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1. Programa o Departamento: Economia Agricola y Cambio Climatico

2. Directores de la Estacion Experimental: Karla Tinoco y Jorge Rivadeneira

3. Responsable de la Unidad en la Estacion Experimental: Victor Hugo Barrera
4

Equipo técnico multidisciplinario I+D (Personal del proyecto): Luis Escudero (INIAP),
Angélica Zapata (INIAP), Juan Carlos Arévalo (INIAP), Yamil Cartagena (INIAP), Tania Guanin
(INIAP), Anibal Martinez (INIAP), James Quiroz (INIAP), Mario Ramos (INIAP), Consuelo
Diaz (INIAP), Geover Pefia (INIAP), Benny Avellan (INIAP), Ever Macias (INIAP), Pio Moreira
(INIAP), César Garcia (INIAP), Yadira Vargas (INIAP), José Ochoa (INIAP), Ernesto Cafarte
(INIAP), Bernardo Navarrete (INIAP), Alexandra Mendoza (INIAP), Hernan Ponce (INIAP),
George Norton (Virginia Tech), Jeffrey Alwang (Virginia Tech), Jorge Delgado (ARS-USDA),
Alexis Villacis (Arizona State University), Franklin Arcos (ESPOCH), Fernando Rivas
(ESPOCH), Angélica Cajilema (ESPOCH), Luis Sanchez (ESPOCH), José Cunalata (ESPOCH),
Berto Zambrano (Fortaleza del Valle), Johan Parraga (GAD Quiroga).

5. Financiamiento: Gasto Corriente Estacién Experimental Santa Catalina; ARS USDA-Virginia
Tech; NIFA-Virginia Tech; Arizona State University; Agencia Espafiola de Cooperacion
Internacional y Desarrollo (AECID); Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

6. Proyectos:

e Proyecto “Determinacion de las mejores prdcticas de manejo de la fertilizacién nitrogenada
en los sistemas de producciéon de cultivos de la microcuenca del rio Blanco como mecanismo
de adaptacién al cambio climdtico”, aprobado por el Comité Técnico de la E.E. Santa
Catalina, con fecha 19 de marzo del 2020; se ejecuta con fondos del National Institute of
Food and Agriculture (NIFA)-Virginia Tech y el INIAP, con un presupuesto de USD 15000
para el afio 2021.

e Proyecto “Evaluacién de prdcticas de agricultura de conservacion en el sistema de
produccion papa-pastos en la microcuenca del rio Blanco”, que es una continuaciéon del
Proyecto “Evaluacién de las practicas de agricultura de conservacion en el sistema de
produccién papa-pastos en la microcuenca del rio Sicalpa”, aprobado por el Comité
Técnico de la E.E. Santa Catalina, con fecha 23 de marzo 2015; se ejecuta con Gasto
Corriente de la E.E. Santa Catalina del INIAP, ARS USDA-Virginia Tech, y NIFA-Virginia
Tech, con un presupuesto de USD 15000 para el afio 2021.

e Proyecto “An investigation of institutional, technological and economic conditions in the
markets for blackberry, cocoa and dragon fruit in Ecuador and yerba mate in Paraguay”,
aprobado por el Banco Interamericano de Desarrollo, con fecha 21 de abril del 2020, y
avalizado por el Director de Investigaciones del INIAP, con un presupuesto de USD 2000
para el afio 2021.

e Proyecto “Caracterizacion y tipificacion de los sistemas de produccion de tomate de drbol
Solanum betaceum Cav) en Ecuador”, aprobado por el Comité Técnico de la E.E. Santa
Catalina, con fecha 19 de marzo del 2020; se ejecuta con fondos de la AECID-Espafia, con
un presupuesto de USD 10000 para el afio 2021.

e Proyecto “Andlisis de las barreras psicolégicas y de comportamiento de los productores de
cacao de la costa ecuatoriana en relacién a sus aspiraciones y la inversion realizada para el
manejo de sus plantaciones”, aprobado por el Comité Técnico de la E.E. Santa Catalina, con
fecha 20 de octubre del 2021; se ejecuta con fondos de Arizona State University, con un
presupuesto de USD 15000 para el afio 2021.
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e Proyecto “Factores que influyen en la cadena de valor de la pitahaya (Hylocereus undatus L.)
en la provincia de Manabi”, aprobado por el Comité Técnico de la E.E. Portoviejo, con fecha
26 de mayo del 2021; se ejecuta con fondos de INIAP y AsopitahaManabi, con un
presupuesto de USD 20846 para el periodo 2021-2022.

e Proyecto “Building Analytical and Global Competencies through Agricultural Research
Internships in Ecuador”, aprobado por el NIFA-Virginia Tech, con fecha 15 de octubre
2018, y avalizado por el Director Ejecutivo del INIAP, con un presupuesto de USD 12000
para el afio 2021; se ejecuta desde enero 2019 y se termina en diciembre de 2023.

e Proyecto “Andlisis bio-econémico y ambiental de las prdcticas de manejo integrado de
plagas en el cultivo de naranjilla (Solanum quitoense) en la Amazonia ecuatoriana”,
aprobado por el Comité Técnico de la E.E. Santa Catalina, con fecha 01 de abril del 2021; se
ejecuta con fondos de AECID e INIAP, con un presupuesto de USD 10000 para el periodo
2021-2022.

7. Socios estratégicos para investigacion: Instituto Politécnico de Virginia (Virginia Tech),
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA-ARS), Escuela Superior
Politécnica del Chimborazo (ESPOCH), Banco Interamericano de Desarrollo (BID),
Universidad del Estado de Arizona (Arizona State University).

8. Publicaciones:

e BARRERA, V.; DELGADQO, J.; ALWANG, ]. 2021. Conservation agriculture can help the South
American Andean region achieve food security. Agronomy Journal. 2021;1-15. DOI:
10.1002/agj2.20879

e VILLACIS, A.,; ALWANG, ].; BARRERA, V. 2021. Linking risk preferences and risk perceptions
of climate change: A prospect theory approach. Agricultural Economics. 2021; 1-15.
https://doi.org/10.1111/agec.12659

e BARRERA, V.; MONTEROS-ALTAMIRANO, A.; VALVERDE, M.; ESCUDERO, L.; ALLAUCA, J.;
ZAPATA, A. 2021. Characterization and Classification of Agricultural Production Systems in
the Galapagos Islands  (Ecuador). Agricultural Sciences, 12, 481-502.
https://doi.org/10.4236/as.2021.125031.

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

e Victor Barrera participd como expositor en el evento virtual “Simposio por la celebracién
del Dia Mundial del Suelo”, organizado por el MAG-INIAP-FAO-IICA, entre el 1 y 2 de
diciembre 2021, con la conferencia denominada “La agricultura de conservacién y la
sostenibilidad agricola en la Regién Andina del Ecuador”.

o Alexis Villacis particip6 en el evento “AAEA & WAEA Anual Meeting 2021”, organizado por
la Agricultural & Applied Economics Association, en la ciudad de Austin Texas-EEUU, entre
el 1 al 3 agosto de 2021, con la conferencia denominada “From Bean to Bar: The
Transformation of the Cacao Industry in Ecuador”, que es parte del proyecto con el Banco
Interamericano de Desarrollo.

o Jeffrey Alwang particip6 en el evento “AAEA & WAEA Anual Meeting 2021”, organizado
por la Agricultural & Applied Economics Association, en la ciudad de Austin Texas-EEUU,
entre el 1 al 3 de agosto de 2021, con la conferencia denominada “Weed, Mate? Credence
Attributes and Export Opportunities of the Paraguayan Yerba Mate Sector”, que es parte del
Proyecto con el banco Interamericano de Desarrollo.

o Jeffrey Alwang participé en el evento virtual “76th SWCS International Annual
Conference”, organizado por la Soil and Water Conservation Society, entre el 26 al 28 de
julio de 2021, con la conferencia denominada “Conservation Agriculture in Ecuador’s Andes:
Hope for a Fragile Region”, que es parte del proyecto con el USDA ARS y Virginia Tech.
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e Victor Barrera participd como expositor en el evento virtual “Building Analytical and
Global Competencies through Agricultural Research Internships in Ecuador”, organizado
por Virginia Tech, el 27 de enero de 2021, con la conferencia denominada “La agricultura
de conservacion y cambio climdtico en la Region Andina del Ecuador”.

e Victor Barrera participé como tutor de la tesis de Pregrado del Ing. Kléber Rolando Garcia
Zapata, cuyo tema fue "Factores determinantes que influyen en la economia de los
productores de mora (Rubus glaucus) en la Sierra Centro-Norte del Ecuador”, realizada en
la Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad Central del Ecuador, y presentada en la
ciudad de Quito el 15 de noviembre de 2021.

e Victor Barrera participd como tutor de la tesis de Pregrado de la Ing. Angélica Viviana
Cajilema Quishpi, cuyo tema fue "Evaluaciéon de tres prdcticas de agricultura de
conservacion en el sistema de produccién papa-avena vicia-maiz en la microcuenca del rio
Puculpala", realizada en la Facultad de Recursos Naturales de la Escuela Superior
Politécnica del Chimborazo, y presentada en la ciudad de Riobamba el 03 de junio de 2021.

e Victor Barrera participé como tutor de la tesis de Pregrado del Ing. Luis Fernando Sanchez
Sanaguano, cuyo tema fue "Evaluacion de la fertilidad y productividad de los suelos con
prdcticas de agricultura de conservacién en la microcuenca del rio Sicalpa", realizada en la
Facultad de Recursos Naturales de la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo, y
presentada en Riobamba el 16 de marzo de 2021.

e Victor Barrera particip6 como miembro del tribunal, en la defensa de tesis de Doctorado
de la Ing. Bélgica Normandi Bermeo Cérdova, cuyo tema fue "Modelo de gestion de las
prdcticas preprofesionales para las carreras agropecuarias en Ecuador en el contexto de la
vinculacién con la sociedad", realizada en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Agrondémica, Alimentaria y de Biosistemas de la Universidad Politécnica de Madrid, y
presentada en forma virtual el 2 de noviembre de 2021.

e Victor Barrera particip6 en las “Reuniones de Expertos en Gestion de la Agrobiodiversidad
& Gestidn de Sistemas Agropecuarios”, desarrollada en el marco del Proceso Regional de
Gestion de Conocimiento de Buenas Practicas para una Agricultura Familiar Andina
Resiliente al Clima y Baja en Carbono, realizada entre los meses de noviembre y diciembre
2021.

e Victor Barrera, Luis Escudero, Tania Guanin, Anibal Martinez y Yamil Cartagena
organizaron el dia de campo “Agricultura de conservacién y cambio climatico”, realizado el
dia 09 de febrero de 2021, en la Comunidad Puculpala de la provincia de Chimborazo, a
donde asistieron 61 participantes: agricultores, investigadores, técnicos, docentes y
estudiantes universitarios.

10. Propuestas presentadas:

Propuesta 1.
Titulo: Investigaciones que promueven la seguridad alimentaria y el manejo de recursos

naturales en los sistemas de produccién agropecuaria de las islas Galapagos como
mecanismos de adaptacion al cambio climatico.

Tipo propuesta: Proyecto.

Fondos o Convocatoria: Fondo de Investigacion de la Agrobiodiversidad, Semillas y
Agricultura Sustentable (FIASA).

Fecha presentacion: 22 de octubre de 2021.

Responsables: Victor Hugo Barrera Mosquera y Alvaro Monteros Altamirano.

Equipo multidisciplinario: Estin involucrados investigadores de las Estaciones
Experimentales Santa Catalina y Litoral Sur, ademas de la participacion del Dr. Jeffrey
Alwang de Virginia Tech.

Presupuesto: USD 1395044 (Un millén trecientos noventa y cinco mil cuarenta y cuatro
dolares americanos).
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Duracion proyecto: 36 meses.
Estado: En evaluacidn.
Fecha probable inicio ejecucion: 01 de abril de 2022.

Propuesta 2.
Titulo: Analisis de las barreras psicologicas y de comportamiento de los productores de

cacao de la costa ecuatoriana en relacidn a sus aspiraciones y la inversion realizada para el
manejo de sus plantaciones.

Tipo propuesta: Proyecto.

Fondos o Convocatoria: Universidad del Estado de Arizona (ASU).

Fecha presentacion: 13 de julio de 2021.

Responsable: Victor Hugo Barrera Mosquera.

Equipo multidisciplinario: Luis Escudero, Angélica Zapata, Juan Carlos Arévalo, José
Cunalata y Tania Guanin de la Estacion Experimental Santa Catalina; Consuelo Diaz de la
Estacion Experimental Pichilingue; James Quiroz de la Estacion Experimental Litoral Sur;
Geover Pefia, Benny Avelldn, Ever Macias y Pio Moreira de la Estaciéon Experimental
Portoviejo; Mario Ramos de la Estacién Experimental Santo Domingo; César Garcia de la
Oficina Central del INIAP; y, Alexis Villacis de ASU.

Presupuesto: USD 20000 (Veinte mil délares americanos).

Duracién proyecto: 12 meses.

Estado: Aprobado.

Fecha probable inicio ejecucion: 03 de septiembre de 2021.

11. Hitos/Actividades por proyecto establecidas en el POA:

Al: Determinacién de las mejores practicas de manejo de la fertilizacidn nitrogenada en los
sistemas de produccién de cultivos de la microcuenca del rio Blanco como mecanismo
de adaptacion al cambio climatico.

A2: Evaluacién de practicas de agricultura de conservacion en el sistema de produccién
papa-pastos en la microcuenca del rio Blanco.

A3: Estrategias Publicas y Privadas para el Exito en los Mercados Agricolas Modernos:
Cacao en Ecuador.

A4: Caracterizacion y tipificaciéon de los sistemas de produccion de tomate de arbol
(Solanum betaceum Cav) en Ecuador.

A5: Andlisis de las barreras psicoldgicas y de comportamiento de los productores de cacao
de la costa ecuatoriana en relacién a sus aspiraciones y la inversion realizada para el
manejo de sus plantaciones.

A6: Factores que influyen en la cadena de valor de la pitahaya (Hylocereus undatus L.) en la
provincia de Manabi.

A7: Desarrollo de competencias analiticas y globales a través de pasantias de investigacion
agricola en Ecuador.

A8: Andlisis bio-econdmico y ambiental de las practicas de manejo integrado de plagas en el
cultivo de naranjilla (Solanum quitoense) en la Amazonia ecuatoriana.
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Actividad 1: Determinacion de las mejores practicas de manejo de la
fertilizacion nitrogenada en los sistemas de produccion de cultivos de
la microcuenca del rio Blanco como mecanismo de adaptacion al
cambio climatico

Responsables: Victor Barrera, Jorge Delgado, Luis Escudero, Yamil Cartagena
Colaboradores: Jeffrey Alwang, Juan Arévalo, Angélica Zapata, Tania Guanin, José Cunalata

1. ANTECEDENTES

Casi dos tercios de las emisiones provenientes de la agricultura se producen como Oxido Nitroso
(N20), que tiene 298 veces el potencial de calentamiento atmosférico del Diéxido de Carbono
(CO2). Los principales factores contribuyentes a las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) en la agricultura proceden de la transformacién, mediante diversos procesos bioldgicos y
fisico-quimicos presentes en el suelo, de los insumos de fertilizantes inorganicos y de la materia
organica (estiércol, compost, residuos vegetales). Estos procesos conllevan la produccién de los
tres principales GEI procedentes de la agricultura: N;0, CO; y Metano (CH4) (Dyer et al., 2010).
En la actualidad, el cambio climatico esta afectando a la produccién y productividad agricola y
ganadera, a través del incremento del estrés térmico y de la reduccion de la disponibilidad de
agua, e indirectamente a través de la competencia por recursos naturales con otros sectores de
la economia (IPCC, 2014).

En el caso de Ecuador, la Tercera Comunicaciéon Nacional (TCN) ante la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC), indica que, en las cuatro ultimas décadas,
los fenémenos climaticos anémalos han incrementado gradualmente en las regiones Sierra,
Costa y Amazonia; en el periodo entre 1960-2006, las precipitaciones anuales han variado,
aumentando el promedio en un 33% en la Costa y 8% en la Sierra (MAE, 2017). La TCN (MAE,
2017) fue preparada por el Ministerio del Ambiente del Ecuador con el apoyo del Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) en mayo de 2017 y reconoce que el sector
energético es el mayor emisor de GEI en Ecuador (46.63%), seguido por los sectores Uso de
Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura (USCUSS) (25.35%), agricultura (18.17 %), residuos
y los procesos industriales. Se debe enfatizar que la tala indiscriminada de los bosques naturales
ha conllevado a la ampliacién de la frontera agricola con el establecimiento de sistemas en
unicultivos, mismos que han demostrado poca sostenibilidad y desastres en cuanto a la
incidencia de plagas y el ambiente (MAE, 2017).

Las actividades agricolas y practicas agricolas relacionadas, contribuyen con una parte
importante del total nacional de las emisiones de GEI de muchos paises. En el caso de Ecuador,
entre 1990 y 2006, el sector agricola ha sido la principal fuente de emisiones de N;0 a escala
nacional (95.70%). Las emisiones de N;0 son causadas principalmente por el uso de fertilizantes
nitrogenados sintéticos (MAE, 2017).

Estudios conducidos durante cuatro afios con practicas de agricultura de conservacion en la
microcuenca del rio Illangama, provincia de Bolivar en Ecuador, donde la labranza reducida,
retencion de residuos de cultivos y el uso de cultivos de cobertura y aplicaciones de fertilizantes
nitrogenados se asocian positivamente con los rendimientos y ganancias en los cultivos de papa,
avena, cebada, haba y pasto, muestran la viabilidad biol6gica y econémica de la agricultura de
conservacion en la region Andina de Ecuador (Barrera et al.,, 2019; Delgado et al.,, 2019; Alwang
et al, 2013). De igual manera, Gallagher et al. (2017), mencionan que existe un impacto positivo
o neutral en la productividad de los cultivos y el reciclaje de nutrientes en el sistema de cultivo a
base de papa y pasto.

En lo que respecta a los niveles de fertilizacién nitrogenada, un estudio realizado en el sistema
maiz suave-fréjol arbustivo en la microcuenca del rio Alumbre, provincia de Bolivar en Ecuador,
se pudo demostrar que el maiz y el fréjol respondieron significativamente a los aportes de
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fertilizacién nitrogenada, duplicando los rendimientos al aplicar 120 y 140 kg de N halen
comparacion con las practicas tradicionales de los agricultores (Escudero et al., 2014; Monar et
al., 2013). Sin embargo, al aplicar 140 kg de N ha-lexiste un mayor potencial de lixiviacion de
Nitrato (NO3) con precipitacién mayor a 900 mm, mientras que con 120 kg de N ha'! es una tasa
donde los rendimientos pueden duplicarse y las pérdidas de lixiviacion de NO3 en el medio
ambiente pueden ser menores, especialmente en sistemas de labranza minima (Escudero et al.,,
2014; Barreraetal.,, 2012).

Es dificil estimar exactamente la contribucién de los fertilizantes minerales al aumento de la
produccién agricola, debido a la interaccién de muchos otros factores importantes. No obstante,
los fertilizantes continuaran jugando un papel decisivo, y esto sin tener en cuenta cuales
tecnologias nuevas puedan adn surgir. Se estima que, a escala mundial, aproximadamente el
40% del suministro proteinico de la dieta a mediados de la década de los noventa tuvo su origen
en el Nitrégeno sintético producido por el proceso Haber - Bosch para la sintesis de Amoniaco
(NH3) (Smil, 1999).

El Nitrégeno (N), es uno de los nutrientes esenciales que mas limitan el rendimiento de los
cultivos. Este macronutriente participa en la sintesis de proteinas y por ello es vital para toda la
actividad metabdlica de la planta. Su deficiencia provoca reducciones severas en el crecimiento
del cultivo, basicamente por una menor tasa de crecimiento y expansion foliar que reducen la
captacién de la radiacién fotosintéticamente activa. Las deficiencias de N se evidencian por
clorosis (amarillamiento) de las hojas mas viejas (Escudero et al., 2014).

El sistema de producciéon predominate en la microcuenca del rio Blanco es papa-pastos; sin
embargo, existen otros cultivos como el maiz, chocho, cebada y quinua que forman parte del
sistema de produccién de la zona. En términos de fertilizacién nitrogenada, el maiz requiere
alrededor de 20 a 25 kg ha'! por cada tonelada de grano producida. Por ello, para producir, por
ejemplo 10 t hal de grano, el cultivo deberia disponer de alrededor de 200 a 250 kg de N ha'!
absorbidos por el cultivo. Esta cantidad seria la demanda de N para este nivel de rendimiento. La
oferta del N en el terreno (N en el suelo + N del fertilizante) deberia satisfacer esa necesidad
para mantener el sistema en equilibrio nutricional (Garcia, 2002). Para el caso de cultivos
andinos, tales como la quinua, para potencializar la produccidn, se debe aplicar hasta 130 kg ha1
de N (IICA, 2015). Sin embargo, las pérdidas de N ya sea por lixiviacién y evaporacion en forma
de N0 son importantes debido a que es un elemento de alta volatilidad y es aplicado en forma
inapropiada. Estudios realizados por Venterea y Bijesh (2013), en el cultivo de maiz, durante dos
temporadas de cultivo donde se investigd sobre los cambios en los niveles de emisiones del N0
al utilizar diferentes fuentes de fertilizante nitrogenado y métodos de aplicacion, donde se aplico
urea convencional y la urea con una capa de polimeros, reportaron que las emisiones del N0
fueron altamente relacionadas con niveles de Nitrito (NOz) en el suelo, los cuales fueron
responsables del 44 al 73% de la variacion en las emisiones del N-O.

Los avances conseguidos por el INIAP en relacién a las practicas de agricultura de conservaciéon
en la Region Andina del Ecuador estan publicados en revistas de renombre mundial y lo mas
importante es que éstas ya las manejan varios productores de la region, debido a que han
permitido un mejoramiento de la productividad bioldgica e ingresos econémicos de los sistemas
de produccién. Sin embargo, en términos de nutrientes del suelo, especialmente el N, no se ha
trabajado en potencializar la producciéon de los cultivos prevalentes en los sistemas de
produccion de la microcuenca del rio Blanco que son representativos de la zona. Por lo tanto, la
aplicacion de niveles adecuados de N estara dirigida a conseguir un alto retorno econémico a
través de un rendimiento 6ptimo y de calidad, pero también serd importante minimizar los
riesgos de contaminacion de aguas superficiales o profundas por lixiviacién de nitratos, y de la
atmosfera, con gases derivados de procesos como desnitrificacion (N20, N») y volatilizacion
(NH3), a través del uso eficiente de este nutriente. Si se logra esto, el agricultor mejorara la
calidad de vida de sus familias y del ambiente.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Determinar las mejores practicas de manejo de la fertilizacién nitrogenada que potencialicen los
rendimientos, los nutrientes del suelo y los beneficios econémicos de los sistemas de produccién
de cultivos de la microcuenca del rio Blanco.

2.2. Objetivos Especificos

e Evaluar el efecto del Nitrogeno en los rendimientos de los cultivos prevalentes de los
sistemas de produccién de la microcuenca del rio Blanco.

o Evaluar el efecto del Nitrégeno en los nutrientes del suelo de los sistemas de produccién de la
microcuenca del rio Blanco.

o Evaluar el efecto del Nitrogeno en los beneficios econdmicos de los cultivos prevalentes de
los sistemas de produccién de la microcuenca del rio Blanco.

3. METODOLOGIA

3.1. Caracteristicas del sitio experimental

Las familias de la microcuenca del rio Blanco dependen fundamentalmente de las actividades
agropecuarias que se desarrollan en parcelas familiares ubicadas en la parte media de la
microcuenca donde predominan las areas dedicadas a los productos que se cultivan para la
venta y consumo familiar tales como: papa, maiz, quinua, chocho, fréjol, alfalfa, cebada, ocas,
mellocos, avena, zanahoria, cilantro, col, entre otros. Esta situacion define el alto grado de
vulnerabilidad y de riesgo social y econémico que puede provocarse como consecuencia del
manejo inadecuado del capital Natural, su degradacién o efectos del cambio climatico (PDOT,
2015). La cobertura de la microcuenca se enfoca en un 30% para la actividad agropecuaria
seguida por las zonas de paramo que son indispensables para las ciudades debido a que de ahi se
obtiene el agua de consumo humano con un 25% de la cobertura, los cuales, en su gran mayoria
ingresaron a proyectos de conservacion a nivel nacional y el 45% restante estd compuesta por
vegetacion natural y sirve de hogar para las especies de fauna nativa de la zona, que con el pasar
de los afios se va perdiendo por la necesidad de buscar terrenos para cultivos asi sean estos en
zonas de pendiente (PDOT, 2015). La Poblacién Econémicamente Activa por segmento de
ocupacion es la siguiente: actividad agropecuaria 70.5%; actividades de construccién 8.5%;
actividades relacionadas con el comercio 4.4%; actividades artesanales 2.6%; empleados en el
sector publico 3.6%; y empleados en el sector privado10.4%, entre otros (PDOT, 2015).

