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1. Programa: Fruticultura
Nombre director de la Estacion Experimental: Orellana Hidalgo Edgar Eloy (hasta el 08 de
enero de 2024) / Mestanza Velasco Saul Anibal (hasta la actualidad).

3. Coordinador Nacional I+D+i: Caicedo Vargas Carlos

4. Responsable del Programa en la Estacion Experimental: Ing. Ricardo Moreira Macias PhD.

5. Proyectos/Actividad:

5.1 Evaluacion del comportamiento agrondmico de varios materiales de guandbana en tres
ambientes del litoral ecuatoriano. .......cccoceeeevrveceineneenn, Pag. 5
Fuente de financiamiento: Gasto corriente
Presupuesto (2024): 1 500, 00 USD
Fecha de inicio: 1 de junio de 2017
Fecha de fin del proyecto: 31 de diciembre de 2026

5.2 Evaluacion y mantenimiento del germoplasma de frutales nativos tropicales del litoral
L=olUF=) o] g -1 o Vo T RPN RRPS Pag.13
Fuente de financiamiento: Gasto corriente
Presupuesto (2024): 1000, 00
Fecha de inicio: 2 de enero de 2005
Fecha de fin del proyecto: Permanente.

5.3 Evaluacion y mantenimiento de especies frutales en las Granjas Experimentales “Garza
real” y “El Almendral” del INIAP .......coeceeveie e Pag. 30
Fuente de financiamiento: Gastos corrientes
Presupuesto (2024): 1800, 00 USD
Fecha de inicio: 2 de mayo de 2018
Fecha de fin del proyecto: 31 de diciembre de 2026

5.4 Evaluacién y mantenimiento de varios segregantes de mandarina (Citrus reticulata M.),
con fines de mejoramiento genético..........cccuuu....... Pag. 36
Fuente de financiamiento: Gasto corriente
Presupuesto (2024): 1000, 00
Fecha de inicio: 2 de enero de 2021
Fecha de fin del proyecto: 31 de diciembre de 2027.

5.5 Evaluacidon y mantenimiento de varios segregantes de tamarindo (Tamarindus indica
L.), con fines de preservaciéon y mejoramiento genético......Pag.38
Fuente de financiamiento: Gasto corriente
Presupuesto (2024): 1000, 00
Fecha de inicio: 2 de enero de 2022
Fecha de fin del proyecto: 31 de diciembre de 2027.
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5.6 Evaluacion de 4 materiales promisorios de aguacate (Persea americana M.) de raza antillana
con fines de desarrollo agrondémico para mercado
(g T ol o] o -1 U OO TR Pag. 42
Fuente de financiamiento: Gasto corriente
Presupuesto (2024): 1000, 00
Fecha de inicio: 2 de enero de 2021

5.7 Comportamiento agronémico de dos materiales de naranjilla (Solanum quitoense) en Loma
Alta, Sta. Elenay la EELS en Virgen de Fatima, Yaguachi....... Pag.48
Fuente de financiamiento: Gasto corriente
Presupuesto (2024): 1000, 00
Fecha de inicio: 2 de enero de 2021

6. Socios estratégicos para investigacion: Consejo Provincial de El Oro, MAG Sta. Elena.

7. Publicaciones: (Libro) Moreira M.R.; E.F. Héctor; F.M. Uguiia; K. Orve; E. Quiala; A.B.
Moreira; M.J. Arias; S.A. Mestanza; J.D. Zambrano. 2025. "El cultivo de guanabana en
Ecuador. INIAP, Estacidn Experimental Litoral Sur. 145 pp.” ............ Pag.54

8. Participacion en eventos de difusion cientifica y técnica

e Manejo agrondmico del cultivo de guanabana — tedrico-practico, 52 asistentes entre
técnicos y productores. Dirigido a técnicos del MAG y productores de Santa Elena.

e Manejo agrondmico del cultivo de mango — tedrico-practico, 92 asistentes entre
técnicos, estudiantes y productores del MAG de Santa Elena.

e Taller tedrico-practico sobre el manejo de aguacate y frutales varios. 38 asistentes,
dirigido a estudiantes de Agronomia de la Universidad Nacional de Loja. Taller tedrico
practico sobre el manejo agrondmico del cultivo de aguacate. 42 participantes. Dirigido
a Técnicos del MAG y productores de la provincia de Santa Elena.

e Seminario Taller sobre Manejo agrondmico del cultivo de guanabana. 23 asistentes.
Dirigido a Técnicos del MAG provincia de Orellana.

e Seminario Taller sobre Manejo agronémico del cultivo de guanabana. 22 asistentes.
Dirigido a Técnicos del MAG provincia de Morona Santiago.

e Seminario tedrico practico sobre el cultivo de Guanabana. 34 asistentes. Dirigido a
productores de ASOPROPVM y Técnicos del MAG. Pedro Vicente Maldonado,
Pichincha.

9.Hitos/Actividades establecidas en el POA:

MATRIZ DE ACTIVIDADES:

Actividades planificadas en el hito 1
Actividades Indicador de Resultado
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1. Evaluacién del comportamiento
agrondmico de varios materiales de
guandbana en tres ambientes del
litoral ecuatoriano

Materiales de guanabana evaluados (Informe)

2. Evaluaciéon y mantenimiento del
germoplasma de frutales nativos
tropicales del litoral ecuatoriano

Un banco de germoplasma de frutales conservado

3. Evaluacion y mantenimiento de
especies frutales en las Granjas
Experimentales “Garza Real” y “El
Almendral” del INIAP

Informe de avance de la evaluacion y mantenimiento
de las especies frutales en las Granjas

4. Evaluacidon y mantenimiento de
varios segregantes de mandarina
(Citrus reticulata), con fines de
mejoramiento genético

Una parcela de segregantes de mandarina

establecida y evaluada vegetativamente.

5. Evaluaciéon y mantenimiento de
varios segregantes de tamarindo
(Tamarindus indica L.), con fines de
preservacion y  mejoramiento

genético

Una parcela de segregantes de tamarindo dulce
mantenida y evaluada vegetativamente.

6. Evaluacién de 4 materiales
promisorios de aguacate (Persea
americana M.) de raza antillana con
fines de desarrollo agrondmico
para mercado nacional

Cuatro parcelas de
establecidas en campo

aguacate tipo antillano

7. Comportamiento agrondmico de
dos materiales de naranjilla
(Solanum quitoense) en Loma Alta,
Sta. Elena y la EELS en Virgen de

Fatima, Yaguachi.

6 parcelas de naranjillas establecidas en dos
localidades del Litoral ecuatoriano. (3 en Sta. Elena y
3 en Guayas)

8. Publicacion: Libro: “El cultivo de
guanabana”

Libro sobre el cultivo de guandbana aprobado por el
Comité técnico y listo para su impresion grafica.

10. Actividades desarrolladas

Actividad 1. Evaluacidn del comportamiento agrondmico de varios materiales de guandbana en
tres ambientes del litoral ecuatoriano.

Responsable: Ing. Ricardo Moreira M. PhD;

Colaboradores: EE. Pichilingue, INIAP; Granja La Cuca, Prefectura de El Oro. Sr. Santiago Tomal3;

Sr. Alfredo Alvarado.
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ANTECEDENTES

El Programa de Fruticultura de la EELS del INIAP, ha realizado colectas de germoplasma de
diversas especies, entre ellas guandbana, a lo largo del litoral ecuatoriano. Producto de estas se
establecié una coleccidn ex situ de frutales con aproximadamente 40 especies y varios
centenares de accesiones, las cuales han sido sistematicamente evaluadas en sus caracteristicas
morfoagronémicas. Estos trabajos han permitido seleccionar genotipos de caracteristicas
superiores y con ello impulsar el desarrollo de nuevos materiales de guanabana, los cuales se
encuentran en etapa de evaluacidon regional en varios ambientes del Litoral ecuatoriano. Los
materiales de guanabana desarrollado por INIAP se caracterizan por ser de dos tipos
diferenciados, el uno de tamafio grande y excelente relaciéon de madurez, apto para su
procesamiento y despulpado para la elaboracidon de bloques de pulpa congelada que es la
manera cldsica de exportacion. El otro es de tipo mediano con elevadas caracteristicas drgano-
sensoriales y aptas para el consumo doméstico y comercializacién como fruta fresca. Con estas
dos variantes se prevé satisfacer la demanda de ambos mercados.

Objetivos
General.

Evaluar el comportamiento agrondmico de materiales de guanabana en tres ecosistemas del
Litoral ecuatoriano
Especificos.

v Evaluar la expresidn vegetativa y de crecimiento de tres materiales de guanabana en
respuesta a los factores bidticos y abidticos del Litoral ecuatoriano.

v Evaluar el rendimiento y la calidad fisico-quimica de los frutos de tres materiales de
guandbana en respuesta a los factores bidticos y abidticos de tres ecosistemas del
Litoral ecuatoriano.

