en Quito, con el objetivo que se realice la
identificacion de la cepa original de Trichoderma sp. asi como el conteo de las unidades
formadoras de colonia. Estos datos serdn analizados estadisticamente al término de esta
investigacion. De la misma muestra, se compartié para realizar un analisis de pH, densidad
aparente, y conductividad, en el laboratorio de Bromatologia de la Estacion Portoviejo del
INIAP.

Variables agrondmicas y productivas
Al cierre de este informe se han registrado datos de las siguientes variables y se continuara
hasta su culminacion de este experimento en el mes de febrero de 2021.

Porcentaje de germinacion: se registré a los 9 y 14 dds, en el area (til de cada unidad
experimental, contabilizando el nimero total de plantas emergidas y relacionandolo con el
numero de plantas esperadas en cada parcela.

Altura de planta (cm): se han efectuado evaluaciones a los 28, 51 y 84 dds y se continuara
hasta los 120 dds. Para esto, se marcaron aleatoriamente cinco plantas en el area Util de cada
unidad experimental. En cada planta se toma la altura desde la superficie del suelo hasta el
apice de la planta.

Area radicular y longitud de parte aérea de la planta (cm); se registro esta variable a los 30,
63 dds. Para ello, se arranco en cada ocasion aleatoriamente cinco plantas del area Gtil de cada
parcela experimental, las cuales fueron transportadas hasta el laboratorio de Entomologia de la
EEP, donde se procedio inmediatamente a registrar en planillas la longitud (cm) de raices y
parte aérea.

indice de vigor. Con los datos de las plantas obtenidas en los items anteriores, se procedera a
calcular el indice de vigor utilizando la siguiente formula (Abdul y Anderson, 1973):
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Longitud de brote + longitud de raiz

Vigor = - - —
Porcentaje de germinacion

Peso de materia seca (MS): una vez se registro la longitud de raiz y parte aérea de las cinco
plantas extraidas del campo, se procedid a separar las raices de la parte aérea de las cinco
plantas de cada parcela, con la finalidad de determinar el peso de materia seca (MS), tanto de la
raiz como la parte aérea. Para esto, el material vegetal correspondiente de las cinco plantas
(raices y parte aérea), plenamente identificado fue colocado en fundas de papel e ingresadas a
estufa a 65 °C y dejadas hasta alcanzar un peso constante. Hasta la fecha de este informe, se
cuenta con el peso seco de las dos fechas de evaluacion.

Numero de botones florales/planta: se ha concluido el registro de esta variable, evaluandose a
los 37, 51y 84 dds. en las cinco plantas marcadas de cada parcela dtil, contabilizando el
numero de botones florales/planta.

Numero de flores/planta: en los dias 51 y 84 dds, se contabiliz6 el nimero de flores/planta
marcada.

Numero de bellotas/planta: se ha realizado una evaluacion a los 84 dds del nimero de
bellotas en las cinco plantas marcadas. Se tiene previsto realizar al menos dos evaluaciones mas
hasta los 120 dds.

Longitud de entrenudos (cm): a los 65 dds se realizo el primer registro de esta variable en las
mismas plantas marcadas. Para esto se considera la longitud de los cinco entrenudos de la parte
apical de cada planta. Se tiene planificado realizar al menos dos evaluaciones mas hasta los 120
dds.

Numero de rama/planta: hasta la fecha se ha realizado una evaluacion del numero de
ramas/planta a los 58 dds. Se deberan realizar al menos dos evaluaciones mas hasta los 120 dds.
Para el efecto, se contabiliza el nimero de ramas por plantas marcadas, considerandose a partir
de la primera rama vegetativa.

Variables fisiologicas

indice SPAD (clorofila): a la fecha, se han realizado en los dias 44 y 63 dds, la determinacion
del contenido clorofilico en las cinco plantas marcadas. Para esto se utiliza el determinador
clorofilimetro Minolta SPAD 502 plus™, registrandose el dato en el tercio medio de la planta,
en hojas expuestas a la luz. De cada planta se realizan dos lecturas que corresponden a una hoja
madura y una tierna. Estas mediciones se realizan normalmente en el horario entre las 11:00 am
a 14:00 pm.

Monitoreo de enfermedades y artropodos en algodon

Incidencia de gusanos trozadores: a los 9 y 14 dds, se registro en el area atil de cada parcela,
el nimero total de plantas emergidas y niumero de plantas trozadas por accion de insectos de los
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géneros Agrotis sp. y Spodoptera spp. determinandose con esta informacion el porcentaje de
dafo de estas plagas en algodon.

Incidencia de otros artropodos: hasta el cierre de este informe se han efectuado evaluaciones
alos 9, 14, 21, 37, 42,56, 70 y 91 dds, de la ocurrencia de los principales artropodos-plaga en
este experimento. Dicha informacion es utilizada para decidir el momento oportuno de una
practica de control.

Falta durante los meses de enero y febrero de 2021, concluir con las siguientes variables:

Diametro del tallo (mm): para el efecto se utilizara un calibrador “vernier”, tomandose en las
cinco plantas marcadas, el diametro del tallo a una altura de 10 cm desde la base del suelo.

Numero de ramas/planta arriba de la primera flor: se contabilizara el nGmero de
ramas/planta, ubicadas arriba de la emision de la primera flor en las plantas marcadas.

Numero de ramas productivas por planta: se registrara en las plantas marcadas, el namero
de ramas productivas. Se considerard rama productiva, a la que posea al menos un capullo
maduro, abierto apto para la cosecha.

Rendimiento en kg/parcela y kg ha™': En cada uno de los pases de cosecha, previstos a partir
de los 150 dds, se registrara el peso en kg/parcela util, para luego de terminada, acumular los
datos en kg total/parcela y a partir de éste, transformar el rendimiento a kg ha™.

Relacion fibra-semilla: Luego de la cosecha y a partir de una muestra de 100 g de algodén en
rama, se procedera a desmotar para determinar el peso por separado de la fibra y las semillas,
con lo cual se establecera la relacion porcentual fibra-semilla.

Analisis econémico

Se realizara un analisis econdmico de los tratamientos mediante un analisis de presupuesto
parcial, usando la metodologia del CIMMYT con célculo del beneficio neto, costos variables y
tasa de retorno marginal (CIMMY'T, 1998).

RESULTADOS

Se espera concluir con el registro de las variables faltantes antes descritas y realizar la cosecha
en la fecha prevista, tentativamente marcada para el 15 de febrero de 2021 y a partir de esto,
proceder al analisis de los datos. Por el momento los datos estan siendo digitalizados en
planillas Excel.
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CROQUIS DE CAMPO

Actividad. Efecto de Trichoderma spp. sobre caracteristicas agronomicas v sanitarias del algodon
Ubicacion: Lote Teodomira, Lodana-Santa Ana, Manabi. Afie: 2020b 2021a.

36m

Direccién: Km 12 Vias Santa Ana, Cant6n Portoviejo, Manabi
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vy V3T1 V2T2 VIT1 R-1
S.5m
48 m
Factores en estudio
Trat. N latura Variedad Tt > ala semilla
BRS-336 DP-Acala 90 Coker Con Sin
1 VIT1 X X
2 VIT2 X X
3 V2T1 X X
4 ViT2 X X
5 V3T1 X X
[ V3T2 X X
7 Testigo control 1 (semilla_de la var. BRS-336 sin linter tratada con Trichoderma)
8 Testigo control 2 (semilla de la var. BRS-336 sin linter y sin tr > con Trichoderma)
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Actividad 10. Realizacion de eventos de capacitacion dirigidos a productores, técnicos,
estudiantes y demas interesados en la actividad algodonera

En fecha 12 de febrero de 2020, el personal técnico del DNPV-Entomologia en el marco del
Proyecto +Algoddn, capacito a 53 estudiantes de la Universidad Técnica de Machala, sobre el
cultivo de algodon, a nivel de campo en el area de investigacion del Lote Teodomira de la
Estacion Experimental Portoviejo.

Actividad 11. Publicaciones de fichas, plegables, guias, manuales y articulos

Durante este ultimo trimestre de 2020, el personal técnico del DNPV-Entomologia, desarrollo
en el marco del Proyecto +Algodén la “Ficha guia técnica del cultivo de algodon (Gossypium
hisrtum L.)”. La ficha fue enviada a la direccion de la Estacion Experimental Portoviejo, en
fecha 15 de diciembre del presente, para ser revisada por el Comité de Publicaciones de esta
estacion. Esta ficha corresponde a un compromiso establecido con la Unidad NTC de la EEP.

FICHA TECNICA DEL CULTIVO DE ALGODON (Gossypium hisrtum L..)

Ernesto Cafarte-Bermuidez
Bernardo Navarrete-Cedefio
Rafael Sotelo-Proafio
Antonio Pinargote-Borrero
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INTRODUCCION

El algodon Gossypium hirsutum L. (Malvaceae) es la principal fibra natural sembrada en el
mundo, con 31,3 millones de hectareas cultivadas en 2017. Los principales paises productores
son India, China, Estados Unidos, Pakistan y Brasil, que juntos aportan con el 80% de la
produccion de esta malvacea. La actividad algodonera en Ecuador, ha estado orientada a
proporcionar materia prima para la industria textil, aceites y grasas. Las principales zonas de
produccion estan en las provincias de Manabi y Guayas. La superficie cultivada de algoddn, se
ha reducido drasticamente en los ultimos afios. A partir de 1974 se experimenta un
decrecimiento de alrededor del 30% en produccion y 60% del area sembrada. Segun las
estadisticas, la superficie paso de 36000 ha en 1974 a 700 ha en el 2010, reportandose en el
2020 menos de 1000 ha, con una media de produccién de 2,26 TM/ha de algoddn en rama, que
representa una produccion de apenas 2500 TM, siendo la demanda de la industria local de
aproximadamente 20.000 TM anuales de fibra, debiéndose cubrir el déficit con importaciones
desde USA y Asia. Los productores algodoneros ecuatorianos, son definidos como agricultores
familiares en transicion hacia la diversificacion y/o desactivacion, el 80% de ellos son hombres,
siendo las mujeres sobre todo requeridas durante la siembra y cosecha. Todas las labores del
cultivo son realizadas manualmente, demandando una gran cantidad de mano de obra, que
generan un costo de produccién de 1425 dolares/ha.

Publicacion de articulo cientifico:

Cafarte-Bermudez, E.; Sotelo-Proafio, R. y Navarrete-Cedefio, B. (2020). Generacién de
tecnologias para incrementar la productividad del algodon Gossypium hirsutum L. en Manabi,
Ecuador. Revista Ciencia UNEMI 13 (33): 85-95.
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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue generar tecnologia para la produccion de algodoén. En ese
sentido se evaluo la respuesta de dos variedades (DP-Acala 90 y Coker) a dos densidades de
siembra (62.500 y 50.000 plantas ha™) y dos programas de manejo agrondémico (tecnologia
INIAP y tecnologia clésica). El ensayo se realizo en la época seca de 2018, en la Estacion
Portoviejo del INIAP (01°09°51”’S, 80°23°24”0, 60 msnm y 26,4 °C, 81% de HR, 851,57 mm).
Se formaron ocho tratamientos, dispuestos en un Disefio de Bloques Completos al Azar con
Arreglo de Parcelas Subdivididas, con cuatro repeticiones. Se evaluaron variables agronémicas,
fitosanitarias y productivas. La densidad de 50.000 plantas ha tuvo menor incidencia de
insectos-plaga, como trozadores y trips, ademas de una mejor relacion peso fibra/semilla. La
variedad DP Acala-90, se comporto significativamente mejor frente a la incidencia de trips y
mosca blanca, ademas, presentd una mejor relacion porcentual de peso fibra/semilla. El uso de
la tecnologia INIAP, tuvo significativamente mas rendimiento que la tecnologia cléasica.

Publicacién de boletin de prensa:

Boletin de prensa (19-10-2020). INIAP actualiza y genera tecnologias sostenibles en el cultivo
de algodon: disponible en:
http://www.iniap.gob.ec/pruebav3/iniap-actualiza-y-genera-tecnologias-sostenibles-en-el-
cultivo-de-algodon/?fbclid=IwAROWBvUuUUH-HgRpHxQIZBrmeEcahy XAVUjHSbsu-
IvSkO1HkcRbM®60-iZCQ#
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INFORME ANUAL 2020

1. Departamento / Programa :
DEPARTAMENTO NACIONAL DE PROTECCION VEGETAL - FITOPATOLOGIA
(DNPV-FITOPATOLOGIA)

2. Nombre director de la Estacién Experimental:
ING. EDDIE ELY ZAMBRANO ZAMBRANO MSc.

3. Responsable del Departamento / Programa en la Estacion Experimental:

ING. ALMA ALEXANDRA MENDOZA GARCIA

4. Equipo técnico multidisciplinario 1+D:
Ing. Ricardo Limongi Andrade
Ing. Wilmer Ponce Saltos Mg.
Ing. Geover Pefia Monserrate
Dr. Ernesto Cafarte BermUdez
Ing. Bernardo Navarrete Cedefio MSc.
Ing. Ramon Soldrzano Faubla
Ing. Benny Avellan Cedefio Mg.
Ing. Gloria Cobefia Ruiz MSc.
Ing. Favio Ruilova

5. Financiamiento: Gasto Corriente Estacién Experimental Portoviejo.
6. Proyectos:

6.1. Titulo: Evaluaciones de los problemas fitosanitarios del cultivo de maizz; actividad
reprogramada para el 2021.

Fuente de financiamiento: Gasto corriente

Presupuesto: $ 1000

Fecha de inicio: 02-02-2020

Fecha de finalizacion: 30-12-2020

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

Fuente de financiamiento: Gasto corriente

Presupuesto: $

Fecha de inicio: 01-06-2016

Fecha de finalizacion: 15-12-2020

6.3. Titulo: Propiedades fungicidas del aceite de pifion/ Determinacion del efecto del
aceite de Pifidn sobre cultivos afectados por antracnosis y cercosporiosis; actividad
reprogramada para el 2021.

Fuente de financiamiento: Gasto corriente

Presupuesto: $

Fecha de inicio: 05-02-2018

Fecha de finalizacion: 30-12-2020

6.4. Titulo: Evaluacién del comportamiento de pasifloraceas frente a Fusarium spp.
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Fuente de financiamiento: Gasto corriente
Presupuesto: $ 1.000
Fecha de inicio: 05-02-2018
Fecha de finalizacion: 30-12-2021
7. Socios estratégicos para investigacion:

Dr. Diego Quito Avila Centro de Investigaciones Biotecnoldgicas del Ecuador (CIBE)-

Escuela Superior Politécnica del Litoral ESPOL; Ing. Flor Maria Céardenas, Ing. Galo

Cedefio, Escuela superior Agropecuaria de Manabi MFL ESPAM-MFL; Dr. Félipe

Garces, Ings. Liliana Corozo, Fatima Macias Universidad Técnica de Manabi UTM.

8. Publicaciones:

Cobefia G., Avellan B., Mendoza A., Cafarte E., Cardenas F., Zambrano E., Navarrete
B., Limongi R. (2020) Variedad de yuca INIAP Portoviejo 652 “La Rendidora”;
Nueva alternativa para la produccion familiar campesina con enfoque industrial y
seguridad alimentaria. Plegable 450. Estacion Experimental Portoviejo.

Corozo, L., Héctor, E., Macias, F., Vasquez, B., Pinargote, B., Cobefia, G., Mendoza, A.,
y Arteaga, F. (2020). Micropropagacion de dos variedades ecuatorianas de yuca
(Manihot esculenta CRANTZ). Chilean J. Agric. Anim. Sci., 36(3):224-2.
https://doi.org/10.29393/CHJAAS36-21MDL C80022. ISSN 0719-3882 print
ISSN 0719-3890 online.

Cumba-Garcia M.F., Mendoza de Arroyave A., Garcés-Fiallos F.R. (2019) Efecto de
oxicloruro de cobre y riego sobre las enfermedades y produccién de plantas limon
(Citrus aurantifolia Swingle). Ciencia y Tecnologia. 12 (2). 7-13. doi:
https://doi.org/10.18779/cyt.v12i2.321.

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

Mendoza, A. (2020). Curso en linea: Microbiologia ambiental y agricola.
UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA, Open Campus. con una
duracion de 40 horas.

Mendoza, A. (2020). Curso Formacién de Formadores, INIAP. Quito, 3 de agosto de
2020, carga horaria de 40 horas.

Mendoza, A. (2020). Seminario virtual "Alternativas sanitarias, genotécnicas y
fisionutricionales para el manejo de virosis y produccién en el cultivo de maiz
duro”. INIAP. Realizado desde el 21 de julio hasta el 25 de agosto de 2020 con una
duracion de 20 horas.

Mendoza, A. (2020). Seminario virtual “Manejo innovativo del cultivo de platano (Musa
sp.) en el litoral ecuatoriano”. Realizado desde el 27 de Octubre al 2 de diciembre
de 2020 con una duracion de 18 horas.

Mendoza, A. (2020). 2do Congreso de Control Bioldgico Aplicado, INIAP. Realizado en
modalidad ONLINE del 28 al 29 de octubre y del 04 al 05 de noviembre de 2020,
con una duracion de 12 horas académicas.

Mendoza, A. (2020). Webinar: Agricultura Urbana, una ventana al futuro, INIAP.
Dictado por la Ing. Andrea Sotomayor, Programa de Frutales, con duracion de 1
hora.

Mendoza, A. (2020). Curso virtual: Institucion Segura Libre de Violencia Contra las
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Mujeres. MINISTERIO DE TRABAJO, SECRETARIA TECNICA PLAN TODA
UNA VIDA, GI1Z, MISION MUJER.

Mendoza, A. (2020). Webinar: Control Bioldgico en Ecuador, INIAP. Dictado por
Carmen Castillo Departamento Nacional de Proteccion Vegetal, con duracion de 1
hora.

Mendoza, A. (2020). Webinar: “Frutales amazonicos y su importancia en el escenario
actual”, INIAP. Dictado por Yadira Vargas MSc, Programa de Frutales Estacion
Experimental Central Amazonia.

10. Propuestas presentadas:
Propuesta 1.

Titulo: (Nombre de la propuesta presentada)

Tipo propuesta: (Nota conceptual, proyecto, programa, etc.)

Fondos o Convocatoria: (Nombre del financiador o la convocatoria donde se presentd
la propuesta)

Fecha presentacion: (Fecha de presentacion del proyecto al organismo financiador)
Responsable: (Responsable o Director del proyecto)

Equipo multidisciplinario: (Nombres equipo técnico que participaron en la elaboracion
de la propuesta y/o participaran en la ejecucién)

Presupuesto: (Presupuesto total requerido en la propuesta en délares)

Duracion proyecto: (Duracion total del proyecto en meses)

Estado: (Aprobado, presentado o negado)

Fecha probable inicio ejecucion: (Llenar inicamente para los proyectos que han sido
aprobados en el 2017 y an no inicia su ejecucion)

11. Hitos/Actividades por proyecto ejecutadas por el programa o departamento:
Hitos 2: Evaluaciones fitosanitarias en café arabigo, realizadas (EEP-Portoviejo).
Actividad 1. Evaluaciones de la incidencia de roya en 18 materiales genéticos de café
arabigo en dos localidades de Manabi.

Aprobado Acta 005 de febrero del 2020

Responsable: Ing. Alma Mendoza Garcia
Colaboradores: Ings. Geover Pefia y Benny Avellan.

Antecedentes: En Ecuador el café se encuentra entre los diez cultivos con mayor superficie
sembrada, constituyéndose en una de las principales actividades agricolas a la que se dedican
los agricultores en varias provincias de la costa, sierra y oriente (Montero 2017).

Esta especie es originaria de Africa Oriental y se ha sembrado en Ecuador desde su
introduccién en el afio de 1.830, segln datos del boletin situacional café 2017, del Ministerio
de Agricultura del Ecuador, se observa que la superficie plantada de café ha disminuido desde
el afio 2007 hasta el 2014, incrementandose en los afios siguientes hasta totalizar 86.625 ha
sembradas en el afio 2017 con una produccién de 24.686 t. y con rendimientos promedios de
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0,28t/ha.; el café se puede cultivar desde el nivel del mar, siendo la altitud 6ptima entre 1.000
y 2.000 msnm, con clima templado, suelos ricos en nutrientes y precipitaciones estacionales
y moderadas; él café se encuentra entre los diez cultivos con mayor superficie sembrada,
constituyéndose en una de las principales actividades agricolas a la que se dedican los
agricultores en varias provincias de la costa sierra y oriente (Montero 2017); en los resultados
del informe de “rendimiento de café grano seco en el Ecuador 2017” se indica que la especie
de café Arabigo representd el 65% de la produccién nacional de café, con un rendimiento de
0.23 t/ha (Montero 2017).

Uno de los factores mas limitantes de la produccién cafetalera es el dafio ocasionado por las

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

Justificacion: La roya es considerada la enfermedad mas destructiva del cafeto y la de mayor
importancia econdmica a nivel mundial (Silva, 2018), en América latina las pérdidas causada
por esta enfermedad se calculan en un 30% de las cosechas, esto ha generado preocupacion
entre productores, instituciones gubernamentales, organismos nacionales o internacionales
que realizan esfuerzos que permitan encontrar soluciones mas eficientes y de menor costo
economico para su manejo.

Una de las herramientas principales del manejo integrado de plagas es la utilizacion de la
resistencia genética; de ahi que en el afio 2014 el INIAP con su programa de Cacao y Cafg,
implemento ensayos de Evaluacion multilocal del comportamiento agronémico, productivo,
sanitario y organoléptico de selecciones de café arabigo introducidas al Ecuador y otras
desarrolladas en territorio, establecidos en las localidades El Chial-24 de Mayo, Colimes-
Pajan, Comuna Sucre-Jipijapa y lote Teodomira de la EE Portoviejo, para determinar el
comportamiento de varios materiales de café arabigo importados por el MAGAP, junto con
los materiales Sarchimor, Caturra. EI DNPV-Fitopatologia como parte del equipo de trabajo,
ha colaborado con el Programa Nacional de Cacao y Café y el Nucleo de Transferencia y
Capacitacion de la EE Portoviejo en la evaluacién de la incidencia y severidad de Roya
(Hemileia vastatix Berk & Br) en las variedades de café arabigo establecidas en estos ensayos;
sin embargo cabe indicar que estas evaluaciones deben continuar para establecer cuales son
los materiales genéticos que presentan un mejor comportamiento frente a la roya.

Objetivos:

Evaluar la incidencia de roya en 18 materiales genéticos de café arabigo, en dos localidades
de Manabi.

Determinar el material genético que presente menor incidencia de roya.
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Metodologia:

Caracteristicas de sitios experimentales

Ubicacion:

Ubicacion del Ensayo goordg?'adas
Productor cograficas
Provincia | Canton Sector Latitud Longitud

Carlos Quimis |Manabi | Jipijapa gl:):::na 556406  |9836965
Bolivar Manabi | Pajan Colimes 555510  |9824120
Miranda

Caracteristicas edafo climaticas

Localidad Pain Jinitana

Caracteristicas J pliap
Zona climatica Bosqgue seco tropical Bosque seco tropical
Temperatura promedio 24°C 24°C
Precipitacion media anual 1146 mm 1000 mm
Humedgd relativa 82.40% 80.00%
promedio
Topografia Plana Plana
Tipo de suelo Franco arcilloso Franco arcilloso

Unidad experimental

Cada unidad experimental estuvo constituida por 30 plantas establecidas a 2 m entre hileras y
1.25 m entre plantas, con un area por parcela de 75 m? se totalizaron 54 unidades
experimentales, que utilizaron 4050 m? de terreno para todo el ensayo.

Tratamientos

MATERIALES GENETICOS

TF’;'AC’T' COMUNA SUCRE TQ';T COLIMES
1 CATUCAI AW-AM 1 |CATUCAI AW-AM
2 CATUCAI 785-AM 2 |CATUCAI 785-AM
3 CATUCAI AR 3 |cATUCAI AR

4 CATUAI AW 4 |CATUAI AW

5 ACAWA 5  |ACAWA
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6 CATUAI IAC 39-AM 6 CATUAI IAC 39-AM
7 CATUAI P2 7 CATUAI P2

8 CATUAI IAC 86-AM 8 CATUAI IAC 86-AM
9 CATUAI IAC 44 VER 9 CATUAI IAC 44 VER
10 CATUAI AW 10 CATUAI AW

11 CATUAI 2SL 11 CATUAI 2SL

12 CATUAI 785-15 12 CATUAI 785-15

13 CATUAI IAC 81-AM 13 CATUAI IAC 81-AM
14 CASTILLO 14 CASTILLO

15 SARCHIMOR 15 SARCHIMOR

16 NESTLE 1 16 CATUAI ROJO

17 PACAS 17 PACAS

18 CATURRA ROJO 18 CATURRA ROJO

Disefio experimental

Para esta investigacion se utiliz6 un Disefio de Bloques completos al Azar (DBCA) con tres
repeticiones y la comparacion de medias se realizé mediante la prueba de significacion de
Tukey (5%).

Andlisis estadistico
El esquema del anélisis de varianza fue siguiente:

ADEVA
Pt de G.L.
variacion
Tratamientos 17
Repeticiones 2
Error 34
Total 53

6.2 Manejo especifico del experimento y métodos de evaluacion

Variables a evaluar:

Incidencia de roya.- Para la determinacion de los niveles de incidencia de roya del café se
siguio la metodologia establecida en los protocolos de evaluaciones del programa nacional de
Cacao y Café; se contabilizaron las hojas sanas y enfermas de las plantas de la parcela til,
para lo cual se aplico la siguiente ecuacion:

| (%) = (n/N) x100
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Donde:

I (%) = Incidencia (Porcentaje)

n= Numero de hojas enfermas

N= Numero total de hojas observadas.

Resultados:

En el ensayo establecido en la localidad Colimes el analisis las evaluaciones de la incidencia
de roya, reportd diferencias estadisticas altamente significativas entre tratamientos, mostrando
la prueba de Tukey tres rangos de significacion, ubicandose en el primer rango tres materiales
genéticos que no presentaron incidencia de roya, Sarchimor, Castillo y Catucai AR, mientras
que el material Catuai 2SL fue el que presentd la mayor incidencia (85,61%) (Tabla 1).

El andlisis estadistico de los datos resultados de las evaluaciones realizadas en la Comuna
Sucre también presentaron diferencias altamente significativas, agrupados en cinco rangos de
significacion de acuerdo a la prueba de significacion de Tukey, aqui nuevamente los tres
materiales genéticos que en Colimes no presentaron incidencia de Roya, tienen el mismo
comportamiento, mientras que el material Pacas fue el que mayor incidencia de roya presento
(72,17% %) (Tabla 4).

Se puede indicar que al igual que en afios anteriores, los materiales SARCHIMOR y
CASTILLO siguen sin presentar incidencia de roya en las dos localidades, sumandose en este
afio el material Catucai AR, esto se debe posiblemente a que estos materiales genéticos
presentan caracteristicas de tolerancia a la enfermedad, en tanto que el CATUCAI AR y
ACAWA reportaron promedios de 0.16 y 1,64% de incidencia respectivamente. Mientras que
el material que mayor incidencia de roya presentd fue Caturra rojo con un promedio de
48,72% de incidencia (Tabla 4).

Tabla 1. Evaluacién de la incidencia de roya en café ardbigo, en dos localidades de la
provincia de Manabi, EEP 2020.
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INCIDENCIA DE ROYA %

N° TRAT. VARIEDADES
Colimes Comuna Sucre Combinado localidades
1 CATUCAI AW-AM 82,83 C 3986 AB C D E 30,67 B C D E F
2 CATUCAI 785-AM 36,81 A B C 22,38 A B C D 14,80A B C D
3 CATUCAI AR 0 A 0 A 0,00 A
4 CATUAI AW 7,56 A B 2,69 A B 2,72A B
5 ACAWA 9,47 A B 963 A B C 477A B C
6 CATUAI IAC 39-AM 83,9 C 52,73 B C D E 34,16 C D E F
7 CATUAI P2 3735 A B C 544 A B 10,70A B C D
8 CATUAI IAC 86-AM 74,04 C 45,42 A B C D E 2986 A B C D E F
9 CATUAI IAC44 VER 73,95 C 3333 AB C D E 26682 A B C D E
10 CATUAI AW 12,3 A B 10,83 A B C 579A B C
11 CATUAI 2SL 85,61 C 3,5 AB C D E 2928A B C D E F
12 CATUAI 785-15 482 A B C 19,26 A B C 16,86 A B C D
13 CATUAI IAC 81-AM 80,78 C 57,81 C D E 34,65 C D E F
14 CASTILLO 0 A 0 A 0,00 A
15 SARCHIMOR 0 A 0 A 0,00 A
16 CATUAI ROJO NE 3864 AB C D E 38,64 D E F
17 PACAS 79,31 C 75,22 E 38,63 D E F
18 CATURRA ROJO 76,5 C 69,66 D E 48,72 E F
NESTLE 1 57,98 B C 57,98 F
PROMEDIO 47,03 28,58 22,37
CV% 57,21 37,48 44,04
TUKEY 50,27 ** 54,24 ** 30,44 **

NE Tratamiento No Establecido

Conclusiones:

Las evaluaciones realizadas para determinar la incidencia de roya, en los ensayos de cafe,
establecidos en las localidades de Colimes de Pajan y Comuna Sucre de Jipijapa, permiten
observar que los materiales genéticos de café arabigo establecidos inicialmente en cuatro
localidades de la Provincia de Manabi presentan un comportamiento fitosanitario muy
marcado entre ellos, en este afio 2020 los materiales SARCHIMOR y CASTILLO,
nuevamente se presentan como los mejores en el aspecto fitosanitario, por no presentar
incidencia de roya, mientras que el Catucai AR que en afios anteriores presentd una baja
incidencia, en este afio no presento sintomas de roya, posiblemente porque tiene caracteristicas
de tolerancia a la enfermedad; mientras que el material genético PACAS fue el que tuvo la
mayor susceptibilidad a la roya del café.

