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Resumen ejecutivo

En el 2021, el DNPV-Entomologia de la EEP conté con el financiamiento de la Agencia
Espafiola de Cooperacién Internacional para el Desarrollo (AECID, Proyecto Teca), la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacidn y la Agricultura (FAO, Proyecto
+Algoddn), la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi (ESPAM-MFL, Proyecto
Polinizadores de Cacao) y fondos fiscales del INIAP. Las investigaciones se enmarcaron en seis
proyectos y 15 actividades; ademas, se escribieron dos protocolos. Se participé con la
ESPAM, en la formulacién de dos proyectos de investigacién, aprobados y financiados para el
2022. Los resultados logrados en el 2021, fueron: publicacion de dos articulos cientificos,
otro aceptado para publicacidon y tres en fase de revisidon. Se escribieron dos Boletines
técnicos en cacao, una ficha técnica de algododn y dos libros (teca y yuca). Se participd en
ocho congresos nacionales e internacionales. Mediante eventos presenciales y virtuales, se
capacitaron a 441 personas (productores, técnicos e investigadores). Ademas, se asistid a 13
eventos de capacitacién.

En el proyecto 1, “Eficacia de aceites vegetales contra larvas de lepiddpteros-plaga del maiz”,
se realizaron dos bioensayos para determinar la eficacia del aceite de pifidn sobre distintos
instares larvales de Spodoptera frugiperda. Los resultados indican que el aceite de pifidn es
capaz de reducir el consumo de hojas de maiz y acortar el periodo larval.

En el proyecto 2, sobre Etiologia de la “Muerte regresiva” de teca en Ecuador y rol de
insectos en su dispersidn, pudo identificar 15 especies de barrenadores, asociadas a la teca;
se determind que el régimen pluviométrico de las zonas de plantacién de teca no interfirio
en el ritmo del crecimiento poblacional de insectos barrenadores de la madera, de Ila
subfamilia Scolytinae; las mayores poblaciones se presentan en los meses secos, noviembre y
diciembre; los escolitinos de ambrosia tiene la capacidad de dispersar esporas desde los
troncos infectados con “muerte regresiva” hacia los troncos sanos.

En el proyecto 3, “Generacién y validacion de tecnologia para el desarrollo sostenible del
algoddén Gossypium spp. (Malvaceae) en zonas del Litoral ecuatoriano”, se desarrollaron siete
actividades de campo, que permitieron obtener los siguientes resultados: se mantuvo la
coleccién de algoddn; se demostrd la actividad bioherbicida de los aceites formulados de
higuerilla (Ricinus communis) y pifién (Jatropha curcas) sobre arvenses monocotiledéneas en
algodén. A nivel de la EEP, se establecié que la asociacidon Algoddn + choclo + caupi tuvo el
valor mas alto de indice Equivalente de la Tierra IET (1.46), por tener compatibilidad
agrondmica y productiva. A nivel de finca de productores, los mejores IET se encontraron en
el algoddon sembrado en asocio con mani y maiz-choclo, en alta densidad de siembra. El
recubrimiento de semilla de algoddn con la cepa de Trichoderma asperellum no provocé
respuesta significativa en las variables morfoldgicas, fitosanitarias y productivas. La variedad
de algoddn BRS-336, presentd valores similares e incluso precocidad, en relacién al lugar de
origen, en parametros, como: altura de planta, dias a inicio de botoneo, floraciéon, formacién
de bellotas, apertura de mota e inicio de cosecha. Se establecid, preliminarmente, un mejor
comportamiento, de las accesiones de algodén nativo: ECGPRSMV-018 y ECGPRSMV-017.

En el proyecto 4, “Sostenibilidad de la produccién del cultivo de la palma aceitera en Ecuador
y su cadena productiva agroindustrial “(EEP-EELS), se establecié que de los ocho érdenes de
artropodos-plaga, los Diptera y Hemiptera presentan mayor riqueza y abundancia de
familias, mientras que, de los nueve benéficos, sobresalen, Coledptera, Diptera e
Hymenoptera.

En el proyecto 5, “Agroecologia e innovacién en la cadena de valor de papa y camote en la
frontera Norte de Ecuador”, el DNPV-Entomologia se realizé un levantamiento de la
artropofauna asociada a cultivares de camote en Sucumbios y Esmeraldas.
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En el proyecto 6, “Liberacién de una nueva variedad de camote 001", se ha colaborado con la
determinacién de 31 especies de artrépodos asociados al material promisorio de camote
001, donde prevalecen las especies herbivoras (plagas), sobre los benéficos. No obstante, se
concluye que, hasta la actualidad, ninguna de las especies de herbivoros representa un
riesgo para este material promisorio.

INFORME ANUAL 2021

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

2. Nombre del director de la Estacion Experimental:
Ing. Luis Alberto Duicela Guambi, Ph.D.

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

4. Equipo técnico multidisciplinario I+D:

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

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

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

Ing. Adolfo Rafael Sotelo Proafio (Asistente del Proyecto +Algoddn INIAP-FAO). (hasta
el 31 de septiembre de 2021).

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

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

Ing. Goever Pefia. Recursos Fitogenéticos-EEP

Mg. Benny Avellan Transferencia-EEP

Mg. Wilmer Ponce. Laboratorio de Bromatologia-EEP
Ph.D. César Tapia. DENAREF-EESC

Ph.D. Alvaro Monteros. DENAREF-EESC

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

M.Sc. Jimmy Pico. Fitopatologia EECA

M.Sc. Catalina Bravo. Agroecologia EEA

Ph.D. Lenin Paz. Virologia EELS

Daniel Navia. Nematologia-EELS

Ph.D. Luis Pefiaherrera. Malezologia EELS

Ph.D. Digner Ortega EESD

Mg. Mercedes Navarrete. Agronomia EESD

Ph.D. Elisa Quiala. Biotecnologia EELS

4V 4
Direccion: Av. Eloy Alfaro N30-350 v Av. Amazonas. = =
Cédigo postal: 170518 / Quito, Ecuador 7 GOblernO Juntos
Teléfono: 593-2 256 7645 www.iniap.gob.ec 1 p del Encuentro | lo logramos



Republica
del Ecuadocr

F'L' Instituto Nacional de Investigaciones

Agropecuarias

Ing. Silvia Zambrano, M.Sc, Agronomia EESD
Ing. Silvana Defaz, Agronomia EESD

c. Equipo cientifico de soporte:

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

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

Ph.D. Manuel Gonzalez, INIA-Espaiia

Ph.D. Antonieta De Cal, INIA-Espaiia. Fitopatologia.

Ph.D. David Mota. Universidad de Michigan State

Ph.D. Anthony Cognato. Michigan State University.

Ph.D. Angelo Palini. Vicosa-Brasil. Universidad Federal de Viicosa

Ph.D. Renato Sarmento. Gurupi-Brasil. Universidad Federal de Tocantins
Ph.D. Madelaine Venzon (EPAMIG-Brasil)

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

Dra. Adriana Gregolin. Coordinadora de la Oficina Regional FAO-Chile.

Ph.D. Carolee Bull, Pennsylvania State University; Microbidloga - Bacteriéloga
Ph.D. Laura Ramos-Sepulveda, Millersville University, Microbidloga-Bacteridloga

5. Financiamiento:

Durante el 2021, el DPV-Entomologia de esta Estacidn, siguid contando con el apoyo
econdmico de fuentes externas, con lo que ejecutd actividades de investigacion,
continuando con los proyectos financiados desde el 2018 y que estaban previsto
continuar durante el 2021. Estas fuentes fueron la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, Proyecto +Algoddn), 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).

Protocolos escritos: durante el 2021, el personal del DPV-Entomologia, desarrollé los
siguientes dos protocolos de investigacion, aprobados por Comité Técnico de la
Estacién, mediante Acta de aprobacién Nro.:

1. Comportamiento agrondmico, productivo y fitosanitario de la variedad de algoddn
“BRS-336" con tecnologias de manejo bajo las condiciones de campo de productor
(Acta de Revision de CT N2 006, de fecha 03 de marzo de 2021. Acta de aprobacion
No. 003).

2. Respuesta del algoddn a la asociacién con varios cultivos alimenticios en condiciones
de campo de productor (Acta de Revision de CT N2 007, de fecha 03 de marzo de
2021 y Acta de aprobacién No. 004).

Estos protocolos, se presentaron en el marco del proyecto INIAP +Algodén “Generacion
y validacién de tecnologia para el desarrollo sostenible del algoddon Gossypium spp.
(Malvaceae) en zonas del Litoral ecuatoriano”, que ejecuta la Estacidn Portoviejo, como
aporte al Proyecto pais GCP/RLA/199/BRA "Fortalecimiento del Sector Algodonero en
Ecuador por medio de la Cooperacidon Sur-Sur, para fomento de los sistemas de
agricultura familiar".
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Presupuesto Aiio de inicio y Producto generado
Proyectos/Actividades-POA 2021 . Fue!1 te d € total fin del proyecto 2021
financiamiento .
(ddlares)
Proyecto 1. Eficacia de aceites vegetales contra larvas de lepidopteros-plaga del | EEP 1.160 2018-2022 - Una cria establecida
maiz Informe Técnico
Actividad 1. Bioensayos de la eficacia del aceite de pifion Jatropha curcas L.
sobre L1-L2 de Spodoptera frugiperda en maiz.
Proyecto 2. “Etiologia de la principal enfermedad de la teca en Ecuador y rol de | Agencia Espafiola de 302.855 2018-2021 -Informe Técnico
insectos en su dispersion”: Cooperacion -Publicacién de manual
Componente 2. Determinacion del rol de insectos escolitinos en la transmisién y | Internacional para el - Resumen en congreso
dispersidn de la enfermedad “Muerte regresiva”. Desarrollo (AECID) - Articulo cientifico
Actividad 1. Identificacién de los escolitinos asociados a la enfermedad “Muerte - Cierre del proyecto
regresiva”.
Actividad 2. Fluctuacién poblacional de escolitinos asociados a la enfermedad
“Muerte regresiva”
Actividad 3. Capacidad de transmisidn de insectos vectores de la enfermedad
“Muerte regresiva”.
Actividad 4. Socializacién, capacitacion y difusién de resultados del proyecto.
Proyecto 3. Generacion y validacidon de tecnologia para el desarrollo sostenible | Organizacién de las 84.000 2018-2022 -Informe Técnico

del algoddon Gossypium hirsutum (Malvaceae) en zonas del Litoral ecuatoriano.

Actividad 1. Plan de regeneracion de accesiones del género Gossypium spp.
conservado en el banco de germoplasma del INIAP y nuevas recolecta en
Ecuador.

Subactividad 1.1. Caracterizacion morfoagronémica de la coleccidn de algoddn
Gossypium spp. en Ecuador.

Subactividad 1.2. Colecta de accesiones del género Gossypium spp. y
conservacion del banco de germoplasma de algodén en Ecuador.

Actividad 2. Determinar el efecto de bioherbicidas para el control de malezas en
algodoén (Gossypium hirsutum L.).

Actividad 3. Respuesta del algodén a la asociacion con varios cultivos

alimenticios.

Naciones Unidas para
la Alimentaciény la
Agricultura (FAO,
proyecto algodon).

- Un dia de campo

-Articulo cientifico (1 aceptado; 1
presentado)

- Una ficha técnica del cultivo.

- Dos presentaciones en congreso
internacional CCIUTM
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Actividad 4. Efecto de Trichoderma spp. sobre caracteristicas agrondmicas y
sanitarias del algodon.

Actividad 5. Comportamiento agrondmico, productivo y fitosanitario de la
variedad de algoddn “BRS-336” con tecnologias de manejo bajo las condiciones
de campo de productor.

Actividad 6. Respuesta del algodon a la asociaciébn con varios cultivos
alimenticios en condiciones de campo de productor

Actividad 7. Comportamiento agrondmico, productivo y fitosanitario de diez
accesiones de algoddn nativo Gossypium spp. de colores bajo un régimen de
manejo tecnoldgico en las condiciones del Valle del Rio Portoviejo

Actividad 8. Realizacién de eventos de capacitacion dirigidos a productores,
técnicos, estudiantes y demads interesados en la actividad algodonera

Actividad 9. Publicaciones de fichas, plegables, guias, manuales y articulos

4. Elaboracion de publicaciones cientificas. -Articulo de algoddn 1 aprobado
- Articulo de foresia dcaro-mosca
blanca-pifiéon, publicado.

- Articulo algoddn 2 presentado
- Articulo de Scolytinae en teca,
publicado.

5. Elaboracion de publicacion técnica. - Manual de teca (Libro)

- Manual de yuca(Libro)

- Boletin técnico de artropodos
en cacao.

- Boletin técnico de polinizadores
en cacao

- Ficha técnica del cultivo de
algoddn

- Boletin de prensa de algodon.
Video del proyecto

Bateria de informacion algodon

Proyectos/Actividades EXTRAPOA 2021
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Proyecto 4. Sostenibilidad de la produccion del cultivo de la palma aceitera en | EELS 40.000,00 2021-2023 -Informe Técnico
Ecuador y su cadena productiva agroindustrial y su efecto en mejorar la calidad
de los actores directos e indirectos del sector.

Actividad 1. Identificar causales bidticas patogénicas, factores abidticos y
genéticos que incidan y se correlacionen en la manifestacion de la enfermedad
de la pudricion del cogollo en palma aceitera en Ecuador

Proyecto 5. Agroecologia e innovacion en las cadenas de valor de papa y camote | EEP 47665,4 2020-2022 Informe Técnico
en la Frontera Norte de Ecuador

Actividad 1. Evaluacion y difusion de materiales de camote con enfoque de
tecnologias limpias y de bajo costo.

Proyecto 6. Liberacion de una nueva variedad de camote 001 EEP 2021-2022 Informe
Actividad 1. Evaluaciéon de la presencia de artrépodos herbivoros y benéficos en
el material promisorio de camote 001
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7. Socios estratégicos para investigacion:
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Socio Actividades de vinculacion Ao Estado
Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID) | Financiamiento al Proyecto Teca 2018-2021 | Terminado
Espaiia. Financiamiento de publicaciones (manual Teca)
Agencia Brasilefia de Cooperacién (ABC-MRE)-Brasil Coordinacién del Proyecto +Algoddn-Ecuador 2018-2021 | En ejecucién
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion | Financiamiento al Proyecto +Algodon.
(FAO) Financiamiento para la realizacién de evento técnico (dia de
Oficina Regional FAO-Chile y Representacién de FAO-Ecuador campo de algoddn).
Centro Internacional de la papa (CIP) Financiamiento de publicacion sobre artropodos en yuca 2021-2022 | Activo
Universidad Del Zulia (Venezuela), Facultad de Agronomia. Divisién de | Asesoria al Proyecto polinizadores en sistemas de cacao. 2018-2021 | Activo
Estudios para Graduados. Comité de Postgrado.
Michigan State University Colaboracion en la escritura y posterior publicacion de articulos | 2019-2021 | Activo
cientificos en maiz.
Identificacion de especimenes de escarabajos barrenadores
Pennsylvania State University Proyecto PC 2021-2023 | En ejecucidn
Millersville University Proyecto PC 2021-2023 | En ejecucion
Universidad Federal de Vigosa-Brasil Escritura de articulos cientificos 2020-2021 | Activo
Universidad Federal de Tocantins-Brasil Escritura de articulos cientificos 2020-2021 | Activo
Escuela Superior Politécnica del Litoral: Centro de Investigaciones | Escritura de articulo cientifico.sobre necrosis letal en maiz 2018-2022 | Activo
Biotecnologicas del Ecuador (ESPOL-CIBE).
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi (ESPAM-MFL). -Proyecto Polinizadores en sistemas de cacao (tesis doctoral). 2018-2021 | Activo
-Proyecto Prodiplosis longifila en tomate. (Tutor de tesis
doctoral).
-Publicacidn de articulos cientifico.
- Escritura de documentos técnicos (Guia de polinizadores)
Universidad Técnica de Manabi - Director de tesis de posgrado 2020-2021 | Activo
- Co-director de tesis de pregrado
- Escritura de articulos cientificos
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) Capacitacion a técnicos 2021 Activo
Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario (AGROCALIDAD) Capacitacion a técnicos 2021 Activo
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8. Publicaciones:
a. Articulos cientificos:

Cafiarte-Bermudez, E.; Pallini, A.; Venzon, M.; Dos Santos, J.; da Silva, R. vy
Almeida-Sarmento, R. (2021). Bemisia tabaci more than causing significant losses to many
agricultures, is a disperser of mite in biofuel crops. Phytoparasitica
https://doi.org/10.1007/s12600-021-00926-8 (publicado).

Navarrete-Cedeiio, B.; Cafiarte-Bermudez, E.; Vera-Coello, D.; Pinargote-Borrero, A. vy
Limongi-Andrade, R. (2021). “Troncos trampa” para la atraccién de escarabajos de ambrosia
en plantaciones de teca. Revista ESPAMCIENCIA 11(1):1-11. (publicado).

Sotelo-Proaio, R.; Canarte-Bermudez, E.; Zambrano-Gavilanes, F.; Navarrete-Cedefo, B. y
Sudrez-Duque, D. (2021). Respuesta de la variedad de algoddén BRS-336 a un programa de
manejo bajo las condiciones de Manabi-Ecuador. Revista Ciencia UNEMI (Aceptado para su
publicacién).

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

Canarte-Bermudez, E. y Navarrete-Cedeiio, B. 2021. Reconocimiento de artropodos-plaga y
controladores bioldgicos como herramienta para el manejo ecolédgico de plagas en cacao.
lera. Ed. 2021. Boletin Técnico No. 176, 33p. Publicado online en el repositorio INIAP:
http://repositorio.iniap.gob.ec/handle/41000/5750

Caifiarte-Bermudez, E.; Montero-Cedefio, S. y Navarrete-Cedefio, B. 2021. Reconocimiento,
importancia y cuidado de los polinizadores en los sistemas de produccién del cacao. lera. Ed.
2021. Boletin Técnico No. 177, 38p. Publicado versién impresa y online en el repositorio
INIAP:

http://repositorio.iniap.gob.ec/handle/41000/5749

Nota de prensa (20-07-2021). FAO org., Avanzan los ensayos en Ecuador para uso de una
variedad brasilefia de algoddn. Disponible en:
https://www.fao.org/in-action/program-brazil-fao/news/ver/en/c/1416869/

Bateria de mensajes sobre los avances del proyecto +Algodon.
c. Fichas Técnicas:

Canarte E.; Navarrete B.; Sotelo, R. y Pinargote, A. (2020). Ficha técnica del cultivo de
algoddén (Gossypium hirsutum L.). Estacidn Experimental Portoviejo. 14p. Esta lista para su
envio a la Unidad de Comunicacién del INIAP, para que sea subida a la respectiva plataforma.

d. Libros:

Vera, D.; Cafiarte, E.; Navarrete, B.; Espinoza, G.; y Borja, E. 2021. Manejo integrado de la
enfermedad “muerte regresiva" en teca (Tectona grandis L.f.). Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias. Ecuador. Manual Técnico No. 120, 124p. Versién impresa y
online en repositorio INIAP.
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Caiiarte, E.; Navarrete, B.; Mufioz, X.; Hinostroza, F. y Valarezo, O. 2021. Reconocimiento y
manejo de artrépodos asociados al cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) en Ecuador.
lera. Ed. 2021. Manual No. 119, 116p. Se encuentra en fase de correccién de la
diagramacion por parte de la Unidad de Comunicacién del INIAP. financiamiento CIP. (en
imprenta para impresion).

e. Memorias de eventos cientificos

Nagoshi, R.; Caﬁarte, E.; Navarrete, B.; Pico, J.; Bravo, C.; Arias, M.y Garcés—Carrera, G. 2021.
Caracterizacion genética de poblaciones de Spodoptera frugiperda (J. Smith) en Ecuador y
sus implicaciones en la migracién y manejo de plagas en la region norte de América del Sur.
ler. Simposio Ecuatoriano del Maiz Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Universidad San
Francisco de Quito (USFQ). Octubre de 2021. Pg. 30 ISBNe: 978-9978-68-200-5 (publicadas
en octubre de 2021).

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

Sotelo-Proano, R.; Cafiarte-Bermudez, E.; Navarrete-Cedeiio, B.; Pinargote-Borrero, A.
(2021). Efecto de Trichoderma spp. sobre caracteristicas agrondmicas y sanitarias en tres
variedades de algodoén. V Convencion Cientifica Internacional de la UTM 2021 (CCIUTM). 27
al 29 de octubre de 2021. Modalidad virtual. Portoviejo-ECUADOR.

Alvarado-Zamora, C.; Diaz-Toral, Li; Cafarte-Bermudez, E. y Sanchez-Mora, F. (2021).
Determinacion de la época y dosis de aplicaciéon del Cloruro de Mepiquat en el cultivo de
algoddén (Gossypium hirsutum L.). V Convencién Cientifica Internacional de la UTM 2021
(CCIUTM). 27 al 29 de octubre de 2021. Modalidad virtual. Portoviejo-ECUADOR.

Suarez-Navarrete, V.; Navarrete-Cedeio, B.; Canarte-Bermudez, E. y Zambrano-Gavilanes, F.
(2021). “Evaluacién de artropofauna presente en hibridos fordneos y variedades comerciales
de pifidn (Jatropha curcas L). V Convencién Cientifica Internacional de la UTM 2021
(CCIUTM). 273 al 29 de octubre de 2021. Modalidad virtual. Portoviejo-ECUADOR.

Caiarte, E. (2021), {Artrédpodos herbivoros manipulan las defensas de las plantas?. X Evento
Internacional La Universidad en el Siglo XXI. Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi (ESPAM-MFL). 18 y 19 de noviembre de 2021. Modalidad virtual. Calceta-Ecuador.

Nagoshi, R,; Caﬁarte, E.; Navarrete, B.; Pico, J.; Bravo, C.; Arias, M. y Garcés—Carrera, G.
(2021). Caracterizacion genetica de poblaciones de Spodoptera frugiperda (). Smith) en
Ecuador y sus implicaciones en la migracién y manejo de plagas en la regién norte de
América del Sur. ler. Simposio Ecuatoriano del Maiz Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
Universidad San Francisco de Quito (USFQ). Octubre de 2021. Pg. 30 ISBN:
978-9978-68-200-5 (publicadas en octubre de 2021).

Montero-Cedefio, S.; Cafiarte-Bermudez, E.; Navarrete-Cedeio, B. y Sdnchez-Hernandez, P.
(2021). Riqueza y abundancia de especies polinizadoras (Ceratopogonidae) en cacao fino y de
aroma en Manabi-Ecuador. X Evento Internacional La Universidad en el Siglo XXI. Escuela
Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi (ESPAM-MFL). 18 y 19 de noviembre de 2021.
Modalidad virtual. Calceta-Ecuador.
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Montero-Cedefio, S.; Cafnarte-Bermudez, E. y Vera-Villamil, V. (2021). Influencia de niveles
tecnoldgicos de produccién vy sustratos de sobrevivencia sobre la dindmica de
Ceratopogonidae en cacao. VIl SEMINARIO CIENTIFICO INTERNACIONAL SOBRE
COOPERACION UNIVERSITARIA PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE. Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lopez”, Ecuador. 13 al 17 de diciembre de
2021.

Montero-Cedefio, S.; Cafarte-Bermudez, E.; Navarrete-Cedeiio, B. y Sdnchez-Hernandez, P.
(2021). Polinizadores en sistemas de producciéon de cacao y su relacién con diferentes
sustratos en Manabi. Jornada Cientifica de la Carrera de Ingenieria Ambiental. Escuela
Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi (ESPAM-MFL). 23 de noviembre de 2021.
Modalidad virtual. Calceta-Ecuador.

b. Eventos Técnicos (expositor):

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

Canarte, E. (2021). Plagas del camote y sus controladores biolégicos. Comunidad Fuerzas
Unidas, Abddn Calderdn, Yanayacu y Itaya de la provincia de Sucumbios, 26 al 28 de enero de
2021. (58 participantes entre productores y técnicos).

Canarte, E. (2021). Reconocimiento y manejo de plagas del maiz. Escuela de campo. INIAP -
ASOGAN EI Carmen. El Carmen, Manabi. 21 de junio de 2021. Modalidad presencial. (10
participantes entre productores y técnicos).

Canarte, E. (2021). Visita de asistencia técnica a productor de teca. Junin, Manabi. 29 de
junio de 2021. Modalidad presencial. (un productor y seis técnicos extensionistas del Consejo
provincial de Manabi).

Canarte, E. (2021). Plagas del camote y sus controladores bioldgicos. Curso virtual “Manejo
técnico del cultivo de camote”. E.E. Portoviejo, 13 de julio de 2021. (65 participantes,
plataforma Zoom)

Canarte, E. (2021). Plagas del camote y sus controladores bioldgicos. Comunidad de Tambillo,
Bocana de Guayllabamba, Abddn Calderén y San Mateo. Esmeraldas, 27 al 29 de julio de
2021. (58 participantes entre productores y técnicos).

Canarte, E. (2021). Conceptualizacion del manejo integrado de plagas de maiz y soya.
Seminario Manejo agrondmico del cultivo de maiz y soya. Experimental Tropical Pichilingue
(EETP). 18 de agosto de 2021. Modalidad presencial. (35 técnicos).

Canarte, E. (2021). Artrépodos plaga y benéficos en el cultivo de camote. Seminario “Manejo
integrado del cultivo de camote”. E.E. Portoviejo, 24 al 26 de agosto de 2021. (25
participantes, presencial).

Canarte, E. (2021). Reconocimiento y manejo de insectos-plaga de la yuca con énfasis en el
control biolégico. Webinar “Manejo técnico del cultivo de la yuca. E.E. Portoviejo, 01 de
septiembre de 2021. (60 participantes, plataforma Zoom)
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Canarte, E. (2021). Plagas y su manejo en los agroecosistemas de cacao. Comuna Colorados
del Bua, Santo Domingo de los Tsachilas. 06 de octubre de 2021. Modalidad presencial. (15
participantes entre productores y técnicos).

Canarte, E. (2021). Conceptualizacién y fundamentos técnicos para el manejo integrado de
plagas del maiz. Escuela de semilleristas de maiz. Estacidn Experimental Santo Domingo
(EESD). 07 de octubre de 2021. Modalidad presencial. (21 técnicos semilleristas).

c. Dias de campo

Canarte, E.; Sotelo, R. y Rodriguez, W. (2021). Dia de campo sobre la presentacion de
resultados del proceso de adaptabilidad de la variedad de algodén BRS 336 en campo de
productores. Sito El Polvar, Tosagua-Manabi. 02 de julio de 2021. Se registraron 31
participantes entre productores de la organizacion AMUCOMT, técnicos del MAG e INIAP y
autoridades de FAO.

Pefia, G.; Cafarte, E. y Mendoza, A. (2021). Dia de campo Ampliacién de la recomendacién
para el uso de clones de cacao EET 800 y EET 801 en el valle del rio Portoviejo. Sitio Miguicho
del cantén Santa Ana, provincia de Manabi. 29 de octubre de 2021. (56 participantes entre
productores, técnicos y autoridades).

d. Capacitacion recibida de los investigadores del DNPV-Entomologia de la EEP. 2021
Navarrete, B. (2021). Introduccidn a la Biotecnologia. Croplife, 8 h, 17 de enero. En Linea.

Navarrete, B. (2021). Capacitacién plataforma Springer, 4 h, 21 de enero. En Linea.

Navarrete, B. (2021). El ciclo de vida de los productos para la proteccién de cultivos. Croplife
.8 h. 23 de enero. En Linea.

Navarrete, B. (2021). Cddigo Internacional para el Manejo de Plaguicidas de La FAO
(FAO-Croplife) 24 h. 2 de febrero. En Linea.

Navarrete, B. (2021). Camas bioldgicas para el manejo de mezcla y lavado de los productos
para la proteccién de cultivos. Croplife. 8 h 12 de febrero. En Linea.

Navarrete, B. (2021). El enfoque de marco légico y su aplicaciéon en los proyectos FAO. 40 h.
1-26 de febrero. En Linea.

Navarrete, B. (2021). Manejo Responsable de Envases vacios de plaguicidas CAMPOLIMPIO.
8 h. 2 de marzo. En Linea.

Navarrete, B. (2021). Hacia la promocidon de Sistemas agroalimentarios inclusivos:
Mecanismos y programas de adquisicion de alimentos de la Agricultura familiar FAO. 40 h
1-15 de marzo. En Linea.

Navarrete, B. (2021). Conceptos, estrategias y buenas practicas: +Algodén en América Latina
y el Caribe. FAQ, 40 h. 1-14 de mayo. En Linea.

Navarrete, B. (2021). Productos Frescos PSA. IICA. 8 h. 26 de octubre. Presencial.
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Canarte, E. (2021). V Simposio en Fitopatologia control bioléogico e interacciones
planta-patégeno. Universidad San Francisco de Quito (USFQ). Realizado del 15 al 17 de
septiembre de 2021. 24 horas. En Linea.

Canarte, E. Navarrete, B. (2021). Curso de capacitacion virtual “Ciberseguro-INIAP”.
Realizado del 25 al 29 de octubre de 2021. 4 horas. En Linea.

Navarrete, B. (2021). Control Bioldgico y la produccidon de enemigos naturales artropodos
para el manejo de plagas en agricultura. IOBC-INIAP 32 h. 8-12 de noviembre del 2021. En
Linea.

e. Revisor de Revistas Indexadas:

Cafarte, E. 2021. Revista Acta Agrondmica, Colombia (1 articulo el 19/01/2021).

Canarte, E. 2021. Revista La Granja, Ecuador (1 articulo el 02/03/2021).

Cafarte, E. 2021. Revista ESPAMCIENCIA, Ecuador (1 articulo el 11/03/2021).

Canarte, E. 2021. Revista La Granja, Ecuador (1 articulo el 6/08/2021).

Navarrete, B. 2021. Revista La Granja, Ecuador (1 articulo el 2/07/2021).

f. Designaciones

Caiarte, E. (2021). Mediante Memorando Nro. INIAP-EEP_DIR-2021-0854-MEM, de fecha 01
de julio de 2021, recibi la delegacién como responsabilidad de las actividades inherentes al
Departamento de Proteccién Vegetal, de la Estacion Experimental Portoviejo a partir del dia
de hoy jueves 1 de julio de 2021.

g. Participacién en reuniones técnicas/cientificas

Canarte, E. (2021). Entrevista de trabajo con delegado de la Oficina Regional de FAO-Chile.
Tema: La experiencia del intercambio interisnticional en el marco del Proyecto pais +Algodén

Ecuador. (17/03/2021). (reunidn via Zoom).

Canarte, E. (2021). Reunidn de trabajo para tratar el tema: Tabla de vida de la broca del café.
(29/03/2021). (reunién via Zoom).

Canarte, E. (2021). Reunién de trabajo con Dr. Danilo Vera de la EETP del INIAP. para tratar el
tema: Publicacién de teca (06/04/2021). (reunion via Zoom).

Canarte, E. (2021). Reunién de trabajo con ocho técnicos del Consejo Provincial de Manabi.
para tratar el tema: Recomendaciones para el manejo de barrenadores en balsa.
(24/04/2021). (reunidén via Zoom).

Canarte, E. (2021). Participacién en Reunidn de rendiciéon de cuenta del Director Ejecutivo
del INIAP. (10/05//2021). (reunién via Zoom).

Canarte, E. (2021). Participacion en Reunién de rendicion de cuenta-EEP. Estacion
Experimental Portoviejo. (11/05//2021). (reunidn via Zoom).
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Canarte, E. (2021). Participacién en defensa de tesis de pregrado del Egdo. Gilmar Cafarte
Cafiarte. Universidad Técnica de Manabi. (13/05//2021). (reunidn via Zoom).

Canarte, E. (2021). Participacién en Reuniéon Ampliada de los Socios de la Cooperacion
Sur-Sur. Trilateral +Algodén. (13/05//2021). (reunidn via Zoom).

Canarte, E. (2021). Participacidn en reunidn de trabajo con Adriana Gregolin, responsable de
la Oficina Regional de la FAO-Chile. Para analizar el tema: Situacién del algodén en Ecuador.
(26/05/2021). (Reunidn virtual).

Canarte, E. (2021). Participaciéon en reunion de trabajo con David Suarez, coordinador
nacional del Proyecto +Algoddn. Para tratar aspectos del cierre del proyecto
+Algoddén-Ecuador. (10/06/2021). (Reunidn presencial).

Caiarte, E. (2021). Participacion en reunion de trabajo con representantes de los paises
socios del Proyecto +Algoddn, para analizar la implementacidn del proyecto “Mas semilla
FAQ). (16/06/2021). (Reunidn virtual).

Cafarte, E. (2021). Participacidn en evento de clausura del proyecto 2017/ SPE/0000400109
“Etiologia de la principal enfermedad de teca en Ecuador y rol de insectos en su dispersion”,
gestionado por la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID)
y financiado por la Unién Europea. Jueves 24 de junio del presente. Estaciéon Experimental
Tropical Pichilingue. Quevedo provincia Los Rios.

Canarte, E. (2021). Participacion en evento denominado “62 afos de vida institucional INIAP,
Feria de Innovacién Tecnoldgica”. Estacién Experimental Tropical Pichilingue, Quevedo, Los
Rios. (23/07//2021). (evento presencial).

Canarte, E. (2021). Reunidn de trabajo con técnicos del Consejo Provincial de Santa Elena,
para tratar el tema: Convenio de colaboracion técnica entre instituciones. (00/00/2021).
(reunion presencial).

Canarte, E. (2021). Reunidn de trabajo en la EETP con investigadores de varias estaciones.
Tema: Implementacién de parcelas con biocontroladores en platano y banano. Quevedo, Los
Rios (20/08/2021). (reunién presencial).

Canarte, E. (2021). Participacion en defensa de tesis de posgrado de la Ing. Marjorie Asanza.
Estudiante de maestria. Universidad Técnica de Manabi. (05/10//2021). (reunidn via Zoom).

h. Participacién en otras actividades técnico-cientificas

Cainarte, E. Navarrete, B. Participacidn en reuniéon de Comité de publicaciones para analizar
el manual de artrépodos en yuca. Estacién Experimental Portoviejo. Portoviejo,
Manabi-Ecuador. (27/04/2021). (Reunidn virtual).

Caiiarte, E. Navarrete, B. Participacion en reunién del Comité de Gestidn Institucional de la
EEP, para analizar varios temas inherentes a la Estacién Experimental Portoviejo. Portoviejo,
Manabi-Ecuador. (18/05/2021; 11/06/2021). (Reunidn presencial).

Cainarte, E. Participacién en reuniéon de Comité Ampliado de Publicaciones de la EETP, para
revisar la publicacion de teca. (14/06/2021). (Reunidn virtual).
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Navarrete, B. (2021). Reuniones de Comité Técnico (12), Comité de Publicaciones EEP (1),
i. Visitas cientificas y/o técnicas

Visita al laboratorio de Entomologia de un equipo de técnicos de la Prefectura de Santa
Elena., 00 de 00 del 2021.

Visita al laboratorio de Entomologia del director ejecutivo, Dr. John Molina. 00 de 00 del
2021.

10. Propuestas presentadas:
Propuesta 1.

Titulo: Produccién sustentable del algodén en sistemas de asociacion con cultivos
alimenticios como alternativa para mitigar el cambio climatico

Tipo propuesta: proyecto

Fondos o Convocatoria: ESPAM-MFL Fondos de vinculacion con la colectividad. “"Desarrollo
humano, comunitario y sostenible™

Fecha presentacion: abril de 2021.

Directora del proyecto: Ing. Silvia Montero Cedefio, M.Sc.
Codirector externo del proyecto: Ing. Ernesto Cafiarte Bermudez, Ph.D.

Equipo multidisciplinario:

Ing. Carlos Solérzano (Investigador ESPAM-MFL)

Ing. Carlos Banchén (Investigador ESPAM-MFL)

Ing. Gonzalo Constante (Investigador ESPAM-MFL)

M.Sc. Bernardo Navarrete (Investigador externo, INIAP-EEP-Entomologia)
Ing. Antonio Pinargote B. (técnico de campo, INIAP-EEP-Entomologia)

Otros colaboradores:

M.Sc. David Suarez (FAO)

Ing. Rafael Sotelo (FAO)

Sr. Lider Loor (productores de algoddn)

Estudiantes de sexto nivel (Carrera de Ingenieria Ambiental, ESPAM-MFL)
Estudiantes de sexto nivel (Carrera de Ingenieria Agricola, ESPAM-MFL)

Presupuesto: 3000,00 USD.

Duracion del proyecto: 24 meses.

Estado: Aprobado por la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi (ESPAM-MFL).
Fecha probable inicio ejecucion: enero de 2022

Objetivo General: Evaluar la sustentabilidad del algoddn en sistemas de asociacién con

cultivos alimenticios en condiciones de campo de productores.
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Propuesta 2.

Titulo: Servicio ecosistémico y polinizadores en sistemas de produccidn de cacao, con varios
sustratos alimenticios en Manabi

Tipo propuesta: proyecto

Fondos o Convocatoria: XI CONVOCATORIA DE PROYECTOS |+D+i

Gl: GESTION INTEGRADA DE RECURSOS NATURALES Y BIODIVERSIDAD PARA EL DESARROLLO
SOSTENIBLE — GIRBDS. ESPAM-MFL

Fecha presentacion: junio de 2021.

Directora del proyecto: Ing. Silvia Montero Cedefio, M.Sc.
Codirector externo del proyecto: Ing. Ernesto Cafiarte Bermudez, Ph.D.

Equipo multidisciplinario:

Mg.Sc. Patricio Noles (Investigador ESPAM-MFL)

M.Sc. Bernardo Navarrete (Investigador externo, INIAP-EEP-Entomologia)

Ing. Antonio Pinargote B. (técnico de campo, INIAP-EEP-Entomologia)

Ph.D. Angel Guzman C. (Investigador externo, Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
ULEAM)

Otros colaboradores:
Estudiantes de la Carrera de Ingenieria Ambiental, ESPAM-MFL)

Presupuesto: 27.000,00 USD.

Duracion del proyecto: 36 meses.

Estado: Aprobado por la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi (ESPAM-MFL).
Fecha probable inicio ejecucion: enero de 2022

Objetivo General: Mostrar el servicio ecosistémico de los polinizadores en sistemas de
produccion de cacao con varios sustratos alimenticios en Manabi.

Propuesta 3.

Titulo: Aplicacion de las Tecnologias de la Informacién y comunicacion en la produccion
agricola, en San Placido Manabi.

Tipo propuesta: proyecto
Fondos o Convocatoria: Agencia Alemana de Cooperacién GIZ
Fecha presentacion: noviembre 26 de 2021.

Director del proyecto: Ing. Luis Alberto Duicela Guambi, Ph.D.
Codirector del proyecto: Ing. José Bernardo Navarrete Cedeio, M.Sc.
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Equipo multidisciplinario:
DNPV-Entomologia

Otros colaboradores:

Centro Artesanal de Produccién y Comercio Exterior.

CEPROCAFE

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIAP, Estacion Experimental Portoviejo.

Presupuesto: 99.549,00 USD.

Duracion del proyecto: 12 meses.

Estado: Negado

Fecha probable inicio ejecucion: 2022

Objetivo General: Dotar a los agricultores de las comunidades de la Tablada de San Placido,
en la provincia de Manabi de herramientas tecnoldgicas innovadoras para la correcta gestiéon

del conocimiento en la produccidn, poscosecha y acceso al mercado en la perspectiva de
contribuir a reactivar la economia rural poscovid-19”.
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11. Hitos/Actividades por proyecto ejecutadas por el Programa o Departamento:
Proyecto 1. Eficacia de aceites vegetales contra larvas de lepidépteros-plaga del maiz

Actividad 1. Bioensayos de la eficacia del aceite de pifdn Jatropha curcas L. sobre L3 de
Spodoptera frugiperda en maiz

Responsable
Ph.D. Ernesto Cafiarte B. (Entomologia EEP)

Colaboradores

M.Sc. Bernardo Navarrete C. (Entomologia EEP).
Ing. Antonio Pinargote B. (Entomologia EEP).

Mg. Wilmer Ponce (Laboratorio de Bromatologia).

ANTECEDENTES

En el Ecuador, el maiz Zea mays es un cultivo importante por su uso como alimento de
animales, pero también por ser un aporte nutricional que contribuye a la dieta de los
ecuatorianos (Villavicencio y Zambrano, 2009). En el 2020 se sembraron 259.184 ha con un
rendimiento promedio de 5,52 TM h?, siendo Los Rios, Manabi, Guayas y Loja las provincias
con mayor produccion (SINAGAP, 2020).

Los rendimientos obtenidos en paises de la regidn, son superiores a los del Ecuador,
existiendo varios factores que impiden que la productividad sea éptima; entre ellos tenemos
el dafno de insectos masticadores y barrenadores del orden Lepidoptera, que en ocasiones
pueden causar serias pérdidas econdmicas. Los principales organismos presentes en este
complejo son los noctuidos Spodoptera frugiperda, Mocis latipes, Heliothis spp. y el
crambido Diatraea spp. (Mendoza, 1994; Valarezo et al. 2016). Spodoptera frugiperda y M.
latipes tienen preferencia por consumir hojas durante el periodo vegetativo del cultivo,
mientras que Heliothis es mas comun en mazorcas y Diatraea spp. en tallos a partir de los 45
dias después de la siembra. 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 oscilan desde 10 al 80% (Franco-Archundia et al., 2006).

Los productores estan considerando como exclusiva herramienta el control quimico. Al
respecto Jafar et al. (2013), logré determinar que el uso inadecuado de insecticidas puede
generar a mas del desarrollo de resistencia, una pérdida de la diversidad de artrépodos,
debido a la afectacion sobre organismos no blanco.

Segun estimaciones del SINAGAP (2015) un 15% del costo de produccion, es utilizado en
proteccion fitosanitaria del cultivo de maiz, una parte significativa de este porcentaje se
utiliza en comprar insecticidas de sintesis quimica. Es mision del INIAP proponer un manejo
integrado de estos problemas fitosanitarios, donde el control con sustancias quimicas
deberia ser considerado como un ultimo recurso.

Ante estas circunstancias, se precisa la busqueda de otras alternativas eficaces compatibles
con el medio ambiente y la salud publica, como el uso de sustancias de origen botdnico que
puedan ejercer un control sobre las poblaciones de insectos-plaga en maiz. Con estos
antecedentes se plantea este experimento con la finalidad de medir el efecto de 4 dosis de
aceite formulado de pifidn sobre la biologia de S. frugiperda en condiciones de laboratorio
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OBIJETIVOS

Objetivo general
Conocer la eficacia del aceite vegetal sobre distintos instares larvales de S. frugiperda.

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

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

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

Ubicacion

Los experimentos se realizaron en el laboratorio de Entomologia de la Estacién Experimental
Portoviejo, situada en la parroquia Colén del cantén Portoviejo-Manabi, 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

Para el restablecimiento de la cria, en laboratorio, luego del aislamiento por las
circunstancias del COVID-19, se recolectaron huevos y larvas de S. frugiperda en una parcela
de maiz sembrada con este fin, en el Lote Teodomira de la EEP. Esta se mantuvo libre de
interferencia de plaguicidas. Las larvas fueron criadas usando una dieta artificial,
estableciéndose una colonia de esta especie que, fue alimentada con una dieta 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 S. frugiperda de entre 7-8 dias de edad (segundo
instar) y discos de hoja (2,5 cm de didmetro), cortados de plantas jévenes de maiz (10 dias de
edad), sembradas en aislamiento, en casa de vegetacidn, libre de agrotdxicos. Se estudiaron
los siguientes tratamientos: cuatro concentraciones de aceite de pifién Jatropha curcas
formulado (0,5; 1,0; 1,5 y 2,0% V/V) y un testigo control (agua). Las soluciones fueron
preparadas en vasos de precipitacion, utilizando 100 mL de agua destilada para cada dosis.
Se emplearon 25 discos por tratamiento. Los discos fueron sumergidos durante 30 segundos
en cada solucidn evaluada, inmediatamente después, fueron secados al ambiente, para lo
cual se los colocd sobre papel absorbente durante 30 minutos. A continuacién, cada disco
tratado fue puesto en un vaso plastico transparente (20 mL de capacidad) con tapa
perforada, sobre cada disco de hoja se ubicé una larva de tercer instar de cogollero. A las 24
después de iniciado el experimento, se registré la siguiente informacidon: nimero de larvas
muertas, vivas y porcentaje de disco consumido (IRAC, 2014). A partir del tercer dia y con
una frecuencia diaria se registré el estado de las larvas, anotando, su transformacién en
pupas y la emergencia de los adultos. Una larva se consideré muerta, si fue incapaz de
moverse después de ser colocada ventralmente y tocada con un pincel de pelo de camello
(Hardke et al., 2011). Se realizaron dos réplicas bioldgicas del experimento (bioensayo). Las

4V 21
Direccion: Av. Eloy Alfaro N30-350 v Av. Amazonas. = =
Cédigo postal: 170518 / Quito, Ecuador 7 GOblernO Juntos
Teléfono: 593-2 256 7645 www.iniap.gob.ec 1 p del Encuentro | lo logramos



Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias

variables del porcentaje de consumo de hojas y duracién de los estadios de larva y pupa se
sometieron a las pruebas de normalidad y homogeneidad de varianzas, y al no cumplirse los
supuestos del ANOVA paramétrico, se decidid realizar una prueba no paramétrica
(Kruskal-Wallis), utilizando el paquete Agricolae del software R Studio (R Core Team, 2020).

RESULTADOS

Mortalidad 24 h post aplicacion
En este experimento no se observd mortalidad de las larvas, 24 h después del tratamiento de
los discos de hoja, con la excepcidn de la dosis de 0,5 mL que tuvo un 2% vy la dosis de 1,0 mL
que presentd 4% de mortalidad.

Porcentaje de consumo de disco de maiz

Como se muestra en la Figura 1, el porcentaje de consumo de disco foliar evaluado 24 h
después del experimento, de acuerdo a la prueba de Kruskal-Wallis H (4) = 5.99, presentd
diferencias significativas, entre el testigo sin aplicaciones y la dosis de 1,5 mL. Esto
demostraria el efecto anti alimentario que ejerce el aceite de pifién sobre las larvas de S.
frugiperda.
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Figura 1. Porcentaje de consumo foliar registrado en tratamientos del bioensayo de eficacia
del aceite de pifion Jatropha curcas L. sobre L3 de Spodoptera frugiperda en maiz.
Tratamientos con letras iguales no son diferentes de acuerdo a Test no paramétrico de
Kruskal Wallis P=0.05.

Duracion del estado Larval

Las dosis de aceite de pifién de 1,5y 2,0 mL, lograron reducir significativamente (H(4)=21.56)
la duracion del estado larval en comparacion con el testigo sin aplicacion. Esta reduccion de
un dia, indicaria que el aceite de pifidn afecta la nutricidn y fisiologia de la larva, adelantando
su ultima metamorfosis para convertirse en pupa (Figura 2).
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Figura 2. Duracion en dias del estado larval registrado en tratamientos del bioensayo de
eficacia del aceite de pifidn Jatropha curcas L. sobre L3 de Spodoptera frugiperda en maiz.
Tratamientos con letras iguales no son diferentes de acuerdo a Test no paramétrico de
Kruskal Wallis P=0.05.

Duracidén de la pupa

La aplicacién de aceites, no influencié estadisticamente en la duracién del estado pupal
(H(4)=2,13), fluctuando entre 9,02 dias de la dosis 0,5% de aceite de pifién y testigo no
aplicado y 9,34 dias de la dosis 1,5 mL de aceite de pifidn (Figura 3).
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Figura 3. Duracion en dias del estado pupal registrado en tratamientos del bioensayo de
eficacia del aceite de pifion Jatropha curcas L. sobre L3 de Spodoptera frugiperda en maiz.

CONCLUSIONES

El aceite de pifidén es capaz de reducir el porcentaje de consumo de hojas de maiz por parte
de S. frugiperda.

Larvas de S. frugiperda tratadas con aceite de pifidn tuvieron una reduccién en el nimero de
dias de su periodo larval.
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Ph.D. Ernesto Cafiarte Bermudez, EEP (responsable del componente 2).
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Componente 2.
Determinacidn del rol de insectos escolitinos (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) en la
transmisién y dispersion de la enfermedad “Muerte regresiva”

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

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

Ing. Antonio Pinargote B. (INIAP-EEP)

Colaboradores

Ph.D. Danilo Vera C. (INIAP-EETP).

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

Ph.D. Karina Solis (INIAP-EETP).

Mg. Sofia Pefiaherrera (INIAP-EETP).

Ph.D. Anthony Cognato (Michigan State University)
Ph.D. Manuel Gonzalez Nuiez (INIA-Espaiia).

Ph.D. Antonieta De Cal y Cortina (INIA-Espafia).

Financiamiento

Debido a las circunstancias provocadas por el COVID-19, que alterd el normal proceso de
implementacién de las actividades del proyecto, se gestiond ante los donantes (Agencia
Espafiola de Cooperacién Internacional para el Desarrollo AECID, Proyecto Teca), una
extension del proyecto. Finalmente, se concedié la ampliacion del plazo de ejecucién
solicitado, fijando el 30 de junio de 2021, como nueva fecha limite para ejecutar la actividad
y el 31 de diciembre de 2021 para justificar los fondos. Adicionalmente, se conté con el
apoyo del gasto corriente de la Estacion Experimental Portoviejo del INIAP.

ANTECEDENTES

El cultivo de teca (Tectona grandis) en Ecuador, en la ultima década, se ha incrementado
significativamente, existiendo actualmente, segiun 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
Reactivacién Forestal del MAGAP, en extensas dreas dedicadas a la produccién de este rubro.
Sin embargo, en los ultimos afios, se ha observado la presencia de un problema fitosanitario
conocido como “muerte regresiva”, el cual se ha incrementado exponencialmente con grave
afectacion en las plantaciones en el Litoral ecuatoriano (INIAP, 2015a-2015b). Los sintomas
de la muerte regresivainicialmente son confundidos con el sindrome del decaimiento de la
teca, enfermedad presente en varios paises cultivadores de esta especie (Arguedas, 2006). La
“muerte regresiva” es causada por un amplio rango de microorganismos patdgenos, y
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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, segin la
informacion proporcionada por varios productores de teca en Ecuador. En contraste, en el
decaimiento letal, existen reportes en Costa Rica de plantas afectadas que no superan el
5-8% y que en muchos casos estos arboles se han recuperado (Arguedas, 2006).
Adicionalmente, se han reportado varias enfermedades de origen fungico asociadas con
insectos barrenadores de la madera, que han causado problemas significativos a lo largo de
las ultimas décadas (Ploetz et al., 2013).

