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8. Publicaciones:

Aceptacién del articulo: Response of wild Solanaceae to Meloidogyne incognita
Inoculation and its Graft compatibility with tree tomato (Solanum betaceum) en la
Revista Nematropica (scopus).

Agroforesteria Sostenible en la Amazonia Ecuatoriana, N° 2Ag - Fragilidad de los
suelos en la Amazonia ecuatoriana y potenciales alternativas agroforestales para
el manejo sostenible

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

Expositor (Jimmy Pico) en "Il Simposio Cientifico Internacional de Palma Aceitera”,
tematica “Plagas asociadas a las enfermedades que afectan a la produccion de
palma aceitera en la Amazonia”.

Expositor (Jimmy Pico) ler. Congreso Internacional "Alternativas tecnoldgicas para
la Produccion Agropecuaria Sostenible en la Amazonia Ecuatoriana” V Foro
Agroforestal, Feria Tecnolégica y Emprendimientos, Tematica “Manejo Integrado
de los Principales Problemas Fitosanitarios en el Cultivo de Café (Coffea
canephora) Bajo Diferentes Niveles de Sombra”.

Expositor (Christopher Suarez) 1ler. Congreso Internacional "Alternativas
tecnolégicas para la Produccidon Agropecuaria Sostenible en la Amazonia
Ecuatoriana”. V Foro Agroforestal, Feria Tecnologica y Emprendimientos,
Temética “Determinacién de enfermedades fungicas de arroz en la provincia de
Orellana”.

Expositor (Jimmy Pico) en dia de campo sobre “Manejo Ecoldgico de Monilia
(Moniliophthora roreri) en el cultivo de Cacao bajo sistemas agroforestales”.

Expositor (Jimmy Pico) en dia de campo sobre “Manejo integrado de los
principales problemas fitosanitarios en el cultivo de café (Coffea canephora) bajo
sistemas agroforestales”.

Expositor (Jimmy Pico) en Curso Manejo y produccién de café y cacao bajo
sistemas agroforestales, tematica “Los sistemas agroforestales y su relacion con la
presencia de plagas y enfermedades del café y cacao”.

Expositor (Jimmy Pico) en Curso Manejo Integrado del cultivo de Naranijilla,
Tematica, “Manejo integrado de plagas y enfermedades en cultivos en
produccion”.
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10. Propuestas presentadas:

Propuesta 1.

Titulo: Identificacién de cepas de Trichoderma spp., con capacidad de
biocontrol aisladas del norte de la Amazonia ecuatoriana”.

Tipo propuesta: Proyecto
Fondos o Convocatoria: INIAP
Fecha presentacion: 23/05/2018

Responsable: Ing. Christopher Suarez/estudiante Oscar Palacios

Equipo multidisciplinario Ing. Leticia Vivas (tutora académica, Universidad de
Guayaquil) Jimmy Pico, Christopher Suarez/estudiante Oscar Palacios

Presupuesto: 8165 USD
Duracion proyecto: dos afios
Estado: Presentado

Fecha probable inicio ejecucion:

Avances

Antecedentes

El cacao (Theobroma cacao L.) es de gran importancia econdmica y social en el
Ecuador, pues aproximadamente el 13% de la poblacion econémicamente activa
agricola del pais se relaciona con dicho cultivo (Pro - Ecuador, 2013). En el
Ecuador se estima que para el afio 2017 la superficie plantada es 573.516 (ha)
con una produccion de 205.955 toneladas métricas. De estas 48.517 estan
ubicadas en la Regiobn Amazdnica con una producciéon de 3.734 toneladas
métricas (ESPAC, 2017). En la Amazonia una hectarea de cacao en edad de 6 a
10 afos, se estima que produce entre 30.000 a 40.000 mazorcas por afio,
dependiendo del nivel de manejo, M. roreri puede genera un impacto destructivo
muy significativo que sobrepasaria el 80% si estos valores lo relacionamos con la
produccion de mazorcas afo obtenidas en la amazonia esto equivaldria a una
perdida entre 24000 a 32000 mazorcas que equivale a un rango de 20 a 30
quintales de pérdida por afio.
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M. roreri, es un grave problema para la agricultores amazonicos, dadas estas
condiciones los productores no pueden tener ingresos que satisfaga su economia,
lo cual causa desmotivacion obligando a buscar otras opciones de produccion o en
altimo de los casos se ven obligados a abandonar sus areas de produccion y
migrar hacia las ciudades, otros autores como Sanchez & Garcés, (2012), la
moniliasis es capaz de provocar pérdidas de produccion de hasta un 100%,
dependiendo la zona, época del afio, nivel de manejo y condiciones climaticas,
Esta region, se caracteriza por presentar condiciones apropiadas para el
crecimiento virulento del patdgeno; es por esta razén que su manejo es complejo y
mucho mas cuando no se conoce el ciclo del hongo, su epidemiologia, en el
cultivo y el tiempo oportuno para aplicar las estrategias de manejo (Pico et al,
2012; Nieto & Caicedo, 2012). El empleo de agentes microbianos, como control
biologico, es reportado como Una opcion eficaz frente al uso de fungicidas
quimicos para el control de enfermedades (Sivila, 2013).

Estudios realizados en los ultimos afios han demostrado el gran potencial de
hongos (Krauss & Soberanis, 2003; Suarez & Cabrales, 2008) y bacterias
endofitos para el control de la moniliasis. Entre los microorganismos mas
importantes estan las bacterias de los géneros Pseudomonas y Bacillus y hongos
de los géneros Gliocladium y Trichoderma. Las especies de Trichoderma tienen
una gran actividad antagonista sobre patégenos como Rhizoctonia solani,
Sclerotium rolfsii, Pythium ultimum y Fusarium oxisporum, causantes de
enfermedades importantes en cultivos de rabano, clavel, crisantemo, frijol, cafeto,
haba, tomate y citricos entre otros (Tovar, 2008)

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

Objetivo.