MATERIALES Y METODOS

Se procedid a instalar parcelas con tres materiales de guanabana en tres sitios del Litoral
ecuatoriano (Granja “La Cuca” de la provincia de El Oro; Estacion Experimental Pichilingue del
INIAP y en los predios de la Estacion Experimental del Litoral Sur del INIAP. Se evalud el
comportamiento vegetativo y reproductivo de los materiales mencionados a través de las
variables que se detallan a continuacidn:

v" Altura de planta (m)
Diametro de copa (m)
Diametro de tallo (cm)
Numero de frutos por planta
Rendimiento por planta (kg)
Peso de fruto

NN NENEN

Solidos solubles totales
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Caracteristicas del sitio experimental
Cuadro 1 1. Ubicacion de Las localidades de los ensayos

Provincia Guayas Los Rios El Oro
Cantén Yaguachi Quevedo Arenillas
Parroquia Virgen de Fatima Pichilingue La Cuca
E.E Pichilingue Granja “La Cuca”
Sitio E.E Litoral Sur

Altitud 17 msnm 120 msnm 15 msnm

Latitud 2°15’ 15" 01°05°24” 03°24'56"
Longitud 73°39' 40” 79°28°06” 80°05718"

Factores en estudio

1. Materiales
a) Linea 1(INIAP-PF-GO1)
b) Linea 2 (AUTOPOLINIZANTE)
c) Linea 3 (criolla)

2. Ambientes
a) LaCuca
b) Pichilingue
¢) EELS

Unidades experimentales

En este ensayo cada material vegetal esta conformada por 16 unidades experimentales (arbol)
y distribuido en cuatro bloques o repeticiones de cuatro arboles cada uno. Los bloques fueron
determinados con base en el vigor vegetativo del arbol representado por el didametro de su tallo.

Tratamientos
Cuadro.1.2. Esquema de las localidades.
N° Trat.

[N

Linea 1 (INIAP-PF-GO1) en la Cuca

Linea 1 (INIAP-PF-G01) en Pichilingue
Linea 1 (INIAP-PF-GO1) en la EELS

Linea 2 (AUTOPOLINIZANTE) en la Cuca
Linea 2 (AUTOPOLINIZANTE) en Pichilingue
Linea 2 (AUTOPOLINIZANTE) en la EELS
Linea 3 (Criolla) en la Cuca

Linea 3 (Criolla) en Pichilingue

Linea 3 (Criolla) en la EELS

O 00 N O Ul b WN
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Disefio Experimental

Para este estudio se esta utilizando un Disefio de bloques completos al azar, con cuatro bloques
y cinco arboles por cada uno de ellos. Para la comparacion de las medias se emplea la prueba
de Tukey con un nivel de significancia minima de 95%.

RESULTADOS

En el 2024 se continud con las practicas de manejo agronémico del experimento, esto es riego,
control sanitario, fertilizacion, podas y polinizacién manual. Esto permitido que los materiales
estudiados en la EELS (INIAP-PF-GO1, INIAP-PF-G02 y INIAP-PF-GO03, presentaron una floracion y
fructificacidn adecuada, lo cual a su vez posibilitd la evaluacién de los ensayos ubicados en la
EELS. (Cuadros 1.3 y 1.4); Los materiales ubicados en la EE. Pichilingue del INIAP y Granja La Cuca
de la Prefectura de El Oro, no pudieron ser evaluados ya que, en el caso de la Estacidn
Experimental Pichilingue al no disponer de un sistema de riego no se puede inducir a la floracion
y fructificacion de los arboles y en el caso de la Granja Experimental “La Cuca” por razones que
no son de dominio de la EELS, se encuentra el ensayo abandonado.

En el Cuadro 1.3, se puede constatar que el material de guandbana INIAP-FRU-GO03, fue el de
mavyor fructificacion con por planta 22,90 frutos/arbol, mientras que el material INIAP-FRU-GO1
y INIAP-FRU-GO2 le siguieron en numero de frutos por arbol.

Cuadro 1.3. Expresion del rendimiento de tres materiales de guanabana en las
condiciones de la EELS del INIAP.

Lineas promisorias N° Frutos/planta CV (%)
INIAP-FRU-GO03 22,90 A
INIAP-FRU-GO1 19,90 A 26,57
INIAP-FRU-G02 6,05 B

Con respecto a las variables vegetativas como altura y ancho de copa de los arboles, se evidencio
que el crecimiento en el material INIAP-FRU-GO01 con 3,6 m de altura de planta, 4,0 m de ancho
de copay 17,4 cm de didmetro de tallo, fue superior en las tres variables evaluadas a Las lineas
INIAP-FRU-GO2 e INIAP-FRU-GO3 (Cuadro 1.4).

Cuadro 1.4. Expresion vegetativa de tres materiales de guandbana en las condiciones de la EELS

del INIAP.
Altura cv A. Copa cv Dia. Tallo cv
m (%) m (%) cm (%)
INIAP-FRU-GO1 3,6 A 4,00 A 17,40
INIAP-FRU-GO2 2,8B 5,50 2,44 C 6,80 7,38 6,57
INIAP-FRU-GO3 2,44 C 3,31B 12,60
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En el Cuadro 1.5, es posible observar los valores de algunos caracteres fisico-quimicos del fruto
como es peso, longitud y diametro del fruto; asi como los grados Brix y la concentracidn de acidez
titulable del material INIAP-FRU-GO1, donde se puede constatar los altos estdndares de calidad
de este material, que lo sitian como promisorio para ser liberado como cultivar comercial.
Estas caracteristicas fisico-quimicas del fruto no pudieron ser evaluadas en los materiales INIAP-
FRU-GO2 e INIAP-FRU-GO03, debido a que hasta la presente fecha los frutos no alcanzan aun la
madurez de cosecha, ya que estos tienen un periodo mds largo de desarrollo del fruto.

Cuadro 1.5. Estadisticos descriptivos de variables fisico-quimica del fruto del material
INIAP-FRU-GO1 en la EELS del INIAP.

LINEA N  Media Desv.St. CV(%) Min. Max.
PESO
FRUTO 3,55 | 062 | 17,42 | 2,50 5,00
(g)
LONG.
FRUTO 3565 | 3,84 | 10,78 | 31,50 45,00
INIAP-FRU- (cm) 20
cot CIRC.
FRUTO 66,96 | 6,40 | 9,55 | 57,00 79,00
(cm)
BRIX® 15,50 | 1,15 7,40 | 14,00 18,00
AC.TIT 1,05 | 0,27 | 2547 | 0,73 1,68

CONCLUSIONES

En la Estacién Experimental Litoral Sur, se puede concluir que la linea de guanabana INIAP-FRU-
GO01, presenta las mejores caracteristicas de productividad y calidad del fruto, asi como la
precocidad del desarrollo de este.

RECOMENDACIONES

Se recomienda ante la imposibilidad de instalar un sistema de riego para el ensayo ubicado en
la EE. Pichilingue y el abandono agronémico del ensayo de la Granja La Cuca por parte de sus
administradores, realizar los preparativos para la liberacidon comercial como cultivar, de la linea
INIAP-FRU-GO1 para las condiciones ambientales similares a las de la localidad de Virgen de
Fatima del cantdn Yaguachi.
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Fig.1.2. Frutos de guanabana de la linea INIAP-FRU-GO1, previo a ser analizados en sus
caracteristicas fisico-quimica en el laboratorio del Programa de Fruticultura de la EELS.

REVISION BIBLIOGRAFICA

e De Souza, A. De Melo, L.C. Libreldn, S.S. Costa, M.R. Nietsche, S. & Toledo, P.M., 2010.
Identification of hybrid of intra and interspecific crosses in Annonaceae by RAPD
markers. Crop Breeding and Applied Biotechnology, 10:100-115.

e (Castafieda, S.L., 2014. Evaluacién morfoldgica y molecular de accesiones de anonaceas
(Andn, chirimoya y atemoya) en condiciones in situ de las regiones andinas y Caribe
colombiano. Agrarias. Tesis de Investigacion presentada como requisito parcial para

Direccion: Km 36 via Duran - Tambo al Oeste de Guayaquil
Canténb Yaguachi

£ NUEVG I/
Teléfono: +5693-4-2724260 / 2724261 9
www.iniap.gob.ec EMMI



%REPUBLICA Instituto Nacional de
/) DEL ECUADOR Investigaciones Agropecuarias

optar al titulo de Magister en Ciencias Agrarias, Area de Genética y Fitomejoramiento.
Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias. 147 pp.

e CuberoJ.l. 2013. Introduccién a la Mejora vegetal. Tercera edicion revisada y ampliada.
Ediciones Mundi Prensa. ISBN: 978-84-8476-655-1. Espafia, 569 pp

e Franco, T.L. & Hidalgo, R. (Eds) 2003. Analisis estadistico de Datos de Caracterizacion
Morfoldgica de Recursos Fitogenéticos. Boletin Técnico N°8. Cali, Colombia. Instituto
Internacional de Recursos Fitogenéticos (IPGRI). 89 p

Actividad 2. Evaluacion y mantenimiento del germoplasma de frutales nativos tropicales del
litoral ecuatoriano en la EELS.

Responsable: Ing. Ricardo Moreira M. PhD.
Colaboradores: Ing. Juan Fong

ANTECEDENTES

La diversificacién de los productos exportables y la ampliacién de la frontera agricola ha tenido
en las especies frutales nativas a uno de los rubros mas promisorios, ya que se esta observando
un cambid en la cultura alimenticia de los consumidores mundiales, quienes cada vez mas, se
inclinan por el consumo de frutas no tradicionales, mismas que ofrecen una gran variedad de
minerales y vitaminas necesarias para suplir las necesidades del organismo humano y la tan
anhelada busqueda de la “dieta perfecta” (Schwentesius y Gémez, 1999).