En agosto del 2015, un equipo técnico multidisciplinario del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), realiz6 un muestreo preliminar de problemas
fitosanitarios a nivel de enfermedades e insectos-plaga en fincas productoras de teca de
diversas zonas geograficas del Litoral ecuatoriano. Se colectaron varias especies de
microorganismos e insectos-plaga y después de la respectiva revision bibliografica, se
determinaron preliminarmente los posibles agentes causales de la enfermedad denominada
“muerte Regresiva” y sus posibles insectos vectores. Entre los microorganismos colectados
asociados a la enfermedad, constan Fusarium sp.; Lasiodiplodia sp. y Ceratocystis sp.
Mientras que de los insectos-plaga, se logré determinar la presencia de barrenadores de la
familia Curculionidae, subfamilia Scolytinae (INIAP, 2015a-2015b). Resultados similares a los
reportados por Flores-Velastegui et al. (2010).

Con relacion a la presencia de insectos asociados a la madera, determinados
preliminarmente por INIAP (2015a-2015b), se 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, serd necesario confirmar la identificacion
de la diversidad de especies asociadas a teca, asi como su relacién con las condiciones
ambientales de las diversas zonas de produccion de esta especie forestal. El restante 47% de
arboles evaluados en este estudio preliminar, no obstante, estaban afectados con algun
patégeno, estos no presentaron ninguna perforacién visible provocada por algun insecto, a lo
largo del fuste.

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

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

OBIJETIVOS

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”.

Estudiar la dindmica temporal de las principales especies de Solytinae en teca

Evaluar la capacidad de transmision de la enfermedad “muerte regresiva” por insectos
xilofagos.

Socializar, capacitar y difundir los resultados del proyecto
METODOLOGIA

El protocolo Determinacion del rol de insectos escolitinos (Coleoptera: Curculionidae:
Scolytinae) en la transmision y dispersion de la enfermedad “Muerte regresiva”, fue
desarrollado por el personal del DNPV-Entomologia, como respaldo al Componente 2 del
proyecto Etiologia de la “muerte regresiva” de teca en Ecuador y rol de insectos en su
dispersion, mismo que fue aprobado por el Comité Técnico de la Estacion Portoviejo,
mediante Acta de Aprobacién N° 019 del 19 de mayo de 2017 y detalla la metodologia para
el cumplimiento de este componente con tres actividades: Actividad 1. Identificacién 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 contempld 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°41"37,2"”5-079°15"36,5"0 y 01°20"16,2”5-079°33%12,4"0, con
precipitaciones entre 1000 a 2800 mm (INIAP, 2015a; 2015b). Mientras que los estudios de
laboratorio se desarrollaron en la Estacidon Experimental Portoviejo del INIAP.

Levantamiento de la informacién
Hasta el 2019, se completd las colectas planificadas para obtener la diversidad de insectos
barrenadores asociadas a la teca. En el 2020, se cumplié la fase de separacion hasta nivel de
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familia, de los grupos recolectados en las trampas (Figura 4A) y troncos (Figura 4B), en cada
una de las 50 plantaciones visitadas. Seguidamente, los especimenes de la familia
Curculionidae: Scolytinae, fueron separados para continuar con la clasificacién por
morfoespecies, utilizd para aquello de un estereomicroscopio y claves taxondmicas (Borror et
al., 1989) y otros esquemas. 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 taxondmica. Las muestras fueron
acompafiadas de la correspondiente guia de referencia y el Acuerdo de Transferencia de
Material (ATM), legalizado. En el 2021, se presentan los resultados de la identificacidn
taxondmica, realizada por el Dr. Cognato.

: L TR 7
,a)“' )

Figura 4. A. Trampa elaboradas con botellas pldsticas de gaseosa de 1 litro de capacidad, con
abertura frontal, conteniendo alcohol en gel. B. seccion de tronco de aproximadamente 20
cm de longitud con evidencia de insectos perforadores.

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

Ubicacién
Este estudio se lo implementd en tres plantaciones de teca localizadas en las provincias de
Manabi, Guayas y Los Rios, con caracteristicas pluviométricas contrastantes una de la otra
(Tabla 1).

Tabla 1. Georreferencia y precipitacion de las plantaciones de teca donde se realizé el ensayo
de dindmica poblacional de escolitinos asociados a la enfermedad “muerte regresiva”.

Precipitacion

Provincia Cantoén Sitio Georefereciacion
anual (mm)
Los Rios Buena Fe Zulema- Chaume -1,38908 S /-0,19560 O 2780
Guayas El Empalme Monserrate -1,137391S/-79,70346 O 1900
Manabi Olmedo Olmedo -1,38908 S / -80,19560 O 1150
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Levantamiento de la informacién

El presente estudio fue planificado para realizarse en el periodo junio 2019 a mayo 2020. Sin
embargo, debido a las circunstancias de la pandemia por el COVID-2019, no fue posible
completar con los monitoreos en los meses de marzo, abril y mayo de 2020, debiéndose
cerrar esta investigacion con nueve de los doce meses planificados. Durante el 2019 y 2020,
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se realizaron informes parciales de los resultados; mientras que, en este 2021, ya presenta la
informacidn consolidada de los nueve meses de evaluacion.

Para el efecto, una vez por mes, se instalaban 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 dos transectos a un distanciamiento de 25 m entre
trampa y a una altura de 1,5 m (Figura 5). Estas trampas permanecian por un mes en la
plantacién hasta ser retiradas, embaladas y llevadas al laboratorio de Entomologia de la EEP,
donde eran colocadas en camaras de recuperacion (Figura 6)., de donde se extraian los
especimenes barrenadores. Se construyeron 18 camaras de confinamiento (una por cada
tronco instalado en cada finca) con canecas plasticas de color negro. En dichas canecas se
realizaron dos aberturas, la primera en la parte posterior con un tamaio de 15 x 20 cm la
misma que sirve para el ingreso del tronco y la segunda fue una circunferencia de un
diametro aproximado de 6 cm en la parte lateral superior izquierda, a la cual se le acoplé la
tapa de un frasco transparente que sirve de escape para el insecto. A partir de la colocacién
del tronco a la camara, se realizaron evaluaciones diarias de estas cdmaras para el registro en
la ficha de evaluacién. Estos troncos permanecieron individualizados en estas camaras por 30
dias. A partir de este tiempo se procedié a seccionar dos troncos por cada plantacidn, 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.

Figura 5. Tronco de teca instalada en fuste de  Figura 6. Cdmaras  de
arbaol de teca duranie un mes, recuperacion  de  especimenes
barrenadores, Estacidn

Experimenial Portoviejo.

Actividad 3. Capacidad de transmision de insectos vectores de la enfermedad “Muerte
regresiva”

Ubicacién
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
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correspondian a la Actividad 2. Dinamica poblacional, antes descrita. 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.
Sin embargo, por las circunstancias del COVOD-19, no fue posible su cumplimiento en estas
fechas. Esto motivo la extensidn del proyecto, logrando implementar y concluir esta actividad
en el primer semestre de 2021.

Levantamiento de la informacion

Fase 1. Transmision en campo: esta subactividad se la realizd6 en colaboracién con el
laboratorio de Fitopatologia de la Estacién Experimental Tropical Pichilingue. Para esto, en las
mismas tres fincas de teca donde se evalué la dindmica poblacional en las provincias de
Manabi, Guayas y Los Rios, se colocaron 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, se procedié a extraer los individuos de
escolitinos que se encontraban en las galerias de los troncos, en sus diferentes estados
biolégicos (huevo, larva, pupa, adulto). Posteriormente eran lavados con una solucion 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 bioldgico 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 patdgenos asociados a la enfermedad "muerte regresiva". El objetivo de esta
investigacion era probar que los Scolytinae que visitaban y perforaban los troncos centinelas
limpios (libres de MR), llegaban portando esporas de estos hongos patogénicos.

Fase 2. Laboratorio: en el marco de este proyecto se desarrollé una metodologia alternativa
para determinar la capacidad de transmision de insectos Scolytinae en jaulas entomoldgicas,
donde participaron los laboratorios de Entomologia de la EEP y Fitopatologia de la EETP. Para
el efecto, se adecuaron diez jaulas entomoldgicas (desinfectadas) y en el interior de cada
una, fueron inicialmente colocados dos troncos centinelas provenientes de la plantacion de
teca ubicada en Olmedo Manabi y colectados en noviembre de 2020, los cuales estaban
infestados con Xyleborus sp. (Scolytinae) (Figura 7). En estas condiciones fueron mantenidos
en observacidon por aproximadamente 15 dias, hasta constatar la presencia de abundante
aserrin en la base de cada tronco, lo cual indicaba una gran actividad de reproduccion y
colonizacién de este barrenador. Luego de este tiempo fueron ingresados en cada jaula
entomoldgica dos nuevos troncos centinela, sin corteza y sumergidos en alcohol por 30
segundos, los que se ubicaron en forma frontal a cada uno de los dos tronco infestados y
separados a 30 cm (11-12-2020) (Figura 8). Estos troncos centinelas, no presentaban
perforaciones y procedian de una plantacion libre de la enfermedad “muerte regresiva”. El
objetivo de esta este estudio fue en primer lugar, probar la transferencia de Xyleborus sp. de
los troncos infestados a los troncos sanos. Y demostrar que los microrganismos presentes en
los troncos traidos del campo, eran transferidos a los troncos sanos, confinados en jaulas
entomoldgicas, probandose asi la transmision de estos patdgenos por parte de los Solytinae.

e
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A partir de este momento se comenzd a registrar tres veces por semana, el numero de
perforaciones en cada uno de los troncos centinela nuevos, por aproximadamente un mes,
entre el 23 de diciembre de 2020 al 25 de enero de 2021. Al término de este tiempo, fueron
retirado de las jaulas los 20 troncos centinelas iniciales (dos por cada jaula) para ser
colocados en cdmaras de recuperacion, para obtener adultos de la especie de Xyleborus sp.
De los 20 troncos con un mes de infestacion, 10 fueron enviados al laboratorio de
Fitopatologia en fecha 26 de enero de 2021, para el andlisis de la presencia de
microrganismos patogénicos en las galerias y en el cuerpo de los insectos barrenadores.
Mientras que, los restantes 10 troncos centinela, fueron ahora individualizados en fecha 26
de enero de 2021, en las jaulas entomoldgicas, previamente desinfectadas. Cada tronco
infestado con Xyleborus sp. fue a partir de esta fecha, colocado en el centro de la jaula,
ubicando en los cuatro extremos de cada jaula (a 25 cm equidistante del tronco central), un
tronco nuevo sin galeria (total cuatro troncos nuevos por jaula), libre de la enfermedad
“muerte regresiva” (Figura 9). Con esta modificacién se buscaba disminuir los riesgos de
contaminacion de los troncos y sus galerias con microrganismos no objetivo. Para el efecto a
partir de la fecha inicial de colocacién de los troncos (26-01-2021), el laboratorio de
Fitopatologia de la EETP, retirara un tronco cada 10 dias, esto hasta completar los 30 dias de
evaluacion. En cada fecha se determiné la posible presencia de microrganismos patogénicos
causante de la enfermedad “muerte regresiva”. Mientras que, en el caso del laboratorio de
Entomologia de la EEP, evalud tres veces por semana el comportamiento de este Xyleborus
sp., a través del registro del nimero de galerias. Esta prueba se repitié mensualmente hasta
abril de 2021, siguiendo la metodologia antes descrita.
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Actividad 4. Socializacion, capacitacion y difusion de resultados del proyecto
Durante el 2021, se realizaron dos acciones de difusidn de los resultados del proyecto:

Analisis estadistico
Las variables fueron sometidas a la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis usando el
paquete Agricola del software R Studio (R Core Team, 2020).

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

Identificacion de especies:

Los resultados de la identificacién de Scolytinae asociados a teca, fueron obtenidos en fecha
20 de abril de 2021. La identificacion estuvo a cargo del Ph.D. Anthony I. Cognato, autoridad
mundial del grupo escolitidae y Professor Director of the A.J. Cook Arthropod Research
Collection Entomology Graduate Program Director. Dept. of Entomology, Michigan State
University.

Esta identificacion se realizé a partir de 71 morfoespecies de Scolytinae, colectadas en
trampas con botellas plasticas, utilizando como atrayente, gel de etanol para la captura de
insectos del orden Coleoptera, en 50 plantaciones de teca, de las principales provincias
productoras de este arbol maderable (Los Rios, Guayas, Manabi, Santo Domingo de los
Tchachilas y Esmeraldas). Se determiné que el el 76% de los 1.452 individuos capturados,
eran de la sub familia Scolytinae (Figura 10).
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Figura 10. Espécimen representante de la sub familia Scolytinae (Coleoptera: Curculionidae),
presentes en plantaciones de teca del Litoral ecuatoriano.

Por otro lado, el restante 24%, de especimenes colectados en campo, se distribuyd entre las
familias Nitidulidae, Scarabaeidae, Cerambycidae, otros Curculionidae, Histeridae,
Buprestidae y Bostrichidae (Figura 11).

Histeridae
Curculionidae 1% .
30 . Buprestidae

S . 1 0/0

Nitidulidae
10%

Scolytinae
76%

Figura 11. Relacion porcentual de la poblacion de Scolytinae frente a otros grupos de
Familias de coledpteros registrados en 50 plantaciones de teca en cinco provincias del
Ecuador.

Se identificaron las siguientes especies de insectos barrenadores: Corthylus spp., una especie
de la tribu Corthylina, Hypothenemus spl., Hypothenemus sp.2, Hypothenemus eruditus,
Hypothenemus javanus, Hypothenemus seriatus, Cryptocarenus spp., Xyleborus affinis,
Xyleborus ferrigenius, Xileborinus bicornatulus, Xylosandrus curtulus, Sampsonius dampfi,
Premnobius cavipennis y una especie de la subfamilia Platypodinae. Asi mismo, se reporté
algunos especimenes de la familia Bostrichidae.

Como se observa en la Tabla 2, estas especies pertenecen a dos subfamilias (Scolytinae y
Platypodinae). Los escolitinos, se encuentran distribuidos en cuatro tribus. Para las tribus
Corthylini, Xyleborini, Prenmobini, el habito alimenticio es xilema-micetéfago, lo cual
significa que estos, barrenan el xilema de los arboles, para construir galerias donde crian a su
descendencia, que alimentan con un hongo simbionte transportado en su cuticula
(micangios), y se los conoce como escarabajos ambrosiales. Mientras que, los integrantes de
la tribu Scolytini tienen preferencia por alimentarse de semillas y tejido medular de ramas,
aungue algunas especies tienen también habitos ambrosiales.

Distribucidn de especies

En la Figura 12, se observa que los escolitidos estan distribuidos en las cinco provincias
donde se realizaron los muestreos en plantaciones de teca, destacando por su presencia en
todas las provincias, la especie Hypothenemus spl. (0). La especie Hypothenemus eruditus
(o) fue registrado en cuatro provincias, mientras que Premnobius cavipennis (0) y Xyleborus

4V 33

Direccion: Av. Eloy Alfaro N30-350 y Av. Amazonas. = =
Cadigo postal: 170518 / Quito, Ecuador 7 GOblel'nO Juntos

Teléfono: 593-2 256 7645 www.iniap.gob.ec “1 5 del Encuentro | lo logramos

Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias



="
N

' Republica
del Ecuador

ff‘; =\
l i

Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias

affinis (e) en tres de las cinco provincias evaluadas. El resto de especies, se registraron
solamente una, en cada provincia, con excepcion de X. ferrigenius (®) que se encontrd en dos

provincias.

Tabla 2. Especies de escarabajos barrenadores encontrados en plantaciones de teca en cinco

provincias del Ecuador.

Familias Subfamilia Tribu Subtribu Género y especie ,Hab't? .
alimenticio
Curculionidae Scolytinae Corthylini Corthylina Corthylus sp. Xilema
Corthylina -Micetéfago
Scolytini Cryphalina Hypothenemus sp1. Principalmente
Hypothenemus sp2. ramas, pero
Hypothenemus algunas
eruditus especies  son
Hypothenemus javanus micetofagas
Hypothenemus seriatus
Cryptocarenus sp.
Xyleborini Xyleborina Xyleborus affinis Xilema
Xyleborus ferrigenius -Micetéfago
Xyleborinus
bicornatulus
Xylosandrus curtulus
Sampsonius dampfi
Premnobiini Premnobiina  Premnobius cavipennis Xylema
-Micetdfago
Platypodinae Xylema

-Micetéfago

Bostrichidae
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Figura 12. Mapa de Ecuador con la distribucion de especies de escolitinos en cinco provincias

del Ecuador.

En la Tabla 3, se observa que, la provincia con mayor numero de especies de escolitinos fue
Manabi, con nueve especies, mientras que, en Santo Domingo de los Tsachilas, se reporté el
menor nimero, con apenas dos especies.

Tabla 3. Distribucion de especies de escolitinos en cinco provincias del Ecuador.

Provincias evaluadas

Especies de Scolytinae

Santo Domingo de los

Manabi Los Rios Guayas Esmeraldas I
Tsachilas

Corthylus sp. X
Corthylina X
Hypothenemus sp1. X X X X X
Hypothenemus sp?2. X
Hypothenemus eruditus X X X X
Hypothenemus javanus X
Hypothenemus seriatus X
Cryptocarenus X
Xyleborus affinis X X X
Xyleborus ferrigenius X X
Xyleborinus bicornatulus X
Xylosandrus curtulus X
Sampsonius dampfi X
Premnobius cavipennis X X X X
Platypodine X

TOTAL 9 6 8 3 2

Las especies de escolitinos encontradas con mas frecuencias en las trampas de alcohol
fueron las de las especies Hypothenemus spl. (34,21%), H. eruditus (23,10%), Premnobius
cavipennis (19,56) y Xyleborus affinis (12,28%). El resto de especies registradas no superaron

el 3% de frecuencia (Figura 13).
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Figura 13. Frecuencia relativa de especies de escolitinos encontradas en Ecuador.

Caracteristicas de los barrenadores de teca identificados

Los escarabajos barrenadores de teca, reportados en las provincias involucradas en esta
investigacion, estan ubicados en dos subfamilias de la familia Curculionidae (Scolytinae y
Platypodinae), siendo la familia Scolytinae la que, tiene la mayor cantidad de especies
encontradas. A continuacidn, se hace una breve descripcién de las principales caracteristicas
de los grupos reportados en teca:

Subfamilia Scolytinae

Es la mas diversa y abundante. Sus miembros se caracterizan por su tamafo pequefiol-6 mm
y cuerpo cilindrico. Antenas cortas y terminadas en maso, ademas, presentan una espiga
larga en el apice de la tibia anterior.

Tribu Corthylini

Subtribu Corthylina

Escarabajos de largo pronoto, antenas con largas setas, declive del macho con armadura,
vellosidad reducida, todas las especies de esta subtribu son ambrosiales, es decir que se
alimentan del hongo que cultivan en las galerias.

Tribu Scolytini
Pronoto aplanado, cabeza saliente, protibia con un gancho en la punta. Elitros entre planos y
ligeramente curvos.

Subtribu Cryphalina

Escarabajos de distribucién mundial, con mayor diversidad en Asia y Oceania. Usualmente
con setas largas, tarsos con ultimo segmento bilobulado. Estos insectos se alimentan
principalmente de corteza y medula en ramas y endospermo de semillas, pero algunas
especies son micetéfagas.

Tribu Xyleborinii

Escarabajos con cabeza cubierta por el pronoto. Protibia usualmente plana con mas de seis
denticulos. Casi todos son de comportamiento ambrosial, viviendo en simbiosis con sus
hongos.

Subtribu Xileborina
Club de la antena de forma aplanada, con el primer segmento antenal fuertemente
esclerosado. Pronoto fuertemente convexo, con asperezas en el declive.

Tribu Premnobiini

Existen criterios sobre si esta tribu de origen africano, es en realidad una subtribu parte de
Xyleborini (Atkinson y Equiua, 1985) o Ipsiini (Batemam et al., 2017). Sin embargo, otros
autores, la ubican como una tribu independiente, cuya caracteristica principal es el club de la
antena, muy aplanado y la pregula, situada al ras de la superficie ventral de la cabeza. Todas
las especies tienen comportamiento ambrosial (Rabaglia et al., 2006; Bright, 2021).

Subfamila Platypodinae

La gran mayoria de especies con habito ambrosial en los bosques y plantaciones forestales
del mundo, pertenecen a las subfamilias Scolytinae y Platypodinae. Los individuos de esta
ultima subfamilia se caracterizan porque su cabeza es igual de ancha que el pronoto, el que
tiene una constriccion lateral en el medio. El club de la antena carece de suturas y el tarso
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uno, es mas largo que, los tarsos del dos al cinco combinados y también mas largo que la
tibia.

Famila Bostrichidae

Esta familia agrupa especies de tamafio diminuto a pequefios (2 a 24mm). Forma
caracteristica, la mayoria desde amplia, pero mayormente estrecha y cilindrica. Con élitros de
lados paralelos, la cabeza inclinada hacia abajo y aparentemente en la superficie ventral del
protérax, casi o completamente oculta en vista dorsal; pronoto globoso y tuberculado o con
dientes rugosos en la porciéon anterior. Mazo antenal con 3 6 4 segmentos a menudo
separados y con crecimiento a un lado. Color marrdn, café oscuro a negro. Tarso 5-5-5 a
menudo con el primer segmento pequeiio.

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

Estrategias de monitoreo

Para el cumplimiento de esta actividad fue necesario el desarrollo de estrategias de
monitoreo de escolitinos en plantaciones comerciales de teca. Una de ellas, es la observacién
directa de las perforaciones en el arbol. Otra técnica es la utilizacion de trampas de
intercepcion de vuelo y uso de troncos de madera sana (troncos “trampa” o “centinela”), que
continuacidn se describen.

Observacion directa: Se debera revisar aleatoriamente los arboles de teca, determinado en
ellos la presencia o ausencia de perforaciones, con lo cual se establece el porcentaje de
infestacién. Paralelamente, en aquellas plantaciones que evidencien dano por “muerte
regresiva” se deberd efectuar un muestreo direccionado, seleccionando dos arboles con
sintomatologia de la enfermedad, a los cuales se les realizard una revisidn externa y visual a
lo largo del tronco, contabilizando el numero de perforaciones por arbol. En algunas
ocasiones, la evaluacidn se facilita por la presencia de aserrin en los troncos (Figura 11).
Cuando se evidencien perforaciones, serd necesario proceder a descascarar esa zona con la
finalidad de constatar la presencia de la perforacion de la madera o se trata de un
descortezador, en cuyo caso el dafio es superficial. Para el caso de la “muerte regresiva” son
importante aquellos perforadores de la madera.
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Figura 14. Arbol de teca con sintomatologia de la enfermedad “muerte regresiva”,
evidenciando la presencia de aserrin a causa de perforaciones de Scolytinae.

Trampas de intercepcion de vuelo: El uso de trampas de atraccion, permite la captura de una
diversidad de adultos Scolytinae asociadas a las plantaciones de teca. Esta se puede
construir, utilizando una botella pldstica reciclable de un litro de capacidad, a la cual se le
realiza una abertura de 9 x 17 cm, que servird de entrada para los barrenadores (Figura 15).
En su interior se colocard como atrayente 100 mL de alcohol etilico en gel (desinfectante de
manos), que es apropiado por su mayor conservacion en campo (Figura 16).

La trampa debe ser colocada a 1 m del suelo, sostenida con alambre en el fuste del arbol

> e
Figura 15. Trampa de intercepcion de Figura 16, Colocacion de 1000 mL de alcohol
vielo, fubricada con botella pldstica de un  etilico en gel (desinfectante de manos), en
litro de capacidad con abertura para la  trampa de interseccion de vuelo,
entrada de los barrenadores.

escogido (Figura 17). Veinticuatro horas después de colocadas las trampas, deberan ser

revisadas para observar la diversidad de escarabajos (Figura 18) e inmediatamente recuperar

los especimenes capturados, que serdn conservados en frascos conteniendo alcohol 96%.

ikt s
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Figura 17. Trampa de interseccion de  Figura I8, Resultado de la diversidad de

vuelo, sujetada con alambre en el fuste de  escarabajos de la madera atraldos por el

un drbol de teca a un metro del suelo. alcohol en gel v capturados en  las
Irampas.

En laboratorio se debera realizar la separacion y conteo del nimero de individuos de
Scolytinae capturados. En esta investigacion se determiné que, de un total de 1202
especimenes de Scolytinae capturados en 300 trampas colocadas a 1 y 2 metros de altura del
suelo; el 59% fueron capturados en trampas ubicadas a 1 m y el restante 41% en trampas
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ubicadas a 2 m del suelo. Con el uso de estas trampas se pueden capturar de 10 a 12
escarabajos (mayoritariamente escolitidos) en las primeras 24 horas de exposicidon de la
trampa. Esto sucede por la atraccion que ejerce el alcohol etilico sobre este grupo de
coledpteros.

Uso de troncos “trampa” o “centinela”: Otra técnica de monitorear y capturar escarabajos
de la corteza y de ambrosia asociados a teca y otras especies forestales, utilizada fue aquella
de “troncos centinelas”, que son secciones de troncos de aproximadamente 20 cm de
longitud, cortados de las ramas o tronco de un arbol sano (Figura 19).

‘f e g
“centinela” de 20 cm de longitud, libre de la

Figura 19. Preparacion de troncos trampa o
enfermedad “Muerte regresiva”.

Previo a su colocacion en la plantacion, se recomienda retirar la corteza de los troncos y
sumergirlo en alcohol etilico 70% por 60 segundos (Figura 20). Dejarlos en reposo por
aproximadamente cinco minutos (Figura 21), luego de lo cual, estaran listos para ser
distribuirlos en la plantacidn. Estos troncos “centinela”, deben ser colocados a 1m de altura
del suelo, sostenidos con alambre (Figura 22), a la espera que, sean libremente colonizadas
por hembras adultas de los Scolytinae.

Figura 21 Troncos  cenfinelas”
Figura 20, Traramiento con aleohol etflico descortezados lstos para ser ubicados en

0% de los wroncos “centinela " descortezados  la plantacion de teca.

previo a su colocacian en la plantaciin.
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Figura 22. Troncos “centinelas” colgados a 1m de altura del suelo y sostenidos con alambre
dentro de una plantacion de teca.

Es importante considerar que, estos barrenadores responden positivamente a la liberacion
de volatiles al ambiente por parte de la planta hospedera, que, al combinarse con olores
alcohdlicos, le sirven de orientacién en la busqueda de su hospedero; por lo que, al
descortezar los troncos trampas “centinelas” y sumergirlos en alcohol, se favorece la
concentracion de estos organismos en las trampas (Figura 23). Hemos reportado con este
método hasta 45 adultos de Scolytinae, a los 15 dias de su colocacidon en las plantaciones.
Mientras que, cuando no se usa alcohol ni se descorteza, este nUmero desciende a disminuye
a cuatro individuos. Con relacion al tiempo de permanencia de las trampas en campo, se ha
determinado que, la cantidad de individuos capturados a los 30 dias, es similar a aquella
obtenida a los 15 dias de permanencia en campo. Luego de este periodo en campo, se
retiran las trampas y se procede a su revisién en laboratorio para contabilizar los individuos
capturados por tronco “centinela” (Figura 24).

Figura 23. Extado de los troncox “centinelas” Figura 24, Diversidad  de  insectos
retiraday del campo 30 dias después, mosteando Scolytinae  recuperados  de  wn tronca
abundantes perforaciones v aservin provecadus por “centinela” retirada del campa 30 dias
insectoy Scolvifmae., despuds  de  permanecer  en una

plantacion de teca,

Estas técnicas de monitoreo, se pueden implementar en las mismas parcelas de monitoreo
permanente que las plantaciones de teca tecnificadas, mantienen en sus lotes. No obstante,
también en aquellas otras plantaciones que, no hagan ese registro, se pueden colocar un
minimo de 10 trampas de alcohol y/o 10 trampas de troncos “centinela” en areas de 1-10 ha.
Para la observacién directa, se pueden escoger aleatoriamente 10 sitios de muestreo, en
cada uno de los cuales, se debe revisar los troncos de 10 arboles en busca de evidencias de
presencia de escolitinos (orificios y aserrin).

Fluctuacion poblacional de Scolytinae
Cuando estudiamos la fluctuacion poblacional de los Scolytinae asociados a tres
plantaciones, establecidas, cada una con un régimen pluviométrico distinto en las zonas de
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Olmedo-Manabi (1150 mm), El Empalme-Guayas (1900 mm) y Buena Fe-Los Rios (2780 mm),
observamos un alto sincronismo de la dindmica de las poblaciones de estos organismos, en
los tres regimenes pluviométricos. Las mayores poblaciones se presentan para las tres
localidades, en los meses secos de noviembre y diciembre. A partir de enero, las poblaciones
comienzan a decrecer, presentandose en junio, julio y agosto las mas bajas poblaciones de
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estos barrenadores (Figura 25).

Figura 25. Dindmica poblacional de barrenadores de la madera (Curculionidae: Scolytinae),
asociado a plantaciones de teca en tres provincias del Ecuador.

Daiio

Por ser un grupo de insectos que desarrolla gran parte de su vida en el interior de los troncos
(Figura 26), los miembros de las subfamilias Scolytinae y Platypodinae, tienen el potencial de
causar dafios directos cuando infestan y construyen galerias en teca (Figura 27).

Figura 26, Seccion de wonce de teca mostrando Figura 27, Seccion de tronco de teca mostrando
galerfas  ocupadas  por larvas e Scolwinge  abundontes  palerios provocadas  por  insectos
{Curculionidae), cumpliendo sy hologia en e barrenadores de o subfomilic  Scolvtinae
imterior de o madera, (Curculionidael.

Este dafo, se traduce en perjuicio econdmico al productor, al no poder obtener y
comercializar la madera sana (Figura 28), dando como resultado trozas que se infestan
facilmente con la presencia de barrenadores que forman galerias y/o insectos presentes que
desvalorizan la madera (Figura 29). Por otro lado, los orificios y heridas causados por estos
escarabajos, se convierten en via de entrada para bacterias y hongos oportunistas.
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De evaluaciones realizadas en segmentos de troncos de 20 cm de longitud, provenientes de
arboles con evidencia de perforaciones en plantaciones de teca (Figura 30), localizadas en el
Litoral ecuatoriano, determinamos un promedio de 4,35 perforaciones, conteniendo 0,5
larvas (Figura 31), 0,1, pupas (Figura 32) y 1,8 adultos (Figura 33), por seccion de tronco de
teca. No obstante, estos valores pueden llegar hasta un maximo de 67 perforaciones, con 7
larvas, 2 pupas y 24 adultos de Scolytinae en algunas muestras (Figura 34).

Figura 30. Secciones de troncos de teca de 20 cm con evidencia de perforaciones provocadas
por insectos barrenadores de la subfamilia Scolytinae (Curculionidae), para evaluacion en
laboratorio.

Egsic;f:;i;l:E]lg Figura 31. Larva de insecto barvenador de la Figura 32, Pupa de insecto barrenador de la o
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Estos resultados fueron corroborados en laboratorio, donde al confinar en jaulas
entomolédgicas, troncos sanos con troncos infestados (Figura 35), con una especie de
Xyleborus sp. (Curculionidae: Scolytinae), logramos estudiar la dindmica de incremento de
perforaciones provocadas por este barrenador en troncos de 20 cm. Los resultados indican
gue, estos barrenadores tienen una alta velocidad de establecimiento y colonizacidn,
observandose que, hasta los 45 dias de confinamiento, las perforaciones pasaron de un
promedio de 4,6 a 35,15 perforaciones en apenas 33 dias (Figura 36).

Figura 35. Troncos sanos de teca confinados con troncos infestados con una especie de
barrenador Scolytinae (Curculionidae), para estudiar la dindmica de sus perforaciones.
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Figura 36. Dindmica del incremento de perforaciones (valores promedios) provocadas por
una especie de barrenador Xyleborus sp. (Curculionidae: Scolytinae), en troncos centinelas
ubicados en jaulas entomoldgicas EEP, 2020-2021.

No obstante, el mayor peligro sucede en las infestaciones de escolitinos con habitos
ambrosiales, cuyo hongo simbionte es patogénico. Este fendmeno podria estar ocurriendo
en las plantaciones de teca del Ecuador, en el caso de la “muerte regresiva”. Al respecto,
cuando relacionamos las poblaciones promedio de adultos de Scolytinae capturados en
trampas de botellas plasticas con atrayente de gel alcohdlico, con el porcentaje de incidencia
de “muerte regresiva”, en plantaciones de teca, localizadas en varias provincias del Litoral
ecuatoriano, observamos un paralelismo entre las poblaciones de estos Scolytinae con la
incidencia de “muerte regresiva”, en las provincias de Los Rios, Guayas, Esmeraldas e incluso
Esmeraldas. Diferenciandose Unicamente la provincia de Manabi, donde si bien es cierto, se
presentaron las mayores poblaciones totales de Scolytinae, contrariamente se reportd una
baja incidencia de la “muerte regresiva” en las plantaciones evaluadas (Figura 37). Esto es
posible se deba, a que la combinacién de las condiciones ambientales de la provincia,
caracterizada por la menor precipitacion, alta temperatura, alta humedad relativa y mayor
heliofania, no le son favorable al desarrollo de esta enfermedad en teca.
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Figura 37. Relacion de las poblaciones de adultos de Scolytinae capturados en trampas de
botellas pldsticas con atrayente de gel alcohdlico, con el porcentaje de incidencia de “Muerte
regresiva”, en plantaciones de teca de las principales provincias productoras del Litoral
ecuatoriano.

Controladores bioldgicos

El control bioldgico natural, es un factor de mortalidad presente también en barrenadores de
la corteza. De acuerdo a lo observado en esta investigacion, se puedo constatar la presencia
en plantaciones de teca, de escarabajos de la familia Histeridae (Figura 38) que, han sido
reportados como importantes depredadores de insectos barrenadores.
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Figura 38. Adulto de individuo de la familia Histeridae, colectado en Portoviejo, Manabi.
Actividad 3. Capacidad de transmisidn de insectos vectores de la enfermedad “Muerte
regresiva”

Resultados Fase 1. Transmisidn en campo

En los estudios realizados a nivel de campo y laboratorio, se pudo determinar la presencia de
microorganismos causante de la enfermedad “muerte regresiva”, en las galerias efectuadas
por barrenadores de la subfamilia Scolytinae, en trocos “centinela” ubicados en tres zonas
del Litoral ecuatoriano (Tabla 4). Asi mismo, se ha determinado la presencia de estos
organismos en los macerados de estos insectos barrenadores de teca (Figura 39).

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), El Empalme (Guayas) y Buena Fe (Los Rios).

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

Figura 39. Macerados obtenidos con insectos barrenadores Scolytinae (Curculionidae),
presentes en galerias de troncos “centinela” ubicados en plantaciones de teca de tres
provincias del Litoral ecuatoriano.

Resultados Fase 2. Laboratorio

A nivel de laboratorio (Figura 40), se logré corroborar estos resultados, confinando en la
misma jaula entomoldgica un tronco infestado con Xileborus sp. y cuatro troncos limpios
(libre de “MR”). Previo al confinamiento, se verificé que el tronco barrenado tenia la
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presencia de los microorganismos antes citados en sus galerias. A partir de este momento se
evalué un tronco cada 10 dias, determinando en ellos, la presencia de mismos
microorganismos citados en la Tabla 4, tanto en sus galerias y el cuerpo de los Scolytinae.

Figura 40. Prueba de laboratorio para determinar la capacidad de dispersion de
microorganismos causante de la “Muerte regresiva, por parte de insectos barrenadores
Scolytinae (Curculionidae).

Los resultados permitieron confirmar que, los hongos determinados en el tronco
inicialmente infestado, fueron los mismos reportados en los cuatro troncos invadidos por
estos barrenadores.

Actividad 4. Socializacidn, capacitacidon y difusién de resultados del proyecto
Durante el 2021, se realizaron varias acciones de difusién de los resultados del proyecto:

Se escribid el siguiente libro

Vera, D.; Canarte, E.; Navarrete, B.; Espinoza, G.; y Borja, E. 2021. Manejo integrado de la
enfermedad “muerte regresiva" en teca (Tectona grandis L.f.). Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias. Ecuador. Manual Técnico No. 120, 124p. Version impresa y
online en repositorio INIAP.

Escritura de articulo cientifico

Navarrete-Cedefio, B.; Cafarte-Bermudez, E.; Vera-Coello, D.; Pinargote-Borrero, A. y
Limongi-Andrade, R. (2021). “Troncos trampa” para la atraccién de escarabajos de ambrosia
en plantaciones de teca. Revista ESPAMCIENCIA 11(1):1-11. (publicacion).

Escritura de poster para el XV World Forestry Congress

Vera, D.; Cafarte, E.; Navarrete, B.; Solis H.; Mufioz, X; Pefiaherrera, S y Borja, E. (2022)
Organisms associated with “die-back” disease and its potential beetle dispersers in main
productive zones of teak (Tectona grandis L.f.) in Ecuador

Capacitacion
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Cafiarte, E (2021). Mediante una visita en campo, se dio asistencia a productores y técnicos
extensionistas del Consejo provincial de Manabi, involucrados en la produccién de teca.
Junin, Manabi. 29 de octubre de 2021. Modalidad presencial.

Evento de cierre del proyecto

Cafiarte, E. (2021). Participacion en evento de clausura del proyecto 2017/ SPE/0000400109
“Etiologia de la principal enfermedad de teca en Ecuador y rol de insectos en su dispersion”,
gestionado por la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID)
y financiado por la Unién Europea. Jueves 24 de junio del presente. Estaciéon Experimental
Tropical Pichilingue. Quevedo provincia Los Rios.

CONCLUSIONES

Fueron identificadas quince especies de barrenadores de la madera de teca en las cinco
provincias evaluadas del Litoral ecuatoriano, de las cuales la subfamilia Scolytinae con
catorce especies, se destacd por su riqueza, en comparacion a una especie de la subfamilia
Platypodinae. La subfamilia Scolytinae fue también la mas abundante, siendo que el 76% de
los individuos capturados en trampas, correspondieron a esta subfamilia.

La mayoria de especies de barrenadores identificadas, pertenecen a tribus, cuyo hdbito
alimenticio es xilema-micetéfago, caracterizados por la construccién de galerias donde crian
a su descendencia, que alimentan con un hongo simbionte transportado en su cuticula
(micangios), y se los conoce como escarabajos ambrosiales.

El trampeo masivo, utilizando trampas de intercepcidn o troncos trampa “centinela” sin
corteza y sumergidos en alcohol, permite la concentracién en estos troncos trampas, de
barrenadores visitantes de las plantaciones de teca.

Otro aspecto a considerar es que, este grupo de insectos, tiene la caracteristica de ser
atraidos por terpenos, alcoholes y otras sustancias volatiles emitidas por el tejido recién
cortado o muerto; por lo que, sitios de podas, raleos y cortes, pueden constituirse en fuente
de atraccién de escarabajos.

El régimen pluviométrico de las zonas de plantacidn de la teca, no interfirié en el ritmo del
crecimiento poblacional de insectos barrenadores de la madera de la subfamilia Scolytinae;
presentandose las mayore poblaciones en los meses secos de noviembre y diciembre.

Los hongos patogénicos identificados en las galerias, son los mismos identificados en el
cuerpo de los Scolytinae, lo que sugiere que estos barrenadores juegan un rol en la
dispersion de estos organismos.

Los escolitinos de ambrosia tiene la capacidad de dispersar esporas de estos
microorganismos de troncos infectados con “muerte regresiva” a troncos sanos.

Los escarabajos de la corteza y de ambrosia pueden ocasionar pérdidas importantes en
plantaciones de teca, ya sea por dafio fisico o por dafio indirecto relacionado con su
capacidad de dispersar esporas de hongos fitopatégenos
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Proyecto 3. Generacion y validacion de tecnologia para el desarrollo sostenible del algodén
Gossypium spp. (Malvaceae) en zonas del Litoral ecuatoriano

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

Colaboradores:

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

Ing. Rafael Sotelo (Técnico contratado FAQ) (hasta septiembre de 2021).
Ing. Antonio Pinargote B. (Entomologia EEP).

Ing. Ciro Verduga A. (estudiante de Maestria-UTM).

Ing. Marjorie Asanza (estudiante de Maestria-UTM).

Ing. Geover Pefia (EEP).

Ing. Alma Mendoza (Fitopatologia EEP).

M.Sc. Silvia Montero C. (Docente ESPAM-MFL)

Dr. César Tapia (DENAREF-EESC).

Dr. Alvaro Monteros (DENAREF-EESC).

Mg. Wilmer Ponce (Laboratorio de Bromatologia EEP).

Mg. Benny Avellan (Transferencia EEP).

Gilmar Jesus Cafiarte C. (Tesista de pregrado UTM)

Luis Fernando Dias T. (Tesista de pregrado UTM)

Carlos Eddy Alvarado Zamora (Tesista de pregrado UTM)

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

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, 2018a). La actividad algodonera en
Ecuador, ha estado orientada a proporcionar materia prima para la industria textil, aceites y
grasas. El cultivo del algoddén 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, 2018a).

La superficie cultivada, se ha reducido drasticamente en los ultimos afios. A partir de 1974 se
experimenta un decrecimiento de alrededor del 30% en produccion y 60% en superficie.
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 produccidén aproximada de 5000 TM
con un costo de produccion de 1425 ddlares/ha, mientras que la demanda de la industria
local, se situa en alrededor de 20.000 TM anuales de fibras (INIAP, 2018), existiendo un
déficit de alrededor de 15.000 TM.
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Los productores de algoddn ecuatorianos son definidos como agricultores familiares en
transicién hacia la diversificacion y/o desactivacién, 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, 2018a).

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

A partir de 1990, la Fundacion Algodén (FUNALGODON), inicia sus trabajos en apoyo al
pequeno 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 produccién es ofertada a la industria textil nacional.

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

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 Cooperacién 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 Algoddn (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 y asociados y Haiti, donde uno de los principales socios técnicos
de la iniciativa es la Empresa Brasilefia de Investigacion Agropecuaria (EMBRAPA).

En este contexto, el Gobierno de Ecuador a través del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG), manifestd 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 firmé 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 algoddn, para
mejorar su calidad de vida. El INIAP fue designado Punto Focal del Proyecto
+Algoddn-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
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de agricultura familiar” GCP/RLA/199/BRA cuyo socios son: Organizacion de Naciones
Unidas para la Alimentacién 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 Brasilefia de Asistencia Técnica y Extension Rural, mediante la Empresa de
Asistencia Técnica y Extension Rural del Estado de Paraiba (ASBRAER/EMATER-PB) vy 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 algoddn introducidos, potencialmente adaptables a las condiciones
agroecoldgicas de Manabi y Guayas, con excelentes caracteristicas agrondmicas,
fitosanitarias y de calidad de fibra y a partir de ahi, generar tecnologias con la finalidad de
contribuir al establecimiento de un programa de manejo sostenible del algodén en Ecuador.

El EMBRAPA-Algodén 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 algoddn.
Entre estos materiales, destacan el BRS-286, BRS-293, BRS-335 y BRS-336
(EMBRAPA-Algoddn, 2009a; 2019b; 2011). Asi mismo, en Colombia también se reportan dos
materiales de algodén convencional: DP ACALA 90 (SEMSA-CORPOICA) y CARIBENA M 129,
desarrollados por CORPOICA, con potencial de adaptacién a nuestras condiciones. Sera
prioritario entonces iniciar los tramites de introduccion de estos materiales, siempre que se
logren desarrollar los correspondientes ARPs homologados con Ecuador, lo cual podria ser
lento, si se considera que tanto Brasil como Colombia registran la presencia del picudo del
algodonero Anthonomus grandis, plaga considerada cuarentenaria para Ecuador. Con estos
materiales, se podria iniciar un programa de mejoramiento y validacion, ademas de atender
la problematica fitosanitaria, retomando las investigaciones en torno al estatus de las plagas
y sus enemigos naturales bajo las condiciones actuales, con la finalidad de proponer
alternativas viables de ser aplicadas en la produccién sostenible del algoddn.

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

OBIJETIVOS

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

Objetivos especificos (2021)
Ejecutar un plan de regeneracidn 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 algoddn (Gossypium
hirsutum L.).

Estudiar la respuesta del algoddn a la asociacidén con varios cultivos alimenticios.
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Evaluar el efecto de Trichoderma spp. sobre caracteristicas agrondmicas y sanitarias del
algoddn.

Evaluar el comportamiento agrondmico, productivo y fitosanitario de la variedad de algodon
“BRS-336" con tecnologias de manejo bajo las condiciones de campo de productor.

Medir la respuesta del algoddn a la asociacidn con varios cultivos alimenticios en condiciones
de campo de productor.

Determinar el comportamiento agronémico, productivo y fitosanitario de diez accesiones de
algoddén nativo Gossypium spp. de colores bajo un régimen de manejo tecnolégico en las
condiciones del Valle del Rio Portoviejo.

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

METODOLOGIA

Durante el 2021, el DNPV-Entomologia, desarrollé varias actividades en el marco del
proyecto “Generacion y validacion de tecnologia para el desarrollo sostenible del algodén
Gossypium hirsutum (Malvaceae) en zonas del Litoral ecuatoriano”, aprobado por el Comité
Técnico de la Estacién Portoviejo, mediante Acta de Revisién de Comité Técnico N°013 y Acta
de Aprobacion N°003 de fecha 01 de junio de 2018.

Actividad 1. Plan de regeneracidn de accesiones del género Gossypium spp. conservado en
el banco de germoplasma del INIAP y nuevas recolecta en Ecuador

Subactividad 1.1. Caracterizacion de la coleccién de algoddén Gossypium spp. en Ecuador

Responsable

Ph.D. Ernesto Cafiarte Bermudez (responsable del DNPV-Entomologia/Tutor de tesis de
Maestria).

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

Colaboradores:

M.Sc. Bernardo Navarrete (Entomologia)

Ing. Rafael Sotelo (Técnico FAO-INIAP) (Hasta septiembre de 2021)
Ph.D. César Tapia (DENAREF-EESC)

Ph.D. Alvaro Monteros (DENAREF-EESC)

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

ANTECEDENTES

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

En Ecuador el cultivo de algodén tuvo una gran intervencién en el sector agricola, entre las
décadas 70s y 90s. Actualmente, las zonas cultivadas corresponden a Manabi y Guayas con el
80 y 20% de la superficie, respectivamente (Rodriguez, 2014). Eventos econdémicos o
climatoldgicos, como el fenémeno El “Nifio”, entre otros, llevaron a la casi desaparicién del
cultivo (FAO, 2018b), pasando de 36000 ha en 1974 a 1800 ha en 2016, con una produccion
aproximada de 2000 TM de fibra, de las 20000 TM demandadas por la industria nacional,
déficit que se cubre con la importacion de fibra de algodén (FAO y Cooperacidn 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 vy Sleper, 2003; Silva, 2005; Tovar et al.
2013). Con relacién 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 v silvestres
de G. hirsutum, han sido la base para la formaciéon de algunas variedades como Acala,
Deltapine, Coker (Ulloa et al., 2006; Tovar et al., 2013). En todo caso, la conservacién del
germoplasma por si mismo no es de utilidad, sino se realiza una caracterizacién y evaluacién
del recurso fitogenético (Royo et al., 2013).

La caracterizacion de los recursos fitogenéticos de un pais, es una herramienta atil para su
conservacién 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 utilizacidon en programas
de mejoramiento (Rojas et al., 2014), conociendo ademds aspectos agrondmicos y
fitosanitarios (Cardozier, 1962; Sanchez, 1982; Matarita, 1989; Fernandez et al., 2003;
Fernandez y Rodriguez, 2007; Mostacero et al., 2009; Ministerio del Ambiente de Peru, 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 Cooperacién Sur-Sur”, firmado entre el gobierno brasilefo, el
gobierno ecuatoriano y la FAO, en 2017, se ejecuta el proyecto pais "Fortalecimiento del
Sector Algodonero en Ecuador por medio de la Cooperacién 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 regeneracién 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 coleccién nacional de algodén, con
miras a implementar futuramente un programa de mejoramiento (INIAP, 2018).
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Esta linea de investigacion del INIAP, recobra importancia, ya que cuando se analiza la
problematica de la actividad algodonera en el pais, se destaca como principal limitante de la
produccion, la falta de variedades de alto rendimiento, adaptada a las condiciones
ambientales del pais, ademas de un manejo inadecuado del cultivo y otros factores como
clima, agua, suelo, poblaciones, problemas fitosanitarios (Agrobio, 2017) y finalmente los
bajos precios internacionales (MAG, 2018), situacidn que es recurrente en otros paises (Silva,
2005). Con estos antecedentes, surge la necesidad de esta investigacién, que plantea iniciar
con la evaluacidon y caracterizacion morfo agrondmica de la colecciéon de algoddn,
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.

OBJETIVOS

Objetivo general
Determinar la diversidad genética de la coleccién de algoddn Gossypium spp. colectada en
las provincias de Guayas y Manabi, mediante la caracterizacion fisica de su fibra.

Objetivo especifico
Determinar las caracteristicas fisicas de la fibra de 37 accesiones de la coleccion de algodén
Gossypium spp.

METODOLOGIA

El protocolo “Caracterizacion de la coleccién de algoddn Gossypium spp. en Ecuador”, fue
elaborado por el personal del DNPV-Entomologia de la Estacién Experimental Portoviejo,
aprobado por el Comité Técnico de la Estacion, mediante Acta de Revisidn del Comité Técnico
N2015 y Acta de Aprobacién N°17 de fecha 15 de octubre de 2019.

Ubicacion

La coleccién de algoddn Gossypium spp., que se encuentra establecida en el Lote
“Teodomira” de la Estacién Experimental Portoviejo del INIAP, localizada en la parroquia
Lodana del cantén Santa Ana-Manabi, en las coordenadas 01209°51” Sy 80223°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 estudio se lo realizé tomando como base la coleccion de algoddn, que esta constituida por
36 accesiones de algoddn del género Gossypium, provenientes de colectas, efectuadas en
cantones de la provincia de Manabi y Guayas durante el afio 2018. Adicionalmente, se
incluyeron para este estudio fibra de otras tres variedades comerciales de algodén.

Procedimiento

Dentro de la actividad “caracterizacion de la coleccién de algodén”, durante este 2021, se
tenia previsto realizar un analisis de las caracteristicas fisicas de la fibra de algoddn de las
accesiones de esta coleccidn. Para esto, del material cosechado en la coleccién durante este
2021, fue seleccionada inicialmente una muestra de 500 gramos de las 34 accesiones de
algoddn Gossypiun spp. que presentaban fibra en el campo. Posteriormente, fue desmotada
y de este producto, se seleccioné y pesd una muestra de 120 gramos de fibra.
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Adicionalmente, se incluyd fibra de tres variedades de algoddén comercial Gossypium
hirsutum; dando un total de 37 muestras.