“Determinar la identificacion de cepas de Trichoderma spp., con capacidad de
biocontrol a Moniliophthora roreri, aisladas del norte de la Amazonia ecuatoriana”

Metodologia

Se establecié el ensayo en el laboratorio de Proteccion Vegetal de la EECA el
factor que se estudian en la presente investigacion corresponden a cepas de
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Trichoderma. Las cepas fueron colectadas en la zona norte de la Amazonia
Ecuatoriana y conservadas en tubos de ensayo con gel de silice, las cuales se
mantienen viables de cuatro a cinco afio (Nakasone, Peterson, & Jong, 2004).
Para el proceso de reabilitacion se utilizo la técnica de Goéral (1973), se raspo todo
el contenido del tubo con una espatula estéril y se deposité en un matraz de 500
mL, que contenia 100 mL de medio PDA + &cido lactico estos se incubaran a 27
°C durante el tiempo en el que se evidencie el crecimiento del hongo. Se
preparéo la suspension de propagulos a partir de los matraces con el hongo
esporulado, Se tomdé 3 mL de esta solucion y se sembraron en cajas Petri con
medio agar papa dextrosa (PDA). Los estudios morfolégicos se realizaron
siguiendo la metodologia de Samuels etal.,, (2000) las colonias
de Trichoderma se sembraron en tres medios; harina de maiz dextrosa agar
(CMD) medio sintético bajo en nutrientes (SNA) (Nirenberg, 1976), papa dextrosa
agar (PDA). Las cajas de Petri se incubaron durante cinco dias sobre una mesa de
trabajo bajo condiciones naturales de luz y oscuridad a 29 °C. Para la
caracterizacion microscopica se utilizo la técnica de Samuels et al., (2000). La que
se realiz6 mediante laminillas semipermanentes elaboradas con KOH (3%) para
esto se empled un microscopio compuesto de contraste (Motic Ba 310). Se tomo
muestras de las cepas de cinco dias de crecimiento de Trichoderma spp., y se fijé
en la placa porta objeto, ademas se adiciono azul de metileno y se procedio a
realizar las observaciones y mediciones en el microscopio con lentes de 40X y
100X. Se empleara un disefio completamente aleatorizado (DCA), Se realizaran
cinco y tres repeticiones por tratamiento por cada objetivo

Resultados Preliminares

Se ha logrado registrar datos microscoépicos de 20 cepas en estudio ademas se ha
determinado datos macroscopicos como: olor, color, forma, pigmentacion,
crecimiento. Para determinar estos datos se utilizaron tres medios de cultivo
(Figural).

¥ A ' B : C
Figura 1. Estructuras de Trichoderma spp de las cepas NT-06 (A), OS-01
(B), NT-10 (C) del ensayo de Identificacion de cepas de Trichoderma
spp.
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Propuesta 2.

Titulo: Determinacion de principales enfermedades fungicas de arroz
(Oryza sativa) en la provincia de Orellana

Tipo propuesta: Proyecto

Fondos o Convocatoria:

Fecha presentacion:

Responsable: Ing.Christopher Suarez

Equipo multidisciplinario: Jimmy Pico R. Christopher Suarez

Presupuesto: 10000 USD

Duracién proyecto: dos afios

Estado: aun no presentado, es parte de un Logro alcanzado en vista de la
demanda en productores arroceros

Fecha probable inicio ejecucion: agosto del 2017

Antecedentes

En los ultimos afos, la provincia de Orellana ha experimentado un gran
crecimiento en la expansion del uso de suelo para explotacion agricola, siendo
estos utilizados para cultivos de ciclo corto como maiz y arroz; El rendimiento
promedio de la produccion de arroz en Orellana estd por 1.7 t/ha (INEC, 2014)
muy por debajo del rendimiento nacional que es de 3.92 t/ha (Castro, 2017). Los
rendimientos se estan viendo afectados por varias patologias que estan siendo
estimuladas por las variaciones climaticas y el uso de variedades susceptibles que
estdn contribuyendo al aumento de incidencia y severidad de algunas
enfermedades, que son las responsables de pérdidas considerables, el
desconocimiento de los patdégenos presentes en el cultivo de arroz, esta llevando
a un control errébneo y abuso de pesticidas, para lograr su control. Con estos
antecedentes, el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) a
través del Departamento de Proteccion Vegetal de la Estacién Experimental
Central Amazodnica consider6 necesario realizar una primera prospeccion de
organismos fungicos que pudieran estar asociados a enfermedades fitosanitarias
en las areas productoras de la Provincia de Orellana.

Objetivo

Determinar principales patologias a nivel foliar en cultivo de arroz en la provincia
de Orellana.
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Metodologia

Se realizaron muestreos en 25 distintas zonas arroceras de la provincia de
Orellana en el ciclo de siembra del 2017, se colectaron plantas afectadas al azar,
con sintomas de afectaciones foliares tales como amarillamiento, quemazon y
manchas, las muestras fueron depositadas en bolsas de polietileno estériles
(Fisherbrand) etiquetadas, georreferenciadas y llevadas al laboratorio de
proteccion vegetal de la (EECA) Las muestras se procesaron de acuerdo a la
metodologias utilizadas por Castafio (1994), sobre aislamiento de
microorganismos, para la identificacion se utiliz6 microscopio (Motic BA310). Se
analizaron exhaustivamente estructuras reproductivas de los diferentes aislados,
para la identificacién morfoldgica se utilizé las claves (Barnett & Hunter, 1998)

Resultados

De los patdégenos que causan dafio en la parte foliar (figura2), se obtuvieron 180
aislados fungicos. EI mayor nimero de hongos aislados correspondié al género
Bipolaris spp., seguido de, Curvularia spp., y Sarocladium spp., (Tabla 1,). Los
aislados fueron identificados a nivel de género (Figura 3), basados principalmente
en las estructuras de reproduccion. (Manamgoda et al., 2014; Ou, 1985).

