)1° SIMPOSIO INTERNACIONAL

INNOVACIONES TECNOLOGICAS para fortalecer
la cadena de CACAO en la AMAZONIA ECUATORIANA

“Contribuyendo a la Sostenibilidad del Cultivo de Cacao en la Region Amazonica"

Tematicas v L t Auditorio del

Mei . ! - : Instituto Tecnologico
- Mejoramiento de la e SRR 5. ¢ . S :
productividad: Biotecnologia, R &S am T T adl, Superior Oriente (ITSO)
Recurso§ Fltogene‘tlcos, T = ._ . Calle C y 10 de Agosto, Joya de los Sachas,
Mejoramiento Genetico. - - ! Y Orellana
- Manejo Integrado de los Recursos : : 4

Naturales: Agroforesteria, Suelos,

Proteccion Vegetal. B " Dirigido a todos los actores de la

- Agroindustria y Valor Agregado: cadena de valor del CACAO
Mercados y asociatividad e

industrializacion.

Q
an ﬂ DEM | LATAM lTS )

| Nl AP- Est aci 6n Experi nental Central Amazoéni ca



Primer Simposio Internacional Innovaciones
Tecnologicas para Fortalecer la Cadena de Cacao en la

Amazonia Ecuatoriana

“Contribuyendo a la Sostenibilidad del Cultivo de Cacao en la Region”

Orellana, Ecuador

10y 11 de Julio de 2019

| Nl AP- Est aci 6n Experi nental Central Amazoéni ca



Primer Simposio Internacional Innovaciones
Tecnoldgicas para Fortalecer la Cadena de Cacao
en la Amazonia Ecuatoriana

“Contribuyendo a la Sostenibilidad del Cultivo de Cacao en la Region”

ARTICULOS DEL EVENTO

Primer Simposio Internacional Innovaciones Tecnol6gicas para Fortalecer la Cadena de Cacao en la
Amazonia Ecuatoriana

Primera edicion, 2020

Cita sugerida de toda la obra: Caicedo, C., Diaz, A., (Eds). (2020). Memorias del Primer
Simposio Internacional Innovaciones Tecnoldgicas para Fortalecer la Cadena de Cacao en
la Amazonia Ecuatoriana. 10 - 11 de julio de 2019. La Joya de los Sachas, Ecuador. 1-60.

Cita sugerida de un articulo: Sotomayor, I., Tarqui, O., Pefial, G., Amores, F., Loor, R.
y Casanova, T. (2020). Generacion de Nueva Descendencia Hibrida Promisoria para
Futuras Plantaciones Comerciales de Cacao Fino. En Caicedo, C., Diaz, A., (Eds).
Memorias del Primer Simposio Internacional Innovaciones Tecnolégicas para Fortalecer
la Cadena de Cacao en la Amazonia Ecuatoriana. 10 - 11 de julio de 2019. La Joya de
los Sachas, Ecuador. 1-4.

Prologo: Carlos Caicedo, Ms.C. Director de la Estacion Central de la Amazonia INIAP

La Joya de los Sachas, junio 2020

ISBN Digital: 978-9942-38-269-6

Todos los derechos reservados

“Prohibida la reproduccion total o parcial por cualquier medio sin
autorizacion escrita del titular de los derechos patrimoniales”

| Nl AP- Est aci 6n Experi nental Central Amazoéni ca



Primer Simposio Internacional Innovaciones Tecnoldgicas para
Fortalecer la Cadena de Cacao en la Amazonia Ecuatoriana

“Contribuyendo a la Sostenibilidad del Cultivo de Cacao en la Region”

Comité Organizador:

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)

Carlos Caicedo, Ms.C.
Carlos Yanez, Ms.C.
William Viera, Ms.C.
Alejandra Diaz, Ing.
Cristian Subia, Ms.C.
Dennis Sotomayor, Ing.

AGN LATAM

Patricio Cuasapaz, Ing.

Comité Cientifico:

Jimmy Pico, Ms.C.
Nelly Paredes, Ms.C.
Fabian Fernandez, Ing.
Yadira Vargas, Mgs.
Carlos Congo, Ing.
Leider Tinoco, Ing

Antonio Vera, Ms.C.
José Intriago, Ing.
Luis Lima, Ing.