La investigacion se estd implementando en la localidad de Puculpala, provincia de Chimborazo,
de acuerdo con la informaciéon que se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1. Ubicacion geografica y politica del sitio experimental. Microcuenca del rio
Blanco, provincia de Chimborazo-Ecuador, 2021.

Ubicacion Descripcién
Provincia Chimborazo
Canton Riobamba
Parroquia Quimiag
Comunidad Puculpala

Altitud 2874 m
Coordenadas Longitud UTM 768788 0
Coordenadas Latitud UTM 9814175 S

Sitio experimental Terreno Comunal

Fuente: GPS, equipo técnico del INIAP, 2020.
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Las caracteristicas edafo-climaticas del sitio experimental se presentan en las Tablas 2 y 3.

Tabla 2. Taxonomia de suelos del sitio experimental. Microcuenca del rio Blanco,
provincia de Chimborazo-Ecuador, 2021.

Clasificacion Descripcion

Orden Andisoles

Suborden Udands

Gran grupo Haplustands
Subgrupo ThapticHaplustands

Fuente: Departamento de Suelos y Aguas EESC del INIAP, 2020.

Tabla 3. Caracteristicas agroclimaticas del sitio experimental. Microcuenca del rio

Blanco, provincia de Chimborazo-Ecuador, 2021.

Denominacion

Datos

Zona climatica
Temperatura (°C)
Precipitacion anual (mm)
Humedad relativa (%)
Pendiente (%)

Mesotérmico semihimedo

15a22

500a 2000

50a70
50

Fuente: Cafiadas (1983); Datos del INIAP, 2020.

3.2. Factores en estudio

Los factores en estudio fueron las dosis de Nitrégeno que se aplicaron al cultivo de papa,
quinua y cebada que son los cultivos en rotacion en esta investigacion.

3.3. Unidad experimental

Numero de tratamientos: 5

Numero de repeticiones: 3

Numero de unidades experimentales: 15
Area total por parcela: 72 m2 (12 m x 6 m)

3.4. Tratamientos

Area total por parcela neta: 52 m2 (10 m x 5.2 m)
Area total del experimento: 1295 m2 (35 m x 37 m)

Los tratamientos en estudio para los ciclos de cultivo se presentan en la Tabla 4. Es necesario
indicar que el disefio de los tratamientos se basé en las recomendaciones de fertilizacién que se
encuentra en la “Guia de Recomendaciones de Fertilizaciéon para los principales cultivos del
Ecuador”, del Departamento de Manejo de Suelos y Aguas del INIAP, quienes por mas de 30 afios
han trabajado en investigaciones de fertilizacion de los cultivos (Valverde, 2001). A partir de
estas recomendaciones, se estableci6é rangos superiores e inferiores de N de acuerdo al cultivo.

Tabla 4. Tratamientos en estudio y ciclos de evaluacion en la microcuenca del rio
Blanco, provincia de Chimborazo-Ecuador, 2020-2021.

. Papa uinua Cebada
Tratamientos 2020 onzo-2021 2021
T1 (N kg ha1) 0 0 0
T2 (N kg ha'1) 100 50 40
Ts (N kg ha1) 200 100 80
T4 (N kg ha1) 300 150 120
Ts (N kg ha'1) 400 200 160
Fuente: INIAP, 2021.
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3.5. Disefio experimental

Se aplico el disefio de Bloques Completamente al Azar, con tres repeticiones por tratamiento,
que fueron localizadas en un sistema de produccion de la comunidad Puculpala.

3.6. Analisis estadistico
Los datos fueron analizados a través de un DBCA, con tres repeticiones por tratamiento.

Tabla 5. Esquema del analisis de varianza del experimento en la microcuenca del rio
Blanco, provincia de Chimborazo-Ecuador, 2021.

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total 14
Bloques 2
Tratamiento (4)

N Lineal 1

N Cuadrético 1

N Cubico 1

N Cudrtico 1
Error experimental 8

Fuente: INIAP, 2020.

3.7. Analisis funcional

Se realiz6 polinomios ortogonales para el N Lineal, N Cuadratico, N Ctbico y N Cudrtico, y una
prueba de LSD al 5% para comparar los tratamientos en estudio que son los niveles de
fertilizacion de N.

3.8. Analisis econdmico

Se realizé un analisis de las variables Beneficio Bruto, Costo Total y Beneficio Neto, como
variables independientes, capaz de mirar los mejores tratamientos en cada una de estas
variables, a través del uso del disefio de Bloques Completamente al Azar, con tres repeticiones
por tratamiento; para esto, se tomo6 en consideracidn los costos de produccion y el rendimiento
de los cultivos de papa, quinua y cebada en cada tratamiento en estudio.

3.9. Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron: rendimiento en t hat del cultivo de papa, quinua y cebada;
costos de las practicas investigadas en USD ha'l; y los beneficios en USD hal basados en la
produccién de los cultivos de papa, quinua y cebada en t ha'l. La produccién de papa, quinua y
cebada fue medida a través de la cosecha de todas las plantas de las parcelas netas: 50 m2 (10 m
x 5 m). El contenido de NT (%) y Amonio (mg kg1) del suelo, fue medido a través de las muestras
de suelos recolectas en cada parcela experimental, y el NT (%) en planta, fue medido a través de
una muestra de 10 plantas por unidad experimental. Estos nutrientes fueron evaluados luego de
la cosecha del cultivo de papa.

Los costos de produccion tomados en consideracion fueron la preparacion del suelo, semillas,
fertilizantes, plaguicidas, mano de obra, controles fitosanitarios y cosecha. Los precios de cada
uno de los insumos utilizados fueron monitoreados en los almacenes expendedores de la ciudad
de Riobamba. Los precios de venta del producto cosechado fueron monitoreados cada semana
en los mercados locales de Riobamba; asi, para el caso de papa el precio fue de 350 USD t-1, para
la quinua 2500 USD t-1 y de la cebada 660 USD t1.

3.10. Manejo especifico del experimento

Se bas6 en las investigaciones del INIAP realizadas para el sistema papa-leche en la Sierra
ecuatoriana (Barrera et al.,, 2004) y en las experiencias en la subcuenca del rio Chimbo (Barrera
et al, 2010) y en las de la microcuenca del rio Sicalpa (Sanchez, 2021). En la comunidad
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Puculpala de la microcuenca del rio Blanco, se seleccioné un lote de 1295 m?, que estaba en
barbecho por tres afios. En cada unidad experimental se tomaron muestras de suelo al inicio y
final del cultivo de papa, a una profundidad comprendida entre los 0 y 25 cm, para su analisis
quimico completo y para el andlisis de fisica de suelos.

La Tabla 6 muestra el manejo agrondémico realizado en cada uno de los cultivos en investigacion.

Tabla 6. Detalles de la agronomia de los cultivos utilizados en la investigacion.
Comunidad Puculpala, provincia de Chimborazo-Ecuador, 2020-2021.

Componentes Papa Quinua Cebada
2020 2020-2021 2021
Variedad del cultivo INIAP-Superchola  INIAP-Tunkahuan INIAP-Pacha
Densidad de siembra 1136 kg ha! 3 kg ha'! 135 kg hat
Método de siembra Sl.lrco y siembra En hileras Al voleo
directa
Fertilizacién inicial 300-60-30 kghat  40-00-00 kg ha't 60-40-20 kg ha'!
de P,0s5-K,0-S de P;05-K;0-S de P,0s5-K,0-S

Fuente: INIAP, 2021.

En el cultivo de papa, las practicas de labranza tuvieron que ver con las labores de pique y
repique, 15 dias antes de la siembra, mismas que se realizaron con azadén hasta dejar el suelo
suelto, después se realizo el surcado a una distancia de 0.40 m entre plantas, 1 m entre surcos y
0.30 m de profundidad. Para el cultivo de quinua, se preparé el suelo con un repique con azadén
hasta dejarlo suelto, para luego sembrar la semilla al voleo.

Para el caso de la fertilizacion, el N se aplicé de acuerdo a los tratamientos propuestos en la
investigacion. En el caso de la papa, al momento de la siembra se aplicé, al fondo del surco y a
chorro continuo, el 50% de N, y en el momento de la deshierba se aplicé el 50% de N restante en
banda lateral; para la quinua, al momento de la siembre se aplic6, a chorro continuo, el 50% de
N, y el otro 50% restante se aplicé a los 45 dias después de la siembra, también a chorro
continuo; en cambio, para la cebada, al momento de la siembra se aplico, al voleo, el 20% de N, y
al macollamiento se aplicé el otro 80% restante, también al voleo. El 100% de P,0s5-K,0-S se
aplicé al momento de la siembra en los tres cultivos. Se debe enfatizar que estas épocas de
aplicacion ya han sido probadas en ensayos de investigacion.

Para el control fitosanitario se promovié el manejo integrado de plagas. Ademas, y dependiendo
de la plaga presente, en el caso de papa, se usaron los insecticidas: fipronil, cipermetrina,
profenophos y clorpirifos, y los fungicidas: cimoxanil, azufre, benomil y carbendazin; en el caso
de quinua se usaron los insecticidas: fipronil, cipermetrina, profenophos y clorpirifos; y los
fungicidas: cimoxanil, azufre, benomil y carbendazin; y, en el caso de la cebada se usé el
herbicida metsulfuron methyl.

La cosecha de los cultivos se realiz6 en la fase de madurez fisiologica. En todos los tratamientos
se procedio6 a retirar el follaje de la cosecha a un costado de la parcela; la cosecha fue manual en
cada unidad experimental. Para disminuir la variabilidad en los datos se coseché la parcela neta,
misma que se establecié dejando un metro en la parte inferior y superior, respectivamente, y
0.50 m en cada lado de la parcela. Se registro el peso correspondiente en kg por parcela neta.

4. RESULTADOS PRELIMINARES

4.1. Rendimiento de los cultivos de papa, quinua y cebada en t ha'1

Los analisis de varianza de las variables de rendimiento en t hal de papa, quinua y cebada
(Tabla 7), mostraron diferencias estadisticas altamente significativas (Pr<0.01) para los
tratamientos en estudio, asi como para los polinomios ortogonales N Lineal y N Cuadratico;
también se mostraron diferencias estadisticas significativas (Pr<0.05) para los polinomios
ortogonales N Cubico en las variables rendimiento en t ha'! de quinua y cebada, lo que evidencia
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que el rendimiento de los cultivos en estudio fue influenciado por los niveles de N evaluados. Los
coeficientes de variacidn para las variables rendimiento en t ha-! de los cultivos de papa, quinua
y cebada, equivalente a 7.72%, 7.01% y 6.93%, respectivamente, muestra que el experimento se
condujo con absoluta normalidad, dando relevancia al manejo que le correspondia a cada
tratamiento en investigacion; es decir que, el error experimental mostrado en los analisis de
varianza es intrinseco de los promedios de los tratamientos con respecto al promedio general y
de otros factores que se desconocen, como los proceso que se producen en el suelo.

Tabla 7. Anadlisis de varianza para el rendimiento en t ha-1 de los cultivos de papa,
quinua y cebada en rotacion. Microcuenca del rio Blanco, provincia de
Chimborazo-Ecuador, 2010-2021.

Grados de Cuadrado Medio
Fuentes de Variacién Libertad Papa Quinua Cebada
2020 2020-2021 2021
Total 14
Repeticiones 2 1.41 ns 0.02 ns 0.42 ns
Tratamientos (4) 140.05 ** 0.76 ** 3.58 **
N Lineal 1 399.89 ** 1.43 ** 5.90 **
N Cuadratico 1 152.65** 1.30 ** 7.29 **
N Cubico 1 6.64 ns 0.25* 1.05*
N Cuartico 1 1.03 ns 0.07 ns 0.08 ns
Error Experimental 8 5.43 0.03 0.15
CV (%) 7.72 7.01 6.93
Promedio t ha! 29.91 2.75 5.55

Fuente: INIAP, 2021.
** Estadisticamente: altamente significativo (P<0.01); * significativo (P<0.05); ns no significativo (P=0.05).

En la Tabla 8 se muestran los promedios y la prueba de LSD al 5% para las variables
rendimientos de los cultivos de papa, quinua y cebada en t hal. Para el caso de papa se
presentan tres rangos de significacion, a, b y ¢, encontrandose en el rango a los tratamientos T3
(N 200 kg hat), T4 (N 300 kg ha') y Ts (N 400 kg ha!), como los de mejor rendimiento, en
cambio, en el rango c¢ se presenta el tratamiento T: (N 0 kg ha!) con el menor rendimiento. El
rendimiento del cultivo de papa en t ha'l, se increment6 en 87% al pasar del tratamiento T1 (N 0
kg ha1) al tratamiento T4 (N 300 kg ha'l); es decir que, el incrementar las dosis de fertilizacion
desde 0 hasta 300 kg ha't de N permite obtener mejores rendimientos en el cultivo de papa.

Tabla 8. Promedios y pruebas de LSD al 5% para el rendimiento en t ha'1 de los cultivos
de papa, quinua y cebada en rotacidon. Microcuenca del rio Blanco, provincia de
Chimborazo-Ecuador, 2020-2021.

Tratamientos Papa Quinua Cebada
(kg ha1) 2020 2020-2021 2021
T1=N0-0-0 19.33 ¢ 2.04d 4.00 ¢
T2 =N 100-50-40 2694 b 2.60c 5.23b
T3 =N 200-100-80 3414 a 3.00b 6.27 a
T4+=N300-150-120 36.13 a 340a 6.87 a
Ts =N 400-200-160 33.00a 2.73 bc 5.40b

Fuente: INIAP, 2021.
Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (Pr<0.05).

En el caso de la quinua se presentan cuatro rangos de significacion, a, b, c y d, encontrandose en
el rango a unicamente el tratamiento T4 (N 150 kg ha1), como el de mejor rendimiento, y en el
rango d, el tratamiento T: (N O kg ha!) como el de menor rendimiento. El rendimiento del
cultivo de quinua en t hal, se incrementé en 67% al pasar del tratamiento T1 (N 0 kg ha'l) al
tratamiento T4+ (N 150 kg ha'1); es decir que, el incrementar las dosis de fertilizacién desde 0
hasta 150 kg ha! de N permite obtener mejores rendimientos en el cultivo de quinua.
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En el cultivo de cebada se presentan tres rangos de significacién, a, b y ¢, encontrandose en el
rango a los tratamientos T3 (N 80 kg ha'1) y T4+ (N 120 kg ha'1), como los de mejor rendimiento,
en cambio, en el rango c se presenta el tratamiento T1 (N 0 kg ha1) con el menor rendimiento. El
rendimiento del cultivo de cebada en t ha', se incrementé en 72% al pasar del tratamiento T1 (N
0 kg ha-1) al tratamiento T4 (N 120 kg ha1); es decir que, el incrementar las dosis de fertilizacién
desde 0 hasta 120 kg ha! de N permite obtener mejores rendimientos en el cultivo de cebada.

4.2. Nitrogeno Total (%) en suelos y plantas y Amonio (mg kg1) en suelos

Los analisis de varianza de las variables Nitrégeno Total (%) en plantas y Amonio (mg kg1) en
suelos, mostraron diferencias estadisticas altamente significativas (Pr<0.01) para los
tratamientos en estudio, asi como diferencias estadisticas significativas (Pr<0.05) para la
variable Nitrégeno Total (%) en suelos, lo que evidencia que los nutrientes de suelos y plantas
analizados fueron influenciados por los niveles de N evaluados. Los coeficientes de variacion
para las variables en estudio, Nitrégeno Total (%) en suelos y plantas y Amonio (mg kg!) en
suelos, equivalentes a 2.14%, 3.05% y 8.31%, respectivamente, muestran que el experimento se
condujo con absoluta normalidad, dando relevancia al manejo que le correspondia a cada
tratamiento en investigacion.

En la Tabla 9 se muestran los promedios y la prueba de LSD al 5% para las variables de
nutrientes de suelos y plantas en estudio. En las variables Nitréogeno Total (%) y Amonio (mg kg-
1) en suelos, se presentaron tres rangos de significacion, a, b y ¢, encontrandose en el rango a al
tratamiento T4 (300 kg ha! de N), con valores de 0.166% y 125.28 mg kg1, respectivamente.
Para el Nitrogeno Total (%) en plantas, se presentaron cuatro rangos de significaciéon, a, b, cy d,
siendo el mejor tratamiento el T4 (300 kg ha'l de N), con 1.652% y se encuentra en el rango a. En
las tres variables en estudio analizadas se tuvo al T: (0 kg hal de N), en el dltimo rango,
notandose claramente el efecto de la ausencia a la aplicacidn de la fertilizacion nitrogenada.

Tabla 9. Promedios y pruebas de LSD al 5% para los nutrientes de suelos y plantas.
Microcuenca del rio Blanco, provincia de Chimborazo-Ecuador, 2020-2021.

Suelos Plantas

Tratamientos de N en el Nitrégeno Amonio Nitrégeno

cultivo de papa total (%) (mg kg1) total (%)
T1 = Nitrégeno 0 kg ha1 0.152 ¢ 98.65 ¢ 1.117 d
T2 = Nitrégeno 100 kg ha't 0.158 bc 11147 b 1.235 «cd
T3 = Nitrégeno 200 kg ha'! 0.162 ab 120.12 a 1.490 ab
T4 = Nitrégeno 300 kg ha'! 0.166 a 125.28 a 1.652 a
Ts = Nitrégeno 400 kg ha! 0.161 ab 120.49 a 1.402 bc

Fuente: INIAP, 2021.

Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (Pr<0.05).

En las tres variables en estudio al comparar el tratamiento T: (0 kg ha! de N) versus el
tratamiento T4 (300 kg hal de N), se puede observar que el Nitrégeno Total (%) en suelos y
plantas, y Amonio (mg kg1) en suelos, se incrementaron en 9%, 27% y 47%, respectivamente, al
incrementar las dosis de fertilizacion desde 0 hasta 300 kg ha1 de N.

En la Figura 1 se puede apreciar la respuesta cuadratica del contenido de Nitrégeno Total (%) en
suelos respecto a la aplicacion de las diferentes dosis de N en kg ha1, debido a que ésta fue la de
mejor ajuste de los datos con un valor de Rz = 0.65. La aplicaciéon de dosis de fertilizacion
nitrogenada diferentes a la no aplicacion de N resulté en un aumento del Nitrogeno Total (%) en
suelos, acorde a las dosis utilizadas. La cantidad de Nitrégeno Total (%) en suelos estuvo sujeta a
las dosis de fertilizacién nitrogenada utilizada en cada tratamiento en estudio; siendo el valor
Optimo obtenido de 0.164% con una dosis de 280.70 kg ha-1 de N.
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Figura 1. Efecto de las dosis de Nitrogeno sobre el Nitrégeno Total (%) en suelos.
Microcuenca del rio Blanco, provincia de Chimborazo-Ecuador, 2021.

En la Figura 2 se puede apreciar la respuesta cuadratica del contenido de Amonio (mg kg1) en
suelos, respecto a la aplicacién de las diferentes dosis de N en kg ha1, debido a que ésta fue la de
mejor ajuste de los datos con un valor de Rz = 0.91. La cantidad de Amonio (mg kg!) en suelos
que estd sujeta a cambios rapidos y transformaciones fuertemente influenciadas por las
condiciones ambientales del suelo, fue diferente de acuerdo a las dosis aplicadas. La cantidad de
Amonio (mg kg1) en suelos presentd un valor ptimo de 123.72 mg kg1 con una dosis de 303.92
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Figura 2. Efecto de las dosis de Nitrogeno sobre el Amonio del suelo en mg kg1
Microcuenca del rio Blanco, provincia de Chimborazo-Ecuador, 2021.

En la Figura 3 se puede apreciar la respuesta cuadratica del contenido de Nitrégeno Total (%) en
plantas del cultivo de papa, respecto a la aplicaciéon de las diferentes dosis de N en kg ha',
debido a que ésta fue la de mejor ajuste de los datos con un valor de R2 = 0.68. La aplicacion de
dosis de fertilizacion nitrogenada diferentes a la no aplicacién de N resulté en un aumento del
porcentaje de Nitrégeno Total (%) en plantas del cultivo de papa, acorde a las dosis utilizadas.
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La cantidad de Nitrogeno Total (%) en plantas present6 el valor 6ptimo de 1.539% con una dosis
de 283.58 kg ha- de N.
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Figura 3. Efecto de las dosis de Nitréogeno sobre el Nitrégeno Total (%) en plantas del
cultivo de papa. Microcuenca del rio Blanco, provincia de Chimborazo-Ecuador,
2021.

4.3. Costos y beneficios del cultivo de papa en USD ha-1

Los andlisis de varianza de las variables beneficio bruto, costo total y beneficio neto en USD ha-!
se muestran en la Tabla 10. Para las tres variables en estudio, los tratamientos en estudio y los
polinomios ortogonales N Lineal y N Cuadratico mostraron respuestas estadisticas altamente
significativas (Pr<0.01); también se mostraron diferencias estadisticas significativas (Pr<0.05)
para los polinomios ortogonales N Cubico en las variables beneficio bruto y beneficio neto. Lo
sefnalado anteriormente para las variables en investigacion, evidencia que los costos y beneficios
de los cultivos en rotacion fue influenciado por los niveles de fertilizacion nitrogenada aplicada.
Los coeficientes de variacion de las variables beneficio bruto, costo total y beneficio neto en USD
hal (Tabla 10), muestran que el experimento se condujo con absoluta normalidad, dando
relevancia al manejo que le correspondia a cada tratamiento en investigacion.

Tabla 10. Analisis de varianza para evaluar las variables beneficio bruto, costo total y
beneficio neto en USD hal del cultivo de papa. Microcuenca del rio Blanco,
provincia de Chimborazo-Ecuador, 2020.

Fuentes de Grados de Cuadrados Medios
Variacion Libertad  Beneficio Bruto Costo Total Beneficio Neto
Total 14
Repeticiones 2 625734.07 ns 4504.27 ns 567941.40 ns
Tratamientos (4) 55592727.07 **  1552100.57 **  40005645.77 **
N Lineal 1 133723408.13** 5708113.20** 84175450.13 **
N Cuadratico 1 80787202.38 ** 469371.43 **  68940859.52 **
N Cuabico 1 7586246.53 * 29265.63 ns 6673140.03 *
N Cuartico 1 274035.22 ns 1652.01 ns 233133.38 ns
Error Experimental 8 1191713.82 9341.02 1003076.07
CV (%) 5.19 1.44 7.01
Promedio USD ha-t 21028.27 6733.07 14295.20

Fuente: INIAP, 2021.

** Estadisticamente: altamente significativo (P<0.01); * significativo (P<0.05); ns estadisticamente no significativo (P=0.05).
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Los promedios y las pruebas de LSD al 5% para las variables beneficio bruto, costo total y
beneficio neto en USD ha-lse muestran en la Tabla 11. Para las variables beneficio bruto y costo
total se muestran cuatro rangos de significacion, a, b, c y d; en cambio, para la variable beneficio
neto se muestra tres rangos de significacién, a, b y c. En la variable beneficio bruto el mejor
tratamiento fue el T4 (N 300-150-120 kg ha1) y se reporté solo en rango a; en la variable costo
total el mejor tratamiento fue el T1 (N 0-0-0 kg hal), por presentar los menores costos y se
report6 en el rango d; en cambio, en la variable beneficio neto los mejores tratamientos fueron
T4 (N 300-150-120 kg ha1) y Tz (N 200-100-80 kg ha-1), y se reportaron en el rango a.

Tabla 11. Promedios y prueba de LSD al 5% para las variables beneficio bruto, costo
total y beneficio neto en USD ha-! del cultivo de papa. Microcuenca del rio
Blanco, provincia de Chimborazo-Ecuador, 2020.

] ] Beneficio Costo Beneficio
Tratamientos N en cultivos B
. ruto Total Neto
(papa-quinua-cebada) (USDhal)  (USDhal) (USD hatl)
T1 =N 0-0-0 kg ha! 14499 d 5678d 8821 c
T2 =N 100-50-40 kg hat 19443 ¢ 6351 c 13091 b
T3 =N 200-100-80 kg ha! 23585 b 6928 b 16658 a
T4 =N 300-150-120 kg ha'! 25677 a 7349 a 18328 a
T5 =N 400-200-160 kg ha! 21938 b 7360 a 14578 b

Fuente: INIAP, 2021.

Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (Pr<0.05).