Recomendaciones: Con los resultados obtenidos cabe indicar que estos materiales que tienen
un buen comportamiento frente a roya, pueden ser validados en otras localidades, aplicando
todo el paguete tecnoldgico para el cultivo de café y ademas contrastar los datos de
rendimiento que el programa tiene de estos materiales.
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ANEXos:

Foto 1.- Materlal genetlco afectado por roya en la Comuna Sucre de Jipijapa.
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Foto 2. Materlal con buen comportamiento ante la presenC| de royaen Comuna Sucre de
Jipijapa.

Direccién: Km 12 Vias Santa Ana, Cant6n Portoviejo, Manabi N b
Teléfono: (+593 5) 2420-317 ) rn ral I IOS
Email: portoviejo@iniap.gob.ec M

www.iniap.gob.ec




INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Direccién: Km 12 Vias Santa Ana, Cant6n Portoviejo, Manabi
Teléfono: (+593 5) 2420-317

Email: portoviejo@iniap.gob.ec

www.iniap.gob.ec




INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Foto 5. Material con una baja incidencia y severidad de roya.
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Foto 6. Material con una alta incidencia y severidad de Roya.

Hito 4: Evaluaciones de la tolerancia y/o resistencia de passifloraceas a Fusarium
Actividad 1. Evaluacién de passifloras a la marchitez en campo.

Responsable: Ing. Alma Mendoza Garcia
Colaboradores: Ing. Geover Pefia.

Antecedentes:

La maracuya (Passiflora edulis) es un rubro de exportacion no tradicional que abastece al
mercado de frutos frescos (MAG, 2018) y concentrados de frutas a nivel mundial (Valarezo et.
al 2014); Las exportaciones de pulpa de maracuya tiene como destinos principales a los mercados
de Holanda, Estados Unidos, Australia, Canada, Portugal y Colombia, generando divisas para el
pais por 52,3 millones de délares de enero a Julio del 2014 (El Telégrafo, 2014). Ademas este
cultivo es de gran importancia social y econémica, porque en su produccién estan involucrados
alrededor de 10.000 pequefios y medianos productores de las provincias de Los Rios, Manabi
Guayas y Esmeraldas, donde se encuentran establecidas las mayores areas de produccion de este
cultivo; que de acuerdo a la ESPAC 2018, alcanz6 8.704 ha. con una produccion de 36.017 Tm.
cosechadas en 6.457 ha. (INEC. 2019).

Entre los factores limitantes de la produccion de la maracuya esta la enfermedad denominada
marchitez, que se manifiesta principalmente en cultivos que estan en plena etapa de produccion,
observando en casos extremos hasta un 50% de plantas muertas; es causada por hongos
habitantes del suelo, que provocan taponamiento de haces vasculares; inicialmente las plantas
manifiestan clorosis, pérdida de turgencia del follaje en las horas mas calientes del dia y a medida
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que la enfermedad avanza esta flacidez en las hojas o marchitamiento generalizado se presenta
desde tempranas horas del dia; las hojas que inicialmente permanecen adheridas a la plantas
terminan por caerse, provocando una defoliacion total, arrugamiento de frutos y finalmente la
muerte de la planta (ICA, 2011) (Forero et Al, 2015).

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

La maracuya es propagada tradicionalmente por semilla, sin embargo existen métodos de
reproduccion vegetativa como enraizamiento de esquejes de unos 15 cm de largo con dos o tres
entrenudos y la injertacion sobre plantas con buenas caracteristicas, métodos de reproduccion
poco usados por los productores de esta especie (ICA. 2011).

Una estrategia para el manejo de la marchitez es el uso de plantas injertadas sobre patrones
resistentes, de especies como P. alata, P. giberti, P. quadrangularis, P. macrocarpa, P. coccinea,
P. nitida entre otras, lo cual ha resultado exitoso en plantas susceptibles a ataques de Fusarium
spp.; el uso de P. maliformis como portainjerto de plantas de maracuya, les confiere tolerancia
a la pudricion del cuello causada por F. solani, presentando una menor incidencia con relacion a
las plantas no injertadas. En estudios realizados por Tamayo (1999), sobre deteccién de
resistencia a F. solani en P. maliformis, indicaron retraso en la expresion de sintomas (Forero et
Al, 2015); mientras que en trabajos realizados por Machado et al. (2015), citado por Nunes et al.
(2018), manifiesta que las especies P. alata, P. morifolia, P suberosa no mostraron sintomas
caracteristicos de la fusariosis. EI mismo autor recomienda el uso de portainjertos de P. foetida,
P. nitida, P. alata y P.gibertii, para el manejo de la marchitez.

Objetivos:
Evaluar en campo la incidencia de marchitez en plantas de P.alatay P. maliformis injertadas con
yemas de maracuya INIAP-20009.

Metodologia:
Este experimento fue establecido en el lote Teodomira del INIAP, ubicado en la parroquia
Lodana del Cantén Santa Ana.

Caracteristicas del sitio experimental:

Ubicacion
Provincia Manabi
Canton Santa Ana
Parroquia Lodana
Sitio La Teodomira
Altitud 50 msnm.
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Latitud 1°09°52.1" S

Longitud 80°22°532.7" W
Caracteristicas edafo climéaticas

Zona climética Tropico seco
Temperatura promedio 26 °C
Precipitacion media anual* 580 mm
Humedad relativa promedio 77%

Tipo de suelo Arcilloso

https://es.climate-data.org/america-del-sur/ecuador/provincia-de-manabi/santa-ana-25472/

Factores en estudio

Los factores en estudio estan asociados a dos portainjertos de pasifloras injertadas con yemas de
la variedad de maracuya INIAP-2009
A. Patrones
Al. Alata (Passiflora alata.)
A2. Granadilla (Passiflora maliformis L.)

Tratamientos en estudio

N* CODIGO | DESCRIPCION TRATAMIENTO
TRAT.
1 A0BO Alata - Maracuya INIAP-2009
7 AlBl1 Granadilla - Maracuya INIAP-2009
3 AlB2 Sin Injertar- Maracuya INIAP-2009

Disefio experimental

Disefio de Blogues completos al Azar (DBCA), con tres tratamientos y tres repeticiones; la
comparacién de medias se realizé mediante la prueba de significacion de Tukey (5%), se utilizd
herramientas de estadistica descriptivas para las variables no paramétricas.

Andlisis estadistico
Esquema del anélisis de varianza.

ADEVA
Fuentes de variacion G.L.
Tratamientos 2
Repeticiones 2
Error 7
Total 11

Unidad experimental
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Direccion:
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Parcela de un surco de cinco plantas
Longitud del surco: 35 m

Distancia entre surcos: 3 m
Distancia entre plantas: 5 m
Numero de surcos /parcela: 1

Area total de la parcela: 945 m?
Area total del ensayo: 1050 m?

Variables a evaluar:
Porcentaje de plantas marchitas.- Para esta variable se contabilizéd el niumero de plantas
muertas por tratamiento y se transformo a porcentaje.

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

0 Ausencia de sintomas

1 Decaimiento de foliolos, clorosis leve generalizada

2 Clorosis intermedia y ondulacion del borde foliar

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

presenta emision de rebrotes en el tercio inferior del tallo.

4 Marchitez severa y muerte de la planta.
Numero de frutos por parcela.- En el momento de la cosecha se contabilizaran el nimero de
frutos cosechados en cada unidad experimental.
Peso de frutos por parcela.- Se registrara el peso (Kg) de todos los frutos cosechados en la
unidad experimental.

6.2 Manejo especifico del experimento y métodos de evaluacion

Siembra de patrones.- La siembra de patrones se realiz6 en recipientes plasticos de 10 cm de
diametro con turba esterilizada en camara de crecimiento, luego fueron llevadas al invernadero
y trasplantadas a fundas de plastico negro.

Mantenimiento de patrones.- En vivero se realizaron labores como riego de las plantas con
agua filtrada una o dos veces por semana, dependiendo de las condiciones del sustrato,
aplicaciones de insecticida abamectina y aceite de neem para insectos chupadores y comedores
de hojas y aplicaciones con abono foliar y &cidos himicos.

Injertacion.- Esta labor se realiz6 con tres meses de retraso por la falta de desarrollo inicial de
los patrones, se realizé un injerto de pua lateral como el utilizado en cacao, tomando yemas de
la variedad de maracuya INIAP 2009.

Preparacion del suelo: El terreno se prepard con un pase de arado dos de rastra y el surcado, en
el sitio de siembra se hizo hoyos de 30 cm de profundidad y alrededor de las plantas se
construyeron melgas para el riego.

Trasplante a campo.- Se utiliz6 un terreno en el lote Tedomira donde estuvo establecido un
cultivo de maracuyé que fue afectado por la enfermedad, las plantas se extrajeron de las fundas
y se colocaron en hoyos de unos 30 cm de profundidad cuidando de no dafar las raices.

Riegos: Los riegos se realizan mediante inundacion, llenando las melgas construidas para ese
proposito.

Control de malezas: El control de malezas en época seca se ha realizado con métodos mecanicos
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en las coronas de las plantas y cuando sea necesario se utilizara un herbicida quemante en dosis
de 2,5 I/ha.

Control de insectos-plagas: Se realiza de acuerdo a la plaga presente y con la recomendacién
del DNPV-Entomologia.

Fertilizacion: En el momento del trasplante se coloc6 al fondo del hoyo un fertilizante
nitrogenado (urea) en combinacién con un fertilizante completo (yaramila complex).

Resultados:

Este trabajo se vio afectado inicialmente por la falta de desarrollo de las plantas de alata y
granadilla, estas fueron atacadas por insectos comedores de hojas en reiteradas ocasiones, lo que
provoco el retraso para la injertacion y por ende su trasplante al campo.

Hasta diciembre se han realizado tres evaluaciones de las variables nimero de plantas marchitas
y severidad de la marchitez, donde los datos permiten vizualizar que hasta el momento no hay
presencia de la enfermedad, este trabajo continuard en el afio 2021 donde se realizaran
evaluaciones mensuales de la enfermedad y se tomaran datos de cosecha cuando las plantas
inicien su etapa de produccion.

Conclusiones:

Con las actividades realizadas hasta diciembre, todavia no se pueden emitir conclusiones sobre
el comportamiento sobre patrones de P. alata 'y P. maliformis injertadas con yemas de maracuya
INIAP 2009, porque la enfermedad afecta principalmente a plantas adultas en fase de produccion
y las plantas de este ensayo se encuentran en etapa de desarrollo.

Recomendaciones:

Este trabajo se debe mantener en campo y realizar el seguimiento que permita verificar el tiempo
de vida de este tipo de planta versus las no injertadas y ademas realizar trabajos que generen
tecnologias en produccién de patrones e injertacion y determinar los costos que se generen por
adoptar esta tecnologia.
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ANEXOS

Croquis de campo
35m

BORDE

w
3

6m

O IN|j[oo(jn|~JwW N

I
REPETICION | REPETICION | REPETICION

R INIWIN|IW[E=RIW[=IN
e e e e R B R B

9
BORDE
1 N° Parcela

1 N°Tratamiento

e e e e e e B

Bt BTN TR T TR I T I I R T

B B T T TR T I T P I T

B IS T T T T I I I I T
w

-+

258 i
0ramaos



https://www.google.com/search?biw=1366&bih=576&ei=Sr7CXqLYFcvn_QaGqI3ICA&q=Maracuy%C3%A1%3A+de+los+recursosgeneticos+al+desarrollo&oq=Maracuy%C3%A1%3A+de+los+recursosgeneticos+al+desarrollo&gs_lcp=CgZwc3ktYWIQAzIHCCEQChCgAToCCAA6BQgAEIMBOgQIABBDOgYIABAWEB46CAghEBYQHRAeOggIABAWEAoQHjoFCCEQoAE6BAghEBVQ2VdY6LYDYOm6A2gEcAB4AIAB_QGIAe9EkgEGMC40Mi45mAEAoAEBqgEHZ3dzLXdperABAA&sclient=psy-ab&ved=0ahUKEwiipejg8L3pAhXLc98KHQZUA4kQ4dUDCAw&uact=5
https://www.google.com/search?biw=1366&bih=576&ei=Sr7CXqLYFcvn_QaGqI3ICA&q=Maracuy%C3%A1%3A+de+los+recursosgeneticos+al+desarrollo&oq=Maracuy%C3%A1%3A+de+los+recursosgeneticos+al+desarrollo&gs_lcp=CgZwc3ktYWIQAzIHCCEQChCgAToCCAA6BQgAEIMBOgQIABBDOgYIABAWEB46CAghEBYQHRAeOggIABAWEAoQHjoFCCEQoAE6BAghEBVQ2VdY6LYDYOm6A2gEcAB4AIAB_QGIAe9EkgEGMC40Mi45mAEAoAEBqgEHZ3dzLXdperABAA&sclient=psy-ab&ved=0ahUKEwiipejg8L3pAhXLc98KHQZUA4kQ4dUDCAw&uact=5
https://www.google.com/search?biw=1366&bih=576&ei=Sr7CXqLYFcvn_QaGqI3ICA&q=Maracuy%C3%A1%3A+de+los+recursosgeneticos+al+desarrollo&oq=Maracuy%C3%A1%3A+de+los+recursosgeneticos+al+desarrollo&gs_lcp=CgZwc3ktYWIQAzIHCCEQChCgAToCCAA6BQgAEIMBOgQIABBDOgYIABAWEB46CAghEBYQHRAeOggIABAWEAoQHjoFCCEQoAE6BAghEBVQ2VdY6LYDYOm6A2gEcAB4AIAB_QGIAe9EkgEGMC40Mi45mAEAoAEBqgEHZ3dzLXdperABAA&sclient=psy-ab&ved=0ahUKEwiipejg8L3pAhXLc98KHQZUA4kQ4dUDCAw&uact=5
https://www.google.com/search?biw=1366&bih=576&ei=Sr7CXqLYFcvn_QaGqI3ICA&q=Maracuy%C3%A1%3A+de+los+recursosgeneticos+al+desarrollo&oq=Maracuy%C3%A1%3A+de+los+recursosgeneticos+al+desarrollo&gs_lcp=CgZwc3ktYWIQAzIHCCEQChCgAToCCAA6BQgAEIMBOgQIABBDOgYIABAWEB46CAghEBYQHRAeOggIABAWEAoQHjoFCCEQoAE6BAghEBVQ2VdY6LYDYOm6A2gEcAB4AIAB_QGIAe9EkgEGMC40Mi45mAEAoAEBqgEHZ3dzLXdperABAA&sclient=psy-ab&ved=0ahUKEwiipejg8L3pAhXLc98KHQZUA4kQ4dUDCAw&uact=5
https://www.google.com/search?biw=1366&bih=576&ei=Sr7CXqLYFcvn_QaGqI3ICA&q=Maracuy%C3%A1%3A+de+los+recursosgeneticos+al+desarrollo&oq=Maracuy%C3%A1%3A+de+los+recursosgeneticos+al+desarrollo&gs_lcp=CgZwc3ktYWIQAzIHCCEQChCgAToCCAA6BQgAEIMBOgQIABBDOgYIABAWEB46CAghEBYQHRAeOggIABAWEAoQHjoFCCEQoAE6BAghEBVQ2VdY6LYDYOm6A2gEcAB4AIAB_QGIAe9EkgEGMC40Mi45mAEAoAEBqgEHZ3dzLXdperABAA&sclient=psy-ab&ved=0ahUKEwiipejg8L3pAhXLc98KHQZUA4kQ4dUDCAw&uact=5
https://www.google.com/search?biw=1366&bih=576&ei=Sr7CXqLYFcvn_QaGqI3ICA&q=Maracuy%C3%A1%3A+de+los+recursosgeneticos+al+desarrollo&oq=Maracuy%C3%A1%3A+de+los+recursosgeneticos+al+desarrollo&gs_lcp=CgZwc3ktYWIQAzIHCCEQChCgAToCCAA6BQgAEIMBOgQIABBDOgYIABAWEB46CAghEBYQHRAeOggIABAWEAoQHjoFCCEQoAE6BAghEBVQ2VdY6LYDYOm6A2gEcAB4AIAB_QGIAe9EkgEGMC40Mi45mAEAoAEBqgEHZ3dzLXdperABAA&sclient=psy-ab&ved=0ahUKEwiipejg8L3pAhXLc98KHQZUA4kQ4dUDCAw&uact=5
https://www.google.com/search?biw=1366&bih=576&ei=Sr7CXqLYFcvn_QaGqI3ICA&q=Maracuy%C3%A1%3A+de+los+recursosgeneticos+al+desarrollo&oq=Maracuy%C3%A1%3A+de+los+recursosgeneticos+al+desarrollo&gs_lcp=CgZwc3ktYWIQAzIHCCEQChCgAToCCAA6BQgAEIMBOgQIABBDOgYIABAWEB46CAghEBYQHRAeOggIABAWEAoQHjoFCCEQoAE6BAghEBVQ2VdY6LYDYOm6A2gEcAB4AIAB_QGIAe9EkgEGMC40Mi45mAEAoAEBqgEHZ3dzLXdperABAA&sclient=psy-ab&ved=0ahUKEwiipejg8L3pAhXLc98KHQZUA4kQ4dUDCAw&uact=5
https://www.google.com/search?biw=1366&bih=576&ei=Sr7CXqLYFcvn_QaGqI3ICA&q=Maracuy%C3%A1%3A+de+los+recursosgeneticos+al+desarrollo&oq=Maracuy%C3%A1%3A+de+los+recursosgeneticos+al+desarrollo&gs_lcp=CgZwc3ktYWIQAzIHCCEQChCgAToCCAA6BQgAEIMBOgQIABBDOgYIABAWEB46CAghEBYQHRAeOggIABAWEAoQHjoFCCEQoAE6BAghEBVQ2VdY6LYDYOm6A2gEcAB4AIAB_QGIAe9EkgEGMC40Mi45mAEAoAEBqgEHZ3dzLXdperABAA&sclient=psy-ab&ved=0ahUKEwiipejg8L3pAhXLc98KHQZUA4kQ4dUDCAw&uact=5
https://www.google.com/search?biw=1366&bih=576&ei=Sr7CXqLYFcvn_QaGqI3ICA&q=Maracuy%C3%A1%3A+de+los+recursosgeneticos+al+desarrollo&oq=Maracuy%C3%A1%3A+de+los+recursosgeneticos+al+desarrollo&gs_lcp=CgZwc3ktYWIQAzIHCCEQChCgAToCCAA6BQgAEIMBOgQIABBDOgYIABAWEB46CAghEBYQHRAeOggIABAWEAoQHjoFCCEQoAE6BAghEBVQ2VdY6LYDYOm6A2gEcAB4AIAB_QGIAe9EkgEGMC40Mi45mAEAoAEBqgEHZ3dzLXdperABAA&sclient=psy-ab&ved=0ahUKEwiipejg8L3pAhXLc98KHQZUA4kQ4dUDCAw&uact=5
https://www.google.com/search?biw=1366&bih=576&ei=Sr7CXqLYFcvn_QaGqI3ICA&q=Maracuy%C3%A1%3A+de+los+recursosgeneticos+al+desarrollo&oq=Maracuy%C3%A1%3A+de+los+recursosgeneticos+al+desarrollo&gs_lcp=CgZwc3ktYWIQAzIHCCEQChCgAToCCAA6BQgAEIMBOgQIABBDOgYIABAWEB46CAghEBYQHRAeOggIABAWEAoQHjoFCCEQoAE6BAghEBVQ2VdY6LYDYOm6A2gEcAB4AIAB_QGIAe9EkgEGMC40Mi45mAEAoAEBqgEHZ3dzLXdperABAA&sclient=psy-ab&ved=0ahUKEwiipejg8L3pAhXLc98KHQZUA4kQ4dUDCAw&uact=5
https://www.google.com/search?biw=1366&bih=576&ei=Sr7CXqLYFcvn_QaGqI3ICA&q=Maracuy%C3%A1%3A+de+los+recursosgeneticos+al+desarrollo&oq=Maracuy%C3%A1%3A+de+los+recursosgeneticos+al+desarrollo&gs_lcp=CgZwc3ktYWIQAzIHCCEQChCgAToCCAA6BQgAEIMBOgQIABBDOgYIABAWEB46CAghEBYQHRAeOggIABAWEAoQHjoFCCEQoAE6BAghEBVQ2VdY6LYDYOm6A2gEcAB4AIAB_QGIAe9EkgEGMC40Mi45mAEAoAEBqgEHZ3dzLXdperABAA&sclient=psy-ab&ved=0ahUKEwiipejg8L3pAhXLc98KHQZUA4kQ4dUDCAw&uact=5
https://www.google.com/search?biw=1366&bih=576&ei=Sr7CXqLYFcvn_QaGqI3ICA&q=Maracuy%C3%A1%3A+de+los+recursosgeneticos+al+desarrollo&oq=Maracuy%C3%A1%3A+de+los+recursosgeneticos+al+desarrollo&gs_lcp=CgZwc3ktYWIQAzIHCCEQChCgAToCCAA6BQgAEIMBOgQIABBDOgYIABAWEB46CAghEBYQHRAeOggIABAWEAoQHjoFCCEQoAE6BAghEBVQ2VdY6LYDYOm6A2gEcAB4AIAB_QGIAe9EkgEGMC40Mi45mAEAoAEBqgEHZ3dzLXdperABAA&sclient=psy-ab&ved=0ahUKEwiipejg8L3pAhXLc98KHQZUA4kQ4dUDCAw&uact=5
https://www.google.com/search?biw=1366&bih=576&ei=Sr7CXqLYFcvn_QaGqI3ICA&q=Maracuy%C3%A1%3A+de+los+recursosgeneticos+al+desarrollo&oq=Maracuy%C3%A1%3A+de+los+recursosgeneticos+al+desarrollo&gs_lcp=CgZwc3ktYWIQAzIHCCEQChCgAToCCAA6BQgAEIMBOgQIABBDOgYIABAWEB46CAghEBYQHRAeOggIABAWEAoQHjoFCCEQoAE6BAghEBVQ2VdY6LYDYOm6A2gEcAB4AIAB_QGIAe9EkgEGMC40Mi45mAEAoAEBqgEHZ3dzLXdperABAA&sclient=psy-ab&ved=0ahUKEwiipejg8L3pAhXLc98KHQZUA4kQ4dUDCAw&uact=5
https://www.google.com/search?biw=1366&bih=576&ei=Sr7CXqLYFcvn_QaGqI3ICA&q=Maracuy%C3%A1%3A+de+los+recursosgeneticos+al+desarrollo&oq=Maracuy%C3%A1%3A+de+los+recursosgeneticos+al+desarrollo&gs_lcp=CgZwc3ktYWIQAzIHCCEQChCgAToCCAA6BQgAEIMBOgQIABBDOgYIABAWEB46CAghEBYQHRAeOggIABAWEAoQHjoFCCEQoAE6BAghEBVQ2VdY6LYDYOm6A2gEcAB4AIAB_QGIAe9EkgEGMC40Mi45mAEAoAEBqgEHZ3dzLXdperABAA&sclient=psy-ab&ved=0ahUKEwiipejg8L3pAhXLc98KHQZUA4kQ4dUDCAw&uact=5

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Foto 7.Patron de alata en camara de crecimiento

Foto 8. Plantas de Granadilla creciendo en invernadero.
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Foto 10.- Planta de granadillé injertadas on maracuya INIP 2009 en campo lista para el
deschuponado.
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Foto 11.- Planta de alata injertadas con marcuyé IIAP 2009, recibiendo mantenimiento.

Direccién: Km 12 Vias Santa Ana, Cantén Portoviejo, Manabi
Teléfono: (+593 5) 2420-317

Email: portoviejo@iniap.gob.ec

www.iniap.gob.ec

 sefhbramos 7




INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

INIAP

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

ESTACION EXPERIMENTAL PORTOVIEJO

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y CALIDAD

INFORME TECNICO ANUAL

2020

Direccion: Km 12 Vias Santa Ana, Cantdn Portoviejo, Manabi
Teléfono: (+593 5) 2420-317

Email: portoviejo@iniap.gob.ec

www.iniap.gob.ec




INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

INFORME ANUAL 2020

=

Departamento / Programa: Laboratorio de Bromatologia y Calidad.
2. Nombre director de la Estacion Experimental: Mgs. Eddie Ely Zambrano Zambrano.
3. Responsable del Departamento / Programa en la Estacion Experimental: Ing. Q.

Wilmer Hernan Ponce Saltos, Mg.

4. Equipo técnico multidisciplinario 1+D:
4.1.1. Equipo Técnico INIAP:
Ph.D. Ernesto Cafiarte (DNPV-Entomologia-EEP).
MSc. Ing.Bernardo Navarrete (DNPV-Entomologia-EEP).
Ing. Favio Ruilova (Programa de Agroenergia-EEP)
MSc.Ing. Gloria Cobefia (Programa Yuca-Camote-EEP).
Ing. Geover Pefia Monserrate. (Programa de Fruticultura-EEP)
MSc. Ing. Ricardo Limongi Andrade (Programa de Maiz-EEP)
MSc. Ing. William Viera (Coordinador Nacional de Fruticultura — EESC).
MSc. Ing. Q. Beatriz Brito (Dpto. de Nutricion y Calidad — EESC).
Mg. Ing. Benny Avellan (Nucleo de Transferencia de Tecnologia y Comunicacion-EEP).
Ing. Luis Pinargote (Programa de Ganaderia y Pastos - EETP).
5. Financiamiento: Gasto Corriente Estacion Experimental Portoviejo, Financiamiento
Fontagro), Proyecto+Algodon (FAO).
6. Proyectos:
6.1. Los residuos del aguacate (Persea americana Mill.) en la obtencién de bioplasticos.
Fuente de Financiamiento: Gasto Corriente Estacion Experimental Portoviejo-
FONTAGRO ATN/RF-16011-RG: Proyecto Productividad y Competitividad Fruticola
Andina.
Presupuesto: $3.190,00 USD
Fecha de inicio: Enero 2019
Fecha de término: Diciembre 2020
6.2. Optimizacion del proceso de jabon artesanal “prieto” de Pifion (Jatropha curcas

L.) mediante el estudio de la cinética de saponificacion

Direccion: Km 12 Vias Santa Ana, Cantdn Portoviejo, Manabi
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Fuente de Financiamiento: Gasto Corriente Estacion Experimental Portoviejo
Presupuesto: $1320,00 USD
Fecha de inicio: Abril 2018
Fecha de término: Diciembre 2019
6.3. Biodigestion anaerobica de residuos del platano variedad hartén (Musa AAB
Simmonds) y caracterizacion nutricional del substrato bio-digerido.
Fuente de Financiamiento: Gasto Corriente Estacion Experimental Portoviejo/ Programa de
Maestria de Ing. Agricola.
Presupuesto: $2312,00 USD
Fecha de inicio: Agosto 2020
Fecha de término: Diciembre 2021
6.4. Determinacion de parametros optimos de extraccion quimica del aceite de semilla
del Algoddn (Gossypium hirsutum L.)
Fuente de Financiamiento: Gasto Corriente EEP/Maestria en  Ingenieria
Agricola(UTM)/Proyecto+Algodon (FAO)
Presupuesto: $ 3184,5 USD
Fecha de inicio: Enero 2020
Fecha de término: Diciembre 2020
6.5. Aprovechamiento integral del cultivo de maiz (Zea mays L.) en el Litoral
Ecuatoriano
Fuente de Financiamiento: Gasto Corriente EEP/Maestria en Ingenieria Agricola(UTM)
Presupuesto: $ 30000 USD
Fecha de inicio: Enero 2020
Fecha de término: Diciembre 2022

7. Socios estratégicos para investigacion:

7.1. Instituto Interamericano para la Cooperacion de la Agricultura (IICA).
Mgs. Ing. Andrés Viteri (Supervisor Planta AVP-Pifion)

7.2. Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO).
Ing. Rafael Sotelo (Técnico Proyecto +Algodon (FAQ)).

7.3. Universidad Técnica de Manabi (UTM)
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PHD. Freddy Zambrano Gavilanes (FIA-UTM).

Mgs. Ing. Carlos Moreira (Vice-decano de Carrera de Ingenieria Quimica)

MSc. Ing. Maria Riera (Docente del Dpto. Procesos Quimicos).

MSc. Ing. Ricardo Baquerizo (Docente del Dpto. Procesos Quimicos).

MSc. Ing. Yunet Gémez (Docente del Dpto. Procesos Quimicos).

Egdo. Annabelle Cedefio Giler (Tesista Ingenieria Quimica).

Egdo. Pamela Cruzatty Arteaga (Tesista Ingenieria Quimica).

Egdo. Francisco Macias (Tesista Ingenieria Quimica).

Egdo. Natalia Palacios (Tesista Ingenieria Quimica).

Egdo. Cristopher Navarrete (Tesista Ingenieria Quimica).

Egdo. Jesus Mezones (Tesista Ingenieria Quimica).

Egdo. Pedro Vega (Tesista Ingenieria Quimica).

Egdo. Anlly Vilcacundo (Tesista Ingenieria Quimica).

Ing. Gabriel Segura (Maestrante de Ing. Agricola).

Ing. Gabriela Gallo (Maestrante de Ing. Agricola).

Publicaciones:

8.1. Gallo-Sevillano, G., Ponce Saltos, W., Pincay Menedez, J., Viteri, A., Duarte, R. F.,
& Gavilanes, F. Z. (2020). Caracteristicas fisicoquimicas en diferentes grados de
maduracion de los frutos de tres lineas promisoras de pifién y calidad de la extraccién de
aceite de las semillas. Biotempo, 17(2). (Articulo cientifico).