Servio Bastidas, Ing.
Armando Burbano, Ing

Carlos Caicedo, Ms.C.
David Gallar, Ph.D
César Tapia, Ph.D.
Nelly Paredes, Ms.C.
Rey Loor, Ph.D.
Cristian Subia, Ms.C.
Victor Barrera, Ph.D,

Comité Revisor Externo:

Dennis Sotomayor, Ing.
Elena Villacrés, Ms.C.

Juan Carlos Jiménez Ms. C.

Armando Burbano, Ing.
Manuel Carrillo, Ph.D.
Alejandra Diaz, Ing
Servio Bastidas, Ing.

Ernerto Cafarte Ph. D
Danilo Vera Ph. D
Jimmy Pico, Ms.C.
Antonio Vera, Ms. C.
Yadira Vargas, Mgs.
Eduardo Morillo, Ph.D.
Ivan Garzén, Ms. C.

Universidad Estatal Amazoénica (UEA)

Dr. C. Segundo Valle Ramirez, Ph.D

Dra. C. Karina Carrera Sanchez, Ph.D

Comité Editor:

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)

Carlos Caicedo, Ms.C.

| Nl AP- Est aci 6n Experi nent al

Alejandra Diaz, Ing

Central Amazoni ca



TABLA DE CONTENIDO

Area Tematica: Mejoramiento de la Productividad
Generacion de Nueva Descendencia Hibrida Promisoria para Futuras Plantaciones

Comerciales de CaCa0 FINO .......ccccviiiiiriiiiie et 1
Identificacion de Arboles de Cacao con Potencial para Procesos de Mejoramiento
Genético en Comunidades de Taisha Yy Pastaza..........ccccceveveeiveieiiieseeie e 5
Area tematica: Manejo Integrado de los Recursos Naturales, Agroforesteria. .............. 8
Biodiversidad de Especies Asociadas a los Sistemas de Produccion de Cacao
QLo o] Ty 4= N oF- Tox Vo 1 T USSR 8
Caracterizacion del Aporte de Fincas Agrobiodiversas Cacaoteras a los Servicios
Ecosistémicos en la Provincia de Orellana.........cccccooeveveiiiiiiinieieeee s 11
Almacenamiento de Carbono Arboreo de Erythrina poeppigiana en el cultivo de
Cacao (Theobroma Cacan L.) .......ccccveiiiieiicic e 15
Eficiencia Energética del cultivo Theobroma cacao en Sistemas Agroforestales
AMAZONICOS Ul ECUAUON ......cvveiieiieieie ettt 19
Area tematica: Manejo Integrado de los Recursos Naturales, Agroecologia. .............. 23
Sostenibilidad en el Territorio Ancestral Waorani: Caso Produccién de Cacao ........ 23

Area tematica: Manejo Integrado de los Recursos Naturales, Agroindustria y valor
10 (=0T T0 [0 T TS OP TSP TP PP 27

Uso de Mazorcas de Cacao Enfermas para la Obtencion de Biodiesel y Abonos
(@] (0T oo SRR 27

Evaluacién del Efecto de Tres Procesos de Beneficiado Sobre la Calidad Fisica del
Cacao (Theobroma cacao L.) Cultivado en la Zona Norte de la Amazonia Ecuatoriana

.................................................................................................................................... 31
Area tematica: Manejo Integrado de los Recursos Naturales, SUelos. ............cc..c....... 34

Dinamica Nutricional en Interacciones NPK Relacionada a Caracteristicas

Morfoldgicas y Fisiologicas en Cacao (Theobroma cacao L.) Clon CCN 51............ 34

Respuestas Fisioldgicas y Morfoldgicas de Cacao (Theobroma cacao L.) Clon CCN
51 a la Fertilizacion con Diferentes Fuentes de NitrOgeno..........cccocvvevevrerereeeneene 39

Area tematica: Manejo Integrado de los Recursos Naturales, Proteccion Vegetal. ..... 43

Efecto de Practicas de Manejo Sobre la Incidencia de Moniliophthora roreri, y
Rendimiento en el Cultivo de Cacao (Theobroma cacao L.) ......ccccceovveiiieiciininnne. 43

Dinamica Espacial de Esporas de Moniliophthora roreri (Cif & Par) en el Cultivo de
Cacao (Theobroma cacao L.) en La Joya de L0S Sachas.........cccccevvviievvenciiiesnennns 46