RESULTADOS

En la Tabla 5, se presenta la referencia de las 37 muestras de algoddn, con la finalidad que se
realice los respectivos analisis fisicos de la fibra. Estas fueron trasladadas hasta el DENAREF,
en la Estacién Experimental Santa Catalina, en fecha 19 de octubre de 2021 y desde ahi
fueron enviadas a los laboratorios de calidad de la empresa Vicufia, responsable del servicio
de andlisis, respectivo. Hasta el cierre de este informe adn no se cuenta con los resultados de
estos analisis que, seran financiados por FAO a través del proyecto +Algoddn Ecuador.

Tabla 5. Referencia de 37 muestras de fibra de algodon procedentes de la coleccion
mantenida en campo en la Estacion Experimental Portoviejo del INIAP, para andlisis de
calidad. 2021.

No. de muestra Cédigo Especie Peso de fibra (g)
1 ECGPRSMV-001 Gossypium hirsutum 120
2 ECGPRSMV-002 Gossypium hirsutum 120
3 ECGPRSMV-003 Gossypium hirsutum 102
4 ECGPRSMV-004 Gossypium barbadense 120
5 ECGPRSMV-005 Gossypium barbadense 120
6 ECGPRSMV-006 Gossypium barbadense 120
7 ECGPRSMV-007 Gossypium barbadense 120
8 ECGPRSMV-008 Gossypium barbadense 120
9 ECGPRSMV-009 Gossypium hirsutum 120
10 ECGPRSMV-010 Gossypium hirsutum 120
11 ECGPRSMV-011 Gossypium barbadense 120
12 ECGPRSMV-012 Gossypium barbadense 120
13 ECGPRSMV-013 Gossypium barbadense 120
14 ECGPRSMV-014 Gossypium barbadense 120
15 ECGPRSMV-015 Gossypium barbadense 120
16 ECGPRSMV-016 Gossypium barbadense 120
17 ECGPRSMV-017 Gossypium barbadense 120
18 ECGPRSMV-018 Gossypium barbadense 120
19 ECGPMV-020 Gossypium barbadense 120
20 ECGPMV-021 Gossypium barbadense 97
21 ECGPMV-023 Gossypium barbadense 120
22 ECGPMV-025 Gossypium barbadense 92
23 ECGPMV-026 Gossypium barbadense 120
24 ECGPMV-027 Gossypium barbadense 120
25 ECGPMV-028 Gossypium barbadense 120
26 ECGPMV-029 Gossypium barbadense 120
27 ECGPRSWR-030 Gossypium barbadense 120
28 ECGPRSWR-031 Gossypium barbadense 120
29 ECGPRSWR-032 Gossypium barbadense 107
30 ECGPRSWR-033 Gossypium barbadense 120
31 ECGPRSWR-034 Gossypium barbadense 120
32 ECGPRSWR-035 Gossypium hirsutum 120
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33 ECGPRSWR-036 Gossypium barbadense 120
34 ECGPRSWR-037 Gossypium barbadense 120
35 BRS-336 Gossypium hirsutum 120
36 Coker Gossypium hirsutum 120
37 DP-Acala 90 Gossypium hirsutum 120

Subactividad 1.2. Colecta de accesiones del género Gossypium spp. y conservacion del
banco de germoplasma de algodén en Ecuador

Responsable
Ph.D. Ernesto Cafiarte B. (Entomologia EEP).

Colaboradores:

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

Ing. Rafael Sotelo (Técnico contratado FAQ) (hasta septiembre de 2021)
Ing. Geover Pefia (Recurso Fitogenético EEP)

Ph.D. César Tapia (DENAREF-EESC)

Ph.D. Alvaro Monteros (DENAREF-EESC)

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

Objetivos especificos
Colectar y conservar el 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.

METODOLOGIA

Durante este 2021, no fue posible planificar y realizar colectas de materiales de algodon
silvestre, debido a las restricciones motivadas por el COVID-19. Sin embargo, se realizaron
varias actividades que hacen referencia a la conservacidon e incremento del banco de
germoplasma ex situ que mantiene la Estaciéon Experimental Portoviejo del INIAP, situada en
la parroquia Colén del cantén Portoviejo-Manabi y localizada en 0565251 Sur, 9875872 Oeste
y a una altitud de 58 msnm. Asi como, el ingreso de semilla de algoddn al banco de semilla
del DENAREF-Quito.

RESULTADOS

Conservacion de la coleccion de algodon

Durante este afio, también se realizod la conservacion de la coleccién de algoddn, conformada
de 36 accesiones. Se efectuaron las labores basicas de mantenimiento, a través de la
fertilizacién nitrogenada, deshierba, riegos complementarios y controles fitosanitarios.
Adicionalmente, en noviembre de 2021, se efectué una poda de formacidn de las plantas de
cada accesion.

Incremento de la coleccidn de algodén ex situ
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El 07 de septiembre de 2021, se procedio al trasplante de once accesiones de algoddn, que
fueron colectadas en enero de 2020, en varios cantones rurales de la provincia de Manabi
(Tabla 6). Al cierre de este informe los once materiales se encuentran en perfecto estado de
crecimiento. Se las ha mantenido con riegos quincenales y dos fertilizaciones nitrogenadas.

Ademas, de tres deshierbas manuales.

Tabla 6. Datos bdsicos de colecta de once accesiones de algodon

colectadas en Manabi,

Ecuador.
- . . . . Georreferencia
No. Cadigo Canton Parroquia Localidad Altitud - -
Latitud Longitud

1 GPRS 041 Pichincha San Sebastian | El Aji 255 01.02.66,10S | 79.55.49,76 W

2 GPRS 042 Pichincha Pichincha Y de Comey 501 00.58.29,48S | 79.52.00,65 W
Paga

3 GPRS 043 Jipijapa Jipijapa Colon-Quimis | 323 01.11.33,71S | 80.32.54,39 W

4 GPRS 044 Montecristi Montecristi Los Bajos 558 01.04.44,10 S 80.40.19,10 W

5 GPRS 045 Montecristi Montecristi Bajos de la 570 01.04.13,13S 80.42.37,09 W
Palma

6 GPRS 046 Montecristi Montecristi Via El Aromo 442 01.04.14,70 S 80.44.15,60 W

7 GPRS 047 Montecristi Montecristi Via El Aromo 201 00.57.03,10S 80.44.39,30 W

8 GPRS 048 Rocafuerte Rocafuerte Via 73 00.57.20,30S | 80.31.58,90 W
Rocafuerte-M
anta

9 GPRS 049 Manta Manta Via San 142 00.59.78,00S | 80.48.25,98 W
Mateo-Pococh
e

10 GPRS 050 24 de Mayo | Sucre Los Algodones | 100 01.13.40.82S | 80.26.54,96 W

11 GPRS 051 Jipijapa Jipijapa Caiiitas 209 01.14.21,94S | 80.31.04,12 W

Incremento del banco de semilla del DENAREF

En fecha 02 de junio de 2021, fue enviado al DENAREF-Quito, un total de 99621 semillas de
algododn, correspondiente a 37 accesiones de la coleccién de algodén, mantenida en campo
en la Estacién Experimental Portoviejo del INIAP, para ser ingresadas al banco de semilla que
mantiene el DENAREF en la EESC del INIAP. Previo al envio se realizé la respectiva prueba de
germinacion, que en promedio llegd a 48,62%. Los porcentajes de germinacién fluctuaron
entre el 84 y 18%, lo cual es extremadamente bajo (Tabla 7). Estos porcentajes de
germinacion se explican debido al alto contenido de aceite de la semilla de algoddn, que la
vuelve recalcitrante, haciendo que la semilla pierda rapidamente su poder germinativo, no
obstante, estar conservada en cuarto frio.

Tabla 7. Referencia del numero de semilla y porcentaje de germinacion de 37 accesiones de la

coleccion de algodon. Estacion Experimental Portoviejo. 2021.

- No. de semillas enviadas al o Lo
No. Cddigo DENAREE % de germinacion

1 ECGPRSMV-001 4380 52

2 ECGPRSMV-002 2940 36

3 ECGPRSMV-003 1900 48
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4 ECGPRSMV-004 3863 56
5 ECGPRSMV-005 9461 32
6 ECGPRSMV-006 6882 60
7 ECGPRSMV-007 13860 40
8 ECGPRSMV-008 700 84
9 ECGPRSMV-009 1980 32
10 ECGPRSMV-010 7220 44
11 ECGPRSMV-011 5825 84
12 ECGPRSMV-012 5704 48
13 ECGPRSMV-013 2639 60
14 ECGPRSMV-014 1058 80
15 ECGPRSMV-015 4929 52
16 ECGPRSMV-016 3329 32
17 ECGPRSMV-017 1959 48
18 ECGPRSMV-018 1315 68
19 ECGPMV-019 180 18
20 ECGPMV-020 420 35
21 ECGPMV-021 48 20
22 ECGPMV-022 31 20
23 ECGPMV-023 437 64
24 ECGPMV-024 105 18
25 ECGPMV-025 243 32
26 ECGPMV-026 4092 88
27 ECGPMV-027 1400 64
28 ECGPMV-028 1000 64
29 ECGPMV-029 753 24
30 ECGPRSWR-030 2957 40
31 ECGPRSWR-031 1292 84
32 ECGPRSWR-032 2220 48
33 ECGPRSWR-033 1500 56
34 ECGPRSWR-034 117 40
35 ECGPRSWR-035 438 60
36 ECGPRSWR-036 1866 24
37 ECGPRSWR-037 582 44
Total 99621 48,62%
CONCLUSION

Por motivos del COVID-19, no fue posible cubrir zonas potencialmente algodoneras en el
pais, entre ellas la zona norte de Manabi, por los que se espera alguna fuente de
financiamiento para efectuar colectas durante el 2022.
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ANTECEDENTES

El algoddn Gossypium hirsutum L. (Malvaceae), es la principal fibra natural cultivada y
representando el 40% del mercado mundial. Es sembrada en mds de 100 paises, con
aproximadamente 31,3 millones de hectdreas en 2017. Sobresalen por su superficie: India,
China, Estados Unidos, Pakistan y Brasil, que participan con el 80% de la produccién (ICAC,
2017; FAO, 2018a), mientras que, Australia y Egipto producen el algodén de mejor 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.

El Ecuador ha sufrido una progresiva merma de la produccién nacional de algoddn. Factores
econdmicos y eventos climaticos, “han llevado a la casi desaparicion del cultivo en la
provincia de Manabi” (FAO, 2018b). Las estadisticas, indican que, el area pasé de 36.000 ha
en 1974 a 1.800 ha en el 2016, con una produccion aproximada de 5.000 TM, a un costo de
produccion de 1.425 ddlares/ha, siendo el déficit local 20.000 TM anuales de fibra (INIAP,
2018), que es cubierta con la importacién desde Estados Unidos y Asia 14.853 TM*, como
se reportd en 2017.

Los productores de algoddn ecuatoriano son definidos como agricultores familiares en
transicién hacia la diversificacion, manteniendo areas pequeias de cultivo. El 80% son
hombres, siendo las mujeres requeridas durante la siembra y cosecha. Todas las labores del
cultivo son realizadas manualmente, demandando una gran cantidad de mano de obra (FAQ,
2018a). La problematica de la actividad se centra principalmente, en la falta de semilla de
variedades de alto rendimiento, manejo inadecuado del cultivo y bajos precios
internacionales (MAG, 2018). Otros factores como los abidticos, y agrondmicos, también
causan pérdidas al productor (Agrobio, 2017).

Adicionalmente, el cultivo de algoddn es altamente susceptible a la interferencia de
malezas, que afectan el rendimiento y su produccién, incrementando los costos. Se ha
reportado que, el manejo inadecuado de las malezas, pueden llegar a causar pérdidas de
hasta 86% de la productividad en este cultivo (Sidn, 1992). Entre las malezas de mayor
importancia se mencionan Amaranthus spp. (bledos), Echinochloa colonum (paja de poza),
Eleusine indica (paja de burro), Portulaca oleracea (verdolaga), Cynodon dactylon
(bermuda), Cyperus rotundus (coquito), Ipomoea spp. (bejucos), entre otras. Por otro lado,
la produccidn intensiva del algoddn 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, para que el cultivo sea capaz de competir
efectivamente con las plantas indeseables, durante el periodo critico que varia de 4 a 10
semanas.

'/ Diario El Comercio.com presidente ejecutivo de la Asociacion de Industriales Textiles del Ecuador
(21-07-2017
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Una alternativa para disminuir la competencia de las malezas con los cultivos, son los
bioherbicidas. Al respecto, se conoce que, aquellas sustancias obtenidas de los acidos grasos,
son capaces de inhibir el normal funcionamiento de cualquier planta que toquen y estan
formulados en base a aceites vegetales, que, actian por contacto de manera no selectiva
(Aslani et al., 2007). Con relacidn al acido acético del vinagre, su actividad es marchitar las
plantas, por lo que, su efecto como herbicida natural en el control ciertas malezas, es usado
en la produccién organica de cultivos (Coffman et al., 2004). Esta sustancia, entra en contacto
con el tejido, destruyendo las partes verdes y desecando el tejido vegetal (Webbler y
Shrefler, 2006); no es selectivo y se reportar efectividad en el control de malezas de hojas
anchas y gramineas (Webber et al., 2009; Evans et al., 2011). Adicionalmente, Evans et al.
(2011), sostienen que, el vinagre en dosis y concentracion altas, causa efectos
pre-emergentes sobre las arvenses, inhibiendo la germinacion de las plantas dafiinas en un
75%. Sin embargo, dependiendo de su uso, puede también dafiar al cultivo objetivo
(Pujisiswanto et al., 2009). Segin Montero et al. (2017), el acido acético, es aplicado en la
agricultura organica como herbicida de contacto, cuyo efecto sobre las malezas es similar al
herbicida quimico paraquat.

Es importante considerar que, en el pais, existen una diversidad de sustancias con posibles
propiedades bioherbicidas. Se pueden mencionar la produccion de vinagre (acido acético), a
base de la fermentacion de varios productos, siendo el mas comun el banano, ademas, de la
extraccion del aceite de pifidn (Jatropha curcas) e higuerilla (Ricinus communis); los cuales
reportan fitotoxicidad. Con estos antecedentes, surge la necesidad de estudiar el posible
efecto bioherbicida de estas sustancias, entre ellas el vinagre y aceites vegetales, como
alternativas para mitigar el efecto negativo de las malezas en el cultivo de algoddn,
promoviendo opciones sostenibles y sustentables, amigables con el ambiente

OBIJETIVOS

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

Objetivos especificos
Identificar las especies de malezas asociadas al cultivo de algoddn.

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

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

Medir la respuesta de las principales variables agroproductivas del algodén ala aplicacién
de bioherbicidas en tres concentraciones sobre las malezas.

METODOLOGIA

El protocolo “Determinar el efecto de bioherbicidas para el control de malezas en algoddn
(Gossypium hirsutum L.)", fue elaborado en conjunto con el personal del DNPV-Entomologia
de la Estacién Experimental Portoviejo y el Ing. Ciro Verduga (estudiante de Maestria en
Agronomia, Mencién Produccion Agricola Sostenible de la Universidad Técnica de Manabi).
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Fue aprobado por el Comité Técnico de la estacién, mediante Acta de Revision del Comité
Técnico N2016.

Ubicacion

El presente estudio se lo establecié en periodo seco, en los meses de agosto/2019 a enero
de 2020, en el lote Teodomira de la Estacién 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. Con las condiciones
edafoclimaticas (Temperatura 26,5°C; Precipitacion 851,57 mm; Humedad Relativa 81% vy
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 pifién formulado

3 = Aceite de higuerilla formulado

Factor B. Dosis de sustancias bioherbicidas/ha

1=10Lha"
2=20Lha*
3=30Lha"
Testigos

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

2. Mecanico: deshierbas manuales (tres deshierbas).

3. Absoluto: enmalezado todo el ciclo.

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

Dosis (Lha™)y

Trat - - momento de aplicacion
Nomenclatura  Sustancia bioherbicida A o P

. 2 dds 20 dds
siembra
1 Al1B1 Vinagre de guineo 2 4 4
2 A1B2 Vinagre de guineo 4 8 8
3 A1B3 Vinagre de guineo 6 12 12
4 A2B1 Aceite de pifidn formulado 2 4 4
5 A2B2 Aceite de pifidn formulado 4 8 8
6 A2B3 Aceite de pifidon formulado 6 12 12
7 A3B1 Aceite de higuerilla formulado 2 4 4
8 A3B2 Aceite de higuerilla formulado 4 8 8
9 A3B3 Aceite de higuerilla formulado 6 12 12
. 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
N v 64
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Unidad experimental
La unidad experimental estuvo conformada por parcelas de 30 m? (5 x 6m), con un area util
de 14,4 m?, donde se registraron todas las variables consideradas en este estudio.

Caracteristicas de las sustancias bioherbicidas

Vinagre de guineo: Es un producto quimico de estado liquido miscible, con sabor agrioy se
obtiene colocando el fruto de guineo a un proceso de fermentacién espontdnea, en un
recipiente con tapa. A los tres dias, debido a un proceso de acetificacién, la masa flota en un
liquido transparente que, se cuela a través del lienzo limpio, obteniéndose el vinagre, que se
conserva en envases bien sellados (Venegas, 1988).

Aceite de piiion formulado: La planta de pifidn Jatropha curcas (Euphorbiaceae), contiene
una variedad de fitoquimicos biolégicamente activos, como proteinas, péptidos y diterpenos
gue exhiben un espectro de actividad bioldgica (Devappa et al.; 2010, 2011). Las semillas
contienen fotoquimicos toxicos llamados ésteres de forbol (PE) (Haas et al., 2002). Durante la
extraccion mecdnica de aceite de las semillas, 70-75% de los PE, vienen con el aceite y el
resto aun se conserva en la torta prensada, lo que hace a la torta y al aceite, no 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) (Gexsi, 2008).

Aceite de higuerilla formulado: De las semillas de higuerilla Ricinus communis
(Euphorbiaceae), se obtiene el aceite de ricino, que tiene varios usos. Es un aceite viscoso, de
color amarillo palido, no volatil. Tiene una buena vida atil en comparacién con otros aceites
vegetales. Las semillas contienen 40 a 60% de aceite. El aceite es una mezcla de triglicéridos
cuyo componente es el acido ricinoleico (4cido 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, y estable en varios rangos 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 realizd con un Disefio de Bloques Completamente al Azar, en Arreglo
Factorial (A x B+3), con cuatro repeticiones.

Analisis estadistico

Antes de someter los datos al andlisis de varianza, se comprobé 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
empled el paquete Agricolae del software R Studio (R Core Team, 2020).

Manejo especifico del experimento

La preparacidon del suelo se realiz6 mecanicamente, mediante un pase de arado y dos pases
de rastra, para luego surcar a un metro de separacién. Se efectud un andlisis fisico- quimico
del suelo y en base a esos resultados se aplicéd el programa de fertilizacién, adecuado a las
necesidades del cultivo. La siembra se realizé el 05 de agosto de 2019, empleando la
variedad comercial de algoddn Coker, semilla artesanal, procedente de la campafiia 2019. La
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siembra se efectud de forma manual, colocando tres semillas por sitio, a un 1m entre surcos
por 0,30 m entre plantas, para luego de 15 dias, realizar el raleo a una planta por sitio,
obteniéndose una poblacién 33.333 plantas ha™. 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 hidrico, 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. El control de malezas se efectué en funcién de los
tratamientos programados. Se realizaron monitoreos periédicamente de insectos plagas,
siendo necesario apenas realizar tres aplicaciones fitosanitarias a base de thiametoxam,
cipermetrina, thiametoxam+lanbda-cihalotrina. Debido a la interferencia de las malezas en
funcion de los tratamientos con bioherbicidas, que limitd el crecimiento de las plantas de
algoddn, sélo fue necesario una aplicacién 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 ha™) a los 45 dds.
Finalmente, se efectud un solo pase de cosecha, el 27 de enero de 2020 (172 dds), usando
para  esto, sacos de algodon y registrando el peso en kg/parcela, que luego se transformé
akgha™.

Aplicacidén de tratamientos

Con la finalidad de incentivar la germinacién y emergencia de las malezas en el area
experimental, se dio un riego de pre-siembra con 10 dias de anticipacion. Transcurrido este
tiempo, las malezas tenian entre 8 a 10 cm de altura. En estas condiciones se procedio 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 utilizd
herbicida pre-emergente + post-emergente de contacto pendimentalina (4 L ha?) + paraquat
(4 L ha™). El segundo testigo, se lo manejé mediante tres deshierbas manuales. Mientras el
testigo absoluto (control), quedd a libre interferencia de las malezas. Dos dias después de la
siembra se realizd una segunda aplicacién de los tratamientos bioherbicidas, duplicando la
dosis inicial y una tercera aplicaciéon en post-emergencia a los 20 dds, en la misma dosis de
la segunda aplicacién, mientras que, en el testigo quimico convencional, a los mismos 20
dds, se aplicd en post-emergente haloxifop metil R (0,6 L ha). Cumplidos los 45 dds, todos
los tratamientos con excepcidn del testigo absoluto, fueron deshierbados manualmente.

Levantamiento de la informacion
Variables del efecto bioherbicida

Identificacion y conteo de malezas prevalentes en el cultivo de algoddn. Para determinar la
poblacidn de malezas predominantes, se usé el método del marco de maderade 1,0 m x 1,0
m. Se realizaron dos lanzamientos aleatorios dentro del area util de cada unidad
experimental. Las plantas que quedaron en el interior del cuadrado fueron contabilizadas e
identificadas. Se utilizaron claves taxondmicas, guias, y demds informacion de la literatura
existente. Los promedios de malezas identificadas fueron expresados en plantas/m?
(Labrada, 1992). Se elaboré ademas un herbario.

Altura de las malezas. Una vez aplicados los bioherbicidas, cada 24 horas hasta los 5 dds, se
registro la altura de las arvenses en cada unidad experimental.
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Efecto selectivo de los bioherbicidas sobre las malezas. En cada parcela, utilizando el
método de marco de madera antes descrito, se contabilizé y clasificd las malezas y su estado
de afectacién por la aplicacién de los tratamientos. Esta evaluacidn se realizd6 24 horas
después de cada aplicacién y posteriormente, con una frecuencia semanal hasta los 45 dds.

indice de control de malezas. Esta variable se registré diariamente durante los cinco dias
posteriores a cada aplicacidn. Para ello, se observo toda la parcela experimental y se aplicé la
escala propuesta por ALAM (1974) que, considera los siguientes parametros descritos a
continuacién:

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

indice Denominacién
0-40 Ninguno/pobre
41 - 60 Regular

61-70 Suficiente
71-80 Bueno

81-90 Muy bueno
91-100 Excelente

Variables en el cultivo de algodén

indice de fitotoxicidad en las plantas del cultivo de algodén. 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: Frans (1972).

Porcentaje de Respuesta del cultivo Valor de
dafio la escala

0 Sin reduccién de crecimiento o dafio 1
1,0-3,5 Débil decoloracién, reduccion o dafio 2
3,5-7,0 Mds severa, pero no perdurable 3
7,0-12,5 Moderada y mds perdurable 4
12,5-20 Media y perdurable 5
20-30 Fuerte 6
30-50 Muy fuerte 7
50-99 Cultivo casi destruido 8
100 Completamente destruido 9

Incidencia de gusanos trazadores: a los 8 dds, se registrd en el area util de cada parcela, el
numero total de plantas emergidas y numero de plantas de algodén trozadas por accién de
insectos de los géneros Agrotis sp. y Spodoptera spp. Determinandose con esta informacidn
el porcentaje de dafio de estas plagas.

Porcentaje de emergencia: a los 8 y 15 dias después de la siembra, se registré en cada
unidad experimental el nimero total de plantas emergidas, con lo cual se calculd el

2/ ALAM, 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.
1I Congreso de ALAM. Cali, Colombia.
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porcentaje de emergencia del algodén.

Fecha de aparicién del primer botén floral y 50% de plantas con botén floral: se anoté la
fecha de aparicion del primer botdn 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 de algoddn en el area util de cada unidad
experimental. Se tomd la altura desde la superficie del suelo hasta el dpice de la planta.
Numero ramas productivas por planta: a los 120 dds, se registrd en las plantas marcadas de
algoddn, el numero total de ramas productivas. Se considerd una rama productiva aquella
gue poseia al menos un capullo maduro, abierto, apto para la cosecha.

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

Numero promedio de bellotas por planta: al inicio de la cosecha, 108 dds, se contabilizé el
numero de bellotas presente en cada una de las plantas marcadas de algodon.

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™.

RESULTADOS
Variables del efecto bioherbicida

Identificacion de las malezas prevalentes en el cultivo de algodén

Fueron identificadas un total de 23 especies de malezas, denominadas también plantas
espontaneas, malas hiervas o arvenses, agrupadas en 14 familias, distribuidas en el area
experimental. Dentro de la subdivision Spermatophyta, las plantas espontaneas se
dividieron en dos subclases, monocotiledéneas y dicotileddneas. En las monocotiledéneas,
se reportaron nueve especies, agrupadas en las familias Cyperaceae con una especie y
Gramineae con ocho géneros. Mientras que, las arvenses dicotiledéneas de hoja ancha,
representaron la mayoria del total registradas; constatdndose la existencia de 14 especies,
pertenecientes a 12 familias; presentando las familias Euphorbiaceae y Solanaceae dos
especies cada una, mientras que las otras 10 familias estuvieron representadas por una
especie por cada familia (Tabla 8).

Tabla 8. Especies de arvenses de la sub clase monocotileddneas y dicotileddneas, asociadas
al cultivo de algoddn (Gossypium hirsutum). Estacion Experimental Portoviejo del INIAP.

MONOCOTILEDONEAS

Familias Especies Nombre comun
Cyperaceae 1 Cyperus rotundus L. Coquito
2 Digitaria horizontalis (L). Scop. Guarda rocio
3 Digitaria sanguinalis (L.) Scop. Guarda rocio
4  Echinochloa colona (L.) Link Paja de poza
Gramineae 5  Eleusine indica (L) Gaertn. Paja de burro
6 Leptochloa filiformis (Lam.) Beauv. Paja flaca
7  Panicum fasciculatum Sw. Paja colorada
N v 68
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8  Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Caminadora
W.D. Clayton.
9  Sorghum halepense (L.) Pers. Pasto Johnson
DICOTILEDONEAS
Amaranthaceae 10 Amaranthus spinosus L. Bledo bravo
Apocynaceae 11 Prestonia mollis Kunth Mala capa
Compositae 12 Tridax procumbens L. Manzanillo falso
Convolvulaceae 13 Ipomoea purpurea (L.) Roth Bejuco
Cucurbitaceae 14 Momordica charantia L. Achochilla
. 15 Acalypha alopecuroides Jacq. Rabo de gato
Euphorbiaceae 16 Phyllanthus niruri (Kunth) G.L. Webster Periquito
Malvaceae 17 Malachra alceifolia Jacq. Malva
Portulacaceae 18 Portulaca oleracea L. Verdolaga
Rubiaceae 19 Borreria laevis (Lam.) Griseb. Corddn de San
Francisco

Solanaceae 20 Lycope'rsicon pimpinellifolium (L.) Mill. Toma'tillo .

21 Physalis angulata L. Popoja o bijijon
Tiliaceae 22 Corchorus orinocensis Kunth Frejolillo
Verbenaceae 23 Lippia nodiflora (L.) Michx Escama de lagarto

Conteo de malezas prevalentes en el cultivo de algodén

En las parcelas que correspondieron al tratamiento enmalezado (sin control), se
contabilizaron 144,33 plantas espontaneas/m? de la subclase monocotileddneas, que
correspondié al 78% de la flora malecil. La familia Gramineae, fue la de mayor abundancia.
De estas, las especies de mayor incidencia fueron Echinochloa colona (L.) Link, Leptochloa
filiformis (Lam.) Beauv., con promedios de 28 plantas/m?> cada una y Rottboellia
cochinchinensis (Lour.) W.D. Clayton., con 29,33 especimenes de arvenses en promedio. De
manera general se observé un menor nimero de plantas espontaneas dicotiledéneas en el
cultivo de algoddn, siendo Ipomoea purpurea (L.) Roth y Phyllanthus niruri (Kunth) G.L.
Webster., las de mayor incidencia, con un promedio de 8,67 y 7,00 plantas/m?
respectivamente (Tabla 9).

Tabla 9. Promedio de plantas malezas/m? de las sub clase monocotiledéneas y
dicotileddneas asociadas al cultivo de algoddn (Gossypium hirsutum). Estacion Experimental

Portoviejo del INIAP.
Especie No. promedio de
malezas/m?

Malezas monocotiledéneas
Cyperus rotundus L. 4,00
Digitaria horizontalis (L). Scop. 9,33
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 14,67
Echinochloa colona (L.) Link 28,00
Eleusine indica (L) Gaertn., 4,00
Leptochloa filiformis (Lam.) Beauv. 28,00
Panicum fasciculatum Sw. 6,00
Rottboellia exaltata (Lour.) Clayton 29,33
Sorghum halepense (L.) Pers. 21,00

Sub total de malezas/m? 144,33
Malezas dicotiledoneas
Amaranthus spinosus L. 3,00
Prestonia mollis Kunth 1,67
Tridax procumbens L. 3,33
Ipomoea purpurea (L.) Roth 8,67

N v 69
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Momordica charantia L. 2,67
Acalypha alopecuroides Jacq. 1,33
Phyllanthus niruri (Kunth) G.L. Webster 7,00
Malachra alceifolia Jacq. 2,33
Portulaca oleracea L. 1,67
Borreria laevis (Lam.) Griseb. 1,67
Lycopersicon pimpinellifolium (L.) Mill. 1,67
Physalis angulata L. 2,00
Corchorus orinocensis Kunth 2,00
Lippia nodiflora (L.) Michx 1,33
Sub total de malezas/m? 40,33
Total malezas contabilizadas/m? 184,66

Altura de malezas prevalentes en el cultivo de algodén

Segln el ADEVA, no hubo diferencias estadisticas significativas entre los factores y sus
interacciones para la variable altura de malezas, en ninguna de las tres aplicaciones; por lo
gue, no se observd una respuesta del crecimiento de las malezas, a la aplicacién de los
bioherbicidas evaluados hasta los cinco dias después de la aplicacion (Tabla 10).

Cuando se analizd la relacién de los testigos versus el factorial, se determind diferencias
estadisticas altamente significativas en las tres comparaciones. Se observé que, los testigos
guimico y manual (deshierba), se destacaron del factorial, al presentar los menores valores
promedio de altura de maleza, principalmente, hasta los cincos dias de la segunda
aplicacién y el cuarto dia de la tercera aplicacién de bioherbicidas. Mientras que, el testigo
absoluto (sin control), presenté significativamente una mayor altura promedio de malezas
en comparacién con el factorial, a los cuatro y cinco dias, posteriores a la segunda aplicacion
y al cuarto dia en la tercera aplicacion (Tabla 10).

Tabla 10. Altura promedio de las malezas (cm), asociadas al cultivo de algodon (Gossypium
hirsutum), después de la primera, sequnda y tercera aplicacion de los bioherbicidas, Estacion
Experimental Portoviejo del INIAP.

Tratamientos Prllme.r? Segunda aplicacion Tercera aplicacion
aplicacion
Factor A. Bioherbicidas 1 dda 1dda 2 dda 3dda 4dda 5dda 1ldda 2dda 3 dda 4 dda
Al. Vinagre de guineo 8,33 9,33 9,58 10,06 10,33 10,33 34,28 37,34 54,30 77,31
A2. Aceite de pifidn 9,00 11,08 11,38 11,48 11,56 11,56 33,25 37,16 55,96 79,17
A3. Aceite de higuerilla 8,31 11,13 11,29 11,46 11,46 11,46 34,80 37,16 49,69 68,16
Tukey ns Ns ns ns ns ns ns Ns ns ns
Factor B. Dosis
B1.10 L ha* 7,33 9,58 9,58 9,75 9,83 9,83 28,56 30,94 44,24 59,36
B2.20Lha* 7,58 8,58 8,75 8,92 8,92 8,92 28,27 30,98 44,67 63,75
B3.30Lha* 7,00 8,83 9,33 9,67 9,92 9,92 31,3 34,27 48,82 70,76
Tukey ns Ns ns ns ns ns ns Ns ns ns
Comparaciones
Testigo quimico 6,00 2,00b 3,25b 3,25 3,50b 3,50b 8,56b 8,56b 8,58 b 8,58 b
Factorial 7,30 9,00a 9,22a 9,43 9,55a 9,55a 29,4a 32,07a 46,02a 64,76 a
ns *k * K * %k * ¥ * %k * ¥ * ¥ * ¥ * ¥
Testigo manual 1,50 500b 5,00b 5,50 5,50 b 550b 5,50b 38,28b 8,28 b 8,28 b
Factorial 7,30 9,00a 9,22a 9,43 9,55a 9,55a 29,4a 32,07a 46,02a 64,76 a
* ¥k * ¥k * 3k ¥k * 3k ¥k * 3k k% * 3k k%
Testigo absoluto 7,75 11,25 11,50 11,75 12,25a 12,25a 40,03a 43,53a 59,44a 74,60 a
Factorial 7,30 9,00 9,22 9,43 9,55 b 9,55b 29,4b 32,07b 46,02b 64,76 b
Promedio 6,75 8,27 8,56 8,79 8,94 8,94 26,08 28,37 41,45 60,19
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27,57 32,51 28,13 27,53 27,84 27,8 27,73 25,96 32,23 38,17

dda = dias después de la aplicacion

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
ns = no significativo

**p < 0.01 = altamente significativo al 1%

CV = Coeficiente de variacion

Efecto selectivo de los bioherbicidas sobre las malezas

De manera general se observd que, las malezas monocotiledéneas fueron las mds afectadas
por efecto de los bioherbicidas. El ADEVA, determiné diferencias estadisticas significativas
para los dos factores en estudio (bioherbicidas y dosis), no asi para sus interacciones. Entre
los bioherbicidas, se destacaron, segln la prueba de Tukey, los aceites de higuerilla y pifidn,
que fueron significativamente mas dafiino en las malezas monocotileddéneas, que
presentaron amarillamiento. En tanto que el vinagre de guineo, mostré una accién mas de
contacto, mostrandose las malezas deshidratadas. En referencia a la dosis de los
bioherbicidas, se determind que, las mayores dosis, esto es 30 y 20 L ha™, se destacaron
significativamente de la dosis mas baja, al presentar los mayores porcentajes de afectacion
en las plantas monocotiledéneas (Tabla 11).

Con relacién a las comparaciones del factorial versus los testigos quimicos, se establecio
que, el factorial, fue superior, afectando significativamente mas, a las plantas
monocotiledéneas y dicotileddneas. Este efecto del factorial fue corroborado en la
comparacién con el testigo absoluto, donde el factorial fue significativamente superior al
afectar mayoritariamente a las plantas cotiledéneas (Tabla 11).

Tabla 11. Porcentaje de malezas mono y dicotiledoneas afectadas y no afectadas, por accion
de los bioherbicidas y sus dosis en el cultivo de algoddn (Gossypium hirsutum). Estacion
Experimental Portoviejo del INIAP.

Tratamientos Malezas afectadas Malezas no afectadas

Factor A. o 4. L, o s Dicotiledénea
. . . Monocotiledéneas Dicotiledéneas Monocotiledéneas
Bioherbicidas

Al. Vinagre de guineo 60,94 b 15,49 14,53 a 9,04
A2. Aceite de pifidn 74,57 a 12,25 7,73 b 5,45
A3. Aceite de higuerilla 81,19 a 13,61 1,04 c 4,16
Tukey 11,17 ns 5,60 ns
Factor B. Dosis
B1.10L ha* 65,51 b 11,39 13,95 a 9,15
B2.20 L ha 72,69 a 16,92 531b 5,09
B3.30L ha 78,50 a 13,04 4,04 b 4,41
Tukey 11,17 ns 5,60 ns
Comparaciones
Testigo quimico 43,21b Ob Ob 56,79 a
Factorial 72,23 a 13,78 a 7,77 a 6,22 b
* %k %k %k %k %k %k %k
Testigo absoluto 0,00 b 0,00 b 74,14 a 25,86 a
Factorial 72,23 a 13,78 a 7,77 b 6,22 b
* %k %k %k %k %k %k %k
Promedio 57,78 10,34 19,85 12,04
CV (%) 19,3 55,07 28,2 76,63

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
ns = no significativo

**p < 0.01 = altamente significativo al 1%

CV = Coeficiente de variacion
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indice de control de malezas segtin escala de ALAM

En el andlisis del control de las malezas, segun la escala de ALAM, se determind que hubo
respuesta estadistica significativa en el factor bioherbicidas en las tres fechas de aplicacién.
Mientras que para el factor dosis, se observé diferencias en la segunda y tercera aplicacién
de tratamientos. No hubo respuesta estadistica a las interacciones de factores. Al aplicar la
prueba de separacién de medias Tukey, para el factor bioherbicidas, se establecié que, el
aceite de higuerilla fue significativamente superior en indice de control en la primera y
segunda aplicacién, en todas las evaluaciones realizadas hasta los cinco dias después de la
aplicacién, con un maximo de 37,92 de control. Mientras que, en la tercera aplicacion, fue el
aceite de pifién el que se destaco, presentando incluso un mayor indice de control (41,25%),
hasta los cuatro dias de la aplicacion. En referencia a las dosis, segun la prueba de Tukey, en
la segunda aplicacidn, se destacaron las dosis mas altas (30 y 20 L ha), con las que, se
obtuvo promedios maximos de 29,17% de control, a los cinco dias después de la aplicacion.
No asi en la tercera aplicacidn, donde principalmente destacdé la dosis mayor (30 L ha), con
la cual se alcanzé el mayor indice de control segin ALAM (45,00%), a los cuatro dias de la
aplicacion (Tabla 12).

Hubo diferencias estadisticas altamente significativas en la comparacion del factorial versus
los testigos quimico, en las tres aplicaciones de tratamientos. Se observd que, segun la
escala de ALAM, el control quimico, fue superior significativamente al factorial, a lo largo de
todas las fechas de evaluacion, esto es hasta los cinco dias después de la aplicacion,
obteniéndose un control de hasta 100% de las malezas presentes en el tratamiento. Cuando
se compard el factorial con el testigo control (agua), se confirmd la actividad de los
bioherbicidas en las tres aplicaciones, el cual reporté hasta un 34,44% de indice de control
sobre las malezas (Tabla 12).

Tabla 12. indice de control de malezas segun escala de ALAM en la primera, sequnda y
tercera aplicacion de los bioherbicidas en el cultivo de algodon (Gossypium hirsutum).
Estacion Experimental Portoviejo del INIAP.

indice de control de malezas segtin escala de ALAM (% de control)

Tratamientos Primera
Aplicacié Segunda Aplicacion Tercera aplicacion
n
Factor A.
. . 1dda 1dda 2 dda 3 dda 4 dda 5 dda 1dda 2 dda 3 dda 4 dda

Bioherbicidas
Al. Vinagre de guineo 9,17 b 12,08c¢ 13,75c¢ 14,17c 15,83c 15,83 ¢ 22,50c 22,50c 25,00c 26,25c¢
A2. Aceite de pifidn 20,00 a 2542b 26,25b 26,25b 29,17b 29,17 b 36,67a 36,67a 40,83a 41,25a
A3. Aceite de higuerilla 20,00 a 35,00a 37,50a 37,08a 37,92a 37,92 a 26,67b 26,67b 33,33b 35,83b
Tukey 2,37 3,05 2,84 3,07 2,82 2,82 3,67 3,87 4,43 5,73
Factor B. Dosis
B1.10L ha™ 16,67 20,83b 22,08b 22,08b 2458b 24,58b 19,17b 19,17c 25,00c 25,83c
B2.20 L ha 15,83 2542a 26,67a 27,08a 29,17a 29,17 a 31,67a 31,83b 32,50b 32,50b
B3.30L ha 16,67 26,25a 28,75a 28,33a 29,17a 29,17 a 35,00a 3583a 41,67a 45,00a
Tukey ns 3,05 2,84 3,07 2,82 2,82 3,67 3,87 4,43 5,72
Comparaciones
Testigo quimico 94,00 a 98,50a 98,25a 98,25a 98,25a 98,25 a 87,50a 87,50a 88,75a 100,00a
Factorial 16,39 b 24,17b 25,83b 25,83b 2764b 27,64b 28,61b 2861b 33,06b 34,44b

%k *k *k *k *k * 3k %k %k * 3k *k
Testigo control 0,00 b 0,00 b 00,00b 0,00b 0,00 b 0,00 b 0,000b 0,00b 0,00 b 00,00 b
Factorial 16,39 a 24,17a 25,83a 25,83a 27,64a 27,64 a 28,61a 286l1a 33,06a 34,44a

%k *k *k *k *k * 3k %k %k * 3k *k

N v 72
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Promedio 28,25 34,25 3548 3548 3683 3683 37,08 37,08 4052 42,50
CV (%) 8,39 889 800 8,64 7,64 7,64 9,86 10,40 10,92 13,48

dda = dias después de la aplicacion

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
ns = no significativo

**p < 0.01 = altamente significativo al 1%

CV = Coeficiente de variacion

Variables en el cultivo de algodén

indice de fitotoxicidad en las plantas del cultivo de algodén

Cuando se analizd los resultados de la toxicidad en las plantas de algoddn, segun la escala
visual EW.R.C., entre los factores bioherbicidas, dosis, y sus interacciones, el ADEVA, no
establecié diferencias estadisticas significativas. No obstante, fue observada una débil
decoloracién en las hojas de algoddn, sin llegar a una reduccién del crecimiento de la planta
de algoddn. Este efecto se puede apreciar en las diferentes comparaciones del factorial
versus los testigos, donde se alcanzd un porcentajes maximo del indice de fitotoxicidad del 9,
67%.

Variable fitosanitaria

El analisis realizado a los promedios del porcentaje de plantas trozadas por efecto de
insectos de los géneros Agrotis sp. y Spodoptera spp., a los 8 y15 dias después de la
siembra, no determiné diferencias estadisticas significativas entre los factores, ni
interacciones, asi como tampoco en las comparaciones del factorial con los testigos
guimicos, manual y absoluto o control

Porcentaje de emergencia de plantas de algodon

No hubo respuesta estadistica significativa, del porcentaje de emergencia de plantas de
algoddn, evaluada a los 8 y 15 dds, por efecto de los factores en estudio (bioherbicidas y
dosis) y sus interacciones. Sin embargo, cuando se comparé el factorial versus los testigos, si
fue establecida diferencias significativas; observdndose un porcentaje de emergencia a los 8
dds, en los testigos quimico y mecanicos de 28,25 y 24,25% respectivamente, en
comparacién con el 18,47% que presentd el factorial. Mientras que, en la comparacion del
factorial con el testigo absoluto, fue este el que alcanzé el menor porcentaje de emergencia
de plantas de algoddn (12,00%).

Fecha de aparicion del primer boton floral y 50% de plantas con botén floral

En la Figura 41, se observan los valores promedios, de los dias a la aparicidon del primer
botdn floral del algoddn y los dias a la presencia del 50% de plantas con botén floral. Se
aprecia que, de manera general en todos los tratamientos se presentd un retraso en la
aparicién del primer botén floral, que normalmente ocurre alrededor de los 30 dds. No
obstante, se puede mencionar que, fueron los tratamientos vinagre en la dosis menory las
dos dosis mas bajas del aceite de higuerilla, junto a los tres testigos, aquellos donde se
presentd el primer boton floral en el menor tiempo (47 dds). Mientras que, los tratamientos
manual y testigo control, alcanzaron en menor tiempo el 50% de plantas con inicio de botdn
floral.
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Figura 41. Dias a la aparicion del primer boton florar y 50% de plantas con boton florar en el
cultivo de algodon (Gossypium hirsutum). Estacion Experimental Portoviejo del INIAP.

Altura de planta de algodon (cm)Hubo diferencias estadisticas significativas en la variable
altura de planta, en respuesta a los factores en estudio bioherbicidas y dosis. No asi para las
interacciones. En referencia a los bioherbicidas, la prueba de separacion de medias Tukey,
determind que, en el tratamiento con aplicacidon de aceite de pifién, se obtuvo una mayor
altura de planta de algoddn, diferente al vinagre de guineo, donde las plantas alcanzaron la
menor altura. En relaciéon a las dosis, también hubo diferencias significativas, observandose
la mayor altura de plantas de algoddn, en las dosis menores (10 y 20 L ha™) (Figura 42).
Cuando se analizé las comparaciones del factorial versus los testigos quimico, manual y
absoluto, se pudo determinar que, con el testigo quimico se registré significativamente la
mayor altura de planta, en comparacién con el factorial. No asi, con los testigos manual y
absoluto, donde sobresalid el factorial al presentar una mayor altura promedio de planta
(Figura 43). En la Figura 44, se presentan la altura promedio de los doce tratamientos en
estudio, donde se corrobora que el testigo quimico alcanzé una altura superior al resto de
tratamientos y los testigos manual y absoluto, la menor altura de las plantas de algoddn.
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Figura 42. Altura de plantas de algoddn (cm) registrada entre los factores bioplaguicidas y
dosis. Estacion Experimental Portoviejo del INIAP. (4,92%). Medias con una letra comun no
son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 43. Altura de plantas de algodon (cm) registrada en las comparaciones del factorial
versus los testigos quimico, manual y absoluto (control). Estacion Experimental Portoviejo del
INIAP. CV (4,92%). Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0,05)
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Figura 44. Altura promedio de plantas de algoddn (cm) de los doce tratamientos en estudio.
Estacion Experimental Portoviejo del INIAP.

Numero de ramas productoras por planta

El ADEVA, no determind una respuesta estadistica significativas para la variable nimero de
ramas productivas de algoddn para ninguno de los factores (bioherbicidas y dosis), asi como
tampoco para sus interacciones. Sin embargo, en las comparaciones del factorial con los
testigos, se observé que, el quimico fue significativamente superior al factorial, en el
numero de ramas productivas, a diferencia de la comparacion con el testigo absoluto, donde
fue el factorial el que, alcanzd significativamente, los mayores promedios de ramas
productivas por planta. Finalmente, con el testigo manual, no hubo diferencias significativas
(Tabla 13).

Numero promedio de bellotas por plantas

Tampoco, en la variable nimero promedio de bellotas por planta de algodén, hubo
diferencias significativas entre los factores bioherbicidas y dosis, asi como en sus
interacciones. Sin embargo, en las comparaciones del factorial con los testigos, se observd
gue, el quimico y el manual, fueron significativamente superior al factorial, presentando un
mayor valor promedio de bellotas/planta; en la comparacion con el testigo absoluto, fue el
factorial el que, se destacd con el mayor promedio de bellotas/planta (Tabla 13).

Rendimiento de algodén en rama en kg ha™

No hubo una respuesta significativa del rendimiento de algodén en rama (kg ha?), a los
factores en estudio (bioherbicidas y dosis) y sus interacciones. No obstante, cuando se
analizdé las comparaciones del factorial con los testigos, se observd que, nuevamente el
guimico fue significativamente superior al factorial, siendo el tratamiento con el mas alto
rendimiento en esta investigacion (1.149 kg ha™). Le siguid el testigo manual. Mientras que
en el testigo absoluto (control), no registré6 rendimiento de algodén (Tabla 13),
demostrandose que este cultivo, es altamente susceptible a la interferencia de malezas.
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Tabla 13. Numero de ramas productivas /plantas, Numero de bellotas /plantas, Rendimiento

kg ha® de las plantas de algodon (Gossypium hirsutum), Estacion Experimental
Portoviejo del INIAP.
Tratamientos Numero de ramas Numero de Rendimiento
productivas /plantas  bellotas /plantas kg ha™
Factor A. Bioherbicidas
Al. Vinagre de guineo 9,30 7,86 291
A2. Aceite de pifidn 10,46 8,33 229
A3. Aceite de higuerilla 9,86 7,98 310
Tukey ns ns ns
Factor B. Dosis
B1.10Lha® 9,96 7,91 241
B2.20Lha* 10,22 8,49 289
B3.30Lha* 9,43 7,78 300
Tukey ns ns ns
Comparaciones
Testigo quimico 12,43 a 16,90 a 1.149 a
Factorial 9,87b 8,06 b 277 b
%k * %k * %
Testigo manual 9,90 13,20 a 656 a
Factorial 9,87 8,06 b 277 b
ns * %k * %k
Testigo absoluto 553b 1,00 0,00
Factorial 9,87 a 8,06 277
%k %k * %k
Promedio 9,73 8,64 381
CcVv 13,75 18,85 32,5

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
ns = no significativo

**p < 0.01 = altamente significativo al 1%

CV = Coeficiente de variacion

CONCLUSIONES

Se reportd una gran diversidad de arvenses asociadas al cultivo de algoddn, identificandose
23 especies de arvenses, de las cuales aquellas monocotiledéneas fueron las mas
abundantes.

Las plantas monocotileddneas fueron las mas afectadas por efecto de la aplicacion de los
bioplaguicidas, presentando sintomas de clorosis y limitacion en su crecimiento.

Considerando que son sustancias naturales, los aceites formulados de higuerilla (Ricinus
communis) y pifién (Jatropha curcas), presentaron un apreciable indice de control de
arvenses, segun la escala de ALAM entre 38 y 45%, respectivamente.

Hubo una mejor respuesta en la eficacia de los bioherbicidas a las dosis mayores de 30y 20
Lha™.
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No fue evidenciado un efecto fitotdxico significativo de los bioherbicidas sobre el cultivo de
algoddn.

Las aplicaciones de bioherbicidas no tuvieron un efecto positivo sobre la mayoria de las
variables agrondmicas y productivas del algodon.
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Actividad 3. Respuesta productiva del algodon a la asociacidn con varios cultivos
alimenticios
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M.Sc. Bernardo Navarrete C. (Entomologia-INIAP)
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Ing. Antonio Pinargote B. (Asistente de campo Entomologia-INIAP)
M.Sc. David Suarez (FAO-Coordinador Nacional del proyecto +Algoddn)

ANTECEDENTES

Una de las opciones de produccién disponibles para pequefios algodoneros del pais, que
aportan a su sostenibilidad, son los sistemas asociados con cultivos alimenticios de ciclo
corto. Entre sus ventajas se pueden mencionar, el aumento de la agrobiodiversidad vy el
ahorro de costos de produccion, al reducir labores para el control de malezas. Desde el punto
de vista econdmico estos cultivos generan un ingreso extra entre la siembra y la cosecha de
algoddén. De acuerdo a Araujo et al. (2006), estos sistemas buscan mejorar la dieta y
economia del productor, reduciendo ademads su preocupacién por las pérdidas totales.