8.2. Ponce Saltos, W., Zambrano Saldarriaga, C., Zambrano Villavicencio, 1., Viteri
Uquillas, A., & Zambrano, E. (2020). Biocombustible solidos (pellets) a partir de cascara
de pifion (Jatropha curcas L.) y paja de arroz (Oryza sativa L.).Triptico.

8.3. Ponce, W., Viteri, A., Limongi Andrade, R., Pincay Menéndez, J., Avellan Cedefio, B.
A., & Moreira Garcia, P. (2020). Manual de cosecha y procesamiento del grano de pifién
(Jatropha curcas L.) para la obtencion de biocombustible (Manual) .

8.4. Ponce, W., Sanchez, H., Riera, M., Brito, B., y Viera, W. (2020). Obtencién de
bioplasticos a partir de residuos de aguacate (Persea Americana Mill). Portoviejo, Ecuador:

INIAP, Estacion Experimental Portoviejo (Triptico).

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

Ponce W. (14 de Agosto del 2020). Obtencion de bioplastico a partir de residuos de
aguacate. Festival Virtual del Aguacate. Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

Ponce W. (16 de Octubre del 2020). Bioplasticos a partir de los residuos de aguacate. IlI
Congreso Internacional de Produccién Organica.

9.2. Difusion técnica:

Ponce W. (10 de Enero del 2020). Visita técnica del Instituto Superior Tecnologico Luis
Arboleda a planta extractora de aceite y laboratorio en EEP. Portoviejo-
Manabi.Expositor.

Ponce W., Macias E., Macias R., Zambrano E. (11 de Enero del 2020). Ferias Ciudadanas
Toda Una Vida. Honorato Vasquez-Manabi.

Avellan B., Ponce W. y Zambrano D. (21 de Enero del 2020). Ferias Ciudadanas Toda Una
Vida. Pajan-Manabi. Expositor.

Mendoza A., Alava A., Ponce W. y Villafuerte J. (12 de Febrero del 2020). Ferias
Ciudadanas Toda Una Vida. Canoa-Manabi. Expositor.

Ponce W., Romero D. y Navarrete E. (11 de Marzo del 2020). Ferias Ciudadanas Toda
Una Vida. Calderon-Manabi.Expositor.

Ponce W. Anadlisis de laboratorio, para determinar composicion de alimentos”. Carrera de
Nutricién y Dietética de la UTM. Expositor.

Cobefia G., Cafarte E. y Ponce W. (13 de Noviembre del 2020). Liberacion de la nueva
Variedad de yuca P-652 "La Rendidora" Estacion Experimental Portoviejo.
Pichincha-Manabi. Expositor.

9.3. Tesis de Pregrado

Palacios N. y Vega P. (2020). Optimizacién de las condiciones de operaciéon para el
tratamiento de las materias primas utilizadas en la produccion de jabon prieto.
Universidad Técnica de Manabi. Tesis de Ingenieria Quimica. Portoviejo-Manabi.

Cruzatti P. y Cedefio A. (2020).Obtencion de un aceite vegetal a partir de pifion (Jatropha
curcas L.) e higuerilla (Ricinus communis L.) formulado para uso como
bioplaguicida. Universidad Técnica de Manabi. Tesis de Ingenieria Quimica.

Portoviejo-Manabi.
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10. Propuestas presentadas:

Propuesta 1.

Titulo:

Tipo propuesta:

Fondos o Convocatoria:

Fecha presentacion:

Responsable:

Equipo multidisciplinario:

Presupuesto:

Duracion proyecto:

Estado:

Fecha probable inicio ejecucion:

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

Actividad 1.
Los residuos del aguacate (Persea americana Mill.) en la obtencidn de bioplasticos.
Responsable:
Ing. Q. Wilmer Ponce Saltos
Colaboradores:
MSc. Ing. William Viera (Coordinador Nacional de Fruticultura — EESC).
MSc. Ing. Q. Beatriz Brito (Dpto. de Nutricion y Calidad — EESC).
MSc. Ing. Maria Riera (Docente del Dpto. Procesos Quimicos UTM).
Antecedentes:
El Ecuador, por su ubicacion geografica posee las condiciones climaticas adecuadas para el
cultivo del aguacate, siendo las principales zonas productoras: Carchi, Imbabura, Pichincha,
Tungurahua, Azuay y Loja. La variedad demandada a nivel internacional es la Hass; sin embargo,
en el mercado local la aceptacion va por la variedad Fuerte. En Ecuador se consume en estado
fresco y a menor escala en productos procesados como aceite de aguacate, salsa, aderezos, entre
otros (Viera, Sotomayor y Viera, 2016).
En el Ecuador se produjeron 24247, 16118 y 20995 toneladas (Tn) de aguacate para los afios
2015, 2016 y 2017 respectivamente (FAO, 2017). Se estima que el consumo per capita del fruto
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Direccion:

Teléfono: (+593 5) 2420-317
Email: portoviejo@iniap.gob.ec
www.iniap.gob.ec

en el pais es de 1 kg al afio y se proyecta que para los afios 2011 al 2020, la demanda se incremente
a nivel nacional en 19% conforme aumenta la poblacién (Viera, Sotomayor y Viera, 2016).

El desarrollo de materiales sustitutos a los plasticos convencionales, se ha convertido en un
interés de investigacion en los Gltimos afios. Una alternativa es el uso de fuentes renovables de
origen animal o vegetal, como es el caso del quitosano y colageno de algunos animales (De la
Rosa y Charro, 2015), o almidon y celulosa provenientes de plantas, Utiles en la elaboracion de
biopolimeros (De Almeida et.al., 2004).

A nivel internacional existen o se estan desarrollando, trabajos de interés relacionados con el
tema. Tal es el caso de la Universidad de la Sapienza en Roma, la cual coordina un proyecto con
la participacion de 21 universidades de la Union Europea, para la transformacion de residuos
bioldgicos urbanos en productos biodegradables (Union Europea, 2017). Por su parte
investigadores de la Universidad de Sevilla junto con expertos de la Universidad de Huelva,
obtuvieron un bioplastico natural absorbente a partir de la proteina de la soja (Cuadri et.al., 2017).
Algunas de las investigaciones mencionadas, se han enfocado en la utilizacion del almidén como
fuentes principales en la obtencion de plastico biodegradable, el cual también puede obtenerse
de distintos residuos agricolas o agroindustriales. Uno de ellos corresponde a los generados en el
procesamiento del aguacate, los cuales pueden ser usados como una alternativa para la
manufactura de productos de plastico biodegradable y aditivo biodegradable, favoreciendo asi el
desuso de plasticos derivados del petroleo como el polietileno, polipropileno, policloruro de
vinilo, poliestireno (Solis y Martin, 2016).

Existen estudios preliminares que han demostrado el uso de residuos de aguacate para obtener
bioplastico. Lubis y colaboradores (2016), extrajeron el almidon de la semilla del aguacate
(Persea Americana Mill) y la celulosa microcristalina presente en la cafia de azUcar en una
relacion de composicién de 7:3, 8:2 y 9:1 (%m/m), utilizando glicerol como plastificante con una
variacion de 0,1; 0,2; 0,3 (%Vv/m) de almidon, para obtener un bioplastico reforzado (Lubis et.
al., 2016).

S. Ginting, Ramadhan y Maharani (2015), usaron almidon de la semilla de aguacate (Persea
americana Mill) con glicerina y quitosano, para elaborar bioplastico reforzado. La relacion en la

composicion del almidon de semilla de aguacate y quitosano fue de 7:3, 8:2y 9:1 y latemperatura
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de la solucion bioplastica se varié a 80, 85 y 90 ° C. La mejor condicion se obtuvo a una
temperatura de 90 °C con una relacion de almidén - quitosano 7:3 (S. Ginting et.al., 2015).
Por su parte S. Ginting et. al. (2018), extrajeron el almidon de la semilla del aguacate (Persea
americana Mill.), para emplearlo como un material bioplastico. El rendimiento de almidén se
lavd y se secd enhorno a 70 °C durante 30 minutos, alcanzando un maximo de 24,20 g de almidon
(S. Ginting et. al., 2018).
Los bioplasticos tienen como ventaja su corto tiempo de degradacion, el cual se estima que sea
de entre un 60 y 90% del material polimérico en un término maximo de 180 dias (Ldpez, 2005).
A diferencia de los plasticos convencionales cuyo tiempo de degradacion va desde meses hasta
cientos de afios, una vez que el plastico esta en el ambiente (Roach, 2003).
Este trabajo se viene realizando en el afio 2019, con el nombre del protocolo “Los residuos del
aguacate (Persea americana Mill.) en la obtencion de bioplasticos.” con fecha de aprobacion a
través del comité técnico mediante el acta 004 con fecha 26 de Junio del 2019.
Objetivos:
Objetivo General
Obtener un bioplastico a partir de los residuos del aguacate (Persea americana Mill.).
Objetivos Especificos.

1. Determinar las caracteristicas fisico-quimicas de la semilla y cascara del aguacate para la

elaboracion de bioplasticos.
2. Caracterizar compuestos celulésicos y almidonados de la semilla y cascara.
3. Caracterizar las peliculas plasticas obtenidas evaluando sus parametros fisicos, quimicos
y mecanicos.

Metodologia:
Caracteristicas del sitio experimental
Ubicacion
Los ensayos se realizaron en el laboratorio de Bromatologia y Calidad de la Estacion
Experimental Portoviejo del INIAP.
Factores en estudio
Variable independiente: Residuos del aguacate (semilla).

Variable dependiente: Calidad del bioplastico.
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Unidad experimental

Se trabajara con los residuos del procesamiento del aguacate. Especificamente la semilla del
aguacate de la especie Persea americana.

Tratamientos

Se trata de un estudio con 3 factores y 2 niveles. Los factores estardn representados por los
distintos materiales que se utilizaran en la elaboracion del bioplastico los cuales son: almidén,
celulosa y plastificante. Los niveles corresponderan a las cantidades maximas y minimas que
cada uno de ellos puede aportar, de acuerdo a lo recomendado por expertos en el tema (Enriquez,
Velasco y Ortiz, 2012).

Se analizara el efecto que causan los niveles de cada factor sobre las caracteristicas fisicas,
quimicas y mecanicas del bioplastico obtenido.

Andlisis estadistico

Se realizo anélisis de media y desviacion estandar en cada analisis de almidén modificado.
Manejo especifico del experimento y métodos de evaluacion
Se utilizara la semilla del aguacate para extraer el almidon, el cual se caracterizé antes de ser

usado en la elaboracion del bioplastico (Tabla 1).

Tabla 1. Caracterizacion del almidén modificado

Variable independiente Método de determinacion
Humedad (%) Método de la AOAC 925.10
Temperatura de gelatinizacion Técnica de Grace.

(°C)

indice de solubilidad en agua Técnica de Anderson

(ISA)

indice de absorcion de agua Técnica de Anderson

(IAA) (%)

Poder de hinchamiento Técnica de Anderson
Claridad de la pasta Espectrofotometria
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Contenido de amilosa y Espectrofotometria

amilopectina (%)

Modificacion del almiddn nativo

La modificacion quimica del almidon permite que este cambie su estructura modificando sus
propiedades, este proceso requiere mantener variables controladas como la temperatura, el pH,
el tiempo de reaccion y la cantidad de reactivo, este proceso se llevd a cabo en repetidas
ocasiones, los cuales sirven para detallar la repetibilidad del proceso estableciendo asi una
formulacion para la modificacion del almidon nativo. La cantidad de reactivo se control6 a partir
de un montaje por goteo donde los reactivos (&cido acético (5%) y NaOH (0,1 N)) se sitlan en
buretas de 50 mL, y se fijan en dos soportes universales. Se peso los 40 g de almidén nativo de
aguacate en un beaker de 250 mL con 100 mL de agua destilada, se mezcl6 con el almidén nativo,
esto se hace de forma mecanica (agitador shaker) con una velocidad entre 400 y 600 rpm
durante30 minutos para garantizar la homogeneizacién de la solucion. Se midi6 el pH con un
potenciometro con el fin de mantener controlada la alcalinidad de la solucion, se adicion6 1mL
de Na OH para estabilizar el pH entre 8 -8,5 ya que la reaccion se desarrolla en un medio basico,
al tener estabilizado el pH de la mezcla se procedio a colocar el montaje de los reactivos y se
agregan gota a gota el acido acético y el hidroxido de sodio, al adicionar la cantidad de acido
acético, se dejo reaccionar la mezcla durante 30 minutos. Por altimo, se detuvo la reaccién con
1 mL de HCL al 1 N ya que al disminuir el pH como se ve en el diagrama 1, la reaccién se detuvo

debido a que la esterificacion del almidon se desarrolla en medios basicos.

Almldon nativo Na OH + o
Agua destllada CH;COOH

Suspensién de
Mezclar almidon

Modificado

Diagrama 1. Diagrama de Flujo, acetilacion del almidén
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Determinacion de grado de sustitucion.

El proceso quimico para la confirmacion de la modificacion del almidon determina el grado de
sustitucién de los grupos hidroxilos. La metodologia para este proceso consiste en pesar 1g de
almidon modificado mediante la acetilacion, en un Erlenmeyer de 250 mL, se afiaden 50 mL de
etanol al 75% en agitacién durante 30 minutos en un rango de temperatura de 20°C a 26°C,
transcurrido este tiempo se deja en reposo durante 10 minutos, se le agregan 40 mL de KOH 0,5
N, esta mezcla se debe agitar durante 72 horas en un agitador shaker con una velocidad de
agitacion de 415 rpm, y una temperatura de 22°C. Transcurrido este tiempo se adicionaron 2
gotas de fenolftaleina, y se realiza una titulacién con HCL 0,5 N, este procedimiento se realiza
para el almidon nativo y modificado, se toman los datos de los volumenes usados de HCL para
la titulacion, ya que son los datos necesarios para emplear en la ecuacion 1.

Ecuacion 1. Porcentaje de grupos acetilo

(ml blanco—ml muestra)*N HCL*0,043
gramos de la muestra

* 100

% acetil =

Donde 0,043 corresponde a los miliequivalentes del grupo acetilo.

Con el porcentaje de acetilo encontrado, empleando la ecuacion 2 se puede encontrar el grado de
sustitucion el cual es nimero de grupos acetilos introducidos por unidad de glucosa

Ecuacion 2. Grado de sustitucion

162 * % acetil
4300 — (42 * %acetil)

Grado de sustitucion =

Donde,
162 corresponde al peso molecular del anhidro de glucosa.
4300 corresponde al peso molecular del grupo acetilo multiplicado por 100%.

42 corresponder al peso molecular del grupo acetilo menos 1.

Secado del almidon modificado

A la mezcla proveniente del proceso de acetilacion se le realiza un lavado con agua destilada,
este proceso se lleva a cabo tres veces asegurandose que quede lo mas limpio posible de los
reactivos utilizados para la acetilacion; adicional a esto, se lleva a una estufa a una temperatura
de 35°C por un tiempo de 8 h, extendiendo el almidon en la bandeja para garantizar un secado
uniforme.

- Humedad:
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Se colocOl gramo de muestra en un horno a una tempera de 105 °C + 2 por una hora, y se enfrio

en un desecador y pesar hasta peso constante. Se determind el porcentaje de humedad por

diferencia de peso.

Los procesos se hicieron de la siguiente manera:

- Temperatura de gelatinizacion

Pesar 10 g de almiddn (BS) disolver en agua destilada y completar a 100 mL.

Calentar agua en un vaso de precipitado de 250 mL a 85 °C.

Tomar 50 mL de la suspension en un vaso de precipitado de 100 mL. e introducir el vaso
de precipitado con la muestra en el agua a 85 °C.

Agitar con el termometro constantemente la suspensién de almidon hasta que se forma
una pasta y la temperatura permanezca estable por unos segundos.

Leer directamente en el termometro la temperatura de gelatinizacion.

- Indice de solubilidad en agua (ISA), indice de absorcion de agua (IAA) y Poder de

hinchamiento

IAA =
ISA =
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Pesar tubos de centrifuga secos a 60 °C.
Pesar en los tubos 1,25 g de almiddn (bs) y agregar exactamente 30 mL de agua destilada
precalentada a 60 °C y agitar (sin excederse).

Colocar en bafio de agua a 60 °C durante 30 minutos; agitar la suspension a los 10 minutos
de haber iniciado el calentamiento.

Centrifugar a temperatura ambiente a 4 900 RPM durante 30 minutos.

Decantar el sobrenadante inmediatamente después de centrifugar (maximo un minuto
después) y medir el volumen.

Tomar 10 mL del sobrenadante y colocar en un vaso de precipitados de 50 mL
(previamente pesado).

Secar el sobrenadante en un horno durante toda la noche a 70 °C.

Pesar el tubo de centrifuga con el gel.

Pesar el vaso de precipitados con los insolubles.
Peso del gel (g) / Peso muestra (g) BS
Peso solubles (g) x V x 10 / Peso muestra (g) BS
273
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PH= Peso del gel (g) / (Peso muestra (g) bs—Peso solubles (g))

- Claridad de la pasta

Pesar en tubos de centrifuga 200 mg de almidon (BS).

Suspender el almidén en 20 mL de agua destilada.

Colocar los tubos en un bafio de agua en ebullicion durante 30 minutos.

Agitar la suspensién cada cinco minutos.

Después de pasados 30 minutos colocar la suspension en cubetas del espectrofotometro
y dejar enfriar a temperatura ambiente.

Leer el porcentaje de transmitancia a una longitud de onda de 650 nm, utilizando agua

destilada como blanco.

- Contenido de amilosa y amiolpectina
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Preparacion de la curva estdndar de amilosa/amilopectina.

Pesar 100 mg de muestra de amilosa y 100 mg de amilopectina en frascos volumétricos
de 100 mL.

Agregar a cada frasco 1 mL de etanol al 95 por ciento y 9 mL de hidroxido de sodio 1 N,
tapar y dejar a temperatura ambiente entre 18-24 horas.

Completar a 100 mL con agua destilada.

Preparar la curva estandar de acuerdo a los siguientes valores:

Amilosa (%) Amilosa (mL) Amilopectina (mL) NaOH 0,09N (mL)

0 0 18 2
10 2 16 2
20 4 14 2
25 5 13 2
30 6 12 2

En un frasco volumétrico de 100 mL que contenga 50 mL de agua destilada agregar una
alicuota de 5mL de cada punto de la curva estandar, 1 mL de acido acético 1 Ny 2 mL
de solucion de yodo al 2 por ciento, mezclar bien y completar a volumen con agua

destilada.
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e Almacenar los frascos bajo oscuridad durante 20 minutos y leer la densidad Optica a una
longitud de onda de 620 nm.
e El calculo del contenido de amilosa se realiz6 directamente de la curva estandar y se

expresa como porcentaje.

Posteriormente se segui6 el procedimiento descrito por Lubis et. al. (2016), para la obtencién de
las peliculas. Posteriormente, se afiadio la glicerina, sorbitol y alcohol polivinilico (APV) en la
proporcidn respectiva para luego calentar la mezcla de almidén y glicerol. Al alcanzar los 70 °C,
se afiadira la celulosa a la mezcla y se mantuvo caliente hasta 85 °C. La mezcla se enfrio, vertio
en una placa petri y se secé a 60°C en una estufa durante 24 horas.

El biopléstico obtenido del proceso se retird del molde, y se colocé en un desecador donde se

caracteriz6 para determinar sus propiedades fisicas, quimicas y mecanicas (Tabla 2).

Tabla 2. Caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas del bioplastico obtenido
Variable dependiente Meétodo de determinacion
Densidad (kg/m?®) Método analitico, relacion masa — volumen.

Espesor (mm) Medicidn con calibrador

Solubilidad en agua(%) Norma Técnica Ecuatoriana NTE-INEN
2048:2006

Elongacion (Pa) Norma American Society for Testing and
Materials (ASTM) ASTM D 828-95a

Biodegradabilidad(%) Determinacion de biodegradabilidad aerobia
de plésticos, Norma ISO 14855.

- Densidad: La densidad se calculé como la relacion entre la masa y el volumen medida a 23 =
1°C, en muestras de 2 cm de largo, 2 cm de ancho y 3 mm de espesor. La masa se determind
con una balanza analitica y el volumen midiendo las dimensiones con ayuda de un vernier.

- Espesor: El espesor de las peliculas se midi¢ directamente sobre estas con un equipo Mahr,
milimar C1216.

- Solubilidad en agua: Se introducieron muestras en agua destilada en proporcion de 1:10

(film:agua) durante 48 h en reposo. Se separ0 el agua sobrenadante del material s6lido, éste fue
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trasladado a una estufa de conveccion natural (J.P. Selecta, S.A. Barcelona, Espafia) durante 24
h a 60°C para eliminar el agua libre. Por ultimo, se trasladé a un desecador con silica gel a 25°C
durante 15 dias para eliminar el agua ligada. Se tomo el peso inicial y final de la muestra, siendo
la diferencia la masa de film disuelta en agua.

- Elongacion: Las peliculas se cortaron en piezas de 15 mm de ancho y 40 mm de largo. La
distancia inicial (lo) entre las mordazas fue de 30 mm y la velocidad de traccion de 0.9 mm/s.
La tension de ruptura se calculo dividiendo la relacion de la fuerza entre el area de la seccion
transversal inicial de la pelicula: y la deformacién a la ruptura considerando como la
deformacion lineal [(I - 10)/ o], se determiné por la curva de tensién-deformacion. EI médulo
de elasticidad se calculé como la pendiente de la region lineal de la curva de tensién en funcién

a la deformacioén.
Resultados:

Tabla 3. Caracterizacién del almidén modificado obtenido.

Analisis Unidad Resultado + ¢
Humedad % 11505
Temperatura de gelatinizacion °C 67 +1
Claridad de pasta 22,23 +0.986
indice de absorcion g gel/g muestra 2,23+£0,14
indice de solubilidad % 5,59 + 0,74
Poder de hinchamiento g agua/g almidon 3,15+0,21

En respuesta al almidon modificado, se cambié algunos pardmetros, en este caso el indice de

solubilidad, para una reaccion catiénica como lo presenta la tabla 3.

Tabla 4. Curva de calibracién amilosa-amilopectina.
% 1 2 3

Amilosa Absorbancia Absorbancia Absorbancia

Promedio
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0 0,225 0,231 0,231 0,229
10 0,315 0,317 0,315 0,316
20 0,454 0,452 0,45 0,452
25 0,511 0,508 0,503 0,507
30 0,564 0,560 0,557 0,562

La curva de calibracion (tabla 4) conlleva para la determinacion de amilosa y amilopectina en la
tabla 5.

Tabla 5. Porcentaje de amilosa y amilopectina en almidén modificado.

] _ ) Desviacion
% Amilosa %Amilopectina -
estandar

29,847953 70,152047 +0,0087

En la tabla 6, en tres muestras de extraccion, se determind que la semilla contiene 56.68% d
almidon. En la tabla 7 en la extraccidn acuosa tuvo un rendimiento de 5,01 + 0,05%.

Tabla 6. Contenido de almidon modificado.

Muestras LST LM ST % Almidon
M1 0,1 0,117 25 56,16
M2 0,2 0,246 25 59,04
M3 0,3 0,324 25 51,84

% +o 55,68 + 3,62
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del almida Muestras o _ % Rendimiento dificad
el almiaon almidon (g) semilla (g) modificado
M1 3,6 78 4,61
M2 5,7 118 4,83
M3 8,1 145 5,58
%+o 5,01 + 0,05

mL de acido

Grado de
Muestra Clorhidrico % Acetil Promedio +DST
sustitucion
consumidos
Almidoén nativo (1) 21,2 0,00 0,00
Almidoén nativo (2) 21,3 0,00 0,00 00,00 + 0,000
Almidoén nativo (3) 21,2 0,00 0,00
Almidén modificado (1) 20,0 1,032 0.0392
0.0381 +0,00193

Almidén modificado (2) 20,1 1,033 0.0393
Almidén modificado (3) 20,1 0,946 0.0359

Tabla 8. Porcentaje de acetil y grado de sustitucion.

El grado de sustitucion (tabla 8), emplea la cantidad de grado de sustitucién de los grupos
hidroxilos, en este caso un promedio de 0.0381 grupos acetilos introducidos por unidad de
glucosa.

En la tabla 9, se realizaron andlisis de las biopeliculas, se adicion6 la permeabilidad a través de
vapor de agua, en donde el plastificante sorbitol se leyd correctamente, mientras lo otros
plastificantes no resultaron para el ejercicio.

Tabla 9. Andlisis de la biopelicula obtenida

Densidad
Humedad Solubilidad Espesor Permeabilidad

Muestra (g/cm3)

(%) (%) (um) (8/5cm?*dia)
Alcohol

15,68 33,08 -
polivinilico 1,029 -
Sorbitol 10,20 1,093 49,38 768,8 111.71
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Glicerina 19,6 1,283 35,71 397,8

En la prueba de enlogacion, el plastificante sorbitol ha sido sobresaliente frente a las otras
muestras, el plastificante de alcohol polivinilico, no llegd en buenas condiciones para el analisis.

Tabla 10. Elongacion de la biopelicula

Grosor Fuerzade tension Deformacion Madulo elasticidad

Muestra

(mm) (Mpa) % (Mpa)
Sorbitol 0,7 0,87 30,42 49,25
Glicerina 0,7 0,33 25,4 15,25

Conclusiones:

- La semilla de aguacate emitid resultados favorables para almidon, en la modificacion se
adquirieron propiedades que mejoran la formulacion.

- La caracterizacion del almidén modificado arroja como resultado que es un almidén de
calidad media, con alta solubilidad, baja absorcion de agua y bajo poder de hinchamiento, lo
cual se refleja en el porcentaje de amilosa alto e influye ademas en la polimerizacion.

- El plastificante sorbitol, tuvo mejores resultados que la glicerina y alcohol polivinilico.

Recomendaciones:
Seguir con la formulacién con otras biomasas para su posterior desarrollo.
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AnNexos

Analisis de: a,b) enlogacion y permeabilidad y c) espesor de biopeliculas.
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Actividad 2.

Optimizacion del proceso de jabon artesanal “prieto” de Pifién (Jatropha curcas L.)
mediante el estudio de la cinética de saponificacion.

Responsable:

Ing. Q. Wilmer Ponce Saltos

Colaboradores:

MSc. Ing. Ricardo Baquerizo (Docente del Dpto. Procesos Quimicos).
MSc. Ing. Yunet Gomez (Docente del Dpto. Procesos Quimicos).
Egdo. Francisco Macias (Tesista Ingenieria Quimica).

Egdo. Natalia Palacios (Tesista Ingenieria Quimica).

Egdo. Pedro Vega (Tesista Ingenieria Quimica).

Egdo. Anlly Vilcacundo (Tesista Ingenieria Quimica).

Antecedentes:

Las aplicaciones que la Jatropha curcas L. posee son variadas, entre las que se destacan el control
de plagas, biorremediacion de suelos contaminados con hidrocarburos, utilidad medicinal y
cosmética (Pabén y Hernandez, 2012), extraccién del aceite para la elaboracion de

biocombustibles y jabén (Toral, y otros, 2008) entre otros.

Los trabajos que se han encontrado en base a la elaboracidn del jabdon a partir del aceite de
Jatropha Curcas L. no incluyen el uso de alguna ceniza vegetal como fuente de alcali en la
saponificacion, sino que describen el proceso, como es el caso de Casanovas, et. al, (2015) con
hidroxido de sodio y realiza una comparacion con unas muestras de jabon Prieto como tal, es

decir, realizado de manera artesanal.

El uso del jabdn obtenido a partir del aceite de Jatropha Curcas L. no esta limitado a Ecuador y
a América Latina, en paises como Portugal la produccién de este jabon es comercial, es usado
como una alternativa para las personas que presenten alguna reaccion alérgica a los jabones
comunes y en paises del oeste de Africa como Zambia, Nigeria, Zimbabwe es comercializado

como un jabdn suave para lavar ropa, estos procesos excluyen las cenizas como fuente del alcali
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usando asi hidroxido de sodio o potasio en solucion (Shahinuzzaman, Yaakob, y Moniruzzaman,
2016).

Este protocolo fue aprobado el 26 de Junio del 2019, con acta de aprobacion 007.
Objetivos:

Objetivo General.
Optimizar el proceso de produccion de jabon prieto manipulando las condiciones de
aprovechamiento de las materias primas (pifion y cenizas) y mediante el estudio de la cinética de
saponificacion.
Objetivos Especificos.
e Analizar la cinética de saponificacion de jabdn prieto comparandola con la cinética de
saponificacion utilizando reactivos puros.
e Establecer un procedimiento de produccién de jabon prieto para ser utilizado en zonas rurales de
Manabi.
Metodologia:

Caracteristicas del sitio experimental
Ubicacion
Los ensayos se realizaran en el laboratorio de Bromatologia y Calidad de la Estacion

Experimental Portoviejo del INIAP

Proporcion lejia: material graso Rendimiento de produccion de jabon

Unidad experimental

Para el cumplimiento de los objetivos trazados en la investigacion se presenta el siguiente
experimento:

Evaluacién de la cinética de saponificacion de los materiales grasos en concentraciones
diferentes.