Los resultados muestran que el beneficio bruto en USD ha-l, se increment6 en 77% al pasar del
tratamiento T1 (N 0-0-0 kg ha?) al tratamiento T4 (N 300-150-120 kg hatl), que fue el
tratamiento con mayor beneficio bruto; el costo total en USD ha-l, se increment6 en 29% y 30%,
al pasar del tratamiento Ty (N 0-0-0 kg ha1) a los tratamiento T4 (N 300-150-120 kg ha1) y Ts (N
400-200-160 kg ha'), respectivamente, que fueron los tratamientos con mayor costo total; y, el
beneficio neto en USD ha'l, se increment6 en 107% y 88%, al pasar del tratamiento T1 (N 0-0-0
kg hal) a los tratamientos T4 (N 300-150-120 kg hatl) y Tz (N 200-100-80 kg hatl),
respectivamente, que fueron los tratamientos con mayor beneficio neto. Esto muestra que al
incrementar las dosis de fertilizacion en los cultivos de papa-quinua-cebada desde 0-0-0 hasta
300-150-120 kg ha't de N se puede obtener mejores beneficios brutos y beneficios netos en la
rotacion de esos cultivos; en cambio, al incrementar las dosis de fertilizaciéon desde 0-0-0 hasta
300-150-120 kg ha't de N se incrementan los costos totales en la rotaciéon de esos cultivos.

Del andlisis de los resultados obtenidos para las variables rendimiento de los cultivos de papa,
quinua y cebada en t hal, se puede sefialar que incrementar las dosis de fertilizacién
nitrogenada hasta los 300 kg ha-len papa, 150 kg ha'ten quinua, y entre 80 y 120 kg halen
cebada si contribuye a incrementar los rendimientos de esos cultivos. La experiencia que se esta
obteniendo en esta investigacion es que a partir de la aplicaciéon de las dosis mencionadas
anteriormente para los diferentes cultivos los rendimientos son decrecientes, por lo que no
amerita seguir aplicando N. En el caso del cultivo de papa su aporte en exceso retrasa la
maduracion y afecta el contenido de almidon decreciendo con el incremento de la fertilizacion
nitrogenada. La tendencia mostrada en el mejoramiento del rendimiento en los cultivos en
estudio es consistente con la tendencia producida en los beneficios brutos y netos obtenidos en
esta investigacion, que seflalan que la dosis de N de 300-150-120 kg hal, incrementa esos
beneficios en comparacion con las practicas en donde se utiliza dosis de N de 0-0-0 kg ha'l. Es
importante sefialar que el uso de N incrementa los costos totales en USD ha-! en comparacién al
no uso de N, pero se ve reflejada la inversiéon en los mejores beneficios obtenidos con la
aplicacion de N hasta los niveles mencionados. Estos primeros resultados obtenidos seran
importantes para motivar a los productores a utilizar las dosis éptimas econémicas de N,
mostrandoles que los beneficios para el suelo seran relevantes en un futuro inmediato, debido a
que permitira mejorar la disponibilidad de nutrientes y la humedad del suelo, como lo sefialan
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Thierfelder y Wall (2010) y Farooq et al. (2011), respectivamente; también permitird obtener
los mejores beneficios econémicos que serviran para que la familia mejore su calidad de vida.

Del analisis de los resultados obtenidos para las variables Nitrégeno Total en % en suelos y
plantas y Amonio en mg kg! en suelos, se puede sefialar que incrementar las dosis de
fertilizacién nitrogenada hasta los 280.70, 303.92 y 283.58 kg ha'l de N, respectivamente, si
contribuye a incrementar el Nitrogeno Total y Amonio. La experiencia que se obtuvo en esta
investigacion es que, a partir de la aplicacion de éstas dosis dptimas de aplicacion de N, el
Nitrégeno Total y Amonio es decreciente, por lo que no amerita seguir aplicando N, al igual de lo
que acontece en el rendimiento.

De los niveles de N evaluados, en el caso del cultivo de papa, la dosis 6ptima biolégica y
econdmica fue de 300 kg ha! de N, misma que fue la mas aceptada por los productores de la
Comunidad Puculpala donde se esta realizando la investigacién, quienes ya comenzaron a
utilizarla en el establecimiento de su cultivo de papa. Los beneficios mas tangibles de la
fertilizacion nitrogenada para los productores fue el incremento significativo en los
rendimientos y en los beneficios netos, a pesar de los costos que estos representan en
comparacion con la no aplicacion de N.

5. CONCLUSIONES

La investigacion sobre la “Determinacion de las mejores practicas de manejo de la fertilizacién
nitrogenada en los sistemas de produccion de cultivos de la microcuenca del rio Blanco como
mecanismo de adaptacion al cambio climatico”, en los tres cultivos en rotacién: papa-quinua-
cebada, probd la hipdtesis que la fertilizacién nitrogenada muestra un beneficio positivo en el
rendimiento en t ha! de esos cultivos y el beneficio neto en USD ha-l. Es evidente que el uso de
300 kg hat de N en papa, 150 kg hat de N en quinua y 120 kg hat de N en cebada, son las
mejores dosis de fertilizacion para mejorar el rendimiento y los beneficios netos, que se ven
reflejados en el incremento del rendimiento de estos cultivos de papa, quinua y cebada en 87%,
67% y 72%, respectivamente, al pasar del no uso de N hasta los niveles de 300-150-120 kg ha-!
de N. Aunque los agricultores son conscientes del impacto ambiental de las practicas de manejo
del N, las consideraciones econdmicas son los principales motores para adoptar estas practicas o
no; por lo que, el incremento del 107% en el beneficio neto, que representa el uso del N (300-
150-120 kg ha't de N), en comparacién con la practica de no uso del N, puede ser motivador para
su adopcion. Es importante que los estudios de investigacion en colaboraciéon con los
productores sigan proporcionando informacion de los beneficios del uso del N, para mejorar la
sostenibilidad de los sistemas de produccion agricola de esta microcuenca y de la Regiéon Andina
del Ecuador en general, para minimizar las amenazas que sufre la agricultura y garantizar la
seguridad alimentaria en un clima cambiante.
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Actividad 2: Evaluacion de practicas de agricultura de conservacion en
el sistema de produccion papa-pastos en la microcuenca del rio Blanco

Responsables: Victor Barrera, Jorge Delgado, Luis Escudero, Yamil Cartagena, Juan Arévalo
Colaboradores: Jeffrey Alwang, Anibal Martinez, Angélica Zapata, Tania Guanin

1. ANTECEDENTES

Seguin FAO (2010), la superficie forestal mundial se reduce cada afio en unos 13 millones de
hectareas a causa de la deforestacion. América del Sur sufrié la mas importante pérdida neta de
bosques entre el 2000 y 2010, siendo de 4.3 millones de hectareas al afio. Este fenémeno ha
desencadenado problemas como la degradaciéon de los recursos naturales, pérdida de la
biodiversidad, deterioro del suelo, disminucién de los recursos hidricos, reduccion de
sumideros de carbono, que merecen una inmediata atencion que permita mejorar la
sostenibilidad del ambiente (Alwang et al., 2013). En Ecuador, la tala indiscriminada de los
bosques naturales y de continuar este ritmo de deforestacion, las reservas forestales para el afio
2030 habran desaparecido, principalmente por la ampliacién de la frontera agricola con el
establecimiento de sistemas en unicultivos, que han demostrado poca sostenibilidad y desastres
en cuanto a la incidencia de plagas y el ambiente (MAE, 2012).

El Centro de Informacién, Gestion y Educacion Ambiental (CIGEA, 2007) sefiala que vastas zonas
de pendiente han sido empleadas para la produccién agropecuaria. De esta manera, se inicia el
proceso de pérdida de la biodiversidad (capital Natural). Adicionalmente, el recurso suelo es
explotado hasta un punto mas alla del cual, actividades como el exceso de pastoreo del ganado,
produccién agricola en areas marginales, deforestacion, entre otros, afectan la capacidad
regenerativa de algunas especies vegetales, que conllevan no solo a la degradacién del capital
Natural sino ademas repercusiones socioecondmicas en las familias campesinas (Barrera et al.,
2012).

Lo anteriormente sefialado se puede observar en la microcuenca del rio Blanco, en donde se
encuentra localizada la parroquia Quimiag que tiene 5257 habitantes, mismos que dependen
fundamentalmente de las actividades agropecuarias, donde predominan las areas dedicadas a
los productos que se cultivan para la venta y consumo familiar tales como: papa, maiz, haba,
cebada, fréjol, alfalfa, ocas, mellocos, avena, zanahoria, cilantro y col (PROMAREN, 2013). Esta
situacion define el alto grado de vulnerabilidad y de riesgo social y econémico que puede
provocarse como consecuencia del manejo inadecuado del capital Natural, su degradacién o
efectos del cambio climatico. En la microcuenca del rio Blanco las areas boscosas casi han
desaparecido y el mal manejo del sistema de produccién basado en los cultivos de papa y pastos
muestran el siguiente esquema: siembra de papa, maiz, haba en los meses de febrero-marzo, con
el inicio de las lluvias, y su ciclo de cultivo es de aproximadamente 7 meses (agosto-septiembre),
en el caso de la papa y maiz, y de la haba de cinco meses; a partir de los meses de agosto-
septiembre, dejan en barbecho hasta el mes de diciembre; finalmente, luego del ciclo de cultivos
lo dejan sin uso por espacio de 3 a 5 afios, o en su defecto establecen pasturas para la
alimentacién animal, el cual dura en el campo aproximadamente tres afios. Este sistema de
produccion, ha promovido el deterioro del capital Natural, especialmente del recurso suelo
(PDOT Quimiag, 2015).

En esta microcuenca, los problemas de la contaminacién por agroquimicos utilizados en forma
incontrolada en la produccion agricola, cuyos residuos llegan a las fuentes hidricas por
escorrentia; la alarmante reduccién del caudal hidrico debido a los grandes procesos de
deforestacion y ampliacion de la frontera agricola en zonas fragiles y generadoras de aguas
como los paramos y las cejas de montafias; la mala administracién y uso inadecuado de los
recursos naturales; asi como la contaminacion de estos rios incide directamente en el deterioro
de la calidad de vida y la salud humana de la poblacién, asi como en animales y vegetales que
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consumen el agua, constituyéndose en un medio que transporta plagas de tipo bacteriano y
parasitario, no s6lo para Chimborazo, sino que se extiende a toda la gran cuenca del rio Chambo.

Ante esta problematica que es recurrente en todas partes de la zona Andina del Ecuador, el
INIAP conjuntamente con Organismos Internacionales, Nacionales y locales, a partir del afio
2006 hasta septiembre de 2014, implement6 un proyecto con un enfoque de manejo integrado
de cuencas, que integra en su estudio los capitales: humano, social, cultural, financiero, politico,
fisico y natural (Barrera et al, 2010). Un resultado relevante ha sido disponer de Buenas
Practicas de Manejo (BMP) como la conservacién del suelo con la construcciéon de zanjas de
desviacion, curvas de nivel, cultivos en fajas, rotacién de cultivos, proteccién de zanjas y curvas
de nivel con pasto milin y plantas nativas, plantaciéon de especies nativas en linderos, cortinas
rompevientos y barreras vivas, con énfasis en sitios con mayor indice de vulnerabilidad,
diversificacion del sistema de produccidn, proceso de manejo integrado de cultivos, épocas de
siembra, labranza de conservacion (labranza reducida y labranza minima), reduccién del uso de
plaguicidas, uso de variedades resistentes de papa, cebada, trigo, quinua, haba, entre otras
(Barrera et al,, 2019; Gallagher et al.,, 2017; Alwang et al., 2013; Barrera et al., 2012).

Los avances conseguidos en relacion a la implementacién de BPM y conservacién del suelo, han
permitido medir y cuantificar el efecto de éstas sobre la productividad de los sistemas de
produccién en relacion a las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo a mediano y
largo plazo, asi como la pérdida y el deterioro de las condiciones del suelo, tomando en
consideracion la evaluacién del efecto de la labranza reducida, el uso de suelo, la fertilizacion y
rotacion de cultivos: papa-avena vicia-cebada-haba-pasturas (Barrera et al., 2019; Gallagher et
al., 2017; Escudero et al., 2014; Monar et al., 2013). La raz6n de incluir en la rotacion del sistema
la avena-vicia y el haba, se debe a que la cosecha de papa -en los meses de julio-agosto- coincide
con el periodo de verano, en donde se observé la presencia de fuertes vientos de hasta 35 km
hora, y en el cual los productores dejaban el suelo en descanso o cultivaban variedades nativas
de papa que no les proveia cosechas con suficiente produccién para su seguridad alimentaria y
peor aun ingresos econdémicos extras; esto permitié tener cubierto el suelo con cultivos que
promovieron un mejor uso del suelo y mejores ingresos econémicos para las familias de la zona
(Barrera et al., 2019; Gallagher et al., 2017; Barrera et al., 2012).

Los resultados positivos de la experiencia de trabajo en la subcuenca del rio Chimbo, también se
replicé en las microcuencas del rio Sicalpa y Cuenca Alta del rio Paute, principalmente con
practicas que incluyen el manejo integrado del cultivo, el aprovechamiento racional de los
recursos naturales locales, la capacitacion y empoderamiento de los beneficiarios/as, con lo que
se contribuy6 a la sostenibilidad en los ambitos social, cultural, politico, fisico, financiero,
humano y natural a mediano y largo plazo. El propésito final, fue mejorar la productividad de los
sistemas de produccidn a pequefia escala, en vez de sistemas extensivos y poco sostenibles, que
incluyen cada vez el avance de la frontera agricola y la destruccion de los recursos naturales.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General:

Determinar las mejores practicas de agricultura de conservacion en el sistema de produccion
papa-pasto en la microcuenca del rio Blanco.

2.2. Objetivos Especificos:

e Evaluar a mediano plazo (cuatro anos) el efecto de las practicas de conservacidn, los sistemas
de labranza, la cobertura del suelo y rotaciones de los cultivos prevalentes en la microcuenca
del rio Blanco, sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

e Evaluar a mediano plazo (cuatro afios) el efecto de las practicas de conservacion, los sistemas
de labranza, la cobertura del suelo y rotaciones de los cultivos prevalentes en la microcuenca
del rio Blanco, sobre el rendimiento de los cultivos.
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e Determinar econdémicamente las mejores practicas de agricultura de conservacion en la
microcuenca del rio Blanco.

3. METODOLOGIA

3.1. Caracteristicas del sitio experimental

Tabla 1. Ubicacidn del sitio experimental en la microcuenca del rio Blanco, provincia de
Chimborazo-Ecuador, 2021.

Provincia Chimborazo

Cantdn Riobamba

Parroquia Quimiag

Sitio Comunidad Puculpala
Altitud 2874

Coordenadas Latitud UTM 9814175 S
Coordenadas Longitud UTM 768788 0

Fuente: Datos tomados por equipo técnico con GPS, 2019.

Tabla 2. Caracteristicas edafo climaticas del sitio experimental en la microcuenca del rio
Blanco, provincia de Chimborazo-Ecuador, 2021.

Zona climatica Mesotérmico semihimedo
Temperatura promedio 15a22°C

Precipitacion media anual 500 a 2000 mm
Humedad relativa promedio 70%

Pendiente 50 al 70%

Tipo de suelo Andisoles

Fuente: Cafladas, 1983; Datos tomados por equipo técnico, 2019.

Tabla 3. Taxonomia de suelo del sitio experimental en la microcuenca del rio Blanco,
provincia de Chimborazo-Ecuador, 2021.

Clasificacion Descripcion
Orden Andisoles
Suborden Udands
Gran grupo Haplustands
Subgrupo Thaptic Haplustands

Fuente: Departamento de Suelos y Aguas EESC del INIAP, 2019.

3.2. Factores en estudio

Factor A: Conservacion de suelos: (A1= Con zanjas de desviacion; A,= Sin zanjas de
desviacidn).

Factor B: Tipos de labranza: (B;= Labranza convencional; B;= Labranza reducida).
Factor C: Cultivos de cobertura: (Ci= Sin residuo; C,= Con residuo).

3.3. Unidad experimental

Numero de repeticiones: 3

Numero de tratamientos: 9

Numero de unidades experimentales (parcelas): 27

Area total por parcela: 6 m x 12 m: 72 m?

Area total del experimento: 72 m? x 27 parcelas: 1944 m?
Area total del ensayo incluidos caminos: 74 m x 42 m: 3108 m?
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Para el caso del cultivo de papa

Area total de parcela: 72 m2

El niimero de surcos por parcela total: 12
Numero de surcos por parcela neta: 8
Densidad de sitios por surco: 15

Distancia entre surcos: 1 m

Distancia entre plantas: 0.40 m

Area neta por parcela: 35.20 m? (8 m x 4.40 m)

Para el caso del cultivo de avena-vicia forrajera

Area total de parcela:72 m?

Area neta por parcela: 40 m2

La siembra se realiz6 al boleo

Area neta por parcela: 40 m2 (10 m x 4 m)

Para el caso del cultivo de maiz

Area total de parcela: 72 m2

El niimero de surcos por parcela total: 15
Numero de surcos por parcela neta: 11
Densidad de sitios por surco: 12

Distancia entre surcos: 0.8 m

Distancia entre plantas: 0.50 m

Area neta por parcela: 44 m2 (8.80 m x 5 m)

Para el caso del cultivo de Haba

Area total de parcela =72 m2

El nimero de surcos por parcela total = 15
Numero de surcos por parcela neta =11
Densidad de sitios por surco= 15

Distancia entre surcos = 0.80m

Distancia entre plantas = 0.40 m

Area neta por parcela = 38.72 m2 (8.8 m x 4.4 m)

Para el caso del cultivo de Cebada

e Area total de parcela =72 m?
e Area neta por parcela: 40 m2 (10 m x 4 m)
e Lasiembra se realizara al boleo

3.4. Tratamientos

Los tratamientos en estudio constan en la Tabla 4. Los tratamientos T1 a Ts son propuestas de
agricultura de conservacidn, priorizando la tecnologia de manejo de INIAP en cada cultivo.
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Tabla 4. Tratamientos en estudio y ciclos de evaluacion en la microcuenca del rio
Blanco, provincia de Chimborazo-Ecuador, 2021.

Ciclos de evaluacion

Tratamientos en estudio 1ro 2do 3ro 4to 5to 6to 7mo
T1= Con zanjas, labranza Papa Avena- Maiz Haba Cebada Papa Pastura
convencional, sin residuo vicia
T2= Con zanjas, labranza Papa Avena- Maiz Haba Cebada Papa Pastura
convencional, con residuo vicia
Ts= Con zanjas, labranza Papa Avena- Maiz Haba  Cebada Papa Pastura
reducida, sin residuo vicia
T4= Con zanjas, labranza Papa Avena- Maiz Haba Cebada Papa Pastura
reducida, con residuo vicia
Ts= Sin zanjas, labranza Papa Avena- Maiz Haba Cebada Papa Pastura
convencional, sin residuo vicia
Te= Sin zanjas, labranza Papa Avena- Maiz Haba  Cebada Papa Pastura
convencional, con residuo vicia
T7= Sin zanjas, labranza Papa Avena- Maiz Haba  Cebada Papa Pastura
reducida, sin residuo vicia
Ts= Sin zanjas, labranza Papa Avena- Maiz Haba Cebada Papa Pastura
reducida, con residuo vicia
To= Testigo (manejo de los Papa Avena- Maiz Haba  Cebada Papa Pastura
cultivos por el agricultor) Vicia

Fuente: INIAP, 2019.

Sin residuo = corta y alimenta los animales o vende; Con residuo = corta y deja en la superficie del suelo.

3.5. Diseiio experimental

Se aplico el diseiio de Bloques Completamente al Azar “DBCA” en arreglo de Parcela Dividida, en
donde el factor A corresponde a la parcela principal y los factores B y C como parcela dividida
sobre el factor A, con tres repeticiones por tratamiento. También se establecié un testigo para

comparar con el resto de tratamientos.

3.6. Analisis estadistico

Los datos fueron analizados a través de un DBCA en arreglo de Parcela Dividida mas un testigo,
en donde el factor A corresponde a la parcela principal y los factores By C como parcela dividida

sobre el factor A, con tres repeticiones por tratamiento.

Tabla 5. Esquema del analisis de varianza del experimento en la microcuenca del rio
Blanco, provincia de Chimborazo-Ecuador, 2021.

Fuentes de variacion

Grados de
Libertad

Total

Bloques
Conservacion (A)
Error experimental
Labranza (B)

AxB

Cobertura (C)

CxA

CxB

AxBxC

Error experimental

[N N}
KNP RPRRPRRREPNRPN g

Fuente: INIAP, 2019.

Andlisis funcional: Prueba de LSD al 5% para comparar los niveles de los factores, las
interacciones de los factores y la comparacién ortogonal testigo versus el resto de tratamientos.
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3.7. Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron: rendimiento en t ha! de los cultivos en rotacidn; costos de las
practicas investigadas y de los cultivos en USD ha'l; y los beneficios en USD ha! basados en la
produccién de los cultivos en t hal. También se evaluaron las variables de quimica de suelos,
que se presentan en este informe, debido a que se disponen de los resultados correspondientes
al periodo de los cultivos de papa, avena-vicia y maiz suave, incluido la linea base.

La produccién de papa fue medida a través de la cosecha de todas las plantas de las parcelas
netas: 35.2 m? (8 m x 4.40 m). En el caso de avena-vicia, la biomasa fue medida en una parcela
neta de 40 m2 (10 m x 4 m). El maiz suave fue medido a través de la cosecha de todas las plantas
de las parcelas netas: 44 m2 (8.80 m x 5 m). En haba se cosech6 las parcelas netas: 38.72 m? (8.8
m X 4.4 m). En el caso de cebada se cosechd las parcelas netas de 40 m2 (10 m x 4 m).

Los costos de produccidon tomados en consideracion fueron la preparacion del suelo, semillas,
fertilizantes, plaguicidas, mano de obra, controles fitosanitarios y cosecha. Los precios de cada
uno de los insumos utilizados fueron monitoreados en los almacenes expendedores de las
ciudades de Chambo y Riobamba. Los precios de venta de los productos cosechados fueron
monitoreados cada semana en los mercados locales de Chambo y Riobamba; asi, para el caso de
papa el precio fue de 440 USD t!, para el forraje fresco de avena-vicia 60 USD t1, para maiz
suave 1000 USD t1, para haba tierna 300 USD t1 y para cebada 660 USD ha-1.

El beneficio econémico de los tratamientos en donde la cobertura fue con residuos de la avena-
vicia fue estimado usando un valor asignado como si ésta hubiera sido vendida, debido a que, al
no ser removida del suelo, no existe un beneficio tangible para los productores; por el contrario,
se esperaria que dicho beneficio sea traducido en incremento de los nutrientes del suelo a través
del tiempo.

3.8. Manejo especifico del experimento

Se baso en las investigaciones del INIAP realizadas para el sistema papa-leche en la Sierra
ecuatoriana (Barrera et al, 2004) y en las experiencias en la subcuenca del rio Chimbo (Barrera
etal, 2010). En la comunidad Puculpala de la microcuenca del rio Blanco, se seleccioné un lote
de 3108 m? que estuvo en barbecho por seis afios; se tomaron muestras de suelo por cada
unidad experimental a dos profundidades de 0-10 cm y de 11-20 cm, al inicio del ensayo y luego
de cada cultivo en rotacion, para su analisis quimico completo y fisico en el Laboratorio del
Departamento de Suelos y Aguas de la Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP.

Trazado de zanjas de desviacion de agua

En las parcelas que corresponden al factor A (Ai= con zanjas), se realizaron cuatro zanjas
separadas cada 13 metros con una longitud de 32 metros y una profundidad de 0.50 metros. El
trazado se realiz6 con la ayuda de un nivel en A, con una pendiente del 1%. En la parte alta del
talud se sembraron especies arbdreas nativas con la finalidad de proteger las zanjas.