Manejo Integrado de la Monilia (Moniliophthora roreri) en el Cultivo de Cacao en La
JOYA 0B 10S SACNAS......ccuviiiiiiiie et e 49

| Nl AP- Est aci 6n Experi nental Central Anmazoéni ca



Identificacion de especies de Trichoderma obtenidas de fincas cacaoteras del norte de
la amazonia Ecuatoriana como posibles fuentes de control de Moniliophthora roreri

.................................................................................................................. 53

Area tematica: Agroindustria y Valor Agregado, Mercados y asociatividad e
INAUSTAAIIZACION. ....ooviieieceee et sr e re e 57

Costos y Distribucion Temporal de la Inversion para el Desarrollo de una Variedad
Clonal de Cacao de alta productividad ............cccceiiieiiiiieiiecice e 57

| Nl AP- Est aci 6n Experi nental Central Anmazoéni ca



PROLOGO

El primer simposio internacional de innovaciones tecnologicas se realizdé con el
propdsito de fortalecer la cadena de valor y contribuir a la sostenibilidad del cacao en la
region amazonica ecuatoriana a traves de la socializacion y difusion de avances y/o
resultados de investigaciones, innovaciones y emprendimientos.

El INIAP a través de la Estacion Experimental Central de la Amazonia desde el 2008 ha
desarrollado varios planes y proyectos de investigacion en el rubro cacao en
mejoramiento genético, manejo integrado del cultivo, conservacion y uso de la
agrobiodiversidad, agroindustria y actividades de transferencia de tecnologias. El cacao
es de gran importancia para los sistemas de produccion de las familias de mestizos y
pueblos y/o nacionalidades indigenas en la Amazonia ecuatoriana.

Se presentaron 12 conferencias magistrales, 25 presentaciones orales y 12
presentaciones mediante posters ademas de la presentacién de 10 emprendimientos de
productores.

Asistieron 283 participantes el 80% fueron Técnicos y 20% Agricultores de varias
instituciones publicas: INIAP-EETP-EESC, MAG - Subsecretarias, ST-CTEA,
BanEcuador, CorpoSucumbios, GADPO, GADMJS, GADMFO; instituciones privadas:
GlZ, CECAO, CIAP, VALRHONA, CIRAD; Universidades: UTA, UNL, UEA,
ESPOL, ESPOCH, ISTEC, IAEN y emprendimientos de: Kapawi, Agrocafé, Aromas
del Yasuni, MasadiCoffee, LusadiCocoa, Asosumaco.

En este documento se presentan avances y/o resultados de investigaciones en varias
areas tematicas como mejoramiento de la productividad, manejo integrado de recursos
naturales, agroforesteria, agroecologia, suelos, proteccion vegetal, agroindustria,
mercados y asociatividad.

Los organizadores agradecemos a la Universidad Estatal Amazénica (UEA) por el aval
académico; al Instituto Superior Oriente (ITSO) por la facilitacion de las instalaciones
como auditorio y area para los emprendimientos; AGM Latam por la coordinacion de la
organizacion del evento.