Manejo especifico del experimento y métodos de evaluacion

Optimizacion de las materias primas:

e lejia
reccion , oot . 285 ho.
ireccion: Km 12 Vias Santa Ana, Cantén Portoviejo, Manabi "rY
Teléfono: (+593 5) 2420-317 d J\ﬂf O S
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Se quema el residuo seco en un recipiente hasta que se convierte en cenizas. La ceniza formada
es expuesta a una lixiviacion con agua para obtener una solucion rica en hidroxidos. El estudio
experimental consiste en conocer la proporcion adecuada de cenizas y agua, asi como el tiempo
de retencion en la lixiviacion para obtener una lejia con mayor concentracién de hidroxidos.

e Material saponificable

Se extrae el material graso a partir del pifion y se mezcla con agua caliente. Se mantiene en
agitacion hasta formar una mezcla homogénea lista para el proceso de saponificacion. El estudio
experimental consiste en conocer el tiempo y temperatura dptima para obtener una solucion con
alto contenido de material saponificable.

e Obtencion del jabon

Se mezclan en proporcién 1:1 la lejia y la solucion grasa con agitacion suave y constante hasta
que la solucion empieza adquirir mayor viscosidad, los tiempos de reaccion estan entre 01 h: 45,
03 h: 00 y 04:15. Se distribuye la solucion en moldes y se deja secar. El estudio experimental
consiste en analizar la cinética de saponificacion y compararla con la cinética en la produccion

de jabon a partir de reactivos puros.

Anélisis Fisicoquimicos:

e Concentracion de hidréxidos.

Se determin6 mediante titulacién volumétrica con Ftalato acido de potasio o acido clorhidrico
valorado en su defecto (Christian, 2009). Para la cuantificacion del Hidroxido de Potasio y de
Sodio, se va a realizar mediante los métodos analiticos de la ANMAT (s.f) y alcalinidad libre de
la NTE INEN 821.

e Analisis de la cinética de saponificacion.

La cinética de saponificacion se va a determinar mediante el siguiente modelo cinético:

dCa_ kx Ca™
T x Ca

dc .- 0.2

d—ta: Cinética de reaccion.

Ca= Concentracion de reactivos.
K= Constante Cinética de reaccion.
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n= Orden de reaccion.

Resultados

Parémetros cinéticos
Para la determinacion de los pardmetros cinéticos se establecié un volumen constante de las
muestras en 200 ml o 0,2 L, ademéas de una temperatura constante de 75°C, con los datos

obtenidos se procedié a calcular el orden parcial de la reaccion de saponificacion para el reactivo

de hidréxido de potasio (tabla 10).

Tabla 10.Pardmetros cinéticos para obtener la velocidad de reaccion.

Tiempo (min) %oalcalinidad libre mol/Il Ln(mol/l)
0 6,7164 0,96247 -0,03825
125 2,3340 0,33447 -1,09522
150 1,3023 0,18662 -1,67867
175 0,1929 0,02764 -3,58839
200 0,1724 0,02471 -3,70074
225 0,114 0,01634 -4,11436
250 0,1128 0,01616 -4,12495
275 0,1128 0,01616 -4,12495
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I
=

n

250 300

y=-0,0175x + 0,2474..._

R*=0,867
-5

Gréfico 1.Cinética de la saponificacion de la masa de cenizas con tiempo de reaccion.

El orden parcial de la reaccién, para el hidréxido de potasio en el proceso de saponificacién con
las semillas de Jatropha Curcas L., es de primer orden, con una constante de velocidad de
k=0,0175s™.

El proceso de obtencion de jabdn negro, con practicas ancestrales y optimizado, se detalla a

continuacion:
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Recoleccion de materias
primas

Pesado

l’Piﬁén Proceso Cenizas

Extraccion de

Descascarillado hidroxido de
potasio (lgjia)

Macerado

> Reaccién -

Enfriamiento

A 4

Empacado

Diagrama 2. Proceso de saponificacion de la optimizacién de jabdn negro de Jatropha

curcas L.

Conclusiones:
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e La reaccion de saponificacioncon agua alcalina de cenizas con la masa de jabon es de primer

orden, con una constante de velocidad de k=0,0175s.
e EIl proceso de saponificacion se ha optimizado a través del tiempo de retencion
(extraccion de lejia)y el tiempo de reaccién.

Recomendaciones
Seguir con el estudio a través de la optimizacion y ajustes con otros materiales grasos.
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Anexos

Célculos de cinética de reaccion quimica

Insumos Cantidad
KOH 10,89
Semillas 509
Agua 100g
total 160,89
%m/m PM Estequiometria mol mol/Il
6,71641791| 56,1056 | gkKOH/mol 0,19249415|0,96247077

n=1 n=2

Tiempo Tiempo

(min) Ln (min) 1/c

0]0,03825158 0]1,03899259

1251,09522301 1252,98984938
150|1,67867461 150 5,35844925
1753,58838991 175|36,1757826
200 3,70074447 200140,4774272
22514,11436338 225|61,2132321
250 |4,12494549 250 61,8644367
27514,12494549 275|61,8644367
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Actividad 3

Determinacion de parametros 6ptimos de extraccion quimica del aceite de semilla del
Algodoén (Gossypium hirsutum L.)

Responsable: Ing. Q. Wilmer Ponce S.

Colaboradores:

Ing. Gabriel Segura (Maestrante de Ingenieria Agricola- UTM)

Dr. Freddy Zambrano Gavilanes (Docente UTM)

Dr. Ernesto Cafarte (Entomologia EEP).

M. Sc. Bernardo Navarrete (Entomologia EEP).

Mgs. Benny Avellan (Transferencia deTecnologia EEP)

Ing. Rafael Sotelo (Técnico FAO-Proyecto + Algodon)

Antecedentes:

El cultivo de algoddn (Gossypium hirsutum L.), es considerado como el oro blanco y contribuye
significativamente a la economia de los paises productores de esta fibranatural (Bozorov et al.,
2018). Comercialmente es un cultivo de gran importancia por ser una de las plantas que produce
la fibra mas utilizada a nivel mundial, ademas su valor econémico y social, siendo su produccién
destinada a la industria textil. Su semilla contiene entre 18-24% en grasa cruda, siendo esta su
destino a la industria aceitera para la elaboracion de aceite de cocina, asi mismo la semilla del
algodon contiene alto contenido de proteinas entre 20-40%, el cual es una fuente rica de alimento
para el ganado (Bozorov et al., 2018; Faghani et al., 2018; Li et al., 2019). Su aceite es un
ingrediente comdn en muchos alimentos procesados y en alimentos para animales.

Durante los dltimos afios la presencia de los aceites vegetales se ha incrementado en la
elaboracion de productos alimentarios, cosméticos, médicos, farmacéuticos y en la fabricacion
de biocombustibles (Baffes, 2010).

Aproximadamente el 60 % de lo que se cosecha en campo de este cultivo es peso en semillas de
algodon.

En la extraccion quimica de aceite se aplica dos procesos en la extraccion, primero el de filtracion
y segundo de inmersion, y particularmente se produce la extraccion el solvente fluyendo a una

direccion opuesta a la semilla en recirculacion hasta que se ha obtenido la mayor cantidad de
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aceite en el solvente saturado (micela), que se separa el aceite del solvente mediante el fenémeno
de destilacion (Lépez, 2008). Con el objetivo de incrementar y favorecer un mayor rendimiento
de extraccion de aceite también se recurre al uso de disolventes como el hexano (Bueno-Ferrer,
Garrigos y Jimenez, 2010).

Ldopez (2008) manifiesta que también se puede obtener la extraccion a través del prensado en frio
(discontinua) comprimiendo las semillas en un cilindro con orificios a través de un embolo; asi
mMismo en una prensa mecanica a través de un tornillo sinfin.

Esta actividad ha sido aprobada a través de comité técnico con fecha 06 de mayo de 2020,
mediante Acta de aprobacion N° 016.

Objetivos:

Objetivo General:

Determinar los pardmetros dptimos de extraccion quimica del aceite de semilla del Algodon
(Gossypium hirsutum L.).

Objetivo Especifico:

-Validar la metodologia de extraccion de aceite de la semilla de algodon a través de n-hexano y
etanol.

Metodologia:

Ubicacion

Los experimentos se realizaron en el laboratorio de Bromatologia y Calidad de la Estacién
Experimental Portoviejo.

Factor en estudio

Los factores a estudiarse son los tipos de solventes a utilizarse como etanol y hexano, las
variables de respuestas es el contenido de aceite, por efectos pandémicos sélo se usaron el hexano
en ciertos tiempos.

Procedimiento

Fase 1:

Las semillas son provenientes de unos ensayos de la Universidad Técnica de Manabi en el
campus La Teodomira, el proceso inicia una vez que la semilla llega al laboratorio de
Bromatologia y Calidad se ejecutd con la limpieza externa de las semillas de algodén, realizando

los métodos de ablucion, a través de acido sulfarico diluido en agua Oliveira, 2011) con
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diferentes niveles de concentracién: 25%, 50%, 75%, en caso de no disponer acido sulfurico, se
puede reemplazar con acido acético y de esta manera acompafiado a otro proceso de limpieza o
con agua caliente.

Fase 2:

Una vez definida la limpieza de la semillas, se procede secarlas en la estufa hasta peso constante
y luego a homogenizarla a través del molino de biomasa marca Thomas Scientific, minimizando
la muestra, para luego colocar la masa en una bolsa sellada hecha de papel filtro, donde se va a
definir los tiempos de rangos desde 1 hasta 16 horas como lo concreta la 1ISO 659:2009 en la
determinacion de contenido de aceite en semillas.

Resultados:

En retirar asperezas, el mas factible con el 75% con &cido sulfdrico, en acido acético y acido
nitrico, no limpiaron satisfactoriamente.

En la tabla 11, el tiempo de 15 horas, tuvo un contenido de aceite de 31.6% como mayor
porcentaje, y el tiempo de una hora el menor porcentaje (9,5%), en el grafico refleja la evolucion
del contenido en horas vs contenido de aceite.

Tabla 11. Contenidos de aceite de algodén en diferentes tiempos con la misma masa y

volumen de solvente.

Tiempo

(horas) v Hio
1 9,5 0,33
2 10,3 0,39
3 11,7 0,54
4 16,0 0,37
5 16,6 0,25
6 17,0 0,99
7 17,1 0,52
8 17,6 0,43
9 17,9 0,13
10 22,3 0,27
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11 22,4 1,51
12 22,9 0,48
13 25,5 0,75
14 30,9 0,04
15 31,6 1,12

% Aceite de algododn

9 20,0 /
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-
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Grafico 2.Evolucidn de contenido de aceite en diferentes tiempos.

Conclusiones:
e El 4cido sulfarico limpia las asperezas de una forma eficiente.
e En quince horas hay mayor contenido de aceite de algodon.
Recomendaciones:
Seguir desarrollando la metodologia de validacion de extraccion de aceite..
Referencias:
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Actividad 4
Biodigestion anaerdbica de residuos del platano variedad harton (Musa AAB Simmonds) vy
caracterizacion nutricional del substrato bio-digerido.

Responsable: Ing. Q. Wilmer Ponce Saltos.

Colaboradores:

Dr. Freddy Zambrano Gavilanes (Docente de la UTM).

Ing. Luis Pinargote (Programa de Ganaderia y Pastos - EETP)

Mg. Benny Avellan Cedefio (NDT- EEP)

Antecedentes:

El auge en la demanda del consumo energético en todo el planeta y la dependencia de fuentes de
energia no renovable, asi como los problemas ambientales asociados nos exigen la basqueda de
nuevas tecnologias y fuentes energéticas (Durazno, 2018). Para Gonzabay & Moisés (2016), el
uso global de la energia ha ido aumentando desde la Revolucion Industrial en forma creciente.
Las fuentes principales de energia son los combustibles fosiles: carbon, gas natural y petroleo,

que aportan entre el 75% y el 85% del total de la energia utilizada. Las reservas de combustibles
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fésiles son limitadas y a corto o mediano plazo, se necesitardn fuentes alternativas de

combustibles. Entre ellos, los combustibles producidos biolégicamente o biocombustibles.

Varios paises son pioneros en la obtencidn de energia eléctrica a partir de la generacién de biogas
a través de procesos anaerobios como Alemania, Reino Unido y Dinamarca, esto indica que es
una tecnologia madura que puede ser transferida a los sectores industriales y rurales del pais
(Montenegro et al., 2016). Los subproductos agroindustriales y los residuos de cosecha
constituyen en los paises agricolas una fuente importante de alimento, y en la mayoria de los
casos, por falta de conocimiento y voluntad técnica, no son aprovechados de manera adecuada
(Ldpez, 2016).

Los indculos es una de las fuentes que lo genera es la produccién animal, en particular la cria de
rumiantes: bovinos, caprinos, ovinos, bufalos y camélidos. Estos animales digieren los alimentos
mediante un proceso que se conoce como “fermentacion entérica”, donde los microorganismos
presentes en el aparato digestivo (rumen) fermentan los alimentos; esta fermentacion libera hacia
la atmdsfera me-tano como subproducto. En los no rumiantes, la fermentacion ocurre en el
intestino grueso y las bacterias tienen una capacidad muy inferior de generar metano
(McCaughey, Wittenberg, & Corrigan, 1999).

La biodigestion anaerdbica es un proceso biolégico, que en ausencia de oxigeno y dado en varias
etapas en las que intervienen distintas poblaciones de microorganismos, haciendo posible la
transformacion de la fraccion organica de los RSU en biogas. El biogas, es una mezcla de gases,
entre los cuales principalmente se encuentran el CH4 (50-70%) y el CO2 (30-50%) en mayor
proporcion, seguido de otros en menor proporcién como lo son el vapor de agua, aire (N2 'y O>)
que puede entrar en la alimentacidon, NHs y compuestos de azufre (H.S) que se forman durante
el proceso. Se dice del biogas que es una fuente de energia secundaria, debido a que es un gas
combustible que presenta una elevada capacidad calorifica, sobre 5.700 Kcal/m?, lo que le
confiere unas muy buenas caracteristicas como combustible para aprovechamiento en
quemadores, turbinas, calderas, etc. Pudiendo generar a través de él, calor y electricidad, si se

cuenta con las instalaciones adecuadas para ello (San Millan, 2018).
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En la actualidad se han desarrollado métodos para la transformacion de residuos en energia y asi
alcanzar la meta de conservacion de los recursos y del ambiente. Una forma de obtener energia
a partir de los residuos es mediante la digestion anaerobica (Lijarza, 2017). El aprovechamiento
de los residuos organicos generados por la agricultura constituye un aspecto basico a considerar
para mejorar la viabilidad econémica, el medioambiente y el propio sistema productivo (Roca-
Pérez et al., 2017).

Con relacion al Ecuador, al ser un pais con gran potencial agricola y ganadero, se puede obtener
una gran cantidad de desechos (biomasa) que se pueden destinar a la generacion de energias
alternativa. Sin embargo, el uso de biogas para la generacion de energia eléctrica no es una
tecnologia muy comun en nuestro pais (Durazno, 2018). Para Kummamuru (2016), actualmente
la biomasa cubre el 14% de la demanda mundial de energia, pero es utilizado en procesos
ineficientes donde no se aprovechan todos sus compuestos. De acuerdo al Ministerio de
Agricultura y Ganaderia en el pais se generan al afio una ingente cantidad de residuos, estos
generalmente son quemados, abandonados en el sitio de produccion o arrojados en los rios,
constituyéndose en un grave foco de contaminacidn para los ecosistemas por cuanto debido a su

estructura lignocelulosica la biodegradacion es lenta (Cueva, 2018).

Ecuador es un pais agricola en el cual se tienen 9 cultivos principales y entre los cultivos mas
importantes se encuentran el platano (Musa AAB Simmonds) variedad “Harton”, de la familia de
las Musaceas es de interés mundial por su alto contenido de almidon y material lignoceluldsico
(Flor, 2017). Los residuos generados del cultivo de platano son elevados, ya que en el pais es
masivo su consumo en especial en el area alimenticia (chiflerias), donde solo es de interés su
fruto, desperdiciando las cascaras y el raquis de la racima, donde es bueno darle un uso adecuado
a todo ese material que se desperdicia en los basureros, un segundo uso como biogas actividad
amigable con el medio ambiente; se estima, que por cada tonelada de fruto producido se generan
aproximadamente 480 kg de hojas, 160 kg de tallo, 3 toneladas de pseudotallo y 440 kg de
cascara; una vez que el platano cumplio su fase de produccidn se lo cosecha para diversos fines,
quedando varios residuos como el pseudotallo, hojas, raquis y cascara esto varia de acuerdo a su
fin, una vez cosechada esta permite el paso a una nueva planta (Medinaetal., 2018). Para Giraldo

y Montoya (2015), la mayoria de estos residuos producidos por el cultivo de platano se quedan
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en campo como el pseudotallo en la época de verano servird como fuente de humedad ya que
esta constituido por liquido el mismo que humedece la zona donde se estd descomponiendo,
también sirven los residuos como rastrojos mismos que se descomponen por la accion microbiana
y posteriormente se incorporan al suelo. Sin embargo, los residuos de platano contienen una
buena cantidad de lignocelulosas con un 34,10% lo que es la pulpa y 5,39% en la cascara, que

pueden ser aprovechadas para la generacion de energia.

La presente investigacion es parte de la interaccion entre la INIAP-EEP y la UTM, el mismo que
se realizara como una alternativa para el manejo de los residuos del platano variedad harton y su
caracterizacion nutricional del substrato biodigerido y sus potenciales resultados, como opcion

de uso de la biomasa residual.

Objetivos:
Analizar la biodigestion anaerdbica de residuos del platano (Musa AAB Simmonds) variedad

“Harton” y caracterizar nutricionalmente el substrato biodigerido.

Metodologia: Esta actividad se aprob¢ a través de ACTA DE APROBACION N° 018 a través

del comiteé técnico de la Estacion Experimental Portoviejo, el experimento no se llevo a cabo por

la Emergencia Sanitaria COVID-19, en el 2021 se va a proceder, sin embargo, se ejecutd una

prueba semejante con yuca, que se lo realiz6 como actividad extra-POA.

Resultados:

Conclusiones:

Recomendaciones:
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Actividad 5

Aprovechamiento integral del cultivo de maiz (Zea mays L.) en el Litoral Ecuatoriano.
Responsable: Ing. Q. Wilmer Ponce Saltos.

Colaboradores:

Ricardo Limongi. M.Sc Maiz INIAP-EEP

Eddie Zambrano. M.Sc Maiz INIAP-EEP

Benny Avellan. Mg. NDT INIAP-EEP

Ivan Samaniego. PhD. DNC INIAP-EESC

Carlos Moreira, Mg. 1Q-UTM

Maria Riera, M. SC. IQ-UTM

Maria Mendoza, Mg. FCA-ULEAM

Fernando Sanchez, PhD. FIA-UTM

Valeria Ramirez. Mg. DIN-IIGE

Antecedentes:

El maiz (Zea mays L.) es un cultivo importante en que radica ser el segundo cereal (primero el
trigo) a nivel mundial y a nivel nacional el mas cultivado, y también el primer cultivo transitorio
utilizado para el consumo alimenticio de animales y su diversificada aplicabilidad en la
fabricacidn de materias primas en la industria energética y de biomateriales (MAGAP, 2013). La
estimacion de superficie sembrada de maiz amarillo duro en el Ecuador durante el primer periodo
del afio 2018 fue de 217.900,44 hectareas; de éste total, la provincia de Manabi cubre una
superficie de 79.590,62 hectareas correspondiente a 37% (SIPA, 2019). Ecuador produce 1,2
millones de toneladas (t) de maiz, dentro de las cuales 900.000 toneladas adquiere la industria
nacional para la elaboracion de alimento balanceado en la produccién de aves, porcino, peces,
etc. (Baca, 2016; Faustos, 2018).

Segun S.1.P.A. (2020), emite datos en donde la mayor parte de la produccién de maiz en el Litoral

ecuatoriano esta representada por hibridos comerciales de maiz duro amarillo, en donde la
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provincia de Manabi con una superficie de 1.606.465 ha totales, es una de las regiones mas
sobresalientes, y que tiene una superficie plantada y cosechada de 82.123 ha, con un rendimiento
de 5,57 ton/ha de maiz duro, también se produce el maiz para el consumo en fresco (maiz choclo),
con una superficie de 75 ha, con un rendimiento de 2,04 ton/ha, este ultimo, es aplicado como
una alternativa social-econdmica para pequefios agricultores de los valles irrigables del Litoral
ecuatoriano, cuyas siembras se dan en diferentes sistemas de uso de la tierra a nivel de
monocultivos o asociados con hortalizas (Alarcon et al. 2019) y en menor escala el uso de

variedades criollas utilizados en muchos platos tipicos de las poblaciones del Litoral ecuatoriano.

Bajo estos antecedentes, es preciso recalcar que en la generacion de la cadena de valor del maiz
a nivel nacional y zonal, no se aprovecha en su totalidad, en el caso del maiz amarillo duro,
existen subproductos que no son considerados dentro de la cadena de valor, por ejemplo, el
desarrollo de biocolorantes, bioalcoholes, etc., y que estos son aprovechables de una manera
integral el grano, ademas de la cantidad de residuos de maiz que quedan después de las cosechas
como hojas, tallo, tusa, etc. segin Serrano et al., (2017), en el Ecuador se generan mas de
100.000 toneladas de residuos por afio, y en su mayoria son quemados, dejando un impacto

negativo hacia el ambiente.

En una indagacion que realiz6 el Ministerio de Electricidad y Energias Renovable (MEER),
actual Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables (MERNNR), en un estudio
bioenergético, determind 115.878,18 de toneladas de maiz duro se producen 52.145,18 toneladas
de residuos, este resultado conlleva a calcular un potencial energético de 650,23 TJ® de energia
bruta en base a un afio (MEER, 2014), dentro de los residuos, se ha reportado que el tallo de maiz
contiene aproximadamente de 30 a 50 % de arabinoxilano y de 15 a 20 % de celulosa, que se
pueden obtener azlcares que pueden ser aprovechados para la produccién de bioetanol (Medina-
Morales et al.,2018), los residuos también tiene potencial de uso pirolitico, para generar otros

combustibles, tanto liquido como solidos (Ibarra-Ballesteros y Rueda-Ordofiez, 2017).

En la alimentacion humana y animal, los compuestos estructurales y propiedades fisicoquimicas

del grano de maiz, citandose como el almiddn y gluten, aceite y el material fibroso son

8 TJ=Terajoule.
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definitivos en la seleccién de productos y subproductos en la agroindustria. (Tobat y Colonia,
2013).

En conclusion, los granos de este cultivo a mas de producir maiz para balanceado, podria ser
también destinado para producir bioenergia, alimentacion humana y animal, biomateriales, etc.
y asimismo el aprovechamiento de los residuos, para la generacion de alternativas y valor

agregado que puedan aportar en el desarrollo del sector productivo a nivel nacional y local.

Objetivos:

Objetivo general

Determinar el aprovechamiento integral de la biomasa del cultivo de maiz (Zea mays L.) para la

generacion de nuevas alternativas de valor agregado en el Litoral ecuatoriano.
Objetivos especificos

e Realizar la caracterizacion fisica, quimica y energética de la biomasa de maiz en el

periodo de pos cosecha.

Metodologia:

Este proyecto fue aceptado a través del ACTA DE APROBACION N° 021 del Comité Técnico
de la Estacion Experimental Portoviegjo.

En el primer trimestre, se hicieron analisis exploratorios de analisis de cenizas y densidad en
todas las partes representativas de la biomasa residual de maiz blanco, variedad Nutrichoclo
INIAP-543, con base seca.

En la densidad se llevé a una probeta volumétrica, y posteriormente a pesar en una balanza
analitica.

Cenizas (ASTM D1102)

Es la cantidad no combustible presente en el material, se ejecuta durante 3 horas, a 575°C, se
expresa en la siguiente formula:

(Peso de muestra inc. +crisol) — Peso de Crisol

%Cenizas = x100
Peso de muestra

Resultados:
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Tabla 12. Analisis de biomasa residual de maiz en base seca.

Tipo de residuo Cenizas (%) Densidad (g/mL)
Hojas 8,03+0,44 0,195
Tallo 9,64+0,62 0,144
Mazorca (tuza) 2,380,026 0,214
Espiga 10,19+0,27 0,187
Raiz 54,54+0,57 0,467
Hojas de tallo 20,16+0,24 0,307

En la tabla 12, la raiz contiene un valor elevado de cenizas, mientras las tuzas reflejan el valor

minimo, asimismo en la densidad representa en la raiz, y en la densidad el tallo contiene menor

densidad.

Conclusiones:

e La biomasa residual de maiz genera mayor contenido de cenizas en las raices y asimismo en la

densidad, las tuzas y el tallo generan menor cantidad de cenizas y densidad respectivamente.

Recomendaciones:

Seguir generando datos para tomar decisiones de valor agregado.
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ANEXos:

Hoja de célculo de algunos anélisis de residuos de maiz.

HOJAS DE MAIZ

PESO: MUESTRA 1 MUESTRAS 2 MUESTRA 3

crisol 18,25 18,5352 19,1152

muestra 1,0063 1,0118 1,0536

cenizas 18,3257 18,6283 19,1929

% de ceniza 7,522607572 9,201423206 7,374715262

% promedio de ceniza | 8,032915347 Densidad 0.195gr/ml
promedio

TALLO DE MAIZ

PESO: MUESTRA 1 MUESTRAS 2 MUESTRA 3

crisol 19,9924 19,7416 18,8074

muestra 1,0678 1,0061 1,0611

cenizas 20,0969 19,8411 18,9055

% de ceniza 9,786476868 9,889672995 9,245122986

% promedio de ceniza | 9,640424283 Densidad 0.144gr/ml
promedio

MAZORCA DE MA{Z

PESO: MUESTRA 1 MUESTRAS 2 MUESTRA 3

crisol 18,5964 19,6291 19,1419

muestra 1,0726 1,0952 1,051

cenizas 18,6216 19,6553 19,1671

%CENIZAS 2,349431288 2,392257122 2,397716461

% promedio de ceniza | 2,379801624 Densidad 0.214gr/ml
promedio

ESPIGA DE MA{Z

PESO: MUESTRA 1 MUESTRAS 2 MUESTRA 3
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crisol 18,8808 18,2499 18,9236
muestra 1,0273 1,0477 1,0078
cenizas 18,9851 18,3596 19,0238
%CENIZAS 10,1528278 10,47055455 9,942448899
%PROMEDIO DE | 10,18861042 Densidad 0.187gr/ml
CENIZA promedio

RAIZ DE MAIZ

PESO: MUESTRA 1 MUESTRAS 2 MUESTRA 3
crisol 18,1372 18,3421 18,5377
muestra 1,0041 1,0344 1,0305
cenizas 18,6801 18,9046 19,1064
%CENIZAS 54,06831989 54,37935035 55,18680252
%PROMEDIO DE | 54,54482425 Densidad 0.467gr/ml
CENIZA promedio

HOJAS DE TALLO

PESO: MUESTRA 1 MUESTRAS 2 MUESTRA 3
crisol 17,0492 19,357 18,9402
muestra 1,0721 1,0654 1,0419
cenizas 17,2682 19,5697 19,1496
%CENIZAS 20,42719896 19,96433265 20,09789807
%PROMEDIO DE | 20,16314322 Densidad 0.307gr/ml
CENIZA promedio
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EXTRA-POA

Actividad:
Biodigestion anaerdbica de residuos de yuca (Manihot esculenta Crantz) y caracterizacion
nutricional del substrato bio-digerido.

Responsable: Ing. Q. Wilmer Ponce Saltos.

Colaboradores:

Dr. Freddy Zambrano Gavilanes (Docente UTM).

Mg. Benny Avellan Cedefio (NDT-EEP)

Msc. Manuel Saltos Giler (Docente UTM)

Ing. Ivan Pallo (Maestrante de Ing. Agricola).

Antecedentes

El biogés, es un gas combustible que su composicion varia segun el tipo de materia prima y de
la condicién del digestor. En general estd compuesto de 50 a 75% de metano (CH4), de 25 a 50
% de didxido de carbono (CO>) en conjunto con otros componentes como vapor de agua H20,
sulfato de hidrogeno (H2S) y amoniaco (NHz) (Surendra et al., 2014).

Los in6culos generalmente utilizados en el proceso de la biodigestion anaerdbica son lodos de
plantas de tratamiento de aguas residuales o algunos materiales de origen animal, como el
estiércol de ganado, entre otros. El tratamiento anaerdbico de desechos organicos sélidos con una
alta concentracion de solidos se lleva a cabo en reactores anaerdbicos discontinuos, con un
sustrato que contiene en promedio 20% (porcentaje en peso) de sélidos totales; en general, se
puede aplicar para bioestabilizar varios tipos de residuos, principalmente de forma conjugada, en
algunos casos aumentando la densidad bacteriana y en otros ajustando la relacion C/N (Leite et
al, 2009).

La yuca (Manihot esculenta Crantz), es muy producida a nivel mundial, con una produccion
alrededor de 203 millones de toneladas de raices frescas con un rendimiento promedio de 10,9 t

ha-1 (FAO, 2006) la mitad de las hectareas por areas que se dedican a este cultivo, se encuentran

Direccion: Km 12 Vias Santa Ana, Cantdn Portoviejo, Manabi
Teléfono: (+593 5) 2420-317

Email: portoviejo@iniap.gob.ec

www.iniap.gob.ec




INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

en Africa, un 30% en Asia y un 20% restante se encuentra en América Latina (Ceballos et al.,
2004).

La yuca es catalogada como el tubérculo mas importante dentro de este grupo de plantas de gran
interés econémico, su principal valor econémico esta en su 6rgano de reserva o almacenamiento
de energia, sus raices tienen un valor nutritivo de gran importancia en la alimentacion humanay
animal, en algunas zonas rurales, su follaje es aprovechado para la alimentacion de animales,
mientras que en Africa se lo utiliza como verdura fresca para el consumo humano (Rivera-
Hernandez et al., 2012).