Los paises ubicados en la América tropical, poseen areas naturales de gran y variada riqueza
floral. En ellas los frutales tropicales nativos, ofrecen diversidad de formas, olores, sabores,
colores y contenido nutrimental, que estan en capacidad de asegurar una dieta apetitosa y
saludable (Nakasone y Paull, 1999).

Lamentablemente la forma irresponsable como se han venido manejando nuestros ecosistemas
(Tala indiscriminada de bosques) sumado a la insignificante atencién que han recibido los
frutales nativos en los planes de desarrollo e investigacidn oficiales, los han ubicado en la linea
de alto riesgo, ya que, algunas de ellas, sobre todo en lo que a ecotipos se refiere, estan en serio
peligro de extincién.

En efecto, en Ecuador hasta ahora no se ha realizado estudios que documenten la situacién de
los frutales nativos del litoral ecuatoriano, que nos permita conocer como estd compuesta la
estructura genotipica y fenotipica, asi como las potencialidades de cultivo.

Ante esta innegable realidad, hubo la necesidad de iniciar un plan de rescate de las distintas
especies con sus variantes, a través de un estudio de distribucidn, ubicacién, mapeo vy
recopilacién de la variabilidad genética existente en los entornos naturales, asi como el
inmediato establecimiento de una colecciéon nacional, para de esta forma asegurar su
conservacion e iniciar los estudios de caracterizacidn, que sirva de base para, en un momento
dado, iniciar programas de desarrollo y promociéon comercial.

El primer paso necesario para este propdsito, fue hacer un inventario in situ de las especies
presentes en los diferentes ecosistemas naturales existentes (desde el nivel del mar hasta 600
m sobre este) y registrar su ubicacién a través del sistema de posicionamiento global satelital
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(GPS); para luego, ubicarlos en la escala taxondmica correspondiente, (Martin et al, 1991);
(Garcia y Castillo, 2001).

Como accion seguida, se establecid una coleccidn in situ y ex situ de las especies con sus
cultivares, aplicando técnicas y métodos de multiplicacion (Nakasone y Paull, 1999) y Salunkhe,
1995), de tal forma de disponer del germoplasma colectado (FAO, IPGRI, 2004).

Objetivos

General:

Preservar la variabilidad de una parte de los frutales tropicales nativos del litoral ecuatoriano a
través de una coleccién ex situ en la EELS.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion.

Como resultado de este estudio se generd una coleccidn ex situ, de una parte, representativa
de la variabilidad frutal nativa del litoral ecuatoriano, situada en el lote 6 y 2 de la EELS. Estas
accesiones se derivaron de las provincias de Guayas, Manabi, Esmeraldas, Los Rios, El Oro, Sta.
Elena, Sto. Domingo de los Tsachilas y estribaciones de Bolivar, Chimborazo, Cotopaxi y Loja. La
sede del proyecto fue la Estacidn Experimental del Litoral Sur del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias INIAP, ubicada en el km 26 de la via Duran-Tambo en la parroquia
Virgen de Fatima, cantén Yaguachi de la provincia del Guayas, misma que se encuentra en las
siguientes coordenadas geograficas:

Latitud Sur 2°15" 15"

Latitud Oeste 79° 49’

Temperatura Promedio Anual 25°C

Precipitacion Medio Anual 1303 mm

Humedad relativa 83 %

Altitud 17 m.s.n.m.
RESULTADOS

En el 2024 se continud con la atencidn agrondmica de todos los lotes establecidos con
germoplasma frutal. Se ejecutaron las labores necesarias para mantener en situacién
agrondmicamente d6ptima a las especies contenidas en las colecciones ex situ de frutales
tropicales de la EELS, compuestas de 34 especies en aproximadamente 1000 individuos (Cuadro
2.1). Estas labores agrondmicas estuvieron basadas en control sanitario, podas, fertilizacion y
riego principalmente.

Estas colecciones constituyen una fuente importante de genes para trabajos de mejoramiento
genético, estudios de caracterizaciéon, publicaciones, y sirve bdsicamente para la difusién de
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charlas técnicas para estudiantes de Técnicos, Colegios agropecuarios, universitarios y misiones

externas.

La lista de la diversidad fruticola existente en esta coleccidén se detalla en el Cuadro 2.1

Cuadro 2.1. CLASIFICACION TAXONOMICA DE ESPECIES DE FRUTALES NATIVAS, OBSERVADAS EN EL LITORAL
ECUATORIANO Y QUE CONSTAN EN LA COLECCION DE LA EELS, INIAP. 2022

CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE NOMBRE COMUN
Magnoliopsida Malpighiales Malpighiaceae Malpighia glabra Acerola
Magnoliopsida Lamiales Lamiaceae Vitex cymosa Pechice
Magnoliopsida Malpighiales Chrysobalanace  Couepia aubl Guajii
ae
Magnoliopsida Laurales Lauraceas Persea americana Aguacate
Magnoliopsida Myrtales Combretaceae Terminalia catappa Almendra
Magnoliopsida Magnoliales Annonaceae Annona reticulata Anonas
Magnoliopsida Myrtales Mirtaceae Eugenia stipitata Araza
Magnoliopsida Magnoliales Annonaceae Annona purpurea Anona, cabeza de negro
Magnoliopsida Magnoliales Annonaceae Annona diversifolia Ilama
Magnoliopsida Violales Passifloraceae Passiflora quadrangulari  Badea
s
Magnoliopsida Gentianales Rubiaceae Borojoa patinoi Borojé
Magnoliopsida Ericales Sapotaceae Chrysophyllum cainito Caimito rojo y blanco
Magnoliopsida Oxalidales Oxalidaceae Averrhoa carambola Carambola
Magnoliopsida Magnoliales Annonaceae Annona squamosa Chirimoya de la Costa
Liliopsida Arecales Arecaceae Bactris gasipaes Chontilla
Magnoliopsida Sapindales Anacardiacea Spondias mombin Ciruela de Chancho
Angiospermeae Areca Arecaceae Cocos nucifera Coco
Magnoliopsida Rosales Moraceae Artocarpus altilis Fruta de Pan
Magnoliopsida Euphorbiales Euphorbiaceae Phyllanthus acidus Grosella
Magnoliopsida Fabales Fabaceae Inga edulis Guaba Bejuco
Magnoliopsida Fabales Fabaceae Inga spectabilis Guaba Machete
Magnoliopsida Magnoliales Annonaceae Annona muricata Guandbana
Magnoliopsida Myrtales Myrtdceas Psidium guajava Guayaba
Magnoliopsida Rosales Moraceae Artocarpus heterophyllus  Jack Fruit
Magnoliopsida Malpighiales Clusiaceae Mammea americana Mamey Cartagena
Magnoliopsida Ericales Sapotaceae Pouteria sapota Mamey Colorado
Magnoliopsida Sapindales Anacardiaceae Mangifera Indica Mango
Magnoliopsida Sapindales Anacardiaceae Anacardium occidentalis Marafidn
Magnoliopsida Sapindales Anacardiaceae Spondias dulcis Ovo Cimarrén
Magnoliopsida Malpighiales Malpighiaceae Bunchosia armeniaca Ovo de Fraile
Magnoliopsida Sapindales Anacardiaceae Spondias mombin Ovo
Magnoliopsida Brassicales Caricaceae Carica papaya Papaya
Magnoliopsida Myrtales Myrtaceae Syzygium jambos Pomarrosa
Liliopsida Fabales Fabaceae Tamarindus indica Tamarindo
Magnoliopsida Juglandales Juglandaceae Juglans nigra Tocte
Magnoliopsida Malvales Bombacaceae Matisia cordata Zapote
Magnoliopsida Malpighiales Euphorbiaceae Aleurites molucano Nuez de la India
Direccion: Km 36 via Duran - Tambo al Oeste de Guayaquil
Cantonb Yaguachi £ VUEVG
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Fig.2.9 Fig.2.10 Fig.2.11 Fig.2.12

Algunas de las especies frutales que crecen el germoplasma de la EELS, INIAP

Figura N. comun N. cientifico
Fig.2.1 Carambola Averroe carambola L.
Fig.2.2 Marafién Anacardium occidentalis L.
Fig.2.3 Borojo Borojoa patinoi

Fig.2.4 Tamarindo Tamarindus indica L.
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Fig.2.5 Ilama Annona diversifolia |.

Fig.2.6 Aguacate Persea americana L.

Fig.2.7 Guandbana Annona muricata L.

Fig.2.8 Mango Manguifera indica L.

Fig.2.9 Nuez de la India Aleurites moluccana

Fig.2.10 Caimito Chrysophyllum cainito

Fig.2.11 Maracuya Passiflora edulis vr flavicarpa
Fig.2.12 Tangor Citrus sinensis X Citrus reticulata

Ademas, dentro del banco de germoplasma frutal se inicié un estudio de caracterizacidn
fenotipica de una poblacidn ex situ de marafidon (Anacardium ocidentalis) en la cual se lograron
los siguientes avances:

Con el objetivo de conocer la variabilidad morfoagronémica del germoplasma de marafién en
una coleccion ex situ en la EELS del INIAP, y determinar el grado de similitud entre las accesiones,
se realizd la caracterizacion de los rasgos morfoldgicos de las plantas (botanicos-taxondmicos) y
de aquellos relacionados con aspectos agrondmicos y productivos, lamados también caracteres
morfoagrondmicos por Franco e Hidalgo (2003).