Las asociaciones de cultivos pueden constituirse en una tecnologia de facil aplicacion 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 produccién, mediante la diversificacion de rubros en sistema intercalados (Gegnehu,
2006). Sin embargo, uno de los grandes desafios es determinar cudles 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 asociaciéon con otros cultivos
(Rasche et al., 2015). Al respecto, el cultivo de algoddn se presta para la produccién en
sistemas asociados con cultivos alimenticios (mani, maiz, fréjol, entre otros), como una
opcidon para reducir los impactos ambientales, incidencia de plagas, incremento de la fauna
benéfica y pérdida econdmicas (Ramalho y Gonzaga, 1990), volviendo al cultivo sostenible.
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Con estos antecedentes, surge la necesidad de evaluar las respuesta agrondmica, productiva
y econdémica del algoddn a la asociacion con varios cultivos alimenticios (mani, fréjol caupi,
maiz y choclo.

METODOLOGIA

Ubicacion

El presente estudio se lo realizd en el periodo octubre/2020 a febrero/2021, en el Lote
“Teodomira” de la Estaciéon Experimental Portoviejo del INIAP, localizada en la parroquia
Lodana del cantdn Santa Ana-Manabi, geograficamente a 01209°51”S y 80223°24” O, a una
altitud de 60 m s.n.m. Presenta las siguientes caracteristicas agroclimaticas: zona tropical,
topografia plana, temperatura promedio 26,3°C, precipitacion anual 527 mm, humedad
relativa 83%.

Descripcién y manejo del experimento

Se estudid la respuesta de algoddn de la variedad BRS-336, a la asociacidn con varios cultivos
alimenticios, estableciéndose las siguientes combinaciones: 1. Algodén (1,0 x 0,3) 2 lineas;+
maiz choclo (1,0 x 0,2 m) 4 lineas+ caupi (1 x 0,2 m) 2 lineas.; 2. Algoddn (1,0 x 0,3) 2 lineas+
maiz choclo (1,0 x 0,2 m) 4 lineas+ mani (1 x 0,2 m) 2 lineas; 3. Algodén (1,0 x 0,3) 2 lineas;+
maiz seco (1,0 x 0,2 m) 4 lineas+ caupi (1 x 0,2 m) 2 lineas 4.Algodén (1,0 x 0,3) 2 lineas+
maiz choclo (1,0 x 0,2 m) 4 lineas+ mani (1 x 0,2 m) 2 lineas 5. Algodén en monocultivo (1,0 x
0,3). Para efectos de comparacidn, se establecieron parcelas en monocultivo de maiz choclo
INIAP 543 QPM (1,0 x 0,2 m), maiz seco INIAP- H 603 (1,0 x 0,2 m), frejol caupi INIAP-463 (1 x
0,2 m), y mani INIAP-380 (1 x 0,2 m). Se utilizaron parcelas de 48 m* conteniendo tres hileras
dobles de algoddn y entre estas lineas dobles se plantaron los cultivos de asociacion.

La preparacidn del suelo se realizd en forma mecanizada. La siembra de todos los cultivos se
realizé el mismo dia (01 de octubre/2020), de forma manual. La semilla de todos los cultivos
fue tratada con thiodicarb + imidacloprid (Semeprid), 25 mL /kg de semilla. Para el control de
malezas, inmediatamente posterior a la siembra se realizé la aplicacién del herbicida
pre-emergente pendimentalina (4 L ha®) + el quemante paraquat (4 L ha™). A los 20 dias
después de la siembra (dds), se aplicé en post-emergencia el herbicida Metribuzin (1.5 mL
L"), mds dos deshierbas manuales a los 35 y 60 dds. Para el control de artrépodos-plaga en
algoddn, se aplicd a los 15 dds thiametoxam (1g/L agua), en “drench”; a los 21 dds
abamectina (1,5 mL/L agua); a los 29 dds lanmbda cihalotrina + thiametoxam (1 mL/L) y a los
50 y 65 dds la mezcla de neem (10 mL/L agua) + detergente (1g/L agua). Para el control de
cogollero en maiz se aplicd cebo téxico (arena 5 kg + clorpirifos 15 mL). La fertilizacion
consistio en la aplicacién una mezcla de Urea 45 kg + YaraMila® 135 kg, a los 20y 42 dds. La
cosecha de los cultivos de frejol caupi se realizé a los 63, 68, 78, 90 y 99 dds; el choclo a los
68, 70 y 77 dds; el maiz duro se cosechd a los 118 dds; el mani alos 110 dds, finalmente el
algoddn a los 150 dds.

Levantamiento de la informacién

Para las evaluaciones se marcaron cinco plantas aleatorizadas en cada parcela de algodén y
en las cuales se realizd el registro de las siguientes variables agronémicas: porcentaje de
emergencia a los 6 y 8 dds; altura de planta a los 24, 71 y 79 dds; didmetro del tallo, nimero
de ramas/planta y longitud de entrenudos (cm), a los 100 dds. No. de botones florales/planta
a los 54, 71 y 59 dds. Variables productivas: nimero de bellotas/planta (71 y 79 dds); dias a
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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.y plantas enfermas a los 6 y 8 dds. Para el resto de los artrépodos, se
realizaron evaluaciones a los 42, 58 y 76 dds, utilizando el método de muestreo absoluto por
planta, registrando en las cinco plantas marcadas, el numero de especimenes de
artrépodos-plaga y benéficos en tallo, hojas, flores y frutos. Para los cultivos de asociacién
(mani, frejol caupi, maiz duro y maiz choclo), sélo se realizaron evaluaciones de la variable
productiva al momento de la cosecha. Se registré el peso de mani en céascara (kg ha?);
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 comparacién 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 férmula (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

Analisis estadistico

Se utilizd un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con tres repeticiones. Antes
de someter los datos al andlisis de varianza, se comprobd el supuesto de normalidad
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 realizd
comparaciones de medias, utilizando el test de Tukey al 5%. Para el andlisis se empled el
Software estadistico R Studio (R Core Team, 2020).

RESULTADOS

Variables agronémicas

Como se observa en la Tabla 14, respecto a la emergencia de plantas de algodén en los
tratamientos en estudio, se observaron diferencias estadisticas en la evaluacion realizada a
los 8 dds, donde de acuerdo a tukey, hubo un porcentaje significativamente mayor de plantas
emergidas (78,33%) en el tratamiento asociado con maiz duro y caupi y un menor porcentaje
en el algoddén en monocultivo (50,70). No se registraron dafios por insectos cortadores ni
enfermedades en ninguno de los tratamientos evaluados en las dos evaluaciones.

En la Tabla 15 se evidencia que no hubo influencia estadistica de los tratamientos sobre la
variable altura de planta (m). Sin embargo, el algodén en monocultivo tuvo los valores mas
bajos en las tres fechas de evaluacion (0,48; 0,81 y 0,89 m). En la variable diametro de tallo
(mm), se observé valores muy similares entre los tratamientos, sin alcanzar diferencias
significativas. Finalmente, la variable nimero de entrenudos por planta si mostré diferencias
estadisticas, teniendo el algoddn en monocultivo el menor valor (12,33), que de acuerdo al
test de tukey, fue significativamente inferior al resto de tratamientos que superaron los 17
entrenudos; con la excepcion del tratamiento algoddn+choclo+mani que, tuvo 15,80
entrenudos. Estos resultados sugieren que, el algodén en monocultivo al no tener
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competencia tiene un desarrollo diferente al algoddn en asocio con otros cultivos donde la
competencia por energia solar, lo hace crecer mas y tener mayor nimero de entrenudos.

Tabla 14. Valores promedios del porcentaje de emergencia, plantas trozadas y enfermas en
experimento de respuesta del algoddn a la asociacion con varios cultivos alimenticios.
Teodomira-Santa Ana.2020-2021.

Plantas emergidas (%) Plantas trozadas Plantas enfermas

Tratamientos (%) (%)

6 dds 8 dds 6 dds 8 dds 6 dds 8 dds
1. Algodédn + choclo + caupi 49.44 62.22 ab 0.00 0.00 0.00 0.00
2. Algoddn + choclo + mani 66.67 66.67 ab 0.00 0.00 0.00 0.00
3. Algoddn + maiz duro + caupi 41.67 78.33 a 0.00 0.00 0.00 0.00
4.Algoddn + maiz duro + mani 48.33 60.00 ab 0.00 0.00 0.00 0.00
5.Algodén monocultivo 48.19 50.70 b 0.00 0.00 0.00 0.00
Tukey 0,05 ns 21.62 ns ns ns ns
CV% 24.68 12.05 0.00 0.00 0.00 0.00

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

Tabla 15. Valores promedios de porcentaje de altura de planta (m), didmetro de tallo (mm) y
No. de entrenudos planta en experimento de respuesta del algoddn a la asociacion con varios
cultivos alimenticios. Teodomira-Santa Ana.2020-2021.

Altura planta Diametro de tallo No. de
] entrenudos/
Tratamientos (m) (mm)
planta
54dds 71dds 79dds 100 dds 100 dds
1. Algodén + choclo + caupi 0.58 0.93 0.99 12.40 17.40 a
2. Algoddn + choclo + mani 0.59 0.93 0.99 11.33 15.80 ab
3. Algoddn + maiz duro + caupi 0.59 0.89 1.00 12.20 17.53a
4.Algodon + maiz duro + mani 0.60 0.94 0.95 12.87 17.80 a
5.Algodén monocultivo 0.48 0.81 0.89 12.73 12.33 b
Tukey 0.05 ns ns ns ns 4.20
CV% 12.83 12.5 7.9 10.86 9.28

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

En la variable No. de botones florales hubo diferencias estadisticas en la primera evaluacién
(54 dds). Segun la prueba de tukey, las plantas de algodén en monocultivo tuvieron un
numero significativamente inferior de botones florales por planta (2.73), que el resto de
tratamientos (9.27 a 11.40). En las siguientes evaluaciones se mantuvo esa tendencia, pero
sin llegar a la significacion estadistica (Tabla 16). Esto confirma lo sostenido en las variables
anteriores, en el sentido que las plantas en monocultivo crecen menos y tienen un menor
ndmero de botones florales.
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Tabla 16. Valores promedios de numero de botones florales por planta en experimento de
asociacion con varios cultivos alimenticios. Teodomira-Santa

respuesta del algoddn a la
Ana.2020-2021.

Tratamientos

No. de botones florales/planta

(54 dds) (71 dds) (79 dds)

Algodon + choclo + caupi 9.93a 11.60 12.20
Algoddn + choclo + mani 9.47 a 11.33 10.47
Algodoén + maiz duro + caupi 9.27 a 12.80 13.20
Algoddén + maiz duro + mani 11.40a 13.47 11.53
Algodén monocultivo 2.73 b 8.73 5.67
Tukey 0.05 2.85 ns Ns

CV% 11.77 14.37 27.40

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

dds = dias después de la siembra

En la Tabla 17, se observa que el nimero de flores por planta fue influenciado
estadisticamente por los tratamientos en la primera evaluacién. De acuerdo a tukey, el
algodén en monocultivo tuvo significativamente mas flores (3.13) que el algoddn en asocio
con maiz duro y caupi (0.80), esta influencia no se manifesté en la segunda evaluacién donde
no hubo diferencias significativas entre tratamientos. En lo que respecta a numero de
bellotas por planta, la prueba de tukey determiné diferencias entre tratamientos en las tres
evaluaciones, siendo el algoddn en monocultivo diferente estadisticamente de los otros
tratamientos, al presentar los mayores valores (18.80 y 24.40), en la primera y segunda fecha
de evaluacion. En la ultima evaluacién el numero de bellotas por planta tuvo su valor mas
alto (20.67) en el tratamiento Algodén + maiz duro + mani y fue, segin test de tukey,
superior estadisticamente a Algoddn + choclo + caupi y Algoddn + maiz duro + caupi que,
obtuvieron el menor nimero de bellotas por planta (15.00 y 13.33 respectivamente). Estos
resultados sugieren que el algoddon en monocultivo, a pesar de tener menos altura, y menos
numero de botones florales, es mas eficiente en transformar esos botones en flores y
bellotas, por no tener competencia con otro cultivo.

Tabla 17. Valores promedios de numero de flores y bellotas por planta en experimento de
respuesta del algoddén a la asociacion con varios cultivos alimenticios. Teodomira-Santa

Ana.2020-2021.

Tratamientos

No. de flores/planta

No. de bellotas/planta

71 dds 79 dds 71 dds 79 dds 105 dds
Algoddn + choclo + caupi 1.60 ab 1.67 7.87b 14.00 b 13.33 bc
Algoddn + choclo + mani 1.80 ab 2.00 10.13b 12.80 b 18.67 ab
Algoddn + maiz duro + caupi 0.80b 1.73 7.07b 17.33 ab 15.00 c
Algoddn + maiz duro + mani 2.40ab 2.27 8.53b 11.47b 20.67 a
Algoddn monocultivo 3.13a 2.93 18.80 a 24.40 a 17.33 abc
Tukey 0.05 1.75 ns 6.85 9.21 3.61
CV% 31.90 33.00 23.15 20.41 17.6
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
dds = dias después de la siembra
Variables fitosanitarias
N v 83
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En la Tabla 18 se observa que de acuerdo a la prueba de tukey, las plantas de algodén en
monocultivo tuvieron una poblacion significativamente mas alta de Bemisia tabaci (154.67,
129.67, 144.67), que aquellas que estuvieron asociadas con otros cultivos; esto ocurrid en las
tres evaluaciones realizadas. En el caso de las poblaciones de Frankliniella sp. estas también
fueron superiores en el algodén en monocultivo en comparacién con los otros tratamientos,
pero de acuerdo a tukey esta superioridad solo fue significativa en la ultima evaluacién
realizada a los 76 dds (430 especimenes). Esto se explicaria por la ventaja que tienen los
sistemas asociados en comparacion al monocultivo en el grado de biodiversidad, siendo esta
mayor en los cultivos en asocio donde los enemigos naturales tienen un ambiente idéneo
para desarrollarse y ejercer su control sobre los insectos plaga. Adicionalmente, en el caso de
la mosca blanca, la presencia del maiz en el sistema proporciona ademas de refugio y
alimento para los enemigos naturales, un elemento de repelencia para la actividad de
aleirédidos.

Tabla 18. Valores promedios de poblaciones de Bemisia tabaci y Frankliniella sp. en
experimento de respuesta del algoddon a la asociacion con varios cultivos alimenticios.
Teodomira-Santa Ana.2020-2021.

Tratamientos Bemisia tabaci Frankliniella sp.

41 dds 55 dds 76 dds 41dds 55 dds 76 dds
Algodon + choclo + caupi 56.33 b 28.0b 2.00b 4,0 14,0 70.67 b
Algodon + choclo + mani 61.00 b 29.33b 20.33 b 6,7 14,3 28.33b
Algodon + maiz duro + caupi 60.34 b 21.33b 2.00b 10,0 14,7 63.30b
Algodoén + maiz duro + mani 35.00 b 39.33b 3.67b 11,0 16,7 27.33b
Algodén monocultivo 154.67 a 129.67 a 14467a 15.30 65.7 430.00 a
Tukey 0.05 65.37 43.15 76.01 ns ns 247,37
CcVv 31.54 30.86 78.02 55.7 74.2 70.76

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

Como se detalla en la Tabla 19, el algodén en monocultivo tuvo los valores mas altos (26.00,
22.70, y 35.00) de Aphis sp. en las tres evaluaciones realizadas, siendo estadisticamente
diferente de acuerdo a la prueba de Tukey a los otros tratamientos de algodon asociado con
otros cultivos; con excepciéon de la dltima evaluacion donde algodén en monocultivo
compartié rango con algoddn + choclo + mani. Las consideraciones mencionadas para
moscas blancas y trips se pueden usar también para explicar la mayor poblacion de afidos en
algoddén en monocultivo.

Tabla 19. Valores promedios de poblaciones de Aphis sp. en experimento de respuesta del
algoddn a la asociacion con varios cultivos alimenticios. Teodomira-Santa Ana.2020-2021.

. Fechas de evaluacién
Tratamientos

41 dds 55 dds 76 dds
Algoddn + choclo + caupi 1.00b 0.00 b 2.00b
Algoddn + choclo + mani 1.30b 0.30b 11.30 ab
Algoddn + maiz duro + caupi 1.30b 1.30b 3.70b
Algoddn + maiz duro + mani 0.30b 0.30b 430b
Algoddn monocultivo 26.00 a 22.70 a 35.00 a
Tukey 12,86 3,95 30,55
CV% 76,01 28,43 96,12

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

En la Tabla 20, se observa que las poblaciones de arafias no se vieron influenciadas por los
tratamientos, registrando valores estadisticamente iguales en todos los sistemas. No
obstante, numéricamente el algodén en monocultivo tuvo los valores mas altos en las
primeras evaluaciones (2.67 y 4.67). En la tercera evaluacion, la asociacion algodén maiz
duro+caupi presentd el mayor contaje de ardcnidos. En lo que respecta al chinche pirata
Orius sp., el algodéon en monocultivo mantuvo las poblaciones mas altas en las tres
evaluaciones, obteniendo de acuerdo a tukey, un valor significativamente mayor al resto de
tratamientos en la primera evaluacion (2.67). La mayor cantidad de enemigos naturales en el
algoddn en monocultivo estaria relacionada con la naturaleza denso-dependiente de estos
organismos, es decir al haber mayores poblaciones de plagas en algoddn en monocultivo,
también tienen mayores poblaciones de enemigos naturales; sin llegar al equilibrio que
existiria en los sistemas asociados.

Tabla 20. Valores promedios de poblaciones de Arafias y chinches Qrius sp. en experimento
de respuesta del algodon a la asociacion con varios cultivos alimenticios. Teodomira-Santa
Ana.2020-2021.

Tratamientos Aranas Orius spp.

41dds 55dds 76 dds 41 dds 55 dds 76 dds
Algodon + choclo + caupi 1,33 1,67 6,67 0.00b 0,00 2,33
Algodon + choclo + mani 0,33 2,33 6,67 0.67b 0,00 3,33
Algodon + maiz duro + caupi 0,67 1,00 7,33 0.00b 1,33 1,33
Algodoén + maiz duro + mani 0,67 3,00 5,33 0.33b 2,00 3,33
Algodén monocultivo 2,67 4,67 3,33 2.67 a 2,67 3,67
Tukey Ns ns ns 1,36 ns Ns
CV% 92,54 52,71 75,25 65,83 102,63 67,44

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

En la Tabla 21 se observa que las poblaciones del trips depredador Franklinothrips spp.
fueron significativamente mayores en las primera y segunda evaluacion en el tratamiento de
algoddn en monocultivo (3.00 y 4.00). En la tercera evaluacién, no hubo diferencias entre los
tratamientos. Este comportamiento es similar al presentado en los enemigos naturales
mencionados en la tabla anterior. Para el caso del Coccinellidae se establecieron diferencias
en las dos primeras evaluaciones, en las que las mayores poblaciones (3.33 y 5.00) se
hallaron en los tratamientos Algodén + choclo + caupi y Algoddn + maiz duro + caupi, que
fueron estadisticamente diferentes del tratamiento Algoddén + choclo + mani, En la tercera
evaluacion no se registraron poblaciones de coccinélidos. De acuerdo a estos resultados la
presencia del frejol caupi crearia un ambiente beneficioso para el desarrollo de poblaciones
de mariquitas depredadoras del género Hippodamia sp., principalmente.

Tabla 21. Valores promedios de poblaciones de Eranklinothrips spp. e Hippodamia sp. en
experimento de respuesta del algoddn a la asociacion con varios cultivos alimenticios.
Teodomira-Santa Ana.2020-2021.

. Franklinothrips spp. Hippodamia sp.
Tratamientos 41dds  55dds  76dds  4ldds  55dds 76 dds
Algoddn + choclo + caupi 0.00 b 0.67 b 3,67 3.33a 5.00a 6.00
Algodédn + choclo + mani 0.33b 0.67 b 6,00 0.00 b 0.67 b 2.00
Algoddn + maiz duro + caupi 0.00 b 0.00 b 3,33 3.33a 5.00a 6.00
Algodoén + maiz duro + mani 0.00b 0.67b 2,00 0.67 ab 2.67 ab 2.33
Algoddn monocultivo 3.00a 4.00 a 4,00 2.00 ab 0.00b 0.67
Tukey 0,73 2,52 ns 2,80 3,84 ns
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V% 38,72 7453 81,40 53,12 51,00  64.54

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0.05).

dds = dias después de la siembra

Las poblaciones de Chrysoperla spp. tuvieron diferencias significativas solamente en la
tercera evaluacion, siendo segun la prueba de tukey el tratamiento Algoddn + choclo + caupi
con 4 individuos superior estadisticamente al algodén en monocultivo con apenas 0.67
individuos. Para el caso del chinche Zelus no existieron diferencias estadisticas entre los
tratamientos, en ninguna de las tres evaluaciones. Sin embargo, numéricamente el mayor
valor (4.33 individuos) se encontrd en Algodén + maiz duro + caupi, en la ultima evaluacion
(Tabla 22).

Tabla 22. Valores promedios de poblaciones de Chrysoperla spp. y Zelus sp. en experimento
de respuesta del algoddn a la asociacion con varios cultivos alimenticios. Teodomira-Santa
Ana.2020-2021.

. Chrysoperla spp, Zelus spp.
Tratamientos 4ldds  55dds  76dds  4ldds  55dds 76 dds
Algoddn + choclo + caupi 1,33 0,67 4.00 a 0,00 1,67 2,33
Algoddn + choclo + mani 0,00 1,00 1.67 ab 0,33 2,00 3,67
Algoddn + maiz duro + caupi 0,67 1,00 0.67b 0,00 2,33 4,33
Algoddn + maiz duro + mani 0,33 0,67 2.33ab 0,33 2,33 3,67
Algoddn monocultivo 1,00 0,00 0.67b 0,00 0,00 0,33
Tukey ns ns 2,55 ns ns ns
CV% 160,00 120,93 48,41 237,17 88,66 87,90

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

Variables de rendimiento

Como se puede observar, en la Tabla 23, en lo que respecta a rendimiento, el algodén en
monocultivo con 4903 kg ha™ fue de acuerdo a la prueba de tukey, superior estadisticamente
a todos los tratamientos de algoddn en asocio, los mismos que a su vez, no se diferenciaron
significativamente entre ellos. Sin embargo, numéricamente se registré el rendimiento mas
alto en el algoddn asociado con maiz duro y mani (1378 kg ha™).

En la variable /ndice Equivalente de la Tierra (IET), el mejor tratamiento fue Algoddn + choclo
+ caupi, que con un valor de 1.46, que se diferencié estadisticamente, segln test de tukey, de
los otros sistemas en asocio. Por su parte, Algoddn + choclo + mani y Algodén + maiz duro +
mani, tuvieron valores significativamente menores a los otros tratamientos en asocio (0.94 y
1.05 respectivamente).

Tabla 23. Valores promedios de rendimiento de algodén en rama en kg h™, e IET (indice
Equivalente de la Tierra) en experimento de respuesta del algoddn a la asociacion con varios
cultivos alimenticios. Teodomira-Santa Ana.2020-2021.

Tratamientos Rendimiento (Kg ha) IET
Algodon + choclo + caupi 1089 b 146a
Algodon + choclo + mani 1244 b 0.94c
Algodon + maiz duro + caupi 1000 b 1.25b
Algodoén + maiz duro + mani 1378 b 1.05c
Algodén monocultivo 4903 a --
Tukey 650.83 0.74
CV % 11.99 7.79

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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CONCLUSIONES

Las plantas de algodén en monocultivo tuvieron una menor longitud de entrenudos y
numero de botones florares que las plantas de algoddn en asocio.

El nimero de flores y bellotas fue superior en las plantas en monocultivo.

El algoddn en monocultivo tuvo poblaciones mas altas de Bemisia tabaci, Frankliniella sp. y
Aphis sp. que las encontradas en algodén asociado con otros cultivos.

No hubo diferencias entre la cantidad de enemigos naturales entre el algodén en
monocultivo y algoddn asociado, con la excepcion de Franklinothrips spp. que fue mads
abundante en algoddn en monocultivo.

La asociacion Algodén + choclo + caupi tuvo el valor mas alto de IET (1.46), por tener
compatibilidad agronémica y productiva entre sus componentes.
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Actividad 4. Efecto de Trichoderma spp. sobre caracteristicas agrondmicas y sanitarias del
algodén

ANTECEDENTES

La produccién del algoddn Gossypium hirsutum L. (Malvaceae), es una actividad econdmica
importante a nivel mundial, al ser la principal fuente de fibra textil natural, con 31,3 millones
de hectareas 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; FAQ,
2018) mientras que Australia y Egipto producen la mayor cantidad de algoddn 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 (Sién, 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 experimentd un decrecimiento importante a partir de 1974, cuando llegd a tener
36000 ha, hasta el 2010 que apenas se reporté 700 ha. En el 2016 se registraron 1800 ha con
una produccién de 500 TM, lo cual representa una pequefia parte de la demanda de la
industria textil ecuatoriana (Andrade y Gonzalez, 2017; FAO y Cooperacién Internacional
Brasil, 2017, INIAP, 2018). Las razones para la disminucion de la superficie sembrada estan
relacionadas principalmente con los bajos precios de la fibra, excesivo uso de insumos y
politicas gubernamentales que fomentan la importacidon de materias primas.

Actualmente se considera que la produccién de algoddn en Ecuador se desenvuelve en un
entorno de agricultura familiar en transicion, con tendencia a la diversificacion y/o
desactivacidn, 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,
gue causan pérdidas al productor (Agrobio, 2017), falta de asistencia técnica y calidad de
fibra (Veramendi, 2013). Dentro del manejo inadecuado del cultivo de algoddn 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 algoddn.

Para esto, es necesario la busqueda de alternativas, que promuevan la reduccién del uso
aplicaciones plaguicidas extremadamente tdxicos, contando con otras estrategias de manejo,
que en armoénica interaccidn logren reducir significativamente las poblaciones de los
organismos nocivos, a través del Manejo Integrado de Plagas (MIP) (Vivas-Carmona, 2017),
privilegiando al control biolégico en el combate de insectos, hongos, nematodos y arvenses,
que compiten con el hombre en la produccién de alimentos.

Una alternativa tecnolégica 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
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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
produccion 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 algoddén resultantes de semillas tratadas con Trichoderma viridens tuvieron una
elongacion de brotes y raices significativamente mayor que aquellas no tratadas.

Dentro de los microorganismos mas utilizados para este fin a nivel mundial, estan los hongos
filamentosos ascomicetos género Trichoderma (Barén et al.,, 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, estdn sus multiples mecanismos para reducir
directamente las poblaciones de los organismos dafinos, 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 ataque 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 acido jasmodnico en plantulas de maiz,
volviéndolas mas resistentes al ataque del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda).

OBIJETIVOS

Objetivo general
Generar conocimiento sobre el uso de Trichoderma asperellum como estimulante de
aspectos agronémicos y fitosanitarios en el cultivo de algoddn.

Objetivos especificos
Evaluar la respuesta agrondmica y productiva de tres variedades de algoddn a la aplicacién
de Trichoderma impregnado en la semilla con linter.

Evaluar el comportamiento fitosanitario de tres variedades de algoddn tratadas con
Trichoderma.

METODOLOGIA

Ubicacion

Este experimento se lo establecid en el periodo septiembre de 2020 a febrero de 2021, en el
lote Teodomira de la Estacidon Experimental Portoviejo del INIAP, localizada en la parroquia
Lodana del Cantdn 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.

Caracteristicas edafoclimaticas

Temperatura promedio 26,4 °C
Precipitacién media annual 851,57 mm
Humedad relativa promedio 81%
Heliofania anual 1.604 horas sol
Topografia Plana
Tipo de suelo Franco
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Fuente: Anuario Meteoroldgico del INAMHI (2011-2016). Estacion Meteoroldgica La Teodomira (UTM).
Material genético de siembra

Se utilizé semilla de la variedad de algoddn 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 esperaba que este
linter facilitaria la adhesiéon de Trichoderma durante la inoculacién. Con la finalidad de
responder esta pregunta, se incluyd un testigo con semilla sin linter (BRS-336) inoculado con
Trichoderma y un testigo de semilla sin linter y sin inoculacién con Trichoderma.

Factores en estudio

Factor A. Variedades de algodon
V1. BRS-336

V2. DP-Acala 90

V3. Coker

Factor B. Tratamiento a la semilla con cepa comercial de Trichoderma asperellum
T 1. Con tratamiento
T 2. Sin tratamiento

Testigos
1. Semilla de la variedad BRS-336 sin linter + Trichoderma
2. Semilla de la variedad BRS-336 sin linter sin Trichoderma

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

Factores en estudio

Trat. Nomenclatura Variedad Tratamiento a la semilla

BRS-336 DP-Acala 90 Coker Con Sin

1 ViT1 X X

2 V1T2 X X

3 V2T1 X X

4 V2T2 X X

5 V3Tl X X

6 V3T2 X X

7  Testigo control 1 (semilla de la var. BRS-336 sin linter tratada con Trichoderma)

3 Testigo control 2 (semilla de la var. BRS-336 sin linter y sin tratamiento con

Trichoderma)

Caracteristicas del campo experimental

Numero de tratamientos 8
Numero de repeticiones 4
Numero de unidades experimental 32
Distanciamiento entre linea 1,0m
Distanciamiento entre planta 0,3m
Numero de lineas/parcelas 5
N v 90
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Longitud de hilera 6m
Area de la parcela 30m?(5x6m)
Area util de la parcela 18 m?(3x6m)
Numero de plantas/linea de siembra 20 sitios
Poblacién de plantas/ha 33.333 pl/ha
Separacién entre parcela 2m
Separacidn entre repeticiones 3m
Area total del experimento 1728 m? (48 x 36 m)

Disefio experimental
El experimento se establecid bajo el Disefio de Bloques Completamente al Azar, en Arreglo
Factorial Aditivo (A x B+2), con cuatro repeticiones.

Analisis estadistico

Antes de someter los datos al anadlisis de varianza, se comprobard 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 empled el paquete Agricolae del software R Studio (R Core Team, 2020).

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 fisico-quimico y en base a esos resultados se aplicd el programa de fertilizacion
adecuado a las necesidades del cultivo. La siembra se realizd de forma manual, el 15 de
septiembre de 2020, colocando tres semillas, a un distanciamiento 1 m entre lineay 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 realizé tratamiento quimico a la semilla, que interfiera con los
tratamientos.

Posterior a la siembra, se realizo 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. Se suministraron riegos
semanales con el sistema por goteo, hasta los 120 dds.

Durante el desarrollo del experimento, se presentaron 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.; acaro rojo Tetranychus spp., principalmente. Para su control fue necesario realizar
durante los primeros 60 dias, aplicaciones semanales en rotacidn 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.

En las circunstancias de manejo del experimento, no fue preciso la aplicacion del regulador
de crecimiento, manteniendo las plantas, una altura adecuada (entre 1,0-1,3 m), que no
amerité regulacion.
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La fertilizacién se fundamentd en el analisis de suelo, que determiné al nitrégeno como el
elemento faltante. Se realizaron dos aplicaciones de fertilizantes, a los 20 y 42 dds,
empleando la mezcla de urea + YaraMila® (1:2). En cada ocasidn se aplicé 135 kg ha™ de la
mezcla. La cosecha se efectud el 16 de febrero de 2021. Al término de la cosecha se cortd y
retird del area experimental el rastrojo, 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
Proteccidn Vegetal de la Estacién Experimental Santa Catalina.

La cobertura de la semilla a tratar se realizd con el siguiente procedimiento: se efectudé una
mezcla de aceite + goma; en otro recipiente se mezclé la pasta (producto comercial de
Trichoderma asperellum) + agua, se mezclaron los contenidos de los dos recipientes y se
homogenizd hasta obtener una solucion viscosa y sin grumos. Posteriormente se colocé la
semilla y la mezcla en un recipiente que permitid agitar y cubrir las semillas en un 50%. Por
ultimo, se incorporé el talco y se agité hasta que las semillas estaban sueltas y no se peguen.

A continuacion, los porcentajes utilizados en funcidn de la cantidad de semillas a cubrir.

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

Colonizaciéon de Trichoderma en el area experimental: previo a la siembra se tomd una
muestra uUnica de suelo a partir de submuestras colectadas dentro del drea experimental.
Treinta dias posterior a la siembra, se tomé una muestra de suelo de cada una de las 32
unidades experimentales, las mismas que, fueron enviadas a un laboratorio particular en
Quito, donde se realizaron los andlisis respectivos para el conteo de las unidades formadoras
de colonia (UFC) en cada muestra. Ademas, se realizo la identificacion molecular de la cepa
utilizada en este estudio (Trichoderma asperellum).

Variables agrondémicas
Durante el desarrollo del experimento, se registrd informacidn de las siguientes variables:

Porcentaje de emergencia: se registré a los 7, 9 y 14 dds, en el area util de cada unidad
experimental, contabilizando el nimero total de plantas emergidas y relacionandolo con el
numero de plantas esperadas en cada parcela.
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Altura de planta (cm): se efectuaron evaluaciones a los 28, 55 y 84 dds. Para esto, se
marcaron aleatoriamente cinco plantas en el drea util de cada unidad experimental. En cada
planta se tomd la altura desde la superficie del suelo hasta el dpice de la planta.

Diametro del tallo (mm): a los 112 dds, se registré6 en las cinco plantas marcadas, el
diametro del tallo a una altura de 10 cm desde la base del suelo. Para el efecto se utilizd un
calibrador “vernier”.

Numero promedio de ramas/planta: a los 58 dds, se efectud una evaluacidn del nimero de
ramas/planta. Para el efecto, se contabilizdé el nimero de ramas por plantas marcadas,
considerandose a partir de la primera rama vegetativa.

Numero de ramas/planta arriba de la primera flor: se contabilizdé el ndmero de
ramas/planta, ubicadas arriba de la emisidn de la primera flor en las plantas marcadas. Esta
evaluacion se la realizo a los 65 dds.

Numero promedio de entrenudos/planta: desde la rama vegetativa hasta el dpice, se
contabilizé el numero de entrenudos, en cada una de las cinco plantas marcadas. Esta
evaluacion se efectud a los 122 dds.

Longitud de entrenudos (cm): a los 65 dds se registré la longitud de los cinco entrenudos
apicales de cada planta marcadas.

Area radicular y longitud de parte aérea de la planta (cm); se registraron estas variables a
los 30, 62 dds. Se utilizd la técnica destructiva, para lo cual se arrancd en cada ocasion
aleatoriamente cinco plantas del area util de cada parcela experimental. Estas fueron
transportadas hasta el laboratorio de Entomologia de la EEP, donde se procedid a registrar en
planillas, la longitud (cm) de raiz y longitud (cm) de parte aérea.

Peso fresco (g) de raiz, parte aérea y total: concluida la medicidn, se procedié a pesar por
separado el contenido de las cinco raices, parte aérea y peso total en cada unidad
experimental en las dos fechas de evaluacion.

Peso de materia seca (MS): una vez que se registrd el peso fresco (g) de las muestras, el
material vegetal correspondiente de las cinco plantas (raices y parte aérea), plenamente
identificadas y por separado, fueron colocado en fundas de papel e ingresadas a estufa a 65
°C, donde se las dejé hasta alcanzar un peso constante, obteniéndose el peso de materia
seca de raiz, parte aérea y total en cada unidad experimental.

Variable fisioldgica

indice de clorofila: se realizaron evaluaciones en los dias 44 y 63 dds, determinandose el
contenido clorofilico en las cinco plantas marcadas. Para esto se utilizé el determinador
clorofilimetro Minolta SPAD 502 plus™. Los datos fueron registrados en el tercio superior de
las plantas. Se realizaron dos lecturas por cada planta, que correspondieron a una hoja una
tierna completamente expandida y la quinta hoja apical (hoja madura). Estas mediciones se
realizan en horario entre las 11:00 am a 14:00 pm.

Monitoreo de artrépodos y enfermedades en algoddn
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Incidencia de gusanos trozadores: a los 7, 9 y 14 dds, se registré en el drea atil de cada
parcela, el nimero total de plantas emergidas y numero de plantas trozadas por accion de
insectos de los géneros Agrotis sp. y Spodoptera spp. determinandose con esta informacion
el porcentaje de dafio de estas plagas en algodon.

Incidencia de patégenos del suelo: a los 7, 9 y 14 dds, se registrd en el area util de cada
parcela, el nimero total de plantas emergidas y nimero de plantas afectas por hongos del
suelo.

Incidencia de otros artrépodos-plaga y benéficos: durante los dias 9, 14, 22,37,42,57,67 y
88 dds, se evalud la presencia de los principales artrépodos-plaga y benéficos en cada unidad
experimental. Dicha informacién fue utilizada para decidir el momento oportuno de una
practica de control.

Variables productivas

Numero de botones florales/planta: se contabilizd a los 37, 51 y 84 dds, el numero de
botones florales, en las cinco plantas marcadas de cada parcela util.

Numero de flores/planta: en los dias 51 y 84 dds, se contabilizé el nimero de flores/planta
marcada.

Numero de bellotas/planta: se realizé una evaluacién a los 84 dds, del nimero de bellotas
en las cinco plantas marcadas.

Rendimiento en kg/parcela y kg ha™: se realiz6 un solo pase de cosecha a los 151 dds,
registrandose el peso en kg/parcela util, que luego fue transformado a rendimiento en kg
ha™.

RESULTADOS

Colonizacidn de Trichoderma en el drea experimental

Segln los andlisis de laboratorio, no fue registrada la presencia de la cepa Trichoderma
asperellum en ninguna de las 32 muestras de suelo, correspondiente a las parcelas
experimentales. Esta informacidn fue corroborada con los andlisis moleculares realizados a
los organismos presentes en las muestras.

Variables agronémicas

Cuando se analizé el porcentaje de emergencia de las plantas de algodén alos 7, 9 y 14 dds,
El ADEVA establecié diferencias estadisticas significativas para el factor A. variedades en
estudio, en las tres fechas de evaluacion (P<0,05); no asi, para el factor B. tratamiento de la
semilla con Trichoderma asperellus (P > 0,05). Segun la prueba de separacién de medias
Tukey, las variedades BRS-336 y Coker se destacaron significativamente, por su mayor
porcentaje de emergencia en las tres fechas de evaluacion, presentando incluso BRS-336
valores superiores a la Coker con promedios de hasta 66,77% de emergencia, no obstante ser
una semilla almacenada desde noviembre de 2018 (Tabla 24).
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Tabla 24. Porcentaje de emergencia de semilla a los 7, 9 y 14 dds observada entre los
factores estudiados en el experimento de recubrimiento de la semilla de algoddn con
Trichoderma sp. Teodomira-Santa Ana.2020-2021.

Factores en estudio Porcentaje de emergencia

A. Variedades de algodén 7 dds 9 dds 14 dds
BRS-336 62,55 a 64,53 a 66,77 a
DP Acala-90 47,50 b 49,69 b 50,21b
Coker 56,46 a 58,85 a 61,19 a
Promedio 55,50 57,69 59,39
Tukey 6,57 6,97 5,79
B. Tratamiento con Trichoderma

Semilla tratada 54,41 56,18 58,68
Semilla sin tratar 56,60 59,20 60,10
Promedio 55,50 57,69 59,39
Tukey ns ns ns
Comparaciones

BRS-336 con linter con Trichoderma 49,27 b 51,15b 54,38 b
BRS-336 con linter sin Trichoderma 75,83 a 77,92 a 79,17 a
BRS-336 sin linter con Trichoderma 38,44 c 41,98 c 44,69 b
BRS-336 sin linter sin Trichoderma 42,40 bc 44,38 bc 47,40 b
Promedio 51,48 53,85 56,41
Tukey 8,87 9,02 10,09
CV (%) 9,06 8,67 7,87

dds = dias después de la siembra

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
ns = no significativo

CV (%) = Coeficiente de Variacion

Hubo respuesta estadistica significativa en la comparacion de la variedad BRS-336 con y sin
linter, versus la semilla con y sin recubrimiento de Trichoderma. Segun Tukey, se destacé
significativamente el tratamiento de la variedad BRS-336 con linter sin Trichoderma, al
presentar en las tres fechas, porcentajes de emergencia superiores de hasta 79,17% a los 14
dds. Mientras que, la variedad BRS-336 sin linter y con Trichoderma, reporté los menores
porcentajes de emergencia a los 7 y 9 dds (Tabla 24).

En la Tabla 25, se presentan los valores promedios de las variables altura de planta (cm) y
diametro de tallo (mm). Se puede observar que, no se establecié diferencias estadisticas
significativas (P>0,05), en los factores en estudio (variedades y tratamiento con
Trichoderma); asi como en las comparaciones de la variedad BRS-336 con vy sin linter, versus
la semilla con y sin recubrimiento de Trichoderma (P > 0,05), en ninguna de las fechas de
evaluacion.
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Tabla 25. Altura (cm) de planta y didmetro de tallo (mm) de la planta de registrado entre los
28 y 112 dds entre los factores estudiados en el experimento de recubrimiento de la semilla
de algodon con Trichoderma sp. Teodomira-Santa Ana.2020-2021.

Diametro de

Factores en estudio Altura de planta (cm)

tallo (mm)
A. Variedades de algodén 28 dds 55 dds 84 dds 112 dds
BRS-336 23,55 48,50 86,50 13,35
DP Acala-90 23,48 55,65 96,33 14,75
Coker 25,13 56,25 95,38 13,23
Promedio 24,05 53,47 92,73 13,78
Tukey ns ns ns ns
B. Tratamiento con Trichoderma
Semilla tratada 23,82 52,80 92,18 13,85
Semilla sin tratar 24,28 54,13 93,28 13,70
Promedio 24,05 53,47 92,73 13,78
Tukey ns ns ns ns
Comparaciones
BRS-336 con linter con Trichoderma 23,40 49,65 82,30 12,45
BRS-336 con linter sin Trichoderma 23,70 47,35 90,70 14,75
BRS-336 sin linter con Trichoderma 23,30 54,15 99,60 14,75
BRS-336 sin linter sin Trichoderma 23,65 57,15 93,05 10,30
Promedio 23,51 52,08 91,41 13,06
Tukey ns ns ns ns
CV (%) 8,50 10,36 13,17 12,55

dds = dias después de la siembra

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

CV (%) = Coeficiente de Variacion

Al analizar la variable nimero promedio de ramas/planta a los 58 dds, El ADEVA, determiné
diferencias estadisticas significativas para el factor A. variedades en estudio, (P<0,05);
mientras que en el factor B. tratamiento de la semilla con Trichoderma asperellus, no se
evidencio diferencias significativas (P>0,05). Segun la prueba de Tukey, se destacaron
nuevamente las variedades BRS-336 y Coker, al presentar mayor valor promedio de
ramas/planta (Tabla 26). No hubo respuesta estadistica significativa (P>0,05), en la
comparacién de la variedad BRS-336 con y sin linter, versus la semilla con y sin recubrimiento
de Trichoderma (Tabla 26).

Con relacion a la variable nimero de ramas/planta arriba de la primera flor, no se establecid
diferencias estadisticas significativas, en los factores en estudio (variedades y tratamiento
con Trichoderma); asi como en las comparaciones de la variedad BRS-336 con vy sin linter,
versus la semilla con y sin recubrimiento de Trichoderma (P’s > 0,05), evaluada a los 65 dds
(Tabla 26).
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Tabla 26. Numero promedio de ramas/planta y nimero de ramas/planta de algodon arriba
de la primera flor registrados entre los 58 y 65 dds entre los factores estudiados en el
experimento de recubrimiento de la semilla de algoddn con Trichoderma sp. Teodomira-Santa
Ana.2020-2021.

. No. promedio de No. de ramas/planta arriba

Factores en estudio .
ramas/planta de la primera flor

A. Variedades de algoddn 58 dds 65 dds
BRS-336 10,65 a 7,63
DP Acala-90 9,33 b 7,90
Coker 9,80 ab 7,90
Promedio 9,93 7,81
Tukey 1,26 ns
B. Tratamiento con Trichoderma
Semilla tratada 9,78 7,57
Semilla sin tratar 10,07 8,05
Promedio 9,93 7,81
Tukey ns ns
Comparaciones
BRS-336 con linter con Trichoderma 10,3 7,60
BRS-336 con linter sin Trichoderma 11 7,65
BRS-336 sin linter con Trichoderma 10,6 7,20
BRS-336 sin linter sin Trichoderma 10,3 7,80
Promedio 10,55 7,56
Tukey ns ns
CV (%) 8,51 9,15

dds = dias después de la siembra

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

CV (%) = Coeficiente de Variacion

No hubo respuesta estadistica significativa de los factores en estudio (variedades y
tratamiento con Trichoderma); asi como en las comparaciones de la variedad BRS-336 con y
sin linter, versus la semilla con y sin recubrimiento de Trichoderma (P’s>0,05), sobre las
variables nimero promedio de entrenudos/planta y longitud promedio de los cinco
entrenudos apicales/planta de algoddn, registrados a los 122 y 65 dds, respectivamente
(Tabla 27).
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Tabla 27. Numero promedio de entrenudos/planta y longitud promedio de los cinco
entrenudos apicales/planta de algodon registrados entre los 122 y 65 dds, respectivamente
entre los factores estudiados en el experimento de recubrimiento de la semilla de algoddn
con Trichoderma sp. Teodomira-Santa Ana.2020-2021.

Ntimero promedio de Longitud (cm) de los cinco

Factores en estudio entrenudos
entrenudos/planta .
apicales/planta
A. Variedades de algodén 122 dds 65 dds
BRS-336 14,05 5,43
DP Acala-90 14,80 5,91
Coker 14,58 6,30
Promedio 14,48 5,88
Tukey ns ns
B. Tratamiento con Trichoderma
Semilla tratada 14,03 5,77
Semilla sin tratar 14,92 5,59
Promedio 14,48 5,68
Tukey ns ns
Comparaciones
BRS-336 con linter con Trichoderma 13,10 5,27
BRS-336 con linter sin Trichoderma 15,00 5,59
BRS-336 sin linter con Trichoderma 15,95 5,59
BRS-336 sin linter sin Trichoderma 14,10 5,78
Promedio 14,54 5,56
Tukey ns ns
CV (%) 11,37 10,87

dds = dias después de la siembra

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
ns = no significativo

CV (%) = Coeficiente de Variacion

En la Tabla 28, se presentan los valores promedios de la variable longitud (cm) de raiz y parte
aérea de la planta de algoddn, registrados a los 30 y 62 dds. No se establecié diferencias
estadisticas significativas (P>0,05), en los factores en estudio (variedades y tratamiento con
Trichoderma); asi como en las comparaciones de la variedad BRS-336 con vy sin linter, versus
la semilla con y sin recubrimiento de Trichoderma (P > 0,05), en las fechas de evaluacion.

Tabla 28. Longitud (cm) promedio de raiz y parte aérea de la planta de algodon registrado a
los 30 y 62 dds entre los factores estudiados en el experimento de recubrimiento de la semilla
de algoddn con Trichoderma sp. Teodomira-Santa Ana.2020-2021.
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Longitud (cm)

Factores en estudio

Raiz Parte aérea
A. Variedades de algodén 30 dds 62 dds 30 dds 62 dds
BRS-336 14,69 32,32 22,22 67,66
DP Acala-90 14,66 31,55 23,42 71,37
Coker 16,09 33,01 24,99 77,99
Promedio 15,15 32,29 23,54 72,34
Tukey ns ns ns ns
B. Tratamiento con Trichoderma
Semilla tratada 15,19 31,92 23,10 69,16
Semilla sin tratar 15,10 32,66 23,98 75,53
Promedio 15,15 32,29 23,54 72,34
Tukey ns ns ns ns
Comparaciones
BRS-336 con linter con Trichoderma 14,95 31,90 21,43 63,06
BRS-336 con linter sin Trichoderma 14,44 32,74 23,01 72,27
BRS-336 sin linter con Trichoderma 15,54 30,08 21,74 63,41
BRS-336 sin linter sin Trichoderma 13,05 33,31 20,66 64,09
Promedio 14,49 32,00 21,71 65,71
Tukey ns ns ns ns
CV (%) 12,00 9,08 9,47 13,34

dds = dias después de la siembra

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

CV (%) = Coeficiente de Variacion

Al analizar los resultados de las variables peso fresco de raiz, parte aérea y peso total de la
planta de algoddn registrado a los 30 y 62 dds, el ADEVA, tampoco establecié diferencias
estadisticas significativas, en los factores en estudio (variedades y tratamiento con
Trichoderma); asi como en las comparaciones de la variedad BRS-336 con vy sin linter, versus
la semilla con y sin recubrimiento de Trichoderma (P’s > 0,05) (Tabla 29).

Tabla 29. Peso fresco de raiz, parte aérea y total de la planta de algoddn obtenidas a los 30 y
62 dds entre los factores estudiados en el experimento de recubrimiento de la semilla de
algoddn con Trichoderma sp. Teodomira-Santa Ana.2020-2021.

Factores en estudio Peso fresco (g)

dV 99
Direccion: Av. Eloy Alfaro N30-350 v Av. Amazonas. = =
Cédigo postal: 170518 / Quito, Ecuador 7 GOblernO Juntos
Teléfono: 593-2 256 7645 www.iniap.gob.ec “1 p del Encuentro | lo logramos



Republica
del Ecuador

P'L' Instituto Nacional de Investigaciones

Agropecuarias

30 dds 62 dds
, Parte Peso . Parte Peso
Raiz . Raiz .
aérea total aérea total
A. Variedades de algodén
BRS-336 4,08 44,50 48,58 72,38 740,00 812,38
DP Acala-90 6,50 72,60 79,10 69,50 700,25 769,75
Coker 6,95 70,04 76,99 71,38 881,88 953,25
Promedio 5,84 62,38 68,22 71,08 774,04 845,13
Tukey ns ns ns ns ns ns
B. Tratamiento con Trichoderma
Semilla tratada 5,97 56,20 62,17 69,25 713,83 783,08
Semilla sin tratar 5,72 68,56 74,28 72,92 834,25 907,17
Promedio 5,84 62,38 68,22 71,08 774,04 845,13
Tukey ns ns ns ns ns ns
Comparaciones
BRS-336 con linter con Trichoderma 3,95 43,08 47,03 68,00 615,75 683,75
BRS-336 con linter sin Trichoderma 4,20 45,93 50,13 76,75 864,25 941,00
BRS-336 sin linter con Trichoderma 5,60 60,55 66,15 71,25 689,75 761,00
BRS-336 sin linter sin Trichoderma 4,68 46,65 51,33 76,25 688,00 764,25
Promedio 4,61 49,05 53,66 73,06 714,44 787,50
Tukey ns ns ns ns ns ns
CV (%) 38,87 43,43 42,78 19,95 28,52 27,32

dds = dias después de la siembra

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
ns = no significativo

CV (%) = Coeficiente de Variacion

Cuando se analizaron los resultados de las variables peso de Materia Seca de raiz, parte
aérea y total de la planta de algoddn, registrados a los 30 y 62 dds, El ADEVA, determiné
diferencias estadisticas significativas solo para el factor A. variedades en estudio, (P<0,05);
mientras que en el factor B. tratamiento de la semilla con Trichoderma asperellus y las
comparaciones de la variedad BRS-336 con y sin linter, versus la semilla con y sin
recubrimiento de Trichoderma, no se evidenciaron diferencias significativas (P’s>0,05). Segun
la prueba de separacién de medias Tukey, las variedades Coker y DP Acala-90, se destacaron
significativamente, al presentar mayor peso promedio de materia seca de la parte aérea de la
planta y mayor peso total de la planta (raiz + parte aérea), a los 30 dds (Tabla 30).