Tabla 1: Microorganismos aislados de las distintas zonas arroceras de la provincia
de Orellana.

Organismo aislado No. Aislados Porcentaje
Bipolaris spp 140 77,7
Curvularia spp 35 19,4
Sarocladium spp 5 2,7

Figura 2. Sintoma de dafio foliar A) Bipolaris spp. B)
Curvularia spp. C) Sarocladium spp.
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Figura 3. Erubturas reproductivas A) Bipolaris
spp. B) Curvularia spp. C) Sarocladium spp.
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11. Hitos/Actividades por proyecto ejecutadas por el programa o
departamento:

11.1. Actividad 2. Evaluacién del efecto de la sombra y el manejo en el
cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) sobre el comportamiento de
Moniliophthora roreri

Responsable: Jimmy Pico Rosado

Colaboradores: Christopher Suéarez, Nelly Paredes, Cristian Subia, Fabian
Fernandez, Carlos Caicedo.

Antecedentes:

El cacao es una planta nativa de América Tropical, en Ecuador es uno de los
rubros de notable importancia. Se estima que existen aproximadamente 508,885
hectareas sembradas (INEC 2015). Esto ha generado un reconocimiento
importante y favorable para el comercio de este producto considerando su
importancia para la economia nacional (ANECACAO 2011).

El cultivo de cacao es seriamente afectado por varias enfermedades, de la mas
importante se reporta la moniliasis (Moniliophthora roreri) (Brenes 1983), la escoba
de bruja (Moniliophthora perniciosa) y mazorca negra (complejo de hongos del
género Phytophthora). Estas enfermedades atacan especialmente en las
mazorcas cuya accion es destructiva, para lo cual necesitan de condiciones de
alta humedad relativa mayores a 80% y temperaturas entre 25 y 28 °C, factores
que inciden sobre la incidencia de la enfermedad (Suarez 1993). La moniliasis al
ser considerada como el mayor problema, cuando se estable en las plantaciones,
su ataque es arrasador (Enriquez 2004). Ecuador era considerado como su lugar
de origen, pero estudios has revelado que su centro de origen se localiza en
Colombia y desde ahi se ha desminado a otros paises de América Latina.
(Phillips-Mora et al. 2003). Su ataque puede causar pérdidas de la produccion
superiores al 60%, lo cual se refleja en los bajos rendimientos obtenido en
condiciones de manejo tradicional. El INEC (2015) reporta que las medias
nacionales de rendimiento de cacao varian de 250 a 289 kg/ha/afio, lo cual
econOmicamente no satisface la vialidad del cultivo.

El ataque de monilia enfermedad varia segun la zona, época del afo, nivel de
manejo y condiciones climaticas; en referencia a este ultimo factor, la Region
Amazobnica se caracteriza por presentar condiciones apropiadas para el
crecimiento virulento del patdgeno; es por esta razén que su manejo es complejo
en esta regibn y mucho mas cuando no se conoce el ciclo del hongo, su
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epidemiologia, fenologia del cultivo y tiempo oportuno para aplicar las estrategias
de manejo. Nieto y Caicedo (2012), mencionan que uno de los limitantes de la
produccion en la Amazonia se debe a la alta presencia de plagas y enfermedades.
Es importante destacar los trabajos realizados por el INIAP-EECA en la cual, se ha
generado una tecnologia en base al manejo integrado de la enfermedad, la cual
permite mantener niveles bajos de incidencia (<10%) e incrementar cuatro veces
los rendimiento.

En base a estas buenas experiencias del manejo integrado (MIP) se busca
estudiar otras interacciones que disminuyan el impacto de la enfermedad y
encontrar otros beneficios a través de los SAF. Los sistemas agroforestales
podrian ser una alternativa para el manejo de las enfermedades, sabiendo que
brindan una diversidad de servicios (Beer et al. 2003). La sombra es un
componente importante en el control de plagas y enfermedades, ya que favorece
un ambiente adecuado para el habitat de una gran poblacion de especies, algunas
de ellas relacionadas especificamente con el biocontrol de plagas y enfermedades
(Schroth et al. 2000).

Objetivo

Determinar el efecto de la sombra y el manejo del cacao sobre el comportamiento
de Moniliophthora roreri en la Amazonia Ecuatoriana.

Metodologia

Los ensayos estan ubicados en los cantones Joya de los Sachas en la parroquia
Enokanqui y en Tena, via Misahually km 15, se los establecié en huertas de cacao
de 7 a 10 afios de edad, para lo cual se establecié la sombra haciendo usos de
plantas de Erythinas spp. Los factores que se estudian en la presente
investigacién corresponden a dos tipos de sombras: sombra densa (50-60% de
cobertura de sombra) y sombra media (20-30% cobertura) contrastadas con pleno
sol. El otro factor en estudio son tres intensidades de manejo: a) manejo
convencional con fungicidas, b) manejo organico y ¢) manejo convencional sin
fungicidas. La combinacion de los factores da como origen seis tratamientos en
estudios (tabla 2). Se emple6é un disefio de bloques completos, factorial
incompleto, con tres repeticiones, la parcela principal esta conformada por el tipo
de sistemas agroforestal (cobertura de sombra) vy las parcelas pequefas por la
intensidad del manejo.
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Tabla 2. Tratamientos establecidos en el ensayo de cacao.