La muestra estuvo conformada por 12 accesiones (arboles) del germoplasma y para realizar la
caracterizacién morfolégica de la planta se evaluaron 15 descriptores de la planta (8
cuantitativos y 7 cualitativos) estipulados en el descriptor de chirimoya de la Bioversity
International y CHERLA (2008) (Cuadro2.2). Sobre la base del descriptor antes mencionado se
evaluaron por cada caracter cinco repeticiones por arbol (accesion), excepto a las
correspondientes a las variables del arbol como tal (altura de planta, ancho de copa y didmetro
del tallo.

El descriptor para chirimoya de la Bioversity International y CHERLA (2008) fue utilizado en este
trabajo ante la inexistencia de un descriptor especifico para marafion.
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Cuadro 2.2. Variables evaluadas en la planta en la caracterizacion fenotipica de una poblacién
de marafién en una coleccidn ex situ de la EELS del INIAP

Cuantitativas Cualitativas
Altura de planta Color de la hoja madura
Ancho de copa Color del tronco
Diametro de tallo Presencia de sierpes
Longitud de hoja Forma de la hoja
Ancho de hoja Forma del apice de la hoja
Longitud del peciolo de la hoja Forma de la base de la hoja
Ancho del peciolo de la hoja Ondulacién de la hoja

N° de nervaduras de la hoja

Andlisis estadistico de los datos: Con los descriptores cuantitativos se realizé un anélisis
descriptivo (media, desviacidn estandar, valor minimo, valor maximo y coeficiente de variacién).
A los descriptores cualitativos se realizé un analisis de frecuencias y los resultados se expresaron
en porcentajes.

Para la seleccién de los descriptores de mayor contribucion en los estudios de caracterizacion
morfoldgica se hicieron Analisis de Componentes Principales (ACP) basados en la matriz de
correlacidn de Pearson. El criterio de seleccion de autovectores que se siguio fue el de los valores
mas préximos al mayor valor y la contribucidn en porcentaje de cada eje a la variabilidad total
(Fundora et al., 1992). Para la identificacidn de los grupos de variabilidad se realizé un anlisis
de conglomerados (Franco e Hidalgo, 2003), que integré tanto a los caracteres cuantitativos
como cualitativos a través de la matriz de distancias por método de ligamiento entre grupos
como forma de agregacion jerarquica ascendente. La linea de corte para la formacion de las
clases se establecid en base al criterio del investigador (Nufiez et al., 2004; Nufiez y Escobedo,
2011). Para verificar la adecuada formacion de los conglomerados surgidos del andlisis
jerdrquico se realizd un analisis discriminante que establecié la clasificacién cruzada de estos
(Error aparente) en el que se uso la variable “conglomerado” como discriminante. La descripcion
de los conglomerados se realizd a través de sus promedios en los descriptores cuantitativos y
por medio de porcentajes en los descriptores cualitativos.

RESULTADOS

En el Cuadro 2.3, se puede visualizar la expresion numérica de las 19 variables cuantitativas
evaluadas en las accesiones, destacdndose los rangos minimos y maximos, la media, desviacion
estandar y coeficiente de variacion.
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Cuadro 2.3. Estadisticos descriptivos de variables vegetativas cuantitativas de accesiones de
marafiidn en una coleccidn ex situ de la EELS, INIAP.

N* Min. Max. Media Des. St. CV (%)
Altura arbol (m) 2,25 7,00 4.2875 1.58833 37,04
Ancho de Copa (m) 4,20 10,00 6.4333 2.02455 31,47
Didmetro de tallo (cm) 10,00 37,00 22.9167 10.54392 46,00
Longitud de hoja (cm) 13,68 15,64 14.6400 .61348 4,19
Ancho de hoja (cm) 6,70 19,00 8.0667 3.45315 42,81
Long. de peciolos (cm) 1,20 1,90 1.5500 .21532 13,89
Diam. de peciolo (mm) 1,80 2,80 2.1583 .33699 15,61
N° de nervaduras 21,0 31,00 25.5833 3.70401 14,48
Long. panic. Floral (cm) 12,7 19,7 16,01 1,92 12,01
N° ejes princip/panicula 6 20 13,37 4,6 34,41
N° ejes secund/panicula 4 10 8,08 2,07 25,55
Ancho panic. Floral (cm) 3 16,2 7,08 4,15 58,72
Peso de fruto 1 34 102,5 63,51 24,15 38,03
Long. de fruto (cm) 6,2 9,2 7,13 6,2 9,2
Diamet. de fruto (cm) 4,0 6,5 5,36 1,04 19,48
Peso de semilla (g) 5,4 11 8,29 1,82 21,97
Long. de semilla (cm) 2,8 3,6 3,24 0,24 7,38
Ancho de semilla (cm) 2,1 2,7 2,4 0,16 6,75
N° de frutos 62 102 82,5 17,42 62

El analisis de componentes principales permitié ilustrar la relacién existente entre las variables
cuantitativas estudiadas. El porcentaje de contribucién de los cuatro primeros componentes fue
de 83,14% de la variabilidad total. La primera componente contribuyé con el 49,53% de la
variabilidad. La segunda componente extrajo el 14,11%, la tercerael 10,93%y la cuarta el 8,55%.
Las tres primeras componentes explican el 74,58% de la variabilidad de las accesiones (Cuadro
2.4).

Los descriptores que mas aportaron a la variabilidad fueron, en la CP1, la altura del arbol, el
ancho de la copa, el didmetro del tallo, la longitud del peciolo de la hoja y el nimero de
nervaduras de la hoja. variables relacionadas con una mayor masa y vigor vegetativo de la
planta, lo cual puede ser el resultado de una mayor capacidad de distribucién de foto asimilados
al arbol como consecuencia del mayor nimero de nervaduras. En la CP2 las variables que
mayormente aportaron a la variabilidad fueron la longitud y ancho de la hoja, descriptores que
determinan la capacidad fotosintética al tener la capacidad de captar mayor energia luminica
del sol. En el periodo productivo 2024 ya se midieron las variables productivas como nimero y
peso de frutos y sus partes (Ryugo, 1993).
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Cuadro 2.4. Variabilidad explicada en el ACP para los caracteres morfoldgicos cuantitativos
de la planta del germoplasma in situ de marandn de la EELS.

Porcentaje de contribucidn relativa

VARIABLES ANALIZADAS
cP1 cP2 cpP3 (o 7
Altura de arbol .942 .080 .150 .058
Ancho de la copa .818 .188 .076 .164
Diametro del tallo 962 111 011 125
Longitud de hoja -.144 -.402 466 478
Ancho de la hoja -207 -.012 810 -.471
Long. peciolo de la hoja -693 238 383 .009
Diam. del peciolo de la hoja 295 -154 -130 =572
Nervaduras por hoja 913 -.025 .036 .130
Long. Panicula Floral (cm) -.645 457 .064 .557
N° ejes por panicula 127 .927 .209 -.060
N° ejes secund/panicula .587 .695 -.185 173
Ancho panicula Floral (cm) -.443 -.671 -.378 122
Peso de fruto .905 .075 224 123
Long. de fruto (cm) .803 -.025 -.017 -.347
Didmetro de fruto (cm) .972 -.173 -.011 .060
Peso de semilla (g) 927 -.148 .252 .096
Long. de semilla (cm) .296 -.449 491 457
Ancho de semilla (cm) -.271 -.131 .648 -.262
N° de frutos .891 -.327 -.107 .026
% de la
varianza 49.534 14.115 10.936 8.557
Autovalores explicada
iniciales
% acumulado 49.534 63,65 74.586 83.142
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Dendrogram using Lverage Linkage (Between Groups)
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Figura 2.1. Dendrograma obtenido por agrupamiento jerarquico (Método de ligamiento entre grupos
y distancia euclidiana al cuadrado) de las caracteristicas morfoldgicas cuantitativas de 12 accesiones
de maraiidn de una poblacidn ex situ de la EELS, INIAP.

El conglomerado 1 estuvo conformado por las accesiones 1,2,3,4,5 y 6 que conforma a los
arboles con menor altura (2,89 m), ancho de copa (2,82 m) y diametro de tallo (13,3 cm), asi
como a las plantas (accesiones) con mayor ancho de hojas (9,12 cm) y longitud del peciolo de
esta (1,7 cm); también el menor didmetro del peciolo (2,0 mm) y nimero de nervaduras de la
hoja (22,63). También se incluyen los arboles con los frutos de menor peso y tamanio.

El conglomerado 2 incluyd a las accesiones 7,8,9,10,11 y 12, que presentaron a los arboles con
la mayor altura (5,68 m), ancho de copa (8,22 m) y didametro de tallo (32,5 cm); con menor ancho
de hoja (7,13 cm) y longitud de peciolo de la hoja (1,41 mm), y con los mayores valores de
diametro del peciolo de la hoja (2,34 mm) y nimero de nervaduras de esta (29,27). También se
consideran en este conglomerado a los arboles con la mayor cantidad de frutos, peso y tamaiio.
Cabe indicar que en el conglomerado 1 se encuentran los frutos de color rojo y en el
conglomerado 2 los frutos de color amarillo.
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Variables cualitativas
En cuanto a las variables cualitativas, la hoja del marafién es de tipo abovada y lanceolada (Fig.