Durante el procesamiento de la raiz de yuca, ya sea para almidon o industrializacion en fresco se
generan gran cantidad de residuos entre esos hojas, tallos, cortezas y efluentes liquidos, que si
son liberados a la atmosfera por su alta concentracion de acido cianhidrico (HCN), resultante de
la hidrolisis de los glucésidos cianogénicos presentes en la yuca y nutrientes pueden generar
fuertes impactos ambientales (PERES et al., 2018). Una alternativa para evitar esta
contaminacion es mediante la biodigestion anaerobica, en el cual se aprovecha el biogés en la
generacion de energia y los afluentes para abono organico (biol) por su contenido de macro y

micronutrientes, dando asi un buen destino a estos residuos.
Objetivo

Evaluar la produccion de biogéas a partir de fibras de la yuca (corteza y fibra central) con
diferentes indculos (Biodigestién de estiércol bovino, porcino y de torta de pifion) vy

caracterizacion quimica de los substratos biodigeridos.

Metodologia

Para el desarrollo de este experimento se utilizaron las instalaciones del laboratorio de
Bromatologia y Calidad, y el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Ingenieria Agronémica de

la Universidad Técnica de Manabi.

Las fibras de yuca (corteza y cilindro central) fueron obtenidas de la asociacion Auténoma

Agropecuaria “Virgen de Monserrat”, en la Provincia de Los Rios, canton Valencia “Sector 6 de
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agosto-Segunda Banquera”, siendo utilizada la Variedad de yuca. Las fibras fueron secadas
naturalmente y molidas con un molino de martillos eléctrico estacionario tipo Thomas Willey de

4 hp con una criba de 2 mm.
Inéculos

Para lograr alcanzar un buen funcionamiento estable y un proceso con alta produccion de metano,
es de vital importancia crear y mantener un ambiente que sea beneficioso para la actividad de un
consorcio bacteriano que sea adecuado, como los indculos que provienen del aislamiento de
bacterias o de los lodos de efluentes de la Biodigestion anaerdbica. Se utilizaron tres tipos de
indculos, a partir de la biodigestion: estiércol bovino, porcino y de torta de pifion.Las cantidades
del inéculo fueron equivalentes al 10% del volumen total de las mezclas afirmado en estudios

realizados por Raheman y Mondal (2012).
Biodigestion anaerobia

Segun la metodologia aplicada por Azevedo (2010) y Gavilanes et al. (2017) quienes utilizaron
microbio digestores hechos con frascos de vidrio inyectable de tipo penicilina con un volumen
de 50 ml, donde se colocaron los tratamientos, para luego quedar herméticamente cerrados con

tapa de goma y sellados con un anillo metélico.

Para medir y almacenar el volumen de biogas, se utilizaron gasémetros con jeringas de 60 ml

que fueron conectados a una manguera y aguja.

Los micro biodigestores fueron alimentados con diferentes mezclas conteniendo el 20% de
solidos totales de las fibras de la yuca (yuca, corteza y fibra central) y un 10% de inoculo del

volumen total de las mezclas.

Tabla 13. Mezcla de los tratamientos.

Tratamient Corteza Cilindr Agu Peso Vol. In6eulos Vol. Vol. total

0s g 0g ag Totalg cm? Inoc.cm® cm®
23,5

1 6,43 - 7 30,00 29,00 agua 2,90 32,90
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23,4

2 - 6,52 8 30,00 29,00 agua 2,90 32,90
23,5

3 3,22 3,26 2 30,00 29,00 agua 2,90 32,90
23,5 estiércol

4 6,43 - 7 30,00 29,00 bovino 2,90 32,90
23,4 estiércol

5 - 6,52 8 30,00 29,00 bovino 2,90 32,90
23,5 estiércol

6 3,22 3,26 2 30,00 29,00 bovino 2,90 32,90
23,5 torta de

7 6,43 - 7 30,00 29,00 pifdn 2,90 32,90
23,4 torta de

8 - 6,52 8 30,00 29,00 pifdn 2,90 32,90
23,5 torta de

9 3,22 3,26 2 30,00 29,00 pifdn 2,90 32,90
23,5 estiércol

10 6,43 - 7 30,00 29,00 porcino 2,90 32,90
23,4 estiércol

11 - 6,52 8 30,00 29,00 porcino 2,90 32,90
23,5 estiércol

12 3,22 3,26 2 30,00 29,00 porcino 2,90 32,90

Luego de que se alimentaron los biodigestores, fueron sellados herméticamente con la tapa de

goma y anillo metélico utilizando un alicate sellador.

Cuando los biodigestores estuvieron listos, fueron conectados a gasdmetros para luego pasar a
una camara incubadora sin luminosidad a 30° C de temperatura. El proceso de biodigestion se
efectud durante 32 dias. La produccién de biogas en los gasémetros fue evaluada diariamente a
través del desplazamiento del embolo de la jeringa, hasta terminar la actividad metanogénica.
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Para la determinacion del gas metano obtenido, se procedio a realizar la adaptacion del método
Orsat en Kit desarrollado por KUNZ y OLIVEIRA (2009), que consiste en un lavado del biogas
en solucion alcalina (16% de hidroxido de potasio en agua destilada). El Kit esta compuesto por
una jeringa de vidrio que es conectada por medio de un soporte que tiene otra jeringa plastica
que contenia solucién alcalina. Esta solucion de Na OH entra en reaccion con el COy,
absorbiéndolo en solucion como carbonato y bicarbonato. La diferencia que presenta entre los

volumenes iniciales y finales se ha utilizado para estimar la concentracion de CO2 y metano.
Resultados

Las diferentes mediciones de gas metano obtenidas en todos los tratamientos durante la
biodigestion anaerdbica se muestran en Grafico 3. Los tratamientos T8 (71,67 %CHa4), T4 (71,67
%CHa4) y T12 (56,67 %CH,4) tuvieron mayores concentraciones de gas metano, diferenciandose

de los demas tratamientos.
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Tratamientos

Corteza de la yuca + agua

Cilindro central de la yuca + agua

. Corteza + Cilindro central de la yuca + agua

Corteza de la yuca + Indculo de la Biodigestion de estiércol bovino

Cilindro central de la yuca + Inéculo de la Biodigestion de estiércol bovino

Corteza + Cilindro central de la yuca + Inéculo de la Biodigestion de estiércol bovino
Corteza de la yuca + Indculo de la biodigestion de torta de pifion

Cilindro central de la yuca + Inéculo de la biodigestion de torta de pifion

Corteza + Cilindro central de la yuca + Inéculo de la biodigestion de torta de pifion
10. Corteza de la yuca + Inéculo de la biodigestion de estiércol porcino

T11. Cilindro central de la yuca + Indculo de la biodigestion de estiércol porcino

Il T12. Corteza + Cilindro central de la yuca + Inéculo de la biodigestion de estiércol porcino

A A A A A
CONORWN =

Gréfico 3. Porcentaje de gas metano medido la biodigestion anaerdbica de fibras de yuca.
Conclusiones

- Fue producido biogas a partir de fibras de yuca (corteza y fibra central) con diferentes
inoculos (Biodigestion de estiércol bovino, porcino y de torta de pifién), durante 32 dias
totalizando 164,66 mL de biogas en el tratamiento que se utilizé el Cilindro central de la yuca
+ agua.

- La biodigestion del cilindro central de la yuca o de la corteza usando como inoculantes la
biodigestion de torta de pifion o estiércol bovino producen 71,67 % de CHa.

RECOMENDACIONES

Implementar esta practica con el mejor resultado en campo, para dar base a la continuidad del

trabajo en forma aplicada, a niveles escalados del biodigestor.
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14. Responsable del Programa en la Estacion Experimental: Ing. Favio Leonardo Ruilova
Narvéez

15. Equipo técnico multidisciplinario 1+D:

Ing. Eddie Zambrano M. Sc.

Ing. Wilmer Hernan Ponce Saltos.

Dr. Ernesto Gonzalo Cariarte Bermudez
Ing. Alma Alexandra Mendoza Garcia
Ing. Ramdn Francisco Solorzano Faubla
Ing. Ever Felipe Macias Quiroz

16. Financiamiento: Gasto Corriente Estacién Experimental Portoviejo.
17. Proyectos:
a) Evaluacion de dos clones experimentales promisorios de pifion con tres métodos de
siembra, en dos localidades de Manabi como cerca viva.
b) Respuesta adaptativa de hibridos comerciales foraneos de pifion (Jatropha curcas L), en
la Provincia de Manabi.
¢) Conservacion y mantenimiento del Banco de Germoplasma de pifion Jatropha curcas L.
d) Refrescamiento y conservacion del banco de germoplasma higuerilla (Ricinus communis
L.) del INIAP.

18. Socios estratégicos para investigacion: 1ICA, Universidades: UNESUM, UTM., ESPAM,
y agricultores.

19. Publicaciones:
20. Participacién en eventos de difusion cientifica, técnica o de difusién:
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Titulo: Refrescamiento y conservacion del banco de germoplasma higuerilla (Ricinus
communis L.) del INIAP.

Tipo de propuesta: Protocolo de investigacion
Fondos o convocatoria: Recursos de gasto corriente
Fecha de presentacion: 10 de julio de 2020
Responsable: Ing. Favio Leonardo Ruilova Narvaez

Equipo multidisciplinario: Ing. Eddie Zambrano M.Sc., Ing. Wilmer Ponce, Ing. Alma
Mendoza, Dr. Ernesto Cafiarte, Ing. Ramén Solérzano, Ing Geover Pefia.
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Duracién de la actividad: 2 afios
Estado: Presentado al Comité Técnico Interno (aprobado)

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

ACTIVIDAD 1. Evaluacién de dos clones experimentales promisorios de pifion con tres
métodos de siembra, en dos localidades de Manabi como cerca viva.

Responsable: Ing. Favio Ruilova
Colaboradores: Ing. Ramoén Solorzano; Ing. Wilmer Ponce; Ing. Ever Macias.

ANTECEDENTES

Con la finalidad de promover el desarrollo agricola sostenible, mediante la generacion, desarrollo
y difusion de alternativas tecnoldgicas para la produccion agroindustrial de biocombustibles, y
en vista a los resultados obtenidos por el Programa de Agroenergia durante todos estos afios y en
base a la experiencia ganada en las investigaciones realizadas, asi como la adquirida por parte de
quienes explotan las tecnologias desarrolladas en Jatropha curcas L., se concluye que los
trabajos deben estar dirigidos hacia la generacion de conocimientos en el manejo y tecnificacion
de las cercas vivas. Con este antecedente se planted la siguiente investigacion, en la cual se desea
conocer el comportamiento de dos clones experimentales promisorios de buena produccién a
varios métodos de siembra en donde se incluye a un testigo con el manejo del productor.

El programa de Agroenergia del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP),
desde el 2007 inicid sus trabajos de investigacion en el cultivo de Jatropha curcas L., con el
Proyecto “Desarrollo de tecnologias para el aprovechamiento de pifion en el Litoral ecuatoriano”,
se logré determinar materiales promisorios con rendimientos diferenciados y calidad de aceite,
destacando entre ellas los clones CP-041 y CP-054, con rendimientos promedio de 1,5y 1,4
toneladas por hectarea a los 12 meses después del trasplante, con una arquitectura de la planta de
tamafio bajo, buena produccidn de ramas, tolerancia a condiciones de estrés bidticos y abidticos.
Ademas, se han evaluado métodos de siembra de estos clones experimentales promisorios,
manteniéndose las caracteristicas anteriormente citadas (Mejia et al., 2015).

El pifion tiene un alto uso como cerca viva por los agricultores en Manabi, disminuyendo asi el
nivel de resistencia a la adopcion de tecnologias ya que por tradicion usa esta planta para la
delimitacién de areas, potencialidad que debe ser explotada con materiales mas productivos; el
INIAP ha realizado estudios preliminares de tecnologias y materiales promisorios, encontrando
resultados prometedores, lo cual motivan a la ejecucién de esta actividad, donde se busca
desarrollar; el mejor método de siembra, tecnologias en el manejo de cercas vivas, material
genético idéneo para cada localidad y que sea econdmicamente rentable. Cumpliendo con la
finalidad de ayudar en el aumento de la productividad, apoyando directamente a la agricultura
familiar campesina con la entrada de mayores recursos econémicos y a las cadenas de valor en
la industria de los biocombustibles y afines.
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Esta propuesta de investigacion fue enviada mediante Memorando Nro. INIAP-EEP_BI10O-2019-
0006-MEM de fecha 8 de febrero del 2019, siendo revisada por el Comité Técnico de esta
Estacion mediante acta Nro. 002 y aprobada mediante acta Nro. 006.

OBJETIVOS

Objetivo General

Mejorar la productividad del cultivo de pifidn como cerca viva, mediante la siembra de dos clones
experimentales promisorios, y tres sistemas de siembra en dos localidades de la provincia de
Manabi.

Objetivos Especificos
- Identificar el clon experimental promisorio con mejores caracteristicas agronémicas y de
productividad

- Evaluar el efecto de tres métodos de siembra sobre las caracteristicas agronomicas y productivas
de dos clones experimentales promisorios de Jatropha curcas L.

- Realizar un analisis econdmico de los tratamientos en estudio
METODOLOGIA
Ubicacion

La evaluacion del experimento durante los cuatro afios de estudio, sera realizada desde julio del
2019 a julio 2023, el que estara implementado en las siguientes localidades de la provincia de

Manabi:
Cantén Precipitacion (mm) Heliofania (Hrs/afno) Temperatura (°C)
Portoviejo ~ 800* 1300* 26*
Bolivar 1200** 1000** 25**

*Anuarios Meteoroldgicos del INAMHI (2011-2016). Estacion Meteorol6gica La Teodomira
(UTM), Lodana Santa Ana-Manabi

**Estacion meteorologica ESPAM-MFL (2010-2015). Campus Politécnico, sitio EI Limén
Bolivar-Manabi.

Unidad experimental
Distanciamiento entre plantas: 1 m
Numero de plantas por parcela: 5
NUmero de tratamientos: 6
Numero de repeticiones: 5

Area lineal por tratamiento: 6 m
Area lineal total del ensayo: 180 m

Factores en estudio
Factor A: Clones

Al: CP-041
Direccion: Km 12 Vias Santa Ana, Cantdn Portoviejo, Manabi 321 a) *“M
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A2: CP-054

Factor B: Tipo de reproduccion
B1: Sexual

B2: Asexual

TESTIGOS
Testigo 1: CP-041, con manejo del agricultor
Testigo 2: CP-054, con manejo del agricultor

Tratamientos
T1=AlB1
T2=Al1B2
T3=A2B1
T4= A2B2
T5=Testigo 1
T6= Testigo 2

Disefio experimental y analisis estadistico
Por la caracteristica del experimento se implementd un disefio factorial de Bloques Completos al
Azar con dos testigos, en 5 repeticiones.

Esquema del anélisis de varianza
Factor de variacion Grados de libertad
Total 29
Bloques 4
Factor A (clones)

Factor B (tipo de reproduccion)
AXB

AXB vs Testigos

Testigo 1 vs Testigo 2

error

R N N N

0

Manejo especifico del experimento y método de evaluacion

Siembra.- Para el primer y tercer tratamiento, se sembraron plantas obtenidas por semillas de
dos meses de edad. En el segundo y cuarto tratamiento, se sembraron plantas obtenidas por
esquejes enraizados de 20 cm de longitud, de dos meses de edad. Los tratamientos cinco y seis
(testigos), se sembraron de manera directa, ubicando una estaca de aproximadamente 1,5 m de
longitud a una profundidad de 15 cm, como lo realizan generalmente los agricultores. El
distanciamiento de siembra fue de un metro entre plantas; para la siembra del ensayo se considerd
ubicar una cerca de alambre de plas con postes de madera a 6 metros de distancia entre ellos,
hasta la actualidad se ha implementado el ensayo en la localidad de Portoviejo ubicado en las
areas de investigacion del Programa de Agroenergia del INIAP en la Estacion Experimental
Portoviejo, el cual fue sembrado en campo el 9 de julio del presente afio.
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Direccion:
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Riego.- Esta labor se mantuvo bajo las condiciones de humedad de cada localidad.

Control de malezas.- El experimento se encuentra sin competencia de malezas, realizandose dos
controles quimicos (paraquat) y tres controles manuales.

Poda.- Esta labor se realizo al inicio de la época lluviosa, cortando todas las plantas que
superaron la altura del alambrado.

Métodos de evaluacion

Altura de planta (cm).- El registro de esta variable se la realizé6 tomando como referencia el
suelo hasta el punto mas alto de cada planta, estos datos serviran para determinar cémo es el
ritmo de crecimiento de los clones evaluados segin el método de siembra estudiado.

Diametro del tallo (cm).- La evaluacion de este parametro se lo realiz6 con un calibrador Pie de
Rey, el cual fue tomado a una altura de 5 cm sobre el suelo.

Numero de ramas (#).- Se contaron las ramas emitidas por cada tratamiento en estudio, con una
frecuencia mensual, de todas las plantas de cada unidad experimental.

Presencia de flores (%0). — La determinacion de esta variable se la realizé observando y
contabilizando las plantas que mostraban inflorescencias dentro de cada unidad experimental
durante las evaluaciones realizadas, con estos datos se determind el porcentaje de plantas con
flores de cada tratamiento en estudio.

Actualmente las demas variables ubicadas en el Protocolo de Investigacion ain no se logran
registrar debido a que existe una baja produccion en los tratamientos en estudio, ni las
condiciones agronémicas para hacerlo, es por esta razon que se decidié aprovechar el ensayo
implementado y registrar las variables anteriormente mencionadas.

RESULTADOS

Realizado el analisis de los datos se observa una gran variabilidad, las variables que no se evaltan
mensualmente son las que presentan mayor variacion, como es el caso de la variable peso de
campo con la mayor variacion que es del 89,42% de CV, seguido por rendimiento con el 88,99%
de CV y numero de frutos con el 87, 62% de CV, por ser la primera evaluacién de cosecha se
observan valores bajos, observando que el tratamiento 5 cuenta con la mayor produccién que fue
48,4 kg/km, a diferencia del tratamiento 2 que tiene la mas baja produccion con 10 kg/km, como
se observa en la Tabla 1.

Tabla 1. Medias de las variables con mayor variacién. EEP.2020.
TRAT Rendimiento  Peso de campo
kg/km g

Numero de frutos
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T5 (TESTIGO 1) 48,4 a 241,4 a 130,8 a
T6 (TESTIGO 2) 39,8 ab 198,6 ab 109,2 ab
T3 (A2B1) 35,8 ab 178,8 ab 92,8 ab
T1 (A1B1) 10 ab 48,4 ab 29,2 ab
T2 (A1B2) 34D 17b 9,4b
T4 (A2B2) 24D 12,2 b 6,2b

Las variables que se evaluaron mensualmente tuvieron una menor variacién como se evidencia
en la variable porcentaje de floracion que tiene la menor variaciéon con el 12,27% de CV; mientras
que la variable nimero de ramas tiene la mayor variacion con el 41,7% de CV; siguiendo con
diametro de tallo con el 20,19% de CV y altura de planta con 20,30% de CV.

Al realizar la evaluacion mensual se observo el comportamiento de los materiales en lo cual se
pudo observar que en la variable los meses lluviosos hay mayor presencia de inflorescencia como
se observa en la fig. 1, siendo los tratamientos 1, 3 y 5 con el mayor porcentaje de plantas que
emitieron inflorescencias llegando al 50% de las plantas en estudio, en comparacién con el
tratamiento 2 que solo el 28 % de las plantas emitieron inflorescencias como se observa en la

Tabla 2.
Tabla 2. Valores promedio de la variable porcentaje de floracion. EEP. 2020.
TRAT Mayo Junio Julio Agos. Sept. Octu. Nov. Dic.
T1 (A1B1) 3% b 65a 0a 13a Oa Oa 0a 50c
T2 (A1B2) 10a 0Oa Oa 8a Oa Oa 0Oa 28a
T3 (A2B1) 36b 20b 0Oa 20a Oa O0a 0Oa 50c
T4 (A2B2) 14a 0Oa Oa 10a Oa Oa Oa 38ab
T5 (TESTIGO 1) 25ab 0Oa 0Oa 435b 0a 0Oa Oa 50c
T6 (TESTIGO2) 42 b 6a 0a 22a Oa O0a 0Oa 48bc

Porcentaje de floracion
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Fig. 1. Presencia y ausencia de inflorescencia en los diferentes meses del afo.
Al evaluar la variable nimero de ramas se observé que la emisidn de nuevas ramas se mantuvo
constante hasta el mes de agosto como se observa en la Fig. 2., evidenciando que el tratamiento
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5 con 15,58 ramas fue el de mayor emision, en comparacién con el tratamiento 1 con 8,9 ramas
siendo el de menor emision, como se observa en la Tabla 3.

Tabla 3. Valores promedio de la variable niUmero de ramas.
Tratamiento Mayo Junio  Julio Agos. Sept. Octu.  Nov. Dic.

T1 (A1B1) 287b 626c 626c 809d 809d 809d 809d 8,09d
T2 (A1B2) 456b 94bc 94bc 11bcd 11bcd 11bed 11 bed 10,28 cd
T3 (A2B1) 46b 10,96ab11,12ab 12,4abc 12,4 abc 12,4 abc 12,4 abc 12,4 abc
T4 (A2B2) 46b 844bc 8,44bc 10,28cd 10,28 cd 10,28 cd 10,28 cd 11 bed

T5(TESTIGO1) 8,79a 14a 1l4a 1558a 15,58a 1558a 1558a 15,58 a
T6 (TESTIGO?2) 824a 136a 13,6a 1492ab 14,92 ab 14,92 ab 14,92 ab14,92 ab

Numero de ramas
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Fig. 2. Desarrollo de ramas en los diferentes meses en estudio.

Al realizar el analisis de la variable diametro de tallo en comparacion de las otras variables, no
se detuvo su desarrollo como se observa en la Fig. 3., siendo el tratamiento 2 con 6,38 cm el que
tiene el mayor diametro, a diferencia del tratamiento 3 que tiene el menor diametro del estudio,
como se observa en la tabla 4 y 5.
Tabla 4. Valores promedio mensual de la variable didmetro de tallo (cm).
Tratamiento Mayo Junio Julio Agos. Sept. Octu. Nov. Dic.

T1 (A1B1) 26c 257c 2,7c 412b 401b 527a 57a 62ab
T2 (A1B2) 3,85ab 4,26ab 4,28ab 4,79ab 4,79a 577a 598a 6,38a
T3 (A2B1) 332b 3,7b 366b 303c 302c 43b 471b 513b
T4 (A2B2) 3,77ab 3,92ab 3,95ab 4,56ab 4,46ab 522a 5,62ab 6,1ab

T5(TESTIGO1) 3,88ab 425ab4,23ab 4,82a 4,94a 528a 5,63ab 6,02ab
T6 (TESTIGO?2) 4,17a 4,45a 434a 45lab 457ab 499ab 527ab 557 ab
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Diametro de tallo
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Fig. 3. Desarrollo del diametro de tallo en los meses de estudio.

Tabla 5. Anélisis de t apareada para diametro de tallo.
Obs(1) Obs(2) N  media(dif) Media(1) Media(2) DE(dif) T Bilateral

Mayo Junio 147 -0,26 3,61 3,87 0,39 -8,2 <0,0001
Junio Julio 147 -1,40E-03 3,87 3,87 0,31 -0,05 0,957
Julio Agosto 147 -0,45 3,87 4,32 0,5 -11 <0,0001
Agosto Septiembre 147 0,01 4,32 4,31 042 0,24 08134
Septiembre Octubre 147 -0,84 431 5,15 0,85 -11,86 <0,0001
Octubre Noviembre 147 -0,35 5,15 55 0,4 -10,45 <0,0001
Noviembre Diciembre 147 -0,42 5,5 5,91 0,39 -12,97 <0,0001

Al evaluar la variable altura de planta, al igual que la variable diametro, el desarrollo de los
materiales no se detuvo como se observa en la Fig. 4, observando que los testigos tuvieron mayor
desarrollo, tratamiento 5 con 192 cm y tratamiento 6 con 198,6, en comparacion con el
tratamiento 1 con 136,09 cm es el de menor desarrollo, como se observaen la Tabla6y 7.

Tabla 6. Valores promedio mensual de la variable altura de planta (cm).

Tratamiento Mayo Junio Julio Agos. Sept. Octu. Nov. Dic.
T1 (Al1B1) 106,74 C 110,74C 112,48C 11426C 11943D 122,7D 12826C 136,09C
T2 (A1B2) 123,4BC 133,72B 133,64BC 138,72B 146,08CD 152,04C 156,2BC 163,44BC
T3 (A2B1) 137B  145/48B 146,44B 151,52B 156,68 BC 160,44 BC 164,84 AB 170,68 AB
T4 (A2B2) 122,6 BC 131,68 BC 132,28 BC 136,64 BC 14544 CD 151,72C 156,16 BC 162,8 BC

T5(TESTIGO 1) 17542 A 176,63A 177,71 A 180,17 A 18325AB 1875AB 18892A 192 AB
T6 (TESTIGO2) 179,28 A 179,76 A 180,64 A 18416 A 1882A 19228 A 19444A 1986A
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Altura de planta
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Fig. 4. Crecimiento de los materiales durante los meses en estudio.

Tabla 7. Andlisis de t apareada para altura de planta.
Obs(1) Obs(2) N media(dif) Media(1) Media(2) DE(dif) T Bilateral

Mayo Junio 147 -5,65 140,97 146,61 7,63 -8,97 <0,0001
Junio Julio 147 -0,85 146,61 147,46 482 -2,14 0,034
Julio Agosto 147 -3,75 147,46 151,21 5,37 -8,46 <0,0001
Agosto Septiembre 147 -5,63 151,21 156,84 7,83 -8,71 <0,0001
Septiembre Octubre 147 -4,62 156,84 161,46 7,73 -7,25 <0,0001
Octubre Noviembre 147 -3,68 161,46 165,14 4,25 -10,49 <0,0001
Noviembre Diciembre 147 -5,79 165,14 170,93 4,92 -14,27 <0,0001

CONCLUSIONES
- Los meses que mas inciden en el desarrollo de los materiales estan de diciembre a agosto

que es la época con mayor humedad en el campo.

- Hasta la fecha el testigo 1 (clon CP-041 con manejo similar al agricultor) tiene mayor
desarrollo y produccion que el resto de materiales.

- En los meses de agosto a noviembre la emision se ramas e inflorescencia se detienen por
la falta de humedad.

RECOMENDACIONES
- Detener la toma de datos en los meses de agosto a noviembre ya que por la falta de
humedad la planta reduce su desarrollo.

2 3
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ANEXOS

Fig. 1. Evaluacion de la variable agrondmica altura de planta (cm)

ACTIVIDAD 2. Respuesta adaptativa de hibridos comerciales foraneos de pifién (Jatropha
curcas L), en la Provincia de Manabi

Responsable: Ing. Favio Ruilova

Colaboradores: Ing. Ramoén Soloérzano; Ing. Wilmer Ponce; Ing. Ever Macias.
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ANTECEDENTES

El pifion Jatropha curcas L.1753 (Euphorbiaceae), es una especie vegetal nativa de América
ecuatorial (Fairless, 2007; Kumar y Sharma, 2008), que se encuentra ampliamente distribuido en
zonas tropicales y subtropicales del mundo.

En el Ecuador se encuentra sembrado como cerca viva, existiendo actualmente alrededor de siete
mil kilémetros con este cultivo, plantados desde el nivel del mar hasta los 1.500 metros
(Mendoza, et al., 2008).

Jatropha curcas es una especie que tolera las condiciones de sequia y produce semillas con una
cantidad de aceite considerable, por lo que se ha convertido en una especie de importancia para
la industria de los biocombustibles (Sujatha, et al., 2008; Achten et al., 2009; Duraes, et al.,
2011). Convirtiendo a las regiones aridas y Semi-aridas como potencialmente favorables para la
produccion de este cultivo, sin interferir en la produccidn extensiva de alimentos.

Sin embargo, su principal factor limitante en estas zonas para lograr una produccion rentable es
la disponibilidad de agua (Sinclair y Purcell, 2005; Rodrigues et al., 2010; Souza et al., 2010),
pudiéndose demostrar que con el uso de riego suplementario esta planta puede llegar a expresar
un mayor potencial de rendimiento (Heller, 1996; Suarez, 2009; King, et al, 2009).

Mendoza (2008), indica que el pifidn es una alternativa para desarrollarlo en asocio con cultivos
de ciclo corto mediante la agricultura familiar. Asi mismo el IICA (2015), manifiesta que la
recoleccion de pifion estd en manos de pequefios agricultores/recolectores del litoral ecuatoriano
de Manabi, donde existe una base instalada de alrededor de 7.000 Kms de cercas vivas.

Lopez (2008), resalta que el pifion tiene enorme potencial como alternativa de produccion de
biocombustibles. Es asi que el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER) viene
impulsando la produccién de aceite puro de pifion proveniente de las cercas vivas, utilizandolo
como sustituto del diésel para la generacion de energia eléctrica en la Isla Floreana, no obstante
se tiene prevista abastecer de aceite de pifidn a la isla Isabela; por este motivo existe la necesidad
de incrementar los volimenes de produccion con la introduccion de hibridos de pifion, sin
comprometer otros usos de la tierra que se destinan para la produccion de cultivos alimenticios.

Segun Rodriguez et al., 2013, los hibridos garantizan rendimientos de aceite y semilla y son
conocidos como materiales genéticos F1, los cuales son producto de la cruza de lineas
homocigotas, genéticamente distantes que superan en vigor logrando uniformidad fenotipica y
genotipica, logrando permitir la reduccion de costos en el manejo y produccion, en este sentido
seria una posible alternativa para incrementar los rendimientos.