, Cobertura , . Combinacion

Tipos de sombra Tipo de manejo .
de sombra factorial
Sombra densa Manejo convencional T1: SDMCF
(Erythrina sp. 8x8 50 a 60%
m) Manejo orgéanico intensivo  T2: SDMO
Sombra media Manejo organico T3: SMMO
(Erythrina sp. 30 a 40% Manei - ;
anejo convencional sin .
12x12 m) fungicida T4: SMMCSF
Manejo convencional T5: SSMCF
Sin sombra 0% Manejo convencional sin
T6: SSMCSF

fungicida

Desde enero a noviembre del 2017 se realiz6 evaluaciones de mazorcas sanas y
mazorcas con sintomas de enfermas moniliasis (amarillamiento, puntos aceitosos,
manchas esporuladas). Con los datos registrados se realiz6 célculos de incidencia
de monilia, mediante la siguiente ecuacion:

IM = (n/N) x100

Ddénde: % IM = Incidencia de monilia, n = nimero de frutos enfermos y N: nimero
total de frutos.

También se evalud el efecto de los tratamientos sobre los rendimientos: para lo
cual se determiné pesando las almendras hiumedas en gramos de las nueve
plantas seleccionadas en la parcela util, este valor posteriormente se lo transformo
a peso por plantas.

Los datos se analizaron con un disefio combinado entre zonas, haciendo uso del
programa estadistico InfoStat, empleando modelos lineales generales y mixtos, y
para establecer diferencias estadisticas se empleara la prueba LSD Fisher a=
0.05. También se evaluaran los supuestos de los modelos mediante graficos qqg-
plot (normalidad) y gréficos de los residuos en funcion de los predichos para la
homogeneidad de varianza (Di Rienzo et al. 2008).

Resultados:

En la variable incidencia de monilia al realizar la prueba LSD Fisher a= 0.05 las
zonas mostraron diferencias significativas (p<0.05: <0,0001), se observar que
Enokanqui es la que obtiene la menor incidencia de monilia con 42,02% con
relacion a Ensayo de Tena que obtiene 77,89% (Figura 4).
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Simbolos con diferentes letras son significativamente diferentes de acuerdo a la prueba de Fisher (P<0.05).

Figura 4. Incidencia de monilia (Moniliophthora roreri) de acuerdo a las zonas de Enokanqui y
Tena 2018.

También hubo diferencias estadisticas en los tratamientos (p<0.05: 0,0004),en
donde el T4 (Sombra Media - manejo convencional sin fungicidas) y el T6 (Pleno
sol — manejo convencional sin fungicidas) presentan la incidencia mas alta con
72,69y 65,01 % respectivamente; siendo iguales estadisticamente entre ellos.
Las menor incidencia la obtuvieron los T1 (Sombra densa - manejo convencional
con fungicida) y T5 (Pleno sol - manejo convencional con fungicida) con 53,68 y
54,73% respectivamente, los cuales son iguales estadisticamente al T2 y T3
estos tratamientos (figura 5).
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Figura 5. Incidencia de monilia (Moniliophthora roreri) de acuerdo a los
tratamientos en Enokanqui y Tena 2017.
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En la variable rendimiento, al realizar la prueba LSD Fisher a= 0.05, las zonas no
mostraron diferencias estadisticas (p<0.05: 0,0849). Pero si hubo diferencias
significativas en los tratamientos (p<0.05: 0,0001), observdndose que el mayor
rendimiento los obtuvo el T1 Sombra densa - manejo convencional con fungicida)
con 839,50 kg de cacao seco/ha/aio, seguidos de los tratamientos al T2, TS5y T2
con 816,57; 726,29 y 703,54 kg de cacao seco/ha/afio respectivamente, estos
tratamientos son similares estadisticamente entre ellos; pero diferentes al T6 y T4
que obtuvieron los menores rendimientos con 416,28 y 301,17 kg de cacao
seco/ha/afno respectivamente (Figura 6).
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Simbolos con diferentes letras son significativamente diferentes de acuerdo a la prueba de Fisher (P<0.05).

Figura 6. Rendimientos de cacao fresco en kg de cacao seco/ha/afio de acuerdo a
tratamiento del ensayo Enokanquiy Tena.

Conclusiones: Al analizar los tratamientos se concluye que el efecto de la sombra
sobre monilia no difiere con relacién al cultivo expuesto a pleno sol; aunque hay
una incidencia menor y un mayor rendimiento en el tratamiento que contiene
sombra. En La comparacién de los manejos no se observa diferencias entre los
manejos convencionales y organicos sobre el control de monilia y rendimientos,
pero si se observa mucha diferencia con relacion cuando no se hace manejo de la
enfermedad.

Recomendaciones: Se recomienda continuar con estudios con mayores periodos
ya que el efecto especialmente en el sistema agroforestal puede ser cambiante.
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11.2. Actividad 2. “Manejo integrado de los principales problemas
fitosanitarios en el cultivo de café (Coffea canephora) bajo sistemas
agroforestales, en el cantén la Joya de los Sachas, provincia de
Orellana”.

Responsable: Jimmy Pico Rosado

Colaboradores: Christopher Suérez, Nelly Paredes, Cristian Subia, Fabian
Fernandez, Carlos Caicedo.