Para el cultivo de papa
a. Manejo convencional del cultivo (testigo)

Para la preparacion de las parcelas que corresponden a la labranza convencional, 15 dias antes
de la siembra se realizaron las labores en el suelo de barbecho con un pique y repique con
azadones. Después de los 15 dias de preparado el terreno se procedié a sembrar la papa, para lo
cual se hicieron surcos con azadones; la distancia entre surcos fue de 1 m y entre plantas de 0.40
m. Se utilizé semilla de la variedad Superchola (990 kg ha! de semilla), depositando dos
tubérculos medianos. La fertilizacion quimica se realiz6 con fertilizante compuesto 18-46-00 al
momento de la siembra, en relacién de 50 kg ha! de abono por 181.80 kg ha! de semilla de
papa. El tape se hizo con azaddn, con una capa de tierra que cubrié la semilla. Las labores de
rascadillo y aporque se hicieron con azadén a los 60 y 100 dias después de la siembra. Para el
control de lancha se usaron fungicidas sistémicos y de contacto cada 10 o 15 dias después de la
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emergencia, y para el control de gusano blanco, pulguillas, trips y moscas minadoras, a partir de

la emergencia del cultivo, se utilizaron insecticidas recomendados por las casas comerciales de
la zona. La cosecha fue manual y se realiz6 cuando la piel del tubérculo estuvo firme.

b. Manejo del cultivo con agricultura de conservacion

Para la preparacién de las parcelas que corresponden a la labranza convencional, 15 dias antes
de la siembra se realizaron las labores de barbecho y repique con azadén. En las unidades
experimentales con labranza reducida, se aplicé glifosato en dosis de 12.5 cc I'1 de agua, 15 dias
antes de la siembra. Un mes antes de la siembra se realizdé el trampeo para monitorear la
poblacién de insectos adultos del gusano blanco, colocando trampas de follaje de papa en una
densidad de 80 trampas ha1, aplicando al follaje el insecticida Acefato en dosis de 2 g1-! de agua;
estas trampas se cubrieron con cartones mismas que fueron evaluadas cada 8 dias para
monitorear el nimero de adultos y el cambio de follaje. Después de 15 dias de preparado el
terreno se procedi6 a sembrar la papa, para lo cual se hicieron surcos a una profundidad de 0.30
m y una distancia de 0.40 m entre plantas a 1 m entre surcos. Se utilizé semilla de la variedad
Superchola, depositando un tubérculo de 60 gramos de peso; el tape se hizo con azaddn
poniendo una capa de tierra que no fue superior al doble del tamafo de la semilla. La
fertilizacion quimica se aplicé de acuerdo con el analisis quimico completo del suelo: 120-300-
60-30 kg hat de N-P205-K;0-S. En el momento de la siembra se aplicé, al fondo del surco y a
chorro continuo, el 40% de N y el 100% de P,05-K;0-S; se tapé el fertilizante con una capa de
suelo para evitar el contacto con los brotes del tubérculo semilla. Las labores de rascadillo y
aporque se hicieron a los 45 y 60 dias después de la siembra, con azaddn. En el momento del
rascadillo se aplicé el 60% de N restante en banda lateral y se tap6 con suelo con la labor del
medio aporque. El combate de insectos plagas, como gusano blanco, pulguilla y trips, se realizé
Unicamente cuando fue necesario, con el uso de insecticidas de sello azul como el Acefato en
dosis de 2 g 11 de agua. Para la lancha, se aplic6 el principio de manejo integrado del cultivo,
mirando la época de siembra, semilla de calidad, fungicidas de contacto y sistémicos de sello
verde como Cimoxanil, Clorotalonil y Propineb, en dosis de 2.5 g 1! de agua. La cosecha se realizé
en la fase de madurez fisiolégica. En los tratamientos sin residuo se procedi6 a retirar el follaje
de la cosecha a un costado de la parcela; en cambio, en el caso de los tratamientos con residuo,
los restos de la cosecha se dejaron en el mismo sitio como cobertura del suelo. La cosecha fue
manual en cada unidad experimental y se registré el peso correspondiente en kg por parcela
neta.

Para el cultivo de avena-vicia
a. Manejo convencional del cultivo (testigo)

Quince dias antes de la siembra se removié el suelo con azaddn, con la finalidad de controlar las
malezas que aparecieron en forma espontdnea. La siembra se realiz6 al voleo mezclando 45 kg
ha! de avena y 45 kg ha-! de vicia, utilizando semilla de avena variedad INIAP 82 y vicia variedad
comun, alcanzando una dosis de 90 kg ha! de la mezcla; se tap6 la semilla con azadén. En el
testigo del agricultor la fertilizacién se realizé6 al momento de la siembra con 50 kg hal de
fertilizante 10-30-10 y 50 kg ha! de Urea. El rascadillo o aporque se realiz6 a los 45 dias después
de la siembra, en forma manual y con azadén. No se realizé ningin control para plagas. La
cosecha o corte se realiz6 al inicio de la floracion; el forraje se cort6 y se sacé de las parcelas
para la alimentacion de animales y venta.

b. Manejo del cultivo con agricultura de conservacion

Para la preparacion de las parcelas que corresponden a la labranza convencional, 15 dias antes
de la siembra se realizaron las labores de barbecho y repique con azadén. En las unidades
experimentales con labranza reducida, se aplicé glifosato en dosis de 12.5 cc I'1 de agua, 15 dias
antes de la siembra, con la finalidad de controlar las malezas que aparecieron en forma
espontanea. En los tratamientos del T1 al Ts, se realizo la fertilizacion con dosis de 150 kg ha-! de
18-46-00 a la siembra y 100 kg ha'! de Urea al macollamiento. La siembra se realiz6 al voleo en
dosis de 135 kg ha! de avena-vicia (90 kg ha! de avena y 45 kg ha! de vicia), utilizando la
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semilla de avena (Avena sativa L) variedad INIAP 82 y la vicia (Vicia sativa L) variedad comun,
tapando la semilla con azad6n. No se realizé ningun control para plagas. La cosecha o corte se
realizé al inicio de la floracidn; en los tratamientos sin residuo se cortd el forraje y se saco6 del
ensayo para la alimentacién de animales bovinos o venta, mientras que en los tratamientos con
residuo se cortd y se dejo en la superficie como cobertura del suelo.

Para el cultivo de maiz suave
a. Manejo convencional del cultivo (testigo)

Treinta dias antes de la siembra se realiz6 la remocion del suelo con yunta, asi como surcos con
azadon a una distancia de 0.50 m entre plantas y 0.80 m entre surcos con 3 semillas por golpe.
Los hoyos, para el caso de la labranza convencional se realizaron con azadén. La densidad de
siembra fue de 39 kg ha't y se utilizé maiz suave INIAP 102; la fertilizacion se aplic6 al momento
de la siembra con 67 kg ha! de 18-46-00 y 61 kg ha! de Sulpomag. La fertilizacion
complementaria se aplic6 a los 45 dias con 60 kg ha'! de urea. El rascadillo y deshierba se realiz6
a los 45 dias después de la siembra y se hizo manualmente con azadon; el aporque a los 60 dias
después de la siembra manualmente con azadén. Para el control de gusano cogollero y de la
mazorca se utilizé Thiamethoxam y Lambdacihalotrina en dosis de 200 ml ha! y Carbosulfan en
dosis de 400 ml hal. La cosecha se realiz6é cuando estuvo en madurez fisiolégica y se hizo de
forma manual; el residuo de la planta se dio de comer a los animales como forraje. Las mazorcas
cosechadas se clasificaron y se desgranaron para luego poner al sol para secar los granos de
maiz.

b. Manejo del cultivo con agricultura de conservacion

La preparacion del suelo en las parcelas que corresponde a labranza reducida se realizé con un
mes de anticipacion para facilitar la descomposicién de residuos antes de la siembra; se aplico
glifosato en dosis de 12.5 ml 1! de agua con la finalidad de controlar las malezas. La siembra de
temporada se hizo en noviembre que coincide con el periodo de lluvias; la distancia de siembra
fue de 0.80 m entre surcos y 0.50 m entre sitios, depositando por sitio tres semillas, luego se hizo
un raleo dejando dos plantas por sitios (50000 plantas ha'); los hoyos, para el caso de los
tratamientos de labranza reducida se realizaron con una azada y en caso de labranza
convencional se realiz6 los surcos con azadoén. Se utilizé maiz suave INIAP 102 para la siembra
en dosis de 39 kgha-l. Para las labores de rascadillo y deshierba en los tratamientos de labranza
reducida se aplicé atrazina como herbicida selectivo cuando el maiz suave tuvo de 4 a 6 hojas
verdaderas en dosis de 1.4 Kg ha'!; mientras que para los tratamientos de labranza convencional
se hizo manualmente con azadén. Se realizd la fertilizaciéon con 80-60-20-20 kg ha! de N-P,0s-
K:0-S; al momento de la siembra se aplicé el 50% del Nitrégeno y la totalidad de Fosforo,
Potasio y Azufre, mientras que el otro 50% del Nitrogeno a los 45 dias después de la siembra
antes de que aparezca la floracién masculina. El control de insectos plaga como trozadores
(Agrotis sp) y gusano del choclo (Heleiothis zea), se utilizé6 Thiamethoxam y Lambdacihalotrina,
en dosis de 200 ml hal y Carbosulfan en dosis de 400 ml ha'l. La cosecha se realizé cuando el
grano estuvo en madurez fisiologica; el residuo de la planta en los tratamientos sin residuo se
sacé a un costado de las parcelas; mientras que, para los tratamientos con residuo se los dejo
como cobertura en las parcelas. Las mazorcas cosechadas se clasificaron y desgranaron y luego
fueron puestas al sol para secar los granos de maiz.

Para el cultivo de haba
a. Manejo convencional del cultivo (testigo)

Quince dias antes de la siembra se realiz6 la preparacion del suelo con azadoén; se utilizé la
fertilizacién del productor a base de 18-46-00 con niveles de 18-46-00 de NPK por hectarea,
respectivamente. La siembra se realizé a una distancia de 0.80 m entre surcos y 0.40 m entre
plantas, utilizando tres semillas por golpe. La variedad utilizada fue la Semiverde, en dosis de 90
kg ha'l. El tape de la semilla se hizo con azaddén. Las labores culturales fueron el rascadillo y
deshierba a los 30 y 60 dias después de la siembra manualmente con azadén. El combate de
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plagas se realizé con pesticidas recomendados por las casas comerciales. La cosecha y desgrane
de las habas de las parcelas se realizé en forma manual, cuando el cultivo estuvo madurez de
campo.

b. Manejo del cultivo con agricultura de conservacion

En las unidades experimentales con labranza reducida y convencional, 21 dias antes de la
siembra, se aplicé glifosato en dosis de 12.5 cc I'1 de agua para el control de las malezas. Se
utilizo la fertilizacién que recomienda el INIAP a base de 18-46-00 con niveles de 36-92-00 de N-
P205-K;0 por hectarea, respectivamente. Para la siembra, en las parcelas que corresponden a la
labranza reducida se utilizé un espeque para realizar el hoyo y aplicar dos semillas por sitio, en
cambio, para el encaso de labranza convencional los hoyos se hicieron con azadén; la distancia
de siembra fue de 0.80 m entre surcos y 0.40 m entre plantas. La variedad utilizada para la
siembra fue la Semiverde, en dosis de 60 kg ha'l. El tape de la semilla se hizo con la mano en el
caso del espeque, procurando que la capa de tierra no sea mayor al doble del tamafio de la
semilla.

Las labores culturales como el rascadillo y deshierba se realizaron a los 30 y 60 dias después de
la siembra aplicando herbicida selectivo para controlar malezas. El combate de insectos como
mosca minadora (Liriomyza huidobrensis) y los trips (Frankliniella tuberosi) y la enfermedad de
la mancha de chocolate (Botrytis fabae), se realizé unicamente cuando se presentd el problema.
La cosecha y desgrane de las habas se realizé6 en forma manual, cuando el cultivo estuvo en
madurez de campo. Cabe destacar que para el caso de los tratamientos que son con remocion se
cosech6 completamente toda la mata y se sac6 a un costado de la parcela, mientras que para el
caso de los tratamientos sin remocién solo se cosechd las vainas y el resto de la planta se dej6 en
el mismo sitio como cobertura del suelo.

Para el cultivo de cebada
a. Manejo convencional del cultivo (testigo)

En la preparacion del suelo, 15 dias antes de la siembra, se removié el suelo con azadén. La
siembra se realizé al voleo utilizando 135 kg hal de la variedad INIAP-Pacha y se tapd con
azadon. La fertilizacion se aplicéd al momento de la siembra con 25 kg ha! de fertilizante 10-30-
10 y una fertilizacién complementaria de 50 kg ha! de Urea al macollamiento del cultivo. No se
realizo ningin control para plagas. La cosecha se realizé a la madurez de campo, se corté con
hoz y se trill6 con una maquina estacionaria todas las plantas de la parcela.

b. Manejo del cultivo con agricultura de conservacion

En la preparacion del suelo, en las parcelas que corresponden a labranza reducida, 21 dias antes
de la siembra, se aplico glifosato en dosis de 12.5 cc I'! de agua con la finalidad de controlar las
malezas que aparecieron en forma espontanea y se dejé sin remover el suelo. La siembra se
realiz6 al voleo y luego se tap6 la semilla con la ayuda de un azadén con una remocion ligera de
suelo. La cantidad de semilla fue de 105 kg ha! de cebada (Hordeum vulgare) variedad INIAP-
Pacha 2003. En cuanto a la fertilizacidn, se aplic6 la dosis recomendada para este cultivo que es
50-70-00 kg ha de N-P,05-K>0 (3qq de 18-46-00 y 1 qq de Urea), respectivamente y se aplico el
fertilizante a chorro continuo en los surcos; en la siembra se aplicé el 100% de Fosforo y Potasio
y el 20% de Nitrégeno, y se tapo con azaddn. A los 45 dias después de la siembra se realiz6 la
fertilizaciéon complementaria con el 80% de Nitrogeno restante en banda a lo largo del surco. No
se realizd ningun control para plagas. La cosecha se realiz6 a la madurez de campo, se cort6 con
hoz y se trillé6 con maquina estacionaria todas las plantas. Para los tratamientos con remocion se
cortd toda la planta y se sacé del ensayo para la trilla respectiva, mientras que en los
tratamientos sin remocién se cosechd solamente las espigas y el resto de la planta se dejo6 en la
superficie como cobertura del suelo.
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4. RESULTADOS PRELIMINARES

4.1. Rendimientos de papa, avena-vicia, maiz suave, haba y cebada en t ha1

Los analisis de varianza de las variables en estudio se muestran en la Tabla 6. Para el caso de las
variables rendimiento en t hal de los cultivos en rotacién: papa 2019, avena-vicia 2019, maiz
suave 2020, haba tierna 2020-2021 y cebada 2021, los analisis de varianza mostraron
diferencias estadisticas altamente significativas (Pr<0.01) para el factor cobertura y la
comparacion ortogonal testigo versus el resto de tratamientos; también se reportd esta
significacion para el factor labranza en los cultivos de maiz suave 2020, haba tierna 2020-2021 y
cebada 2021, asi como en la interaccién conservacion por labranza en el cultivo de haba tierna
2020-2021. Lo senalado anteriormente, evidencia que los rendimientos de los cultivos en
rotacidn, fueron influenciados por las practicas de agricultura de conservacién evaluadas.

Los coeficientes de variacion de las variables rendimiento en t hal de los cultivos en rotacion
(Tabla 6), que fluctiian entre 2.57% para el cultivo de haba tierna 2020-2021 y 8.37% para el
cultivo de maiz suave 2020, muestran que el experimento se condujo con absoluta normalidad,
dando relevancia al manejo que le correspondia a cada tratamiento en estudio; es decir que, el
error experimental mostrado en el analisis de varianza es intrinseco de los promedios de los
tratamientos en estudio con respecto al promedio general y de otros factores que se desconocen,
como los procesos que se producen en el suelo.
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Tabla 6. Anadlisis de varianza para evaluar los rendimientos de papa 2019, avena-vicia 2019, maiz suave 2020, haba tierna 2020-2021 y
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cebada 2021 en t ha-1. Microcuenca del rio Blanco, provincia de Chimborazo-Ecuador, 2019-2021.

Cuadrados Medios

Fuentes de Variacion ﬁgﬁg:tsaﬁe Papa Avena-Vicia Maiz suave Habatierna Cebada
2019 2019 2020 2020-2021 2021
Total 23
Repeticiones 2 114.72 ** 49.71 ns 0.31ns 9.26 ns 1.74 ns
Conservacion (A) 1 1.84 ns 0.45 ns 0.18 ns 0.01 ns 0.14 ns
Error experimental 2 0.14 3.39 0.44 0.95 0.66
Labranza (B) 1 1.47 ns 5.58 ns 1.79 ** 8.76 ** 1.45 **
AxB 1 1.65 ns 5.97 ns 0.02 ns 0.84 ** 0.01 ns
Cobertura (C) 1 24.81 ** 63.28 ** 1.73 ** 1.35 ** 0.54 **
AxC 1 1.42 ns 0.49 ns 0.02 ns 0.03 ns 0.04 ns
BxC 1 0.67 ns 0.38 ns 0.01 ns 0.00 ns 0.01ns
AxBxC 1 0.24 ns 0.04 ns 0.00 ns 0.00 ns 0.00 ns
Error experimental 12 2.05 2.93 0.13 0.04 0.03
CV (%) 6.31 6.04 8.37 2.57 3.42
Promedio t ha! 22.71 28.35 4.23 7.35 5.32

Fuente: INIAP, 2021.

** Estadisticamente altamente significativo (P<0.01); * Estadisticamente significativo (P<0.05); ns estadisticamente no significativo (P=0.05).
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En la Tabla 7 se muestran los promedios y las pruebas de LSD al 5% para las variables
rendimiento de papa 2019, avena-vicia 2019, maiz suave 2020, haba tierna 2020-2021 y cebada
2021 enthal

Tabla7. Promediosy pruebas de LSD al 5% para las variables rendimiento total en t ha1
de los cultivos de papa 2019, avena-vicia 2019, maiz suave 2020, haba tierna
202-2021 y cebada 2021. Microcuenca del rio Blanco, provincia de Chimborazo-
Ecuador, 2019-2021.

Papa Avena- Maiz suave Habatierna Cebada

Factores en estudio 2019 Vicia2019 2020 2020-2021 2021

Labranza:

Convencional 22.46 a 27.86 a 3.96b 6.74b 5.07b
Reducida 22.95a 28.83 a 4.51a 7.95a 5.56 a
Conservacion x Labranza

Con zanjas x Convencional  21.92a 27.23 a 4.02a 6.95c 5.16a
Con zanjas x Reducida 2294 a 29.19a 4.62a 7.79b 5.63a
Sin zanjas x Convencional 23.00a 28.50a 3.90a 6.53d 498 a
Sin zanjas x Reducida 2297 a 28.47 a 4.40a 8.11a 5.50a
Cobertura:

Sin residuo 21.69b 26.72b 397b 7.11b 5.17b
Con residuo 23.72 a 2997 a 4.50 a 7.58 a 547 a
Testigo versus el Resto

Testigo 13.88 b 16.49b 2.60b 4.51b 4.00b
Resto de tratamientos 22.71a 28.35a 4.23 a 7.35a 5.32a

Fuente: INIAP, 2021.

Sin residuo = corta la planta de los cultivos en rotacién y saca de la superficie del suelo.
Con residuo = corta la planta de los cultivos en rotacién y deja en la superficie del suelo.
Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (Pr<0.05).

En las variables rendimiento de los cultivos en rotacién en t hal, el factor cobertura y la
comparacion testigo versus el resto de tratamientos muestran dos rangos de significacion, a y b,
reportandose en el rango a la cobertura con residuo y los tratamientos de agricultura de
conservacion, y en el rango b, la cobertura sin residuo y el testigo del agricultor. En el caso de la
cobertura, los incrementos en el rendimiento de las variables papa 2019, avena vicia 2019, maiz
suave 2020, haba tierna 2020-2021 y cebada 2021, fueron de 9%, 12%, 13%, 7% y 6%,
respectivamente, al pasar de la cobertura sin residuo a la cobertura con residuo; en cambio, para
la comparacién testigo versus el resto de tratamientos de agricultura de conservacion, el
rendimiento de las variables papa 2019, avena vicia 2019, maiz suave 2020, haba tierna 2020-
2021 y cebada 2021, fueron de 64%, 72%, 62%, 63% y 33%, respectivamente, al pasar de la
practica del agricultor a las practicas de agricultura conservacion. Para el factor labranza, en las
variables rendimiento de maiz suave 2020, haba tierna 2020-2021 y cebada 2021 en t ha’, se
muestran dos rangos de significacion, a y b, reportandose en el rango a la labranza reducida y en
el rango b la labranza convencional, con incrementos en el rendimiento de 14%, 18% y 10%,
respectivamente, al pasar de la labranza convencional a la labranza reducida. Finalmente, en la
variable haba tierna 2020-2021 en t ha', en la interaccién conservacién por labranza, se
muestran cuatro rangos de significacidn, a, b, ¢ y d, reportandose en el rango a la interaccion sin
zanjas por labranza reducida que fue superior en 24% al rendimiento obtenido con la
interaccion conservacion sin zanjas por labranza convencional, que se reporta en el rango d.

Del andlisis de los resultados obtenidos para las variables de rendimiento, se puede sefialar
preliminarmente que mantener un suelo cubierto con residuo de cosecha y con un cultivo de
cobertura como avena-vicia, sf contribuye a incrementar los rendimientos de papa 2019, avena-
vicia 2019, maiz suave 2020, haba tierna 2020-2021 y cebada 2021; también se puede indicar
que la labranza reducida contribuye a incrementar el rendimiento de maiz suave 2020, haba
tierna 2020-2021 y cebada 2021. La experiencia que se va obteniendo en esta investigacion es
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que las practicas de agricultura de conservacién ya muestran sus beneficios en los rendimientos
en el corto plazo de evaluacion (tres afios) y se considera que los beneficios absolutos se pueden
conseguir en el mediano y/o largo plazo, tal como lo sefalan Jat et al. (2012), quienes indican
que las practicas de agricultura de conservacion si afectan positivamente los rendimientos de los
cultivos en el mediano y largo plazo.

4.3. Costos y beneficios en USD ha1 por la rotacion

Los andlisis de varianza de las variables beneficio bruto, costo total y beneficio neto en USD ha-!
(Tabla 8) mostraron diferencias estadisticas altamente significativas (Pr<0.01) para los factores
labranza y cobertura, y para la comparacion ortogonal testigo versus el resto de tratamientos en
las tres variables en estudio. Para el factor conservacién del suelo en la variable costo total en
USD ha-, el andlisis de variancia mostré diferencias estadisticas significativas (Pr<0.05). Lo
sefialado anteriormente para las variables en estudio, evidencia que los costos y beneficios de
los cultivos en rotacion, fueron influenciados por las practicas de agricultura de conservacion
evaluadas. Los coeficientes de variacion de las variables beneficio bruto, costo total y beneficio
neto en USD ha'! (Tabla 8), muestran que el experimento se condujo con absoluta normalidad,
dando relevancia al manejo que le correspondia a cada tratamiento en estudio.

Tabla 8. Analisis de varianza para evaluar las variables beneficio bruto, costo total y
beneficio neto en USD ha! de los cultivos en rotacion. Microcuenca del rio
Blanco, provincia de Chimborazo-Ecuador, 2019-2021.

Fuentes de Grados de Cuadrados Medios

Variacion Libertad Beneficio Bruto Costo Total = Beneficio Neto
Total 23

Repeticiones 2 44368093.29 * 173819.79ns  39006174.54 *
Conservacién (A) 1 4082.04 ns 748360.17 * 641901.04 ns
Error experimental 2 1579804.04 26925.79 1360047.54
Labranza (B) 1 13670032.04 **  1349004.17 ** 23607617.04 **
AxB 1 282317.04 ns 4482.67 ns 357948.38 ns
Cobertura (C) 1 23200767.04**  136202.67 **  19781688.38 **
AxC 1 809970.04 ns 337.50 ns 777240.04 ns
BxC 1 139995.38 ns 5704.17 ns 89182.04 ns
AxBxC 1 51615.38 ns 32.67 ns 54245.04 ns
Error experimental 12 446093.78 2426.85 420771.49
CV (%) 3.09 0.63 4.71
Promedio USD ha-! 21637 7856 13781

Fuente: INIAP, 2021.

** Estadisticamente altamente significativo (P<0.01); * Estadisticamente significativo (P<0.05); ns estadisticamente no significativo (P=0.05).
Los promedios y las pruebas de LSD al 5% para las variables beneficio bruto, costo total y
beneficio neto en USD ha'! se muestran en la Tabla 9. En la variable beneficio bruto en USD ha!
(Tabla 9), la labranza reducida y cobertura con residuo se reportaron en el rango a y fueron
superiores en 7% y 10% al beneficio bruto obtenido con la labranza convencional y cobertura
sin residuo, respectivamente, que se reportaron en el rango b. Se debe indicar que, en promedio,
las practicas de agricultura de conservacion, muestran un incremento en el beneficio bruto de
58% en relacion al testigo, dado principalmente por los rendimientos obtenidos con la practica
labranza reducida y cobertura con residuo que forman parte de las practicas consideradas como
agricultura de conservacion en relacion al testigo.
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Tabla 9. Promedios y prueba de LSD al 5% para las variables beneficio bruto, costo total
y beneficio neto en USD ha-! de los cultivos en rotacion. Microcuenca del rio
Blanco, provincia de Chimborazo-Ecuador, 2019-2021.

Beneficio Bruto Costo Total Beneficio Neto

Factores en estudio (USD ha1) (USD ha1) (USD ha-1)

Conservacion:

Con zanjas de desviacién 21650a 8033 a 13617 a
Sin zanjas de desviacion 21624 a 7680 b 13944 a
Labranza:

Convencional 20882 b 8093 a 12789 b
Reducida 22392 a 7619 b 14773 a
Cobertura:

Sin residuo 20654 b 7781b 12873 b
Con residuo 22620 a 7932 a 14689 a
Testigo versus el Resto

Testigo 13689 b 6418 Db 7271b
Resto de tratamientos 21637 a 7856 a 13781 a

Fuente: INIAP, 2021.
Sin residuo = corta la planta de los cultivos en rotacion y saca de la superficie del suelo; Con residuo = corta la planta de los cultivos en
rotacion y deja en la superficie del suelo; Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (Pr<0.05).