2.2)

Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias

Fig. 2.2. Tipos de hojas del marafién

ABOVADA (72%)

LANCEOLADA (28%)

La coleccion de marafidn presento dos tipos de apice de la hoja: Acuminado y Redondeado (Fig.

2.3).

Fig. 2.3. Tipos de apice de la hoja del marafidn

ACUMINADO (37%)

REDONDEADO (63%)

La base de la hoja presentd dos tipos: obtusa y aguda (Fig. 2.4).
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Fig. 2.4. Tipos de base de la hoja del maraiidn

OBTUSA (12%) AGUDA (88%)

En el color de la hoja madura se observaron dos tonos: verde y verde cobrizo (Fig. 2.5).

Fig. 2.5. Color de la hoja madura del marafidn

—

D . a2

VERDE (80%) VERDE COBRIZO (20%)

El color del tronco expreso dos tonalidades: marrén y marrén verduzco (Fig. 2.6).
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Fig. 2.6. Color del tronco del marafidn

MARRON VERDUZCO
(20%)

MARRON
(80%)

Finalmente, los frutos de color rojo ocuparon un 50% de la poblacién en estudio y los frutos de

color amarillo la diferencia (Fig. 2.7)

Fig. 2.7. Color del fruto de marafidn

ROJO (50%)

VERDE COBRIZO (50%)
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CONCLUSIONES

Como avance a los resultados obtenidos hasta ahora (este estudio continta en ejecucion) en las
variables evaluadas se puede considerar que la coleccidn ex situ de marafidn establecida en la
EELS del INIAP, expresa variabilidad fenotipica tanto en los descriptores cuantitativos analizados
a través de estadistica descriptiva, componentes principales y agrupamiento jerarquico. Asi
mismo en los descriptores cualitativos se expresa hasta ahora una variabilidad importante.

RECOMENDACION

En vista de que no se dispone de mayor informacién local de los frutales nativos en general, se
recomienda continuar con otros tipos de investigaciones en este y otras especies que integran
el germoplasma de frutales de la EELS que conlleven a un mayor aprovechamiento por parte de
los productores y consumidores del Ecuador.
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Actividad 3: Evaluacion y mantenimiento de especies frutales en las Granjas Experimentales
“Garzareal” y “El Almendral” del INIAP.

Responsable: Ing. Ricardo Moreira M. PhD.

Colaboradores: Agr. Miguel Lalangui, Sr. Santiago Tomal3, Sr. Alfredo Alvarado

ANTECEDENTES

El Plan binacional de Desarrollo de la zona fronteriza entre Ecuador y Peru, contempla como
objetivo, elevar el nivel de vida de sus poblaciones, a través de acciones que dinamicen los
diversos engranajes socioeconémicos, entre estos la agricultura.

Este plan pretende contribuir al mejoramiento de la infraestructura productiva y social en
aquellas zonas donde Peru y Ecuador comparten recursos o tienen economias complementarias,
fortaleciendo el proceso de Integracion fronteriza. En este programa se incluyen proyectos
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icdnicos como el de irrigacion Puyango-Tumbes, el manejo de cuencas hidrograficas, la
reforestacion, la evaluacion de recursos naturales, entre otros. (Hocquenghem y Durt, 2002.)
Actualmente, el nuevo sistema de riego Zapotillo contribuye al desarrollo agropecuario de este
cantdn a través de la dotacidn de agua para riego para mas de 8 000 ha, beneficiando a miles de
familias. Esto constituye una evidencia de los esfuerzos que realiza el estado para el desarrollo
agropecuario del sector.

En el camino por buscar el desarrollo la agricultura y su diversificacién en la regién fronteriza
sur del Ecuador se avanza en la identificacidn, andlisis y tratamiento de los nudos criticos en
aspectos como la gestidn social del riego y los sistemas de produccién agropecuarios, vitales en
el establecieron las estrategias y politicas para promover el desarrollo rural de esta region
(Ramoén et al., 2016).

En los diversos sectores que componen el cantdén Paltas de la provincia de Loja es notorio que la
actividad agricola se fundamenta en el cultivo de maiz y mani, como los principales productos,
en las que se practica también el cultivo asociando maiz con frejol; maiz con mani de forma
esporadica. El cultivo de otros productos es considerablemente menor, aqui podemos encontrar
cultivos asociados de café o asociado con guineo, cultivos de arboles frutales como: mango,
naranja, limon, chirimoya, zapote, guaba, ciruelo, granadilla, lima, maracuyd, aguacate, cafia de
azucary, en ciertas areas el cultivo de camote y yuca (Vargas et al, 2015)

No obstante, se ha podido comprobar que el problema de fondo de la actividad agropecuaria
de la zona es la notoria pérdida de conocimientos, practicas y actitudes para la agricultura y la
pérdida de la cohesiéon comunitaria para la produccion. (Vargas et al, 2015)

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias tiene la mision de: investigar, desarrollar
tecnologias, generar procesos de innovacién y transferencia tecnoldgica en el sector
agropecuario, agroindustrial y de forestacién comercial, para contribuir al desarrollo sostenible
del Ecuador mediante la aplicacién de la ciencia con la vision de ser el Instituto de referencia
regional en investigacion, desarrollo e innovacidn, articulador y rector del Sistema Nacional de
Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién Agropecuaria, Agroindustrial y de
Forestacion Comercial del Pais.

La Granjas Experimentales “El Almendral” y “Garza Real” son Centros cientificos dedicados al
desarrollo de alternativas tecnoldgicas en los cultivos de ciclo corto como maniy maiz en el caso
de la primera de las citadas, cuyos resultados se irradian para toda la zona sur de la provincia de
Loja. Ademas, estos Centros realizan actividades de desarrollo agroforestal con especies como
pifién, forestales y frutales no tradicionales, a través de la coleccion de germoplasma y su
posterior estudio y utilizacién. La segunda de ellas centra su accién en la investigacion:
adaptacion y manejo agronémico de variedades de arroz e hibridos de maiz amarillo duro de
alto rendimiento, asi como en algunas especies frutales.

La Granja “El Almendral” se ubica en el km 32 via Catacocha - Macar3, sector Almendral, cantén
Paltas, mientras que “Garza Real” se localiza en el cantén Zapotillo, junto a la via Paletillas. Como
puede observarse estos centros experimentales tienen una ubicacidn estratégica que les
permite disponer de condiciones edafoclimaticas ideales para el desarrollo agricola de la zona
Sur de Ecuador.

El cultivo de frutales representa una serie de ventajas y una de ellas es el enfoque que puede
tener su comercializacidn, esta puede ser dirigida tanto a los mercados nacionales como
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internacionales (Calderdn, 1990). En el primero de ellos se asegura la provisién de alimentos
para la seguridad de la poblacién, mientras que con la exportacién se aporta al fortalecimiento
de la economia del pais a través de la generacién de divisas.

Una de las grandes ventajas del cultivo de frutales es la posibilidad de incorporar valor agregado
ala produccidon mediante la agroindustria, lo que permite la obtencién de elaborados tales como
conservas, esencias, harinas, licores, néctares, y otros productos. De esta manera se
incrementan los ingresos econémicos de los fruticultores, lo cual repercute en la economia y
formas de vida familiar. Por otro lado, las frutas son grupos de enorme interés desde el punto
de vista nutricional; su riqueza en vitaminas, elementos minerales y fibra, hacen que su consumo
sea imprescindible para conseguir una alimentacion sana y equilibrada (Camara et al., 2008).

Desde el punto de vista ecolégico, las especies frutales presentan como ventaja su gran
capacidad de adaptacion a los diversos tipos de suelo y climas que caracterizan al Ecuador; ya
que, al disponer de raices profundas, tiene una gran capacidad de exploraciéon del suelo, lo que
les permite adaptarse de una manera mas eficiente a los eventos de sequia.

Objetivo general

Fomentar la actividad fruticola en la zona fronteriza de la provincia de Loja, a través de la
implementacién de lotes demostrativos de frutales y capacitacion de actores agricolas en las
granjas experimentales “El almendral” y “Garza real” del INIAP.

Objetivos especificos

e Implementar parcelas con especies frutales para evaluar su comportamiento
agrondmico en las condiciones edafoclimaticas de las Granjas Experimentales “Garza
real” y “El Almendral”.

e Utilizar los lotes de frutales de las Granjas Experimentales “Garza real” y “El Almendral”
como fuente de difusion de tecnologia para actores agricolas de la zona Sur de Loja.

MATERIALES Y METODOS

Se mantienen varios lotes de investigacidn y validacion en las Granjas experimentales “Garza
real” y “El Almendral las cuales se encuentran bajo la administracion de la Estacién Experimental
Litoral Sur del INIAP.

La Granja Garza Real estd compuesta por una variedad mejorada de mango generada por el
INIAP, cuyos atributos se centran en sus caracteristicas érgano sensoriales superiores. Se
encuentran establecidos 21 arboles de esta especie.