Antecedentes

En el Ecuador, las especies que se cultivan comprenden Coffea arabica L. y
Coffea canephora, dentro de C. arabica se cultivan las variedades Typica, Caturra
rojo, Caturra amarillo, Pacas, Catuai rojo, Catuai amarillo y Bourbon; en lo que se
refiere a las especies cultivadas de C. canephora, se encuentran el biotipo
Robusta con dos biotipos “Pepon” y “Dormilédn” (Sotomayor y Duicela 1995).

En la Amazonia Ecuatoriana una de las principales plagas que causa dafio en
cafetales es el taladrador de la ramilla del café (Xylosandrus morigerus Blandford).
Otra de las plagas de importancia, es la broca del café (Hypothenemus hampei), la
misma que causa perforaciones y galerias en las cerezas destruyendo parcial o
totalmente los frutos. El mal de hilachas (Pellicularia koleroga) es una enfermedad
destructiva del follaje de las plantas, se presenta todo el afilo, aunque con mayor
incidencia en presencia de condiciones climéaticas 6ptimas. A pesar que el manejo
integrado es una herramienta eficiente para mantener controladas las plagas, es
importante resaltar que los sistemas agroforestales son un factor potencial en la
regulacion de plagas en el cultivo de café (Schroth et al. 2000; Staver et al. 2001;
Ratnadass 2012). La sombra es el habitat para una significativa diversidad de
especies, algunas de ellas relacionadas especificamente con el biocontrol de
plagas (Schroth et al. 2000), entre los que se destacan los hongos
entomopatdégenos Beaveria bassiana (Ropero y Armbrecht 2005) y Lecanicillium
lecanii (Vandermeer et al. 2009).

Estudios de Loépez et al. (2012) concluyen que la sombra favorece mas la
frecuencia de mojadura de la hoja, humedad relativa mas alta, condicion que
puede estar relacionada con mayor incidencia de epidemias.

El presente estudio trata de explica el efecto del manejo y la sombra sobre los
principales problemas fitosanitarios entre ellos: mal de hilachas (Pellicularia
koleroga), el taladrador de la ramilla (Xylosandrus morigerus Blandford)y la broca
(Hypothenemus hampei).
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Objetivos

e Estudiar el efecto del manejo y la sombra sobre la incidencia del mal de
hilachas (Pellicularia koleroga) en el cultivo de café.

e Estudiar el efecto del manejo y la sombra sobre la incidencia el taladrador
de la ramilla (X. morigerus, Blandford) en el cultivo de café.

e Estudiar el efecto del manejo y la sombra sobre la incidencia y desarrollo
poblacional de broca (H. hampei).

Metodologia

El ensayo se ubica en el canton La joya de los Sachas que se encuentra a 250
m.s.n.m., con una precipitaciéon anual que varia de 2600 — 4500 y con una
temperatura promedio de 25 °C. La plantacion es de café tipo robusta entre 8 a 10
afos y es una huerta de un productor. Los factores que se estudian en la presente
investigacién, corresponden a dos tipos de coberturas de sombra densa (50-60%
de cobertura) y sombra media (30-40% de cobertura) contrastados con pleno sol.
La sombra se combiné con tres intensidades de manejo: el manejo convencional
con insecticidas, manejo organico intensivo y manejo medio convencional sin
insecticida. Los tratamientos se dispusieron en un disefio en bloques
completamente al azar, y en parcelas divididas con tres repeticiones, en donde la
parcela principal estuvo compuesta por el tipo de sistemas agroforestal (cobertura
de sombra) y las parcelas pequefias por la intensidad del manejo (Tabla 3).

Tabla 3: Caracteristicas de los tratamientos establecidos

Tipos de sombra Cobertura Tipo de manejo Combinaci6
de sombra n factorial
Sombra densa 50 a 60% Manejo convencional T1: SDMC
(Erythrina sp.)
Manejo medio orgénico T2: SDMO
Sombrg media 30 2 40% Manejo medio organico T3: SMMO
(Erythrina sp.)

Manejo convencional sin  T4: SMMCSF
insecticida y fungicida

0% Manejo convencional T5: SSMCF

Sin.sombrg Manejo convencional sin  T6: SSMCSF

insecticida y fungicida
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En el manejo convencional la aplicacion de fertilizantes se realizé en funcion del
analisis de suelo y foliar; se realizd el control de plagas y enfermedades con el uso
de insecticidas y fungicidas (sistémico y protectante). En el manejo medio
convencional sin control, se realiz6 las mismas practicas mencionadas con la
diferencia que a este manejo no se realizé aplicaciones de pesticidas (insecticida y
fungicidas). En el manejo organico intensivo se realizé la fertilizaciéon con material
organico, haciendo uso roca fosforica, y bio estimulantes.

Para estudiar el efecto del manejo y la sombra sobre la incidencia del mal de
hilachas (Pellicularia koleroga) en el cultivo de café, se seleccionaron nueve
plantas en el centro de cada parcela util, se utilizé tres ramas, (parte alta, media y
baja). En las mismas plantas se determind la infestacion del taladrador de la
ramilla (X. morigerus, Blandford); para lo cual se contaron las ramas taladradas y
el total de ramas por planta. En las mismas plantas se evalud la infestacion de
broca; para lo cual se contaron los frutos brocados y el total de frutos de tres
ramas, (parte alta, media y baja), se lo realiz6 cada 30 dias.