OBJETIVOS

Objetivo General.
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Conocer la adaptabilidad de hibridos comerciales de pifion en diferentes ambientes en la
Provincia de Manabi como cultivo.

Objetivos Especificos.
- Evaluar el comportamiento agronémico e industrial de los hibridos comerciales de pifidn.

- Determinar el desempefio productivo de hibridos comerciales de pifién en diferentes
condiciones ambientales manejados como cultivo.

Metodologia

Esta investigacion se la realiza en las areas de investigacion de las Universidades de los Cantones:
Portoviejo (UTM), Bolivar (ESPAM), Jipijapa (UNESUM) y en la Estacion Experimental
Portoviejo (EEP) del INIAP; se evaluara la adaptabilidad de cuatro hibridos de pifién, y se
adicionara dos materiales promisorios del banco de germoplasma de la EEP.

Caracteristicas del sitio experimental
Ubicacion

El establecimiento y evaluacion del experimento durante los tres afios de estudio se lleva a cabo
en las siguientes localidades de la provincia de Manabi:

Ubicacion del Ensayo Cantoén Localidad Coordenadas Geogréficas
INIAP : 565068 9875574
UTM Santa Ana La Teodomira 568231 9870475
ESPAM Bolivar El Limon 591115 9909341
UNESUM Jipijapa Andil 548135 9850736

Caracteristicas climaticas de referencia

Zona *Temperatura *Precipitacion *Humedad

CocaliEiod climética °C anual mm relativa % liepegiatis
) - 26.5 700 78 Plana

La Teodomira  Seco-calido 250 900 78 Plana

El Limén Seco-tropical 24.0 900 77 Plana

Andil P 24.0 1000 80 Plana

*Fuente: INAMHI (2011-2016)
Factor en estudio

Cuatro hibridos comerciales introducidos de pifion y dos clones locales del banco de
germoplasma del INIAP.

Caracteristicas del material experimental
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Hibrido Hibrido

Hibrido Hibrido

Descriptores JAT JAT JAT Rl 82)341 82)5154
001100 001103 001164 001165

Peso (gr) de 100 200 750 700 750 315 300
frutos secos

Rendimiento

toneladas por 4,5-6,0 3,6-4,9 20-25 2735  15* L
hectarea-afio

Contenido de aceite 37 37 38 38 53 38

%

*(Mejia et al., 2015)

Disefio experimental

Se utiliz6 un Disefio de Bloques Completos al Azar para cada localidad, y posteriormente se
realizara un andlisis combinado que incluyan todas las localidades.

Tratamientos

T1. Hibrido JAT 001100
T2. Hibrido JAT 001103
T3. Hibrido JAT 001164
T4. Hibrido JAT 001165
T5. Promisorio CP-041
T6. Promisorio CP-052

Unidad experimental

Numero de tratamientos:

Numero de repeticiones:

Numero de unidades experimentales:
NUmero de hileras/ parcela:

NUmero de plantas por hileras
Numero de plantas por tratamientos:
Distanciamiento entre plantas:
Distanciamiento entre hileras:
Separacion entre repeticion:

Area total del experimento:

Analisis estadistico

2m
4m
dm
5376 m? (96m x 56m)

Los datos de los ensayos seran analizados estadisticamente por separado de acuerdo a la
naturaleza de cada estudio, posteriormente se hara un andlisis combinado entre todas las

Direccion: Km 12 Vias Santa Ana, Cantdn Portoviejo, Manabi
Teléfono: (+593 5) 2420-317

Email: portoviejo@iniap.gob.ec

www.iniap.gob.ec




INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

localidades, con la finalidad de comparar estadisticamente la influencia de los diferentes factores
en estudio sobre el comportamiento agrondmico y productivo de los materiales experimentales.
De cumplirse los supuestos o requisitos para el ANOVA (homogeneidad, normalidad,
independencia y aditividad), se analizaran los datos mediante estadistica paramétrica
(Montgomery, 1984). Para la separacion de medias, se aplicaré la prueba de significacion de
Tukey (0,05). Si fuese necesario, se realizardn transformacion de la raiz cuadrada o
transformacion angula o de arcoseno, segln sean datos numéricos enteros procedentes de
conteos, o datos transformados en porcentaje, respectivamente. En caso de comprobarse la falta
de normalidad de los datos, se utilizard estadistica no paramétrica, recomendandose aplicar la
prueba de Kruskal-Wallis con k muestras (Steel y Torrie, 1988). Ademas, se realizaran
correlaciones entre los diferentes factores de estudio con la finalidad de encontrar respuestas
estadisticas que direccionen posibles nuevas lineas de investigacion en el cultivo de Jatropha
curcas L.

Manejo especifico de los experimentos y métodos de evaluacién
Fase de vivero

Una vez aprobada la fase cuarentenaria por el organismo de control fitosanitario, se tomo una
muestra representativa de 10 semillas de los hibridos de pifion del lote de importacion, y los
promisorios del INIAP, con la finalidad de conocer el porcentaje de germinacion de los
materiales, posteriormente a esta prueba se procedio a sembrar las semillas en fundas plasticas
de vivero, y que contenian una mezcla de tres partes de tierra agricola de textura franca, y una
parte de turba. Estas fueron ubicadas en el area de vivero del Departamento de Produccion y
Servicios de la Estacion Experimental Portoviejo, cuya estructura tendra una cobertura con sarén
al 50% de luz. Se cuidaréa del estado fitosanitario de las plantulas y se hara uso de las medidas de
control necesarias, el riego se realizard de acuerdo si las condiciones lo ameriten, manteniendo
el suelo siempre en capacidad de campo.

Fase de trasplante en campo

Una vez que las plantulas contaban de 3 a 4 hojas verdaderas y hayan alcanzado una altura
cercana a los 20 cm, la cobertura con saran al 50% de luz fue retirado y se mantuvo a pleno sol
por 22 dias para que se endurezcan. Posterior a este tiempo, las plantas fueron llevadas a campo
definitivo, previéndose haber realizado la preparacién de suelo e instalacion y funcionamiento
del sistema de riego por goteo con anterioridad, en todas las localidades de estudio, la siembra
se la realizé con un distanciamiento entre plantas de 2 metros y de 4 metros entre las hileras,
respetandose los espacios de separacidn entre parcelas y repeticiones establecidos en el croquis
de campo.

Manejo en campo

Caracterizacion fisica y quimica del suelo y agua en las zonas de estudio.- Se tomaron
muestras para los analisis, cuyos resultados nos sirvieron para hacer los calculos de los
requerimientos de nutrientes y las recomendaciones para la fertilizacion del cultivo.
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Riego.- Esta labor se lo realiza mediante un sistema de riego por goteo, durante la época seca
con una frecuencia semanal, manteniendo el suelo con la disponibilidad de agua necesaria para
el cultivo, en las cuatro localidades.

Control de malezas. - Se efectud un control de malezas quimico (verdict) y uno mecanico, por
lo cual los ensayos se encuentran en condiciones idoneas.

Control de plagas y enfermedades. — Se efectué una aplicacion de un insecticida a base de
abamectina para el manejo de afidos.

Fertilizacion.- Después de efectuar los andlisis de suelos y en base a las recomendaciones de la
empresa Jatro Solutions se efectud una fertilizacion de base con el fertilizante completo a razon
de 20 g por planta y materia orgénica al fondo del hoyo al momento dela siembra.

Métodos de evaluacion

Actualmente las variables ubicadas en el Protocolo de Investigacion no se logran registrar debido
a que el ensayo se encuentra recién implementado en el campo y la primera toma de datos se
efectuara a los 90 dias.
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Fig. 2 Etiquetado de los ensayos en las diferentes localidades (UTM, UNESUM, ESPAM, EEP)

ACTIVIDAD 3. Conservacion y mantenimiento del Banco de Germoplasma de pifion Jatropha
curcas L.

Responsable: Ing. Favio Ruilova
Colaboradores: Ing. Ramon Sol6rzano; Ing. Wilmer Ponce; Ing. Ever Macias.

ANTECEDENTES

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

Como parte del Proyecto “Generacion de tecnologias agronomicas, industriales y mecénicas,
para la produccién y aprovechamiento de especies productoras de aceite para la elaboracién de
biocombustibles en zonas marginales secas”, se implementd un banco de germoplasma de pifion
(Jatropha curcas L.,) el cual se encuentra sembrado desde el 2018, en las areas de Investigacion
del Programa de Agroenergia de la Estacion Experimental Portoviejo con 173 accesiones
colectadas en varias provincias del pais como: Manabi, Loja, Guayas, Santa Elena, Los Rios,
ademaés de otras introducidas desde Per( y Brasil. Este banco genético ha servido para varios
trabajos de investigacion durante su trayectoria dentro de los que se han realizado caracterizacion
agronomica, morfoldgica y molecular (Mendoza, et al., 2009; Mendoza, et al., 2017; Morillo
2018). El estudio de los artropodos asociados al pifién (Cafiarte, et al., 2017), seleccion de lineas
precoces y evaluacion de métodos de siembra (Mejia, et al., 2015), ademas de varios trabajos que
actualmente se estan realizando.
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OBJETIVOS

Objetivo General
- Conservar el Banco de Germoplasma de pifion (Jatropha curcas L.) del Programa de

Agroenergia de la Estacion Experimental Portoviejo

Objetivos Especificos.
- Mantener agronémicamente las colecciones de pifion en condiciones optimas

- Realizar una poda de renovacién al Banco de Germoplasma de pifién
METODOLOGIA

Ubicacion

Los Bancos de pifién estan sembrados en la EE Portoviejo del INIAP, ubicada en el sitio EI Cady,
Parroquia Col6n, Canton Portoviejo, Provincia de Manabi. Latitud UTM 544963,401 y Longitud
UTM 9875338,638.

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

Factores en estudio
Coleccion original: 164 accesiones.

Unidad experimental
Coleccion original: 8 a 10 plantas (60 m2), las cuales se encuentran sembradas en un marco de 2
m entre plantas y 3 m entre hileras.

Manejo agronomico

Control de malezas
Durante este afio se realizaron 3 controles mecanicos con el uso de moto guadaha.

Poda de renovacion

En el mes de noviembre se realizo la poda de las 164 accesiones del Banco de Germoplasma,
actividad que se decidio realizar tomando el criterio de que las plantas estaban con una altura
superior a los 3 m, dificultando su manejo y conservacion. La poda fue realizada con ayuda de
machete y motosierra, la cual se efectud a 1m sobre el suelo, existiendo una gran cantidad de
biomasa producto de las ramas cortadas, la cual fue ubicada entre las hileras de siembra de cada
accesion.

RESULTADOS

El Banco de germoplasma de pifién del Programa de Agroenergia se encuentra conservado,
identificado y en dptimas condiciones agronémicas.
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CONCLUSIONES

- Lapoda del Banco de Germoplasma es una actividad que se debe realizar cada afio, con la finalidad
de mantener a las accesiones con una arquitectura de planta media (2 m), en la que se pueda evaluar
sin complicacidn sus variables productivas.

RECOMENDACIONES

- Continuar con la evaluacion de las variables productivas de las accesiones del Banco de Germoplasma
de pifion sin descuidar la actividad de poda cada afio.
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Ingenieria Mecanicay Ciencias de la Produccion. Escuela Superior Politécnica del Litoral
(ESPOL). 102 p.

ANEexos:
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ACTIVIDAD 4. Refrescamiento y conservacion del banco de germoplasma higuerilla (Ricinus
communis L.) del INIAP.

Responsable: Ing. Favio Ruilova

Colaboradores: Ing. Ramon Sol6rzano; Ing. Wilmer Ponce; Ing. Ever Macias.

ANTECEDENTES

La higuerilla (Ricinus communis L.) es una oleaginosa, capaz de prosperar a nivel del mar hasta
los 2,500 msnm. Posee un requerimiento de agua de 600 a 800 mm durante su etapa de
crecimiento y prospera en suelos de mediana o alta fertilidad. Esta planta se encuentra en varios
paises de América Latina y es utilizada para la extraccion del aceite de ricino, también conocido
como “Cator oil”, aceite que es extraido de las semillas de la planta. Comercialmente, el aceite
de ricino tiene grandes aplicaciones en varias industrias que incluyen: la de pinturas, barnices,
cosméticos, productos terapéuticos, lubricantes, plasticos, nilon, etc. Asimismo, existen
investigaciones sobre el uso del aceite como combustible alternativo, como el realizado por la
Universidad Nacional de Colombia. Los principales consumidores del aceite de ricino son los
paises desarrollados que destinan este producto como insumo de la industria quimica. Cada afio,
la produccion mundial de aceite de ricino equivale a un millon de toneladas métricas. Debido a
sus beneficios econdmicos y gran cantidad de usos, las semillas de ricino se producen
actualmente en no menos de 30 paises del mundo (Alvarez, 2018)

Actualmente, en Ecuador el cultivo no esta desarrollado de forma intensiva y existe poca
informacion sobre su produccion a nivel nacional. En la provincia de Manabi, existen entre 300
y 500 hectéreas sembradas de higuerilla en formas de pequefias parcelas de recoleccién (Alvarez,
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2018). El INIAP cuenta con una coleccion de mas de 100 accesiones de higuerilla, las semillas
como ente vivo requieren conservar su viabilidad, germinacion y vigor para asegurar el desarrollo
de una nueva planta y su potencial de produccién. Los bancos de germoplasma deben garantizar
que las accesiones que mantienen se conserven viables y en excelente condiciones durante el
mayor tiempo posibles. Sin embargo aun siguiendo los mas altos estandares de manejo, el
germoplasma se deteriora con el tiempo y hay que regenerarlo.

El proceso de regeneracion esta ligado a datos de viabilidad. Es decir, cuando el porcentaje de
viabilidad de las semillas baja del 85%, la muestra debe ser regenerada. Segun (Engels and
Visser, 2003; FAQ, 2014) el proceso de regeneracion debe estar en condiciones contraladas para
asegurar que los nuevos materiales sean genéticamente iguales a los originales.

En estos casos, es necesario evitar una pérdida selectiva de genotipos a lo largo de todo el ciclo
de cultivo, para lo cual es fundamental que el ambiente del lugar de multiplicacion sea lo més
semejante posible al de origen (Mesa, 2001). El mantenimiento de la viabilidad, la integridad
genética y la calidad de las muestras siguiendo las regulaciones establecidas para el efecto es una
actividad primordial de los bancos de germoplasma (Rao et al., 2007).

Esta propuesta de investigacion fue enviada mediante Memorando Nro. INIAP-EEP_NTC-2020-
0044-MEM de fecha 10 de julio de 2020, siendo revisada por el Comité Técnico de esta Estacion
mediante acta Nro. 022 y aprobada mediante acta Nro. 024.

Objetivo General.

Refrescar, caracterizar y conservar las accesiones de higuerilla (Ricinus communis L) en
condiciones adecuadas de cantidad, calidad y viabilidad, a través de procesos de multiplicacion,
regeneracion y conservacion para futuros trabajo de investigacion en mejoramiento.

Objetivos Especificos.

- Refrescar y multiplicar semillas de las accesiones de la coleccion de higuerilla de la Estacion
Experimental Portoviejo del INIAP.

- Caracterizar morfo-agronémicamente las accesiones de la coleccidn de higuerilla de la Estacion
Experimental Portoviejo del INIAP.

- Determinar el método adecuado de conservacion de las accesiones de la coleccion de higuerilla
de la Estacion Experimental Portoviejo del INIAP.

Metodologia
Caracteristicas del sitio experimental
Ubicacion
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Provincia Manabi
Canton Portoviejo
Parroquia Colon

Sitio El Cady
Altitud 67 msnm
Latitud UTM  564963,401
Longitud 9875338,638
UTM

Caracteristicas edafo climaticas

Cantdn Precipitacion (mm) Heliofania Temperatura (°C)
(Hrs/aino)
Portoviejo 800* 1300* 26*

*Anuarios Meteoroldgicos del INAMHI (2011-2016). Estacién Meteorolégica La Teodomira
(UTM), Lodana Santa Ana-Manabi
Factor en estudio

En el presente estudio se refrescaron 108 accesiones de la coleccion de higuerilla (Ricinus
communis L.) de la Estacion Experimental Portoviejo del INIAP.

Unidad experimental

Numero total de accesiones: 108

Numero de hilera por accesiones: 1

NUmero de plantas por hileras: 6

Distancia entre plantas: 2m

Distancia entre hileras: 3m

Areas por parcelas: 2mx3m(6m?
Area total del ensayo: 648 m?

Tratamientos

TRAT. Cdbdigo TRAT. Cddigo TRAT. Cddigo TRAT. Cdbdigo
CH 001 28 CH 035 55 CH 060 82 CH 093-2
CH 002 29 CH 036 56 CH 061 83 CH 094
CH 003 30 CH 038 57 CH 063 84 CH 095
CH 004 31 CH 039 58 CH 065 85 CH 096
CH 005 32 CHO039-1 59 CH 066 86 CH 097
CHO005-1 33 CH039-2 60 CH 067 87 CH 097-2
CH 006 34 CH 040 61 CH 068 88 CH 098
CH 010 35 CH 041 62 CH 069 89 CH 099
CHO011 36 CH 042 63 CH 070 90 CH 099-1

O© 00 NO O WN P
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10 CH 012 37 CH 044 64 CH 071 91 CH 099-2
11 CH 013 38 CH 045 65 CH 072 92 CH 099-3
12 CH 014 39 CH 046-1 66 CH 074 93 CH 100
13 CH 015 40 CH 046-2 67 CH 075 94 CH 104
14 CH 018 41 CH 048 68 CH 077 95 CH 105
15 CH 019 42 CH 049 69 CH 078 96 CH 106
16 CH021-1 43 CHO049-1 70 CH 079 97 CH 107
17 CH 022 44 CH 050 71 CH 080 98 CH 109
18 CH 023 45 CH 051 72 CH 081 99 CH 110
19 CH 024 46 CH 052 73 CH 082 100 CH 112
20 CH 025 47 CHO052-2 74 CH 083 101 CH 113
21 CHO025-1 48 CH 053 75 CH 084 102 CH 114
22 CH 026 49 CH 054 76 CH 085 103 CH 115
23 CH026-1 50 CH 055 77 CH 087 104 CH 122
24 CH 027 51 CH 056 78 CH 088 105 CH 130
25 CH 028 52 CH 057 79 CH 090 106 CH 137
26 CH 031 53 CHO057-2 80 CH 093 107 CH 141
27 CH 032 54 CH 059 81 CHO093-1 108 CH 147

Analisis estadistico

Se realizaran analisis de frecuencias, de tendencia central (medias, maximo, minimo, desviacion
estandar), analisis multivariado para clasificar en grupos homogéneos y analisis beneficio-costo
para determinar el mejor méetodo de conservacion.

Manejo especifico del experimento y métodos de evaluacion
Manejo especifico del experimento

Preparacion del suelo y siembra.- La preparacion del suelo se realizé un mes antes para facilitar
la descomposicién de residuos, efectuando un pase de arado y dos de rastra al terreno.

Previo a la labor de siembra el terreno se surco a 1 m de distancia, seguidamente se realizara el
trazado de parcelas, dentro de las cuales se procedera a la siembra acorde a los tratamientos
establecidos para el experimento, se depositaron 3 semillas por sitio de siembra para posterior
efectuar su raleo dejando una por sitio.

Control de malezas.- Después de la siembra se efectuo el primer control con glifosato en dosis
de 2 I/ha. Para evitar la competencia de malezas se efectuaron 2 aplicaciones de herbicidas
(paraquat) y un control mecanico con motoguadafa antes de la cosecha.

Control de plagas y enfermedades.- Se realizé la primera aplicacion después que los materiales
germinaran con una mezcla de fungicida e insecticida (captan y clorpirifos) para evitar la
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pudricién y el ataque de insectos, la segunda se efectud una aplicacion con cobre para evitar la
pudricion del tallo.

Riego.- Se lo realizo semanalmente por gravedad al surco hasta una semana antes de la cosecha.

Polinizacion.- Se efectu6 manualmente colocando fundas de papel en las inflorescencias antes
de que emitan polen para evitar contaminacion por otros materiales.

Cosecha.- La cosecha empez6 a los 130 dias, manualmente cortando con tijeras podadoras, los
racimos que fueron polinizados manualmente y que cuenten con la funda de papel para evitar
perdida de semilla de las variedades con frutos dehiscentes. El descascarado de los frutos
maduros y secos es manual y las semillas son secadas al sol.

Descriptores a tomarse

Las evaluaciones o registro de datos se efectuaron de acuerdo a los descriptores implementados
por Programa de Agroenergia y adaptado de descriptores de la higuerilla de la Empresa Brasilefia
de Investigacion Agropecuaria (EMBRAPA), documento escrito por Milani (2008).

Porcentaje de emergencia (%).- Este se evalué contabilizando las semillas germinadas en
relacion a las semillas sembradas.

Altura del racimo primario (cm).- Se tomd desde el suelo hasta la insercion del racimo
primario. Se realizara después del lanzamiento del racimo primario.

Altura de planta (cm).- Se tomd como punto de referencia el nivel del suelo hasta la cima del
racimo mas alto en cada planta.

Diadmetro del tallo (cm).- El didmetro del tallo se midi6 en la regién media del tallo de la planta,
cuando estos alcanzan el final del ciclo.

NuUmero de racimos.- EI nimero de racimos es el promedio de racimos por planta al final del
ciclo.

Color del tallo.- Color del tallo anotado en la época de maduracién del racimo primario. Para
evaluar el color, se debe desconsiderar la presencia de cera; esto se hace simplemente pasando el
dedo en la superficie del tallo y removiendo la capa en un area dada.

1 = verde, 2 = verde rosado, 3 = Verde rojizo, 4 = marrén rojizo, 5 = Rojo plrpura

Color de las hojas adultas.- El color de las hojas adultas se observa en la segunda hoja adulta,
debajo del racimo primario, en la cara superior del limbo.
1= verde claro 2= verde 3= verde oscuro 4= verde rojizo 5= rojo 6= plrpura

Color del fruto.- Se observa en los frutos inmaduros.
1=verde claro 2= verde 3= verde oscuro 4= rosa 5= verde rojizo 6= rojo 7= amarillo 8= pdrpura
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Presencia de aculeo en los frutos.- Presencia o ausencia de aculeo en los frutos. 1= presente 2=
ausente

Forma de los racimos.- Se observa al inicio de la maduracion de los racimos, observando la
forma de la mayoria de los racimos de cada planta.
1 = Cénico, 2 = Globoso, 3 = Cilindrico, 4 = Amorfo.

Compactacion del racimo.- Se observa la proximidad de los frutos en los racimos.

1) Compacto: cuando practicamente no hay espacios entre las frutas, los pedinculos en la base
del racimo son cortos.

2) Intermedio: las frutas estdn muy juntas, pero hay un pequefio espacio entre ellas, los
pedinculos son de tamafio mediano.

3) Escaso: los frutos son pequefios en nimero y distantes entre si, los peddnculos son largos.

Longitudes de racimo (cm).- Medicion de la longitud de la parte util de los racimos (con frutos)
del racimo principal.

Longitud de los frutos (cm).- Para medir la longitud de los frutos, se tomaran medidas en 10
frutos en la porcion mediana del racimo.

Dehiscencia de los frutos.- Comportamiento de los frutos, en la época de maduracion de los
racimos:

1) Dehiscente: los frutos se abren, y las semillas se lanzan al suelo antes incluso de la cosecha.
2) Semidehiscente: los frutos solo se abren después de cosechados, durante el secado.

3) Indehiscente: los frutos solo se abren después del procesamiento, después de la maduracion.

Floracion del racimo primario.- Numero de dias entre la germinacion y la apertura de las flores
femeninas.

Flores femeninas.- Presencia y predominio de flores femeninas en los racimos principales,
secundarios y terciarios.

1) predominantemente femenino

2) Flores femeninas en el tercio superior (<50% del racimo).

3) Flores femeninas en el tercio superior (> 50% del racimo)

4) Flores femeninas distribuidas en el racimo

Coloracion de los estigmas.- Observado en inflorescencias jovenes antes de la polinizacién.
1=amarillento 2= verdoso 3= naranja 4= rojizo 5= rosa

Actualmente las demas variables ubicadas en el Protocolo de Investigacion adn no se logran
registrar debido a que hay materiales tardios y por tal motivo se encuentra el 80% de los
materiales cosechados, secando para descascarar y terminar la toma de datos de las variables
faltantes, es por esta razon que se decidié aprovechar el ensayo implementado y registrar las
variables anteriormente mencionadas.

Km 12 Vias Santa Ana, Canton Portoviejo, Manabi
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RESULTADOS

Resultados:

La caracterizacion morfoldgica de las 108 accesiones de higuerilla revelé que dentro de los 7
caracteres cuantitativos aplicados, existen tres grupos de estos que determinaron diversidad
genética entre las accesiones caracterizadas.

En la tabla 2, se puede observar que el coeficiente de variacion de los caracteres oscild entre el
39,72% (dias floracion) y 92,24% (altura de planta cm).

Por consiguiente, cuanto mas bajo sea el valor del coeficiente de variacion mas homogéneos son
los datos y por lo tanto la diversidad genética sera menor dentro de estas accesiones, mientras
gue mas altos son los valores de coeficiente de variacién, mayor seré la variabilidad genética.

Tabla 2. Descriptores de caracteristicas cuantitativas y estadisticos simples en accesiones de
higuerillas. EEP. 2020.

Variable n Media D.E. Ccv Min  Max
% Emergencia 108 5402 2617 4845 0 100
Altura Racimo (cm) 108 14119 6036 4275 0 250
Altura de Planta (cm) 108 12095 11157 9224 0 1147
Diametro Tallo (cm) 108 3,13 1,51 48,2 0 6,1
‘Longitud racimo. 108 5,58 393 7038 0 17
 Longitud fruto 108 3039 1338 44,03 0 55
Dias flor 108 192 o076 3972 0 3

Analisis de agrupamiento de accesiones de higuerilla.

Mediante el algoritmo multivariado del anélisis de agrupamiento jerarquico de Ward, actuando
sobre la matriz de distancia obtenido con el método de Gower, se produjo el agrupamiento de las
accesiones caracterizadas en el presente estudio, definiendo tres grupos genéticos, cuya
distribucion se indica en la tabla 3. El grupo representa el 50,00 % de las accesiones
caracterizadas; con el 11,11% es representado el grupo dos y dentro del grupo tres representan el
38,89% de la coleccidn. En la tabla 4 se puede observar la frecuencia la frecuencia absoluta y
relativa de las accesiones de higuerilla en cada grupo.

Tabla 3. Distribucidon de las 108 accesiones de higuerilla por grupos, segun el analisis jerarquico
de Ward. EEP. 2020.

Grupos Accesiones del Grupo

CHO001, CH002, CH003, CHO004, CH005, CH010, CHO014, CH019, CH021-1, CHO022,
1 CHO023, CH024, CH025, CH025-1, CH026-1, CH027, CH032, CH038, CH039, CHO39-
2, CHO41, CHO044, CHO46-1, CH046-2, CHO049-1, CH050, CHO053, CHO054, CHO55,
CHO057, CH059, CHO061, CHO065, CHO67, CHO75, CHO79, CH080, CHO083, CHO085,
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CHO088, CH093, CH093-2, CH099, CH099-1, CH099-2, CH099-3, CH100, CH106,
CH113, CH114, CH130, CH137, CH141, CH147.

CHO013, CH015, CH018, CH026, CH028, CH031, CH039-1, CH042, CHO077, CHO78,
CHO081, CH107.

CHO005-1, CH006, CHO011, CHO012, CH035, CH036, CH040, CH045, CH048, CH049,
CHO051, CH052, CH052-2, CH056, CHO057-2, CH060, CH063, CH066, CH068, CH069,

3 CHO070, CHO71, CHO072, CHO74, CH082, CH084, CH087, CH090, CH093-1, CHO094,
CHO095, CH096, CH097, CH097-2, CH098, CH104, CH105, CH109, CH110, CH112,
CH115, CH122.

Tabla 4. Distribucidn por grupos, frecuencias y porcentajes de variabilidad de las 108 accesiones
de higuerillas. EEP. 2020.

Grupos  Frecuencias Porcentajes Frecuencias Porcentajes
acumuladas acumulado
Grupo 1 54 50 54 50
Grupo 2 12 11,11 66 61,11
Grupo 3 42 38,89 108 100

En la Figura 1, se representa por medio de un fenograma la estructura taxonémica obtenida por
la matriz de distancia con el agrupamiento jerarquico de Ward (1963), a partir de la matriz de
distancia generada por el algoritmo de Gower, el mismo que muestra la relacién en grado de
disimilitud entre las accesiones o grupo de las mismas. Esta relacion determiné en cierta forma
el parentesco genético entre accesiones y la variabilidad observada en cada grupo.

Wara
Distaneis: Bowes 55l
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Fig. 1. Fenograma de distancias entre 108 accesiones de higuerillas. EEP. 2020.
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CONCLUSIONES

- Por las condiciones en las que se encontraron los materiales el afio pasado, 12 accesiones no
germinaron.
RECOMENDACIONES

- Sembrar en invierno los materiales que se recuperaron para contar con mayor cantidad y calidad de
semilla.
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Fig. 4. Evaluac on de Ias accesmnes
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INFORME TECNICO ANUAL 2020

1. Programa: Yuca-Camote
2. Director de la Estacion Experimental Portoviejo: Mgs. Eddie Zambrano Zambrano.
3. Responsable del Programa: M.Sc. Gloria Cobefia Ruiz
4. Equipo Técnico Multidisciplinario:

Mg. Benny Avellan Cedefio

Ing. Alma Mendoza Garcia

Ph.D. Ernesto Cafiarte Bermudez

M.Sc. Bernardo Navarrete Cedefio

M.Sc. Ricardo Limongi Andrade

5. Financiamiento:

INSTITUCIONES FINANCIERAS MONTO USD $
Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional al | 25.565,40

Desarrollo en Ecuador-AECID
Programa Coreano de Cooperacién Internacional para la | 150.000,00
Agricultura y Tecnologia (KOPIA)

6. Proyectos
Propuesta 1.

Titulo: Evaluacion y difusion de materiales de camote con enfoque de tecnologias limpias
y de bajo costo, para Esmeraldas y Sucumbios, dentro del Proyecto Agroecologia e
innovacion en las cadenas de valor de papa y camote en la Frontera Norte de Ecuador.