Tabla 30. Peso de Materia Seca de raiz, parte aérea y total de la planta de algoddn registrado
a los 30 y 62 dds entre los factores estudiados en el experimento de recubrimiento de la
semilla de algoddn con Trichoderma sp. Teodomira-Santa Ana.2020-2021.

Peso Materia Seca (g)
30 dds 62 dds

Factores en estudio
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. Parte Peso , Parte Peso
Raiz . Raiz .
aérea total aérea total
A. Variedades de algodén
BRS-336 0,91 8,35b 9,26 b 28,50 194,13 222,63
DP Acala-90 1,23 11,11ab 12,34 ab 26,88 213,00 239,88
Coker 1,31 13,35a 14,66 a 29,38 241,63 271,00
Promedio 1,15 10,94 12,09 28,25 216,25 244,50
Tukey ns 3,85 3,56 ns ns ns
B. Tratamiento con Trichoderma
Semilla tratada 1,19 10,22 11,41 26,33 191,92 218,25
Semilla sin tratar 1,11 11,66 12,77 30,17 240,58 270,75
Promedio 1,15 10,94 12,09 28,25 216,25 244,50
Tukey ns ns ns ns ns ns
Comparaciones
BRS-336 con linter con Trichoderma 0,90 8,00 8,90 27,75 159,00 186,75
BRS-336 con linter sin Trichoderma 0,93 8,70 9,63 29,25 229,25 258,50
BRS-336 sin linter con Trichoderma 1,18 8,03 9,20 27,75 207,25 235,00
BRS-336 sin linter sin Trichoderma 1,05 8,23 9,28 28,75 152,75 181,50
Promedio 1,01 8,24 9,25 28,38 187,06 215,44
Tukey ns ns ns ns ns ns
CV (%) 34,48 28,83 29,25 23,14 35,71 33,31

dds = dias después de la siembra

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
ns = no significativo

CV (%) = Coeficiente de Variacion

Variable fisioldgica

En la Tabla 31, se presentan los valores promedios de la variable del indice de clorofila
(pigmentos fotosintéticos), registrados a los 44 y 63 dds, en dos tipos de hoja de algoddn que
correspondieron a la ultima hoja tierna expandida y la quinta hoja desde el apice (hoja
madura). No hubo respuesta estadistica significativa, en esta variable a los factores en
estudio (variedades y tratamiento con Trichoderma); asi como en las comparaciones de la
variedad BRS-336 con y sin linter, versus la semilla con y sin recubrimiento de Trichoderma
(P’s > 0,05), en las fechas de evaluacion.

Tabla 31. Valores promedio del Indice de clorofila (pigmentos fotosintéticos) en dos tipos de
hoja de algoddn registrado a los 44 y 63 dds entre los factores estudiados en el experimento
de recubrimiento de la semilla de algodén con Trichoderma sp. Teodomira-Santa
Ana.2020-2021.

Factores en estudio indice de clorofila (pigmentos fotosintéticos) en hojas
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Ultima hoja tierna .
) Hoja madura

expandida
A. Variedades de algodén 44 dds 63 dds 44 dds 63 dds
BRS-336 38,29 42,63 35,30 42,81
DP Acala-90 36,88 40,80 32,27 40,14
Coker 36,63 41,04 31,72 40,80
Promedio 37,27 41,49 33,09 41,25
Tukey ns ns ns ns
B. Tratamiento con Trichoderma
Semilla tratada 36,75 41,01 33,13 41,10
Semilla sin tratar 37,79 41,97 33,05 41,39
Promedio 37,27 41,49 33,09 41,25
Tukey ns ns ns ns
Comparaciones
BRS-336 con linter con Trichoderma 37,77 42,03 35,75 43,62
BRS-336 con linter sin Trichoderma 38,81 43,23 34,85 41,99
BRS-336 sin linter con Trichoderma 40,35 43,18 34,27 42,68
BRS-336 sin linter sin Trichoderma 37,46 43,00 31,08 40,98
Promedio 38,60 42,86 33,99 42,32
Tukey ns ns ns ns
CV (%) 5,25 4,07 11,59 7,60

dds = dias después de la siembra

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
ns = no significativo

CV (%) = Coeficiente de Variacion

Monitoreo de artropodos y enfermedades en algoddn

Durante esta investigacion se registrd la incidencia de una diversidad de artrépodos-plaga
asociadas al cultivo de algoddn, pudiéndose destacar por sus poblaciones, principalmente la
presencia de mosca blanca Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae); trips Frankliniella spp.
(Thysanoptera: Thripidae); pulgdn del algoddn Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae) y la
araiiita roja Tetranychus spp. (Acari: Tetranychidae). También fue constatada la presencia de
otras plagas, pero con menor incidencia y de forma erratica, citdndose entre ellos al minador
del algodonero Bucculatrix thurberiella (Lepidoptera: Lyonetiidae); Pectinophora gossypiella
(Lepidoptera: Gelechiidae); Liriomyza spp. (Diptera: Agromyzidae) y gusano defoliador del
algoddén Alabama argillacea (Lepidoptera: Noctuidae).

A continuacién, se describe el comportamiento poblacional de los artrépodos-plaga de
mayor incidencia en esta investigacion.

En las Figura 45, 46 y 47, se presenta la fluctuacidn poblacional de la mosca blanca B. tabaci,
que fue la especie plaga de mayor incidencia entre los factores en estudio y la comparacién
entre testigos. Se observa un paralelismo en el ritmo poblacional de la mosca blanca entre
los factores y sus comparaciones, a lo largo del tiempo, lo cual ratifica un comportamiento
propio de esta plaga, indiferente a los factores en estudio. El analisis de varianza, solo
establecié diferencias estadisticas significativas en el factor A. Variedades en estudio
(P<0,05). Las poblaciones de esta plaga se mantuvieron elevadas a lo largo del crecimiento y
desarrollo del algoddn. Sin embargo, la prueba determind que, sélo hubo diferencias
significativas a los 22 dds, diferenciandose de las demas la variedad BRS-336, al presentar el
menor promedio de moscas blancas/planta. Es interesante resaltar que esta variedad
mantuvo siempre en todas las evaluaciones, poblaciones por debajo de las otras dos
variedades (Figura 45).
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Figura 45. Comportamiento poblacional de adultos de la mosca blanca Bemisia tabaci en tres
variedades de algodon en el experimento de recubrimiento de la semilla de algoddn con
Trichoderma sp. Teodomira-Santa Ana.2020-2021.

Con relacion al factor B. tratamiento de la semilla con Trichoderma asperellus y las
comparaciones de la variedad BRS-336 con y sin linter, versus la semilla con y sin

recubrimiento de Trichoderma, no se evidenciaron diferencias significativas (P’s>0,05)
(Figuras 46 y 47).
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Figura 46. Comportamiento poblacional de adultos de la mosca blanca Bemisia tabaci en el
algoddn cultivado con semilla con y sin recubrimiento de Trichoderma sp. Teodomira-Santa
Ana.2020-2021.
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Figura 47. Comparacion del comportamiento poblacional de adultos de la mosca blanca
Bemisia tabaci presentes en la variedad BRS-336 con la presencia o ausencia de linter y el
recubrimiento de la semilla con Trichoderma, en el experimento de recubrimiento de la
semilla de algoddn con Trichoderma sp. Teodomira-Santa Ana.2020-2021.

En la Tabla 32, se observan los valores promedios y el dia en que presentaron la mayor
incidencia poblacional otras tres plagas presentes en este estudio: pulgdon A. gossypii; trips
Frankliniella spp. y araiiita roja Tetranychus spp., presentes en los dias 42, 88 y 88 después de
la siembra, respectivamente. El ADEVA, no establecié diferencias estadisticas significativas en
los factores en estudio (variedades y tratamiento con Trichoderma); ni en las comparaciones
de la variedad BRS-336 con y sin linter, versus la semilla con y sin recubrimiento de
Trichoderma (P’s > 0,05), para ninguna de estas plagas, en las fechas de evaluacién.

Tabla 32. Valores promedio de cinco plantas y fecha de mdxima poblacion de otros
artrépodos herbivoros de importancia en el algoddn: Frankliniella spp., Aphis gossypii y
Tetranychus sp. registrada entre los factores estudiados en el experimento de recubrimiento
de la semilla de algoddn con Trichoderma sp. Teodomira-Santa Ana.2020-2021.

Factores en estudio Aphis gossypii Frankliniella spp. Tetranychus sp.
A. Variedades de algodén 42 dds 88 dds 88 dds
BRS-336 20,00 16,50 78,38
DP Acala-90 42,50 21,25 90,63
Coker 17,13 18,50 73,25
Promedio 26,54 18,75 80,75
Tukey ns ns ns
B. Tratamiento con Trichoderma

Semilla tratada 22,92 17,75 75,33
Semilla sin tratar 30,17 19,75 86,17
Promedio 26,54 18,75 80,75
Tukey ns ns ns
Comparaciones

BRS-336 con linter con Trichoderma 10,25 10,75 64,25
BRS-336 con linter sin Trichoderma 29,75 22,25 92,50
BRS-336 sin linter con Trichoderma 47,00 17,00 70,75
BRS-336 sin linter sin Trichoderma 43,75 15,00 66,25
Promedio 32,69 16,25 73,44
Tukey ns ns ns
CV (%) 110,67 44,90 37,53

dds = dias después de la siembra

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

CV (%) = Coeficiente de Variacion

Con relacién a los artropodos benéficos, se constatd la ocurrencia de una diversidad de
importantes artrépodos-benéficos en el cultivo de algoddn: arafias (Araneae: Salticidae);
chinche Orius spp. (Hemiptera: Anthocoridae); trips Franklinothrips vespiformis
(thysanoptera: Aeolothripidae); mariquitas, Hippodamia convergens, Cycloneda sanguinea,
Cheilomenes sp., (Coleoptera: Coccinellidae); Zelus sp. (Hemiptera: Reduviidae) y Chrysoperla
sp. (Neuroptera: Chrysopidae).

En las Figura 48, 49 y 50, se presenta la fluctuacién poblacional de arafias depredadoras,
siendo los benéficos mas abundantes entre los factores en estudio y la comparacidn entre
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testigos. De manera general, se observa que, el ritmo de crecimiento de las poblaciones de
estas arafas esta asociada a la mayor presencia de artropodos presa, esto es a partir de los
42 dds. El andlisis de varianza, no determiné diferencias estadisticas significativas (P’s>0,05),
para ningun factor (variedades y tratamiento de la semilla con Trichoderma asperellus), ni
comparacién entre testigos (variedad BRS-336 con vy sin linter, versus la semilla con y sin
recubrimiento de Trichoderma).

—8— DBRS-336
—— DP-Acala 90
6 —h— Coker

Poblacion promedio de arafias

0 & i &
9 dds 14dds 22dds 37dds 42dds 57dds 67dds 88dds
Dias después de la siembra (dds)

Figura 48. Comportamiento poblacional de adultos de arafias depredadoras en tres
variedades de algodon en el experimento de recubrimiento de la semilla de algoddn con
Trichoderma sp. Teodomira-Santa Ana.2020-2021.

No obstante, no existir diferencias estadisticas significativas, se observa que, la variedad de
algodén BRS-336, presenta un mayor crecimiento poblacional de arafas depredadoras a
partir de los 67 dds. En relacién al efecto Trichoderma, se aprecia que, tanto en el factor B.
tratamiento de la semilla con T. asperellus como en las compasiones de la variedad BRS-336
con y sin linter, versus la semilla con y sin recubrimiento de Trichoderma, hay una tendencia
a presentarse una mayor poblacidn de arafias en aquellas parcelas establecidas con semilla
no tratadas con esta cepa de Trichoderma (Figura 49 y 50).
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Figura 49. Comportamiento poblacional de adultos de arafias depredadoras en el algodon
cultivado con semilla con y sin recubrimiento de Trichoderma sp. Teodomira-Santa
Ana.2020-2021.
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Figura 50. Comparacion del comportamiento poblacional de adultos de arafias depredadoras
presentes en la variedad BRS-336 con la presencia o ausencia de linter y el recubrimiento de
la semilla con Trichoderma, en el experimento de recubrimiento de la semilla de algoddn con
Trichoderma sp. Teodomira-Santa Ana.2020-2021.

En la Tabla 33, se presentan los valores promedios y el dia en que alcanzaron la mayor
ocurrencia poblacional las otras cinco especies de controladores bioldgicos en esta
investigacion: chinche Orius spp.; trips F. vespiformis; Coccinelidae (H. convergens, C.
sanguinea, Cheilomenes sp.); Zelus sp. y Chrysoperla sp., en los dias 57, 88, 57, 88 y 88 dds,
respectivamente. El ADEVA, no establecié diferencias estadisticas significativas en los
factores en estudio (variedades y tratamiento con Trichoderma); ni en las comparaciones de
la variedad BRS-336 con vy sin linter, versus la semilla con y sin recubrimiento de Trichoderma
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(P’s > 0,05), en ninguna de estas especies depredadoras, en las fechas de evaluacién
sefialadas, salvo la especie Orius sp. que, a los 57 dds, presenté diferencias estadisticas
significativas (P < 0,05), de sus poblaciones en el factor A. Variedades de algodon,
destacandose segun la prueba de Tukey, la variedad DP Acala -90, al presentar un mayor
promedio de individuos de Orius sp./planta, seguido de la variedad Coker, misma que, no
obstante no mostrar diferencias significativas, si mantuvo una tendencia a presentar mayor
poblacidn de las otras especies de depredadores en las fechas citadas.

Tabla 33. Valores promedio de cinco plantas y fecha de mdxima poblacion de los principales
artropodos benéficos registrada entre los factores estudiados en el experimento de
recubrimiento de la semilla de algodon con Trichoderma sp. Teodomira-Santa
Ana.2020-2021.

. i Franklinothri| inelli Zel, h
Factores en estudio Orius ranklinothrip  Coccinellidae elus Chrysope

spp. s sp. spp. rla sp.
A. Variedades de algodén 57 dds 88 dds 57 dds 88dds  88dds
BRS-336 0,38b 2,25 2,13 0,63 1,00
DP Acala-90 1,50 a 1,50 1,50 0,25 1,25
Coker 0,88 ab 2,13 3,25 0,75 2,38
Promedio 0,92 1,96 2,29 0,54 1,54
Tukey 0,90 ns ns ns ns
B. Tratamiento con Trichoderma
Semilla tratada 1,00 1,67 1,92 0,58 1,33
Semilla sin tratar 0,83 2,25 2,67 0,50 1,75
Promedio 0,92 1,96 2,29 0,54 1,54
Tukey ns ns ns ns ns
Comparaciones
BRS-336 con linter con 0,25 2,25 1,75 0,75 0,75
Trichoderma
BRS-336 con linter sin 0,50 2,25 2,50 0,50 1,25
Trichoderma
BRS-336 sin linter con 0,50 2,50 2,75 0,25 0,25
Trichoderma
BRS-336 sin linter sin 0,50 1,25 3,75 0,50 1,75
Trichoderma
Promedio 0,44 2,06 2,69 0,50 1,00
Tukey ns ns ns ns ns
CV (%) 87,54 87,50 59,51 132,37 119,60

dds = dias después de la siembra

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
ns = no significativo

CV (%) = Coeficiente de Variacion
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Al analizar la variable nimero promedio de botones florales/planta a los 37, 51 y 84 dds, el
ADEVA, determind diferencias estadisticas significativas para el factor A. variedades en
estudio, (P<0,05), a los 37 dds; mientras que en el factor B. tratamiento de la semilla con T.
asperellus y las comparaciones de la variedad BRS-336 con y sin linter, versus la semilla con 'y
sin recubrimiento de Trichoderma, no se evidencié diferencias significativas (P>0,05), en
ninguna fecha de evaluacion. Segun la prueba de separacidon de medias Tukey, se destacaron
las variedades Coker y DP Acala-90, al presentar mayor valor promedio de botones

florales/planta (Tabla 34).

En referencia al numero de flores, registrado a los 51 y 84 dds, no se establecié diferencias
estadisticas significativas, en los factores en estudio (variedades y tratamiento con
Trichoderma); asi como en las comparaciones de la variedad BRS-336 con vy sin linter, versus
la semilla con y sin recubrimiento de Trichoderma (P’s > 0,05) (Tabla 34).

Tabla 34. Numero promedio de botones, flores y bellotas/planta de algoddn registrados entre
los 37 y 84 dds entre los factores estudiados en el experimento de recubrimiento de la semilla
de algodon con Trichoderma sp. Teodomira-Santa Ana.2020-2021.

Numero promedio de botones, flores y bellotas/planta

Factores en estudio

Botones florales Flores Bellotas
A. Variedades de algodén 37 dds 51dds 84dds 51dds 84 dds 84 dds
BRS-336 12,75 b 45,00 29,63 0,13 7,50 71,88 a
DP Acala-90 16,50 ab 49,88 34,25 0,50 8,75 74,50 a
Coker 19,00 a 47,50 29,63 0,38 9,13 56,50 b
Promedio 16,08 47,46 31,17 0,33 8,46 67,63
Tukey 3,67 ns ns ns ns 12,34
B. Tratamiento con Trichoderma
Semilla tratada 15,42 45,67 31,67 0,25 8,92 68,08
Semilla sin tratar 16,75 49,25 30,67 0,42 8,00 67,17
Promedio 16,08 47,46 31,17 0,33 8,46 67,63
Tukey ns ns ns ns ns ns
Comparaciones
BRS-336 con linter con Trichoderma 13,25 44,75 24,50 0,00 6,50 68,50
BRS-336 con linter sin Trichoderma 12,25 45,25 34,75 0,25 8,50 75,25
BRS-336 sin linter con Trichoderma 16,00 44,00 41,75 1,50 13,75 67,00
BRS-336 sin linter sin Trichoderma 12,50 42,50 35,00 0,25 10,50 67,75
Promedio 13,50 44,13 34,00 0,50 9,81 69,63
Tukey ns ns ns ns ns ns
CV (%) 25,89 10,96 44,90 75,00 58,30 17,75

dds = dias después de la siembra

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

ns = no significativo
CV (%) = Coeficiente de Variacion

Cuando se analizd la variable nimero de bellotas/plantas, se determind que si hubo
respuesta estadistica significativa en el factor A. variedades en estudio (P<0,05), a los 84 dds.
Sobresalen significativamente las variedades DP Acala-90 y BRS-336. En tanto que, en el
factor B. tratamiento de la semilla con T. asperellus y las comparaciones de la variedad
BRS-336 con y sin linter, versus la semilla con y sin recubrimiento de Trichoderma, no se
evidencio diferencias significativas (P>0,05), en la fecha evaluada (Tabla 34).

Direccion: Av. Eloy Alfaro N30-350 v Av. Amazonas.
Cadigo postal: 170518 / Quito, Ecuador
Teléfono: 593-2 256 7645 www.iniap.gob.ec

4V
S .
-~ Gobierno | Juntos

1 p del Encuentro |

108

lo logramos



Ff(fpfjﬂl‘;iu Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias

Finalmente, no hubo respuesta estadistica significativa de los factores en estudio (variedades
y tratamiento con Trichoderma) (Figura 51); asi como en las comparaciones de la variedad
BRS-336 con y sin linter, versus la semilla con y sin recubrimiento de Trichoderma (P’s>0,05),
sobre el rendimiento de algodén en rama (kg ha™) (Figura 52). No obstante, no hubo
diferencias entre los factores, se observd que la variedad DP Acala-90, alcanzé un
rendimiento ligeramente superior (4113 kg ha?), en comparacién con las otras dos
variedades (Figura 51). Mientras que, en las comparaciones de los testigos, fue la variedad
BRS-336 con linter y tratada con Trichoderma, que presentd un rendimiento ligeramente
superior a las otras comparaciones (Figura 52).

4500 4113
4000 3667
w00 3358 3444 3610
& 3000
2 2500
£ 2000
2
g 1500
=
5 1000
500
0
‘B‘&S:ﬁ%\) _Aca® 90 Coket e ‘00 T k\odﬂm
Con
Variedades de algodén Recubrlmlrnto de

semilla

Figura 51. Valores promedios del rendimiento de algodén en rama (kg ha™) registrado entre
los factores estudiados en el experimento de recubrimiento de la semilla de algodon con
Trichoderma sp. Teodomira-Santa Ana.2020-2021.

4000
3592
3000
& 2500
%2000
=]
=
£ 1500
E
"% 1000
= 500
0

BRS-336 con Linter BRS-336 con Linter BRS-330 sin Linter y BRS-336 sin Linter y
vy Trichoderma sin Trichoderma Trichoderma sin Trichoderma

Comparaciones del efecto linter v 7richoderma

Figura 52. Valores promedios del rendimiento de algoddn en rama (kg ha™) obtenidos entre
las comparaciones de la variedad BRS-336 con la presencia o ausencia de linter y el
recubrimiento de la semilla con Trichoderma, en el experimento de recubrimiento de la
semilla de algoddn con Trichoderma sp. Teodomira-Santa Ana.2020-2021.
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CONCLUSIONES

El recubrimiento de semilla de algoddn con la cepa de Trichoderma asperellum no provoco
respuesta significativa en las variables agrondmicas, fisioldgicas, fitosanitarias y productivas.

Trichoderma asperellum no se establecid ni colonizd el area cultivada con semilla recubierta
con esta cepa.

Son necesarios otros estudios al respecto para determinar la necesidad de realizar
aplicaciones periddicas de Trichoderma sp. y provocar asi respuestas en las plantas de
algodon.
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CROQUIS DE CAMPO
Actividad. Efecto de Trichoderma spp. sobre caracteristicas agronomicas y sanitanias del algodon
Ubicacion: Lote Teodomira, Lodana-Santa Ana, Manabi. Afie: 2020b 2021a.
T-1 T-4 T.5
VIT1 Va2 V3T1 RV
3,0m
T-1 T-5 T4
- o . . o -
=
kS
T-4 T-1 T-5
V212 VIT1 V3T1 R-II
g T-5 T-4 T-1
= V3T1 V212 VIT1 RI
S5,5Sm
43 m
Factores en estudio
Trat. Nomenclatura Variedad Tr jento a la semilla
BRS-336 DP-Acala 90 Coker Con Sin
1 VITL X X
2 VIT2 X X
3 V2TL X X
4 V2T2 X X
5 V3TL X X
6 VIT2 X X
7 Testigo control 1 (semilla dela var. BRS-336 sin linter tratada con Trichoderma)
& Testigo control 2 (semilla dela var. BRS-336 sin linter y sin tr iento con Trichoderma)
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Actividad 5. Respuesta del algoddén a la asociaciéon con varios cultivos alimenticios en
condiciones de campo de productor

Responsable
Ph.D. Ernesto Cafiarte B. (responsable del DNPV-Entomologia-EEP)

Colaboradores

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

Ing. Rafael Sotelo P. (Técnico FAO-INIAP)

Mg. Benny Avelldn (Transferencia-INIAP)

Ing. Antonio Pinargote B. (Técnico de campo)

M.Sc. David Suarez (FAO-Coordinador Nacional del proyecto +Algoddn)
Técnicos del MAG-Manabi

Productores algodoneros de Tosagua-Manabi

ANTECEDENTES

En la actualidad, los productores algodoneros ecuatorianos son considerados como
agricultores familiares en transicién, hacia la diversificacion y/o desactivacién. Todas las
labores del cultivo son realizadas manualmente, demandando gran cantidad de mano de
obra (FAO, 2018b), con un costo de produccién en periodo lluvioso de 1.425 USD ha™ (INIAP,
2018), lo cual puede convertirse en una limitante de la produccién. Varios son los factores
gue han provocado la reduccién de la superficie plantada en Ecuador. Se citan entre otros,
los bajos precios de venta, altos costos de produccién, asi como también, el lento
crecimiento del cultivo en su fase inicial y lo prolongado de su ciclo que, puede llegar en
nuestras condiciones ambientales (600 mm de precipitacion, 28 °C, 650 horas luz durante su
ciclo productivo y 160 m s.n.m.) entre los 150 a 160 dias. Otros problemas se asocian a la
degradacién del suelo, que permanece sin cobertura gran parte del ano, el tiempo de
explotacion de este cultivo y la alta tasa de erosion hidrica, que vuelven al sistema
insostenible (INIAP, 2018; 2019).

En estas circunstancias, es necesario buscar nuevas opciones de produccién para los
pequefios algodoneros del pais, que permitan a este cultivo ser sostenible. Una de estas
alternativas, son los sistemas asociados con cultivos alimenticios de ciclo mas corto y de
mayor densidad de siembra, con la finalidad de disminuir los costos de produccidn, al reducir
labores para el control de malezas. Asi como, contar con un ingreso econdmico entre la
siembra y la cosecha de algoddn. Estos sistemas buscan ademds de mejorar la dieta y
economia del productor, disminuir su preocupacién por las pérdidas totales de la produccion
(Araujo et al., 2006; Gegnehu et al., 2006), debido a factores externos de indole ambiental y
problemas fitosanitarios, que también pueden causar pérdidas irreparables al productor
(Agrobio, 2017). Esta estrategia es muy utilizada en otros cultivos como la higuerilla (Ricinus
communis L.) (Miranda et al., 2011; Furtado et al., 2014), que es uno de los rubros que mas
favorece la pérdida de suelo y agua, debido a la baja proteccion que ofrece contra factores
erosivos (Rasche et al., 2015).

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 asociaciéon con otros cultivos
(Rasche et al., 2015). Al respecto, el algoddn se presta para la produccion en sistemas
asociados con cultivos alimenticios (maiz, fréjol, mani, haba, trigo, entre otros), como una
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opcién para reducir los impactos ambientales, incidencia de plagas, incremento de la fauna
benéfica y pérdidas econdmicas (Ramalho y Gonzaga, 1990), ayuda a aumentar la eficiencia
del uso de la tierra (Abd El-Hady and El-Khatib, 2002), volviendo al cultivo sostenible.

Con estos antecedentes, surge la necesidad de evaluar las respuesta agrondmica, productiva
y econdmica del algoddn a la asociacién con cultivos alimenticios (mani y maiz), en las
condiciones de campo del productor.

OBIJETIVOS

Objetivo general

Generar conocimientos sobre la respuesta de aspectos agrondmicos, productivos vy
econémicos, del algoddn a sistemas de asociacidn con cultivos alimenticios en las
condiciones ambientales de la zona algodonera de Manabi.

Objetivos especificos
Evaluar la respuesta agrondmica, fitosanitaria y productiva del algodén en asocio con cultivos
alimenticios en las condiciones ambientales de la zona algodonera de Manabi.

Determinar desde la pertinencia bioldgica y econdmica, el mejor sistema de asociacion de
algoddén con cultivos alimenticios en las condiciones ambientales de la zona algodonera de
Manabi.

Realizar un analisis econdmico para determinar la mejor asociacion de cultivos.

Difundir estas tecnologias con técnicos extensionistas y productores vinculados a la cadena
del algoddn en Manabi.

METODOLOGIA

Ubicacion
La presente investigacion se desarrollé entre los meses de marzo a agosto de 2021, en el sitio
Casical del canton Tosagua (0.77° S, 80.25° W), provincia de Manabi.

Descripcién y manejo del experimento

Se estudiod la respuesta de la variedad de algodén DP Acala 90, a la asociacién con cultivos
alimenticios (mani y maiz), cultivados en dos arreglos topoldgicos (D1 y D2). Se evaluaron
cinco tratamientos y dos parcelas de comparacion (monocultivos de mani y maiz) que se
describen a continuacién:

Distanciamiento en la parcela: Poblacién (pl ha)
Trat. Sistema . . . . Cultivo Cultivo
Cultivo principal Cultivo de asocio . .
principal  en asocio
Asociacion Algoddn Mani: dos hileras Algoddn Mani
1 algodon Tres hileras dobles (1,0 (0,5 x0,2m), entre las 25.063 50.000
+ x 0,3 m), separadas a 2 hileras dobles del
Mani m algoddn
Asociacion Algodon Mani: tres hileras Algodon Mani
5 algoddn Tres hileras dobles (1,0 (0,5 x0,2m), entre las 25.063 75.188
+ x 0,3 m), separadas a 2 hileras dobles del
Mani m algoddn
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Asociacion Algoddn Maiz-choclo: una hilera Algoddn Maiz-cho
3 algodon Tres hileras dobles (1,0 (0,8 x0,2m), entre las 25.063 clo
+ x 0,3 m), separadas a 2 hileras dobles del 12.500
Maiz m algodon
Asociacién Algodén Malz—c-hoclo: dos Algoddn Maiz-cho
algodoén Tres hileras dobles (1,0 hileras 25.063 clo
4 g ! (0,8 x0,2m), entre las 25.000
+ x 0,3 m), separadas a 2 .
i hileras dobles del
Maiz m .
algoddn
5 Monocultivo Hileras simples -- Algodon --
algoddn 1,0x0,3m 33.333
. , Hileras simples -- mani --
6 Monocultivo mani 0,5x0,2m 200.000
Hileras simples - Maiz-chocl -
7 Monocultivo maiz P o

0,8x0,2m 62.500

Los cinco tratamientos se distribuyeron en el campo siguiendo un disefio de bloques
completos al azar, con tres repeticiones.

Debido a las condiciones irregulares del terreno donde se cultiva algodén en el cantén
Tosagua, no se realizé una preparacién mecanizada del suelo. Antes de sembrar, se realizd
una limpieza para eliminar rastrojos. La siembra se realizé de forma manual, utilizando el
distanciamiento en funcién del tratamiento, para el caso de los cuatro tratamientos en
sistemas asociados con mani y maiz, se utilizaron tres hileras dobles de algodén (1 x 0,3 m),
separadas cada una a dos metros. En el mismo dia se sembraron todos los cultivos. Previo a
la siembra, la semilla se traté con thiodicarb + imidacloprid (Semeprid) 25 mL /kg de semilla.
A los 21 dias después de la siembra (dds) de los cultivos, se raled, dejando una planta por
sitio para algoddn y maiz y dos plantas/sitio para mani. En esta misma fecha se fertilizd con
mezcla de Yaramilla-Urea (135 kg de Yaramilla y 45 kg de Urea). El control de malezas
consistio en utilizar antes de la siembra (pendimentalina 4 L ha™) + un quemante (paraquat 4
L ha™), y se complementé con una deshierba manual a los 22 dds. El control fitosanitario se
realizé de manera general a todos los cultivos con las siguientes aplicaciones: fungicida
Benomil (2 g/L), + Engeo (1 mL/L agua) a los 13 dds, Abamectina 1,5 mL/L agua, (26 dds),
Fipronil 0,7 mL/L agua, (40 dds). A los 54 dds se aplicd Engeo solo a mani (1mL/L agua).
Bacillus thuringiensis (3 mL/L agua) y Fipronil (0,7 mL/L agua) fueron aplicados solamente al
algoddn a los 68 dds y 103 dds respectivamente. La aplicacién del regulador de crecimiento
Cloruro de Mepiquat se efectud a los 55 dds en dosis de 0,5 mL/L agua y a los 76 dds en dosis
0,4 mL/L agua. La cosecha de maiz-choclo se realizé a los 76 dds y la de mani a los 109 dds.
En algoddn se realizaron dos pases de cosechas a los 124 y 147 dds.

Levantamiento de la informacién

En el algoddn se marcaron cinco plantas aleatorizadas en cada parcela en las cuales se realizd
el registro de las siguientes variables agrondmicas: porcentaje de germinacién a los 8 y 13
dds; altura de planta a los 27, 48, 55, 68, 75 y 96 dds; nimero de entrenudos/planta a los 55
dds, nimero de ramas/planta a los 80 dds y longitud de entrenudos (cm) a los 55 y75 dds.
Numero de botones florales/planta a los 34, 41, 48, 55, 61,68 y 80 dds; dias a cierre de calle;
indice de clorofila a los 80 dds; numero de flores por planta a los 55, 61, 68, 75, y 80 dds
Variables productivas: nimero de bellotas/planta a los 61, 68, 75, 96 y 17 dds; dias de inicio
de botoneo, floracién, formacién de bellotas y apertura de la mota; rendimiento de algoddn
en rama (kg ha') y porcentaje de fibra y semilla. También fueron evaluadas las variables
fitosanitarias: porcentaje de plantas trozadas por insectos del suelo de los géneros Agrotis
sp. y Spodoptera sp. y plantas enfermas a los 8 y 13 dds. Para el resto de los artrépodos, se
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realizaron evaluaciones a los 27, 48 y 61 dds, utilizando el método de muestreo absoluto por
planta, registrando en las cinco plantas marcadas, el numero de especimenes de
artrépodos-plaga y benéficos en tallo, hojas, flores y frutos. Para los cultivos de asociacién
(mani y maiz-choclo), sélo se realizaron evaluaciones de la variable productiva al momento
de la cosecha, peso de mani en cascara (kg ha) y para choclo el nimero de almud/ha. Para
la comparacién 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 férmula (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

Analisis estadistico

Antes de someter los datos al analisis de varianza, se comprobaron 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 hicieron
comparaciones de las medias de los tratamientos a través de la prueba de Tukey (p<0,05).
Para el analisis se empled el paquete Agricolae del software R Studio (R Core Team, 2020).

RESULTADOS

Variables agronémicas

En lo que respecta a emergencia de plantas de algoddn, se puede notar que no existieron
diferencias significativas entre tratamientos. Numéricamente los menores porcentajes se
encontraron en el algodén en monocultivo, 14.14% a los 8dds y 16.92% a los 13dds. Los
valores de porcentaje de plantas trozadas fueron muy similares entre los tratamientos, sin
llegar a manifestarse diferencias estadisticas (Tabla 35).

Tabla 35. Valores promedios de porcentaje de germinacion, plantas trozadas y plantas
enfermas encontradas en los tratamientos del experimento de Respuesta del algodon a la
asociacion con varios cultivos alimenticios en condiciones de campo de productor. Casical,
Tosagua, 2021.

Porcentaje de Porcentaje de plantas Porcentaje de plantas
Tratamientos emergencia trozadas enfermas

8dds 13dds 8dds 13dds 8dds 13dds
1. Algoddn + mani (D1) 26.77 27.10 1.18 0.67 0.00 0.00
2. Algoddn + mani (D2) 28.87 57.83 0.76 1.18 0.25 0.34
3. Algoddn + maiz (D1) 26.26 27.10 1.01 1.01 0.00 0.00
4. Algoddn + maiz (D2) 28.62 30.81 1.01 0.84 0.00 0.34
5. Algoddén monocultivo 14.14 16.92 1.26 0.63 0.00 0.00
Tukey ns ns Ns ns ns ns
Promedio 24.93 31.95 1.04 0.87 0.05 0.13
CV % 33.33 0.00 48.28 54.73 66.63 205.40
dds = dias después de la siembra
ns = no significativo
CV = Coeficiente de variacion
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Como se observa en la Tabla 36, la altura de planta, no fue influenciada por los tratamientos
estudiados; siendo los promedios muy similares en todas las evaluaciones, sin llegar a la
diferencia estadistica. Numéricamente la mayor altura de planta (1.28 m) se encontré en
plantas de algoddn asociadas a maiz-choclo con la densidad D2, a los 117 dds.

Tabla 36. Valores promedios de altura de planta (m) en siete evaluaciones de los
tratamientos del experimento de respuesta del algoddn a la asociacién con varios cultivos
alimenticios en condiciones de campo de productor. Casical, Tosagua, 2021.

Tratamientos Altura de planta (cm)
27dds 48dds 55dds 68dds 75 dds 96 dds 117 dds

1. Algoddn + mani (D1) 0.23 0.62 0.72 0.85 0.89 0.92 0.94
2. Algoddn + mani (D2) 0.23 0.58 0.69 0.80 1.07 1.11 1.11
3. Algoddn + maiz (D1) 0.21 0.56 0.67 0.88 1.04 1.12 1.13
4.Algoddn + maiz (D2) 0.25 0.71 0.81 0.97 1.07 1.13 1.28
5. Algoddn monocultivo 0.21 0.56 0.73 0.85 0.90 0.91 0.98
Tukey ns ns ns ns ns ns ns

Promedio 0.23 0.61 0.72 0.87 1.00 1.04 1.09
CV % 26.82 28.39 26.59 26.04 16.90 20.51 16.69

dds = dias después de la siembra
ns = no significativo
CV = Coeficiente de variacion

En la Tabla 37 se observan los promedios del nimero de entrenudos y ramas/planta, siendo
los valores muy similares entre los tratamientos; por lo que, no hay diferencias estadisticas
significativas. No obstante, numéricamente destaca el algodén en monocultivo al presentar
los mayores valores en ambas variables (10.73 y 10.67, respectivamente). En lo que respecta
a la longitud de entrenudos, tampoco hubo influencia estadistica de los tratamientos: El valor
mas alto (7.23 cm), se observd en la primera evaluacion en el tratamiento algoddn en
monocultivo. En la segunda evaluacion los promedios fueron muy similares en todos los
tratamientos (entre 4.58 y 4.89 cm) (Tabla 37).

Tabla 37. Valores promedios del nimero de entrenudos/planta, nimero de ramas/planta, y
longitud de entrenudos (cm) encontrados en los tratamientos del experimento de respuesta
del algodon a la asociacion con varios cultivos alimenticios en condiciones de campo de
productor. Casical, Tosagua, 2021.

No. de No. de .
Tratamientos entrenudos/planta ramas/planta Longitud de entrenudos (cm)
55 dds 80 dds 55 dds 75 dds
1. Algodén + mani (D1) 9.47 9.80 5.67 4.64
2. Algodén + mani (D2) 9.40 9.40 5.92 4.69
3. Algodén + maiz (D1) 9.27 9.33 5.45 4.69
4. Algodén + maiz (D2) 10.47 10.27 7.09 4.89
5. Algoddén monocultivo 10.73 10.67 7.23 4.58
Tukey ns Ns ns ns
Promedio 9.87 9.89 6.27 4.70
CV % 16.50 20.58 23.43 11.36
dds = dias después de la siembra
ns = no significativo
CV = Coeficiente de variacion
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En la Tabla 38 se evidencia la falta de influencia estadistica de los tratamientos sobre la
variable nimero de botones florales/planta en todas las evaluaciones realizadas. Sin
embargo, se puede destacar que numéricamente, se ve una tendencia, que coloca al testigo
en ventaja sobre los otros tratamientos, al tener el nUmero mas alto de botones. Esto se
refleja en la suma total, donde este tratamiento alcanzé 53.73 botones florales/planta,
mientras que, el valor mas bajo se hallé en el tratamiento Algoddn + mani (D2) con 38.73
botones florales/planta.

Tabla 38. Valores promedios de No. de botones florales/planta, encontrados en 7
evaluaciones de los tratamientos del experimento de respuesta del algodon a la asociacion
con varios cultivos alimenticios en condiciones de campo de productor. Casical, Tosagua,
2021.

Numero de botones florarles (dds)
34 41 48 55 61 68 80 TOTAL
1. Algodén + mani (D1) 1.13 2.67 5.93 853 7.33 11.53 10.13 47.27
2. Algoddn + mani (D2) 0.73 1.60 3.67 753 6.73 8.47 10.00 38.73

Tratamientos

3. Algoddn + maiz (D1) 1.07 0.73 4.73 6.73 8.60 1227 8.60 42.73

4. Algoddn + maiz (D2) 1.33 2.40 4.13 7.40 7.67 12.80 9.87 45.60

5. Algoddn monocultivo 0.40 2.87 6.73 1287 940 12.13 9.33 53.73

Tukey ns ns ns ns ns ns ns ns

Promedio 0.93 2.05 5.04 861 7.95 1144 9.59 45.61

CV % 79.80 4588 41.37 32.89 273 3765 66.49 38.05
3

dds = dias después de la siembra
ns = no significativo
CV = Coeficiente de variacion

Como se observa en la Tabla 39, el cierre de calle fue similar en todos los tratamientos
estudiados. En lo que respecta al indice de clorofila de la hoja 1, se establecié una diferencia
significativa entre el algoddn en monocultivo que alcanzé el mayor valor 49.57 y el Algoddn +
maiz (D1) que tuvo el valor mas bajo 38.77. En la hoja 2, se mantuvo esta tendencia, pero las
diferencias no llegaron a ser estadisticamente significativas.

Tabla 39. Valores promedios de cierre de calle e indice de clorofila, encontrados en el
experimento de respuesta del algoddén a la asociacion con varios cultivos alimenticios en
condiciones de campo de productor. Casical, Tosagua, 2021.

Dias al cierre de  indice de clorofila-hoja 1 indice de
Tratamientos calle (80 dds) clorofila-hoja 2 (80

dds)
1. Algoddn + mani (D1) 68.00 45.49 ab 53.11
2. Algoddn + mani (D2) 65.67 43.67 ab 50.65
3. Algodon + maiz (D1) 68.00 38.77b 43.67
4. Algoddn + maiz (D2) 65.67 41.33 ab 48.30
5. Algodén monocultivo 65.67 49.57 a 55.13
Tukey ns 9.23 9.23
Promedio 66.60 43.77 50.17
CV % 4.70 7.48 8.09

dds = dias después de la siembra

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
ns = no significativo

CV = Coeficiente de variacion
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En la Tabla 40 se detalla la igualdad estadistica obtenida en todas las evaluaciones y
acumulado total en la variable nimero flores/planta. Numéricamente se ve una ligera
tendencia que favorece al algoddn en monocultivo al tener el mayor nimero total de flores
por planta (7.87).

Tabla 40. Valores promedios de numero de flores por planta, encontrados en el experimento
de respuesta del algodon a la asociacion con varios cultivos alimenticios en condiciones de
campo de productor. Casical, Tosagua, 2021.

No. de Flores /planta (dds)

Tratamientos

55 61 68 75 80 TOTAL
1. Algoddn + mani (D1) 0.80 1.53 1.67 1.07 2.27 7.33
2. Algoddn + mani (D2) 0.40 1.07 1.33 1.80 1.87 6.47
3. Algoddn + maiz (D1) 0.33 0.93 1.87 1.13 1.60 5.87
4. Algodoén + maiz (D2) 0.53 0.93 1.93 1.27 2.13 6.80
5. Algodéon monocultivo 1.13 1.80 1.93 1.33 1.67 7.87
Tukey ns ns ns ns Ns ns
Promedio 0.64 1.25 1.75 1.32 1.91 6.87
CV % 49.91 31.78 33.57 42.27 40.10 22.63

dds = dias después de la siembra
ns = no significativo
CV = Coeficiente de variacion

La variable numero de bellotas, no fue influenciada por los tratamientos en estudio, en
ninguna de las cinco evaluaciones, obteniendo valores muy similares entre los sistemas
estudiados. El numero de bellotas fue incrementandose desde la primera hasta la quinta
evaluacion (Tabla 41).

Tabla 41. Valores promedios de numero de bellotas por planta, encontrados en el
experimento de respuesta del algoddn a la asociacion con varios cultivos alimenticios en
condiciones de campo de productor. Casical, Tosagua, 2021.

No. de bellotas (dds)

Tratamientos

61 68 75 96 117
1. Algoddn + mani (D1) 2.33 5.20 7.40 16.73 14.73
2. Algoddn + mani (D2) 1.00 3.87 11.47 13.60 10.47
3. Algoddn + maiz (D1) 1.93 3.47 6.80 11.80 16.13
4. Algoddn + maiz (D2) 1.53 5.00 7.80 15.07 15.60
5. Algoddon monocultivo 3.67 4.80 8.60 13.07 15.20
Tukey ns Ns ns Ns ns
Promedio 2.09 4.47 8.41 14.05 14.43
CV % 22.33 32.11 31.09 35.08 41.97

dds = dias después de la siembra
ns = no significativo
CV = Coeficiente de variacion

En la Tabla 42 se evidencid que, no existen diferencias estadisticas entre los promedios de las
variables nimero de dias a inicio de botoneo, floracién, formacién de bellotas, y apertura de
la mota; siendo las diferencias numéricas muy pequefias o inexistentes como en la variable
dias a la formacién de bellotas, donde todos los tratamientos tuvieron el mismo valor (61
dds): En la variable dias a apertura de la mota, se observa que el algodén en monocultivo fue
mas precoz que los sistemas en asocio, al abrir sus motas a los 96 dds, mientras que, los
sistemas en asocio lo hicieron a partir de los 102 dds.
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Tabla 42. Valores promedios de numero de dias a inicio de botoneo, floracion, formacion de
bellotas, y apertura de la mota encontrados en el experimento de respuesta del algodon a la
asociacion con varios cultivos alimenticios en condiciones de campo de productor. Casical,
Tosagua, 2021.

Dias a inicio de:

Tratamientos s Formacionde  Aperturade la
Botoneo Floracién

Bellotas mota
1. Algoddn + mani (D1) 34.00 55.00 61.00 102.00
2. Algoddn + mani (D2) 36.33 55.00 61.00 102.00
3. Algoddn + maiz (D1) 36.33 57.00 61.00 105.00
4. Algoddn + maiz (D2) 34.00 55.00 61.00 105.00
5. Algodén monocultivo 34.00 55.00 61.00 96.00
Tukey ns Ns ns ns
Promedio 34.93 55.40 61.00 102.00
CV % 6.33 2.79 0.00 3.41

ns = no significativo
CV = Coeficiente de variacion

Variables fitosanitarias

Como se observa en la Tabla 43, no hubo influencia estadistica de los tratamientos sobre las
poblaciones de los herbivoros Bemisia tabaci y Frankliniella spp. En mosca blanca,
numéricamente se nota una tendencia de mayores poblaciones en el testigo, en las dos
ultimas evaluaciones: Para Frankliniella spp., esto ocurrio solo en la evaluacion de los 48 dds.

Tabla 43. Valores promedios de poblaciones de Bemisia tabaci y Frankliniella spp. en el
experimento de respuesta del algoddén a la asociacion con varios cultivos alimenticios en
condiciones de campo de productor. Casical, Tosagua, 2021.

Tratamientos Bemisia tabaci (dds) Frankliniella spp.(dds)

27 48 61 27 48 61
1. Algoddn + mani (D1) 12.33 6.33 13.67 17.67 22.67 19.00
2. Algodon + mani (D2) 13.33 7.33 8.67 20.67 21.67 19.00
3. Algoddn + maiz (D1) 16.00 3.67 12.33 21.67 15.33 14.00
4. Algoddn + maiz (D2) 13.33 5.67 3.33 25.33 13.33 15.00
5. Algoddén monocultivo 13.33 15.67 16.00 16.67 31.67 10.67
Tukey ns ns Ns ns ns ns
Promedio 13.67 7.73 10.80 20.40 20.93 15.53
CV % 81.87 55.54 92.56 61.52 51.49 52.60

dds = dias después de la siembra
ns = no significativo
CV = Coeficiente de variacion

No existieron diferencias estadisticas entre poblaciones de Aphis spp., Tetranychus sp. y
Alabama argillacea. En el caso de los pulgones, el tratamiento de algodén en monocultivo
registrd poblaciones en todas las evaluaciones; este mismo tratamiento tuvo numéricamente
la mayor poblacién de Tetranychus spp. y fue el Unico tratamiento donde se registraron
larvas de A. argillacea en dos de las tres evaluaciones realizadas (Tabla 44).
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Tabla 44. Valores promedios de poblaciones de Aphis spp., Tetranychus sp., y Alabama
argillacea encontradas en el experimento de respuesta del algodon a la asociacion con varios
cultivos alimenticios en condiciones de campo de productor. Casical, Tosagua, 2021*.

, Tetranychus Alabama argillacea
Tratamientos Aphis spp. (dds) spp.(dds) (dds)

27 48 61 61 27 48
1. Algoddn + mani (D1) 4.67 0.00 1.33 8.33 1.67 0.00
2. Algodon + mani (D2) 3.67 0.00 1.00 9.67 1.33 0.00
3. Algoddn + maiz (D1) 1.00 0.00 0.67 1.67 1.00 0.00
4. Algoddn + maiz (D2) 4.33 0.00 0.67 12.00 1.33 0.00
5. Algodén monocultivo  1.67 1.33 1.67 14.00 1.67 0.33

Tukey ns ns ns ns ns ns
Promedio 3.07 0.27 1.07 9.13 1.40 0.07
CV % 119 387.29 92.17 108.73 72.61 387.2

9

*Las fechas de evaluacidn sin registro de ningtn individuo no se incluyen en la tabla
dds = dias después de la siembra

ns = no significativo

CV = Coeficiente de variacion

Las poblaciones de enemigos naturales fueron muy similares entre los tratamientos
estudiados, por lo que, no llegaron a mostrar diferencias estadisticas entre ellos.
Numéricamente el algodén en monocultivo tuvo mayores valores de arafias y moscas
dolicopddidas en la primera evaluacion (27 dds). Mientras que, la asociacion Algoddn + mani
(D2) tuvo la mayor poblacién de Chrysoperla a los 61 dds. (Tabla 45)

Tabla 45, Valores promedios de poblaciones de enemigos naturales encontradas en el
experimento de respuesta del algodon a la asociacion con varios cultivos alimenticios en
condiciones de campo de productor. Casical, Tosagua, 2021*.

Tratamientos Araiias (dds) Condylostylus (dds) Chrysoperla (dds)
27 48 61 27 48 27 61
1. Algoddn + mani (D1) 0.00 0.00 5.67 0.00 0.00 0.33 3.33
2. Algoddn + mani (D2) 2.00 0.33 5.67 0.33 0.33 0.00 10.33
3. Algoddn + maiz (D1) 1.00 0.67 3.67 1.33 0.00 0.33 4.33
4. Algodon + maiz (D2) 1.33 0.00 5.00 0.33 0.33 0.00 5.33
5. Algoddén monocultivo 3.67 0.00 4.00 2.67 0.67 0.00 4.00
Tukey ns ns ns ns ns ns Ns
Promedio 1.60 0.20 4.80 0.93 0.27 0.13 5.47
CV % 100.12  302.77 63.19 199.48 232.17 237.17 48.28

*Las fechas de evaluacion sin registro de ningun individuo no se incluyen en la tabla
dds = dias después de la siembra

ns = no significativo

CV = Coeficiente de variacion

Variables de rendimiento

Como se detalla en la Tabla 46, los rendimientos fueron influenciados estadisticamente por
los tratamientos, obteniendo el valor més alto, el algodén en monocultivo con 2585 kg ha™,
superando estadisticamente a los tratamientos: Algodén + mani (D1) con 1693 kg ha'y
Algodén + maiz (D2) con 1593 kg ha™ que obtuvieron los rendimientos mas bajos. Los
porcentajes de fibra y semilla tuvieron valores muy similares en todos los tratamientos por lo
gue no alcanzaron significacion estadistica.
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Tabla 46. Valores promedios de rendimiento (kg ha™), porcentaje de fibra y porcentaje de
semilla encontradas en el experimento de respuesta del algoddn a la asociacidn con varios
cultivos alimenticios en condiciones de campo de productor. Casical, Tosagua, 2021.