Los datos se analizaron con el programa estadistico InfoStat, con las pruebas de
modelos lineales generales y mixtos, donde se aplic6 LSD Fisher a= 0.05 como
prueba de significacion de medias y para ver el efecto de los factores en estudio
se emplearon pruebas de contrastes (Di Rienzo et al. 2008). Las variables
registradas fueron la incidencia de mal de hilachas, infestacion del taladrador de la
ramilla, broca del café, nimero de brocas con Beauveria sp. (biocontrolador) y el
rendimiento.

RESULTADOS

Los resultados expuestos corresponden al analisis de la informacién realizada en
este afo, considerando el periodo 2016 al 2018. Se registraron diferencias
significativas para tratamientos (p<0.05) en la incidencia de mal de hilachas; sin
embargo al comparar los tipos de sombrase observdO menor presencia de la
enfermedad en pleno sol (2,86%) respecto de sombra densa (4,32%) sin ser
estadisticamente significativo (Figura 7).
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Simbolos con diferentes letras son significativamente diferentes de acuerdo a la prueba de Fisher (P<0.05).

Figura 7. Incidencia de mal de hilachas (Pellicularia koleroga) en porcentajes, contraste
Sombra densa (SD) y pleno sol (PS) Vicente rocafuerte.

Al coparar la sombra media con pleno sol se observa que la menor incidencia se
presentd en sombra media con 10,7% y la mayor incidenia la alcanz6 pleno sol
con 18,2% (Figura 8).
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Simbolos con diferentes letras son significativamente diferentes de acuerdo a la prueba de Fisher (P<0.05).

Figura 8. Incidencia de mal de hilachas (Pellicularia koleroga) en porcentajes, contraste
Plenosol (PS) y sombra media (SM) Vicente rocafuerte.

En el factor manejo se observaron diferencias significativas (p<0.05) entre el
manejo convencional con fungicidas (4,32%) y el manejo organico (SDMO 7,11%)
(Figura 8).
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Figura 9. Incidencia de mal de hilachas (Pellicularia koleroga) en porcentajes, contraste
Manejo organico (MO) y Manejo convencional con fungicidas e insicticcida (MCFI) Vicente
rocafuerte.

En la infestacion de taladrador de la ramilla se observo que el menor valor (6,65%)
correspondié a la sombra diferenciandose estadisticamente de pleno sol (PS-
MCSFI 8,82%) (Figura 10).
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Simbolos con diferentes letras son significativamente diferentes de acuerdo a la prueba de Fisher (P<0.05).

Figura 10. Infestacion del taladrador de la ramilla  (Xylosandrus morigerus) en
porcentajes, contraste Pleno sol (PS) y Sombra densa (SD) Vicente rocafuerte.

La infestacion de la broca del café fue menor (13,84%) cuando se realizd un
manejo organico (SM-MO) respecto de cuando no se aplica ningin manejo de la
plaga (SM-MCSFI 16,79%) (Figura 11).
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Figura 11. Infestacién de broca (Hypothenemus hampei) en porcentajes, contraste Pleno
sol (PS) y Sombra densa (SD) Vicente rocafuerte.

En la Figura 12, se observa que el nimero de brocas infectadas con Beauveria sp.
fue diferente (p<0.05); siendo mayor cuando se aplica un manejo organico (5,49)
que al aplicar un manejo convencional con fungicida e insecticida (3,18
brocas/rama).
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Figura 12. Numero de brocas (Hypothenemus hampei) infectadas por Beaveria bassiana
en porcentajes, Vicente rocafuerte.

El mayor rendimiento (1378,51 kg de café oro/h™/afio) se obtuvo con sombra
(SDMCFI), mientras que a pleno sol (PS-MCSFI) fue de 1052,88 kg de café oro/h
Y/afio (Figura 13).
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Figura 13. Peso de café oro en kg/ha, contraste Sombra densa (SD) y pleno sol (PS)
Vicente rocafuerte.

Los rendimientos obtenidos considerando los manejos fueron de 1520,58 kg de
café oro/h™/afio en el manejo organico (SMMO) en tanto que al no aplicar manejos
para el control de plagas se registraron 918,83 kg de café oro/h™/afio(figura 14)
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Figura 14. Peso de café oro en kg/ha, contraste Manejo organico (MO) y Manejo
covencional sin fungcida e insecticida (MCSFI) Vicente rocafuerte.

CONCLUSIONES

La sombra favorece el control de una de las principales plagas como es el
taladrador de la ramilla; lo cual estd aportando a que se obtenga mayores
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rendimientos. Los manejos organicos afectan en menor grado a la actividad
biocontroladora de Beauveria sp. sobre las plagas.

Recomendaciones:

Se recomienda continuar con los estudios para medir efectos por mayor tiempo
para evaluar el comportamiento del efecto de la smbra y el manejo.
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11.3. Actividad 3. “Evaluacion de estrategias para la reduccién del dafio en
pastos Brachiaria sp. y Panicum sp. en la zona norte de la Amazonia
Ecuatoriana”

Responsable: Jimmy Pico Rosado

Colaboradores: Christopher Suarez, Carlos Congo, Francisco Velastegui, Carlos
Caicedo.

Antecedentes

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

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

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

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

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

Objetivo

Determinar el efecto de la sombra, manejo y controladores biol6gicos sobre las
poblaciones de salivazo en pastos Brachiaria sp.