Tipo de propuesta: Proyecto

Fondos o Convocatoria: Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional al Desarrollo en
Ecuador-AECID

Responsable: M.Sc. Gloria Cobefia Ruiz

Equipo Multidisciplinario:
Eddie Zambrano. INIAP-EEP
Benny Avellan — INIAP-EEP
Claudio Velasco (CIP)

Nancy Panchi (CIP)

Braulio Lahuthe -INIAP-EESD
Carlos Caicedo- INIAP-EECA

pireccién: K 1PfESHOHESO HISD$25!565/00/8
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Duracion del Proyecto: dos afios
Estado: Aprobado

Fecha Probable de inicio: Septiembre del 2020

Propuesta 2.
Titulo: Suministro de nuevas variedades de camote y desarrollo de tecnologias del cultivo
Tipo de propuesta: Proyecto

Fondos o Convocatoria: Programa Coreano de Cooperacion Internacional para la
Agricultura 'y Tecnologia (KOPIA)

Responsable: M.Sc. Gloria Cobefia Ruiz
Equipo Multidisciplinario:

Eddie Zambrano. INIAP-EEP

Benny Avellan — INIAP-EEP
Presupuesto: USD $ 150.000,00
Duracién del Proyecto: tres afios

Estado: Aprobado

Fecha Probable de inicio: Enero del 2021

7. Socios Estratégicos:

- Ministerio de Agricultura y Ganaderia-MAG, Manabi-Ing. Frank Garcia

- Ministerio de Agricultura y Ganaderia-MAG, Esmeraldas- Ing. Rider Sanchez

- Ministerio de Agricultura y Ganaderia-MAG, Sucumbios- Ing. Franklin Davila

-Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez-
ESPAM MFL- Ph. D. Ely Sacon

- Asociaciones de productores de Manabi, Esmeraldas y Sucumbios

8. Publicaciones

- Corozo, L.; Héctor, E.; Macias, F.; Vasquez, B.; Pinargote, B.; Cobefia, G.;
Mendoza, A. y Arteaga, F. (2020). Micropropagacion de dos variedades
ecuatorianas de yuca (Mamhot esculenta Crantz). Revista:Chilean J. Agric

%0’
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https://doi.org/10.29393/CHJAAS36-21MDLC80022. ISSN 0719-3882 print.
ISSN 0719-3890 online.

- Armijos, Gabriela; Villacrés, Elena; Quelal, Maria Belén; Cobefia, Gloria;
Alvarez, Javier. (2020). Evaluacion Fisico-quimica y funcional de siete
variedades de camote provenientes de Manabi-Ecuador. Revista Iberoamericana
de Tecnologia Postcosecha, Vol.21. Num. 2. Asociacion Iberoamericana de
Tecnologia Postcosecha, S.C. México.

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=81365122009

- Cardenas, F.M.; Cobefia, G.; Aveiga, A.M.; Mendoza, L. (2020). Experiencia de
Investigacion Participativa en la Subcuenca del Rio Carrizal, Manabi, Ecuador”.
libro en el que se incluyeron las sugerencias del Comité Editorial Humus (por
publicar).

9. Participacion en eventos cientificos, técnico o de Difusion.

- Cobefia, G. (2020). Stand de los productos y plantas de yuca y camote, tecnologias y
semillas en las ferias ciudadanas-Brigadas “Plan Toda Una Vida”, en varias fechas y
cantones de Manabi.

- Cobefia, G. (2020). Programa Radial “Nuestras Riquezas” tema: Avances en
tecnologias de raices y tubérculos tropicales-Yuca y Camote. Guayaquil, Radio CRE.
Febrero 26 del 2020.

- Avellan, B.; Cobefia, G. (2020). Stand con plantas y productos comerciales de la EE.
Portoviejo y material divulgativo de los rubros de interés de la zona de Quiroga-
Bolivar. Octubre 28 del 2020. Participaron 10 agricultores, Técnicos del GAD de
Quiroga y del MAG.

- Avellan, B.; Cobefia, G. (2020). Stand con plantas y productos comerciales de la EE.
Portoviejo y material divulgativo de los rubros de interés de la zona de Cardon-
Rocafuerte. Octubre 28 del 2020. Participaron 20 agricultores, técnicos del MAG,
Técnicos-docentes de la ESPAM-MFL.

Capacitacion impartida

- Cobefa, G.; Avellan, B.; Panchi, N. (2020). Capacitacion en generalidades del
cultivo de camote y criterios de seleccion de semilla vegetativa de camote,
Asociacion de agricultores de la comunidad Itaya, de la parroquia Limoncocha,
canton Shushufindi. 14 de octubre del 2020. 27 participantes.

- Cobefia, G.; Avellan, B.; Panchi, N. (2020). Capacitacion en generalidades del
cultivo de camote y criterios de seleccion de semilla vegetativa de camot

Direccion: Km 12 Vias Santa Ana, Cantén Portoviejo, Manabi U m Yo
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Asociacion de agricultores de la comunidad Abdon Calderén, de la parroquia Sevilla,
canton Cascales. 14 de octubre del 2020. 38 participantes.

- Cobefia, G.; Avellan, B.; Panchi, N. (2020). Capacitacion en generalidades del
cultivo de camote y criterios de seleccion de semilla vegetativa de camote,
Asociacion de agricultores de la comunidad Fuerzas Unidas, de la parroquia Tarapoa,
canton Cuyabeno. 15 de octubre del 2020. 27 participantes.

- Cobefia, G.; Avellan, B.; Panchi, N. (2020). Capacitacion en generalidades del
cultivo de camote y criterios de seleccion de semilla vegetativa de camote,
Asociacion de agricultores de la comunidad Yanayacu, de la parroquia El Eno,
canton Lago Agrio. 15 de octubre del 2020. 15 participantes.

- Cobefia, G.; Panchi, N. (2020). Capacitacion en generalidades del cultivo y criterios
de seleccion de semilla vegetativa de camote, Asociacion de agricultores de la
comunidad Tambillo, de la parroquia Cube, cantén Quinindé. 25 de noviembre del
2020. 21 participantes.

- Avellén, B; Cobefia, G. (2020). Vitrinas Tecnoldgicas. Presentacion de resultados de
las aplicaciones tecnologicas del INIAP en el manejo agronémico de los cultivos de
maiz H-603, INIAP-543 QPM, mani INIAP-380, camote Toquecita, frejol caupi
INIAP-463 y yuca INIAP-652.

- Avellan, B.; Cobefia, G. (2020). Participacion del dia de campo para la presentacion
de las parcelas con tecnologias de maiz para consumo en fresco, en colaboracion con
la ESPAM-MFL y MAG., las charlas fueron dictadas por técnicos-Docentes de la
ESPAM-MFL y Técnicos del INIAP-EEP, se cont6 con la colaboracion de Técnicos
del MAG. Octubre 28 del 2020. Cardon-Rocafuerte. Asistieron 21 personas.

Participacion en reuniones de trabajo

- Cobefia, G. (2020). Participacion como evaluador externo de las Jornada cientifica
2020 de la Carrera de Ingenieria Ambiental de la ESPAM MFL, con los proyectos
del programa semillero de investigadores, “ldentificacion de bacterias extreméfilas
capaces de transformar celulosa mediante un analisis metagenémico” y “Buenas
practicas ambientales en el manejo postcosecha- procesamiento de yuca para
almiddn, comunidad San Pablo de Tarugo-Canuto-Chone”. 25 de noviembre 2020.

Participacion en Comité Técnico:

Programa /

Departamento | Titulo Tipo Fecha de

/ Area presentacio

proponente n-Aio 2020

NTC Desarrollo de tecnologias de nutricién para | Protocol | 2 de enero
la variedad de maiz blanco INIAP 543 QPM | o

Direccion: Km 12 Vias Santa Ana, Cantén Portoviejo, Manabi
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Direccién: Km 12
Teléfono: (+593 5) }

“Nutrichoclo” en cuatro localidades de

Manabi
NTC Parcelas de difusion de sistemas | Protocol | 2 de enero

productivos de cultivos de seguridad | o

alimentaria con una variedad promisoria de

higuerilla en dos localidades en la provincia

de Manabi
NTC Parcelas de difusion de una variedad | Protocol | 2 de enero

promisoria de yuca (Manihot sculenta | o

Crantz)  para consumo en fresco vy

procesamiento en dos localidades en la

provincia de Manabi
DNPV Efecto de la densidad poblacional en el | Protocol | 7 de febrero
ENTOMOLOG | comportamiento agronomico y productivo | o
IA de la variedad de algodon “BRS-336”
DNPV Determinacion de la época y dosis de | Protocol | 7 de febrero
ENTOMOLOG | aplicacion del regulador de crecimiento | o
A Cloruro de Mepiquat en el Cultivo de

algoddn

Efecto del porcentaje y época de poda en
NTC una variedad promisoria de yuca (Manihot | Protocol | 7 de febrero

esculenta Crantz) del INIAP en el sitio El | 0

Cady de la parroquia Col6n, cantén

Portoviejo

19 de
Producciéon 'y | Protocolo para la produccion de plantas de | Protocol | febrero
Servicios cacao en vivero 0
19 de

Produccién vy | Protocolo para la produccion de semilla de | Protocol | febrero
Servicios mani INIAP 380 0
Producciéon vy | Protocolo para la produccion de semilla | Protocol | 19 de
Servicios certificada de maiz del hibrido H-601 0 febrero
Produccién y | Protocolo para la produccion de semilla | Protocol | 19 de
Servicios certificada de maiz del hibrido H-603 0 febrero
Produccién y | Protocolo para la produccion de semilla | Protocol | 19 de
Servicios certificada de maiz de la variedad INIAP | o febrero

543 QPM-Nutrichoclo
Laboratorio de
Bromatologia y | Evaluacion y extraccion quimica del aceite | Protocol | 31 de marzo
VCaSIida/g canton p d_e,lanlds ggmilla@ggl cultivo deA__Igodén 0
oy O P (Gskyprum Bikatam SLT0AMOS | /2
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Laboratorio de

Direccion: Km 12
Teléfono: (+593 5) }

Bromatologia y | Biodigestion anaerdbica de residuos del | Protocol | 31 de marzo
Calidad platano variedad harton y caracterizacion | o
nutricional del substrato bio-digerido
Laboratorio de | Aprovechamiento agroindustrial del cultivo | Nota
Bromatologia y | de maiz (Zea mays L.) en la Provincia de | conceptu | 7 de abril
Calidad Manabi al
Protocolo para evaluacion de ensayos de
Fruticultura adaptabilidad y  distinguibilidad en | Protocol | 9 de abril
maracuya amarillo (Passiflora edulis | 0
flavicarpa Deg.)
Efecto de Trichoderma spp. sobre
DNPV caracteristicas agronémicas y sanitarias del | Protocol | 28 de abril
ENTOMOLOG | algoddn 0
A
Evaluacion de la influencia de altas
Produccion vy | densidades poblacionales y sistemas de | Protocol | 29 de abril
Servicios siembra en la produccion de semilla del | o
hibrido simple de maiz INIAP H-603
Fitopatologia Tratamiento fungicida y su influencia en el | Protocol | 30 de abril
crecimiento de hongos asociados a la | o
semilla de maiz
Evaluacion y difusion de materiales de
Yuca-Camote | camote con enfoque de tecnologias limpias | Protocol | 6 de julio
y de bajo costo 0
Agroenergia Refrescamiento del banco de germoplasma | Protocol | 17 de julio
higuerilla (Ricinus communis L.) del INIAP | o
Implementacion de un biodigestor de masas
NTC residuales en el sitio Guayacan de Tachel | Protocol | 28 de julio
del cantén Pichincha 0
"Respuesta morfofisiologica en diferentes
Cacao y Café combinaciones depatron-injerto de cacao | Protocol | 4
(Theobroma cacao L.) sometidas a déficit | o septiembre
hidrico en etapa devivero y evaluacién del
potencial productivo y sanitario en
condiciones normales bajo un sistema
agroforestal
Cacaoy Café | Validacion de los clones de cacao EETP | Protocol | 4 noviembre
800y EETP 801 en el valle del rio Carrizal | o
y zona de influencia
Produccion vy | Protocolo para la produccion de semilla | Protocol | 16
Servicios vegetativa de camote por el método de | o diciembre

Vias Santa Ana, Cant6n Po|

$420-317

guias.

rtdviejo, Manabi
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Participacion en Comité de Publicaciones

Programa Fecha de
Departamento Titulo Tipo presentacionA
Area/proponente fio 2020
Uso de troncos “centinela” como método de
DNPV : o : .
. captura de insectos Curculionidae: ScolytinaeResumen (16 de abril
Entomologia

en plantaciones de teca.

Laboratorio de
Bromatologia Y
Calidad

Obtencidn de bioplasticos a partir de residuos

de aguacate (Persea Americana Mill.) Triptico {12 de mayo

Nueva variedad de yuca INIAP

Yuca-Camote |55 pToVIEIO-652 "La Rendidora”

Triptico {28 octubre

Registro de variedades-parte del equipo técnico multidisciplinario que desarrollé la
variedad de Yuca:

- Cobena, G. (2020). Guion para elaboracion de video de la variedad de yuca INIAP
P-652

- Cobefia, G.; Avellan, B.; Mendoza, A.; Cafarte, E.; Cardenas, F.M., Zambrano, E.;
Navarrete, B.; Limongi, R. (2020). Variedad de yuca INIAP Portoviejo-652 “La
Rendidora”. Plegable No. 450. INIAP-Estacion Experimental Portoviejo.

- Cobenfa, G.; Avellan, B.; Mendoza, A.; Cafiarte, E.; Cardenas, F.M., Zambrano, E.;

Navarrete, B.; Limongi, R. (2020). Informe técnico de la variedad de yuca INIAP
Portoviejo-652 “La Rendidora”

10. Propuestas presentadas
Cobefia, G. (2020). Evaluacién de la adaptabilidad y productividad de materiales de yuca en
diferentes localidades del litoral ecuatoriano. Nota de concepto presentada a la Direccion de
Investigacion del INIAP.

11. Hitos y actividades por proyecto ejecutadas por el programa

YUCA

Hito 1. Conservacidon y mantenimiento del banco de germoplasma de yuca

\:}CO de 268 variedades dW
N 7
6——‘— /
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Responsable: M.Sc. Gloria Cobefia Ruiz
Antecedentes:

La diversidad genética se considera la base del mejoramiento de un cultivo y un aspecto
clave para el fitomejorador, por lo que en cultivos como la yuca (Manihot esculenta Crantz)
que presentan una amplia variabilidad genética, es importante su preservacion a traves de la
formacion de bancos de germoplasma, para mantener vivas las colecciones (INIAP 2007),
ya que un banco de germoplasma representa el patrimonio genético de una especie,
mantenido con la finalidad de preservar su variabilidad aspirando proteger especies de
interés que satisfagan una demanda actual, asi como para aquellas especies que aun no
presenten caracteristicas de uso inmediato las que se consideran valiosas para el futuro. Por
otra parte, representa la salvaguardia de especies en peligro de extincion de aquellas zonas
que por diversos motivos sufren cambios drasticos en su ecosistema (Biasutti 2007).

La Estacion Experimental Portoviejo del INIAP cuenta con un Banco de Germoplasma de
yuca con 268 accesiones, producto de colectas nacionales y de materiales introducidos que
han sido evaluados de manera morfoldgica y agronémica, siendo de mucha importancia
disponer de informacidn sobre las caracteristicas productivas y forma general de la planta,
que faciliten la seleccién de los genotipos ideales para colocarlo en manos de los generadores
de la cadena productiva y de valor de la yuca, sin embargo aun falta realizar la
caracterizacion molecular y quimica que permita distinguir si existen materiales duplicados.

Objetivos

Homologar e identificar los materiales que posean caracteristicas potenciales que satisfagan
las necesidades requeridas por los mercados nacionales e internacionales en base a la
caracterizacion agronémica, morfolégica, molecular y quimica del Banco de Germoplasma
de yuca, que tiene la E.E. Portoviejo del INIAP, lo que permitira continuar con las diferentes
etapas de mejoramiento para la obtencion de nuevas variedades.

Metodologia

La caracterizacion agronémica y morfoldgica se realiz6 en los afios 2017 y 2018 empleando
los descriptores de la Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria EMBRAPA- Brasil
(Fukuda y Guevara, 1998) la que ha sido modificada por el Programa de yuca de la EE.
Portoviejo del INIAP. En el afio 2020 se realizé solo el mantenimiento agronémico (riego,
podas, control de malezas) de las plantas de yuca. En el mes de noviembre del 2020, se
renovo el banco de germoplasma de yuca, las plantitas de yuca han recibido agua de manera
oportuna (riego por gravedad, frecuencia 8 dias), las malezas fueron controladas
manualmente (motoguadafa) y de manera quimica con Paraquat en dosis de 250 mL por
bomba de 20 litros de agua, especialmente entre calles y contorno del banco de germoplasma.

Resultados:
Las plantitas de yuca de las 268 accesiones que conforman el Banco de Germoplasma se
encuentran en buen estado agrongmico, se esta gestionando realizar la caracterlzacmn

Direccién: Km 12 Vias Santa Ana, Cant6n Portoviejo, Manabi
Teléfono: (+593 5) 2420-317

Email: portoviejo@iniap.gob.ec

www.iniap.gob.ec




INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

quimica de estas accesiones, con la finalidad de conocer los componentes nutricionales y
funcionales.

Referencias:
v Biasutti, C.A. (2007). Banco de germoplasma en argentina, Universidad Nacional de
Cordova, 1-5 p.

v' Fukuda, W; Guevara, C. (1998). Descritores morfologicos e agronémicos para a
caracterizagdo de mandioca (Manihot esculenta Crantz). EMBRAPA. Documento
78. Cruz de Almas, BR. 27 p.

v' INIAP (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias) Programa de
Horticultura. (2007). Informe técnico Anual. Portoviejo, Manabi, EC.15 p

Hito 2. Mantenimiento de lote de multiplicacion de semilla vegetativa de variedades de
yuca INIAP-Portoviejo 652”La Rendidora”

Actividad 1. Mantenimiento agronomico de plantas de variedades de yuca INIAP P-
652

Responsable: M.Sc. Gloria Cobefia Ruiz
Objetivo

Disponer de material de siembra (estaquillas) de buena calidad sanitaria para los ensayos de
investigacion, presentacion y liberacion de la variedad de yuca para consumo en fresco

Metodologia.

El material de siembra (estaquillas) de la variedad INIAP Portoviejo 652, se obtuvo del lote
de mantenimiento de semilla vegetativa establecido en el afio 2019. Las 605 estaquillas de
aproximadamente 20-25 cm fueron sembradas el 27 de enero del 2020 en un area de 712,8
m?2, a un distanciamiento de 1 m entre hilera por 1.20 m entre planta. Se realizaron todas las
labores agricolas para el mantenimiento (riego, control de malezas y control fitosanitario),
las plantas fueron cosechadas obteniendo 3064,32 kilos para un ingreso de $ 293,23 dolares

Resultados

Las estacas de aproximadamente 1 m, han sido almacenadas bajo sombra, para las futuras
siembras.

Conclusiones

Este material de siembra servira para establecer entre enero y febrero del 2021, lotes de
difusion que permitan al NDT-EEP, mostrar la variedad.
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Hito 1: Mantenimiento de lote de multiplicacion de semilla vegetativa de materiales de
camote

Actividad 1: Mantenimiento de lote con 30 accesiones de camote

Objetivo

Disponer de plantas sanas y de alta calidad sanitaria para la multiplicacion de semilla
vegetativa.

Metodologia.

Cada seis meses se renuevan los materiales de camote. EI material de siembra (guias) se
obtiene del lote de mantenimiento de materiales del ciclo anterior, ubicado en la Estacion
Experimental Portoviejo. Cada material (30), se estableci6 en camas altas de 2 m?, colocando
una guia de aproximadamente 0.40 m por sitio, para un total de cinco guias por parcela.

Resultados.

Se dispone de plantas para la seleccion y corte de guias para el establecimiento de lotes de
multiplicacion de semilla vegetativa para futuros ensayos.
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INIAP

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES
AGROPECUARIAS

ESTACION EXPERIMENTAL PORTOVIEJO

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION Y SERVICIOS

INFORME TECNICO ANUAL

2020

Direccion: Km 12 Vias Santa Ana, Cantén Portoviejo, Manabi
Teléfono: (+593 5) 2420-317

Email: portoviejo@iniap.gob.ec

www.iniap.gob.ec

f\ 0raMmosS 72 ,zéve




INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

7.

INFORME TECNICO ANUAL 2020
Departamento: Producciény Servicios

Director de la Estacion Experimental Portoviejo:
Mgs. Eddie Ely Zambrano Zambrano.

Responsable del Departamento:
M.Sc. Gloria Cobefa Ruiz

Equipo Técnico Multidisciplinario:

Ing. Ramon Soldérzano Faubla, Colaboracion en el manejo de lotes de produccion de
semillas y productos comerciales.

Ing. Dayra Romero Garcia, Manejo de la Unidad de Beneficio de Semillas (hasta
septiembre del 2020)

Ing. Alma Mendoza Garcia, Responsable del DNPV-Fitopatologia-EEP y
Administradora Tecnica

M.Sc. Ricardo Limongi, Responsable del Programa de maiz-EEP

Ing. Larixa Arteaga Vaca, Manejo de actividades administrativas del DPyS

Financiamiento:

Institucion Proyecto Valor Total
UsD $

Ministerio de “Proyecto de semillas categoria 183.950,40

Agricultura 'y Certificada para el proyecto

Ganaderia- Produccién de semillas de

MAG Agrocadenas Estratégicas”.

Estacion Gastos Corrientes 12.000,00

Experimental

Portoviejo-

EEP

Proyectos
“Proyecto de semillas categoria Certificada para el proyecto Produccion de semillas de
Agrocadenas Estratégicas”

Socios Estratégicos:

-Ministerio de Agricultura y Ganaderia-MAG

-Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario-AGROCALIDAD
-Multiplicadores de semillas: Juan Cedefio Navarrete, Nexar Mora briones, Gema Saltos
Hurtado y Asociacién de multiplicadores de semilla de maiz Nueva Era Danzarin

Direccion: Km 12 Vias Santa Ana, Cantén Portoviejo, Manabi
Teléfono: (+593 5) 2420-317
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8. Publicaciones

9. Participacion en eventos cientificos, técnica o de Difusion.

Cobefia, G.; Solérzano, R.; Romero, D.; Arteaga, L. (2020). Stand informativo de
los productos, servicios, tecnologias, plantas y semillas en las ferias ciudadanas-
Brigadas “Plan Toda Una Vida”, Enero-marzo 2020. Manabi, Ecuador.

Cobefia, G.; Zambrano, E. (2020). Stand de productos, servicios, tecnologias,
plantas, frutos y semillas en la feria denominada de la Mata a la Mesa, 9 y10 de enero
2020.Cuenca, Ecuador.

Coberia, G.; Solérzano, R.; Romero, D.; Arteaga, L. (2020). Buenas Préacticas Agricolas
para la certificacién de plantas injertadas de cacao. 11 marzo 2020-AGROCALIDAD.
Estacion Experimental Portoviejo. Manabi, Ecuador.

Cobefia, G.; Solérzano, R.; Romero, D. (2020). Punto de recepcion de muestras,
actualizacion de matriz para envio de muestras de suelo, follaje y agua. 3 de septiembre
2020. Direccidn de Produccion. Quito, Ecuador

10. Protocolos y Costos de produccion presentados.

Cobefia, G. (2020). Acreditacion de produccidn de plantas injertadas de cacao en viveros.
Certificado de cumplimiento de Buenas Practicas Agropecuarias-BPA. Otorgado por el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia-MAG y la Agencia de Regulacion y Control Fito y
Zoosanitario-AGROCALIDAD. Fecha de inicio 11-03-2020. Fecha de finalizacion 11-03-
2023.

Cobefia, G. (2020). Protocolo para la produccion de semilla certificada de mani INIAP-
380. Acta de revision y aprobacion del Comité Técnico de la EEP.

Cobefia, G. (2020). Protocolo para la produccién de semilla certificada de maiz blanco
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11. Hitos y actividades

Producto 1. Produccion de semilla certificada de maiz

Actividad 1. Produccion de 2010 kilos de semilla certificada del hibrido H-603
Actividad 2. Produccion de 1005 kilos de semilla certificada del hibrido H-601
Actividad 3. Produccion de 1005 kilos de semilla certificada de la variedad INIAP 543
QPM “Nutrichoclo”

Producto 2. Produccion de semilla basica de maiz INIAP-543 QPM
Actividad 1. Produccion de 300 kilos de semilla basica de maiz de la variedad INIAP-543
QPM “Nutrichoclo”

Producto 3. Produccion de semilla de mani INIAP-380
Actividad 1. Produccion de 1500 kilos de semilla Certificada de mani INIAP -380.

Producto 4. Produccion de Plantas
Actividad 1. Produccion de 15000 plantas injertada de cacao de distintas variedades.

Producto 5. Produccion de cacao comercial
Actividad 1. Produccion de 5000 kilos de cacao comercial.

Producto 6. Produccion de semilla de maracuya
Actividad 1. Produccion de 5 kilos de semilla seleccionada de maracuya INIAP-20009.

DESARROLLO DE HITOS Y ACTIVIDADES:

Producto 1. Produccion de semilla certificada de maiz

Actividad 1. Produccién de 2010 kilos de semilla Certificada del hibrido INIAP H-603
Actividad 2. Produccion de 1005 kilos de semilla Certificada del hibrido INIAP H-601
Actividad 3. Produccion de 1005 kilos de semilla Certificada de la variedad de maiz
blanco INIAP 543 QPM “Nutrichoclo”

Producto 2. Produccion de semilla basica de maiz
Actividad 1. Produccion de 300 kilos de semilla basica de la variedad INIAP-543 QPM
“Nutrichoclo”

Responsable: M.Sc. Gloria Cobefia Ruiz
Colaborador: Ing. Ramoén Solérzano Faubla
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El maiz es uno de los cultivos de ciclo corto de mayor importancia en el ambito nacional por
su produccion y consumo; durante el afio 2019 se sembraron a nivel nacional 383 399 ha,
participando la provincia de Manabi con 99 095 ha de maiz duro, lo que representa el 28,06%
de la superficie nacional (INEC-ESPAC, 2020), produccién destinada a la elaboracion de
alimentos balanceados y consumo humano.

La siembra de esta graminea se encuentra distribuida en todo el Litoral ecuatoriano y esto
crea una gran demanda de semilla certificada de parte de los agricultores de la zona, esto
impulsa al INIAP-EE. Portoviejo y crea la necesidad de buscar estrategias para producir
mayor cantidad de semillay asi cubrir en parte esta demanda.

Objetivo:

Proveer semilla de buena calidad a los usuarios de los servicios del INIAP.
Metodologia

Epoca seca

Para producir semilla categoria Certificada y Béasica de la variedad INIAP-543 QPM
“Nutrichoclo”, se realizaron las siguientes labores agricolas:

Preparacion del suelo.- El lote destinado para la multiplicacion de la semilla de la categoria
Certificada y Bésica, se preparo entre el 18 y el 21 de mayo del 2020, realizando un pase de
arado de discos, dos pases de rastra y nivelada.

Siembra.- Los 20 kilos de semilla categoria basica, utilizada en la siembra provinieron del
stock que mantiene el Departamento de Produccién y Servicios y los 7 kilos de semilla
categoria Genética provinieron del Programa de maiz de la Estacion Experimental Portoviejo
y fueron tratadas con Vitavax 2g + Thiodicarb 15 ml + Thiametoxam 3 mL por kilo de
semilla

La siembra de 1 hectarea (semilla certificada) y 0,25 hectarea (semilla basica) se realizo en
el lote A2-Los Guayacanes de la EEP, el 13 de julio y el 17 agosto del 2020, se sembrd
manualmente a 1,0 m entre hilera 'y a 0,20 m entre plantas, colocando una semilla por sitio,
dando una poblacién de 50000 plantas por hectarea.

Control de malezas.- En preemergencia se utilizo el herbicida Glifosato 2 L + Amina 2 L
+ Terbutrina 2 L/ha. En post emergencia a los 17 dds, se control6 las malezas con Amina
0,4 L/hay alos 40 dds con Paraquat 2L + Amina 0,5 L/ha.

Fertilizacion.- De acuerdo a los resultados del analisis de suelo se realizé un plan de
fertilizacion aplicada de la siguiente manera: a los 10 dds en combinacién con el insecticida
se aplicé 1 kilo de Yaramila Complex/ha, posteriormente a los 14 dds se realizo la
fertilizacion base de forma manual, sobre suelo hiumedo en una mezcla que contenia Urea
100 kg + Muriato de Potasio 100 kllos + Nutrimenores 75 kilos + Sulfato de amonl

Direccién: Km 1k“®§h@ﬁ Ana, Cantén Portoviejo, Manabi
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Manejo de insectos plagas.- Se realizaron dos controles fitosanitarios, controlando a los
tierreros con Clorpirifos en dosis de 400 mL/ha, para los cogolleros y chupadores se aplico
al cogollo Fipronil 250 mL + gusanol 250 mL/ha, aplicaciones realizadas a los 10 y 21 dds.