Tratamientos Rendimiento Porcentaje Porcentaje de

(kg ha™) de fibra semilla

1. Algoddn + mani (D1) 1693 b 36.18 63.82

2. Algoddn + mani (D2) 2200 ab 37.11 62.89

3. Algoddn + maiz (D1) 1980 ab 36.65 63.35

4. Algoddn + maiz (D2) 1593 b 37.39 62.61

5. Algodén monocultivo 2585 a 37.21 62.79

Tukey 725.74 ns ns

Promedio 2010 36.91 63.09

CV % 12.80 5.94 3.48

dds = dias después de la siembra

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
ns = no significativo

CV = Coeficiente de variacion

En la Figura 53, se muestran los valores de indices Equivalentes de la Tierra (IET) alcanzado
por cada una de las asociaciones en estudio. No hubo diferencia estadistica significativas
entre los tratamientos, pero vale resaltar que las asociaciones con la densidad D2 superaron
el valor de 1, por lo que se considera que existe compatibilidad agrondmica del algodén con
maiz-choclo y mani usando la poblacién mas alta de estos cultivos.

Algoddn + mam (D1) Algoddn + malz o1y Algoddn + ma\z D2) Algoddn + mam (D2)
Tratamientos

12-

o

9-

IET
=)
>
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Figura 53 indice Equivalente de la Tierra obtenidos por las asociaciones de cultivos
alimenticios con algoddn en condiciones de campo de productor. Tosagua, 2021.

CONCLUSIONES

La variedad DP Acala 90, tuvo un comportamiento agrondmico y fitosanitario similar, ya sea
cuando es sembrado como monocultivo o asociado con mani o maiz-choclo.

El mejor rendimiento se obtuvo con el algodén en monocultivo. Sin embargo, cuando se
asocié con mani en densidad alta y maiz en densidad baja, se presentaron rendimientos
similares.
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Los mejores indices Equivalentes de la Tierra se encontraron en el algodén sembrado en
asocio con mani y maiz-choclo en densidad alta.
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Actividad 6. Comportamiento agrondmico, productivo y fitosanitario de la variedad de
algoddn BRS-336 con tecnologias de manejo bajo las condiciones de campo de productor

ANTECEDENTES

La produccion de algoddn Gossypium hirsutum L. (Malvaceae), en Ecuador, tuvo una gran
intervencién en el sector agricola entre las décadas 70s y 90s. Actualmente, las zonas
cultivadas corresponden principalmente a Manabi (Tosagua) y Guayas (Pedro Carbo) con el
80 y 20% de la superficie, respectivamente (Rodriguez, 2014). Eventos econdmicos y
climaticos “han llevado a la casi desaparicion del cultivo” (FAO, 2018b). Segun las
estadisticas, la superficie pasé de 36 000 ha en 1974 a < 1 000 ha en 2018 (FAO, 2018a). En el
ultimo reporte realizado por el Sistema de Informacidn Publica Agropecuaria (SIPA), en 2019,
en Guayas se registraron 62,55 ha de algoddn, y en Manabi 135,7 ha (SIPA, 2019). Se estima
una produccién aproximada menor a 1 000 TM a un costo de produccién de 1 425 USD. ha™,
siendo la demanda local 20.000 TM anuales de fibra (INIAP, 2018), déficit que se cubre con la
importacién de fibra de algodén desde USA y Asia (Andrade y Gonzales, 2017; FAO vy
Cooperacioén Internacional Brasil, 2017).

Varios son los factores que afectan la produccidn de algodén en el pais, entre ellos
principalmente, la falta de variedades de alto rendimiento, manejo inadecuado del cultivoy
bajos precios internacionales (MAG, 2018), ademas de condiciones ambientales y problemas
fitosanitarios, que también pueden causar pérdidas al productor (Agrobio, 2017). Al
respecto, la literatura cita que la problematica de este cultivo es amplia, destacdndose el uso
de semillas no certificadas, a lo que se suma la falta de asistencia técnica, calidad de fibra,
dificultades en la agricultura familiar, entre otros (Veramendi, 2013).

El algoddn se adapta bien a cualquier tipo de suelo y su requerimiento hidrico esta dada en
funcién de su etapa de crecimiento (MINAG, 2010). Es un cultivo que responde
adecuadamente a la fertilizacién (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). 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) manifiestan que las
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variedades precoces de algoddon sembradas en surcos estrechos (0,70 m) muestran un mayor
potencial de rendimiento que, aquellas variedades tardias.

Con estos antecedentes, se plantea evaluar la adaptabilidad de la variedad de algodén
BRS-336 (introducida por INIAP desde EMBRAPA-Brasil), con un programa de tecnologia, en
las condiciones de campo de productor, en la zona de Tosagua-Manabi.

OBIJETIVOS

Objetivo general
Evaluar la adaptabilidad de la variedad de algodén BRS-336 con varias tecnologias de manejo
en las condiciones ambientales de la zona algodonera de Manabi.

Objetivos especificos
Determinar el comportamiento adaptativo de la variedad comercial de algodén BRS-336 en
campo de productores.

Evaluar la respuesta agrondmica, fitosanitaria y productiva de la variedad comercial de
algoddn BRS-336 con varias tecnologias de manejo en las condiciones ambientales de la zona
algodonera de Manabi.

Difundir estas tecnologias con técnicos extensionistas y productores vinculados a la cadena
del algoddn en Manabi.

METODOLOGIA

Ubicacion

La presente investigacion se establecid durante el periodo lluvioso, entre los meses de marzo
a agosto de 2021, en la localidad El Polvar del cantén Tosagua (02 47’35,2”” S. 802 21°40.3”0;
214 m s.n.m.) de la provincia de Manabi. Durante este periodo, el cultivo recibié 185 mm de
precipitacion.

Material de siembra

Se utilizé semilla de la variedad de algoddn BRS-336, sin linter, introducida por el
INIAP-Ecuador desde 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
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 entre 110y 120 dde. La cosecha se realiza a partir
de los 170 a 180 dde. Alcanza un rendimiento de 3 851 kg ha™ de algodén en rama. Este
material reporta resistencia a importantes enfermedades y nemdtodos del algodén
(EMBRAPA, 2011). Bajo las condiciones del Lote Teodomira, ubicada en Lodana, Santa
Ana-Manabi (26,4 °C, 81% de HR, 851,57 mm), con topografia plana y suelo franco-arcilloso y
altitud de 44 m s.n.m, esta variedad presenta experimentalmente las siguientes
caracteristicas: precocidad en parametros como primer botén floral (34,94 dds), primera flor
(56 dds), primera bellota (64 dds) y el primer capullo abierto a los 105,71 dds. Mientras que
la cosecha se realiza a los 140 y 160 dds, obteniéndose un rendimiento promedio de 5 288 kg
ha™ de algodén en rama (INIAP, 2020), rendimiento muy superior, reportado en su lugar de
origen, que, junto a la precocidad, indicaria su capacidad de adaptacién.
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Factores en estudio
Se estudiaron tres poblaciones de siembra de algoddén y dos dosis de regulador de
crecimiento cloruro de mepiquat, mds dos testigos control.

Factor A. Poblaciones de siembra ha™

P1.41667 plha' (0,8x0,3m)
P2.33333 plha* (1,0x0,3m)
P3.27 778 pl ha™ (1,2x0,3m)

Factor B. Dosis de regulador de crecimiento Cloruro de Mepiquat (CM) (mL ha™)
D1.300 mL ha™
D2. 600 mL ha™

Testigos (control)
Testigo 1. BRS-336 con 33 333 pl ha™ (1,0 x 0,3 m) sin regulador de crecimiento
Testigo 2. DP Acala-90 con 33 333 pl ha™ (1,0 x 0,3 m) con regulador de crecimiento

Tratamientos
Se evaluaron ocho tratamientos que se describen a continuacion:

Poblacién Distanciamiento Dosis de regulador de
Tratamiento de siembra crecimiento CM
(pl ha!) (m) (mL ha?)

1. BRS-336 41 667 0,8x0,3 300

2. BRS-346 41 667 0.8x0,3 600

3. BRS-336 33333 1,0x0,3 300

4. BRS-336 33333 1,0x0,3 600

5. BRS-336 27778 1,2x0,3 300

6. BRS-336 27778 1,2x0.3 600

7. BRS-336 (testigo) 33333 1,0x0,3 Sin regulador de crecimiento

8. DP Acala-90 (testigo) 33333 1,0x0,3 300

Caracteristicas del campo experimental

Numero de tratamientos

Numero de repeticiones 3

Numero de unidades experimental 24

Distanciamiento: 0,8x0,3m
1,0x0,3m
1,2x0,3m

Ndmero de hileras/parcela: 4

Longitud de hilera: 6m

Area de |a parcela (de acuerdo al distanciamiento entre hilera):

0,8 m entre hilera = 19,2 m?(3,2x6m)

1,0 m entre hilera = 24m*(4x6m)

1,2 m entre hilera = 28,8 m?(4,8x6m)

Area util de la parcela (de acuerdo al distanciamiento entre

hilera): 9,6 m? (1,6 x6m)

0,8 m entre hilera = 12m?2(2x6m)

1,0 m entre hilera = 14,4 m* (2,4 x 6 m)

1,2 m entre hilera =

Numero de sitios de siembra/hilera: 20 sitios

Numero de plantas/sitio 1
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Poblacién de plantas ha™ (de acuerdo al distanciamiento entre

hilera):

0,8 m entre hilera = 41667 pl. ha
1,0 m entre hilera = 33333 pl. ha'
1,2 m entre hilera = 27 778 pl. ha™
Separacion entre parcela 2m
Separacion entre repeticiones 3m
Area total del experimento (48 x 27 m) 1296 m?

Disefio experimental
El experimento se condujo con un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), en Arreglo
Factorial Aditivo (AxB+2) con tres repeticiones.

Analisis estadistico

Antes de someter los datos al analisis de varianza, se comprobé 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 hicieron comparaciones de
las medias de los tratamientos a través de la prueba de Tukey (p<0,05). Para el anilisis se
empled el paquete Agricolae del software R Studio (R Core Team, 2020).

Manejo especifico del experimento

Debido a las condiciones irregulares del terreno donde se establecid este experimento, no se
realizd preparacidn mecanizada del suelo. Simplemente se efectué limpieza y eliminacién del
rastrojo anterior (maiz). Previo a la siembra, se realizé un anilisis fisico-quimico del suelo y
en base a esos resultados se aplicé el plan de fertilizacion en el area cultivada.

La siembra se realizdé en forma manual, el 09 de marzo de 2021, colocando tres semillas/sitio,
utilizando la separacidn entre hileras en funcién de los tratamientos (0,8; 1,0 y 1,2 m). En
todos los tratamientos se utilizd el distanciamiento de 0,3 m entre planta. A los 21 dias
después de la siembra (dds), se efectud el raleo, dejando una planta por sitio, con lo que se
obtuvo la densidad poblacional de plantas ha™ en funcién de los tratamientos. La semilla
utilizada del BRS-336, era sin linter y mientras que la del testigo DP Acala-90, contenia linter.
Ambas semillas estaban recubiertas con la cepa de Trichoderma asperellum y fueron ademas
tratadas thiodicarb + imidacloprid (Semeprid) 25 mL /kg de semilla.

Para el control de malezas, inmediatamente a la siembra, se realizd la aplicacién del
herbicida pre-emergente (pendimentalina 4 L ha®) + un herbicida de contacto no selectivo
(paraquat 4 L ha?). No fue necesario realizar ninguna aplicacion de herbicida en
pos-emergencia. Sin embargo, se efectuaron dos deshierbas complementarias hasta el cierre
de calle. A los 15 dds, se realizd una aplicacidn en “drench” del insecticida thiametoxam +
lambda cihalotrina (1 mL/L agua) + el fungicida benomil (3 g/L agua), para el control de
insectos chupadores y hongos del suelo, respectivamente. Durante el desarrollo del cultivo
se realizaron evaluaciones quincenales de plagas, siendo necesario efectuar cuatro controles
fitosanitarios, en los dias 30, 43, 104 y 124 dds, utilizando en rotacidn sustancias de distinta
naturaleza como: abamectina (1,5 mL/L agua), aceite de pifidén (5 mL/L agua), thiametoxam +
lambda cihalitrina (1 mL/L agua) y fipronil (0,7 mL/L agua). Debido a que, para el algoddn, el
nitrégeno es el elemento faltante, se utilizd a los 20 y 45 dds, la mezcla de Urea + YaraMila®.
teniendo en consideracidn para los cdlculos del volumen a aplicar, la variacién del numero de
plantas ha™., distribuyendo el volumen calculado en cada parcela. Todos los tratamientos a
excepciodn del testigo 7 (sin regulador), fueron fertilizados.
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La aplicacion del regulador de crecimiento cloruro de mepiquat (CM), se realizd en funcion
del desarrollo fenolégico del cultivo y del tratamiento respectivo (300 y 600 mL ha™). Para el
caso de los tratamientos 1, 3, 5y 8 se utilizé la dosis de 300 mL ha™, aplicados a los 57 dds.
Mientras que en los tratamientos 2, 4 y 6, recibieron la dosis de 600 mL ha™, distribuidos el
50% a los 57 y el otro 50% a los 78 dds, respectivamente. Se utilizé un gasto de agua de 600 y
750 L ha?, respectivamente para la primera y segunda aplicacién, empleando una
neblinadora a motor marca Solo. El tratamiento 7 (BRS-336), no recibié regulador de
crecimiento.

La cosecha se realizd en ambiente seco, cosechando capullos limpios y en forma gradual a su
madurez y depositando la producciéon en sacos de algoddn. Se efectuaron dos pases de
cosecha en los dias 147 y 166 dds, inicidndose cuando al menos el 50% de las bellotas estaba
completamente abiertas. Al término de la cosecha se procedid a la eliminar el restrojo, para
evitar sitios de sobrevivencia de plagas y enfermedades.

Levantamiento de la informacion

Variables agrondémicas
En cada parcela y utilizando la técnica de muestreo aleatorio simple (MAS), se marcaron
aleatoriamente cinco plantas del area util, donde se registraron las siguientes variables:

Porcentaje de emergencia: a los 11y 17 dds, se registré en el drea util de cada unidad
experimental, el nimero total de plantas emergidas, con lo cual se calculé el porcentaje de
emergencia.

Altura de planta (m): esta variable se registré a los 14, 29, 50, 57, 70, 77, 99 y 118 dds. En
cada planta marcada, se tomd la altura desde la superficie del suelo hasta el apice de la
planta.

Incremento de altura de planta (cm/dia) entre las fases de desarrollo: para el efecto, se
relaciond el incremento de altura entre cada una de las fases de desarrollo (vegetativa,
juvenil, reproductiva y maduracion).

Nuimero de entrenudos/planta: a los 57 dds, se contabilizd el nimero de entrenudos del
tallo de cada planta marcada, considerandose a partir de la rama vegetativa.

Longitud de entrenudos (cm): A los 57 y 77 dds, se registré la longitud de los cinco
entrenudos terminales de cada planta marcada.

Numero de ramas/planta arriba de la primera flor: A los 83 dds, se contabilizé el nimero de
ramas/planta, ubicadas arriba de la emisién de la primera flor.

Dias al cierre de calle del cultivo: para determinar esta variable, se realizaron observaciones
semanales a partir de los 50 dds, estableciendo la fecha al cierre de calle, cuando el
entrecruzamiento con las ramas vecinas de las lineas de siembra, sobrepasaban el 75%,
cubriendo asi la entrelinea.

Variables fisioldgicas:
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indice de clorofila (pigmentos fotosintéticos): Se realizé una evaluacién de los valores del
indice de clorofila a los 83 dds. Se registro la lectura en dos hojas expuestas a la luz (tierna 'y
madura), del tercio superior, por cada una de las cinco plantas marcadas en la parcela. Se
utilizé el determinador de clorofila Minolta SPAD 502 plus™. Estas mediciones se realizaran
entre las 11:00 am a 13:00 pm.

Monitoreo de artropodos-plaga, benéficos y enfermedades en algodén

Incidencia de gusanos trozadores: a los 11 y 17 dds, se registrard en el drea util de cada
parcela, el nimero total de plantas emergidas y numero de plantas trozadas por accion de
insectos de los géneros Agrotis sp. y Spodoptera spp. determinandose con esta informacion
el porcentaje de dafio de estas plagas en algodon.

Incidencia de enfermedades: en las mismas fechas antes citadas, se evalud la presencia de
plantas afectadas por hongos del suelo, en el drea util de cada parcela.

Incidencia otros artrépodos plaga y benéficos: a los 20, 51 y 84 dds, se realizé la evaluacién
de la presencia de los principales artropodos-plaga y benéficos, en cada unidad
experimental. Dicha informacidn fue utilizada también para decidir el momento oportuno de
una practica de control.

Variables productivas

Fecha de aparicién del primer botén floral y nimero de botones florales/planta: durante
los dias 36, 43, 50, 57, 63, 70 y 83 dds, se registrd de la fecha de aparicion del primer botdn
floral en la parcela y a partir de ese momento, en las cinco plantas marcadas de cada parcela
util, se contabilizé el nimero de botones florales/planta.

Fecha de apertura de la primera flor y nimero de flores/planta: en los dias 57, 63, 70, 77 y
83 dds, se registrd de la fecha de aparicion de la primera flor en la parcela y a partir de ese
momento, en las cinco plantas marcadas de cada parcela atil, se contabilizé el nimero de
flores/planta.

Fecha de inicio de formacion de bellotas y numero promedio de bellotas/planta: durante
los dias 63, 70, 77, 99 y 118 dds se determiné la fecha de aparicién de la primera bellota en
la parcela y a partir de ese momento, se contabilizara el nimero bellotas en cada una de las
plantas marcadas.

Fecha de apertura de mota/parcela: Semanalmente desde 90 dds se registrd la fecha de
aparicién del primer capullo en la parcela.

Rendimiento en kg/parcela y kg ha™: En cada uno de los pases de cosecha realizados a los
147 y 166 dds, se registro el peso de algoddn en rama en kg/parcela util, que luego fue
acumulado en kg total/parcela y a partir de éste, transformado a rendimiento a kg ha™. Con
esta informacién también fue obtenido y analizado la proporcidn de algoddn cosechado en el
primer pase.

Relacidn fibra-semilla: Luego de la cosecha y a partir de una muestra de 100 g de algoddn en
rama, se procedid a desmotar para determinar el peso por separado de la fibra y las semillas.
Co esta informacidn se establecid la relacién porcentual fibra-semilla.
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Difusidn de resultados

Se realizd un dia de campo en fecha 01 de agosto de 2021, con la participacidon de
productores, técnicos del MAG e investigadores del INIAP, con la finalidad de dar a conocer
los avances de los resultados de la adaptabilidad de esta variedad en la zona algodonera de
Manabi.

RESULTADOS

Variables agrondémicas

Cuando se analizd la variable porcentaje de emergencia de plantas de algodén, el ADEVA, no
determind diferencias estadisticas significativas entre los factores en estudio (A. Poblaciones
de siembra ha' y B. Dosis de regulador (CM) mL ha?), asi como su interaccién y la
comparaciéon del factorial versus los testigos (P’s > 0,05). Cabe sefialar que, de manera
general, los valores promedios de emergencia experimentados, son muy bajos, lo cual es
posible se deba, a los recalcitrante de la semilla de algoddn, por su alto contenido de aceite y
el tiempo de almacenamiento de esta semilla, la misma que fue ingresada al pais en el 2018
(Tabla 47).

Tabla 47. Porcentaje de emergencia de plantas a los 11 y 17 dds observada entre los factores
estudiados y la comparacion de testigos en el experimento sobre comportamiento
agronomico, productivo y fitosanitario de la variedad de algodon BRS-336 en campo de
productor. El Polvar, Tosagua.2021.

Factores en estudio Porcentaje de emergencia

A. Poblaciones de siembra ha™ 11 dds 17 dds
P1.41667 plha*(0,8x0,3m) 31,43 31,99
P2.33333 plha*(1,0x0.3 m) 30,70 33,46
P3.27 778 plha™(1,2x 0,3 m) 28,00 30,45
Tukey ns ns
B. Dosis de regulador (CM) mL ha

D1.300 mL ha™ 27,98 29,74
D2.600 mL ha™ 32,11 34,19
Tukey ns ns
Comparaciones

Factorial BRS-336 con CM 30,04 31,96
Testigo 1. BRS-336 sin CM 35,05 36,52
F ns ns
Factorial BRS-336 con CM 30,04 31,96
Testigo 2. DP Acala-90 con CM 34,68 37,75
F ns ns
Promedio 30,04 31,96
CV (%) 17,7 16,52

dds = dias después de la siembra
ns = no significativo
CV = Coeficiente de variacion

En la Figura 54A-B, se presenta la dindmica de la altura de planta (m) de algoddn, registrada
desde los 14 hasta los 118 dds. El analisis de varianza, no establecié diferencias estadisticas
significativas entre los factores en estudio poblaciones de siembra y dosis de regulador de
crecimiento (P > 0,05). Es interesante resaltar que, no obstante, esta falta significacion, se
observé un estrecho paralelismo de la dinamica de crecimiento de la planta de algoddn entre
los tratamientos, que corrobora la no influencia de la poblacién de siembra y la dosis de CM,
sobre el ritmo de crecimiento de la planta de algoddn.

4V 131
Direccion: Av. Eloy Alfaro N30-350 v Av. Amazonas. = =
Cédigo postal: 170518 / Quito, Ecuador 7 GOblernO Juntos
Teléfono: 593-2 256 7645 www.iniap.gob.ec 1 5 del Encuentro | lo logramos



Republica
del Ecuador

P'L' Instituto Nacional de Investigaciones

Agropecuarias

Figura 54. Altura de planta (m) registrada entre los 14 a 118 dds en los factores en estudio
(A. poblacion de plantas y B. dosis de regulador de crecimiento), en el experimento sobre
comportamiento agronomico, productivo y fitosanitario de la variedad de algodén BRS-336
en campo de productor. El Polvar, Tosagua.2021.

Cuando se realizd la comparacién de la altura de planta, de la variedad BRS-336 con y sin
aplicacion de CM, se determind diferencias estadisticas altamente significativas en las fechas
70, 77, 99 y 118 dds (P<0,01), destacandose las parcelas con regulador de crecimiento al
presentar siempre la menor altura de planta (Figura 55A), siendo su promedio maximo 1,11
m a los 118 dds. Mientras que el testigo control (sin CM), alcanzé en esta misma fecha 1,54
m de altura. Con relacién a la comparacion de las dos variedades (BRS-336 con DP Acala-90),
tratadas con regulador de crecimiento, no hubo diferencias significativas (P > 0,05), en la
altura de planta entre estas (Figura 55B).
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Figura 55. Altura de planta (m) registrada entre los 14 a 118 dds en la comparacion del
factorial con los dos testigos en estudio en el experimento sobre comportamiento
agrondmico, productivo y fitosanitario de la variedad de algoddn BRS-336 en campo de
productor. El Polvar, Tosagua.2021.

En la Figura 56A-B, se representa graficamente el incremento de altura de planta (cm/dia)
alcanzado entre las fases de desarrollo (vegetativa, juvenil, reproductiva y maduracion). El
ADEVA, no establecié diferencias estadisticas significativas entre los factores en estudio (A.
Poblaciones de siembra y B. Dosis de regulador de crecimiento) (P > 0,05), demostrandose
que estos tratamientos no influyeron sobre el crecimiento de las plantas, siendo el
incremento de altura entre los tratamientos muy similar. Sin embargo, el no existir
diferencias estadisticas, no impide destacar que, fue en la fase juvenil donde las plantas de
algoddn alcanzaron su maximo incremento de altura diaria, con un promedio de 2,17 cm/dia,
entre los factores.

Figura 56. Incremento diario de altura de planta (cm) registrado entre las fases de desarrollo
del algodonero en el experimento sobre comportamiento agrondmico, productivo y
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fitosanitario de la variedad de algodén BRS-336 en campo de productor. El Polvar,
Tosagua.2021.

Cuando comparamos el incremento de altura de planta (cm/dia), entre las fases de
desarrollo de la variedad de algoddn BRS-336 con y sin aplicacién de CM, hubo diferencias
estadisticas altamente significativas solo en la fase reproductiva (63-67 dds) (P<0,01), siendo
el incremento diario de altura muy superior, en las plantas que no recibieron la aplicacién de
CM; creciendo estas plantas 0,98 cm/dia por encima de aquellas tratadas con CM (Figura
57A). En relacidn a la comparacién de las dos variedades evaluadas (BRS-336 y DP Acala-90),
tratadas con regulador de crecimiento, no hubo diferencias significativas (P > 0,05); sin
embargo, si se confirmd que, la fase juvenil es aquella con mayor incremento de altura de
planta (cm/dia) (Figura 57B).

Figura 57. Incremento diario de altura de planta (cm) registrado en la comparacion del
factorial con los dos testigos en estudio en el experimento sobre comportamiento
agronomico, productivo y fitosanitario de la variedad de algoddon BRS-336 en campo de
productor. El Polvar, Tosagua.2021.
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En la Tabla 48, se presentan los valores promedio de las variables nimero de
entrenudos/planta; longitud de entrenudos (cm) y el nimero de ramas/planta arriba de la
primera flor. No hubo respuesta estadistica significativa a los factores en estudio (A.
Poblaciones de siembra ha™ y B. Dosis de regulador (CM) mL ha™), asi como su interaccién y
la comparacion del factorial versus los testigos (P’s > 0,05), en las variables nimero de
entrenudos/planta y longitud de entrenudos (cm), a los 57 dds; asi como, tampoco en el
numero de ramas arriba de la primera flor a los 83 dds. El ADEVA sdlo establecié diferencias
estadisticas altamente significativas (P<0,01), en la longitud de entrenudos a los 77 dds,
cuando se compard a la variedad BRS-336 con y sin tratamiento de regulador de crecimiento.
Observandose que las plantas que recibieron la aplicacién de CM, presentaron
significativamente la menor longitud promedio de entrenudos (4,57 cm), a diferencia del
7,37 cm alcanzado en las plantas sin regulador; probandose asi, el efecto regulador del
cloruro de mepiquat.

Tabla 48. Numero de entrenudos/planta, longitud de entrenudos y niimero ramas arriba de
la primera flor, observada entre los factores estudiados y la comparacion de testigos en el
experimento sobre comportamiento agronémico, productivo y fitosanitario de la variedad de
algoddn BRS-336 en campo de productor. El Polvar, Tosagua.2021.

Factores en estudio No. de Longitud de No. de ramas
entrenudos/ entrenudos arriba de primera
planta (cm) flor
A. Poblaciones de siembra ha™ (57 dds) 57dds 77 dds (83 dds)
P1.41667 pl ha®(0,8x0,3m) 10,77 6,54 4,51 12,60
P2.33333 plha?(1,0x0.3 m) 10,87 6,69 4,80 13,17
P3.27 778 pl ha®(1,2x0,3 m) 10,57 6,30 4,41 13,57
Tukey ns ns ns ns
B. Dosis de regulador (CM) mL ha
D1.300 mL ha™ 10,91 6,54 4,57 13,58
D2. 600 mL ha™ 10,56 6,47 4,57 12,64
Tukey ns ns ns ns
Comparaciones
Factorial BRS-336 con CM 10,73 6,51 4,57 b 13,11
Testigo 1. BRS-336 sin CM 10,87 6,79 7,37 a 13,87
F ns ns * ns
Factorial BRS-336 con CM 10,73 6,51 4,57 13,11
Testigo 2. DP Acala-90 con CM 10,47 6,63 4,68 12,33
F ns ns ns ns
Promedio 10,73 6,51 4,57 13,11
CV (%) 8,76 13,47 8,18 9,01

dds = dias después de la siembra

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

**p < 0.01 = altamente significativo al 1%

CV = Coeficiente de variacion

En la Figura 58A-B, se muestran los valores promedios de los dias al cierre de calle del cultivo
de algoddn. Solo hubo respuesta estadistica significativa en el factor A. Poblacién de siembra
(P<0,05), sobresaliendo la mayor poblacién (0,8 x 0,3 m = 41 667 pl. ha™), con un cierre de
calle de 54,60 dds, seguido de 33 333 pl. ha™. Mientras que con la menor poblacién (1,2 x 0,3
m = 27 778 pl. ha?), se alcanzé el cierre de calle a los 20,17 dias después del mejor
tratamiento (Figura 58A). Para el Factor B. Dosis de CM, su interaccién, asi como las
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comparaciones del factorial con los testigos, no se registréd diferencias significativas
(P’s>0,05) (Figura 58A-B).

Figura 58. Dias al cierre de calle registrado entre los factores en estudio (A. poblacion de
plantas y B. dosis de regulador de crecimiento) y en la comparacion del factorial con los dos
testigos en estudio en el experimento sobre comportamiento agrondémico, productivo y
fitosanitario de la variedad de algodén BRS-336 en campo de productor. El Polvar,
Tosagua.2021.

Variables fisioldgicas
Al analizar los valores de las lecturas de los indices de clorofila o pigmentos fotosintéticos, el
ADEVA no establecidé diferencias estadisticas significativas en los factores en estudio (A.
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Poblaciones de siembra y B. Dosis de regulador de crecimiento) y su interaccién (P > 0,05).
No obstante, esta falta de significancia, se puede resaltar que, de manera general, en todos
los tratamientos de ambos factores, siempre la concentracién de pigmentos fotosintéticos
fue superior en las hojas maduras de algodén en comparacion con las hojas tiernas recién
expandidas (Figura 59A).

Figura 59. Concentracion de pigmentos fotosintéticos en dos tipos de hoja de algodon (tierna
y madura), registrados entre los factores en estudio (A. poblacion de plantas y B. dosis de
regulador de crecimiento) y en la comparacion del factorial con los dos testigos en estudio en
el experimento sobre comportamiento agronomico, productivo y fitosanitario de la variedad
de algodon BRS-336 en campo de productor. El Polvar, Tosagua.2021.

Cuando se analizé los promedios del indice de clorofila o pigmentos fotosintéticos, en la
comparacién de la variedad BRS-336 con y sin aplicacion de CM, se observd diferencias
estadisticas altamente significativas (P<0,01), en las lecturas registradas en los dos tipos de
hoja (tierna y madura), presentando el mayor valor de pigmentos fotosintéticos las plantas
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tratadas con CM, en ambas hojas (Figura 59B). Finalmente, en la comparacion de los valores
de pigmentos fotosintéticos entre las variedades (BRS-336 y DP Acala-90), sélo se determiné
diferencias estadisticas significativas (P<0,05), entre las hojas maduras, presentando mayores
valores de estos pigmentos, la variedad BRS-336 (Figura 59B).

Monitoreo de artrépodos-plaga, benéficos y enfermedades en algoddn

En la Tabla 49, se presentan los valores promedios de las variables porcentaje de plantas
trozadas por efecto insectos del suelo (Agrotis sp., Spodoptera sp,); asi como el porcentaje de
plantas muertas por efecto del complejo de hongos del suelo. No hubo diferencias
estadisticas significativas en los factores en estudio (poblacidon de siembra y dosis de
regulador de crecimiento), en su interaccién, ni en las comparaciones del factorial con los
testigos (P’s>0,05). No obstante, la falta de diferencias significativas, se puede destacar de
manera general, todos los tratamientos presentaron valores promedios muy bajos, lo cual se
debe muy posiblemente al efecto control de la practica de tratamiento a la semilla y la
aplicacion temprana de un fungicida al suelo.

Tabla 49. Porcentaje de plantas trozadas por lepiddpteros y plantas enfermas con hongos del
suelo, a los 11 y 17 dds observada entre los factores estudiados y la comparacion de testigos
en el experimento sobre comportamiento agrondmico, productivo y fitosanitario de la
variedad de algoddén BRS-336 en campo de productor. El Polvar, Tosagua.2021.

. Porcentaje de Porcentaje de plantas afectadas

Factores en estudio
plantas trozadas por hongos del suelo

A. Poblaciones de siembra ha™ 11 dds cI1d7$ 11 dds
P1.41667 pl ha™(0,8x0,3 m) 1,04 0,55 0,49
P2.33333 plha™(1,0x0.3 m) 1,47 0,92 0,49
P3.27 778 pl ha™ (1,2x 0,3 m) 1,47 0,74 0,74
Tukey Ns ns ns
B. Dosis de regulador (CM) mL ha™
D1.300 mL ha™ 1,55 0,74 0,53
D2. 600 mL ha™ 1,10 0,74 0,61
Tukey Ns ns ns
Comparaciones
Factorial BRS-336 con CM 1,33 0,74 0,57
Testigo 1. BRS-336 sin CM 1,23 0,98 0,37
F Ns ns ns
Factorial BRS-336 con CM 1,33 0,74 0,57
Testigo 2. DP Acala-90 con CM 1,47 0,86 0,37
F Ns ns ns
Promedio 1,33 0,74 0,57
CV (%) 53,03 50,43 69,74

dds = dias después de la siembra

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
ns = no significativo

CV = Coeficiente de variacion

Durante esta investigacion se registraron las poblaciones de los artrépodos-plaga de mayor
regularidad en el cultivo, evaluandose a los 29, 51 y 84 dds. Se destacaron, la mosca blanca
Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae); trips Frankliniella spp. (Thysanoptera: Thripidae);
pulgdn del algoddon Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae); gusano defoliador del algoddn
Alabama argillacea (Lepidoptera: Noctuidae) y la araiiita roja Tetranychus spp. (Acari:
Tetranychidae). También fue constatada la presencia de otras plagas como el minador del
algodonero Bucculatrix thurberiella (Lepidoptera: Lyonetiidae); gusano rosado Pectinophora
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gossypiella (Lepidoptera: Gelechiidae); minador de la hoja Liriomyza spp. (Diptera:
Agromyzidae) y el gusano de la bellota Heliothis spp. (Lepidoptera: Noctuidae), pero sus
poblaciones fueron muy bajas e intermitentes.

En la Tabla 50, se observan las poblaciones de los artrépodos-plaga, en las fechas de
evaluacion de mayor incidencia. ElI ADEVA, no determind diferencias estadisticas
significativas entre las poblaciones en los factores en estudio (poblacién de siembra y dosis
de regulador de crecimiento), en su interaccidn, ni en las comparaciones del factorial con los
testigos (P’s > 0,05), a excepcidn de las poblaciones de Frankliniella spp., evaluadas a los 84
dds, donde al comparar de la variedad BRS-336, con y sin aplicacion de regulador de
crecimiento, se encontrd diferencias significativas  (P<0,05), presentandose las menores
poblaciones en aquellas parcelas aplicadas con CM.

Durante esta investigacidon, se registré la ocurrencia de una diversidad de artrépodos
benéficos, en el cultivo de algoddn. Se destacaron por sus mayores poblaciones varias
especies de arafas (Araneae: Salticidae); la mosca verde Condylostylus sp. (Diptera:
Dolichopodidae) y Chrysoperla sp. (Neuroptera: Chrysopidae). Sin embargo, aunque de
forma intermitente y con muy bajas poblaciones, también fue reportada la presencia de
otras especies de enemigos naturales como: el chinche Orius spp. (Hemiptera:
Anthocoridae); trips Franklinothrips vespiformis (thysanoptera: Aeolothripidae); mariquitas,
Hippodamia convergens, Cycloneda sanguinea, Cheilomenes sp., (Coleoptera: Coccinellidae),
Zelus sp. (Hemiptera: Reduviidae) y otras moscas de la familia Syrphidae.

Cuando se analizé las poblaciones de las tres especies de enemigos naturales de mayor
ocurrencia (Arafias, Condylostylus sp. y Chrysoperla sp.), el ADEVA, no establecio diferencias
estadisticas significativas entre los factores poblacion de siembra y dosis de regulador de
crecimiento, asi como en su interaccién y en las comparaciones con los testigos (P > 0,05), en
ninguna de las fechas de evaluaciéon. Finalmente, se observé que, los depredadores arafias y
Chrysoperla sp., fueron las que presentaron un mayor promedio general, con 3,56 y 2,39
individuos/planta, respectivamente, a los 84 dds (Tabla 51).
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Tabla 50. Poblacion promedio de Artropodos-plaga registrada en los 29, 51 y 84 dds en los factores en estudio (A. poblacion de plantas y B. dosis de
regulador de crecimiento) y en la comparacion del factorial con los dos testigos, en estudio en el experimento sobre comportamiento agrondmico, productivo
y fitosanitario de la variedad de algoddn BRS-336 en campo de productor. El Polvar, Tosagua.2021.

Artrépodos-plaga presentes entre el periodo 29 y 84 dds

Factores en estudio

Bemisia tabaci Frankliniella spp. Aphis gossypii Alabama argillacea  Tetranychus spp.
A. Poblaciones de siembra ha-1 29dds 51dds 84dds 29dds 51dds 84dds 29dds 84 dds 29 dds 29 dds
P1.41 667 pl ha-1 (0,8 x 0,3 m) 3,67 5,17 4,67 24,33 70,50 14,83 2,50 0,00 3,67 11,17
P2.33 333 pl ha-1(1,0x 0.3 m) 2,67 6,17 3,33 38,83 63,00 10,17 4,67 1,17 5,67 5,00
P3.27 778 pl ha-1 (1,2 x 0,3 m) 6,33 4,50 5,00 25,83 44,33 12,00 1,83 0,33 3,67 11,00
Tukey ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
B. Dosis de regulador (CM) mL ha-1
D1. 300 mL ha-1 4,56 5,89 4,67 28,67 68,67 11,44 2,78 0,78 4,00 8,00
D2. 600 mL ha-1 3,89 4,67 4,00 30,67 49,89 13,22 3,22 0,22 4,67 10,11
Tukey ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Comparaciones
Factorial BRS-336 con CM 4,22 5,28 4,33 29,67 59,28 12,33b 3,00 0,50 4,33 9,06
Testigo 1. BRS-336 sin CM 0,67 4,00 1,67 27,67 66,00 37,33a 2,00 0,67 7,67 6,33
F ns ns ns ns ns il ns ns ns ns
Factorial BRS-336 con CM 4,22 5,28 4,33 29,67 59,28 12,33 3,00 0,50 4,33 9,06
Testigo 2. DP Acala-90 con CM 4,67 5,67 2,67 35,33 38,33 13,00 5,00 1,00 3,67 7,67
F ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Promedio 4,22 5,28 4,33 29,67 59,28 12,33 3,00 0,50 4,33 9,06
CV (%) 125,57 76,43 121,18 4,39 36,17 95,21 90,91 174,96 63,36 91,1

dds = dias después de la siembra

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

**p < 0.01 = altamente significativo al 1%

CV = Coeficiente de variacion
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Tabla 51. Poblacion promedio de Artropodos-benéficos de mayor ocurrencia registrado en los
29, 51 y 84 dds en los factores en estudio (A. poblacion de plantas y B. dosis de regulador de
crecimiento) y en la comparacion del factorial con los dos testigos, en estudio en el
experimento sobre comportamiento agronémico, productivo y fitosanitario de la variedad de
algoddn BRS-336 en campo de productor. El Polvar, Tosagua.2021.

Factores en estudio Artropodos-benéficos presentes entre los 29 y 84 dds
Aranas Condylostylus sp.  Chrysoperla sp.

A. Poblaciones de siembra ha-1 29dds 84 dds 29 dds 29 dds 84 dds

P1. 41667 pl ha-1 (0,8 x 0,3 m) 1,00 2,67 0,33 0,33 1,33

P2.33333 plha-1(1,0x0.3 m) 1,83 3,83 0,50 0,50 3,00

P3.27 778 pl ha-1 (1,2 x 0,3 m) 0,83 4,17 1,00 0,00 2,83

Tukey ns ns ns ns ns

B. Dosis de regulador (CM) mL ha-1

D1.300 mL ha-1 1,11 3,78 0,22 0,33 1,89

D2. 600 mL ha-1 1,33 3,33 1,00 0,22 2,89

Tukey ns ns ns ns ns

Comparaciones

Factorial BRS-336 con CM 1,22 3,56 0,61 0,28 2,39

Testigo 1. BRS-336 sin CM 0,67 3,00 0,00 0,00 2,00

F ns ns ns ns ns

Factorial BRS-336 con CM 1,22 3,56 0,61 0,28 2,39

Testigo 2. DP Acala-90 con CM 1,00 3,33 0,67 0,00 0,00

F ns ns ns ns ns

Promedio 1,22 3,56 0,61 0,28 2,39

CV (%) 65,77 47,07 169,13 329,15 128,64

dds = dias después de la siembra

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

CV = Coeficiente de variacion

Variables productivas

En la Tabla 52, se presentan los valores promedios de los dias a inicio de botoneo, floracidn,
formacion de bellotas y apertura de mota, observados entre los factores en estudio y la
comparacién de testigos. Para el factor A. Poblacién de siembra, el analisis de varianza, solo
detecto diferencias estadisticas significativas (P<0,05), en la variable dias trascurridos para el
inicio de formacién de bellotas de algoddn, destacandose segun la prueba de separacién de
medias Tukey, las poblaciones de 41 667 pl ha™ (0,8 x 0,3 m) y 33 333 pl ha™ (1,0 x 0.3 m),
gue iniciaron la formaciéon de bellotas en el menor tiempo (63 dds). En el factor B. Dosis de
regulador CM, su interaccion y comparacion entre testigos, no se establecié diferencias
significativas, en los dias a inicio de formacidn de bellotas. Para el caso de las variables dias a
inicio de botoneo, floraciéon y apertura de bellotas, no hubo un efecto significativo de los
tratamientos (P > 0,05), quedando establecido en este experimento que, en promedio, las
plantas de algodén de la variedad BRS-336 con regulador de crecimiento (CM), inician el
botoneo a los 33,67 dds; la floracién en 57,67 dds, la formacién de bellota en 64,17 dds y la
apertura de bellota se da a los 114,44 dds (Tabla 52).
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Tabla 52. Dias a inicio de botoneo, floracidon, formacion de bellotas y apertura de mota,
observada entre los factores estudiados y la comparacion de testigos en el experimento sobre
comportamiento agrondmico, productivo y fitosanitario de la variedad de algodén BRS-336
en campo de productor. El Polvar, Tosagua.2021.

Factores en estudio Dias a inicio de:
A. Poblaciones de siembra ha™ Botoneo Floracién Formacion Apertura
de bellota de mota
P1.41667 pl ha(0,8x0,3m) 34,83 57,00 63,00 a 115,33
P2.33 333 plha®(1,0x0.3 m) 31,33 57,00 63,00 a 115,33
P3.27 778 pl ha*(1,2x0,3m) 34,83 59,00 66,50 b 112,67
Tukey ns ns * ns
B. Dosis de regulador (CM) mL ha™
D1.300 mL ha™ 33,67 57,67 64,56 114,44
D2. 600 mL ha™ 33,67 57,67 63,78 114,44
Tukey ns ns ns ns
Comparaciones
Factorial BRS-336 con CM 33,67 57,67 64,17 114,44
Testigo 1. BRS-336 sin CM 31,33 57,00 63,00 119,67
F ns ns ns ns
Factorial BRS-336 con CM 33,67 57,67 64,17 114,44
Testigo 2. DP Acala-90 con CM 33,67 57,00 63,00 110,00
F ns ns ns ns
Promedio 33,67 57,67 64,17 114,44
CV (%) 10,23 2,79 3,04 3,82

dds = dias después de la siembra

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
ns = no significativo

CV = Coeficiente de variacion

En la Figura 53, se presenta la dindmica de produccién de botones florales del algoddn
evaluada de los dias 36 al 83 dds, entre los factores en estudio (A. Poblacion de siembray B.
Dosis de CM). Se observa que indistintamente del factor, las plantas de algodén presentaron
un paralelismo en el ritmo de produccion de botones forales a lo largo del tiempo y
alcanzaron la méxima produccién de botones siempre a los 70 dds, tiempo a partir del cual
esta produccion decrece. Cuando se analizd estadisticamente el efecto de los factores, solo
se determind diferencias estadisticas significativas en el factor poblacién de siembra
(P<0,05), destacandose segun Tukey, en la ultima fecha 83 dds, la menor poblacion de
siembra (27 778 pl ha'= 1,2 x 0,3 m), que alcanzé un promedio de 16,97 botones
florales/planta, muy superior a las otras dos poblaciones (Figura 53A). Mientras que, en el
factor dosis de regulador de crecimiento no hubo diferencias estadisticas significativas, en las
fechas de evaluacion (P > 0,05) (Figura 53B).
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Figura 53. Numero promedio de botones florales/planta registrados entre los 36 y 83 dds en
los factores en estudio (A. poblacion de plantas y B. dosis de regulador de crecimiento), en el
experimento sobre comportamiento agronémico, productivo y fitosanitario de la variedad de
algoddn BRS-336 en campo de productor. El Polvar, Tosagua.2021.

En referencia a la respuesta del nimero de botones florales/planta de la variedad BRS-336 a
la aplicaciéon del regulador de crecimiento (CM), solo fue observada diferencias significativas
en la fecha 63 dds, (P<0,05), donde las plantas que no recibieron la aplicacion del regulador
de crecimiento CM, fueron las que alcanzaron el mayor valor promedio de botones
florales/planta (19,73 bellotas), muy diferente significativamente a las 14,92 botones/planta,
qgue se registrd en las plantas con regulador CM ((Figura 54A). La produccién de botones
florales/planta entre las variedades BRS-336 y DP Acala-90, no fue significativamente
diferente en ninguna de las fechas de evaluacién (P > 0,05) (Figura 54B).

Figura 54. Numero promedio de botones florales/planta registrados entre los 36 y 83 dds en
la comparacion del factorial con los dos testigos en estudio en el experimento sobre
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comportamiento agrondmico, productivo y fitosanitario de la variedad de algodén BRS-336
en campo de productor. El Polvar, Tosagua.2021.

Al analizar la variable del nimero de flores/planta, presentes de los dias 57 al 83 dds, se
determind que no hubo diferencias estadisticas significativas en la dindmica de produccién
de flores por efecto de los factores en estudio (A. Poblaciones de siembra haty B. Dosis de
regulador CM mL ha™) y su interaccién (P > 0,05). Sin embargo, se puede destacar que la
produccion de flores llegé a su maximo pico a los 83 dds en todos los tratamientos en ambos
factores (Figura 55A-B).

Figura 55. Numero promedio de flores/planta registrados entre los 57 y 83 dds en los
factores en estudio (A. poblacion de plantas y B. dosis de regulador de crecimiento), en el
experimento sobre comportamiento agronémico, productivo y fitosanitario de la variedad de
algoddn BRS-336 en campo de productor. El Polvar, Tosagua.2021.
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Cuando se analizé el nimero de flores/planta de la variedad BRS-336 por efecto de la
aplicacion del regulador de crecimiento (CM), nuevamente, al igual que en el caso del
numero de botones florales, solo a los 63 dds, se encontro diferencia estadistica significativa
(P<0,05), presentando las plantas sin regulador de crecimiento un mayor numero de
flores/planta con 1,40 flores, diferente significativamente a las parcelas tratadas con CM, que
presentaron menor nimero de flores/planta (0,90 flores) (Figura 56A). La produccién de
flores/planta entre las variedades BRS-336 y DP Acala-90, no fue significativamente diferente
en ninguna de las fechas de evaluacién (P > 0,05) (Figura 56B).

Figura 56. Numero promedio de flores/planta registrados entre los 57 y 83 dds en la
comparacion del factorial con los dos testigos en estudio en el experimento sobre
comportamiento agronomico, productivo y fitosanitario de la variedad de algodén BRS-336
en campo de productor. El Polvar, Tosagua.2021.
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No hubo respuesta estadistica significativa del nimero de bellotas/planta, a los factores en
estudio (A. Poblaciones de siembra hay B. Dosis de regulador CM mL ha™), su interaccidn,
asi como tampoco en las comparaciones del factorial con los testigos (P’s > 0,05), en las
fechas registradas desde los 63 hasta los 118 dds (Figuras 57 y 58). No obstante, no fueron
reportadas diferencias significativas en los factores, se observé siempre el maximo numero
de bellotas/planta a los 118 dds, en todos los tratamientos en ambos factores (Figura 57A-B).

Figura 57. Numero promedio de bellotas/planta registrados entre los 63 y 118 dds en los
factores en estudio (A. poblacion de plantas y B. dosis de regulador de crecimiento), en el
experimento sobre comportamiento agrondmico, productivo y fitosanitario de la variedad de
algoddn BRS-336 en campo de productor. El Polvar, Tosagua.2021.

En la comparacion de la variedad BRS-336 con y sin regulador de crecimiento, se pudo
apreciar que las plantas sin CM, declinaron el nimero de bellotas a parir de los 99 dds,
terminando en 15,53 bellotas/planta; mientras que aquellas tratadas, siguieron
incrementando el nimero de bellotas hasta los 118 dds, con 26,38 bellotas (Figura 58 A).
Mientras que, en la comparacién de las variedades, fue DP Acala-90, la que declind su
produccion de bellotas a partir de los 99 dds, terminando en 19,20 bellotas; no asi BRS-336,
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que continud su incremento progresivo hasta los 118 dds, con 26,38 bellotas/planta de
algodon (Figura 58B).

Figura 58. Numero promedio de bellotas/planta registrados entre los 63 y 118 dds en la
comparacion del factorial con los dos testigos en estudio en el experimento sobre
comportamiento agrondmico, productivo y fitosanitario de la variedad de algodén BRS-336
en campo de productor. El Polvar, Tosagua.2021.

En la Tabla 53, se presentan los valores promedios del nimero total de botones florales,
flores y bellotas/planta, reportados entre los factores en estudio y la comparacion de
testigos. Se determiné estadisticamente que ninguno de los factores influyé sobre estos
pardmetros productivos en el cultivo de algodén (P’s > 0,05). No obstante, fue valioso
establecer que, en promedio general, la variedad BRS-336, alcanza un maximo de 65,21
botones florales, 7,20 flores y 26,38 bellotas/planta.
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Tabla 53. Numero total de botones florales, flores y bellotas por planta, observada entre los
factores estudiados y la comparacion de testigos en el experimento sobre comportamiento
agronomico, productivo y fitosanitario de la variedad de algoddn BRS-336 en campo de
productor. El Polvar, Tosagua.2021.