En la variable costo total en USD hal (Tabla 9), la conservaciéon de suelos con zanjas de
desviacion de agua y labranza convencional se reportaron en el rango a y fueron superiores en
5% y 6% al costo total obtenido con la conservacion de suelos sin zanjas de desviacion de agua y
labranza reducida, respectivamente, que se reportaron en el rango b; en cambio, la cobertura
con residuo se report6 en el rango a y fue superior en 2% al costo total obtenido con cobertura
sin residuo. Se debe sefialar que, en promedio, las practicas de agricultura de conservacidn,
muestran un incremento en el costo total de 22% en relacion al testigo, dado principalmente por
los costos de las zanjas de desviacion de agua, labranza convencional y cobertura con residuo
que forman parte de las practicas consideradas como agricultura de conservacién con tecnologia
INIAP en relacion al testigo.

Para la variable beneficio neto en USD hal (Tabla 9), la labranza reducida y cobertura con
residuo se reportaron en el rango a y fueron superiores en 16 y 14% al beneficio neto obtenido
con la labranza convencional y cobertura sin residuo, respectivamente, que se reportaron en el
rango b. Es importante sefialar que, en promedio, las practicas de agricultura de conservacidn,
muestran un incremento en el beneficio neto de 93% en relacion al testigo.

Del andlisis de los resultados de las variables relacionadas con los costos y beneficios de los
factores en estudio evaluados se puede sefalar que los mejores beneficios brutos y beneficios
netos en USD ha-! por ciclos de cultivo en rotacion, hasta la fecha, se pueden obtener cuando se
realiza la labranza reducida y cuando se mantiene el suelo con residuos, en donde la avena-vicia
es un cultivo de cubertura muy relevante.

5. CONCLUSIONES

La investigacion sobre la “Evaluacion de practicas de agricultura de conservacion en el sistema
de produccidon papa-pasto en la microcuenca del rio Blanco”, permite concluir, de manera
preliminar, que los tratamientos de agricultura de conservacion muestran mayores
rendimientos y mejores beneficios netos en los cultivos en rotacién: papa 2019, avena-vicia
2019, maiz suave 2020, haba tierna 2020-2021 y cebada 2021, en comparacién con el
tratamiento testigo del productor. La retencion de residuos de cosecha y los residuos de cultivos
de cobertura en el campo en lugar de cosecharlos para forraje animal, son positivos para el
reciclaje de nutrientes; la cobertura con avena-vicia como cultivo de cobertura, promueve la
acumulacion de materia orgédnica y niveles mas altos de N organico, que son ficilmente
asimilables por las plantas. En definitiva, los factores en estudio labranza reducida y la cobertura
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con residuo muestran un beneficio positivo en los rendimientos y beneficios netos a medida que
se avanza en la evaluacion de los cultivos en rotacion, en comparacion con los factores labranza
convencional y cobertura sin residuo.
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Proyecto “An investigation of institutional, technological and economic conditions in the
markets for blackberry, cocoa and dragon fruit in Ecuador and yerba mate in Paraguay”

Actividad 3: Estrategias Publicas y Privadas para el Exito en los
Mercados Agricolas Modernos: Cacao en Ecuador

Responsables: Victor Barrera, Jeffrey Alwang, Alexis Villacis, James Quiroz
Colaboradores: Angélica Zapata, Carlos Caicedo, Luis Escudero, Tania Guanin

1. ANTECEDENTES

El cacao (Theobroma cacao L) es un cultivo tradicional en el Ecuador desde la época de la
colonia. Actualmente, el cacao juega un papel importante en la transformacién de la matriz
productiva del pais, preocupacion creciente en todos los ambitos de la sociedad, que trasciende
la propia inquietud del Gobierno por crear y estimular politicas tendientes a tal fin (Vassallo,
2015). Segun el INEC-ESPAC (2019), su produccidn esta localizada en 21 de las 24 provincias y
se produce como monocultivo o asociado con otras especies.

Ecuador ocupa, entre 59 paises productores de cacao a nivel mundial, el puesto 7 en superficie
cosechada y volumen de produccién con 501950 ha y 235182 t, respectivamente; esta posicion
se contrasta fuertemente con la productividad, donde el Ecuador ocupa el puesto 19, con un
rendimiento de 0.47 t ha-! (FAOSTAT, 2020). El desempeiio positivo de la produccién de cacao
en los ultimos afios, dado principalmente por los esfuerzos publicos y privados en el sector, ha
llevado al pais a ubicarse entre los mayores productores y exportadores a nivel mundial; sin
embargo, la baja productividad, se debe principalmente a la falta de tecnologia, elevado nimero
de plantaciones viejas y baja resistencia del cacao Nacional a las plagas.

En el afio 2019, dentro de las exportaciones no petroleras tradicionales, la cadena de valor del
cacao fue la tercera mas relevante después de banano y platano y camaron. Las exportaciones de
cacao crudo y tostado en ese afno fueron de 270940 toneladas, con ingresos por concepto de
ventas de alrededor de USD 657 millones de délares (BCE, 2020).

Histéricamente, el Ecuador ha basado su producciéon en un tipo de cacao denominado Nacional,
gracias al cual es el principal proveedor de cacao Fino de Aroma a nivel mundial (ICCO, 2015). El
cacao fino representa entre 6% y 8% de la produccion mundial de cacao (80% proviene de
América Latina, en particular 54% de Ecuador) (ICCO, 2015).

La gran diversidad y riqueza varietal se pone de manifiesto en territorio ecuatoriano, al
evidenciar el fructifero desarrollo de otros tipos de cacao, tanto en Costa como en Amazonia,
tales como el CCN-51, tipos acriollados, super arboles o los cacaos de almendras blancas. La
evidencia cientifica, ha demostrado el origen genético y geografico de las plantaciones nativas de
la variedad Nacional (Loor et al, 2009), asi como también la existencia de otros recursos
genéticos de cacaos finos diferentes al tipo Nacional, que ponen de manifiesto la riqueza varietal
que posee el Ecuador como parte de su patrimonio genético en la especie.

Desde el punto de vista del nivel tecnolégico, la mayor parte de la produccién cacaotera del pais
proviene de huertas tradicionales manejadas de forma extensiva, practicamente sin el uso de
tecnologias apropiadas que permitan obtener un mejor rendimiento del cultivo; sin embargo, en
el Sur occidente de la cuenca hidrografica del Guayas, se observan fincas cacaoteras
tradicionales con algin nivel de riego complementario por surcos, cuya productividad va mas
alla del doble del promedio nacional, demostrando un modesto grado de avance tecnoldgico
(Amores et al.,, 2010).

En el mercado internacional es conocido que el cacao y sus derivados esta controlado por
empresas multinacionales con una alta concentracién en la demanda mundial de cacao en grano,
pues el 50% del procesamiento inicial lo abarcan cinco compafias (Vassallo, 2015). El mercado
de dulces de chocolate estd dominado por cinco firmas que constituyen el 56% del total, y un
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grupo de tres empresas que concentran la mitad del suministro mundial de ingredientes de
cacao (CGGC, 2015). En contraste, la produccion del grano es altamente fragmentada al ser
realizada en 5 millones de plantaciones pequeiias (lotes de 1 a 3 ha) (UNEP & RA, 2010). Acerca
de la industria en general, se ha estimado que el valor global de la produccién de cacao en grano
alcanz6 USD 10 mil millones en la temporada 2011-2012 y que el valor de las ventas al detalle de
chocolate en el mundo fue de USD 107 mil millones en 2012 (ICCO, 2014). Para el ano 2015 las
diez mayores compafiias de golosinas que elaboran chocolate en cualquiera de sus formas
registraron un total de ventas netas a nivel mundial de USD 83.7 mil millones (ICCO, 2016). De
acuerdo con estas cifras, es claro y contundente que el valor agregado a los productos derivados
del cacao se genera en el exterior y es en este dmbito donde se distribuye cerca del 91% del
valor final de los bienes vinculados al cacao.

En el caso de Ecuador, el 90% de la produccién de cacao en grano seco se exporta a varios paises
del mundo y solamente el 10% de los granos de cacao producidos se procesan a nivel local para
la obtencion de semielaborados como licor, manteca, torta y polvo de cacao (ESPOL, 2016). De
este 10% que se queda en el pais, apenas el 1% de los granos es transformado a chocolate
(barras, tabletas, bombones, coberturas, en polvo, relleno, bafios, chocolate blanco y otros).

Considerando las caracteristicas que muestra el mercado internacional sobre los principales
beneficiarios del cacao en grano y los procesados, sera importante darle énfasis al
procesamiento del cacao en chocolate, ya que ahi se producen los mejores beneficios
econémicos dentro de la cadena de valor. Los productores y exportadores de cacao en grano
seco y chocolate, principalmente, deberan ser capaces de adaptar su producto a las demandas
especificas de los mercados de destino, en términos de calidad, seguridad, entregas, rasgos
particulares y cumplimiento de estandares publicos y privados; también, deben considerar las
condiciones macroecondmicas que le restan competitividad, como precio de insumos que han
mostrado una creciente evolucién y una tendencia acentuada de apreciaciéon de la moneda de
uso local (USD) respecto a las monedas de los paises vecinos (ESPOL, 2016).

También serd importante darle relevancia al tema del cadmio ya que a nivel de los principales
compradores del cacao en grano y sus derivados a nivel mundial, ya existen restricciones sobre
los niveles de cadmio en los productos de cacao; por ejemplo, en chocolate, para el caso de la
Union Europea (UE), con un contenido de materia seca total de cacao < 50% el nivel maximo de
cadmio serd de 0.30 mg kg1 (Reglamento de la Comisién Europea 488/2014 del 12 de mayo de
2014), y en el caso de cacao en grano el nivel maximo serd 0.8 mg kg! (CBI, 2020). Bajo éstas
circunstancias, los pequefios productores de los paises de América Latina y El Caribe (ALC)
seran los mas afectados, ya que estudios realizados a nivel mundial muestran que el contenido
de cadmio en los granos de cacao es particularmente un problema en ALC (Meter et al., 2019).
Argiiello et al. (2019), realizaron un estudio a nivel nacional en las principales regiones de
cultivo de cacao de Ecuador, recolectando muestras de 159 fincas de cacao, y encontraron una
concentraciéon media de cadmio en los granos de 0.90 mg kg! (n=560), con 45% de muestras
excediendo 0.60 mg kgl. En este contexto, existe una necesidad apremiante de identificar
soluciones que reduzcan los niveles de cadmio en los granos de cacao y los productos finales de
chocolate.

En Ecuador, el cambio de la matriz productiva busca impulsar la coordinacién de los actores en
los diferentes eslabones de la cadena de cacao, que fue priorizada entre las ocho mas
importantes, para estimular una mayor articulacién, inclusiéon y equidad en la generacién y
reparticion del valor agregado (VRE, 2020). El Objetivo Operativo para esta cadena pretende
valorizar la produccién nacional de cacao Fino de Aroma, a través de mejoras en la trazabilidad y
el incremento del valor agregado a la producciéon nacional. Tiene los siguientes lineamientos
estratégicos: 1) Mejorar la investigacidn, la asistencia técnica y la capacitacion; 2) Impulsar el
ordenamiento territorial y la trazabilidad; 3) Estimular el desarrollo de una industria nacional
de elaborados y semi-elaborados orientada a la exportacion; 4) Desarrollar mecanismos de
promocién comercial; 5) Impulsar el desarrollo institucional y establecer nuevos mecanismos de
financiamiento; y, 6) Proteger la agro-biodiversidad del cacao Fino de Aroma.

37 gV
ireccion: e rkmil r Cutuglagua Me ncha A -
?{.—!H—.‘f[]l'\(). : 2 WY p.got 7 Goblerno Juntos

del Encuentro | lo logramos



Direccion: Panamerics
Teléfono: (593 2)

Republica
|[del Ecuador

Este estudio contiene cuatro temas de relevancia; el primero tiene que ver con la situacion
general del sector cacaotero del pais y su nexo con el mercado mundial del cacao; luego se
abordan dos casos exitosos en la agricultura moderna del Ecuador y su sector de cacao. El
primer estudio se enfoca en un caso exitoso de asociatividad en la cadena de valor, y el segundo
en un caso exitoso de generacién de valor agregado a través de la elaboracion de chocolates. En
ambos estudios se ilustran varias de las estrategias adoptadas por los protagonistas. Estas
estrategias se complementan con una discusion del rol de algunos de los bienes publicos claves
necesarios para facilitar estos procesos. El efecto de la pandemia relacionada con COVID-19
también se ilustra en estas secciones. Finalmente se discuten los retos actuales y futuros que el
sector tendra que afrontar durante los siguientes afios y las necesidades en cuanto a la
implementacién de mejores politicas publicas para ayudar al sector.

2. OBJETIVOS

2.1. Identificar y analizar los principales impulsores del éxito o fracaso de las exportaciones de
cacao y sus derivados.

2.2. Establecer los retos y las necesidades de mejores politicas publicas que promuevan el sector
del cacao.

3. SITUACION GENERAL

En los ultimos 15 afios las exportaciones ecuatorianas de cacao en grano aumentaron mas del
460%, de alrededor de USD117 millones en el 2005 a USD 657 millones en la actualidad (Figura
1). Esto representd un incremento de toneladas de granos exportados de alrededor del 235%
(de 80 mil toneladas en el 2005 a 270 mil toneladas en la actualidad).
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Figura 1. Ecuador: Exportaciones de Cacao, 2005-2019.

Fuente: Banco Central del Ecuador, 2020

Los principales destinos de las exportaciones ecuatorianas de cacao entre el 2015 y 2019
incluyeron a Estados Unidos como principal importador, seguido de otros mercados importantes
como Holanda, Indonesia, Malasia, México, Alemania y Bélgica (Figura 2).
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Figura 2: Ecuador: Exportaciones de Cacao, 2015-2019.

Fuente: Banco Central del Ecuador, 2020.

Este crecimiento sostenido en la produccidn y exportaciones de cacao ha sido influenciado por el
constante crecimiento en la demanda y consumo de chocolate y otros derivados del cacao a nivel
mundial, especialmente por parte de mercados emergentes en Asia. Esta expansion en el sector
cacaotero de Ecuador se produce a nivel nacional, pero principalmente en las provincias
costeras ya que estas cuentan con las condiciones agroecoldgicas particulares que ayudan a su
crecimiento y 6ptimo desarrollo.

Historicamente, el Ecuador ha basado su produccién en el tipo de cacao conocido como cacao
Fino de Aroma. En Ecuador este tipo de cacao también es denominado como cacao Nacional. A
nivel mundial, el cacao Fino de Aroma representa entre 6% y 8% de la produccioén total de cacao,
y Ecuador es su principal productor y exportador (ICCO, 2015).

La caracteristica gourmet en el sabor y aroma de sus granos, diferencia al cacao ecuatoriano de
sus pares africanos, que en su mayoria producen cacao ordinario o “bulk”. Ademas, desde un
punto de vista de desarrollo, otra caracteristica interesante que tiene el cacao ecuatoriano a
diferencia de sus pares africanos es que en su proceso de producciéon no existen problemas
relacionados con deforestacion ni trabajo infantil (ANECACAO, 2020; Brack, 2019). En términos
agregados, el sector genera alrededor de 600,000 empleos directos, y es una fuente importante
de trabajo en las diferentes provincias del pais (ESPOL, 2016). No obstante, estas estimaciones
son conservadoras, y habria que agregarles el empleo temporal generado por las actividades de
cosecha y post-cosecha, asi como aquellas personas que laboran en actividades de servicios para
la industria, tales como transporte y distribucién al consumidor de los productos finales (ESPOL,
2016).

Una ventaja importante del cacao ecuatoriano es su gran diversidad y riqueza varietal, asociados
a su patrimonio y recursos genéticos, ya que el pais se considera como el centro de origen
genético y geografico de la variedad Nacional (Loor et al., 2009). Adicionalmente, las condiciones
agroecoldgicas ideales con las que el pais cuenta para la produccién de cacao lo han ayudado de
cierta manera a contrarrestar varias falencias en sus sistemas de produccioén, incluyendo el alto
numero de plantaciones viejas y la baja resistencia del cultivo a las plagas. En términos de nivel
tecnolégico, la mayor parte de la produccién proviene de huertas tradicionales manejadas de
forma extensiva, con escaso uso de tecnologias apropiadas. Sin embargo, existen fincas que
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hacen alto uso de tecnologia incrementando su productividad mas alla del doble del promedio
nacional! (Amores et al., 2010).

El desempefio positivo de la produccién y exportacion de cacao en las ultimas décadas se ha
dado por esfuerzos del sector privado acompafados por politicas y bienes publicos clave que
han facilitado el desarrollo del sector cacaotero ecuatoriano. Desde el afio 2012 el Gobierno
Nacional a través del Ministerio de Agricultura (MAG) ha estado financiando e impulsando un
programa denominado “Proyecto de Reactivaciéon de Café y Cacao Nacional Fino de Aroma
(PRCC)”. A nivel nacional el PRCC se ha enfocado en dos actividades importantes para el
incremento de la productividad del cultivo de cacao: (i) la rehabilitaciéon de huertas a través de la
poda de plantaciones envejecidas, y (ii) la entrega gratuita de plantas certificadas para las zonas
nuevas de produccidn. Entre el 2013 y el 2016, la rehabilitacién a través de podas se realiz6 en
una superficie aproximada de 160865 hectareas e involucr6é a 55299 productores, que
representan el 46% del total nacional (MAG, 2017). En este mismo periodo, se distribuyeron
gratuitamente casi 10 millones de plantulas clonadas para cubrir alrededor de 14,000 nuevas
hectareas de cacao a nivel nacional (MAG, 2017). Ademdas de estos dos componentes, la
estrategia proporcioné “kits” de insumos agricolas?a algunos participantes y proporcion6
capacitacion en temas de control fitosanitario3.

Otros entes publicos importantes que han impulsado el desarrollo del cacao en Ecuador
incluyen: El Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIAP) y La Agencia de
Regulacion y Control Fito y Zoosanitario (AGROCALIDAD). INIAP a través de su “Programa
Nacional de Investigacién en Cacao” ha generado y validado variedades de cacao de alto
rendimiento y calidad organoléptica, con caracteristicas similares al cacao Fino de Aroma.
Ademas, dispone de tecnologias para el manejo integrado del cultivo de cacao y mejoramiento
de practicas post-cosecha que son utilizados por el PRCC. AGROCALIDAD ha contribuido al
control de la calidad en la cadena de valor del cacao. Entre otros temas, esta entidad se ha
encargado de regular y hacer cumplir los procedimientos para: (i) el registro y certificaciéon de
centros de acopio y bodegas de almacenamiento de cacao, (ii) el registro y certificaciéon de
viveros y productores de material vegetal de cacao Nacional, (iii) la aplicacién obligatoria de
fumigacion de lotes de cacao en grano destinados a la exportacion, y (iv) la certificacion de
calidad del cacao (incluido elaborados y semielaborados) para la exportacion.

Aunque de forma mas limitada, otras instituciones publicas que contribuyeron al desarrollo del
sector de cacao en Ecuador durante las ultimas décadas incluyen a Ban Ecuador (antiguamente
conocido como Banco Nacional de Fomento) y el Instituto de Promocién de Exportaciones e
Inversiones del Ecuador (PRO ECUADOR). Se estima que durante el periodo 2013-2017, Ban
Ecuador realiz6 operaciones en el rubro cacao por un monto total aproximado de 68 millones de
dolares (MAG, 2017). De la misma manera, PRO ECUADOR ayudd en el plano internacional
abriendo nuevos mercados para las exportaciones ecuatorianas e invitando a productores de
cacao y procesadores de chocolate a participar en ferias internacionales.

Otro factor fundamental que ayudé a incrementar la produccién de cacao en Ecuador vino desde
el sector privado con el desarrollo y adopcién de una variedad de cacao ordinario o bulk llamado
CCN-51 (Coleccion Castro Naranjal 51). EI CCN-51 presenta diferentes ventajas en cuanto a
rendimiento, edad de madurez productiva y resistencia a las plagas. Estudios realizados por el
MAG (2018) y Barrera et al. (2019), en campo de productores, muestran que la productividad de
la variedad CCN-51 es mayor que la variedad Nacional?, con la ventaja que inicia su produccién a
menor edad, ademads de ser resistente a plagas del cultivo como escoba de bruja (Moniliophthora
perniciosa); con manejo tecnificado CCN-51 puede llegar hasta 2.27 t ha! (Castillo, 2013). En

1 A nivel mundial, Ecuador ocupa el puesto 19 en productividad de cacao, con un rendimiento promedio de 0.47 ton/ha (FAOSTAT,
2020).

2 Estos Kits consistieron principalmente en fertilizantes, pero también contenian tratamientos con fungicidas.

3 Los componentes principales de esta capacitacion consistieron en eliminar los materiales enfermos, la poda fitosanitaria y la poda
para mejorar la ventilaciéon y minimizar la propagacién de las esporas de hongos.
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relacién con los sistemas de produccién, se estima que el 90% de la produccién de cacao Fino de
Aroma se realiza en sistemas tradicionales y semi-tecnificados, mientras que la mayoria de la
variedad CCN-51 se efectia en sistemas tecnificados (Castillo, 2013).

La mayor productividad del CCN-51 y la creciente demanda internacional de todos los tipos de
cacao, han llevado a que la superficie sembrada y la produccién de esta variedad crezca de forma
significativa en Ecuador. Sin embargo, las caracteristicas de acidez y astringencia del grano de
cacao de CCN-51 hacen que sea considerado de menor calidad en cuanto a sabor y aroma cuando
es comparado con el cacao Nacional (Castillo, 2013). No obstante, esta diferencia en calidad no
siempre se refleja en un mejor precio para el cacao Nacional. Algunos factores que influyen en la
diferencia de precios incluyen la estructura del mercado y comercializacién, asi como el
tratamiento post-cosecha del grano. Esto ha generado que los productores de cacao Fino de
Aroma limiten sus inversiones en el mantenimiento, rehabilitacibn o renovacién de sus
plantaciones. Debido a estas problematicas, se estima que la variedad CCN-51 seguira
expandiéndose a nivel nacional, lo cual tendra un efecto sobre la productividad en general. En
términos de exportaciones por tipo de grano, segin ANECACAO (2020), el 30% de los envios
correspondieron a la variedad CCN-51; 47% al tipo Arriba Superior Epoca, que es la de menores
requisitos de calidad entre los tipos de cacao de variedad Arriba, que se exporto principalmente
a Estados Unidos; mientras que 23% fueron del tipo Nacional Arriba o Fino de Aroma que
cuentan con los requisitos mas altos de calidad, que se exporté a Europa y Japon.

4. LA ASOCIATIVIDAD COMO CLAVE DEL EXITO EN LA CADENA DE VALOR
DEL CACAO EN ECUADOR: EL CASO DE CORPORACION FORTALEZA DEL
VALLE

Corporacidn Fortaleza del Valle produce, almacena y comercializa cacao “Fino de Aroma” con
certificacion organica, comercio justo, y denominacién de origen. Se crea a principios del 2006 y
actualmente esta conformada por cuatro asociaciones agricolas y cerca de 1000 socios. En la
actualidad cuenta con una superficie de alrededor de 17000 hectareas en sistemas
agroforestales que contribuyen a la conservacion de la biodiversidad y el ambiente, de las cuales,
se estima que aproximadamente 2000 ha se utilizan para la produccién de cacao organico. Su
modelo de negocio se basa en (i) acopiar cacao en baba’ de sus asociados, para luego realizar el
(ii) fermentado y secado de los granos bajo estrictos controles de calidad y asi garantizar un
proceso homogéneo que asegure un buen aroma y sabor de los granos, y finalmente (iii)
comercializar el grano seco, principalmente en los mercados de la UE y Estados Unidos.

4.1. Creacion y Financiamiento

La principal motivacién para su creacion fue la falta de lugares de comercializaciéon en su zona
de produccién, ademas del constante abuso y discriminacién de precios por parte de los
intermediarios que compraban sus granos; esto se evidencia en los productores de Manabi que
no estan asociados a alguna organizacién que acopia, procesa y vende cacao (Barrera et al,
2019). Para su conformacion tuvieron el apoyo de la cooperacién internacional, asi como de
entidades publicas locales, incluyendo ACDI/VOCA, la Cooperaciéon Alemana GTZ, la Uni6on de
Organizaciones Campesinas Cacaoteras del Ecuador (UNOCACE), y la Corporacién de Promocién
de Exportaciones e Inversiones (CORPEI). Con el propésito de incrementar sus cantidades de
comercializacidn, Corporacion Fortaleza del Valle también ha recibido financiamiento por parte
de Rabobank de Holanda.