Desmezcle.- A los 60 dds, se realizo la labor de desmezcle, donde se eliminaron plantas
atipicas que no corresponden a la variedad, como tamafio, forma, color o tamafio de las
hojas, tallos e inflorescencias, incluyendo también las raquiticas y viroticas.

Cosecha.- La cosecha se realizé a los 120 dias después de la siembra en forma manual. Se
trasladd la materia prima desde el lote A2-Guayacanes hasta la Unidad de Beneficio de
Semillas y se realiz0 la recepcion, pesaje y determind la humedad con la cual ingreso cada
material.

Seleccion de mazorcas, secado y desgrane.- Posterior a la recepcion de la materia prima,
se redujo la humedad de los granos hasta un 15-17% en los cuartos de secamiento a una
temperatura de entre 35 y 40 grados centigrados, luego se hizo la seleccion manual de
mazorcas eliminando aquellas afectadas por hongos, insectos, raquiticas y vanas ya sea en
forma parcial o total. Las mazorcas seleccionadas fueron desgranadas, cuyos granos pasaron
al cuarto de secamiento con el objeto de reducir la humedad hasta el 14%, utilizando aire
caliente forzado y alternado con aire natural.

Beneficio de la semilla.- Se efectud utilizando la Maquina de Aire y Zarandas (MAZ)-
Kliper, para eliminar impurezas, basuras, terrones, piedras; el proceso se complemento6 con
un pase en la mesa de gravedad (mesa densimétrica) consiguiendo una semilla libre de
impurezas, uniforme y de calidad, de esta semilla se tom6 una muestra representativa del
flujo de semillas de la mesa de gravedad, para el respectivo analisis interno como es tamafio
de los granos, peso y prueba de germinacion; para el analisis oficial en AGROCALIDAD se
envid un kilo de semilla como muestra, tomada por el inspector del MAG, utilizando un
calador. Las semillas se almacenaron en lugares con ambiente controlado (cuartos frios),
para su conservacion y posterior venta-entrega.

Resultados

La materia prima ingresada fue de 2892,00 kg, el rendimiento de semilla de la categoria
Certificada fue de 692,00 kg, con un indice de extraccién del 24 %. La semilla para los
analisis de laboratorio estd en AGROCALIDAD.

La materia prima ingresada fue de 1052,00 kg, el rendimiento de semilla de la categoria
Basica fue de 300,00 kg, con un indice de extraccion del 28 %. Se esta gestionando la toma
de muestra para los analisis en AGROCALIDAD

Para producir semilla Certificada de los hibridos H-601 y H-603, se realizaron las
siguientes labores agricolas:

Preparacion del suelo.- Entre el 4 y el 6 de mayo se prepararon los lotes destinado_a la
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realizando un pase de arado de discos, dos pases de rastra y surcado. Los surcos estuvieron
separados a 0,80 m.

Siembra.- Toda la semilla utilizada en la siembra provino del stock que mantiene el
Departamento de Produccion y Servicios de la Estacion Experimental Portoviejo.

El hibrido H-601, fue establecido en una hectarea, la siembra del progenitor masculino y
femenino se realizé en el lote N° 11-La Vega de La Teodomira, con fecha 24 y 20 de junio
del 2020.

Para el Hibrido H-603 se establecieron cuatro hectareas, la siembra del progenitor masculino
y femenino del hibrido INIAP H-603 se realizo en el lote N° 11-La Vega de La Teodomira,
con fecha 29 de julio y 3 de agosto del 2020.

En ambos casos, la siembra se realizé con la sembradora manual en los surcos separados a
0,80 my a 0,25 m entre plantas colocando una semilla por sitio, en ambos casos se considerd
el aislamiento en distancia y tiempo, tal como lo indica la ley de semillas. La semilla fue
tratada con Vitavax 3g + Semeprid 25 ml por kilogramo de semilla.

Control de malezas.- En preemergencia se utilizd el herbicida Glifosato 10 mL/litro +
Amina 5 mL/litro + Pendimentalin 5 mL/litro + Terbutrina 2,5 mL/litro de agua. En post
emergencia, se control6 las malezas con Amina 5 mL/litro + Paraquat 10 mL/litro de agua.
Durante el ciclo del cultivo se realizaron cuatro controles quimicos de malezas, a los 30, 45,
65y 71 dds.

Fertilizacion.- La fertilizacion edafica se realizd con bomba de mochila utilizando una
mezcla de 5 libras de urea + 5 libras de Yaramila Complex/200 litros de agua a los 10 dias
después de la siembra, posteriormente, a los 20 dds se suministr6 a las plantas una mezcla
compuesta por 66 kg de urea + 66 kg de Muriato de Potasio + 66 kg de triple quince/ha, a
los 25 dds se vuelve a fertilizar con una mezcla de 5 libras de urea + 5 libras de Yaramila
Complex/200 litros de agua, a los 30 dds se fertilizé con la mezcla de 83 Kg de urea + 66
kg de Sulfato de Amonio + 66 kg de Sulfato de Magnesio + 26 kg de Micro Mix/ha, a los
45 dds se aplica 240 Kg de urea/ha.

Manejo de insectos plagas.- Se realizaron siete aplicaciones de acuerdo a la presencia de
artropodos plagas (8, 15, 24, 32, 34, 37 y 42 dds), utilizando los insecticidas Thiametoxan
en dosis de 400 g/ha, Spinoteram 100 mL/ha, Fiprex 500 g/ha, Fipronil 500 mL/ha,
Clorpirifos 500 mL/ha. Se utiliz6 el cebo toxico utilizando Metomil 4 g/kilo de arena seca.

Desmezcle.- Durante el ciclo vegetativo de los cultivo se realiz6 la labor de desmezcle,
donde se eliminaron plantas atipicas que no corresponden a la variedad o progenitores, como
de diferente tamario, forma, color o tamafio de las hojas, tallos e inflorescencias, incluyendo
también las raquiticas y virdticas.

Despanojamiento.- Esta labor se realizo en los lotes sembrados para la hibridacion, a partir
de los 53 en el hibrido INIAP H-601 y a los 56 dias en el INIAP H-603, con la aparicion de
las primeras flores masculinas del progenltor femenino, labor que se efectud durante_los__
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siguientes 8 dias, con la finalidad de evitar al maximo la autofecundacion del parental
femenino respectivamente.

Riegos.- Se proporcionaron 13 riegos al cultivo mediante el sistema de aspersion (lo que
representa un riego por semana), impulsada por 3 bombas de 6 pulgadas a diésel, mas el
riego de presiembra.

Cosecha.- La cosecha se realizo a los 120 dias después de la siembra en forma manual. En
la recoleccion del hibrido INIAP H-601, lo primero que se cosechd fue el progenitor
masculino el cual se destind para grano comercial, posteriormente se cosecho el progenitor
femenino y se trasladd la materia prima desde La Teodomira hasta las Estacion Experimental
Portoviejo donde se encuentra la Unidad de Beneficio de Semillas y se realizo la recepcion,
pesaje y determind la humedad con la cual ingreso cada material.

Seleccion de mazorcas, secado y desgrane.- Posterior a la recepcion de la materia prima,
se redujo la humedad de los granos hasta un 15-17% en los cuartos de secamiento a una
temperatura de entre 35 y 40 grados centigrados, luego se hizo la seleccion manual de
mazorcas eliminando aquellas afectadas por hongos, insectos, raquiticas y vanas ya sea en
forma parcial o total. Las mazorcas seleccionadas fueron desgranadas, cuyos granos pasaron
al cuarto de secamiento con el objeto de reducir la humedad hasta el 14%, utilizando aire
caliente forzado y alternado con aire natural.

Beneficio de la semilla.- Se efectud utilizando la Maquina de Aire y Zarandas (MAZ), para
eliminar impurezas, basuras, terrones, piedras; el proceso se complementd con un pase en la
mesa de gravedad consiguiendo una semilla libre de impurezas, uniforme y de calidad. De
cada material se tomaron muestras representativas del flujo de semillas de la mesa de
gravedad, para el respectivo andlisis interno como es tamafio de los granos, peso y prueba
de germinacidn; para el andlisis oficial de pureza y germinacion se envi6 un kilo de semilla
como muestra de cada material, que fue tomada por un funcionario del MAGAP, utilizando
un calador con el cual se colecto muestras primarias de cada lote de semilla, para formar la
muestra compuesta y ser enviada para su analisis a los laboratorios de AGROCALIDAD.
Las semillas se almacenaron en lugares con ambiente controlado (cuartos frios), para su
conservacion y posterior venta-entrega.

Resultados

Con relacion al hibrido H-601, se obtuvo 3580,00 kg de materia prima, con un rendimiento
de semilla categoria certificada de 1012 kg, siendo el porcentaje de extraccion de 28 %. La
semilla para los analisis de calidad se encuentra en los laboratorios de AGROCALIDAD.

Lote del Hibrido H-603, El Inspector de Semilla del MAG, recomienda darlo de baja debido
a la alta contaminacion de las plantas por virosis.

La Estacion Experimental Portoviejo, en el afio 2020 realizé la venta de 1140 kilos de
semilla categoria certificada de la variedad INIAP-543 QPM.

Conclusiones
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Debido a los diferentes problemas de plagas y enfermedades presentadas en la época seca,
se debe planificar la siembra de los lotes para hibridacion para fines del mes de mayo e inicio
del mes de junio para evitar el ataque de trips vectores de virus. Ademas, se debe ajustar la
planificacion del area de siembra de acuerdo a la disposicion del personal que labora como
trabajador agricola.

Producto 3. Produccion de semilla de mani INIAP-380.

Actividad 1. Produccion de 1500 kilos de semilla Certificada de mani INIAP-380.
Responsable: M.Sc. Gloria Cobefia Ruiz

Colaborador: Ing. Ramon Solérzano Faubla

Antecedentes

En Ecuador segin el INEC-ESPAC 2018 se sembraron 3502 ha del cultivo de Mani, su
produccion estd concentrada en las provincias de Loja (1235 ha), Guayas (837 ha) y Manabi
(796 ha), cuyas caracteristicas estan dadas por una precipitacion que oscila entre 600 y 1000
mm, temperatura minima de 22° a 27° C y luminosidad de 12 horas/dia.

El Mani se siembra en extensiones considerables en la zona central y sur de Manabi, con
buenos rendimientos 2,6 tm/ha. La variedad INIAP-380 de buena calidad y alto potencial de
productividad, presenta como caracteristica gran cantidad de vainas grandes, que la hacen
solicitada por los agricultores. Este requerimiento se da para obtener semilla Certificada y
abastecer la demanda de parte de agricultores de la zona.

Objetivo
Producir y beneficiar 1500 kilos de semilla de la categoria Certificada de la variedad de
Mani INIAP-380.

Metodologia
Epoca lluviosa

Preparacion del suelo.- El lote destinado para la multiplicacion de la semilla de la categoria
Certificada de la variedad de Mani INIAP-380, se prepar6 del 13 al 17 de enero del 2020,
realizando un pase de arado y 2 pases de rastra en forma transversal, ubicado en el Lote EEP-
Guayacanes.

Siembra.- La siembra de 2,5 hectareas se realiz6 el 23 de enero del 2020, utilizando para el
efecto 270 kg de semilla de la categoria Registrada, proveniente del stock que mantiene el
Departamento de Produccidn y Servicios de la EEP, se sembr6 a 0,40 m entre hileras y a
0,20 m entre plantas colocando 2 semillas por sitio. La semilla fue tratada con Vitavax 2 g
+ Thiodicarb 15 mL + Tiametoxam 3 ml/ kg de semilla respectivamente.
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Control de malezas.- En preemergencia se utilizé una mezcla compuesta por los herbicidas
Glifosato 2L + Amina 0,5 L/ha + Terbutrina 0,5 L/ha + Butaclor 2L/ha. Debido a la presencia
de gramineas y malezas de hoja ancha, a los 15 dias de edad del cultivo se aplicé el herbicida
selectivo para mani Imezetapyr en dosis de 1 litro por hectarea, se complement6 con 2
deshierbas manuales a los 25 y 40 dias después de la siembra.

Manejo de insectos plagas.- Se realiz6 un control fitosanitario en el desarrollo del cultivo,
la aplicacion se ejecutd a los 27 dias después de la siembra con Lambdacialotrina 0,5 L/ha,
para el combate de minador de la hoja, es de mencionar que la aplicacion se efectud con
bomba accionada por motor.

Fertilizacion.- Se realizo dos aplicaciones foliares con Solufol 1 kg /ha, para corregir
ciertas deficiencias de elementos menores

Riegos.- Si bien es cierto que el cultivo se lo realizé en la época lluviosa, se debe aclarar que
debido a la falta de lluvias en la fase de floracién y llenado de granos se proporcioné agua
al cultivo mediante el sistema de riego por aspersion, obteniendo el agua del reservorio
existente en la EE. Portoviejo, impulsada por una bomba de 6 pulgadas a diésel, fueron
necesarios dos riegos.

Cosecha.- Una vez que el cultivo llego a la madurez fisioldgica se realizé el arranque de las
matas de forma manual a los 115 dias de edad, las cuales quedaron volteadas en el campo
durante 10 dias, para que se secaran. Con una humedad del 10% se procedié al despicado de
las vainas la que se efectu6é de manera manual posteriormente se trasladé la materia prima a
la Unidad de Beneficio de Semillas de la EEP. Es de indicar que el 40% de las plantas de
mani fueron afectadas por pudricion, debido a lluvias fuertes ocurridas en la fase de cosecha.

Beneficio de la semilla.- Registrado el peso y determinada la humedad de la materia prima,
se procedi6 a realizar la recoleccién manual de las vainas separando las pequefias, deformes,
vanas, dafiadas por insectos y aquellas vainas con evidencia de estar infectadas por hongos
0 bacterias. Posteriormente se envaso en sacos de 45 kilos y se colocé en los cuartos frios.

Resultados

Del lote destinado para la produccion de semilla de la categoria Certificada, se obtuvo 1135
kilos de materia prima, de los cuales una vez efectuado el beneficio de la misma quedo como
semilla 560 kilos, los andlisis de calidad de semilla provisto por el Laboratorio de
AGROCALIDAD , indican que no es apta para semilla debido al bajo porcentaje de
germinacion (79 %) y vigor (74 %), por lo que se realizo el tramite correspondiente a cambio
de categoria es decir a comercial.

Producto 4. Produccion de Plantas
Actividad 1. Produccion de 15000 plantas injertada de cacao de distintas variedades.

Antecedentes
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Segun el INEC-ESPAC 2020, en el Ecuador existen sembradas 601.954 hectareas de Cacao,
de las cuales en Manabi estan cultivadas 130.952 hectareas, con una tendencia al incremento
de la superficie sembrada ademas de la renovacién de plantaciones; ante esta situacion la
EEP a traves de DPS, planifico la siembra y obtencién de 15000 plantas cldnales de Cacao
Nacional Fino de Aroma mediante el método de injertacion, aprovechando el germoplasma
existentes en los jardines clonales de la EEP.

Objetivo

Producir 15000 plantas injertadas de Cacao Nacional Fino y de Aroma que cumplan con
los estandares de calidad, de acuerdo a las Buenas Practicas Agrondmicas establecidas en
la acreditacion de viveros, ademas de generar recursos econdémicos para la institucion.

Metodologia

Preparacion del sustrato y llenado del sustrato.- El sustrato utilizado para la produccion
de patrones estuvo compuesto de dos partes de suelo agricola y una parte de arena gruesa de
rio, con la ayuda de palas de jardin este sustrato fue depositado en las fundas negras de
polietileno de 10” de largo x 6” de ancho, perforadas en la base, luego fueron acomodadas
en platabandas de cuatro fundas de ancho. Este sustrato que se encontraba dentro de las
fundas fue desinfectado con Captan en dosis de 1 gramo/litro de agua, de inmediato se dejo
tapado con pléastico por espacio de 8-15 dias.

Recoleccion de mazorcas y siembra de patrones.- La EEP. mantiene un jardin clonal con
50 plantas (450 m?) del Clon EET-400, material tolerante a enfermedades como el mal de
machete (Ceratocystis fimbriata). Con la ayuda de una tijera de podar se cortan las mazorcas
completamente maduras (de 5,5 a 6 meses de edad), visualmente sanas (sin dafio de
animales) y las mas grandes. Estas mazorcas fueron trasladadas al vivero y se abrieron con
la ayuda de un machete bien afilado, evitando el dafio de la semilla. En las fundas
conteniendo el sustrato desinfectado se abrieron hoyos superficiales donde se colocaron las
semillas de manera acostada enterrandolas con una capa delgada de sustrato.

Riego.- En verano el riego se realiza de acuerdo a las condiciones de humedad del sustrato
y de la cantidad de horas sol que se presenten, generalmente se realizan dos riegos por
semana, hasta los 9-10 meses de edad de las plantas que estuvieron listas para la venta.

Fertilizacion.- La fertilizacion a las plantas para patrones se inici6 a los 30 dias, aplicando
fertilizantes como: Yaramila Complex en dosis de 5g/planta, posteriormente se aplico cada
15 dias hasta los tres meses de edad. Una vez que la planta-patrén fue injertada se aplicé en
frecuencia mensual hasta los seis meses de edad que estan lista para la comercializacion

Control de plagas y enfermedades.- El control de insectos se realizd de acuerdo a la
presencia de estos; para gusano cogollero o gusano de hojas se utilizd el insecticida
Conquest en dosis de 2 cc/l de agua y para el pulgdn Thiametoxam en dosis de 1cc/l de
agua. En época lluviosa para la incidencia de enfermedades como antracnosis y Phytopthora
se realizaron aplicaciones de fungicidas a base de Cobre en dosis de 15¢/I de agua.

Direccion: Km 12 Vias Santa Ana, Cantén Portoviejo, Manabi
Teléfono: (+593 5) 2420-317
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Control de malezas.- La eliminacién de malezas presentes en las fundas se realiz
manualmente cada 60 dias, sacandolas directamente de la raiz. Las malezas presente en los
bordes y contorno del vivero fueron controladas con Verdict 5¢cc + Sinolex 5cc por litro de
agua.

Injertacion.- Cuando los patrones tuvieron una edad de tres a cuatro meses y poseian un
didmetro mayor a 5mm (similar al grosor de un lapiz) las plantas estaban listas para iniciar
la enjertacion, para lo cual se obtuvieron varetas de los jardines clénales que mantiene la
EEP y recomendados por el Programa de Cacao como: EET-19, EET-62, EET-95, EET-96,
EET-103, EET-575y EET-576.

Meétodo de injertacion.- EI método de injertacion que se utilizé fue el de pda lateral, Para
realizar esta clase de injerto se colectaron varetas que tenian color café en la parte superior
y café verdoso en la parte inferior. Al patron se lo despunto y se eliminaron las hojas basales,
se desinfectd con un algodén empapado en alcohol al 70% y se le realizd un corte en bisel;
a la vareta se le cortd porciones que contengan tres o cuatro yemas, en la parte basal de la
vareta se realiz6 un corte en bisel a ambos lados, se colocd la vareta en el corte realizado en
el patrén y se amarro con cintas de plastico cortadas de fundas de polietileno comercial. La
vareta debe tener el mismo grosor que el patron.

Eliminacion del pléastico.- Cuando se inici6 la brotacion de las yemas de la vareta alrededor
de 22 dias después de la enjertacion se procedio a retirar la cinta de plastico que la cubre.

Corte del patrén y educado de plantas.- Esta labor se realizé después de un mes cuando
las hojas nuevas estuvieron completamente desarrolladas; el patron se cort6é dos centimetros
por encima del injerto, se sellé la herida con una pasta realizada a base de un fungicida
cuprico en dosis de 15 gramos por litro de agua. Los chupones laterales del patron fueron
eliminados cada vez que brotaban. Las plantas estuvieron listas para la venta (trasplantadas
al campo) después de tres meses, cuando las primeras hojas estuvieron completamente
endurecidas-maduras.

Resultados
En el afio 2020 ante la demanda de plantas clonales de cacao, se program6 producir 15000

plantas injertadas con los siguientes materiales EET-19, EET-95, EET-96, EET-103, EET-
575, EET-576, como se detalla en la tabla 1.

Tabla 1. Saldo a diciembre del 2019, nimero de plantas injertadas, vendidas y en stock
del afio 2020 por Clon.

SALDO A INGRESADAS A SALDO A
CLON DICIEMBRE 2019 STOCK 2020 VENDIDAS EN 2020 DICIEMBRE 2020
EET 103 2600 7898 9098 1400
EET 575 1986 540 1831 695
EET 576
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EET 19 1436 1280 2716 0
EET 95 2347 1500 3847 0
EET 96 1214 2300 3514 0
EET 62 0 1540 1540 0
TOTAL 11556 15058 24067 2547

Adicionalmente, se puede indicar que durante el afio 2020 se vendieron 24067 plantas de
cacao injertadas como se puede observar en la tabla 1, lo que representa un valor de ventas
de $ 16.846,90, en los meses que existio mayor demanda de plantas de cacao fue en enero,
febrero, marzo y diciembre (Figura 1) y el material mayor demandado fue el EET-103,
seguido del EET-95y EET-96 (figura 2).

VENTA DE PLANTAS DE CACAO INJERTADAS
ANO 2020
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Figura 1. Venta de plantas de cacao por mes durante el afio 2020.
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Figura 2. Material de cacao mayormente vendido en el afio 2020

Producto 5. Produccion de cacao comercial
Actividad 1. Produccion de 5000 kilos de cacao comercial.

Durante el afio 2020, se dio mantenimiento agronémico a la plantacién de cacao (riego,
fertilizacion, podas fitosanitarias, control manual y quimico de malezas), lo que permitio
cosechar mazorcas de cacao, que luego de ser extraida las almendras y beneficiadas las
mismas, se alcanzo la cantidad de 5084,16 kilos de grano seco comercial, ingresando un
valor de $ 11.216,42 délares.

Producto 6. Produccion de semilla de maracuya

Actividad 1. Produccién de 5 kilos de semilla seleccionada de maracuya INIAP-2009.
Antecedentes

Segun el INEC-ESPAC 2019, actualmente se siembran en el Ecuador 10.013 hectareas de
Maracuya entre monocultivo y asociado, cuya produccién estd destinada al consumo en
fresco y para la industria que elabora concentrados para la exportacion y la utilizacién de los
residuos de los cuales se obtienen alimentos para la ganaderia.

Objetivo

Producir y beneficiar 5 kilogramos de semilla de la categoria Seleccionada de la variedad de
Maracuya INIAP-2009.

La plantacion de 0,15 ha de maracuya se realizd en abril del 2020 y se realizaron las
siguientes labores agricolas de mantenimiento del cultivo.

Control de malezas.- EI combate de malezas se lo ha realizado de forma manual y
mecanizada utilizando machetes y motoguadanas ejecutando esta labor mensualmente

pireccién: km 1t0taliZande. Zﬂ%h&m’ Manabi 11V ‘] d m O S W
Ftucro ’
Pactadis
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Manejo de insectos plagas.- Se han realizado 4 controles fitosanitarios en el desarrollo del
cultivo utilizando Fullmectin en dosis de 1.5 ml/lI de agua y Macht 50 EC 0,3 I/ha, con
bomba accionada por motor.

Poda.- Cada 15 dias, cuando las guias laterales se topaban con la guia de la planta vecina
se realizaba la poda, asi mismo, las guias que se encontraban proxima a llegar al suelo se
las podaba a una altura de 30 cm antes de llegar al suelo; la poda productiva se la realizaba
eliminando las ramas que ya cumplieron su ciclo la cual se efectla 2 yemas debajo de la
insercion con la guia principal, de donde saldran nuevas ramas productoras. Es necesario
eliminar los sarcillos que aparecen en la planta los cuales provocan el ahorcamiento de ramas
y tallos.

Riegos.- En la época seca el riego fue suministrado en los ruedos acondicionados en cada
planta, para lo cual se utilizé un vehiculo, tanque y manguera, se suministraron 14 riegos
(dos riegos mensuales).

Cosecha.- la cosecha se realizd recolectando las frutas que cumplieron la madurez
Fisioldgica y reunian las mejores caracteristicas en cuanto a forma, tamafo, color,
visualmente libre de plagas y enfermedades y las frutas evidenciaron el color amarillo propia
de la variedad, se colocaron en gavetas y se trasladaron al laboratorio de la planta de
beneficio donde se realizé el proceso de extraccion de semilla.

Beneficio.- Las frutas seleccionadas fueron partidas con un cuchillo y se les extrajo el
mucilago el cual contiene las semillas, descartando aquellas que presentan semillas
pequefias, deformes, color no apropiado y cuya corteza tenga méas de 1 cm de ancho. Para
separar el mucilago de las semillas se utilizd6 una licuadora la que se accionaba
intermitentemente varias veces a bajas revoluciones y con el uso de un cedazo se separaba
el jugo de las semillas, las mismas que fueron colocadas en un balde con agua y se
eliminaban las que flotaban por ser vanas, luego de dar tres lavadas con agua hasta que
desprendan en su totalidad el mucilago.

Posteriormente, la semilla fue extendida en papel y se la dejé secar por 48 horas al
ambiente y bajo sombra, luego se seleccionaron a mano y se eliminaron las pequefias,
deformes, dafiadas por la licuadora, las que tenian color diferente y algun rastro de
mucilago seco que se quedd adherido a las semillas, luego fueron envasadas en fundas de
papel y llevadas al cuarto frio para su conservacién y posterior venta.

Resultados

De los 723 frutos cosechados, se obtuvieron 7,06 kilos de semilla seleccionada, la cual esta
siendo comercializada a los productores de Maracuya del pais, el gramo tiene un costo de $
1,00 ddlar y cada gramo contiene aproximadamente 30-35 semillas. Durante el afio 2020 se
han comercializado 3319 gramos, lo que representa un ingreso de $ 3319,00 ddlares

OTRAS ACTIVIDADES

Y
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Dpto. de Produccidn y Servicios.

Dentro de las actividades del Departamento de Produccién y Servicios de la EEP, consta la
venta de productos comerciales como soya, maiz duro y mani (tabla 2) y otros frutos como
platano, maracuya, mango, tamarindo, naranja, tangor, limoén, yuca, camote y fréjol de palo

(tabla 3).

Tabla 2. Venta de granos comerciales

VALOR
MES MATERIAL | VARIEDAD | CATEGORIA |KILOGRAMOS| USD
GRANO
ENERO SOYA INIAP-307 o AL 450,00 20150
] GRANO
cenmero | MAIZDURO |H-603 GO IAL 720,00 180,00
: GRANO
cesrery | MAZ QPM 1-543 oD AL 3.240,00 842,40
GRANO
JUNIO MAIZ H-601 o AL 117,50 3173
H-603 MACHO- | GRANO
JUNS MAIZ BASICA COMERCIAL 38,30 10,34
H-601 MACHO | GRANO
R MAIZ BASICA COMERCIAL 54,05 14,59
GRANO
JUNIO MAIZ sp oD AL 511,10 9200
GRANO
AGOSTO MAIZ DURO | INIAP H-603 COMERCIAL 49,00 6.33
PARENTAL CRANG
AGOSTO MAIZDURO |HEMBRA INIAP- | 2S0RD 89,55 1599
601 (LP3A) '
) GRANO
SEPTIEMBRE | MAIZ DURO o AL 762,90 1373
GRANO
SEPTIEMBRE | MANI INIAP-380 COMERGIAL 370,00 362,60
DICIEMBRE | MAIZ H-601 COMERCIAL 1.318,00 10858
DICIEMBRE | MAIZ INIAP-543 QPM | COMERCIAL 1.045,00 240,35
DICIEMBRE | MANI 1-380 COMERCIAL 247 50 495,00
PARENTAL CRANG
DICIEMBRE | MAIZ DURO | MACHO INIAP- 801,75 248 54
COMERCIAL
601 (LI4)
TOTAL 9.814,65| 3.388,50
Tabla 3. Venta de frutos, raices y tubérculos
o e o e, G Ravaces. it nbramos
Email: rtoviejo@iniap.gob.
e fk/@a
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Teléfono: (+593 5) 2420-317

Productos Comerciales Unidades Valor USD.
Platano (racimos) 276,00 $ 444,00
Maracuya (cientos) 134,50 $393,75
Camote (kg) 247,82 $75,18
Yuca (Kg) 5282,45 $ 419,66
Fréjol de palo (kg) 359,40 $ 155,06
Naranja Olinda Valencia ( cientos) 457,00 $891,50
Tangor (cientos) 11,00 $22,00
Limon (cientos) 1516,50 $ 892,45
Mangos (cientos) 353,00 $1.040,75
Tamarindo (kg) 483,44 $ 148,40
Total de ventas de productos comerciales $4.482,75
Direccién: Km 12 Vias Santa Ana, Cantén Portoviejo, Manabi ~ i P
Email: portoviejo@iniap.gob.ec fwos W
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INFORME ANUAL 2020
1. Programa: Cacao y Café Estacion Experimenta Portoviejo
2. Director de la Estacion Experimental: Ing. Eddie Ely Zambrano Zambrano
3. Responsable Programa: Ing. Geover Pefia Monserrate

4. Equipo técnico multidisciplinario 1+D:
Programa Nacional de Cacao y Café

Dr. Gaston Loor (EETP)

Ing. Ignacio Sotomayor Cantos (EETP)
Ing. Luis Plaza (EETP)

Ing. Hilton Guerrero (EETP)

Ing. James Quiroz (EELYS)

Seccién Departamento Nacional de Proteccion Vegetal-EEP
Dr. Ernesto Cafiarte (EEP