Factores en estudio Numero total de estructuras reproductivas/planta
A. Poblaciones de siembra ha™ Botones Flores Bellotas
florales
P1.41667 pl ha®(0,8x0,3m) 58,90 5,97 34,87
P2.33333 plha®(1,0x0.3 m) 69,80 8,53 19,20
P3.27 778 plha®(1,2x 0,3 m) 66,93 7,10 25,07
Tukey ns ns ns
B. Dosis de regulador (CM) mL ha
D1.300 mL ha* 66,53 7,27 21,62
D2. 600 mL ha 63,89 7,13 31,13
Tukey ns ns ns
Comparaciones
Factorial BRS-336 con CM 65,21 7,20 26,38
Testigo 1. BRS-336 sin CM 67,73 8,47 15,53
F ns ns ns
Factorial BRS-336 con CM 65,21 7,20 26,38
Testigo 2. DP Acala-90 con CM 68,13 6,60 19,20
F ns ns ns
Promedio 65,21 7,20 26,38
CV (%) 16,67 30,52 85,24

dds = dias después de la siembra

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

CV = Coeficiente de variacion

No hubo una diferencia estadistica significativa (P > 0,05), del rendimiento de algoddn en
rama (kg ha), entre los factores en estudio (A. Poblaciones de siembra ha™ y B. Dosis de
regulador CM mL ha™), su interaccién y la comparacion entre testigos. No obstante, esta falta
de significacidon, se puede apreciar que, numéricamente fue con las mayores poblaciones de
planta (41667 y 33333 pl ha?), que se obtuvo los mejores rendimientos, con 3857 y 3810 kg
ha® de algodén en rama, respectivamente. Con relacién al efecto de las dosis de regulador
de crecimiento, al menos en las condiciones de manejo del campo de productor y bajo un
régimen pluviométrico de apenas 185 mm de precipitacién, las parcelas con 300 y 600 mL
ha® de CM, presentaron un rendimiento muy similar (Figura 59A). Cuando comparamos la
variedad BRS-336 con y sin regulador de crecimiento, asi como la comparacién de las
variedades BRS-366 y DP-Acala 90. se observan rendimientos similares también (Figura 13B),
lo cual confirma la no influencia del regulador de crecimiento bajo las condiciones del
experimento; pero también sugiere una capacidad de adaptabilidad de la variedad BRS-336,
gue puede incluso bajo un adecuado régimen pluviométrico, mejorar sustancialmente su
rendimiento (Tabla 59B).
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Figura 59. Valores promedios del rendimiento de algoddn en rama (kg ha-1) registrados entre
los factores en estudio (A. poblacion de plantas y B. dosis de requlador de crecimiento) y en la
comparacion del factorial con los dos testigos en estudio en el experimento sobre
comportamiento agronomico, productivo y fitosanitario de la variedad de algodén BRS-336
en campo de productor. El Polvar, Tosagua.2021.

En la Tabla 54, se presentan los valores promedio de la relacidon porcentual de algodén
obtenido en la primera cosecha. El ADEVA, no mostro diferencias estadisticas significativas
entre los factores en estudio, su interaccién y las comparaciones (P > 0,05). Se determiné
que, en promedio, el 72,93% de la produccion de la variedad BRS-336 fue obtenida en el
primer pase de cosecha, mientras que para la variedad DP Acala-90 fue de 63,14%.

Finalmente, cuando se analizd la relacién porcentual fibra-semilla, no hubo diferencias
estadisticas significativas entre los factores en estudio y su interaccion (P > 0,05). Con
relacion a las comparaciones, se puede mencionar que la aplicacion de regulador de
crecimiento no influyd significativamente en la relacion fibra-semilla (P > 0,05). Mientras que,
en la comparacion de las variedades en estudio, si fue observada diferencias significativas (P
< 0,05), sobresaliendo la variedad DP Acala-90 por su mayor porcentaje de peso de fibra
(41,67%), con relacidn al 39,22% que presentd BRS-336 (Tabla 54).

Tabla 54. Relacion porcentual de algoddn cosechado en el primer pase y relacion porcentual
del peso fibra-semilla de algoddn obtenidos entre los factores estudiados y la comparacion de
testigos en el experimento sobre comportamiento agrondmico, productivo y fitosanitario de
la variedad de algoddn BRS-336 en campo de productor. El Polvar, Tosagua.2021.

Factores en estudio Relacion porcentual de Relacién porcentual del
algoddn obtenido en peso:
A. Poblaciones de siembra ha™ primera cosecha Fibra Semilla
P1.41667 pl ha™ (0,8 x0,3 m) 71,99 39,00 61,00
P2.33333 plha™(1,0x0.3 m) 75,25 39,33 60,67
P3.27 778 pl ha™ (1,2x 0,3 m) 71,54 39,33 60,67
Tukey ns ns ns
B. Dosis de regulador (CM) mL ha™
D1.300 mL ha™ 70,53 39,00 61,00
D2. 600 mL ha™ 75,32 39,44 60,56
Tukey ns ns ns
Comparaciones
Factorial BRS-336 con CM 72,93 39,22 60,78
Testigo 1. BRS-336 sin CM 69,56 40,33 59,67
F ns ns ns
Factorial BRS-336 con CM 72,93 39,22 60,78
Testigo 2. DP Acala-90 con CM 63,14 41,67 58,33
F ns * *
Promedio 72,93 39,22 60,78
CV (%) 11,56 4 2,64

dds = dias después de la siembra

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
ns = no significativo

*p < 0.05 = significativo al 5%

CV = Coeficiente de variacion

CONCLUSIONES
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En relacidon a su lugar de origen, la variedad de algodén BRS-336, presentd valores similares e
incluso precocidad, en la mayoria de pardmetros comparables, tales como altura de planta,
dias a inicio de botoneo, floracién, formaciéon de bellotas, apertura de mota e inicio de
cosecha; lo cual sugiere una excelente capacidad de adaptacion de esta nueva variedad, bajo
las condiciones de campo del productor.

Las poblaciones de siembra y la aplicacién de regulador de crecimiento, no influyeron
significativamente en ninguna de las variables agrondmicas, fisiolégicas y productivas del
algodén, bajo las condiciones del productor, observandose ademas que, no hubo diferencia
en el rendimiento de la variedad BRS-336 con la variedad local adaptada DP Acala-90,
confirmando su adaptabilidad.

El ritmo de produccién de botones florales, flores y bellotas, no fue afectado por la densidad
de plantas, ni por la aplicacién del regulador de crecimiento cloruro de mepiquat.

La variedad BRS-336 alcanzé un rendimiento promedio de algodén en rama de 3857 kg ha™
muy similar al lugar de origen (3851 kg ha™). Sin embargo, este rendimiento es bajo si lo
comparamos con el potencial reportado a nivel de la EEP, que alcanzé en promedio de 5000
kg ha™. Esta disminucidon del rendimiento se debié a la poca humedad recibida durante el
cultivo, que apenas fue de 185 mm de precipitacion.
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1 5 T4 T-6 T-3 17 T-8 T2
BRS-336 BRS-336 BRS. 336 BRS-336 BRS-336 BRS-336 DP-Acala BRS 336
0,8x 0,3m 1,2x 0,3m 1,0x 0,3m 1,2x0,3m 1,0x 0,3m 1,0x 0,3m 1,0x 0,3m 0,8x0,3m
5 T8 T3 BRe a3 T4 T-2 -6 1
BRS-336 DP-Acala BRS 336 10x (') Sm BRS_336 BRS-336 BRS-336 BRS-336
1,2x 0,3m 1,0x 0,3m 1,0x 0,3m i ’ 1,0x 0,3 m 0.8x 0.3m 1,2x 0,3m 0,8x 0,3m
4,8 m 4m 4m 4 m 4 m 3,2m 4,8 m 3.2m
48 m
. . Poblacién de . P Dosis de regulador de crecimiento CM
Tratamiento siembra (pl hal) Distanciamiento (m) (mL hal)
1. BRS-3306 41667 0,8x 0,3 300
2. BRS-346 41667 0.8x 0,3 600
3. BRS-336 33333 1,0x 0.3 300
4. BRS-336 33333 1.0x 0.3 600
5. BRS-3306 27778 1.2x 03 300
6. BRS-336 27778 1.2x 0.3 600
7. BRS-336 (testigo) 33333 1,0x 0,3 Sin regulador de crecimiento
8. DP Acala-90 (testigo) 33333 1.0x 0,3 300
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Actividad 7. Comportamiento agronomico, productivo y fitosanitario de diez accesiones de
algoddén nativo Gossypium barbadense de colores bajo un régimen de manejo tecnolégico
en las condiciones del Valle del Rio Portoviejo

ANTECEDENTES

Se ha sefalado 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 mds cultivadas y representan el 98% de la produccion mundial, debido a las buenas
caracteristicas de la fibra que produce (Poelham vy Sleper, 2003; Silva, 2005; Tovar et al.,
2013). Con relacién 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
algodén, 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 vy silvestres
de G. hirsutum, han sido la base para la formacidon de algunas variedades como Acala,
Deltapine, Coker (Ulloa et al., 2006; Tovar et al., 2013). En todo caso, la conservacién del
germoplasma por si mismo no es de utilidad, sino se realiza una caracterizacién y evaluacion
del recurso fitogenético (Royo et al., 2013).

La caracterizacién de los recursos fitogenéticos de un pais, es una herramienta util para su
conservaciéon y aprovechamiento en el mejoramiento genético. La evaluacion de estas
accesiones consisten en describir las caracteristicas cualitativas y cuantitativas para
discriminar entre ellas, determinar su utilidad, identificar duplicados, intercambiar datos y
promover su utilizaciéon en programas de mejoramiento (Rojas et al.,, 2014), conociendo
ademas aspectos agrondmicos y fitosanitarios (Cardozier, 1962; Sanchez, 1982; Matarita,
1989; Fernandez et al.,, 2003; Fernandez y Rodriguez, 2007; Mostacero et al.,, 2009;
Ministerio del Ambiente de Perd, 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 Cooperacién Sur-Sur”, el INIAP realizd entre el 2019-2020, la
Caracterizacién morfoagrondmica de la coleccidon de algoddn Gossypium spp. en Ecuador,
conformada por 36 accesiones provenientes de las provincias de Manabi y Guayas,
permitiendo conocer la expresidn de las principales caracteristicas cualitativas y cuantitativas
de estas accesiones y finalmente la formaciéon de grupos genéticos.

Como producto de este estudio, durante el 2021, fueron seleccionadas de la coleccién, 10
accesiones de la especie Gossypium barbadense con caracteristicas sobresalientes de color
de fibra, longitud de fibra, peso, entre otras, deseables para la produccidon de algoddn
comercial.

Estos materiales de hdabitos permanentes, deben ser estudiados en las condiciones de
manejo comercial y observar asi, su respuesta a un programa de manejo agrondmico que,
involucra el uso de distanciamiento estrecho, uso de regulador de crecimiento, fertilizacién,
entre otras tecnologias. En estas circunstancias se planted esta investigacién que, tuvo como
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objetivo observar el comportamiento agro productivo de diez accesiones de algoddn nativo
G. barbadense de colores bajo un régimen de manejo tecnolégico en las condiciones del
Valle del Rio Portoviejo.

OBIJETIVOS

Objetivo general
Conocer el comportamiento productivo de accesiones de algoddn Gossypium barbadense en
las condiciones de manejo comercial.

Objetivos especificos
Determinar las caracteristicas cualitativas y cuantitativas deseables de diez accesiones de
algodén G. barbadense

Evaluar el comportamiento agrondmico, productivo y fitosanitario de diez accesiones de
algoddn nativo Gossypium barbadense de colores bajo un régimen de manejo tecnolégico en
las condiciones del Valle del Rio Portoviejo.

METODOLOGIA

Ubicacion

El presente estudio se lo realizd durante el 2021, en el Lote “Teodomira” de la Estacién
Experimental Portoviejo del INIAP, localizada en la parroquia Lodana del cantén Santa
Ana-Manabi, en las coordenadas 01209°51” S y 80923°24” O, a una altitud de 60 msnm.

Material vegetal de estudio

Se escogieron diez accesiones de la coleccion de algoddn de la especie G. barbadense que
mantiene la Estacidn Portoviejo, provenientes de las provincias de Manabi y Guayas. En la
Tabla 55, se enlistas las 10 accesiones, con las principales caracteristicas de seleccion.

Disefio experimental
El experimento se establecid bajo el Disefio de Bloques Completos al Azar, con tres
repeticiones.

Analisis estadistico

Antes de someter los datos al anadlisis de varianza, se comprobard 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 los analisis se empled el Sofware estadistico InfoStat versidén 1.0 (InfoStat, 2016).

4V 155
Direccion: Av. Eloy Alfaro N30-350 v Av. Amazonas. = =
Cédigo postal: 170518 / Quito, Ecuador 7 GOblernO Juntos
Teléfono: 593-2 256 7645 www.iniap.gob.ec 7 p del Encuentro | lo logramos



LN

& iRSprth

lel Ecuador

Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias

Tabla 55. Principales caracteres de seleccion de las accesiones de algoddn de colores. Teodomira, 2021.

Trat. Cddigo Categoria Color de fibra Categoria de Longitud Color de Presencia Densidad Peso de No. Peso de
de color de longitud de fibra borra de borra de borra mota con Semillas/mota 550 semillas
fibra fibra semilla
1 ECGPRSMV-005 3 Marrén 1 16,4 4 1 3 2,5 26 40
2 ECGPRSMV-016 2 Beige 7 29,6 4 0 1 3,8 26 52
3 ECGPMV-027 2 Beige 9 31,2 1 0 1 3,5 23 48
4 ECGPMV-028 2 Beige 5 27,0 1 0 1 2,9 20 46
5 ECGPRSWR-036 2 Beige 5 26,8 1 0 1 3,8 23 58
6 ECGPRSMV-015 1 Blanco 7 29,4 4 0 1 3,8 24 48
7 ECGPRSWR-030 1 Blanco 5 28,2 1 0 1 4,3 25 44
8 ECGPRSWR-033 1 Blanco 7 29,6 1 0 1 3,4 22 42
9 ECGPRSMV-017 1 Extra blanco 3 23,0 4 1 3 3,8 28 50
10 ECGPRSMV-018 1 Extra blanco 7 29,4 4 1 5 4,2 28 54

Presencia de borra en la semilla:

. 0= Ausendia

1 = Presencia

Categaoria de la longitud de fikra:

a< 218 mm
i—24.9mm
A= 28,7 mm
I=30,5% mm

_a>30,5% mm

Color de borra:
1 = Blamco

2 =Gris

3 = Verde claro

4 = Marrén clarg

Densidad de |a borra:

1 = Blanco
2 =0Gris
3 = Verde claro

4 = parrédn clarg
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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”. La siembra se realiz6 de forma manual, el 20 de
mayo de 2021, colocando cinco semillas, a un distanciamiento experimental de 1,2 m entre
linea y 0,6 m entre sitio. A los 25 dias después de la siembra (dds), se raleo, dejando una
planta por sitio, con lo que se obtuvo una densidad poblacional de 13.888 pl ha™. Previo a la
siembra la semilla fue tratada con thiodicarb + imidacloprid (Semeprid) 25 mL /kg de semilla.
Para el control de malezas, inmediatamente a la siembra, se realizé la aplicaciéon del
herbicida pre-emergente (pendimentalina 4 L ha) + un herbicida de contacto no selectivo
(paraquat 4 L ha?). No fue necesario realizar ninguna aplicacion de herbicida en
pos-emergencia. Sin embargo, se efectuaron cuatro deshierbas complementarias hasta el
cierre de calle. Durante los primeros 90 dias se suministraron riegos semanales y a partir de
esta fecha, hasta los 130 dds, los riegos fueron quincenales, mediante el sistema por goteo.
Sélo fue necesario realizar cuatro controles fitosanitarios, principalmente para la presencia
de pulgones Aphis gossypii; trips Frankliniella sp. y gusano defoliador Alabama argillacea. Se
utilizaron en rotacién: thiametoxam, cipermetrina, fipronil. La fertilizaciéon fue
fundamentalmente del tipo nitrogenada. Debido a lo largo de su ciclo se realizaron tres
aplicaciones de fertilizantes, a los 32, 67 y 94 dds, empleando la mezcla de urea + YaraMila®
(1:2). En cada ocasidn se aplicé 135 kg ha™ de la mezcla. Fue necesario efectuar tres pases de
cosecha a los 156, 178 y 205 dds. Al término de la cosecha se cortd y retird del area
experimental el rastrojo, para posteriormente quemar, con la finalidad de destruir los sitios
de cria o sobrevivencias de las plagas del algodonero.

Aplicacidn de regulador de crecimiento

La aplicacién del regulador de crecimiento cloruro de mepiquat, se realizd en funcién del
desarrollo fenoldgico de cada accesidn. La primera aplicacion se realizd con el inicio de
aparicién de botones florales. El tratamiento 9 (ECGPRSMV-017), fue el mas precoz,
realizdndose la primera aplicacion a los 73 dds, le siguieron los tratamientos 8
(ECGPRSWR-033) y 10 (ECGPRSMV-018), a los 82 dds. A los tratamientos 2 (ECGPRSMV-016),
3 (ECGPMV-027), 4 (ECGPMV-028) y 6 (ECGPRSMV-015), se le aplicd a los 87 dds; le siguieron
los tratamientos 1 (ECGPRSMV-005) y 5 (ECGPRSWR-036), a los 102 dds y finalmente el
tratamiento 7 (ECGPRSWR-030), a los 109 dds, que se comportd como el mas tardio. A partir
de esta aplicacion, se efectué una segunda a los 30 dias después, de acuerdo a la fecha que
le correspondia a cada accesion. En cada fecha se utilizé la dosis minima de 0,5 mL/L agua;
usando 600 y 750 L/ha de agua, respectivamente para cada aplicacidn.

Levantamiento de la informacién

La evaluacién de las variables consideradas en esta investigacion, se realizd sobre cinco
plantas aleatoriamente escogidas y marcadas en cada una de las 30 parcelas. Se registro las
siguientes variables agrondmicas: porcentaje de emergencia a los 5, 8, 11, 15, 19 y 25 dds;
altura de planta a los 39, 47, 61, 67, 74, 82, 89, 96, 107, 143 y 170 dds; didmetro del tallo a
los 74, 89 y 143 dds; longitud de entrenudos (cm), a los 61, 74, 82, 89 y 96 dds; nimero de
ramas/planta a los 61, 74 y 91 dds; indice de clorofila a los 67 y 91 dds y los dias al cierre de
calle. Variables productivas como el nimero de botones florales/planta a los 74, 82, 89 y 96
dds; nimero de flores a los 82, 89 y 96 dds; nimero de bellotas/planta a los 89, 96 y 124 dds;
asi como los dias transcurridos para el inicio de botoneo, floracion, formacién de bellotas y
apertura de mota. Finalmente se registré el rendimiento de algodén en rama (kg ha). A
partir de estos datos se tiene pendiente registrar la relacién del peso de fibra-semilla.
También, fueron evaluadas las variables fitosanitarias: porcentaje de plantas trozadas por
insectos del suelo de los géneros Agrotis sp. y Spodoptera sp. y plantas enfermas en los
mismos periodos de evaluacion de la emergencia. Para el resto de los artropodos, se
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realizaron evaluaciones a los 61, 75 y 91 dds, utilizando el método de muestreo absoluto por
planta, registrando en las cinco plantas marcadas, el numero de especimenes de
artrépodos-plaga y benéficos en tallo, hojas, flores y frutos. Los resultados de estas
evaluaciones sirvieron para la toma de decisién de los respectivos controles fitosanitarios.

RESULTADOS

Al cierre de este informe se presentan resultados parciales de algunas de las variables mas
importantes registradas en esta investigacion, ya que, los ultimos datos entre ellos la cosecha
fue realizada hasta el mes de diciembre de 2021.

En la Tabla 56, se presenta los valores promedios del porcentaje de emergencia de las
plantas de las diez accesiones de algoddn evaluadas. El andlisis de varianza, determiné
diferencias estadisticas altamente significativas entre los materiales (P<0,01). Segun la
prueba de separacion de medias Tukey, la accesion ECGPRSMV-018, se destacd de las demas
por su mayor emergencia (36%), seguida de ECGPRSMV-017, que presentd un 26,67% de
emergencia. No obstante, es importante dejar en claro que, estos son porcentajes de
emergencia extremamente bajos, no obstante, la semilla corresponde a la campafia 2020.

Tabla 56. Porcentaje de emergencia de plantas a los 25 dds observada entre las diez
accesiones de algodon de colores Teodomira-Santa Ana.2021.

H 0,
Tratamientos Cédigo Emergencia (%)

25 dds
1 ECGPRSMV-005 25,00 bc
2 ECGPRSMV-016 26,33 ¢
3 ECGPMV-027 20,67 bc
4 ECGPMV-028 19,33 bc
5 ECGPRSWR-036 7,33 a
6 ECGPRSMV-015 24,67 bc
7 ECGPRSWR-030 15,67 ab
8 ECGPRSWR-033 20,67 bc
9 ECGPRSMV-017 26,67 cd
10 ECGPRSMV-018 36,00 d
Promedio 22,23
Tukey *ok
CV % 14,71

dds = dias después de la siembra

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
**p < 0.01 = altamente significativo al 1%

CV = Coeficiente de variacion

Cuando se analizd los resultados de la variable altura de planta (m), a los 47, 74, 89, 124, 143
y 170 dds, se observd que, hasta las dos primeras fechas, no hubo diferencias estadisticas
significativas. A partir de los 89 dds, ya se determind diferencias estadisticas altamente
significativas (P<0,01). Segun la prueba de Tukey, fue la accesién ECGPRSMV-017, la que se
presentd con la menor altura de planta en las fechas 124, 143 y 170 dds, mostrando una
altura bastante comercial (1,20; 1,32 y 1,34 m, respectivamente), muy posiblemente por
efecto de la aplicacion de regulador de crecimiento. Le sigue la accesion ECGPRSMV-018, con
1,25; 1,32 y 1,35 m, en las mismas fechas citadas. Mientras que otras accesiones, al parecer
no respondieron a la aplicacion del regulador, ya que pese a las dos aplicaciones continuaron
creciendo, llegando a promedios de 1,19; 1,68; 1,80 y 2,04 m de altura a los 89, 124, 143 y
170 dds, como se reporté en la accesion ECGPRSWR-036 (Tabla 57).
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Tabla 57. Altura de planta (m), registrada a los 47, 74, 89, 124, 143 y 170 dds en las diez
accesiones de algoddn de colores Teodomira-Santa Ana.2021.

Trat. Cédigo Altura de planta (m)
47 dds 74 dds 89 dds 124dds 143dds 170dds
1 ECGPRSMV-005 0,25 0,68 0,95 ab 1,51 cd 1,69 cd 1,89 ¢
2 ECGPRSMV-016 0,29 0,69 0,89 a 1,45 bed 1,71 cd 195¢c
3 ECGPMV-027 0,26 0,67 0,85a 1,31abc 1,51abc 1,75 bc
4 ECGPMV-028 0,25 0,66 0,84 a 1,32abc 1,50abc 1,72 bc
5 ECGPRSWR-036 0,28 0,88 1,19b 1,68d 1,80d 2,04 c
6 ECGPRSMV-015 0,31 0,84 1,04 ab 1,54 cd 1,74 cd 1,90 ¢c
7 ECGPRSWR-030 0,32 0,82 1,07 ab 1,45bcd 1,56 bcd 1,69 abc
8 ECGPRSWR-033 0,29 0,80 0,98 ab 1,33abc 1,51 abc 1,76 bc
9 ECGPRSMV-017 0,39 0,95 1,02 ab 1,20 a 1,24 a 1,30a
10 ECGPRSMV-018 0,31 0,84 1,03 ab 1,25 ab 1,32 ab 1,35 ab
Promedio 0,30 0,78 0,99 1,40 1,56 1,74
Tukey ns ns * ¥ * ¥ * ¥ * ¥
CV % 22,00 12,91 10,11 5,93 6,07 8,22

dds = dias después de la siembra

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

**p < 0.01 = altamente significativo al 1%

CV = Coeficiente de variacion

Con relacion al diametro de tallo (mm), en la Tabla 58, se presentan los valores promedios de
esta variable obtenidos a los 74 dds (antes de la aplicacion de regulador CM) y a los 143 dds
(después de las aplicaciones de CM). El analisis estadistico, no determind diferencias
significativas entre las accesiones en la fecha 74 dds (P > 0,05). Mientras que, en la
evaluacion realizada a los 143 dds, si hubo diferencias estadisticas altamente significativas
(P<0,01), destacandose nuevamente la accesion ECGPRSMV-017 por presentar el menor
diametro de tallo (12,35 mm), seguido de la accesion ECGPRSMV-018, con 13,19 mm.

Tabla 58. Didmetro de tallo (mm), registrada a los 74 y 143 dds en las diez accesiones de
algoddn de colores Teodomira-Santa Ana.2021.

Diametro de tallo (mm)

Tratamientos Codigo 74 dds 143 dds

1 ECGPRSMV-005 12,83 16,82 cd
2 ECGPRSMV-016 15,53 17,16 cd
3 ECGPMV-027 13,27 15,15 bc
4 ECGPMV-028 13,13 15,03 abc
5 ECGPRSWR-036 14,67 18,05 d
6 ECGPRSMV-015 14,50 17,44 cd
7 ECGPRSWR-030 13,30 15,67 bed
8 ECGPRSWR-033 13,13 15,16 bc
9 ECGPRSMV-017 11,13 12,35a
10 ECGPRSMV-018 12,63 13,19 ab

Promedio 13,41 15,60

Tukey ns **

CV % 11,66 6,08

dds = dias después de la siembra
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
ns = no significativo
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**p < 0.01 = altamente significativo al 1%
CV = Coeficiente de variacion

En la Tabla 59, se observan los valores promedios de la variable longitud de entrenudos (cm),
registradas a los 61 y 96 dds. El ADEVA, establecié diferencias estadisticas significativas
(P<0,05), en la fecha 61 dds y diferencias altamente significativas (P<0,01), a los 96 dds.
Segln la prueba de separacion de medias Tukey a los 61 dds destacaron por su menor
longitud las accesiones ECGPRSMV-005, ECGPRSMV-016, ECGPMV-027, ECGPMV-028 y
ECGPRSWR-036. Mientras que en la fecha 96 dds, sdlo coincidio la accesiéon ECGPRSWR-036.
Mientras que, las accesiones ECGPRSMV-017, ECGPRSMV-018, estuvieron entre las de mayor
longitud de entrenudos.

Tabla 59. Longitud de entrenudos (cm), registrada a los 61, 82 y 96 dds en las diez accesiones
de algododn de colores Teodomira-Santa Ana.2021.

Longitud de entrenudos (cm)

Tratamientos Cadigo

61 dds 96 dds
1 ECGPRSMV-005 1,90 a 2,13 ab
2 ECGPRSMV-016 1,93 a 2,36 ab
3 ECGPMV-027 2,00 a 2,03 ab
4 ECGPMV-028 1,94 a 2,02 ab
5 ECGPRSWR-036 1,93 a 1,86 a
6 ECGPRSMV-015 2,35ab 2,26 ab
7 ECGPRSWR-030 2,13 ab 2,04 ab
8 ECGPRSWR-033 2,20 ab 2,16 ab
9 ECGPRSMV-017 2,72 b 2,40 ab
10 ECGPRSMV-018 2,54 ab 2,60 b
Promedio 2,164 2,186
Tukey *H *
CV % 10,22 10,58

dds = dias después de la siembra

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
**p < 0.01 = altamente significativo al 1%

CV = Coeficiente de variacion

En referencia a al nUmero de ramas productivas/planta, registrado a los 150 dds, el analisis
de varianza determind diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01). Segun la
prueba de tukey, fue la accesion ECGPRSWR-036 que se destacd del resto por el mayor
nimero de ramas productivas/planta (21,07). También se puede mencionar a la accesion
ECGPRSMV-017, cuyas plantas presentaron en promedio 20,47 ramas productivas, ademas
de ECGPMV-027 con 20,80 ramas (Tabla 60).

Tabla 60. Numero de ramas productivas/plantas a los 150 dds observada entre las diez
accesiones de algodon de colores Teodomira-Santa Ana.2021.

Direccion: Av. Eloy Alfaro N30-350 v Av. Amazonas. =
Cadigo postal: 170518 / Quito, Ecuador
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Tratamientos Caédigo No. de ramas productivas/planta
(150 dds)
1 ECGPRSMV-005 13,67 ab
2 ECGPRSMV-016 12,40 a
3 ECGPMV-027 20,80 bc
4 ECGPMV-028 18,80 abc
5 ECGPRSWR-036 21,07 c
6 ECGPRSMV-015 15,00 abc
7 ECGPRSWR-030 15,87 abc
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8 ECGPRSWR-033 19,53 abc
9 ECGPRSMV-017 20,47 bc
10 ECGPRSMV-018 19,53 abc
Promedio 17,71
Tukey *%
V% 13,93

dds = dias después de la siembra

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
**p < 0.01 = altamente significativo al 1%

CV = Coeficiente de variacion

Cuando se analizd los dias transcurridos al inicio del botoneo, floracién, formacion de
bellotas y apertura de mota, el ADEVA establecid diferencias estadisticas altamente
significativas (P<0,01), en todas las variables, destacandose segun la prueba de separacién de
medias tukey, la accesion ECGPRSMV-017 al presentar el menor tiempo para la formaciéon de
botones florales (74 dds), floracién (83,33 dds), formacién de bellotas (88,67 dds) y apertura
de mota (132,67 dds), seguido estadisticamente de la accesion ECGPRSMV-018, que
presentd un tiempo de inicio de botoneo de (74 dds), inicio de floracion (88,00 dds),
formacion de bellotas (90,00 dds) y apertura de mota (150,00 dds): Mientras que la accesién
ECGPRSMV-005, fue la que se comportd como la mas tardia en todos estos pardmetros
evaluados (Tabla 61).

Tabla 61. Dias a inicio de botoneo, floracion, formacion de bellotas y apertura de mota,
observado entre las diez accesiones de algoddn de colores Teodomira-Santa Ana.2021.

Dias a inicio de:

Tratamientos Cddigo . Formacion Apertura de
Botoneo Floracién
de bellota mota
1 ECGPRSMV-005 116,67 b 123,67 c 134,33 ¢ 157,00 b
2 ECGPRSMV-016 76,33 a 97,33 ab 104,33 ab 154,00 ab
3 ECGPMV-027 74,00 a 102,00 abc 109,00 abc 159,00 b
4 ECGPMV-028 74,00 a 95,00 ab 100,33 ab 160,00 b
5 ECGPRSWR-036 88,00 ab 106,67 bc 116,67 bc 157,00 b
6 ECGPRSMV-015 76,33 a 93,33 ab 102,00 ab 154,00 ab
7 ECGPRSWR-030 88,00 ab 102,67 abc 112,00 abc 159,00 b
8 ECGPRSWR-033 74,00 a 86,33 ab 93,33 ab 152,00 ab
9 ECGPRSMV-017 74,00 a 83,33 a 88,67 a 132,67 a
10 ECGPRSMV-018 74,00 a 88,00 ab 90,00 a 150,00 ab
Promedio 81,533 97,833 105,066 153,467
Tukey k% %k * ¥k * ¥k
CV % 12,06 7,97 8,35 4,82

dds = dias después de la siembra

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
**p < 0.01 = altamente significativo al 1%

CV = Coeficiente de variacion

En la Figura 60, se presentan los valores promedios del rendimiento (kg ha-1), de algoddn en
rama, de las diez accesiones de algoddn de colores. Segun el ADEVA hubo diferencias
estadisticas altamente significativas entre las accesiones (P<0,01). Segun la prueba de
separacion de medias tukey, se destacaron significativamente de las demads, las accesiones
ECGPRSMV-018 y ECGPRSMV-017, al presentar los mayores promedios de algoddén en rama
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con 2212 y 1756 kg ha™., respectivamente. Mientras que las otras ocho accesiones, no
superaron los 394 kg ha™.
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Accesiones de Gossypium barbadense

Figura 60. Rendimiento (kg ha-1) de algoddon en rama de diez accesiones de algodon de
colores Teodomira-Santa Ana.2021. (**) CV % 39,01.

CONCLUSIONES

Las accesiones ECGPRSMV-018 y ECGPRSMV-017, fueron las que mejor se comportaron
frente al programa de manejo agrondmico implementado, ya que se destacaron en la
mayoria de las variables evaluadas, presentando rendimientos significativos de 2212 y 1756
kg ha, respectivamente. No obstante, son resultados preliminares y seria necesario evaluar
estos materiales bajo las condiciones del periodo lluvioso y en otros ambientes.
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ANTECEDENTES

La pudricidn del cogollo literalmente conocida como la PC de la palma aceitera, es una
enfermedad que en Ecuador aun no ha sido identificado el o los agentes causales de aquel
disturbio en la planta. Las investigaciones locales no han sido concluyentes pues sélo relatan
la existencia de organismos como Cephalosporium, Colletotrichum, Fusarium, Pestalotia,
Phoma, Phytophthora, Erwinia y especies de bacterias, virus y viroides hasta la posible
transmision por insectos vectores. Historicamente, Wardlaw (1946) hizo referencia de un
sintoma de marchitamiento en la palma aceitera que habia observado en la Republica
Democratica del Congo (antes Congo Belga) y que la causa del dafio lo atribuyd a Fusarium e
incluso aislandola microbiolégicamente de varias localidades productoras de palma. Este
investigador también expone que hubo presencia de una exudacién gomosa en los haces
vasculares similar a la que induce Fusarium oxysporum f.sp. cubense en banano. Asi mismo,
hizo hincapié en la necesidad de hacer las pruebas de patogenicidad pertinentes para
demostrar la naturaleza patogénica de esta especie de hongo. Finalmente, Wardlaw se refirid
a la no existencia de bacterias en aquellos haces vasculares. En otro caso, un sintoma
descrito como pudricién del cogollo fue mencionado por Duff (1962), atribuyéndole el dafio,
a la bacteria Erwinia pero, para que esta infeccion sea efectiva por este organismo la planta
deberd estar en condiciones fisiolégicas adversas.

Posteriormente, en Colombia, Sarria et al. (2008); Martinez et al. (2010) y Torres et al. (2010)
atribuyeron que la pudricion del cogollo es causada por Phytophthora palmivora volviendo
ser mencionado por Torres et al. (2016) y Maizatul-Suriza et al. (2019). Cuando la pudricion
del cogollo se manifiesta los insectos como Rhynchophorus palmarum son atraidos por este
dafio en la palma aceitera (Moreno et al, 2013); sin embargo, se desconoce
epidemioldgicamente si este coledptero estda involucrado en la diseminaciéon de la
enfermedad. La literatura también menciona a otros tipos de artrépodos que se asocian con
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la pudricién del cogollo sobresaliendo especies de la familia Tettigonidae (Torres et al., 2008).
Para poner de manifiesto la importancia de los artropodos, en nuestro medio, la palma
aceitera también es afectada por otra enfermedad conocida como la marchitez sorpresiva
causada por una Phytomona (protozoario uniflagelado) de la familia Trypanosomatidae
transmitido por Lincus lethifer Dolling (Thomas et al. 1979; Mariau, 1998). Por lo tanto, es
imprescindible esclarecer la interaccién de los artrépodos en el ciclo epidemioldgico de la
pudricion del cogollo.

La enfermedad de la pudricién del cogollo en la palma aceitera ha originado repercusiones
negativas en lo social y econédmico. Hay un reporte de que 23 000 ha fueron afectadas con la
enfermedad de las 280 000 has sembradas lo que representd una pérdida de inversién de
aproximadamente 150 millones de dodlares (ANCUPA, 2015). Al no tener el Ecuador
establecido las causas que conllevan a la expresién de este disturbio patoldgico en el cultivo,
cualquier medida de control pueda que no sea la acertada y mas bien, dara origen a otras
implicaciones desfavorables como en lo social, la salud, el ambiente, lo econémico y otros
motivos que pueden ser generados.

El cultivo de la palma aceitera ha ido ocupando durante afios extensas areas forestales de la
regién Amazonica y del tropico hiumedo catalogadas de importancia para el buen vivir, la
economia ambiental, la sostenibilidad del bioma vy, la sostenibilidad de los recursos hidricos
por citar al momento estas situaciones; caso contrario, nuevas extensiones de terreno no
agricola seran ocupadas con el cultivo de palma aceitera con el fin de evadir la afectacién por
la pudricidn del cogollo. Estas nuevas areas agricolas que se generaran sin duda, afectaran
nichos ecoldgicos, bioldgicos y ambiental con un impacto de favorecer mas el agravante
problema del cambio climatico. Por lo indicado, para evitar la migracién a nuevas areas
ecoldgicas, se promueve la siembra de hibridos interespecificos para las areas agricolas-
abandonadas por la pudricion del cogollo.

Esta investigacion tiene el propdsito de esclarecer la etiologia de la pudricién del cogollo para
poder mitigar con alternativas viables de control y manejo que ayudaran de manera
sustancial a mantener circunscrita el drea agricola ya destinado para la produccién de la
palma aceitera en Ecuador.

OBJETIVOS

Objetivo general

Promover la sostenibilidad de la produccién agroindustrial de la palma aceitera en Ecuador
con la aplicacién de estrategias que permitan mitigar problemas patoldgicos bidticos y
abidticos relacionados con la pudricion del cogollo como una forma de mantener mejores
condiciones productivas y del buen vivir.

Objetivos especificos
Desarrollar una curva epidemioldgica de la pudricién del cogollo para el sector agricola de La
Concordia y La Unién.

Realizar pruebas de patogenicidad con organismos candidatos patogénicos recuperados del
microbioma de la pudricidn del cogollo.

Determinar la comunidad de drdenes y familias de artrépodos asociados en plantas de palma
aceitera en localidades productoras.
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Identificar la flora de malezas asociadas al cultivo de palma aceitera y su relaciéon con la
entomofauna.

Realizar un analisis interpretativo de la quimica del suelo y la asimilacion de elementos
quimicos del suelo de la palma aceitera en ambientes con pudricion del cogollo.

Realizar anadlisis genético de activacion de elementos transponibles en genotipos de palma
aceitera.

Identificar componentes volatiles expresadas en las flores u en otras estructuras botdnicas de
la palma aceitera.

METODOLOGIA

El protocolo Identificacion de causales bidticas patogénicas, factores abidticos y genéticos
que incidan y se correlacionen en la manifestacion de la enfermedad de la pudricion del
cogollo en palma aceitera en Ecuador, fue desarrollado por el personal del DNPV de las
Estaciones Experimentales Litoral Sur, Portoviejo y Santo Domingo, mismo que fue aprobado
segln Acta de Revisidn del Comité Técnico No. 034, de la Estacién Experimental Litoral Sur,
del 10 de junio de 2021. EI DNPV-Entomologia de la Estacion Experimental Portoviejo, se
encarga del cumplimiento del objetivo: “Determinar la comunidad de drdenes y familias de
artropodos asociados en plantas de palma aceitera en localidades productoras”.

Actividad 1. Identificacion de causales bidticas patogénicas, factores abidticos y genéticos
que incidan y se correlacionen en la manifestacion de la enfermedad de la pudricién del
cogollo en palma aceitera en Ecuador

Ubicacion
Las parcelas de las plantas de palma aceitera que servirdn para obtener la curva
epidemioldgica de la pudricién del cogollo se encuentran detalladas en la siguiente tabla.

Provincia Santo Domingo de Los Tsachilas Esmeraldas

Cantodn La Concordia La Unién

Parroquia La Concordia El Silencio

Sitio Finca Nueva 7 (FN-7) Propiedad Sr. Rojas

Altitud Zona 17 sur Zona 17 norte / Altitud 247
msnm

Latitud UTM 682079 683884

Longitud UTM 9996761 14399

Los procesos agrondmicos relacionados con el seguimiento de la enfermedad de la pudricion
del cogollo, los muestreos, el registro de datos, el analisis de datos y aspectos administrativos
como: la obtencién de polen, semilla, plantas de palma aceitera, logistica y otras actividades
de este proyecto que se relata seran acompafiados por el Programa de Palma de la Estacion
Experimental Santo Domingo.

Las actividades de caracterizacidon general de los organismos que se asocian con la pudricidn
del cogollo y las pruebas de patogenicidad pertinentes, se procederdn a realizarlas en el
Laboratorio de Fitopatologia de la Estacion Experimental Litoral Sur y la discusidn cientifica
de las mismas con profesores investigadores de la Universidad de Millersville y de la
Universidad del Estado de Pensilvania.

Las actividades de identificacidon de los drdenes taxondmicos de los artropodos estan siendo
efectuada en el Laboratorio de Entomologia de la Estacion Experimental Portoviejo.
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La identificacion taxondmica de las malezas se realizara en el Laboratorio de Malezas de la
Estacién Experimental Litoral Sur.

El analisis fisico y quimico del suelo, analisis quimico del tejido foliar y analisis quimico del
polen de la palma aceitera seran procesadas en el Laboratorio de Suelo y Aguas de la
Estacion Experimental Santa Catalina y/o Estacion Experimental Litoral Sur. La interpretacion,
critica y discusién de aquellos resultados seran realizadas por profesores investigadores de la
Universidad de Millersville y de la Universidad del Estado de Pensilvania.

Los andlisis genéticos e interpretaciones sobre los elementos transponibles en la palma
aceitera seran investigados por académicos e investigadores de la Universidad de Millersville
y de la Universidad del Estado de Pensilvania.

Los analisis de los componentes volatiles de las inflorescencias masculina y femenina seran
con una institucién especializada para este caso.

Levantamiento de la informacion

Desarrollo de una curva epidemioldgica de la pudricidn del cogollo: En las localidades de La
Concordia (provincia de Santo Domingo de Los Tsachilas) y La Union (provincia de
Esmeraldas), se establecieron dos parcelas con 269 plantas y un testigo del genotipo
guineensis. Cada unidad productiva esta siendo evaluada de forma periddica para determinar
la presencia de dafio por la pudricion del cogollo (PC). Datos climatolégicos como
temperatura (°C), lluvia (mm) y porcentaje de humedad relativa (%HR) son registrados. Los
datos serviran para determinar la incidencia de la enfermedad y la inferencia de ella por
medio de modelos matematicos de prediccién epidemiolégica (Campbell y Madden, 1990),
cada una con 200 unidades productivas de palma aceitera de dos afios de edad con los
genotipos (Dura retrocruza hibrida) EETP x 81 PA, EETP x 107 Py EETP (Francl y Neher, 1997;
Navia et al. 2014).

Pruebas de patogenicidad con organismos candidatos patogénicos recuperados del
microbioma de la pudricion del cogollo: tejidos principalmente comprometidos por el dafio
de la pudriciéon del cogollo incluyendo al estipete y adicionalmente otras estructuras
botanicas como la inflorescencia masculina y femenina, polen, semillas y tejido del sistema
radicular de la planta de la palma aceitera, son sembrados en medios de cultivo sintéticos
para el aislamiento indirecto de hongos y bacterias (Kado y Heskett, 1970; Flood et al. 1990;
Agrios, 1997; Madmony et al. 2005; Ambika Marinajan et al. 2016; Dhingra y Sinclair, 2019).
Los organismos serdn después sometidos a un analisis para estudio de sus caracteres
morfoldgicos, fisiolégicos, bioquimicos, nutricionales y moleculares (Janse, 2005; Trigiano et
al. 2008; Stielow et al., 2015; Thijs et al., 2017) Seguidamente, seran conservados de acuerdo
a los procedimientos que decriben Dhingra y Sinclair (2019). Para las pruebas de
patogenicidad con bacterias y hongos se tendrd como orientaciéon las sugerencias
metodoldgicas indicadas por Dhingra y Sinclair (2019) y por Couto y Gongalves (2007).

Respecto a los nematodos presentes en el sistema radicular y, en el suelo, se esta
procediendo con la extraccién e identificacion seglin lo que describen Thistlethwayte y
Riedel (1969); Tihohod (1993); Tihohod (1997). Las especies identificadas de nematodos
permitird conocer si estos tienen la capacidad bioldgica de interactuar en el ciclo
epidemioldgico de la pudricidn del cogollo.
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Determinacion de la comunidad de érdenes y familias de artrépodos en plantas de palma
aceitera: en las mismas localidades donde se hace seguimiento de la enfermedad de la
pudricion del cogollo (Sitio Finca Nueva 7, La Concordia y Sitio El Silencio de la Unién), se
estan colocando aleatoriamente en dos unidades productivas de palma aceitera, trampas
adhesivas para insectos con medidas de 24 cm de largo x 10 cm de ancho. Estas trampas son
colgadas en el peciolo del tercio medio de la planta. Los cambios de las trampas adhesivas se
realizan con una frecuencia semanal. Complementario a este trampeo, se procedera también
a realizar con una red entomoldgica telescdpica, la captura de insectos, para su respectiva
cuantificacion vy clasificaciéon taxondmica. Para este tipo de metodologia de evaluacién, se
considerara cinco puntos aleatorios posicionales en zigzag donde cada punto de 1 m? sera
sometido con el barrido respectivo. Luego, los insectos seran depositados en fundas
colectoras de plastico para el traslado al Laboratorio de Entomologia de la Estacidon
Experimental Portoviejo para continuar con las actividades técnicas indicadas. El registro de
los datos climatolégicos como temperatura, humedad relativa y precipitacién seran
considerados también para correlacionarlo con la fluctuacién poblacional.

Las trampas amarillas pegantes, estan siendo trasladadas hasta el laboratorio de
Entomologia de la Estacidn Experimental Portoviejo, donde se ha realizado hasta ahora el
conteo vy clasificacién hasta el nivel de orden y familia de los especimenes capturados en
dichas trampas. Para el efecto se estd utilizando las claves taxonédmicas de Borror et al.
(1989) y Delvare et al. (2002), notas y, otros materiales académicos de entomologia. Para
efecto del andlisis de la fauna se pondra énfasis a todos los érdenes y familias de artrépodos
en las dos zonas de evaluacién monitoreadas. Estos datos entomoldgicos servirdn para
alimentar de informacion al software ANAFAU desarrollado por la Escuela Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz- Universidade de S3o Paulo (Moraes et al., 2003). Este paquete
bioinformatico- entomolégico determinara los indices respectivos de la diversidad segun lo
establecido por Magurran (1988); Griinwald et al. (2003) enfocados para varios estudios de
tipo bioldgico y microbioldgico. Adicionalmente, se evaluara el total de plantas de palma
aceitera con antesis en la inflorescencia masculina y con inflorescencia femenina receptiva.

Identificacidon de la flora de malezas asociadas al cultivo de palma aceitera y su relaciéon
con la entomofauna: se evaluara la diversidad de la flora de malezas existente en las dos
plantaciones de palma aceitera donde se encuentran ubicados los ensayos antes indicados
con la posibilidad de evaluar plantaciones de otras localidades. Para efecto, con un cuadro de
madera de 1 x 1 m se rodeard la superficie a ser evaluada in situ de la(s) especie(s)
vegetal(es) presentes. De manera aleatoria se considerara puntos observacionales en zigzag.
En estos mismos puntos observacionales se evaluara la presencia de los artropodos que se
manifiestan en ella. Esta misma metodologia descrita servira para evaluar en 15 plantaciones
comerciales de palma aceitera con reportes de dafio de la pudricién del cogollo. Para la
identificacién taxondmica de la(s) especie(s) de malezas se procedera a realizar el montaje en
prensas de madera para su preservacion y traslado al Laboratorio de Malezas que, con claves
botanicas de malezas (Lorenzi, 2008; Castro Souza y Lorenzi, 2008) y, con el repositorio de
informacion interna que posee el INIAP, se determinara la identidad de la especie.

Andlisis interpretativo de la quimica del suelo y la asimilacién de elementos quimicos del
suelo de la palma aceitera en ambientes con pudricion del cogollo: se van a considerar de
manera parcial 15 plantaciones de palma aceitera con evidencia histérica de afectacion con
la pudricién del cogollo distribuidas en varias localidades. En aquellos ambientes se tomaran
las muestras de suelo y de tejido foliar para el analisis de los elementos quimicos respectivos
incluyendo la determinacién de elementos pesados. Los procedimientos para el muestreo de
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los suelos y de los tejidos foliares se haran de acuerdo a las sugerencias e indicaciones
explicitas en las guias informativas de Novoa (1980); Bejarano (1989); INIAP (2006); INIAP
(2016) y por consideraciones dadas por Chapman y Gray (1949) y por Romheld (2012). Como
complemento a esta informacion quimica, se hara por igual un analisis de la composicién de
elementos minerales en el polen siguiendo recomendaciones descritas por Clark y Lintas,
1992 y con el mismo objetivo de determinar la presencia de elementos pesados en la misma.
El conocimiento de la existencia de elementos pesados darda indicios bioquimicos de
existencia de acumulacién del aminoacido prolina y que se analizard su expresion molecular
(Alia, 1991).

Andlisis genético de activacion de elementos transponibles en genotipos de palma
aceitera: en genotipos de palma aceitera de tipo experimental y los comerciales se
procedera en cada uno de ellos con la extraccidén del acido desoxirribonucleico (ADN) total
utilizando el método descrito por Doyle y Doyle (1987) seguido con la preservacion del ADN
en tarjetas de FTA® y su crioconservacién a -80°C. Para el analisis molecular de los elementos
transponibles se tendra como referencia los trabajos de investigacién realizados por Castilho
et al. (2000); Price et al. (2002); Kubis et al. (2003).

Componentes volatiles expresadas en las flores u en otras estructuras botanicas de la
palma aceitera: con los genotipos sembrados y, en una condicién de apariencia sana de la
planta de la palma aceitera la inflorescencia masculina en estado de antesis e inflorescencia
femenina cuyas flores se encuentren en una condicién receptiva seran utilizadas para la
extraccion de componentes volatiles (aceites volatiles) e igual, se hard con los extractos
volatiles. Para la extraccion de estos componentes voldtiles se tomarda como base los
procedimientos quimicos que lo detallan Lajis et al., 1985. Ademads, se pondra énfasis en
determinar la expresion del metabolito butanediol en plantas enfermas con la pudricién del
cogollo teniendo como base el trabajo realizado por Effantin et al. 2011. Ademas, de la
expresion del aminoacido prolina en el polen y, en la planta de la palma aceitera
considerando los criterios técnicos de Palfi et al. 1987 y, por la informacién compendiada por
Hayat et al., 2012 sobre este aminoacido en las plantas en general y el rol, de los metales
pesados que pueden estar promoviendo la acumulacién de la prolina (Alia, 1991).

Caracteristicas del sitio experimental

Factores en estudio:
1. Comportamiento de la enfermedad de la pudricién del cogollo en el tiempo.

2. Organismo de naturaleza fungosa o bacteriana con virulencia para inducir trastornos
fisiolégicos en la palma aceitera.

3. Artrépodos con accidn bioldgica activa que se interrelaciona con la enfermedad de la
pudricién del cogollo.

4. Especie de maleza hospedera para un determinado organismo que se interrelaciona
con la enfermedad de la pudricién del cogollo.

5. Quimica de los suelos que condicionan un disturbio en la funcionalidad normal de la
planta de palma aceitera.

6. Elementos genéticos transponibles en el ADN gendmico de la planta de la palma
aceitera.
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7. Componentes volatiles en flores u en otra estructura botdnica de la palma aceitera.