Esta Granja también estara integrado por dos cultivares de mandarina (Citrus reticulata B.), 20
plantas de mandarina Chonera y 20 de lineas superiores del germoplasma propio de INIAP.
Ademas de 45 plantas correspondientes a materiales de la coleccidn ex situ de guandbana de la
EELS.

Existe una parcela demostrativa de maracuya del cultivar INIAP-2009, con fines de validacion y
difusion.
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De igual manera se encuentran plantadas aprox. 45 plantas de Uva de tres cultivares para como
son Patricia, Riviera e Italia. El area de la Granja “Garza Real” destinada para todos los lotes es
de 5325 m?.

RESULTADOS:

Durante el 2024, el Programa de Fruticultura de la Estacién Litoral Sur, proporciond
mantenimiento agrondmico a las parcelas de frutales en las Granjas Experimentales “Garza
Real” y “El Almendral”,

Se realizd la evaluacion del crecimiento vegetativo y reproductivo de guandabana, mango INIAP-
GOTA DE MIEL, y mandarina, las dos primeras de mucho interés para mejoramiento genético
(Cuadros 3.1, 3.2 y 3.3). Por otra parte, se ha continuado con el mantenimiento agronémico de
las colecciones de mango, tamarindo y citricos que se encuentran establecidas en las Granjas
mencionadas, en aspectos tales como podas, riego, nutricidon y control sanitario. y tamarindo,
gue fueron rehabilitados en ambas Granjas. Entre las principales labores culturales aplicadas
estdn las podas de rejuvenecimiento, controles sanitarios, riego y nutricién de los arboles.

En funcion de lo expuesto, se puede observar en el Cuadro 3.1 que el material de mango INIAP-
GOTA DE MIEL ya tiene plenamente establecida la etapa fenoldgica de produccidn, lo cual
permite considerar que, en las condiciones de Zapotillo, se puede desarrollar comercialmente
esta especie y cultivar.

Cuadro 3.1. Estadisticos descriptivos de valores de crecimiento vegetativo y
productivo de plantas de mango INIAP-GOTA DE MIEL en la Granja Garza Real,

INIAP.
N Variable Minima Maxima Media Desv.St  CV (%)
N° Frutos 2.20 4.20 3.2714 .60839 18,46
Altura P (m) 2.50 5.20 4.2143 .76373 18,03
21 D. Copa (m) 9.70 14.90 12.1381  1.58224 13,04

D. Tallo (cm) 40.00 160.00 92.5714 37.65710 40,68

En el Cuadro 3.2 y a diferencia del ciclo pasado, en el periodo 2024 la expresion reproductiva de
varios segregantes de guanabana exponen un rendimiento muy bueno, lo cual permite generar
buenas expectativas para el desarrollo comercial de esta especie frutal en la zona de Zapotillo.
Debido a que la guanabana, hay que polinizarla manualmente, se ha capacitado al personal de
campo para la practica de polinizacidn asistida (esta especie presenta el fenomeno de la
dicogamia protoginica). En este periodo esta practica fue realizada por el personal capacitado,
dejando como respuesta una buena productividad de los arboles (Cuadro 3.2).
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Cuadro 3.2. Estadisticos descriptivos de valores de crecimiento vegetativo y
productivo de materiales de guanabana en la Granja Garza Real, INIAP.

N Variable Minimo Maximo  Media Desv.St  CV (%)
Altura P (m) 2,00 2,90 2,41 0,17 7,24
D. Copa (m) 2,00 4,70 3,19 0,54 16,90

40 D. Tallo (cm) 8,20 19,20 14,85 2,44 16,42
N° de frutos 2 12 7,92 3,02 38,17

En el Cuadro 3.3, se expresa el comportamiento vegetativo de varios materiales de mandarina,
el cual es bueno, sin embargo, no se pudo evaluar la expresidn reproductiva debido a que en el
afio 2024 estuvo marcada por una sequia que afectd a todo el Ecuador, y particularmente a esta
especie.

Cuadro 3.3. Estadisticos descriptivos de valores de crecimiento vegetativo y
productivo de materiales de mandarina en la Granja Garza Real, INIAP.
N Variable Minimo  Maximo Media Desv. St CV (%)

Altura P (m) 2,00 3,75 2,99 0,36 12,16
28 D. Copa (m) 2,10 4,15 3,18 0,59 18,51
D. Tallo (cm) 7,10 15,10 11,44 1,71 14,96
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Actividad 4: Evaluacion y mantenimiento de varios segregantes de mandarina (Citrus reticulada
M.), con fines de mejoramiento genético.

Responsable: Ing. Ricardo Moreira M. PhD.

Colaboradores: Dra. Elisa Quiala, Sr. Santiago Tomala y Sr. Alfredo Alvarado.

ANTECEDENTES

Los citricos se originaron en el sudeste asiatico. Desde entonces hasta ahora han sufrido
numerosas modificaciones debidas a la seleccidén natural y a hibridaciones tanto naturales como
producidas por el hombre.

La dispersion de los citricos desde sus lugares de origen se debié fundamentalmente a los
grandes movimientos migratorios, entre ellos, el descubrimiento de América.

La mejora genética de los citricos mediante métodos convencionales se encuentra muy limitada
debido a sus caracteristicas genéticas y reproductivas. Los citricos tienen un sistema de
reproduccion complejo, con muchos casos de esterilidad y de inter y autocompatibilidad,
apomixis, elevada heterocigosis y la mayoria de las especies presentan un prolongado periodo
juvenil. Ademds, se desconoce el modo de herencia de la mayor parte de caracteres
agrondmicos de interés. No obstante, esta cualidad de elevada heterocigosis, hace posible de
encontrar atributos diversos, derivados de la recombinacion genética natural. Por trabajos del
Programa de Fruticultura de la Estacion Experimental Litoral Sur, se identificaron accesiones con
grandes atributos de calidad de fruto y con baja prevalencia de semillas. Se tomaron semillas de
origen sexual y se sometieron a stress quimico con el propésito de promover mutaciones en la
descendencia, estudiarla y seleccionar los materiales que resultaren de interés genético.

Objetivo general

Detectar caracteristicas mejoradas a partir de segregantes de mandarina para la obtencidn de
lineas mejoradas con caracteristicas de alta productividad y calidad, con tolerancia a factores
bidticos y abidticos.

Objetivos especificos

e Implementar una parcela con individuos segregantes de mandarina y su evaluacién para
la deteccion de individuos superiores en caracteristicas érgano sensoriales del fruto.

e Evaluarindividuos segregantes de mandarina para la deteccién de individuos superiores
en caracteristicas agrondmicas y de tolerancia a factores bidticos y abiéticos.

MATERIALES Y METODOS

Se emplearon semillas de una accesidon de mandarina de los bancos de germoplasma del INIAP
(Granja El Almendral) y se sometieron a stress quimico con las substancias en dosis de 1 mL en
20 L de agua. Luego estas se pusieron a germinar y se obtuvieron 70 plantulas que fueron
sembradas en el lote 6 del Programa de Fruticultura de la EELS, donde reciben atencién
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agrondmica para su crecimiento y evaluacion. Una vez que estas han alcanzado dos afios de
edad, a continuacidn, se expresan los resultados en variables vegetativas.

RESULTADOS

Durante el periodo 2024 no se observd en el lote de segregantes de mandarina en ninguno de
sus arboles expresidn reproductiva; es decir, presencia de flores o frutos. Por lo expuesto, las
evaluaciones se dirigieron al crecimiento vegetativo primario y secundario (Cuadro 4.2), lo cual
revela un vigor vegetativo excelente.

Cuadro 4.1. Estadisticos descriptivos de valores de crecimiento vegetativo y
productivo de materiales de mandarina en la EELS, INIAP.

N Variable Minimo  Maximo Media  Desv. St CV (%)
Altura P (m) 1,80 3,10 2,58 0,31 11,82

75 D. Copa (m) 1,70 5,00 2,52 0,39 15,64
D. Tallo (cm) 5,20 11,30 8,26 1,53 18,53

No se ha observado hasta el momento en ninguna de los segregantes de este germoplasma
afectacién importante por elementos bidticos como hongos e insectos ni abidticos como puede
ser calidad del agua o del suelo (Fig. 4.1).

Fig. 4.1. Lote de segregantes de mandarina en la EELS, con éptimo estado de crecimiento en su

tercer afio de edad.

Actividad 5: Evaluacién y mantenimiento de varios segregantes de tamarindo (Tamarindus
indica L.), con fines de preservacién y mejoramiento genético.

Responsable: Ing. Ricardo Moreira M. PhD.

Colaboradores: Sr. Santiago Tomala y Sr. Alfredo Alvarado.
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ANTECEDENTES

El arbol de tamarindo (Tamarindus indica L.) se ha plantado extensamente en las regiones
tropicales y subtropicales, incluyendo regiones del Caribe, América Central y el norte de América
del Sur. Asi, este cultivo de crecimiento lento puede alcanzar un tamafio mediano a grande,
entre 10 a 25 m de altura, cuyo fruto dulce o acido es usado principalmente para alimentos y
bebidas refrescantes

Cabe destacar que este darbol se utiliza de muy diversas formas: como planta de ornato,
comestible y en la medicina tradicional. Asimismo, la planta de tamarindo aporta gran contenido
de materia organica al suelo, por lo que puede recuperar terrenos degradados, mejorando asi
la fertilidad de los suelos.