4.2. Modelo de Negocio

La organizacion prioriza la compra del grano de cacao en baba a sus socios juridicos, lo cual le
garantiza cierto aseguramiento en el nivel de calidad. Sin embargo, la organizacién también
compra granos de cacao a productores que no son socios, pero que poseen cacao organico de

5 El término “en baba” se refiere a la condicién del grano de cacao cuando es sacado de la mazorca y atin esta cubierto por una capa
humeda de color blanco.
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calidad. De la misma manera, sus socios también pueden vender a otras organizaciones y/o
intermediarios segin la oferta y la demanda.

El acopio del cacao en baba originalmente inicié en un solo centro de almacenamiento, pero
debido al rapido crecimiento en la cantidad de socios y producto, actualmente cuentan con dos
centros de acopio: Centro de Calceta y Membrillo-Quiroga. Para el control de la calidad del grano
en el acopio, ellos no disponen de un control quimico de la calidad del grano, pero cuentan con el
apoyo de un sistema de base de datos que contiene informacion sobre la superficie y produccion
promedio de cada miembro de la asociacidn. Con esta informacién y con seguimiento en campo
verifican constantemente si existen irregularidades en la producciéon de sus socios. Este
mecanismo también lo utilizan para cumplir con las normas de verificaciéon organica y de
trazabilidad que exigen las certificadoras.

Después del acopio de los granos, la organizacién se encarga de realizar los procesos de
fermentado y secado del producto siguiendo los procedimientos estandares propuestos por
AGROCALIDAD y por las empresas que les compran el cacao a nivel nacional e internacional.
Esto los ayuda a producir un grano de alta calidad en términos de sabor y aroma, y a
especializarse en estrategias y requerimientos que exigen cada uno de los clientes. Varios de sus
clientes inclusive envian pasantes a la organizacién para que conozcan el modelo de negocio y
verifiquen todos los procesos de produccion del cacao.

La organizacion hace uso de contrato de ventas a largo plazo con sus clientes, y con algunos
compradores llevan casi 12 afios trabajando juntos; esto es producto del reconocimiento que los
compradores hacen a la Corporacion por el producto de calidad que ofrecen. En cuanto al lugar
de destino de venta del producto se identifican dos segmentos, uno a nivel nacional, que es
pequefio en volumen, y el otro a nivel internacional, que representa la mayoria del cacao
vendido. A nivel internacional, la organizaciéon vende su producto a varios clientes,
principalmente a los localizados en Suiza, a quienes vende el 80% de lo que exporta; también
vende a Estados Unidos (10%), Republica Checa (5%), y el restante 5% lo vende a Alemania,
[talia y Francia. El total de ventas de cacao en grano seco por parte de la corporacion asciende
aproximadamente a 600 toneladas por afio, a un valor de USD 4730 por tonelada, lo que da un
beneficio bruto de USD 2838000 ddlares anuales, mismo que puede fluctuar dependiendo del
precio del cacao en el mercado internacional.

4.3. Beneficios que Brinda a sus Socios
4.3.1. Asistencia Técnica y Capacitacion en Produccion Organica

La organizacion tiene técnicos inspectores de campo que supervisan y asesoran a los socios en la
produccion del cacao organico usando las normas de calidad que impone AGROCALIDAD, asi
como las normas de otros paises que compran el producto. La organizaciéon también provee
asistencia técnica a sus socios para realizar las podas de sus plantaciones.

Adicionalmente, la Corporacién capacita constantemente a sus productores socios en temas de
produccion organica, con el objetivo de que los socios puedan mejorar su producto mientras
cuidan sus cultivos, tierras y salud. Los principales temas de capacitacion incluyen practicas de
manejo de plagas, manejo de estiércol, compostaje, rotaciones de cultivos, y cultivos en sistemas
agroforestales.

4.3.2. Contratos y Mejores Precios en la Compra-Venta de Cacao

La Corporacion hace uso de contratos de compra venta con sus socios proveedores del producto.
Estos contratos se realizan cuando el productor se asocia y se somete a todas las clausulas
(auditorias de certificacion, seguimiento de inspectores, etc.). En cuanto a precios, el socio
productor tiene un margen de beneficio en la venta del producto mas alto de lo que podria
recibir por parte de comerciantes intermediarios. Esto se debe a que el precio es considerado en
relacion al valor real del cacao a nivel internacional y en base de eso les pagan, sin perjudicarles
en sus ingresos y al contado. El precio que pagan a los productores se acuerda con ellos mismos
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luego de restar los costos operativos (aforo en Guayaquil, transporte, costos de procesos USD
40) y administrativos propios de la organizacidn.

Los productores socios de la Corporacién, no se ven tentados a vender la produccién a otras
organizaciones o a intermediarios, porque, segin Berto Zambrano, Director Ejecutivo de la
Corporacidn, el precio que la organizaciéon paga siempre es mas alto; por ejemplo, cuando los
intermediarios pagan USD 30 doélares por el quintal en baba, la Corporacién paga USD 48 délares
por el quintal en baba. El precio se acuerda directamente con los socios luego de restar los
costos operativos (aforo en Guayaquil, transporte, costos de procesos) y administrativos propios
de la organizacién.

Debido a que la organizacidn se dedica la comercializacién de cacao exclusivamente organico, si
algin socio decidiera usar productos inorganicos en su plantaciéon, se lo sancionaria y
suspenderia de la organizacién. Ademas, sus contratos de compra venta quedarian cancelados.
Al ser una Corporaciéon que comercializa directamente con clientes a nivel internacional el
cumplimiento de los contratos de compra venta con sus socios es parte de su estrategia de
marketing.

4.3.3. Ayuda en la Obtencion de Certificaciones

La Corporacion se encarga de brindar ayuda para que sus productores asociados puedan
implementar las buenas practicas en el manejo de sus cultivos y asi obtener las respectivas
certificaciones. Estas certificaciones son pagadas por los mismos productores, y se lo hace a
través de un descuento por cada quintal de cacao organico que los productores venden a la
organizacion (check off). Los tramites de certificacién se realizan a nivel internacional ya que la
organizacion cuenta con los contactos que facilitan estos procesos.

La organizacién ofrece cacao organico Fino de Aroma con certificaciones organicas BIOSUISSE y
USDA, certificada por ECOCERT. También disponen de la Certificacién Fairtrade, certificada por
FLO-CERT desde el afio 2005.

4.3.4. Otros Beneficios

La Corporacién facilita a sus productores herramientas como tijeras, machetes y navajas de
injerto, insumos organicos, entre otros. Con la prima de comercio justo, proveen bono navidefio
a sus socios, asistencia técnica, créditos sin intereses, informacidn, cuatro jornales gratis para
podas, y apoyo solidario a personas en desgracia.

4.4. Apoyo del Gobierno y Bienes Publicos

En el ano 2006 recibieron ayuda de CORPEI, una institucién privada sin fines de lucro, para
establecer relaciones comerciales locales con Nestlé. Posteriormente en el afio 2009 recibieron
ayuda de la Cooperacion Técnica Alemana GTZ para participar en ferias nacionales e
internacionales y comercializar su producto fuera del Ecuador. En el pasado el gobierno nacional
también fomentd y financié la participacion de la organizacién en eventos internacionales,
principalmente en ferias en Estados Unidos y Europa, donde se promocionaba el cacao organico
que producen. Actualmente este apoyo ha cesado segtin indican los directivos de la organizacidn,
porque instituciones como PRO ECUADOR y el Ministerio de Produccién, Comercio Exterior,
Inversiones y Pesca (MPCEIP), son débiles en su funcionamiento.

4.5. COVID-19 y su Impacto

Hasta la fecha actual, la pandemia causada por el COVID-19 no ha causado afectacién en la
produccion de las plantaciones de los socios. Asi mismo, la comercializacién no se ha visto
afectada, ya que la organizacién garantiza a sus socios la compra del producto y con los precios
establecidos en los contratos. Ademas, es importante indicar que el precio a nivel internacional
no se redujo y por lo tanto la organizacién ha podido mantener el precio prometido a sus
productores. Al ser consultados los socios sefialaron que, durante esta época, inclusive, han
podido vender mayores cantidades de cacao a la organizacién. Sin embargo, segin Berto
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Zambrano, Director Ejecutivo de la Corporacion, esto no pas6 con los productores que no estan
asociados, los mismos que no pudieron vender su producto y en algunos casos recibieron
precios de USD 12 doélares por el quintal de cacao en baba.

5. CHOCOLATE: OTRO EJEMPLO DE INTEGRACION EN LA AGRICULTURA DEL
ECUADOR

Aunque en el Ecuador y América Latina el consumo de chocolate es muy bajo en comparaciéon
con paises como Suiza, Alemania o Reino Unido, en el mercado ecuatoriano la oferta de
chocolates elaborados a nivel local ha incrementado en las ultimas décadas. Marcas locales como
PACARI, Kallari, Caoni, Reptublica del Cacao, etc., son ejemplos de emprendimientos que se
diferencian de los canales clasicos de comercializacién de materias primas, y se enfocan en
generar valor agregado a los granos de cacao. La mayoria de estas marcas se dedican a la
elaboracién de chocolates gourmet de alta calidad y sus productos se estdn exportando a
mercados internacionales.

5.1. Produccion y Exportaciones de Chocolate

Entre el 2005 y el 2018 las exportaciones ecuatorianas de chocolate aumentaron mas del 430%,
de alrededor de USD 5.5 millones en el 2005 a casi USD 30 millones en el 2018 (Figura 3). Esto
represent6 un incremento de toneladas de chocolate exportadas de alrededor del 60% (de 1.19
mil toneladas en el 2005 a 1.91 mil toneladas en la actualidad).
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Figura 3. Ecuador: Exportaciones de Chocolate, 2005-2018.
Fuente: BCE, 2020.

Los principales destinos de las exportaciones ecuatorianas de chocolate entre el 2015y 2018
incluyeron a Brasil como principal importador, seguido de otros mercados importantes como
Colombia, Estados Unidos, Chile, Paises Bajos y Pert (Figura 4).
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Durante el 2019, Ecuador export6 chocolate y derivados de cacao al menos a 37 paises, algunos
de los cuales se detallan a continuacién: Brasil, Canad4, Chile, China, Colombia, Alemania,
Espafia, Francia, Inglaterra, Estados Unidos, Japon, Corea, México, Paises Bajos, Panama y Pert.

En la Figura 5 se presenta una comparacién histérica del precio del cacao en grano versus el
precio de chocolate durante los ultimos 15 afios. La diferencia entre estos precios refleja una
medida del valor agregado que el chocolate adiciona a los granos del cacao, pero también refleja
el mejoramiento de la calidad del chocolate vendido, como es el caso del chocolate de PACARI
que es uno de los mejores del mundo. Seglin expertos de la industria, en promedio la venta de
una tonelada de chocolate genera mas de cinco veces los ingresos netos que genera la venta del
cacao en grano seco.

20000

©

B

< 15000

-

o

'—

|5

o 10000

(=]

%]

P

& 5000

-0

D -_j__._—-_'-_\__.__-—__"-_-\__r_____
0
= un O M~ 0 O 2 4 SN M S W~ 0o
[ T e T e T e o I o N e = e O e O e O e O e . e T e O o O |
=I=-E=-E-E-E-E-E-R-E-E-E-E-E-ER-R-E=
I~ R PN I P

Chocolate Cacao en Grano

Figura 5. Ecuador: Precios Historicos del Cacao en Grano y del Chocolate (FOB), 2005-
2019.

Fuente: BCE, 2020.
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5.2. PACARI: El Emprendimiento Chocolatero Mas Exitoso del Ecuador

Santiago Peralta y Carla Barbot6 fundaron PACARI en el afio 2002, y en tan solo 6 afios
posicionaron a PACARI en el mercado internacional exportando sus barras de chocolate. A
través de los afios, la marca PACARI ha conseguido varios premios a nivel mundial, siendo
denominado el mejor chocolate del mundo en varias ocasiones (PACARI, 2020). PACARI produce
mas de 100 productos de chocolate incluyendo sabores puros, sabores andinos, frutales,
herbales, frutos cubiertos con chocolate, RAW + azicar de coco, superfoods, edicién limitada,
PACARI profesional y uso diario. En la actualidad trabajan directamente con mas de 3500
agricultores de pequefia escala de la Amazonia y Costa ecuatoriana, quienes son sus proveedores
directos de cacao organico y entre los que promueve practicas de desarrollo sostenible.

Parte de la motivaciéon para la existencia de PACARI proviene del hecho de que, aunque el
Ecuador es el pais que oferta el 60% de todo el cacao Fino de Aroma a nivel mundial, solamente
procesa a nivel local un 10% de toda esa produccidn. Al respecto, Santiago Peralta menciona que
“los productores de cacao no tienen idea del valor agregado que se le puede dar al cacao, y los
beneficios que esto les podria traer si tuvieran las directrices para conformar empresas de
elaboracién de chocolates, ... ,si esto pasara, los millones de délares que generan las empresas
chocolateras extranjeras con cacao ecuatoriano, podrian quedarse en el pais, creando empleos y
fomentando una industria chocolatera local’.

5.2.1. Financiamiento Para su Creacion y Crecimiento

PACARI comenzo6 sus operaciones de acopio e industrializacién de cacao y comercializacién de
chocolate, con capital propio. Debido al éxito alcanzado, la empresa realizé6 mayores inversiones
para su mantenimiento, crecimiento, y posicionamiento en el &mbito mundial del chocolate. Para
esto, segiin Santiago Peralta, obtuvo créditos tanto de la banca local como de la banca extranjera.
PACARI comenz6 sus operaciones con apenas 5 empleados, y en la actualidad cuenta con mas de
85 empleados que trabajan en todos los procesos que la empresa realiza a nivel nacional e
internacional.

5.2.2. Modelo de Negocio

En sus inicios, PACARI procesaba materia prima de cacao para exportacion, pero rapidamente se
enfocaron en la produccién de chocolate. La materia prima para el procesamiento de sus
chocolates es el cacao organico Fino de Aroma. Este cacao organico proviene de productores
asociados a una organizacién o de productores individuales, ambos localizados en todas las
partes del pais. Al menos cinco organizaciones de productores de cacao organico trabajan con
PACARI desde hace mas de 15 afios y algunas de esta fueron creadas por PACARI. Los procesos
de acopiamiento, fermentacidn y secado de los granos de cacao se realizan en la propiedad de los
productores individuales y asociados; esto se produce porque PACARI, cuando realiza los
contratos de compra y venta, lo primero que realiza es de capacitar a sus proveedores en estos
procesos y de dar seguimiento a que lo realicen en forma adecuada, lo cual garantiza que van a
recibir un producto de calidad. La seleccidn de los granos del cacao y la produccion del chocolate
se realizan en las instalaciones de PACARI en Quito.

El proceso de certificacion de sus productos a nivel nacional, PACARI lo realiza con la
certificadora Kiwa BCS OKO Garantie Cia. Ltda., la misma que cuenta con la acreditacién N2 OAE
CP C 07-001, avalada por AGROCALIDAD y el Servicio de Acreditacién Ecuatoriano (SAE). Esta
empresa, que tiene 25 afios de experiencia en la certificacion ecoldgica, cuenta con una presencia
fortalecida en mercados internacionales de destino de productos ecoldgicos como la Union
Europea, Estados Unidos y Japén.

En la actualidad PACARI produce 5 millones de barras de chocolate al afo, de las cuales el 50%
se vende en el mercado internacional y el otro 50% en el mercado nacional. Santiago Peralta,
fundador de PACARI, fue quien creé la oportunidad para la entrada de sus productos en el
mercado internacional y posteriormente en el mercado nacional a través de varias cadenas de
supermercado. El alcance a nivel mundial que ha conseguido PACARI para la venta de sus
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productos estd basado, como estrategia, en el pleno conocimiento del mercado internacional de
la compra-venta de chocolate, asi como poner en marcha una serie de técnicas y formulas para la
excelente elaboracion del chocolate por parte de sus principales directivos, quienes han vivido
en varios de los paises en donde se encuentran posicionados sus productos.

PACARI produce barras de chocolate que tienen un precio en el mercado de alrededor de USD 3
y 4 ddlares, lo que se traslada a un valor bruto en ventas de entre USD 15 y 20 millones de
dolares. PACARI comercializa sus productos en 42 paises alrededor del mundo, entre los cuales
se encuentran: Paises Bajos, Espafia, China, Alemania, Colombia, Argentina y Estados Unidos.

PACARI menciona que es muy dificil captura los mercados internacionales, principalmente el de
Estados Unidos. Senala que no han podido entrar directamente a negociar con las grandes
cadenas de supermercados, ya que ellos no hacen tratos directos con las empresas proveedoras,
por lo que lo hacen a través de comerciantes mayoristas tales como UNIFY y KEHE, que son
empresas fuertes en ese mercado. PACARI ha intentado en multiples ocasiones vender
directamente sus productos, pero en muy baja escala.

5.2.3. Beneficios que Ofrece a sus Proveedores

5.2.3.1. Capacitacién en Produccién Orgdnica y Contratos con Mejores Precios para la Compra-
Venta de Cacao

PACARI comparte permanentemente con sus productores capacitaciones en temas de procesos
organicos y biodindmicos. La agricultura biodinamica es una de las principales filosofias de
PACARI. Esta consiste en considerar a un cultivo, sistema de produccién o terreno como un solo
organismo complejo que funciona en conjunto. Alrededor de esta filosofia los productores de
PACARI han generado y adaptado practicas como el manejo de estiércol, compostaje, uso de los
preparados biodindmicos, medidas para organizar el paisaje, rotaciones de cultivos, uso de las
leguminosas, abonos verdes, cultivos asociados e influencias de unas plantas sobre otras, desde
acolchado, hasta el cuidado de la vida silvestre y hierbas medicinales.

PACARLI, en conjunto con las organizaciones y productores de cacao organico que le proveen la
materia prima, promueve el comercio justo en la compra-venta del cacao organico, a través de
contratos y mejores precios. En muchos casos, los precios pagados por PACARI son el doble del
que los intermediarios pagarian en el mercado (PACARI, 2020). Al consultar a varios
productores y representantes de organizaciones (Kallari y Wifiak de la Amazonia ecuatoriana y
Corporaciéon Fortaleza del Valle de Manabi) acerca de sus experiencias con PACARI, todos
manifestaron la cualidad de PACARI de siempre honrar sus contratos, y que ademas
manifestaron que los precios pagados siempre fueron muy superiores a los que existian en el
mercado.

5.2.3.2. Ayuda en la Obtencién de Certificaciones

Siete son los tipos de certificaciéon que tiene PACARI: USDA Organic, EC-BIO-141 Agriculture
non-EU, VEGAN, Certified Corporation, NON GMO, Beyond Fairtrade y DEMETER Certified
Biodynamic. Como se mencion6 anteriormente, PACARI procura que los productores
individuales y los productores de las organizaciones que les proveen el cacao organico siempre
tengan y dispongan de cacao que cumpla con los estandares impuestos por la industria. Debido a
esto, PACARI paga la certificacion de sus proveedores de cacao.

5.2.4. Estrategias de su Exito

El cacao que utiliza PACARI para su produccién de chocolates tiene certificacion organica. Para
lograr esto, los productores, en sus cultivos, emplean ingredientes totalmente organicos; ademas
de que utilizan el comercio justo (Fairtrade) en conjunto con la responsabilidad social
(proyectos sociales).

Capacitacion en produccidon organica, contratos, mejores precios en la compra-venta de cacao, y
ayuda en la obtencién de certificaciones, han sido estrategias que le han servido a PACARI para
disponer de proveedores fijos de un producto organico de calidad. De forma muy limitada, el
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gobierno nacional a través de PRO ECUADOR, también ayudé a PACARI en la apertura de nuevos
mercados, principalmente invitindolos a participar en ferias internacionales.

6. RETOS DEL SECTOR Y LA NECESIDAD DE MEJORES POLITICAS PUBLICAS

6.1. Presencia de Cadmio en los Granos de Cacao y el Chocolate

A partir del 1 de Enero del 2019, la Unién Europea (UE) comenz6 a aplicar su normativa de
niveles maximos de cadmio® permitidos en alimentos por primera vez a los productos derivados
del cacao. Estos niveles se basan en estimaciones de consumo de chocolate acorde a diferentes
grupos de edad. Adicionalmente estan en discusion los lineamientos para definir los limites
recomendados de cadmio en los granos de cacao.

En general, el contenido de cadmio en los granos de cacao es un problema recurrente en ALC.
Esto sugiere que el nuevo reglamento de la UE afectard a las exportaciones y por ende a los
productores de cacao en la region (Meter et al., 2019). Los productores de cacao Fino de Aroma
seran los que potencialmente se vean mas afectados, debido a que esta variedad es la que
cominmente se utiliza para la elaboracion de chocolates que contienen un alto contenido de
cacao. De la misma manera, la mezcla de granos de cacao para completar volimenes minimos de
exportacion, pone en peligro a aquellos productores que tratan de diferenciarse en mercados
nicho usando estrategias de marketing basadas en el origen del producto.

En este contexto, varias entidades publicas como el MAG y AGROCALIDAD han estado
trabajando durante los ultimos afios en identificar soluciones que reduzcan los niveles de
cadmio en los granos de cacao y los productos finales de chocolate. Sin embargo, hoy en dia aun
no existen lineamientos ni politicas claras establecidas con respecto al tema. Ecuador tendra que
generar algunas politicas que generen acciones que se coordinen entre todos los actores del
sector cacaotero. Algunas recomendaciones hechas por la Asociacién Europea del Cacao (ECA) y
Biodiversity International, que podrian elevarse a nivel de politicas publicas, y que podrian
reducir la disponibilidad de cadmio en el suelo incluyen: (i) el fomento de practicas de manejo
en donde se aumente el pH de los suelos acidos a través del encalado, (ii) el retiro constante del
material podado, las vainas, y las mazorcas del suelo, ya que podrian contener cadmio y al
descomponerse lo podrian liberar en las capas superiores del suelo. Ademas, también se puede
promover: (iii) la utilizaciéon unicamente de fertilizantes de fosfato y/o estiércol que hayan sido
verificados, esto con el objetivo de asegurarse de que no contengan altos niveles de cadmio, (iv)
evitar el riego con agua contaminada con cadmio y (v) la utilizacién de variedades de cacao o
porta injertos con baja acumulacién de cadmio.

6.2. Trazabilidad en la Cadena de Valor del Cacao

Poder identificar el origen del producto y seguir su rastro durante su vida ttil es cada vez mas
exigido por los estandares de calidad, fitosanidad, e inocuidad de los mercados internacionales.
Debido a esto, el establecimiento de un sistema de trazabilidad para poder determinar el origen
de los granos de cacao es cada vez mas indispensable si se quiere mejorar la competitividad del
Ecuador a nivel global. De igual forma, un sistema de trazabilidad funcional resulta estratégico
para el sector cacaotero ecuatoriano, ya que el cacao Fino de Aroma basa su posicionamiento y
valorizacion en el mercado global en sus caracteristicas especiales propias del lugar de origen.

En el Ecuador, tanto entidades publicas y privadas han tratado de impulsar la implementacién
de sistemas de trazabilidad en la cadena de cacao. Sin embargo, hasta la fecha esto no se ha
logrado consolidar, esencialmente porque en la cadena interviene una gran variedad de actores,
muchos de los cuales operan de manera informal. Esto se complica, ademas, porque desde un
punto de vista normativo e institucional no existe un organismo estatal que tenga la capacidad
técnica ni los recursos suficientes para regular y controlar las relaciones entre todos los actores

6 E] cadmio es un metal pesado de origen natural, que no tiene una funcién conocida en los seres humanos. Se acumula en el cuerpo y
afecta principalmente a los rifiones, pero también puede causar desmineralizacién ésea. El cadmio atmosférico puede debilitar la
funcion de los pulmones e incluso conducir al cancer.
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de la cadena de valor del cacao. AGROCALIDAD, al ser un organismo de control, es el responsable
de la certificacion a fincas de productores, mismo que en el futuro se va a realizar a través de los
organismos de certificacién organica ya que AGROCALIDAD, no podria abarcar todas las
certificaciones de Buenas Practicas Agricolas de Cacao de todo el pais. Esto permitira que exista
en el pais un mayor niimero de productores que producen cacao de calidad y certificado para las
exportaciones.