Metodologia

Se establecio el ensayo la Joya de los Sachas parroquia Enokanqui, en una finca,
la cual tiene establecido pasto Dalis con infestacion de salivazo. Los factores que
se estudian en la presente investigacion corresponden a dos tipos de sombras:
sombra media contrastadas con pleno sol, el otro factor en estudio son
intensidades de manejo: a) la rotacién, b) y control biolégico. La combinacion de
los factores da origen a 12 tratamientos en estudios (Tabla 4). Los tratamientos se
implementaran bajo un Disefio de Bloques Completos al Azar con los sistemas de
produccién.
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Tabla 4. Caracteristicas de los tratamientos establecidos

Tratamiento Nivel de sombra Rotacion Biocontroladores
T1 Media Rotacion Biocontrolador 1
controlada
T2 Media Rotacion Biocontrolador 2
controlada
T3 Media Rotacion Sin biocontrolador
controlada
T4 Media Rotacion productor  Biocontrolador 1
T5 Media Rotaciéon productor  Biocontrolador 2
T6 Media Rotacién productor Sin biocontrolador
T7 Sin sombra Rotacion Biocontrolador 1
controlada
T8 Sin sombra Rotacion Biocontrolador 2
controlada
T9 Sin sombra Rotacion Sin biocontrolador
controlada
T10 Sin sombra Rotaciéon productor  Biocontrolador 1
T11 Sin sombra Rotaciéon productor  Biocontrolador 2
T12 Sin sombra Rotaciéon productor Sin biocontrolador

Para la multiplicacion masiva del hongo se utilizd6 grano entero de arroz, mismo
gue se humedeci6é y esterilizd en bolsas de plastico de polifan. El arroz fue
previamente lavado dos veces en agua corriente y remojado por 40 minutos en
una solucién de cloranfenicol, a la concentracién de 500 ppm; pasado ese tiempo
se coloco en las bolsas de plastico en cantidades de 250 g y se esterilizd por 15
minutos a 121°C y 15 psi. Una vez esterilizado el arroz y ya frio, se inoculé con 5
ml de una suspensién de conidias del hongo de 21 dias de edad a la
concentracion de 1x10° conidias por ml, utilizando una jeringa hipodérmica y el
orificio fue sellado con cinta adhesiva. Una vez inoculado el arroz, las bolsas se
incubaron a temperatura ambiente con 12 horas luz-oscuridad durante tres
semanas (Lezama R. et al., 1997).

Para preparar la suspension de conidias por aplicar en campo, se coloco el
contenido de cada bolsa con arroz y el hongo esporulado en un balde y se le
agregd 500 ml de agua; se agitaron por 15 minutos y la suspensién de conidias
fue pasada por un tamiz de mallas, para separar los granos de arroz y la conidias.
La suspension de conidias se ajusto con la ayuda de una camara de Neubauer. La
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dosis de hongo definido para el experimento fue de 2.5x10° esporas/ha. El
producto fue aplicado en forma Convencional con aspersora manual con
capacidad de 20 litros y un volumen de agua de 200 litros/ha

Se realizaron seis aplicaciones, las aplicaciones se hicieron en las primeras horas
de la mafana, el producto fue aplicado Unicamente en el area de cada unidad
experimental.

A los 3 dias después de la aplicacion del biocontrolador se realizaron las
evaluaciones de poblacién de ninfas y adultos. ElI conteo de ninfas se realizo
mediante el uso de un marco metalico de 1 m2, lanzandolo aleatoriamente en 5
ocasiones en cada unidad experimental, el conteo de adultos se realizé6 mediante
un marco metalico de 0.50 x 0.50 m forrado con malla entomoldgica, lanzandolo
aleatoriamente en 10 ocasiones en cada unidad experimental.

Resultados preliminares

En la variable nimero de insectos vivos al realizar la prueba LSD Fisher a= 0.05 el
T2 fue diferente (p=0001) al T3, T8, T11, T9, Y T6. se observo que el T2 es el de
mayor numero de insectos mas de 0.80 insectos por m? con relacién al T6 que
alcanzo el menor nimero de insectos vivos menos de 0.50 insectos por m? (Figura
15).
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Simbolos con diferentes letras son significativamente diferentes de acuerdo a la prueba de Fisher (P<0.05).

Figura 15. Numero de insectos vivos por m?en el ensayo de de salivazo 2018
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En la variable nimero de ninfas vivas al realizar la prueba LSD Fisher a= 0.05 el
T4 fue diferente (p=0001) al T3, T5, T10, T9, T11, T1, T8, T12 Y T7. se observo
que el T4 es el de mayor numero de ninfas vivas 12 ninfas por m? con relacion al
T7 que alcanzo el menor nimero de ninfas, 5 ninfas por m? Figura 16.
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Simbolos con diferentes letras son significativamente diferentes de acuerdo a la prueba de Fisher (P<0.05).

Fig. 16 Numero de ninfas de salivazo vivos por m?en el ensayo de de salivazo 2018.
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11.4. Actividad 4. Titulo: "Evaluacion de practicas de manejo para el control de
marchitez sorpresiva en palma aceitera (Elaeis guineensis) en la parte norte de la
Amazonia ecuatoriana”.

Responsable: Jimmy Pico y Julio Macas

Equipo multidisciplinario: Ing. Christopher Suarez, Ing. Julio César Macas R. e
Ing. Jimmy Pico R.

Antecedentes

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

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

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

Segun, (Asipuela, 2014), Existe un complejo de hongos entomopatégenos, que de
forma natural estan infectando las poblaciones de Lincus sp., entre ellos
Paecilomyces tenuipes, con altas caracteristicas y potencialidad para ser
empleado como futuro agente de control biol6gico dentro del manejo integrado de
plagas.
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Cruz, (2014) ha constituido, el manejo integrado, practicas culturales, controles
sanitarios, aspectos culturales sociales, obteniendo una disminucién significativa
en la incidencia de la enfermedad, demostrando que la interaccibn de estos
aspectos juega un papel fundamental en el mejoramiento productivo de las
plantaciones de palma.