Es un cultivo rustico, que no requiere de grandes cuidados para dar buenos rendimientos, toma
de 5 a 12 afios para madurar y producir frutos; también, es de facil adaptacién y resistente a la
sequia.

Debido a que tiene la particularidad de ser un arbol alto, el tamarindo puede ser plantado en
calles, parques, carreteras, autopistas, brindando asi excelente sombra; o también sirve para
ofrecer sombra a otros frutales u otros cultivos que necesitan sombra; esta cualidad lo hace
elegible para ser incorporado en sistemas agroforestales.

Por lo expuesto, el tamarindo es un firme candidato para ser utilizados en Programas de
mitigacién para hacer frente al calentamiento global y cambio climatico.

Objetivo general

Detectar caracteristicas mejoradas a partir de segregantes de tamarindo tipo dulce para la
obtencidn de lineas mejoradas con caracteristicas de alta productividad y calidad, con tolerancia
a factores bidticos y abidticos.

Objetivos especificos

e Implementar una parcela con individuos segregantes de tamarindo y su evaluacion para
la deteccion de individuos en caracteristicas érgano sensoriales del fruto superiores.

e Evaluarindividuos segregantes de tamarindo para la deteccién de individuos superiores
en caracteristicas agronémicas y de tolerancia a factores bidticos y abiéticos.

MATERIALES Y METODOS

Se emplearon semillas de una accesién de tamarindo tipo dulce ubicada en el banco de
germoplasma del INIAP (Granja Garza Real) con el agravante que se trata de un solo arbol de su
tipo (Dulce) y que corre el serio peligro de perderse. Se obtuvieron 56 plantulas que fueron
sembradas en el lote 6 del Programa de Fruticultura de la EELS, donde reciben atencién
agrondmica para su crecimiento y evaluacién. Una vez que estas han alcanzado ocho meses de
edad, a continuacidn, se expresan los resultados en variables vegetativas.
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RESULTADOS

A diferencia del germoplasma de segregantes de mandarina, en el lote de tamarindo unas pocas
plantas iniciaron la emision de flores, lo que permite considerar que para el préximo ciclo
fenoldgico (2025) los segregantes posiblemente manifestaran una floracién generalizada lo cual
permitird iniciar evaluaciones de tipo reproductivo. En cuanto a la expresién vegetativa de los
arboles, estos exhiben una altura y didmetro de copa promedio de 4,76 y 4,24 m
respectivamente lo que refleja una gran masa vegetativa para tener tres afios de edad. De igual
manera, el crecimiento secundario representado por el diametro de tallo que, con un promedio
de 10,65 cm, indica el gran vigor vegetativo de las plantas (Cuadro 5.1).

Cuadro 5.1. Estadisticos descriptivos de valores de crecimiento vegetativo y
productivo de materiales de tamarindo en la EELS, INIAP.

N Variable Minimo Maximo Media Desv. St CV (%)
Altura P (m) 3,70 6,10 4,76 0,60 12,61

56 D. Copa (m) 3,40 6,25 4,24 0,55 12,88
D. Tallo (cm) 8,00 13,20 10,65 1,14 10,73

Las plantas expresan un excelente vigor vegetativo producto de condicién genética y una
adecuada atencién agrondmica en cuanto a podas, nutricion, controles sanitarios y riego.

PR T

Fig. 5.1 Lote de tamarindo tipo dulce en la EELS, con excelente estado de crecimiento.
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Actividad 6: Evaluacién de cuatro materiales promisorios de aguacate (Persea americana M.) de
raza antillana con fines de desarrollo agrondmico para mercado nacional.

Responsable: Ing. Ricardo Moreira M. PhD.

Colaboradores: Sr. Santiago Tomala y Sr. Alfredo Alvarado.

ANTECEDENTES

El aguacate pertenece a la familia Lauraceae, una familia que se caracteriza por su gran
variabilidad morfoldgica y que incluye 92 géneros y entre 2840 y 3340 especies distribuidas en
todas las regiones tropicales y subtropicales del mundo (Renner, 2004; Chanderbali et al., 2001).
Al igual que la mayoria de las especies de la familia Lauraceae, el aguacate es muy variable,
presenta gran plasticidad y taxondmicamente es heterogéneo. Para el aguacate, se han
considerado tres razas horticolas o variedades: la mexicana (P. americana var. drymifolia
(Schlecht. et Cham Blake)), la guatemalteca (P. americana var. guatemalensis L. Wms.) y la
Antillana (P. americana Mill. var. americana) (Lavi et al., 1997); sin embargo, han descrito una
cuarta variedad: la costarricenses y, por otro lado, van der Werff (2002) considera que las
caracteristicas que identifican a las variedades pueden ser atribuidas al proceso de cultivo y
prefiere ignorar las variedades. Es evidente que no existe acuerdo sobre la taxonomia de P.
americana por lo que es necesario un estudio critico que permita resolver las relaciones
intraespecificas de esta especie. Ademas, la variacién de las tres variedades ha sido atribuida
principalmente al aislamiento geografico y como consecuencia a la escasez de intercambio
genético, el cual aparentemente ocurrié recientemente (Ashworth y Clegg, 2003). Ademas, cada
una de las variedades ha sido asociada con areas de distribuciéon que han cambiado dependiendo
del autor (Kopp, 1966; Williams, 1976; por lo que el origen y domesticacion de estas variedades
es alin oscuro, ya que no esta claro cuales y cuantas especies silvestres son los progenitores del
aguacate y los limites entre variedades son muy difusos.

En Ecuador predominan las razas guatemaltecas y mexicanas que se cultivan en la regién
interandina con cultivares como Hass y Fuerte. En el Litoral ecuatoriano se destaca la raza
antillana (llamada asi por su origen en las islas antillanas como Cuba, Republica Dominicana,
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Haiti, Jamaica, Puerto Rico, etc. Estas se caracterizan por crecer en climas célidos, lluviosos y
himedos.

En Ecuador la diversidad de este tipo de aguacates es escasa, sin embargo, existen algunos
ecotipos de excelentes atributos de productividad y calidad de fruto, que estan llamados a
reemplazar el aguacate antillano de mala calidad que normalmente se comercializa en calles y
mercados. El Programa de Fruticultura de la EELS, a través de exploraciones in situ en dreas
rurales de la provincia de Manabi y Guayas, tiene identificado al menos cuatro materiales de
alta calidad agrondmica para ser desarrollados y lanzados como cultivares para beneficio de
productores y consumidores.

Objetivo general: Generar y desarrollar al menos un cultivar de aguacate de raza antillana de
alta productividad y calidad fisico-quimica para mercado nacional.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se basd en la seleccidn de cuatro materiales, de los cuales dos se encuentran formando
parte del banco de germoplasma de la EELS y dos se encuentran in situ en dos localidades rurales
de Ayacucho y Canoa vieja del cantén Santa Ana, provincia de Manabi.

Estos materiales serdn multiplicados a través de portainjertos y serdn establecidos en ensayos
multiambiente en tres localidades distintas del Litoral ecuatoriano, una localizada en la EELS,
otra en la EE. Portoviejo y una mas en la localidad de Loma alta Santa Elena.

Las variables a evaluarse seran las siguientes:

Vegetativas:

Altura de planta

Didmetro de copa

Didmetro de tallo
Productivas

Porcentaje de floracion
Numero de frutos por arbol
Rendimiento en Kg/planta
Amarre de fruto

Peso de fruto

Longitud de fruto

Didmetro de fruto

Forma de fruto

% de grasa

Materia seca

Ademas, en la EELS se ha establecido una poblacion segregantes de al menos 100 individuos de
aguacate tipo antillano con fines de mejoramiento genético, los cuales se encuentran en
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crecimiento juvenil y que serviran para observar y aprovechar caracteristicas agronémicamente
deseables.

RESULTADOS

Durante el periodo 2024 se continué con el mantenimiento agronémico en la que las plantas
gue componen el germoplasma de segregantes de aguacate raza Antillana alcanzaron una
considerable copa dentro de la etapa juvenil (Fig. 6.1). Algunos de los arboles de este lote, ya
empezaron su etapa de floracion y fructificacién por lo que ya es posible observar sus
caracteristicas fenotipicas que lo definen (Fig. 6.3; 6.4; 6.5y 6.6)

Fig. 6.1. Huerto con segregantes de aguacate tipo antillano para mejoramiento genético en la
EELS.

Como ya se menciond, en algunos de los segregantes que ya fructificaron, se puede apreciar la
diversidad de formas del fruto que deberan ser analizados en sus caracteristicas fisico-quimicas
para determinar su valor desde el punto de vista del mejoramiento genético (Fig. dela 6.2 ala
6.5)

Fig. 6.2
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Fig.6.3
Frutos de aguacate de raza
Antillana exhibiendo
distintas caracteristicas
fenotipicas en los predios de

Fig.6.4
la EELS.

Fig.6.5
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Actividad 7: Comportamiento agronémico de dos materiales de naranjilla (Solanum quitoense)
en Loma Alta, Sta. Elena y la EELS en Virgen de Fatima, Yaguachi.

Responsable: Ing. Ricardo Moreira Macias Dr.C

Colaboradores: Sr. Edgar Tomala.