Carlos Estuardo Caicedo Vargas

DIRECTOR DE ESTACION
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roreri H.C. Evans
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INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.) es de gran importancia econdémica y social en el
Ecuador, pues aproximadamente el 13% de la poblacion econdmicamente activa
agricola del pais se relaciona con dicho cultivo (Pro - Ecuador, 2013). Monilia roreri,
es un grave problema fitosanitario para los agricultores amazonicos, dadas estas
condiciones los productores no pueden tener ingresos que satisfaga su economia, lo cual
causa desmotivacion obligando a buscar otras opciones de produccién o en ultimo de
los casos se ven obligados a abandonar sus areas de produccion y migrar hacia las
ciudades. ElI empleo de agentes microbianos, como control bioldgico, es reportado
como una opcion eficaz frente al uso de fungicidas quimicos para el control de
enfermedades (Sivila, 2013). Las especies de Trichoderma tienen una gran actividad
antagonista sobre patégenos como Rhizoctonia solani Kuhn, Sclerotium rolfsii Sacc,
Pythium ultimum y Fusarium oxisporum Snyder y Hansen, causantes de enfermedades
importantes en cultivos de rabano, clavel, crisantemo, frijol, cafeto, haba, tomate y
citricos entre otros (Tovar, 2008), El género Trichoderma tiene diferentes mecanismos
para manejar las plagas, destacandose entre ellos la competencia por el espacio y los
nutrientes, el micoparasitismo, la produccién de compuestos inhibidores, la inactivacion
de enzimas del agente patogeno y la induccion de resistencia (Harman et al., 2004;
Holmes et al., 2004). En la Amazonia se tiene pocos reportes del uso de Trichoderma
para el control de varios patdgenos y casi nada sobre su identificacion morfo-cultural e
identificacion taxondémica de las especies presentes en las zonas cacaoteras de la
Amazonia norte.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en el laboratorio de Proteccion Vegetal de la Estacion
Experimental Central de la Amazonia del INIAP. Las cepas de Trichoderma spp., que
fueron identificadas se las obtuvo de la coleccion de hongos biocontroladores que,
posee el laboratorio (DPV — EECA). Los tratamientos estuvieron constituidos por 12
aislados de la provincia de Napo, 5 aislados de la Provincia de Orellana, 1 aislado de la
provincia de Sucumbios y una cepa comercial como testigos (Tricomix) y una cepa de
la provincia de las Guayas como comparacion (Trichoderma asperellum). Los estudios
morfoldgicos se realizaron en harina de maiz dextrosa agar (CMD) medio sintético bajo
en nutrientes (SNA) (Nirenberg, 1976), papa dextrosa agar (PDA). (Samuels et al.,
2000). Se evalu6 color, olor, produccion de pustulas, micelio aéreo, pigmentacion del
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medio formacion de anillos concéntricos forma de micelio, ademas se midi6 25
unidades (longitud, ancho), conidias, clamidospora y fialides. Para la identificacion a
nivel de especie se utilizd la clave taxondmica reportada por varios autores (Bissett,
1991; Chaverri & Samuels, 2003; Acurio y Espafia, 2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

La identificacion de las especies de los aislados de Trichoderma, se bas6 en las
caracteristicas morfologicas macroscépicas de las colonias, (Figura 1). Se identificaron
cinco especies: Trichoderma asperellum Samuels, Lieckf. & Nirenberg, Trichoderma
viride Pers., Trichoderma harzianum Rifai, Trichoderma reesei Simmons, Trichoderma
koningiopsis.
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Figura 1. A E, J, N, R) colonias en medio de cultivo PDA, después de 14 dias; B, F, K, O, S) fidlides; C,

H, L, P, T) clamidosporas; D, I, M, Q, U) conidios

La especie T. asperellum fue identificada en los aislados de Napo Tena 01, Napo Tena
3, Napo Tena 7, Napo Tena 8 y Orellana Sacha 04; La especie T. aureoviride fue
identificada en los aislados de Napo Tena 02, Napo Tena 11 y Orellana Sacha 03; La
especie T. harzianum fue identificada de los aislados Napo Tena 04, Napo Tena 05,
Napo Tena 09, Napo Tena 12 y Sucumbios Sushufindi 01; La especie T. koningiopsis
fue identificada en los aislados Orellana Sacha 01, Orellana Sacha 02 y Orellana Sacha
05 ; La especie T. reesei fue identificada de los aislados Napo Tena 06 y Napo Tena 10.

La identificacién de las especies Trichoderma asperellum, T. harzianum, T. viride T.
reesei y T. koningiopsis, a traves de claves se relaciona con los trabajos de Arias y
Pifieros, (2008) quienes utilizaron claves taxondmicas, teniendo en cuenta las
caracteristicas macroscopicas y microscopicas; identificaron varios géneros y especies
de Trichoderma spp.
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CONCLUSIONES

En el trabajo realizado se logré identificar cinco especies de Trichoderma: T.
Asperellum, T. viride, T. harzianum, T. reesei y T. koningiopsis.

Continuar con la basqueda de microorganismos antagonistas de Moniliophthora roreri
y evaluar dosis y frecuencias de aplicacion los aislados en condiciones de campo para
determinar el efecto antagonista frente al patégeno, ademas, realizar pruebas de eficacia
en condiciones de campo con los mejores tratamientos de los estudios de laboratorioy
realizar la caracterizacion molecular para su exacta identificacion a nivel de especie.
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Trichoderma spp frente al hongo fitopatogeno Rhizoctonia solani (tesis de grado)
Pontificia Universidad Javeriana. Disponible en: http://passthrough.fw-

notify.net/download/614907/http://www.javeriana.edu.co/biblos/tesis/ciencias/tesis
98.pdf
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