Unidad experimental

La parcela de El Silencio se encuentra sembrada con el genotipo constituido por tres
retrocruzamientos HibxDura x Pisifera a una distancia de 9 x 9 m en modalidad tres bolillos
con separacion de 7,8 m entre hileras. La parcela de Finca Nueva 7, sembrada con un
genotipo derivado de cuatro retrocruzamientos con las mismas distancias indicadas. En las
dos parcelas el genotipo testigo corresponde al material Tenera.

Las actividades que se relacionan con el monitoreo de los artropodos para la identificacion
taxondmica, identificacion de especies de malezas y de los componentes volatiles y
metabolitos bioquimicos de la inflorescencia u otra parte de botdnica de la planta de palma,
utilizaran las mismas unidades experimentales que se destinan para el desarrollo de la curva
epidemioldgica de la pudricion del cogollo. Otras plantaciones de palma aceitera serdn
también consideradas para la evaluacion de artropodos y malezas.

Las otras actividades relacionadas con los objetivos especificos del proyecto serdn cumplidas
con los procedimientos y las metodologias predeterminadas para la obtencidn de los datos
de las variables respectivas del caso.

Tratamientos

Debido a la naturaleza experimental de investigar causas que originan la expresion de la
enfermedad de la pudricidn del cogollo en la palma aceitera, no se tiene tratamiento alguno
definido para los objetivos que se plantean en este proyecto de investigacion.

Disefio experimental

Este proyecto no se tiene un disefio experimental definido. Para el estudio epidemiolégico se
estableceran parcelas en las dos localidades indicadas. Los datos que se generaran seran
analizados por procedimientos matematicos y estadisticos para hacer inferencia biométrica
del comportamiento de la enfermedad en el tiempo en aquellos ambientes de produccién de
la palma aceitera. Para las pruebas de patogenicidad se utilizard unidades experimentales de
tipo observacional con un determinado numero de plantas para evaluar la presencia y
ausencia de la enfermedad en condiciones de invernadero.

Respecto a los trabajos de analisis microbioldgico de acuerdo a la naturaleza o tipo de
prueba a ser utilizada se ajustara el respectivo arreglo experimental.

Las identificaciones que se relacionan con las malezas, artrépodos, componentes volatiles,
metabolitos bioquimicos y elementos genéticos transponibles no tendran ajustes
biométricos para establecer en ellos un disefio experimental definido.

Analisis estadistico
Procedimientos matematicos y estadisticos a ser utilizados en los objetivos propuestos en
este proyecto de investigacién cientifica:

Curva epidemioldgica de la pudricion del cogollo
AUDPC (Area Under the Disease Progress Curve) =

Donde:
n = numero total de observaeiones—
yi = incidencia de la enfermedad sobre el total de plantas consideradas hasta la ultima evaluacion
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ti = tiempo hasta la ultima evaluacion de la enfermedad

Test de las rachas para el caracter aleatorio

2NIN2 +1
uy = r———
NI+ N2
2NIN2(2N1N2 - N1 - N2)
¢’ = — .
(N1 + M2 (N1+AN2-1)
V- v
7=
Oy

N = Secuencias posibles
V = Numero de rachas
Z = probabilidad asociada con Z que es una variable que tiene una distribucion normal “estandarizada”

(u=0,0=1)

Pruebas de patogenicidad con organismos candidatos patogénicos recuperados del
microbioma en plantaciones con pudricion del cogollo

Donde:

X? = Chi cuadrado
nij = Observado
Eij = Esperado

Ordenes y familias taxonémicos de artrépodos en plantas de palma aceitera indice de la
diversidad (D)

indice de Simpson: D = Y pi?
pi = proporcion de la especie i en la comunidad

La probabilidad que dos individuos seleccionados de manera aleatoria en una comunidad
llegaran a pertenecer a la misma categoria.

indice de diversidad de Simpson: Ds =1 —D

Donde:
s = el numero total de especies en la comunidad

La probabilidad que dos individuos seleccionados de manera aleatoria en una comunidad pertenezcan
a categoria diferentes.
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Reciproco del indice de Simpson: 1/D

El nimero de categorias igualmente comunes que resultard en el indice de Simpson
observado.

indice de Shannon (H'): H = - ¥ pi. In(pi)

Pi = proporcion de la especie i en la comunidad

[ndice de Stoddart & Taylor (G): G = 1/} pi?

G = diversidad genotipica de la poblacion
Pi = frecuencia de genotipos en la poblacion

Flora de malezas asociadas al cultivo de palma aceitera y su relacion con la entomofauna

Parametros biométicos

omero de Dnaiy jdoaos

Diesmvsaclacd =
Sren imesirendn

DNensidad por especie

Densidad relativa = w 100
Densidad todas las especies

Mlrmero de individouos de la especie “objetivo™

Dominancia =
MMamers de imdividuos de wodas las especics

IDyoininmancin P espeie

Drosmmancin relotiva ® 100
Drominancis todas las especies
Unidades de mucstreo en que csta la especic

Frécudncla =
Fimmero Wotal unidades de muesireo

I rewcuae o puor s i
Frecuancia relativa = x 100
Frecuencia de todas las especies

Adicional a esta informacién se procedera también a considerar los indices de la diversidad
similar a lo indicado anteriormente.

Interpretacion del andlisis quimico del suelo, foliar y polen de la palma aceitera en
ambientes con pudricion del cogollo

Se utilizard procedimientos matemadticos para la determinacién de la Concentracién de
Deficiencia Critica (DC) de elementos y proporcidén entre elementos. Los elementos pesados
como el cadmio (Cd), Cobre (Cu), plomo (Pb), niquel (Ni), zinc (Zn) y otros serdn analizados su
rol en favorecer la acumulacién de prolina en la planta incluyendo al polen. Este ultimo su
expresidn bioquimica sera interpretada por procedimiento colorimétrico basado en tincion y
por cuantificacion de la misma segun las indicaciones dada por Bates (1973).

Anadlisis de los elementos transponibles en genotipos de palma aceitera
Se considerard criterio de que las plantas de palma aceitera se encuentran con una respuesta
fisiologica de estrés abidtico que incita la movilidad de elementos transponibles. Se utilizara

4V 175
Direccion: Av. Eloy Alfaro N30-350 v Av. Amazonas. = =
Cédigo postal: 170518 / Quito, Ecuador 7 GOblernO Juntos
Teléfono: 593-2 256 7645 www.iniap.gob.ec “1 p. del Encuentro lo logramos



Repdblica Instituto Nacional de Investigaciones

< B _
Agropecuarias

como base de estudio al acido ribonucleico mensajero (ARNm) aislado de plantas estresadas
con pudricion del cogollo y de ambientes donde se ha determinado la presencia de
elementos pesados en el suelo. Las plantas testigos con apariencia sana seran tomadas de
ambientes donde se observe un manejo agronémico armdnico de la plantacién de la
plantacién de palma aceitera. Después, se procedera a realizar de este intermediario
molecular la sintesis del acido desoxiribonucleico complementario (ADNc); seguidamente, se
realizard una reaccidn en cadena de la polimerasa que reconozca dominios conservados de
copia-like reverse transcriptase (RT), luego pasara por medio de una sonda, a una biblioteca
gendmica para identificar estrés inducido por retrotransposones. Para este estudio genético
se tendra como base las investigaciones realizadas por Finnegan (1989), Grandbastien et al.
(1989), Pouteau et al. (1991) y Wessler (1996).

Manejo especifico del experimento y métodos de evaluacion

Respecto al primer objetivo las parcelas donde se estd dando seguimiento de la enfermedad
de la pudricién del cogollo reciben los cuidados agronémicos necesarios para mantener la
sostenibilidad de las plantas de la palma aceitera.

Los trabajos de investigacion que se relacionan en condiciones de Laboratorio tiene como
guia de procedimientos lo manifestado por Vandamme et al. (1996); Perry y Moens (2006);
McDonnell (2007); Chosewood y Wilson (2009); USDA (2013); Alberts et al. (2015); Boonham
et al. (2016). No se descarta emplear otras recomendaciones cientificas escritas o
comunicaciones personales para el cumplimiento de los objetivos de este proyecto de
investigacion y poder llegar a conclusiones definitivas sobre las causas que induce la
presencia de la enfermedad de la pudricién del cogollo en la palma aceitera en Ecuador.

RESULTADOS

Para el informe de resultados 2021 de este proyecto colaborativo del DNPV-Entomologia-EEP,
con el DNPV-Fitopatologia de la EELS, se presenta un avance de resultados preliminares de la
identificaciéon de ordenes y familias asociadas a dos plantaciones de palma aceitera con
evidencia de la enfermedad conocida como “pudricién del cogollo” (PC), ubicadas en las
localidades de El Silencio (La Concordia, Esmeraldas) y Finca Nueva 7 (La Unidn, Santo
Domingo de los Tsachilas). Las trampas amarillas pegantes, han sido colocadas
semanalmente en las dos plantaciones de palma aceitera, desde el 09 de febrero de 2021y
se continuard hasta marzo de 2022. Hasta el cierre de este informe, se evaluaron las trampas
colocadas hasta el 23 de noviembre del presente, habiéndose revisado un total de 246
trampas por cada localidad.

De las 492 trampas revisadas hasta el momento, se ha contabilizado 50.075 especimenes de
artropodos, perteneciendo el 62% al grupo funcional de plagas y 38% al grupo funcional
benéficos. En referencia a la abundancia de artrépodos entre las plantaciones, no se observa
mayor diferencia (Tabla 62).

Tabla 62. Valores totales del numero de especimenes de artrépodos plaga y benéficos
capturados en trampas amarillas en dos fincas de palma aceitera afectadas con “pudricion
letal”. Finca Nueva 7-Santo Domingo de los Tsdchilas y El Silencio-Esmeraldas y 2021.

. Localidades
Habito Finca Nueva-7 El Silencio Total
Artrépodos-plaga 13801 17414 31215
Artropodos-benéficos 9798 9062 18860
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Total 23599 26476 50075

De un total de 58 familias de artrépodos (plaga y benéficos), identificadas hasta el presente,
52 de ellas, se reportan en la localidad de Finca Nueva-7 y 56 en El Silencio. En la Tabla 63, se
observan la diversidad de 6rdenes y familias identificadas de artrépodos plaga presentes en
las dos localidades. En la plantacion de Finca Nueva-7 se registraron 24 familias, mientras
qgue, en El Silencio 28 familias. Se destaca por su abundancia la familia Cicadellidae que
reportd hasta 6219 y 4573 especimenes contabilizados en las localidades de Finca Nueva-7 y
El Silencio, respectivamente.

Tabla 63. Ordenes y familias de artrépodos plaga asociados a plantas de palma aceitera
afectadas con “pudricion letal” capturados en trampas amarillas pegantes en dos fincas.
Finca Nueva 7-Santo Domingo de los Tsdchilas y El Silencio-Esmeraldas y 2021.

- Localidades

No. | Orden Familia EN7 £l Silencio
1 Hemiptera Cicadellidae 6219 4573
2 Hemiptera Aphididae 137 355
3 Hemiptera Derbidae 10 12
4 Hemiptera Dictyopharidae 9 13
5 Hemiptera Membracidae 34 46
6 Hemiptera Flatidae 5 13
7 Hemiptera Cercopidae 1 2
8 Hemiptera Miridae 8 8
9 Hemiptera Coreidae 0 2
10 | Hemiptera Pentatomidae 1 7
11 | Hemiptera Cydnidae 9 19
12 | Hemiptera Tingidae 6 2
13 | Coleoptera Elateridae 61 56
14 | Coleoptera Tenebrionidae: Tribolium sp. 7 9
15 | Coleoptera Curculionidae: Scolytinae 11 9
16 | Coleoptera Scarabaeidae 2 4
17 | Coleoptera Chrysomelidae 44 126
18 | Coleoptera Chrysomelidae: Imatidium sp. 1 0
19 | Coleoptera Cerambycidae 0 1
20 | Coleoptera Buprestidae 0

21 | Coleoptera Bostrichidae 0 1
22 | Coleoptera Otros coleopteros 41 50
23 | Lepidoptera Nymphalidae 39 32
24 | Lepidoptera Noctuidae 0 22
25 | Lepidoptera Microlepidopteros 202 246
26 | Lepidoptera Otros lepidopteros 4 38
27 | Diptera Calliphoridae 0 3
28 | Diptera Tabanidae 1 4
29 | Diptera Otros dipteros 6677 11499
30 | Hymenoptera Formicidae 223 217
31 Hymenoptera Formicidae: Crematogaster sp. 5 19
32 | Blattodea Blattellidae 34 9
33 | Blattodea-lsoptera Termitidae 1 0
34 | Orthoptera Tettigoniidae 6 12
35 | Thysanoptera Thripidae 3 3

SUBTOTAL 13801 17414

TOTAL 31215
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Se identificaron a los siguientes ocho drdenes de artrépodos plaga (Hemiptera, Coleoptera,
Lepidoptera, Diptera, Hymenoptera, Blattodea, Orthoptera y Thysanoptera), en las dos
plantaciones en estudio; siendo los drdenes mas abundantes Diptera con 18.184
especimenes e Hymenoptera con 11.491 especimenes, en ambas localidades (Figura 61).
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Figura 61. Numero total de especimenes de drdenes de artrépodos-plaga contabilizados en
trampas amarillas pegantes, colocadas en dos plantaciones de palma aceitera afectadas con
“pudricion letal” Finca Nueva 7-Santo Domingo de los Tsdchilas y El Silencio-Esmeraldas y
2021.

En la Tabla 64, se aprecia la diversidad de érdenes y familias identificadas de artropodos
benéficos presentes en las dos localidades. En ambas localidades Finca Nueva-7 y El Silencio),
se reportaron 28 familias, destacandose por su abundancia, las familias Coccinellidae,
Psychodidae, Dolichopodidae, Ceratopogonidae, Braconidae, Chalcididae, Tachinidae y
Tipulidae.

Tabla 64. Ordenes y familias de artrépodos benéficos asociados a plantas de palma aceitera
afectadas con “pudricion letal” capturados en trampas amarillas pegantes en dos fincas.
Finca Nueva 7-Santo Domingo de los Tsdchilas y El Silencio-Esmeraldas y 2021.

Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias

- Localidades
No. Orden Familia ENT El Silencio

1 Coleoptera Curculionidae-polinizadores 295 83

2 Coleoptera Coccinellidae 1403 934

3 Coleoptera Staphylinidae 32 48

4 Coleoptera Histeridae 0 3

5 Coleoptera Cicindelidae 1 0

6 Coleoptera Carabidae 4 13

7 Coleoptera Lycidae 68 81

8 Coleoptera Cantharidae 25 56

9 Coleoptera Tenebrionidae 11 15

10 Coleoptera Meloidae 14 7

11 Hymenoptera Vespidae 140 168

12 Hymenoptera Braconidae 543 464
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13 Hymenoptera Chalcididae 316 657
14 Hymenoptera Ichneumonidae 30 66
15 Hymenoptera Halictidae 18 63
16 Hymenoptera Eucharitidae 18 87
17 Hymenoptera Apidae 16 23
18 Hymenoptera Otros himenopteros 2232 3084
19 Diptera Dolichopodidae 439 739
20 Diptera Tachinidae 335 658
21 Diptera Ceratopogonidae 597 627
22 Diptera Syrphidae 23 70
23 Diptera Micropezidae 134 202
24 Diptera Tipulidae 699 245
25 Diptera Psychodidae 2254 356
26 Diptera Stratiomyidae 10 131
27 Neuroptera Chrysopidae 13 27
28 Neuroptera Hemerobiidae 22
29 Hemiptera Reduviidae 0 1
30 Hemiptera Anthocoridae: Orius sp. 3 10
31 Thysanoptera Phlaeotrripidae 1
32 Ephemeroptera Ephemeroptera 0 1
33 Oribatida Oribatida 1 21
34 Araneae Araneae 101 114
SUBTOTAL 9798 9062
TOTAL 18860

Fueron identificados los siguientes nueve dordenes de artrépodos benéficos (Coleoptera,
Diptera, Hymenoptera, Hemiptera, Neuroptera, Thysanoptera, Ephemeroptera, Oribatidae y
Araneaa), en las dos plantaciones en estudio; siendo los drdenes mds abundantes
Hymenoptera, Diptera y Coleoptera, con 7925, 7519 y 3093 respectivamente, en ambas
localidades (Figura 62).
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Figura 62. Numero total de especimenes de drdenes de artropodos-benéficos contabilizados
en trampas amarillas pegantes, colocadas en dos plantaciones de palma aceitera afectadas
con “pudricion letal”. Finca Nueva 7-Santo Domingo de los Tsdchilas y El Silencio-Esmeraldas
y 2021.
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En la Tabla 65, se observa la riqueza de érdenes de artrépodos plaga y benéficos reportados
en las dos localidades en estudio. Con relacidn a los artrépodos plaga, se determind que,
Hemiptera es el orden mas diverso con 11 y 12 familias identificadas; seguido del orden
Coleoptera con seis y ocho familias, en la Finca Nueva 7 y El Silencio, respectivamente. Con
relacién a los artropodos benéficos, se destacaron por su riqueza los 6rdenes Coleoptera,
Diptera e Hymenoptera, al presentar nueve, ocho y siete familias en cada localidad evaluada.

Tabla 65. Riqueza de Ordenes y familias de artropodos plaga y benéficos capturados en
trampas amarillas pegantes en dos fincas de palma aceitera afectadas con “pudricion letal”.
El Silencio-Esmeraldas y Finca Nueva 7-Santo Domingo de los Tsdchilas. 2021.

Familias identificadas

Orden Artrépodos-plaga Artropodos-benéficos
Finca Nueva-7 El Silencio Finca Nueva-7 El Silencio

Hemiptera 11 12 1 2
Coleoptera 6 8 9 9
Lepidoptera 1 2 0 0
Diptera 1 2 8 8
Hymenoptera 1 1 7 7
Blattodea 2 1 0 0
Orthoptera 1 1 0 0
Thysanoptera 1 1 1 0
Neuroptera 0 0 2 2
Ephemeroptera 0 0 0 1
Oribatida 0 0 1 1
Aranea 0 0 1 1

TOTAL 24 28 28 28

CONCLUSION

No obstante, la investigacidn continuara durante el 2022, preliminarmente se puede concluir
gue dentro de los d6rdenes de artropodos plaga, los Diptera y Hemiptera son los que
presentan mayor riqueza y abundancia de familias. Mientras que entre los benéficos
sobresalen los 6rdenes Coleoptera, Diptera e Hymenoptera.
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Proyecto 5. Agroecologia e innovacion en la cadena de valor de papa y camote en la
frontera Norte de Ecuador, financiado por el AECID

Actividad 1. Evaluacion de la presencia de artrépodos herbivoros y benéficos
(depredadores y parasitoides) en 18 materiales de camote en Sucumbios y 17 en
Esmeraldas, Ecuador

Responsable
Ing. Gloria Cobefia R. (Programa de Yuca y Camote, INIAP-EEP).

Colaboradores

Ph.D. Ernesto Cafarte B. (Entomologia, INIAP-EEP)
Ing. Alma Mendoza (Fitopatologia, INIAP-EEP)

Ing. Nancy Panchi (CIP)

Técnicos del MAG-Esmeraldas

Investigadores del INIAP-EECA.

ANTECEDENTES

El cultivo de camote Ipomoea batatas L, como cualquier especie cultivada, presenta una
diversidad de artrépodos plaga y benéficos. La intensidad de las poblaciones de estas plagas,
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estarad en funcién de aspectos como el manejo agro técnico del cultivo, uso de plaguicidas y
las condiciones ambientales, propias de cada zona (Cobefia et al., 2017). Otro aspecto
importante para su establecimiento, es el grado de adaptabilidad de las variedades a los
diferentes ambientes donde se pretenda introducir este cultivo.

En el marco del proyecto Agroecologia e innovacion en la cadena de valor de papa y camote
en la frontera Norte de Ecuador, financiado por el AECID, se estan probando en varias
comunidades de la provincia de Esmeraldas, 17 materiales de camote, cuyo comportamiento
agrondmico y fitosanitario se desconoce en estas zonas. En este contexto, es necesario
evaluar la presencia de la diversidad de artrépodos plaga y benéficos que se presenten
asociados a estos materiales, su infestacidn, y asi poder establecer su posible impacto sobre
la produccion de estos materiales. Asi mismo, determinar el posible rol que ejercen los
organismos benéficos, como aporte a la regulacidén natural de estas plagas.

OBIJETIVOS

Objetivos especificos
Identificar la presencia de artrépodos plaga y benéficos asociados a 17 materiales de camote
establecidos en cuatro comunidades de las provincias de Sucumbios y Esmeraldas.

Realizar hasta el final del estudio un analisis faunistico de los grupos funcionales de
artropodos asociados al cultivo de camote en cuatro comunidades de las provincias de
Sucumbios y Esmeraldas.

Capacitar a productores y técnicos sobre la problematica entomolégica del cultivo de
camote.

METODOLOGIA

Ubicacion

Enero 25 al 29 de 2021: cuatro comunidades de la provincia de Sucumbios (comunidades
Fuerzas Unidas de la Parroquia Tarapoa, canton Cuyabeno; Abddn Calderdn, de la parroquia
Sevilla, cantén Cascales; Yanayacu, parroquia El Eno, cantdén Lago Agrio y Iltaya, parroquia
Limoncocha, cantén Shushufindi. Esta comisidn se cumplid.

Julio 26 al 30 de 2021: cuatro comunidades de la provincia de Esmeraldas (comunidades
Tambillo de la Parroquia Cube, cantdon Quinindé; Bocana de Guayllabamba, de la parroquia
Malimpia, cantén Quinindé; Abddén Calderdn, parroquia Tonchigue, cantdn Atacames y
parroquia San Mateo, cantdn Esmeraldas.

Levantamiento de la informacién

Para el levantamiento de la informacion, se utilizd la técnica de Muestreo Aleatorio Simple
(MAS), para lo cual se escogieron cinco puntos de observacién en cada una de las unidades
experimentales (54 en Sucumbios) y (51 en Esmeraldas), donde se registrd el numero de
especimenes por punto de observacion de cada uno de los artréopodos plaga y benéficos
considerados. Para el efecto se construyd una planilla de campo.

RESULTADOS

La amplia informacién generada durante la evaluacidon de los artrépodos herbivoros vy
benéficos, en las provincias de Sucumbios y Esmeraldas, estd siendo procesada para su
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posterior andlisis faunistico (Silveira et al., 1976; Lofego y Moraes, 2006; Cruz et al., 2012). En
tales circunstancias, para el cierre de este informe 2021, apenas se presenta un avance de los
resultados preliminares alcanzados en estas dos provincias, donde se pretende introducir
este rubro de seguridad alimentaria.

Provincia de Sucumbios

Se puede mencionar que, de manera general, a aproximadamente los 100 dias de edad del
cultivo, cuando se hizo esta evaluacion, fueron observados una diversidad de artropodos
herbivoros y enemigos naturales, asociados a los 18 materiales de camote. Se mencionan
fitéfagos masticadores, alimentandose del follaje, entre ellos, un complejo de adultos del
orden Coleoptera de la familia Chrysomelidae, larvas de Lepidoptera de la familia Noctuidae,
Hesperiidae, Nimphalidae y Orthoptera de las familias Acrididae y Tettigonidae. Cabe
mencionar que, destacan por sus altas poblaciones, una diversidad de estos ortdpteros
defoliadores, que, se presentan en las cuatro comunidades, en altas poblaciones. No
obstante, dado lo avanzado del cultivo, es posible que el consumo de follaje provocado por
estos insectos, no repercuta significativamente en los materiales de camote. Las hormigas
(Hymenoptera: Formicidae), del género Atta spp. también se presentan de manera regular
en los materiales de camote en las cuatro comunidades.

Se destaca también, un significativo complejo de insectos fitéfagos de habito chupador,
sobresaliendo, aquellos Hemiptera de la familia Cicadellidae, que se presentaron en altas
poblaciones en las cuatro comunidades evaluadas. Este tipo de herbivoros es de cuidado
cuando se presentan en etapas tempranas del cultivo. Sin embargo, a la edad de 100 dias,
cuando los materiales estan en fase de engrosamiento de raices tuberosas, muy
posiblemente su impacto sea menor. No obstante, es importante evaluarlos y hacerles el
respectivo seguimiento.

Por otro lado, fue constatada en las cuatro comunidades, una gran diversidad de artrépodos
pertenecientes al grupo funcional de controladores biolégicos de herbivoros, siendo estos
depredadores y parasitoides. Se destacan por su ocurrencia, aquellos artropodos de habito
depredador, tales como arafias del orden Araneae, todas depredadoras; avispas
(Hymenoptera: Vespidae); moscas vedes (Diptera: Dolichopodidae), mosca sirfide (Diptera:
Syrphidae); chinches asesinos (Hemiptera: Reduviidae) y mariqutas (Coleoptera:
Coccinellidae). Asi mismo, se reporta la presencia de parasitoides como aquellos
(Hymenoptra: Braconidae) y moscas (Diptera: Tachinidae).

Finalmente, cuando se hace una comparacién en base a los resultados preliminares de estas
evaluaciones, se observa que, de manera general, todos los materiales de camote presentan
una diversidad de artrépodos-herbivoros y benéficos. No obstante, se pudo apreciar que, fue
en la comunidad Fuerzas Unidas de la Parroquia Tarapoa, cantdon Cuyabeno, donde los
artropodos herbivoros, se presentaron con mayor densidad poblacional en el cultivo de
camote. Sin embargo, complementariamente, también se destacaron una gran presencia de
poblaciones de reguladores bioldgicos de estas plagas. Le sigue en riqueza y abundancia la
comunidad Itaya, parroquia Limoncocha, cantdn Shushufindi, donde también fue constatada
alta presencia de herbivoros. Mientras que, en las comunidades de Yanayacu, parroquia El
Eno, cantdn Lago Agrio y la comunidad Abddn Calderdn, de la parroquia Sevilla, cantén
Cascales, los artrépodos-herbivoros se presentaron en menor intensidad, no obstante, si se
registré presencia de enemigos naturales de estos herbivoros.

CONCLUSIONES
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Preliminarmente se puede mencionar que se observd una particular riqueza y abundancia de
grupos funcionales de artrépodos herbivoros y benéficos en el cultivo de camote establecido
en la provincia de Sucumbios.

La incidencia y ocurrencia de artropodos herbivoros y benéficos, presentes en el cultivo de
camote, se presentan en forma diferenciada entre las comunidades evaluadas.

Provincia de Esmeraldas

En esta provincia la evaluacion se realizé a los 97 dias de edad del cultivo. Fueron observados
una diversidad de artropodos herbivoros y enemigos naturales (depredadores y
parasitoides), asociados a los 17 materiales de camote. Se registro la presencia de varios
fitéfagos masticadores, alimentandose del follaje en todos los materiales de camote. Se
destaca un complejo de adultos del orden Coleoptera de la familia Chrysomelidae, larvas de
Lepidoptera de la familia Pyralidae, Hesperiidae, asi como, las familias Acrididae y
Tettigonidae del orden Orthoptera, las cuales presentan una diversidad de especies en las
cuatro comunidades. Las hormigas del género Atta spp. (Hymenotera: Formicidae), también
se presentan de manera regular en los materiales de camote en las cuatro comunidades de
Esmeraldas. Sin embargo, dentro de este grupo de defoliadores, sobresalié por su mayor
ocurrencia el lepidéptero Omiodes indicata, conocido como gusano pega hojay las especies
de ortdpteros. Se destacé también, un significativo complejo de insectos fitéfagos de habito
chupador, sobresaliendo, aquellos Hemiptera de la familia Cicadellidae, que se presentaron
en altas poblaciones en las cuatro comunidades evaluadas, desatandose especies de los
géneros Empoasca spp. y Sibovia spp.

Todo este grupo de herbivoros masticadores y chupadores que se alimentan del follaje,
pueden llegar en un momento dado, a ocasionar en grandes poblaciones, un significativo
dafio al cultivo, especialmente cuando se presentan en etapas tempranas o durante su
establecimiento. Sin embargo, en el caso presente de esta evaluacién, realizada a los 97 dias
de edad del cultivo, los materiales estan dedicados a distribuir su energia al engrosamiento
de raices tuberosas, por lo que, el dafio ocasionado por las altas poblaciones de estos
herbivoros, presentes en esta edad, pudiera ser irrelevante y de bajo impacto a los
materiales de camote. No obstante, serd siempre importante evaluarlos y hacerles el
respectivo seguimiento.

De los muestreos realizados a los tubérculos en cada material, no fue afortunadamente
reportado la presencia de la polilla de la batata Euscepes postfaciatus (Coleoptera:
Curculionidae), considerada la plaga mas destructiva del camote.

Por otro lado, fue constatada en las cuatro comunidades, una gran diversidad de artrépodos
pertenecientes al grupo funcional de controladores biolégicos de herbivoros, siendo estos
depredadores y parasitoides. Se destacan por su ocurrencia, aquellos artrépodos de habito
depredador, tales como arafias del orden Araneae, avispas (Hymenoptera: Vespidae); moscas
vedes (Diptera: Dolichopodidae), mosca sirfide (Diptera: Syrphidae); chinches asesinos
(Heniptera: Reduviidae) y mariquitas (Coleoptera: Coccinellidae). Asi mismo, se reporta la
presencia de parasitoides como avispas (Hymenoptra: Braconidae) y moscas (Diptera:
Tachinidae).

Finalmente, cuando se hace una comparacion en base a los resultados preliminares de estas
evaluaciones, realizadas en las cuatro comunidades; se observa que, hay una gran
coincidencia de la diversidad de artréopodos herbivoros y benéficos presentes en todos los
materiales y entre las comunidades estudiadas, con ligeras excepciones. No obstante, es
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importante destacar la importante presencia de poblaciones de reguladores bioldgicos
(depredadores y parasitoides), que actian sobre las plagas presentes en el cultivo de
camote.

CONCLUSIONES

Se observa una particular riqueza y abundancia de grupos funcionales de artréopodos
herbivoros y benéficos asociados a los materiales de camote establecido en la provincia de
Esmeraldas.

Muchos de los artrépodos herbivoros observados en los materiales en estudio a los 97 dias
de edad del cultivo, llegaron posiblemente en forma tardia al camote, por lo que su
incidencia en el rendimiento pudiera ser baja.

La presencia de enemigos naturales (depredadores y parasitoides), es determinante en la
regulacién natural de las poblaciones de artrépodos-plaga asociadas al camote en las
comunidades en estudio.

Capacitacion en Sucumbios y Esmeraldas

Durante la ejecucion de estas dos comisiones en las provincias de Sucumbios y Esmeraldas,
también se realizd eventos de capacitacion a productores y técnicos en cada una de las
localidades donde estaban establecidos los materiales de camote.

Se ofrecid la charla denominada: Plagas del camote y sus controladores bioldgicos, en las
comunidades Fuerzas Unidas, Abddon Calderdn, Yanayacu y ltaya de la provincia de
Sucumbios, del 26 al 28 de enero de 2021. (58 participantes entre productores y técnicos) y
en las comunidades de Tambillo, Bocana de Guayllabamba, Abdén Calderén y San Mateo, de
la provincia de Esmeraldas, en las fechas del 27 al 29 de julio de 2021. (58 participantes entre
productores y técnicos).

CONCLUSION

La capacitacidn se cumplié segun la programacion del proyecto, llegando a 116 beneficiarios
entre productores y técnicos involucrados en el cultivo de camote en las provincias de
Sucumbios y Esmeraldas.
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Proyecto 6. Liberacion de una nueva variedad de camote 001

Actividad 1. Evaluacidn de la presencia de artropodos herbivoros y benéficos en el material
promisorio de camote 001

ANTECEDENTES

El cultivo de camote Ipomoea batatas L, como cualquier especie cultivada, presenta una
diversidad de artrépodos plaga y benéficos, principalmente en las zonas productoras de
Manabi y Guayas. La intensidad de las poblaciones de estas plagas, estara en funcién de
aspectos como el manejo técnico del cultivo, uso de plaguicidas y las condiciones
ambientales, propias de cada zona (Cobefa et al., 2017). Otro aspecto importante para su
establecimiento, es el grado de adaptabilidad de las variedades a los diferentes ambientes,
donde se pretenda introducir este cultivo.

Al respecto, la Estacién Experimental Portoviejo del INIAP, se encuentra evaluando un nuevo
material promisorio de camote 001, introducido de Honduras', por lo que su
comportamiento agrondmico y fitosanitario, se desconoce. En este contexto, es necesario
evaluar la presencia de la diversidad de artrépodos plaga y benéficos que se presenten
asociados a este material, su infestacion, y asi poder establecer su posible impacto sobre Ia
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produccion de este nuevo material de camote. Asi mismo, determinar el posible rol que
ejercen los organismos benéficos, como aporte a la regulacién natural de estas plagas.

OBIJETIVOS

Objetivos especificos
Identificar los grupos funcionales de artrépodos herbivoros y benéficos asociados al material
promisorio de camote 001, bajo las condiciones del Litoral ecuatoriano.

Realizar un analisis faunistico de los grupos funcionales de artrépodos herbivoros y benéficos
presentes en el material promisorio de camote 001, bajo las condiciones del Litoral
ecuatoriano.

METODOLOGIA

Ubicacion

La evaluacion de la variedad promisoria de camote 001, se realizé en dos dreas del Litoral
ecuatoriano: La primera correspondié a un lote de 1250 m? (50 x 25 m), establecido en la
Estacién Experimental Portoviejo del INIAP, localizada en el sito El Cady de la parroquia
Coldn, cantén Portoviejo-Manabi, en las coordenadas (01°07°249” S y 80224°691” W, a una
altitud de 38 m s.n.m.), sembrado el 03 de febrero del 2021, con 168 dias de edad a la
evaluacion. Un segundo lote de 1,3 ha, establecido en la localidad de San Lorenzo del Mate,
en la provincia de Santa Elena, en las coordenadas (02°27°656” S y 80216°810” W, a una
altitud de 60 m s.n.m.), con 40 dias de edad a la evaluacidn. El informe fue presentado en
septiembre, 02 de 2021.

Origen del material
De acuerdo a las personas que realizaron el intercambio del material, indican que es de
Honduras.

Levantamiento de la informacién

Para el levantamiento de la informacion, se utilizd la técnica de Muestreo Aleatorio Simple
(MAS), para lo cual se escogieron veinticinco puntos de observacién, distribuidos en el area
cultivada con el material promisorio. En cada punto se registré el nimero de especimenes
observacién de artropodos herbivoros (plaga) y benéficos (depredadores y parasitoides).
Para el efecto se construyd una planilla de campo.

Analisis faunistico

La riqueza y abundancia estimada de las especies de artropodos herbivoros y benéficos,
presentes en la parcela del material promisorio de camote 001, es expresada en nimero de
especies e individuos. Se realizd un analisis faunistico considerando las treinta y una especies
identificadas en esta evaluacion. Este analisis consistio en el calculo de los indices de
dominancia, abundancia y frecuencia de cada especie, ademas, de los indices de diversidad y
equidad de las especies identificadas. Se considerd todos los individuos registrados en cada
punto de observacién. Se utilizé el programa ANAFAU, desarrollado por la Escuela Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidad de S3o Paulo (ESALQ/USP) (Lofego y Moraes,
2006; Cruz et al., 2012).

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

RESULTADOS

Cuando se analizo la riqueza de los grupos funcionales de artropodos asociados a la variedad
promisoria de camote 001, en dos zonas del Litoral ecuatoriano, se determiné un total de
482 especimenes registrados, que correspondieron a 31 especies de artropodos reportadas
en este material promisorio (Tabla 66). De estas, 19 son del grupo funcional herbivoros
(plagas) y 12 del grupo de enemigos naturales. Se identificaron 12 familias de herbivoros,
agrupados en ocho oérdenes, siendo Coleoptera el mas numeroso con nueve especies,
seguido de los 6rdenes Hemiptera y Lepidoptera con tres y dos especies, respectivamente.
Mientras que la familia mas numerosa fue Chrysomelidae con siete especies, seguida de
Cicadellidae con dos especies reportadas. Todas las especies de herbivoros identificadas en
esta investigacion, se alimentan del follaje del camote, con excepcion de los coledpteros
gusano alambre Agriotis sp. (Elateridae) y Euscepes postfaciatus (Curcolionidae), que se
alimentan de las raices tuberosas de este cultivo (Tabla 66). Con relacién a los artréopodos
benéficos, se identificaron nueve familias, agrupadas en seis ordenes, siendo Hymenoptera
el mas numeroso con cuatro especies, seguido de Coleoptera con tres especies. Por su parte,
la familia mas numerosa fue Coccinellidae con tres especies. Nueve de las especies de
artropodos benéficos son depredadores y tres son parasitoides (Tabla 66).

Los artrépodos reportados en este material promisorio de camote 001, no llegaron a
convertirse en plagas, en ninguna de las dos localidades. Sin embargo, no hay que descartar
que, bajo ciertas condiciones de manejo del cultivo, que involucra la calidad del material de
siembra, el uso inadecuado e inoportuno de plaguicidas, entre otros, se pudiera provocar la
explosién poblacional de alguna de las especies de artrépodos herbivoros asociados a este
cultivo y asi llegar a ocasionar un impacto en su crecimiento, desarrollo y produccion.

Se observd que, prevalecieron una gran diversidad de especies herbivoras (Figura 63), que,
provocan defoliacion en el cultivo, entre ellos, varias especies de los géneros Diabrotica,
Omophoita, Cerotoma, Aspidomorpha, Typophorus, Colaspis vy Epitrix (Coleoptera:
Chrysomellidae). Asi como chicharritas de habito chupador, alimentandose del follaje,
destacandose especies de los géneros Empoasca y Sibovia (Hemiptera: Cicadellidae).
También fueron observadas poblaciones de trips, principalmente del género Frankliniella
(Thysanoptera: Thripidae); ambos grupos de chupadores, pueden ser responsable de un
significativo dafio directo, al alimentarse en el follaje de la planta. No obstante, merecen
especial interés, por su facultad de transmitir virus en los cultivos. La mosca blanca Bemisia
spp. (Hemiptera: Aleyrodidae), se presentd, pero en muy bajas poblaciones. Hay un grupo de
insectos asociados al suelo, cuyas larvas se alimentan de las raices tuberosas, pudiendo bajo
ciertas condiciones ocasionar un dafio considerable, ya que, afectan directamente la
produccion del cultivo. Al respecto, se citan el dafo del gusano alambre Agriotes spp.
(Coleoptera: Elateridae). Sin embargo, el insecto herbivoro reportado como plaga clave a
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nivel mundial, en el cultivo del camote es, la polilla de la batata Euscepes postfasciatus
(Coleoptera: Curculionidae), reportado también en Ecuador, cuya voracidad puede causar la
pérdida total de la produccién de este cultivo, principalmente cuando la cosecha se la realiza
de manera tardia. Este insecto, sélo fue observado en el lote de la Estacion Portoviejo, con
una infestacién menor al 1% en camotes cosechados.

Con relacién a los principales artropodos benéficos (Figura 64), se pueden destacar entre
otros, la ocurrencia de depredadores de las especies Hippodamia convergens, Cycloneda
sanguinea y Cheilomenes spp. (Coleoptera: Coccinellidae), las avispas Polybia sp. y Polistes
sp. (Hymenoptera: Vespidae), el cinche asesino Zelus spp. (Hemiptera: Reduviidae) y arafas
depredadoras. Mientras que, entre los parasitoides, sobresalen las familias Bracconidae y
Chalcididae.

Tabla 66. Artropodos de hdbito herbivoro, depredador y parasitoide asociados al material

promisorio de camote 001. Estacion Experimental Portoviejo. 2021.

Nombre comun Nombre cientifico Familia Orden Organo
que afecta
Artropodos herbivoros (plaga)
Gusano alambre Agriotis sp. Elateridae Coleoptera Raices
Gorgojo de la raiz Euscepes postfaciatus Curculionidae Coleoptera Raices
Hormigas cortaderas Atta sp. Formicidae Hymenoptera | Hojas
Chicharrita Empoasca sp. Cicadellidae Hemiptera Hojas
Chicharrita Sibovia spp. Cicadellidae Hemiptera Hojas
Mosca blanca Bemisia tabaci Aleyrodidae Hemiptera Hojas
Escarabajos Diabrotica sp. Chrysomelidae Coleoptera Hojas
Escarabajos Omophoita spp. Chrysomelidae Coleoptera Hojas
Escarabajos Cerotoma arcuata Chrysomelidae Coleoptera Hojas
Cascarudo o tortuguita | Aspidomorpha spp. Chrysomelidae Coleoptera Hojas
Negrito de la batata Typophorus nigritus Chrysomelidae Coleoptera Hojas
Perforador de hoja Colaspis sp. Chrysomelidae Coleoptera Hojas
Pulga saltona Epitrex spp. Chrysomelidae Coleoptera Hojas
Gusano pega hoja Omiodes indicata Pyralidae Lepidoptera Hojas
Gusano cabezdn Sin identificar Hesperiidae Lepidoptera Hojas
Trips Frankliniella sp. Thripidae Thysanoptera | Hojas
Mosca minadora Liriomyza sp. Agromyzidae Diptera Hojas
Langostas Sin identificar Acrididae Orthoptera Hojas
Arafiita roja Tetranychus spp. Tetranychidae Acari Hojas
Artropodos depredadores (benéfico)
Mariquitas Cheilomenes spp. Coccinellidae Coleoptera Depredado
r
Mariquitas Hippodamia convergens | Coccinellidae Coleoptera Depredado
r
Mariquitas Cycloneda sanguinea Coccinellidae Coleoptera Depredado
r
Chinche asesino Zellus spp. Reduviidae Hemiptera Depredado
r
Mosca verde Condylostylus sp. Dolichopodidae | Diptera Depredado
r
Avispa depredadora Polybia sp. Vespidae Hymenoptera | Depredado
r
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Avispa depredadora Polistes spp. Vespidae Hymenoptera | Depredado
r

Trips depredador Franklinothrips spp. Aeolothripidae Thysanoptera | Depredado
r

Arafias Sin identificar Salticidae Araneae Depredado

r

Artrépodos parasitoides (benéfico)

Mosca parasitoide Paratheresia sp. Tachinidae Diptera Parasitoide
Avispa Bracon spp. Braconidae Hymenoptera | Parasitoide
Avispa Sin identificar Chalcididae Hymenoptera | Parasitoide
4V 194
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Figura 63. Principales artrdpodos herbivoros presentes en el material promisorio de
camote 01 Mariguitas Diabrotica spp. (A) v Omophaoita spp. (B). Chicharritas
Empoasca sp.; (C) v Sibovia spp. (D); Daiio de trips Frankliniella sp. en la hoja (E);
Mosca blanca Bemisia spp. (F): Gusano alambre Agriotes spp. (G); Polilla de la batata
Euscepes postfasciatus (H).
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Figura 64. Principales artropodos benéficos presentes en el material promisorio de
camoie 001 Tortuguiias Cvcloneda sanguinea (A} v Cheilomenes spp. (B). Cinche asesino
Zelus spp. (C) v araiias depredadoras (D). Mosca verde Condviostylus sp. (E) v moscas
parasitoides de la familia Tachinidae (F).

Cuando se analizé la abundancia de las especies de artrépodos presentes en la zona de la
Estacion Portoviejo (Manabi), se determind un total de 272 especimenes registrados. Se
destacaron por su abundancia, las especies herbivoras Empoasca sp. Frankliniela sp., Sibovia
sp. y Omiodes sp., con 56, 34, 22 y 19 especimenes, respectivamente. Mientras que, entre los
benéficos, destacaron por su abundancia las especies depredadoras, como las arafias
Salticidae, el chinche Zelus spp., Cheilomenes spp., Condylostylus sp. y los parasitoides de la
familia Chalcididae, con 15, 12, 10, 9 y 8 especimenes, respectivamente (Figura 65).
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Figura 65. Abundancia de Artropodos de hdbito herbivoro y benéficos (depredador y
parasitoide) asociados al material promisorio de camote 001. Estacion Experimental
Portoviejo-Manabi. 2021.

Con respecto a la abundancia de las especies de artropodos presentes en la zona de la San
Lorenzo del Mate (Peninsula de Santa elena), se determind un total de 210 especimenes
registrados. Destacaron por su abundancia, apenas las especies herbivoros Frankliniela sp. y
Empoasca sp. con 111 y 36 individuos observados, respectivamente. Por su parte, los
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benéficos, se presentaron en muy bajas poblaciones, pudiéndose citar a las especies
depredadoras Condylostylus sp. y Franklinothrips spp., con apenas tres individuos cada una
(Figura 66).

Figura 66. Abundancia de Artropodos de hdbito herbivoro y benéficos (depredador y
parasitoide) asociados al material promisorio de camote 001. San Lorenzo del
Mate-Peninsula de Santa Elena. 2021.
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Cuando realizamos el andlisis faunistico con los datos registrados de artrépodos herbivoros
(plagas) y benéficos, en las dos zonas de muestreo del material promisorio de camote 001, se
observd que las especies herbivoras Empoasca sp. y Frankliniella sp. se destacaron de entre
las demas, al presentarse como Unicas especies dominante (D), muy abundante (ma) y muy
frecuente (MF), en las dos zonas de evaluacion; siendo incluso Frankliniella sp. super
dominante (SD), en San Lorenzo del Mate. Le siguen en la zona de la Estacion Experimental
Portoviejo (Manabi), las especies Sibovia spp. y Omiodes indicata al ser dominante (D), muy
abundante (ma) y muy frecuente (MF). En tanto que Liriomyza sp. fue dominante (D), muy
abundante (ma) y muy frecuente (MF), solo en San Lorenzo del Mate. Con relacion a los
enemigos naturales, la especie Zelus spp., fue la Unica que se presenté como dominante (D),
comun (c) y frecuente (F), en las dos zonas evaluadas (Tabla 67).

Tabla 67. Numero de individuos adultos de hdbito alimentario herbivoro, depredador y
parasitoide, colectados en parcela del material promisorio de camote 001, con sus niveles de
dominancia, abundancia y frecuencia, en dos zonas de produccion del Litoral ecuatoriano,

2021.
Localidades de estudio
Especies identificadas Estacion Experimental Portoviejo San Lorenzo del Mate (Peninsula
(Manabi) de Santa Elena)
N[ R [P AP [ N|RrRrR[DP]A]PFP
Artrépodos herbivoros (plaga)
Agriotis sp. 1 1 ND r PF - - - - -
Euscepes postfaciatus 1 1 ND r PF - - - - -
Atta sp. 9 9 ND c F 7 7 D c F
Empoasca sp. 56 25 D ma MF 36 21 D ma MF
Sibovia spp. 22 20 D ma MF 2 2 ND C F
Bemisia tabaci - - - - - 3 3 ND C F
Diabrotica sp. 5 5 ND d PF - - - - -
Omophoita spp. 2 2 ND r PF 2 2 ND [ F
Cerotoma arcuata 4 4 ND r PF - - - - -
Aspidomorpha spp. 5 5 ND d PF - - - - -
Typophorus nigritus 3 3 ND r PF - - - - -
Colaspis sp. 4 4 ND r PF - - - - -
Epitrix spp. - - - - - 3 3 ND c F
Omiodes indicata 19 19 D ma MF 4 4 ND C F
Hesperiidae 6 6 ND C F 2 2 ND C F
Frankliniella sp. 34 5 D ma MF 111 24 SD sa SF
Liriomyza sp. 14 14 D C F 15 10 D ma MF
Acrididae 5 5 ND d PF - - - -
Tetranychus spp. - - - - - 3 1 ND c F
Artrépodos depredadores (benéfico)
Cheilomenes spp. 10 9 ND C F - - - - -
Hippodamia convergens 5 5 ND d PF - - - - -
Cycloneda sanguinea 5 5 ND d PF - - - - -
Zellus spp. 12 11 D C F 7 7 D c F
Condylostylus sp. 9 9 ND C F 3 3 ND C F
Polybia sp. 4 4 ND r PF 2 2 ND c F
Polistes spp. 6 6 ND c F - - - - -
Franklinothrips spp. - - - - - 3 3 ND c F
Salticidae 15 15 D a MF 6 6 ND C F
Artropodos parasitoides (benéfico)
Paratheresia sp. 5 | s | no| d | pF | 2 [ 1 | N | d | FPF
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Bracon spp. 3 3 ND r PF - - - - -
Chalcididae 8 8 ND c F - - - - -
!Numero de especimenes; *Nimero de reportes; *Dominancia (método 2. Sakagami &
Larroca): SD = super dominante, D = dominante, ND = no dominante; “Abundancia: sa =
super abundante, ma = muy abundante, a = abundante, ¢ = comun, d = dispersa, r = rara;
>Frecuencia: SF = super frecuente, MF = muy frecuente, F = frecuente, PF = poco frecuente.

- No se registro presencia.

La diversidad de artropodos herbivoros y benéficos en el material promisorio de camote 001,
fue superior en la zona de la Estacién Experimental Portoviejo; presentando, ademas, un
mayor nimero de especies. Se observa que en esta zona se alcanzaron los mayores Indices
de diversidad de Shannon-Weaner (2,8475) y Equidad (8,8640) (Tabla 68).

Tabla 68. Numero de especies, indices de Shannon-Weaner para diversidad y equidad de las
especies de artrépodos de hdbito alimentario herbivoro (plagas) y enemigos naturales
(depredadores y parasitoides), colectados en parcela del material promisorio de camote 001,
en dos zonas de produccion del Litoral ecuatoriano, 2021.

o R Intervalo de .
Localidades esl\:oe‘:c':as D'viﬁ;dad Varianza confianza (IC) eq(:;lad
Min. Max.
Estacion Experimental 27 2,8475 0,0032 2,8406 2,8544 0,8640
Portoviejo
San Lorenzo del mate 17 1,7378 0,0091 1,7247 1,7510 0,6134

CONCLUSIONES

Se identificaron 31 especies de artropodos asociados al material promisorio de camote 001,
prevaleciendo las especies herbivoras (plagas), sobre los benéficos.

La mayor riqueza y abundancia de artréopodos herbivoros y benéficos asociados al material
promisorio de camote 001, fue observada en la zona de la Estacién Experimental Portoviejo.

Las especies herbivoras Empoasca sp. y Frankliniella sp. fueron las Unicas que se presentaron
como dominante (D), muy abundante (ma) y muy frecuente (MF), en el material promisorio
de camote 001, en las dos zonas de evaluacién. Mientras que, entre los enemigos naturales
solo se destacd la especie depredadora Zelus spp., al ser dominante (D), comun (c) y
frecuente (F), en las dos zonas evaluadas.

Finalmente, en base a las observaciones y resultados obtenidos, se puede concluir que, al
momento de realizar esta evaluacién, ninguna de las especies de herbivoros identificados,
representaban un riesgo para este material promisorio.
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