ANTECEDENTES
La naranjilla pertenece a la familia Solanaceae, la cual tiene cerca de 70 géneros con mas de

2.000 especies, sin embargo, son pocas las utilizadas por el hombre (Segovia, 2002). El género
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Solanum con aproximadamente 1 200, especies, siendo el mas grande y extensamente
distribuida de la familia; comprende 13 especies (Lobo, 2000).

El Ecuador junto con Colombia son los paises con mayor superficie de cultivo de naranijilla o Lulo
(Solanum quitoense), mismo que satisface casi exclusivamente a sus mercados nacionales, ya
gue existe una considerable demanda para su consumo como jugo basicamente. Este cultivo es
de ciclo bianual 0 mas y genera ingresos que contribuyen a la economia de la familia campesina,
y se considera que unas 19 000 de estas se encuentran involucrados en su cultivo y comercio
(Fontagro 2006), por lo que se considera que es un cultivo generador de empleo con potencial
de desarrollo agroindustrial.

En Ecuador se cultivan aproximadamente 8 mil ha en las provincias de Morona Santiago,
Pastaza, Tungurahua, Pichincha e Imbabura (MAG) y estd circunscrito principalmente a
estribaciones de la cordillera oriental y también en menor grado a la parte occidental de Los
Andes. Se obtiene fruta con caracteristicas organolépticas muy apetecidas y valorada por los
consumidores del pais. En estas areas por ser de condiciones semihimedas y humedas, este
frutal se ve seriamente afectado por enfermedades fungicas como la pudricidn del tallo causado
por el hongo Phytophthora y Fusarium, lo cual complica la produccion.

En el Litoral ecuatoriano se ha observado se ha observado en ciertas zonas de Guayas y Manabi
el crecimiento espontaneo de materiales tropicalizados con un buen comportamiento
agrondmico y atractivo tamafio y calidad de sus frutos, sin presentar problemas de pudriciones
del tallo.

Por lo expuesto, y ante la necesidad de conocer a detalle el comportamiento y calidad del fruto
de estos materiales, se han implementado parcelas con al menos dos materiales tropicalizados
de naranjilla en dos zonas del Litoral ecuatoriano, determinandose los siguientes objetivos:

General: Identificar y desarrollar materiales aptos para su cultivo en el Litoral ecuatoriano a
través de procesos de evaluacién y mejoramiento genético.

Especificos

1. Realizar una evaluacién agrondmica de dos materiales de naranjilla adaptadas al Litoral
ecuatoriano en las provincias de Santa Elena y Guayas.

2. Iniciar procesos de hibridacién entre materiales adaptados al Litoral ecuatoriano con
genotipos ya desarrollados comercialmente para potenciar caracteristicas de
productividad y calidad.

MATERIALES Y METODOS

Se procedid a instalar parcelas con dos materiales de naranjilla adaptadas al Litoral ecuatoriano
en dos provincias de esta region (Comuna “Loma Alta” de la provincia de Sta. Elenay en los
predios de la Estacion Experimental del Litoral Sur del INIAP. Se evalué el comportamiento
vegetativo de los materiales mencionados a través de las variables que se detallan a
continuacién:
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v" Altura de planta (m)
v" Didmetro de copa (m)
v" Didmetro de tallo (cm)

Cuando las plantas alcancen su etapa fenoldgica de reproduccién se realizard la evaluacién de
las siguientes variables:

<\

Numero de frutos por planta
Rendimiento por planta (kg)

Peso de fruto

Longitud del fruto

Didmetro del fruto

Resistencia del exocarpo al penetrémetro
% de Solidos solubles totales

% de acidez titulable

Relacion de madurez

AN N N N NN

Caracteristicas del sitio experimental
Cuadro 7. 1. Ubicacion de Las localidades de los ensayos

Provincia Guayas Sta. Elena
Cantén Yaguachi Sta. Elena
Parroquia Virgen de Fatima Loma Alta
Sitio E.E Litoral Sur Loma Alta
Altitud 17 msnm 12 msnm
Latitud 2°15’ 15" 2°06°007'S
Longitud 73° 39" 407 80°18°00" O

Factores en estudio

1. Materiales
d) Linea 1 INIAP-PF “MANABI”
e) Linea 2 INIAP-PF “GUAYAS”
f) Cultivar Testigo: “Puyo”

2. Ambientes
d) Loma Alta (Sta. Elena)
e) EELS (Guayas)

Unidades experimentales

En este ensayo cada material vegetal estd conformada por 30 plantas o unidades experimentales
y distribuido en parcelas independientes. El distanciamiento de siembra es de 1,5 metros entre
plantas y 3 m entre hileras.
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Tratamientos

Cuadro.7.2. Esquema de los materiales y localidades.

N° Trat.
1 Linea 1 INIAP-PF “MANABI” en Loma Alta, Sta Elena.
2 Linea 1 INIAP-PF “MANABI” en la EELS, Guayas.
3 Linea 2 INIAP-PF “Guayas” en Loma Alta, Sta Elena.
4 Linea 2 INIAP-PF “Guayas” en la EELS, Guayas.
5 Cultivar 3 “Puyo” en Loma Alta, Sta Elena
6 Cultivar 3 “Puyo” en la EELS, Guayas

Disefio Experimental

Para este estudio se estd utilizando un Disefio completamente al azar, con tres tratamientos y
15 repeticiones o unidades experimentales (plantas). Para la comparacion de las medias se
emplea la prueba de Tukey con un nivel de significancia minima de 95%.

Manejo Agronémico del Experimento

A las parcelas se les brindarad atencion agrondmica en cuanto a riego, fertilizacién, control
sanitario y podas de acuerdo a las recomendaciones del Programa de Fruticultura y Dptos. De
proteccién vegetal de la EELS del INIAP.

RESULTADOS

Al encontrarse las plantas aln en estado juvenil (en etapa vegetativa inicial) todavia no ha sido
posible obtener datos completos en todas las localidades, por lo que en el presente informe se
ofrece informacién de estadistica descriptiva parcial (Cuadros 7.3, 7.4 y 7.5).

Se puede observar que, en la localidad de la EELS, provincia del Guayas, el material INIAP-FRU-
GUAYAS, presenta un mayor crecimiento vegetativo con respecto a la localidad de Loma Alta en
cuanto a altura de planta, diametro de copa y didmetro de tallo.
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Cuadro 7.3. Estadisticos descriptivos de valores de crecimiento vegetativo del

material INIAP-FRU “GUAYAS” en Loma Alta, Sta. Elena.

N Variable Minimo  Maximo Media Desv. St CV (%)
Altura P (cm) 12,00 19,00 14,96 1,93 12,87

25 D. Copa (cm) 29,00 70,00 41,36 7,87 19,02
D. Tallo (cm) 1,00 2,00 1,26 0,33 25,93

Cuadro 7.4. Estadisticos descriptivos de valores de crecimiento vegetativo del

material INIAP-FRU “GUAYAS” en la EELS, Guayas.

N Variable Minimo  Maximo Media Desv. St CV (%)
Altura P (cm) 18,50 89,00 42,38 17,02 40,16

25 D. Copa (cm) 66,00 149,00 95,28 20,48 21,49
D. Tallo (cm) 1,50 4,10 2,30 0,68 29,38

\"

egetativo que el cultivar “Puyo” utilizado como testigo.

También se observa que el material INIAP-FRU-GUAYAS presenta un mayor crecimiento

Cuadro 7.5. Estadisticos descriptivos de valores de crecimiento vegetativo del
material “PUYO” en la EELS, Guayas.

N Variable Minimo  Maximo Media Desv. St CV (%)
Altura P (cm) 7,00 23,00 16,04 4,51 28,14

25 D. Copa (cm) 9,00 44,00 27,64 9,36 33,86
D. Tallo (cm) 0,50 1,20 1,03 0,13 13,03

Fig. 7.1. Planta de naranjilla de la linea INIAP-FRU-GUAYAS, cultivada en la EELS.
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Fig.7.2. Planta de naranijilla cultivar "Puyo", establecida en la EELS.

BIBLIOGRAFIA

Fontagro 2006, Productores de lulo y mora competitivos mediante seleccién participativa de
clones élite. 362 pp.

Lobo, M. 2000. Papel de la variabilidad genética en el desarrollo de los frutales andinos como
alternativa productiva. En: Memorias. 3er Seminario de Frutales de Clima Frio Moderado. Centro
de Desarrollo Tecnoldgico de Frutales, Manizales, noviembre 15 al 17 de 2000. P. 27-36.

Segovia Bucheli, Vanesa. 2002. Optimizacion de la regeneracién de lulo (Solanum quitoense),
orientada a la transformacion genética de plantas. Tesis (Maestria en Biotecnologia de Plantas).
Universidad Internacional de Andalucia, Huelva, ES. 74 p.

Lagos T.C. 2020. Mejoramiento genético de Lulo. Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias
Agricolas. Grupo de Investigacidon en Produccién de Frutales Andinos-GPFA. 268 pp.

Actividad 8: Publicacién. Libro. EL CULTIVO DE GUANABANA
Se revisé por parte de Comité Técnico de la EELS, la obra cientifica catalogada como LIBRO
SOBRE EL CULTIVO DE GUANABANA, el cual esta listo para ser remitido al Dpto. de Comunicacién

de INIAP (Sede Central) para su impresién y tiraje.
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