Acorde a la Asociacién Nacional de Exportadores de Cacao (ANECACAO), aunque varios actores
del sector publico sefialan que en el Ecuador existe un sistema de trazabilidad para el cacao, esto
en la practica no se da, ya que no hay ninguna politica de control, especialmente para regular a
los intermediarios. ANECACAO sefiala que mas del 80% del cacao que se comercializa en el
Ecuador pasa por manos de intermediarios, y que de estos, menos de la mitad estan
formalizados, es decir que la mayoria no disponen de un Registro Unico de Contribuyentes’
(RUC) para comercializar granos de cacao ni tampoco disponen de instalaciones adecuadas para
almacenarlos. Esta falta de regulacion causa problemas entre los exportadores y el Servicio de
Rentas Internas (SRI) local, ya que, debido a la estructura del mercado, es comuin que los
exportadores compren el cacao a intermediarios que no declaran impuestos. Ademas, esta falta
de politicas publicas y regulaciéon hacia los intermediarios crea un impacto negativo en la calidad
de los granos y fomenta la discriminaciéon de precios por parte de los intermediarios hacia los
pequefios y mas vulnerables productores.

No obstante, segin AGROCALIDAD, el registro de trazabilidad en la producciéon organica
certificada si se cumple, ya que es parte de los requerimientos de la certificacion. AGROCALIDAD
estima que al menos de un 10 a 15% del cacao Nacional que se exporta cumple con registros de
trazabilidad, y que esto esta relacionado principalmente con los requerimientos impuestos por
las certificaciones internacionales. El resto del volumen exportado no tiene ninglin tipo de
trazabilidad porque proviene de intermediarios que cominmente mezclan varios tipos de
calidad y variedades de granos.

Mezclas de diferentes tipos de calidad de grano, el caso del cadmio en los granos de cacao y
chocolate, y el interés mismo de los productores para producir y vender un producto de calidad
son algunos de los ejemplos del porqué se necesita de manera urgente un sistema de
trazabilidad que sea funcional. Un sistema de trazabilidad funcional podria determinar con
exactitud en qué eslabén o eslabones de la cadena se genera el cadmio y en qué niveles, ademas
de ayudar en su mitigacion. De igual forma, podria ayudar a identificar a aquellos actores de la
cadena que mezclan el cacao y proveerles de incentivos para disminuir esta practica. De acuerdo
con AGROCALIDAD, la trazabilidad es un bien publico, reconociendo que las demandas de los
mercados internacionales estan empujando a los productores ecuatorianos a desarrollar un
sistema de trazabilidad. Particularmente cuando se piensa en cadmio.

Acorde a Guilcapi (2018) y a los diferentes actores de la cadena de valor que hemos entrevistado
para este estudio, una propuesta de implementaciéon de sistemas de trazabilidad desde la
legislacién deberia contener al menos estos elementos: (i) un disefio con requerimientos
minimos (acorde a los lineamientos de los organismos internacionales de referencia) que
asegure la trazabilidad en cada una de las etapas de la cadena de valor y que sea alimentado por
los procesos y sistemas internos que maneja cada operador, y (ii) el establecimiento de una
institucionalidad publico-privada que permita viabilizar las relaciones de comercio de una
manera ordenada, que garantice un control confiable sobre la cadena, y que vincule las
actividades de cada institucién en el marco de sus competencias.

6.3. Certificacion Organica

En la actualidad, en el Ecuador existen 14140 productores u operadores de productos organicos,
de estos, 13500 son productores que pertenecen a 67 grupos o asociaciones. La mayoria de estos
grupos o asociaciones se dedican a la produccién de cacao orgénico. El costo aproximado para

7 E1 RUC es un instrumento que sirve para registrar e identificar a los contribuyentes con fines tributarios.
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obtener la certificacién organica en un area de entre 400 y 500 hectareas cuesta en promedio
alrededor de USD 20000 délares. En el caso de las organizaciones, el costo de la certificacién lo
paga la propia organizacién usando las ganancias generadas por la venta de cacao en
combinacién con aportes que cada productor proporciona.

AGROCALIDAD, el ente publico encargado de regular esta certificacién en Ecuador, indica que, si
bien los costos son elevados, estos estan acorde con el mercado internacional. No obstante, los
actores privados de la cadena de valor argumentan que, en comparacién con la certificacion
europea, la certificacién ecuatoriana es mas cara y mas dificil de obtener. Ante esta situacion, los
productores, los representantes de las organizaciones y empresarios, sefialan que una politica
fundamental para promover la producciéon de cacao organico en el pais es cambiar la norma
ecuatoriana y convalidarla con la norma europea. Segun los actores privados, el sector cacaotero
deja de percibir varios millones de délares al afio en ingresos por las dificultades impuestas por
la certificacion organica local.

Ademas, otras politicas importantes a considerarse incluyen (i) dejar de repartir kits agricolas
que contienen insumos convencionales a los productores de cacao organico, y en su lugar (ii)
subsidiar la certificaciéon organica y asesorar a los productores acerca de su obtencion. Esto
permitiria que exista en el pais un mayor nimero de productores de cacao organico certificado,
el cual genera un mayor valor agregado en las ventas y exportaciones.

6.4. El Sistema de Semaforo en las Etiquetas de Chocolate

El sistema de semaforos en el etiquetado de los productos alimenticios procesados, se basa en el
uso de colores para indicar el contenido de sal, azucar, y grasa. El color rojo indica contenido alto
(alerta maxima), el amarillo indica contenido medio (advertencia), y el verde indica contenido
bajo (cero riesgo).

Un chocolate de baja calidad por lo general contiene un bajo contenido de cacao (menor al 5%) y
alto contenido de grasas no saludables (ej. aceite hidrogenado). Por otro lado, un chocolate de
alta calidad por lo general contiene un alto contenido de cacao (ej. mayor al 60%), bajo
contenido de grasas no saludables, y alto contenido de grasas saludables y esenciales para el
cuerpo humano (ej. acido oleico y acido linoleico). Sin embargo, el semaforo califica a ambos
chocolates de igual manera y les asigna un “alto contenido de grasa”. Segiin Santiago Peralta
(PACARI) y Eduardo Marquez de la Plata (Tulicorp), la inadecuada aplicacién de este sistema en
los productos de chocolate y su incapacidad de distinguir entre los diferentes tipos de grasas, ha
afectado a la industria de chocolate local, que principalmente se dedica a la elaboracién de
chocolates de alta calidad. La etiqueta designada de color rojo desmotiva el consumo de
productos de chocolate en el Ecuador.

Debido a esta falencia, la industria chocolatera local necesita de una politica publica que corrija
el sistema de semaforo en las etiquetas, especialmente en productos cuyo consumo sea
beneficioso para el cuerpo humano. Ademas, se puede ayudar a la industria chocolatera local
promoviendo el consumo de chocolate a través de (i) campaias de informacién que incluyan un
adecuado sustento cientifico, y (ii) la inclusiéon de productos de chocolate nacional en programas
alimenticios auspiciados por el gobierno.

6.5. Desarrollo y Transferencia de Tecnologia

Debido a las caracteristicas propias de los ecosistemas ecuatorianos y los problemas actuales en
sus sistemas de producciéon, se debe seguir promoviendo el desarrollo y transferencia de
variedades de cacao que ademds de poseer caracteristicas organolépticas y de rendimiento
deseados, posean resistencia a las plagas mas comunes presentes en las plantaciones de cacao
en Ecuador: (i) escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa) y (ii) monilia (Moniliophthora
roreri). De la misma manera, se deben auspiciar investigaciones para desarrollar variedades que
disminuyan el contenido de cadmio en los granos de cacao.
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Ademas de promover el uso de buenas practicas agricolas en las plantaciones de cacao,
incluyendo el uso eficiente de podas, fertilizacidn, irrigacion, y control de plagas, también sera
importante capacitar a los productores en el correcto uso y aplicacién de practicas post-cosecha.
La correcta aplicacion de la fermentacion y el secado de granos es clave para la formacién del
aroma y sabor de los granos de cacao y por ende puede ayudar a los productores a obtener
mejores precios por su producto.

6.6. Nuevos Mercados Para los Granos de Cacao y el Chocolate

Durante las tltimas décadas el consumo y producciéon de chocolate se ha incrementado en paises
no tradicionales, especialmente de Asia como Singapur y Hong Kong. Esto también incluye a
Croacia y Nueva Zelandia en el hemisferio occidental. De la misma manera hay un creciente
requerimiento de chocolateria fina en el Medio Oriente, en paises como Qatar y Arabia Saudita.

Estos paises representan potenciales mercados que habra que explorar y explotar, para lo cual
se necesitara del desarrollo de inteligencia comercial y planes logisticos. Algunas limitantes
relacionadas con la exportacion de cacao fino de aroma incluyen: (i) requerimientos de
volimenes pequefios por parte de la chocolateria fina, lo cual incrementa los costos de
transporte por unidad, y por ende el precio de venta, y en el otro extremo (ii) oferta exportable
insuficiente de variedades de cacao exdticas para clientes que requieren de un suministro
constante durante todo el afio.

Con respecto a este ultimo punto, serd importante que se comience a establecer grupos de
productores que puedan abastecer a potenciales nuevos mercados, ya que se necesitan
volimenes grandes y constantes para explorar y mantener nuevos mercados a largo plazo.
ANECACAO, considera que, al dia de hoy no se deberia promover la apertura de nuevos
mercados porque el pais no cuenta con la capacidad para cubrir los volimenes minimos que se
necesitarian para abastecer esos nuevos mercados.
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Actividad 4: Caracterizacion y tipificacion de los sistemas de
produccion de tomate de arbol (Solanum betaceum Cav) en Ecuador

Responsables: Victor Barrera, Luis Escudero, Anibal Martinez, Angélica Zapata
Colaboradores: Jeffrey Alwang, Tania Guanin

1. ANTECEDENTES

El sector hortofruticola en Ecuador ha mostrado un crecimiento al aportar el 16% al PIB agricola
sin considerar la producciéon de papa y banano (Glas et al., 2015; MAGAP, 2016). En el caso de
explotaciones horticolas, las unidades de produccién son relativamente pequefias con
superficies menores a las 10 ha y una alta diversificacién de productos. Asimismo, se
caracterizan por incidir frecuentemente en altos costos transaccionales, debido a la falta de
planificacién en logistica y mejoramiento de infraestructura que coordinen las actividades
(Aguilar, 2017; Paez, 2018). En cambio, las explotaciones frutales presentan superficies que
superan las 10 ha y con un menor grado de diversificacién de productos. Adicionalmente, estas
se caracterizan por sus mecanismos eficientes en la coordinaciéon de la logistica de cosecha,
clasificacién y otros procedimientos que demandan los mercados locales y extranjeros
(Demenus y Crespo, 2011; Herforth et al., 2015).

La produccién de tomate de arbol es una actividad agricola emergente de la zona interandina
(Campuzano, 2014). La asignaciéon de recursos agricolas en los sistemas de produccién y el
financiamiento mediante programas publicos, han fortalecido progresivamente su desempeiio
productivo (Padilla y Garcia, 2018). Sin embargo, la persistencia de dificultades socio-
productivas requieren soluciones que apuntalen el dinamismo en mercados locales y globales
(Barbier, 2016).

El tomate de arbol, también llamado tomate francés, tomate cimarrén, tomate de palo, tomate de
castilla, tomate de aji, tomate de monte y tamarillo, es originario de Sudamérica. Los principales
paises productores son Ecuador y Colombia. La planta es semi lefiosa de 2 a 3 m de altura, se
cultiva en zonas caracterizadas por un clima templado y fresco, con altitudes que varian de 1000
a 3000 m (Castro, 2014). La fruta es una baya eliptica de forma ovoidal, mide entre 5y 10 de cm
de largo, y de 5 a 8 cm de diametro. Ademas, la fruta esta cubierta por una cascara gruesa y
amarga en tonos rojos, naranjas y amarillos, segtin el ecotipo (Feican, 2016).

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) y la Encuesta de Superficie y
Produccién Agropecuaria Continua (ESPAC) (2020), en el afio 2019 en el Ecuador existian
aproximadamente 12938 Unidades de Produccién Agropecuarias -UPAS- que tenian sembradas
2874 hay de estas 1685 ha estaban en produccion, con un rendimiento promedio de 14.43 t ha!
(INEC-ESPAC, 2020).Las provincias de mayor superficie en el afio 2019 fueron: Tungurahua,
Imbabura, Azuay, Bolivar y Cotopaxi. En las provincias productoras del Ecuador, durante el
periodo 2005-2019, el area sembrada de cultivo de tomate de arbol disminuy6 un 61.66%,
pasando de 7494 ha a 2874 ha (INEC-ESPAC, 2020). Segun el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG, 2018), el tomate de arbol se ubicaba en el décimo puesto de los cultivos
fruticolas interandinos en términos de rendimiento, y en el puesto décimo quinto en términos de
area cultivada. El area cultivada y cosechada, presenta una tendencia de decrecimiento en los
ultimos afios, no asi el rendimiento por hectarea que se ha incrementado (INEC-ESPAC, 2020).

Desde el punto de vista del nivel tecnolégico, se debe admitir que la mayor parte de los sistemas
de produccién de tomate de arbol en Ecuador provienen de sistemas tradicionales, sin el uso de
tecnologias apropiadas que permitan obtener un mejor rendimiento; sin embargo, existen
sistemas de produccion, donde se observa el uso de tecnologia para el manejo del cultivo, cuya
productividad va mas alla del doble del promedio nacional (Feican, 2016). Por lo tanto, se hace
urgente el conocimiento de su dindmica econémica y desempefio socioproductivo para cerrar
esas brechas que deben ser cubiertas, por lo que se hacen necesarios estudios sobre la
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caracterizacion y tipificacién de los sistemas de produccién de tomate de arbol (Padilla y Garcia,
2018).

La caracterizacidn y tipificaciéon persigue agrupar a los hogares de los sistemas de produccién
agropecuaria dentro de la estrategia de medios de vida en los que estos hogares han decidido
desarrollar sus actividades. Especificamente, se busca: 1) identificar las diferentes estrategias de
vida existentes en los productores de los sistemas de produccion y 2) agrupar a los productores
dentro de la estrategia de medios de vida al que correspondan (Barrera et al, 2019). El
entendimiento del comportamiento de estas estrategias ayuda en el disefio de politicas
agrarias/sociales que reducen la vulnerabilidad al riesgo y, consecuentemente, mejoran el
bienestar de los productores de los sistemas de produccién. Como un paso previo a cualquier
andlisis a nivel de los sistemas de produccién, los productores son tipicamente categorizados de
acuerdo a sus escalas de produccién o a sus niveles de riqueza. Se esperaria que un anadlisis
diferenciado en estas categorias provea resultados mas robustos y ajustados a la realidad de
cada productor (Barrera et al., 2019).

En Ecuador, los cultivadores de tomate de arbol han encontrado como cuello de botella al
eslabén de la produccién, mismo que se ve amenazado por muchos factores ligados a esta; por
ejemplo, la baja produccidn por problemas de plagas, manejo deficiente del cultivo, inadecuadas
practicas de postcosecha, entre otros. Estos factores en su conjunto no permiten visualizar la
potencialidad de los sistemas de produccién de tomate de darbol. Para enfrentar esta
problematica, el proyecto “Fortalecimiento de la investigaciéon para mejorar la productividad y
calidad de la naranjilla y tomate de arbol en el Ecuador”, del Programa de Fruticultura,
conjuntamente con la Unidad de Economia Agricola y Cambio Climatico de la Estacién
Experimental Santa Catalina del INIAP, realizaran un estudio que pretende centrar su analisis en
entender las grandes limitantes y potencialidades que presentan los grupos de sistemas de
produccion de tomate de arbol.

En este informe 2020 se estad reportando una sintesis de la informacién secundaria recopilada en
diferentes fuentes, misma que sera la base para caracterizar los sistemas de produccion y sus
nexos con los diferentes eslabones de la cadena de valor del tomate de arbol.

2. OBJETIVOS
2.1. General:

Caracterizar y tipificar los sistemas de produccién de tomate de arbol prevalentes en Ecuador,
con el propésito de fortalecer su desarrollo.

2.2. Especificos:
e (aracterizar los sistemas de produccion de tomate de arbol prevalentes en Ecuador.

e Identificar las estrategias de los medios de vida de los diferentes tipos de productores de los
sistemas de produccién de tomate de arbol prevalentes en Ecuador.

e Establecer estrategias de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion (I+D+i) que
fortalezcan el desarrollo de los sistemas de produccion de tomate de arbol prevalentes en
Ecuador.

3. METODOLOGIA
3.1. Sitios de produccion

La mayor superficie cultivada se ubica en areas comprendidas entre 2000 y 2500 m en las
provincias serranas y, entre 1000 a 1500 m en provincias orientales. Segin el INEC-ESPAC
(2020), en el afio 2019 en el Ecuador existian 10 provincias que se dedicaban a producir tomate
de arbol, 9 provincias localizadas en la Sierra (Azuay, Bolivar, Carchi, Cotopaxi, Chimborazo,
Imbabura, Loja, Pichincha, Tungurahua) y una en la Amazonia (Napo). En datos porcentuales de
superficie (2874 ha) para el afio 2019, las provincias en donde se cultivé la mayor cantidad de
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tomate de arbol, fueron: Tungurahua (39.91%), Imbabura (29.92%), Azuay (7.86%), Bolivar
(7.55%), y Cotopaxi (6.16%), como las mas relevantes.

3.2. Método

Para la realizacién del estudio se ejecutaron tres fases que se establecieron en orden
cronolégico: a) fase preparatoria, b) fase de recoleccion de datos, y, 3) fase de procesamiento y
analisis de la informacion, mismas que se describen a continuacidn:

3.2.1. Fase preparatoria

Durante esta fase, algunas actividades relacionadas con la planificacién de este estudio y el
disefio de las actividades se llevaron a cabo entre los meses de enero y febrero 2021. Las
actividades especificas de esta fase se explican a continuacion:

e Revision de literatura acerca de la produccién y comercializacion de tomate de arbol en
Ecuador.

e Revision de datos secundarios de la produccién de tomate de arbol en Ecuador: nimero de
productores por provincia y produccién por provincia.

e Definicidn de la muestra para la encuesta a nivel de productores.

e Desarrollo del instrumento de recoleccién de datos (cuestionario) para produccion.

e Validacién del cuestionario a nivel de productores.

3.2.1.1. Definicién de la muestra en la produccion

Para este estudio, la muestra a nivel de productor se definié después de revisar los datos
secundarios acerca de la produccién de tomate de arbol en donde se indica que las principales
provincias productoras de este producto, a la fecha del estudio, eran Azuay, Bolivar, Chimborazo
y Tungurahua, debido a que, en las provincias productoras como Carchi, Imbabura, Cotopaxi y
Pichincha, practicamente habia desaparecido la producciéon por problemas con bactericera
(Bactericera cockerelli). Para la determinacion del tamafio de la muestra se utiliz6 la variable
continua "superficie de la finca en hectareas dedicada a produccién de tomate de arbol". La
férmula utilizada para estimar el tamafio de la muestra fue la siguiente (Sukhatme, 1953):

2 2

t (czx) -

T 2

£ X
2 2
1+ixt () xS

2 T2
& X3

n =

en donde t es el valor tabular de "t" de Student al 95% (1.96), € es el error permisible al 4%
(0.04), $? es la varianza de la superficie con tomate de arbol (0.13), Xy es la media de la
superficie de tomate de arbol (0.86 ha), N es el nimero de fincas que poseen tomate de arbol
(4600 fincas) y n es el tamano de la muestra calculado (373 fincas). La Tabla 1 indica el nimero
de productores de tomate de arbol estimados y encuestados por provincia. El mayor nimero de
productores de tomate de arbol estimados y encuestados fueron de la provincia de Tungurahua,
ya que esta es la provincia con mas productores en el pais.

Tabla 1. Numero y porcentaje de productores de tomate de arbol en Ecuador estimados
y encuestados por provincia, 2021.

Provincia No. Productores Porcentaje
Azuay 40 11
Bolivar 46 12
Chimborazo 60 16
Tungurahua 227 61

Total 373 100

Fuente: INIAP, 2021.
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3.2.1.2. Desarrollo y validacién del instrumento de recoleccién de datos

El instrumento de recoleccion de la informacion a nivel de productor fue diseniado y llevado al
campo por los equipos de Economia Agricola y Fruticultura del INIAP entre febrero y marzo
2021. El cuestionario inicial fue disefiado por el equipo de Economia Agricola de la EESC y se
llev6 a una socializacidn con el equipo de Fruticultura de la Granja de Pillaro, en donde se ley6 y
explico cada pregunta y su objetivo, y consecuentemente la informacién que se espera recoger
del mismo. Esta actividad también cumplié las veces de capacitaciéon. Luego de recoger las
sugerencias recibidas de este equipo se realizé los cambios necesarios en el cuestionario. La
version final del cuestionario se compartié con todo el equipo de trabajo de este estudio.

El instrumento fue validado con tres productores de tomate de arbol de la provincia de
Tungurahua. El equipo se moviliz6 hasta este sector y mientras uno de los investigadores del
equipo realizaba la entrevista, los demdas tomaron nota acerca de las diferencias de
entendimiento del encuestador y del encuestado en términos de significado de cada pregunta.
Después de la validacion del instrumento en campo, se realizé una reunién con los equipos de
Economia Agricola y Fruticultura para corregir las preguntas en las que se detectd que existia
ruido (ya sea del lado del productor o del encuestador) y también para definir mejor las
opciones de respuestas. La version final fue compartida con todo el equipo en caso de tener mas
sugerencias.

El cuestionario a nivel de productor estuvo compuesto de nueve secciones y una secciéon de
datos generales. Cada seccidn recoge informacién que involucra diferentes temas y ambitos
(Tabla 2).

Tabla 2. Contenido del modelo de encuesta utilizado para la recopilaciéon de informacion
de los sistemas de produccion de tomate de arbol en Ecuador, 2021.

Seccion Contiene informacion sobre
Datos Generales Datos demograficos y ubicacion de los sistemas de producciéon
Seccion 1 Caracteristicas del hogar
Seccion 2 Caracteristicas de la finca
Seccion 3 Produccién de tomate de arbol
Seccion 4 Control de plagas en tomate de arbol
Seccion 5 Costos de produccion en la implementaciéon y mantenimiento
Seccion 6 Comercializacién de tomate de arbol
Seccion 7 Calidad de tomate de arbol
Seccién 8 Crédito y acceso a informacion
Seccién 9 Bienes del hogar

Fuente: INIAP, 2021.

3.2.2. Fase de recoleccion de datos

Los datos fueron recolectados en el periodo de marzo a julio 2021. El equipo de recoleccion de
datos estuvo compuesto por cinco técnicos del INIAP. De ellos, cuatro estuvieron encargados de
entrevistar a los productores de tomate de arbol usando la modalidad de entrevistas cara-a-cara.
Uno de estos técnicos realizo el papel de supervisor, lo que consistia en revisar las encuestas ya
terminadas para determinar si existian errores y unificar criterios de entendimiento en algunas
preguntas, para asi poder corregir los errores en el sitio y mejorar la calidad de la informacion.
En promedio, se realizaron 4 encuestas por dia por encuestador. El equipo completo de
encuestadores se movilizd a las diferentes provincias para asegurar la eficiencia en consumo de
recursos y en la recoleccion de datos. La Tabla 3 muestra las fechas y el nimero de encuestas
realizadas.
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Tabla 3. Cronograma de recoleccion de datos para el estudio de los sistemas de
produccion de tomate de arbol en Ecuador, 2021.

Provincia Fecha de recoleccion de datos Encuestas (No.)
Tungurahua 16 marzo - 08 abril, 2021 227
Chimborazo 10 al 14 de mayo, 2021 60
Bolivar 14 al 17 de junio, 2021 46
Azuay 5al 16 de julio, 2021 40
Total 373

Fuente: INIAP, 2021.

En los primeros acercamientos con los productores, se les ofrecié que el INIAP los apoyaria con
capacitaciones acerca del cultivo, principalmente con el tema de manejo integrado de la
bactericera. De esta forma, las capacitaciones realizadas por el técnico especialista en tomate de
arbol del INIAP, sirvieron para vincular a los encuestadores con los productores. Por lo tanto, el
rol del quinto técnico consistié en ir delante del equipo encuestador realizando los contactos
necesarios en el siguiente sitio y programando las fechas de las capacitaciones. El técnico de
INIAP inicié este proceso contactando a los técnicos del MAG en cada provincia, quienes
facilitaron el acercamiento con las autoridades o dirigentes de cada sitio y el resto de los
productores de tomate de arbol. La capacitacion se realizé siguiendo una modalidad presencial
de un dia y tuvo una asistencia de 30 productores por dia. Las capacitaciones se acomodaron a
las necesidades de los productores y se realizaron mas de una capacitacién por sitio, si es que la
distancia al centro de capacitacion era muy larga. Los encuestadores comenzaron las entrevistas
con los productores que asistieron a la capacitacion. Las demas entrevistas se realizaron en la
finca o en la casa de los productores, dependiendo de la comodidad del productor.