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

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

Objetivo 1. Identificacién de posibles agentes de biocontrol sobre Lincus spp. en

condiciones de laboratorio e invernadero.

Metodologia

Se realizaron cinco muestreos en total: de la EECA se tomaron 10 muestras de
suelo de palma aceitera, una muestra de insecto momificado de pastos, de Palmar
de Rio un muestreo de insectos momificados, una de Sacha y Enokanque de
insecto momificado. Para la obtencion de cepas de microorganismos
entomopatdégenos se colecto en campo insectos muertos o que presentaban
esporulacion en su cuerpo y muestras de suelo. Los insectos se colocaron
individualmente en tubos de ensayos y se trasladaron al laboratorio, donde
utiizando la metodologia de Castafio (1994) modificada. Se desinfectaron
sumergiéndolos en una solucién de hipoclorito de sodio (NaClO) al 0.5%, durante
2 minutos, y se lavo tres veces en agua destilada estéril (ADE). Posteriormente
fueron colocados sobre papel filtro estéril para extraer el exceso de humedad. Una
vez desinfectados, se acondiciono cajas Petri estériles como camaras humedas,
portando en su interior, una torunda de algodén humedecido con ADE y dos
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portaobjetos colocados en cruz, sobre los cuales se colocd los especimenes
desinfectados (Figura 17).

Figura 17. Adultos de Lincus spp. colocados en cajas Petri simulando camara humada

Se realiz6 los aislamientos tomando los insectos que presentaban una
esporulacion uniforme y que estén libres de contaminantes (Figura 18). Utilizando
la metodologia descrita por (Pereira y Mora 2004) Se prepardé una suspension
retirando las conidias del cuerpo del insecto y colocandolas en un tubo de ensayo
con 9 ml de ADE y una gota de Tween 20. A partir de esta suspension se realizo
siembras en medio de cultivo con la ayuda de un asa de platino. El aislamiento se
efectlia en cajas petri conteniendo PDA acidificado al 10% (papa, dextrosa y agar
+ acido lactico), para evitar el crecimiento de bacterias.

Figura 18. Adulto de Lincus spp. parasitado por hongos entomopatogeos

Se tomaron diez muestras de suelo las que se recolectaron en los lotes de palma
aceitera de la EECA, las que se tomaron a una profundidad de 0 — 20 cm. Para el
aislamiento se utilizoé la metodologia de Parada y otros (2017) modificada, la que
utiliza 2 g de suelo disueltos en un tubo de ensayo con 10 ml de agua destilada
estéril para luego realizar las diluciones seriadas de hasta de 10™. Posteriormente
0.3 ml de la dilucién de cada concentracién fue afiadida a platos Petri estériles,
conteniendo medio de cultivo selectivo con dodine (acetato de N-
dodecilguanidinio) (40 g de glucosa, 10 g de peptona, 15 g de agar, 0,01 g de
cristal violeta, 0,25 g de cicloheximida, 0,25 g de Dodine, 0,5 g de cloranfenicol y 1
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| de agua destilada) (Doberski y Tribe 1980). Se esparcira la dilucion sobre todo el
plato Petri con la ayuda de una espatula Drigalski. Los cultivos se mantendran a
27°C durante el tiempo en que aparecen las colonias de hongos. Las colonias de
hongos seran repicadas individualmente en nuevos platos Petri con medio de
cultivo PDA acidificado (Figura 19). Las cajas Petri se sellaron con parafilm
Posteriormente fueron llevadas a una incubadora a 28 °C para su incubacion.

Figura 19. Siembra de dilucion de suelo en medio de cultivo selectivo con Dodine
Resultados preliminares

Se ha logrado obtener aislamientos de once cepas de posible hongos con
capacidad de realizar control biolégico a Lincus spp. los crecimientos de hongos
fueron obtenidos de insectos (pentatomidae) infectados naturalmente mediante los
procesos y métodos de laboratorio. También se ha obtenido aislamientos de
hongos entomopatdgenos de suelo; los cuales fueron colectados en el cultivo de
palma aceitera. La identificacién se describe en la tabla 5. El avance de los datos
nos revela que el uso de microrganismos con capacidad de biocontrol es una
importante alterativa para el control de Lincus spp.
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&
> 3

a Lincus spp.
e e . Cultivo del cual
. Identificacion . Aislado de muestra .
Aislado X Procedencia se extrajo la
(Género) de
muestra
IMPA-01 | Trichoderma sp. Palmar del rio Insecto micosado Palma aceitera
IMPA-02 Gliocladium sp. Palmar del rio Insecto micosado Palma aceitera
IMC-03 Nomurea sp. Enokanqui Insecto micosado Cacao
IMP-04 Paecilomyces sp. | EECA-san carlos Insecto micosado Pasto
IMP-05 Isaria sp. Enokanqui Insecto micosado Pasto
IMO-06 Paecilomyces sp. Sacha Insecto micosado Ornamentales
ASP-01 Lecanicilium sp. Lote eca Suelo Palma aceitera
ASP-02 Metarhizium sp. Lote eca Suelo Palma aceitera
ASP-03 Metarhizium sp. Lote eca Suelo Palma aceitera
ASP-04 Metarhizium sp. Lote eca Suelo Palma aceitera
ASP-05 Beauveria sp. Lote eca Suelo palma aceitera
Significado de acrénimos

IMPA: Insecto micosado cultivo palma

IMC: Insecto micosado cacao

IMP: Insecto micosado pasto

IMO: Insecto micosado ornamentales

ASP: Aislado de suelo de palma
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