3.2.3. Fase de procesamiento y analisis de la informacion

El procesamiento de la informacion de las encuestas a nivel de productor, depuracién y
sistematizacion, se inicié en septiembre 2021. El formato de los médulos para procesar la
informacién fue realizado por el supervisor de los encuestadores en el programa Excel. El
supervisor capacit6 a la persona encargada de procesar la informacién. El andlisis de la
informacién solamente se realiz6 para la primera seccién con el programa estadistico SPSS+ v11
con el que se obtuvo estadisticas descriptivas como frecuencias, promedios, desviacién estandar,
valores minimos y valores maximos para cada una de las variables en estudio.

4. RESULTADOS PRELIMINARES

El ndmero de personas promedio que viven en los hogares de los sistemas de produccion de
tomate de arbol es 2.86, siendo el minimo una persona y ocho personas el maximo (Tabla 4). El
numero de personas que habitan, al ser reducido, no deberia ser un factor relevante en los
egresos de los productores que finalmente se verian traducidos en sistemas de produccion
agropecuaria de medianos recursos.

Tabla4. Personas que viven en los hogares de los sistemas de produccion de tomate de

arbol en Ecuador, 2021.
Provincia No. X s Minimo Maximo
Azuay 40 3.12 1.76 1 8
Bolivar 46 2.72 1.67 1 8
Chimborazo 60 2.88 1.81 1 7
Tungurahua 227 2.83 1.42 1 7
Ecuador 373 2.86 1.55 1 8
Fuente: INIAP, 2021.
No.= Nimero de hogares; * = Promedio; s= Desviacion estandar.
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Como se muestra en la Tabla 5, en promedio, el 88.47% de los jefes de hogar fueron hombres y el

11.53% mujeres; siendo Tungurahua, con el 13.22%, la provincia con mayor porcentaje de jefes
de hogar, mujeres.

Tabla 5. Género de los jefes de hogar en las provincias productoras de tomate de arbol

en Ecuador, 2021.
L. Porcentaje de jefes de hogar
Provincias -
Hombres Mujeres
Azuay 90.00 10.00
Bolivar 91.30 8.70
Chimborazo 91.67 8.33
Tungurahua 86.78 13.22
Ecuador (%) 88.47 11.53

Fuente: INIAP, 2021.

La Tabla 6 evidencia que la edad promedio de los jefes de hogar es 49 afios, siendo el minimo 23
afios y 89 afios el maximo. En la provincia de Chimborazo el rango es mas corto, siendo la edad
maxima 75 afios y la minima 23 afios. La edad del productor podria ser un factor relevante en la
adopcién de nuevas practicas agricolas. Especificamente, Pannell et al. (2006) determinan que
este factor es importante en la adopcidn de practicas de agricultura en las que el tiempo de
espera entre la inversion y los retornos (econémicos) del uso de dichas practicas es de mediano
plazo. En el caso del estudio de la cadena de valor de la mora, Barrera et al. (2017), encontraron
que productores mas viejos tienden a participar en las cadenas modernas de la oferta de mora,
resultado que podria deberse a que los productores mas viejos tienen mas experiencia en la
produccion de mora y porque los jefes de hogar mas jovenes tienen mejores oportunidades de
trabajo fuera de la finca, situacién que en la actualidad se la puede observar en los sistemas de
produccién de la zona Alto Andina del Ecuador.

Tabla 6. Edad en afios de los jefes de hogar de las provincias productoras de tomate de

arbol en Ecuador, 2021.

Provincias No. x S Minimo Maximo
Azuay 40 48 15 24 80
Bolivar 46 43 12 24 89
Chimborazo 60 48 12 23 75
Tungurahua 227 50 13 25 86
Ecuador 373 49 13 23 89

Fuente: INIAP, 2021.
No.= Nimero de hogares; * = Promedio; s= Desviacion estandar.

En cuanto a la educacidn, los jefes de hogar recibieron, en promedio, 8.96 afios de educacion
formal (Tabla 7). Esto quiere decir que, en promedio, los jefes de hogar estudiaron el primer afio
de educacion secundaria. Sin embargo, el valor maximo indica que un porcentaje de los jefes de
los hogares entrevistados tienen nivel universitario. Los productores de Chimborazo son los que
tienen menor nivel de educacién, mostrando una media de 8.18 afios, lo que significa que estos
productores, en promedio, terminaron la educaciéon primaria. Esta variable podria ser
importante en el analisis de adopcion ya que, de acuerdo a Pannell et al. (2006), nuevas practicas
agricolas son adoptadas mas rapidamente por productores con niveles de educacién mas altos.
En el caso de comercializacién de mora, Barrera et al. (2017) encontraron que la educacién del
jefe del hogar esta positivamente relacionada a participacién de los productores en las cadenas
modernas de oferta ya que productores con niveles de educaciéon mas altos pueden ser capaces
de entender mejor los estrictos requerimientos impuestos por estas cadenas y podrian también
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mostrar mas confianza y capacidad de decisiéon para entrar en cadenas de comercializacién
formales.

Tabla7. Numero de afios de educacion formal que recibié el jefe de hogar en las
provincias productoras de tomate de arbol en Ecuador, 2021.

Provincias No. x S Minimo Maximo
Azuay 40 8.52 3.99 0 18
Bolivar 46 11.13 4.82 0 25
Chimborazo 60 8.18 3.54 0 18
Tungurahua 227 8.80 3.97 0 25
Ecuador 373 8.96 4.09 0 25

Fuente: INIAP, 2021.
No.= Nimero de hogares; * = Promedio; s= Desviacién estandar.

La encuesta también recogidé informacion acerca del idioma que hablan los productores (Tabla
8), ya que en estas provincias puede darse el caso de que, por pertenecer a comunidades
indigenas o porque la provincia tiene una alta poblacién indigena, los productores sean capaces
de comunicarse en otro idioma adicional al espaiol, lo que eventualmente podria ser una
ventaja competitiva frente a los productores que solo son capaces de comunicarse en espafiol.
Solamente el 4.35% de los productores de la provincia de Bolivar reportaron que hablan el
idioma kichwa, no asi en las otras provincias en donde el idioma que poseen los jefes de hogar es
netamente el espafol.

Tabla 8. Jefes de hogar que hablan kichwa en las provincias productoras de tomate de

arbol en Ecuador, 2021.
L Porcentaje de jefes de hogar
Provincias
Hablan No hablan
Azuay 0.00 100.00
Bolivar 4.35 95.65
Chimborazo 0.00 100.00
Tungurahua 0.00 100.00
Ecuador (%) 0.54 99.46

Fuente: INIAP, 2021.

En promedio, 94.91% de los jefes de hogar tienen teléfono celular (Tabla 9). Los productores de
Chimborazo son los que mayormente tienen celular, mientras que los de Bolivar son los que en
menor porcentaje disponen de celular. Esto se debe a que algunas zonas productoras de tomate
de arbol en la provincia de Bolivar son bastante marginales y no existe sefial de celular. El hecho
de que los productores posean celular podria mejorar la producciéon y comercializacion de
tomate de arbol ya que podria ser una herramienta que facilite el acceso a informacion
relacionada con la produccién misma, asi como precios del mercado y la comunicacién con los
intermediarios. De acuerdo a Carridn et al. (2020), el uso de mensajes de texto via teléfono
celular para promocionar las practicas de Manejo Integrado de Cultivo en mora, ayud6 a que los
productores que recibieron estos mensajes adoptaran estas practicas en tasas mas altas
comparados con los que no los recibieron. Asimismo, Barrera et al. (2017) evidencian que
quienes poseen teléfono celular muestran mayor probabilidad de involucrarse en las cadenas
modernas de comercializacion de mora, ya que el principal mecanismo de los acuerdos de
comercializacion es verbal, lo que implica la necesidad de comunicarse mas frecuentemente
entre los productores y los compradores.
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Tabla 9. Jefes de hogar que tienen celular en las provincias productoras de tomate de

arbol en Ecuador, 2021.
L. Porcentaje de jefes de hogar
Provincias - -
Tienen No tienen
Azuay 95.00 5.00
Bolivar 89.13 10.87
Chimborazo 98.33 1.67
Tungurahua 95.15 4.85
Ecuador (%) 94.91 5.09

Fuente: INIAP, 2021.

En los hogares productores de tomate de arbol en general, solo el 1.34% reportaron recibir
remesas provenientes de la migraciéon de alguno de sus miembros (Tabla 10). Esto quiere decir
que el ingreso de estos hogares en particular estd basado principalmente en la produccién de
tomate de arbol. Los hogares de Azuay y Chimborazo, con un 7.50% y 3.33%, respectivamente,
reportaron recibir remesas, mientras que los hogares de las provincias de Bolivar y Tungurahua
no las recibieron. Los valores recibidos por los hogares, producto de las remesas, fluctuaron
entre USD 600 y 1200 ddlares por afio.

Tabla 10. Hogares que recibieron remesas en las provincias productoras de tomate de

arbol en Ecuador, 2021.

L Porcentaje de hogares

Provincias —_ 1.

Recibieron No recibieron

Azuay 7.50 92.50
Bolivar 0.00 100.00
Chimborazo 3.33 96.67
Tungurahua 0.00 100.00

Ecuador (%) 98.66 1.34

Fuente: INIAP, 2021.

En promedio, 9.12% de los jefes de hogar trabajaron fuera de la finca en 2020 (Tabla 11).
Particularmente, 15% de los jefes de hogar de Azuay y 13.04% de Bolivar reportaron que
trabajaron fuera de la finca, mientras que solo el 7.05% de los jefes de hogar de Tungurahua, lo
hicieron. El trabajo fuera de la finca puede ser un indicativo de la motivacién que tienen los
productores de tener un mayor ingreso; en cambio, el trabajo en la finca tiene la motivacion en la
produccién de tomate de arbol, porque le genera ingresos que le permiten mejorar su calidad de
vida. Pannell et al. (2006) indican que hacer dinero no necesariamente podria ser el objetivo
principal de los productores, sino que mas bien estarian motivados por mantener la seguridad
financiera de sus familias.

Tabla 11. Jefes de hogar que trabajaron fuera de la finca en el afio 2020 en las provincias
productoras de tomate de arbol en Ecuador, 2021.

Porcentaje de jefes de hogar

Provincias - -
Trabajaron No trabajaron

Azuay 15.00 85.00

Bolivar 13.04 86.96

Chimborazo 10.00 90.00

Tungurahua 7.05 92.95

Ecuador (%) 9.12 90.88

Fuente: INIAP, 2021.
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De los jefes de hogar que trabajan fuera de la finca, los principales tipos de trabajo son como
jornalero/pe6én o como empleado privado. En menor proporcion, los trabajos que fueron
reportados son como empleado publico o por cuenta propia. (Tabla 12).

Tabla 12. Tipos de trabajo fuera de la finca realizados por los jefes de hogar en el aiio
2020 en las provincias productoras de tomate de arbol en Ecuador, 2021.

. . Porcentaje de jefes de hogar por provincia Ecuador
Tipos de trabajo . - o
Azuay Bolivar Chimborazo Tungurahua (%)
Empleado publico 16.67 33.33 33.33 12.50 20.59
Empleado privado 16.67 50.00 33.33 25.00 29.41
Jornalero o pedn 50.00 0.00 0.00 56.25 35.29
Cuenta propia 16.66 16.67 33.34 6.25 14.71
Total (%) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Fuente: INIAP, 2021.

En el afio 2020, el 100% de los productores jefes de hogar de las diferentes provincias
trabajaron en su finca produciendo tomate de arbol. Estos jefes, en promedio, reportaron que
dedican 4.24 dias de la semana a la produccién de tomate de arbol y trabajan 7.11 horas al dia
durante esos dias (Tabla 13). Es decir que, para quienes se dedican a la produccién de tomate de
arbol, éste es basicamente un trabajo a tiempo completo, lo que explica la baja participacién en
el mercado laboral fuera de la finca de los productores particularmente de las provincias de
Chimborazo y Tungurahua.

Tabla 13. Numero de dias/semana (a) y horas/dia (b) que los jefes de hogar trabajan
produciendo tomate de arbol en las provincias productoras en Ecuador, 2021.

Provincias No. X S Minimo Maximo
3952 1.69 1 7
Azuay 40
6.63P 1.75 3 8
4152 1.43 1 7
Bolivar 46
6.870 1.42 2 8
3952 1.45 1 7
Chimborazo 60
7.62b 1.29 3 10
4382 1.69 1 7
Tungurahua 227
7.10°b 1.70 2 12
4242 1.63 1 7
Ecuador 373
7.11b 1.63 2 12

Fuente: INIAP, 2021.
No.= Nimero de hogares; * = Promedio; s= Desviacion estandar.

Como se muestra en la Tabla 14, los jefes de hogar participan casi en todas las actividades de
manejo del tomate de arbol. Las actividades de menor participacion representan la post-cosecha
y la venta del producto, posiblemente debido a que en estas actividades estén involucrados otros
miembros de la familia, principalmente, la esposa. E1 100% de los productores de las provincias
en estudio estan involucrados en las actividades de plantacion; en cambio, en las provincias de
Azuay y Chimborazo, respectivamente, el 100% de los jefes de hogar aseguraron que participan
en la actividad del riego.
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Tabla 14. Actividades del manejo del tomate de arbol realizadas por los jefes de hogar
en las provincias productoras en Ecuador, 2021.

Porcentaje de jefes de hogar por provincia Ecuador
Actividad* Azuay Bolivar Chimborazo Tungurahua (%)
Plantacién 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Fertilizacion 100.00 97.83 100.00 100.00 99.73
Control fitosanitario 100.00 97.83 100.00 100.00 99.73
Poda 100.00 95.65 100.00 100.00 99.46
Deshierba 100.00 97.83 100.00 100.00 99.73
Riego 100.00 91.30 100.00 97.80 97.59
Cosecha 100.00 97.83 100.00 99.56 99.46
Post-cosecha 92.50 84.78 88.33 99.12 94.91
Venta 100.00 95.65 83.33 95.15 93.83

* Variables independientes relacionadas con las actividades de manejo de tomate de arbol.

La Tabla 15 muestra los afios de experiencia que tienen los productores con este cultivo. En
promedio, los productores tienen 23 afios de experiencia, con un maximo de 70 afios y un
minimo de un afio. Los productores de Azuay y Tungurahua son los que tienen un mayor nimero
de afios de experiencia, comparados con los afios de experiencia de los productores de Bolivar y
Chimborazo.

Tabla 15. Aifios de experiencia que tienen los productores de tomate de arbol en las
provincias productoras en Ecuador, 2021.

Provincias No. X s Minimo Maximo
Azuay 40 26 18 1 70
Bolivar 46 18 13 2 50
Chimborazo 60 18 15 1 60
Tungurahua 227 25 15 1 60
Ecuador 373 23 15 1 70

Fuente: INIAP, 2021.
No.= Nimero de hogares; * = Promedio; s= Desviacion estandar.

5. CONCLUSIONES PRELIMINARES

La caracterizacion general de hogares que producen tomate de arbol permite observar familias
conformadas entre 3 y 4 miembros, en donde los responsables de los hogares son relativamente
jovenes (49 afos), pero con un nivel bajo de educacién (9 afios). Solo el 4.35% de los
productores de Bolivar reportaron hablar kichwa, ademas de espafiol. Las dreas donde se
producen tomate de arbol se caracterizan por ser de propiedad y usufructo familiar. La mayor
parte de los productores poseen acceso a comunicacion por medio de teléfonos celulares,
excepto un porcentaje bajo de productores de Bolivar ya que no existe sefial en las areas de
produccién de tomate de arbol. Existe un bajisimo porcentaje de hogares que reciben remesas,
asf como también jefes de hogar que trabajaron fuera de la finca en 2020; eso quiere decir que
los productores dedican la mayoria de tiempo a trabajar en el cultivo de tomate de arbol, por lo
que se puede entender que el ingreso de estos hogares esta basado principalmente en la
produccion de tomate de arbol. Los jefes de hogar participan en todas las actividades que el
cultivo requiere.
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Actividad 5: Analisis de las barreras psicoldgicas y de comportamiento
de los productores de cacao de la costa ecuatoriana en relacion a sus
aspiraciones y la inversion realizada para el manejo de sus
plantaciones

Responsables: Victor Barrera, Alexis Villacis, Angélica Zapata, Geover Peiia, James Quiroz
Colaboradores: Luis Escudero, Mario Ramos, Consuelo Diaz, Benny Avellan, Ever Macias,
Pio Moreira, José Cunalata, Juan Arévalo, César Garcia, Berto Zambrano, Johan Parraga

1. ANTECEDENTES

Muchos economistas que estudian desarrollo econdmico argumentan que las personas, tanto
pobres como acomodadas, toman decisiones que optimizan sus rendimientos dadas las
limitaciones a las que se enfrentan (Schultz, 1960, 1964). Sin embargo, estudios y evidencias a
nivel individual muestran que las dificultades diarias de la vida causadas por la pobreza8
extrema pueden generar limitaciones adicionales, ya que afectan las percepciones y preferencias
de las personas. Por ejemplo, las bajas aspiraciones?, la depresion y el interés por el presente y
no por el futuro son mas comunes entre las personas pobres (Haushofer y Fehr, 2014; Lybbert y
Wydick, 2018; Bernard et al, 2018). A su vez, estas caracteristicas psicologicas se han
relacionado con una baja tendencia a emprender acciones generadoras de ingresos, como
adoptar tecnologia, ahorrar o suministrar mano de obra (Duflo et al., 2011; Baranov et al., 2017;
Kaur et al,, 2015; Banerjee et al., 2020).

Investigaciones en psicologia de quienes viven en pobreza podria informar de politicas que
ayuden a la reduccion de la pobreza. Por un lado, las limitaciones psicoldgicas® que limitan la
inversion orientada al futuro pueden ser resultados temporales de vivir actualmente en la
pobreza y podrian disminuir cuando las circunstancias econdmicas mejoren (Villacis et al.,
2021). Esto sugiere un enfoque en politicas puramente econémicas como el empleo, el apoyo a
los ingresos, las transferencias de activos o el tratamiento de las fallas del mercado. Por otro
lado, la experiencia de vivir en la pobreza puede tener efectos persistentes en la toma de
decisiones de las personas, lo que lleva a que factores psicoldgicos restrinjan la inversion
econdmica y por lo tanto no aumente la riqueza (Dalton, 2016; Genicot y Ray, 2017). Esto podria
reducir la eficacia de las intervenciones puramente econdémicas contra la pobreza. Esta
preocupaciéon ha motivado intervenciones combinadas y multidimensionales contra la pobreza
que incluyen transferencias de activos e intervenciones conductuales (Blattman et al,, 2017;
Bandiera et al., 2017; Banerjee et al., 2015, 2018).

Varios modelos tedricos muestran como las aspiraciones pueden influir en la inversién (Genicot
y Ray, 2017; Dalton et al., 2016; Besley, 2016; Bogliacino y Ortoleva, 2013) y varios articulos
empiricos documentan asociaciones de aspiracion-inversion (Janzen et al., 2017; Dalton et al.,
2018; Chivers, 2017). Esto es de importancia practica para informar la combinacién 6ptima de
las politicas de lucha contra la pobreza en un contexto de agricultura y aborda las barreras de
comportamiento. También tiene importantes implicaciones tedricas, ya que varios estudios
muestran que la retroalimentacién entre las bajas aspiraciones y la escasa riqueza pueden
generar trampas de pobreza (Genicot y Ray, 2017; Dalton et al., 2016; Chivers, 2017).

Los psicologos sociales definen las aspiraciones como metas u objetivos prospectivos que actian
como una motivaciéon para tomar acciones y lograr una meta (Locke y Latham, 2002). Por

8 El enfoque mas comun define la pobreza como falta de ingresos. Este concepto esta basado en los estudios de Benjamin Rowntree
(1901). Segun él, la pobreza se configura cuando el total de ingresos disponibles no satisface el minimo necesario para la
subsistencia (Manos Unidas, 2021).

9 Las aspiraciones personales son la vision que se quiere conseguir en las distintas areas de la vida. Se trata de visualizar
conscientemente la realidad que le gustaria ver en la vida. Como cualquier vision, una aspiracion personal implica definir acciones,
desarrollar sistemas, invertir tiempo y energia para cumplirla (Rios, 2021).

10 Limitaciones psicoldgicas entendidas como la falta de modelos a seguir en la parte personal en términos de educacion, trabajo,
ingresos, etc. (Locke y Latham, 2002).
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ejemplo, Bandura (2001) define las aspiraciones como “Metas, arraigadas en un sistema de
valores y un sentido de identidad personal, actividades de inversion con significado y proposito
... [que] establecen estandares personales”. Cuando se logran, brindan a las personas satisfaccion
personal y un sentido de orgullo y autoestima”.

En relacién con estos trabajos, serd importante analizar el caso de las inversiones hechas en las
plantaciones de cacao (Theobroma cacao L) y su manejo agrondmico, ya que es un cultivo que
actualmente juega un papel importante en la transformacidn de la matriz productiva del pais. La
mayor concentracion del cultivo de cacao se encuentra en las provincias del Litoral (Los Rios,
Guayas, Manabi, Esmeraldas y El Oro) y en las provincias del nororiente del Ecuador
(Sucumbios, Orellana y Napo). En el afio 2018, la superficie sembrada fue de 573833 ha, con una
superficie cosechada de 501950 ha, una produccion de 235182 t y un rendimiento promedio de
0.49 t hat (INEC-ESPAC, 2019). Las exportaciones de cacao crudo y tostado en el afio 2019
fueron de 270940 toneladas, con ingresos por concepto de ventas de alrededor de 657 millones
de doélares (BCE, 2020). En el pais, este cultivo genera empleo para cerca de 100000 familias de
productores o unidades de produccién agropecuaria (UPAs), dando un total de 500000 personas
involucradas, de las cuales, segtin Vassallo (2015), se estima que el 80% cultiva menos de 10 ha,
un 15% entre 10y 20 ha, y un 5% tiene mas de 20 ha (Vasallo, 2015).

Este es uno de los primeros estudios experimentales enfocado en el efecto de las aspiraciones
sobre las inversiones realizadas en plantaciones de cacao y su manejo agrondémico. Se centrara
en las aspiraciones porque varian con la pobreza y los cambios en las aspiraciones se han
relacionado con cambios en las inversiones orientadas al futuro. Un incremento en aspiraciones
conlleva a los productores a invertir mas, ofrecer mas mano de obra y renunciar al consumo
actual o al ocio para lograr sus aspiraciones. Esto captura los conceptos de psicologia social de
las aspiraciones como metas u objetivos con vision de futuro y que actiian como motivacién en
acciones para lograr las metas. Para abordar esta investigacion, en el caso del sector cacaotero
de provincias productoras de la costa ecuatoriana, la Unidad de Economia Agricola y Cambio
Climatico de la Estacién Experimental Santa Catalina y el Programa de Café y Cacao de las
Estaciones Experimentales Portoviejo, Litoral Sur y Pichilingue, conjuntamente con la Escuela de
Agronegocios de la Universidad Estatal de Arizona (UEA) y la Escuela Superior Politécnica del
Litoral (ESPOL), realizaran un estudio que pretende centrar su andlisis en entender las barreras
psicolégicas y de comportamiento en el campo de productores de cacao en relacion a con las
inversiones realizadas para aplicar las practicas agricolas que realizan. Este conocimiento
servird para respaldar los esfuerzos que se hagan para superar la barrera que existe entre la
investigacién que genera nuevas tecnologias para cacao y los procesos de adopcion de las
mismas. Se considera que modestos esfuerzos en el cambio del comportamiento de los
productores respecto al riesgo que asumen en la producciéon de cacao va a crear beneficios
econdémicos y ambientales en todos los escenarios.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General

Analizar las barreras psicolégicas y de comportamiento de los productores de cacao de la costa
ecuatoriana y su efecto en las aspiraciones y la inversion realizada para el manejo de las
plantaciones.

2.2. Objetivos Especificos

e Explorar si las bajas aspiraciones de los productores de cacao de la costa ecuatoriana reducen
las inversiones en actividades agricolas de alto rendimiento.

e Explorar si las aspiraciones de los productores de cacao de la costa ecuatoriana varian entre
productores de bajos y altos ingresos derivados de la produccién de cacao.

e Analizar si las aspiraciones de los productores de cacao de la costa ecuatoriana se relacionan
con las preferencias de riesgo.
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3. METODOLOGIA

Para recolectar la informacion requerida por la presente investigacion se utiliz6 la técnica de las
entrevistas que se realizaron en talleres basados en la implementacién de juegos tipo loteria, en
donde los productores pusieron sus habilidades en la toma de decisiones que les permitié ganar
o perder en los eventos especificos relacionados con los negocios; estos juegos fueron
acompafiados de un cuestionario de encuesta que estuvo compuesto de seis secciones (Tabla 1),
en donde se recoge informacién que involucra temas socioeconémicos y agricolas, ademas de
caracteristicas psicoldgicas de las aspiraciones, creencias y preferencias de los encuestados. Esta
informacién primaria servira para el analisis, resultados y conclusiones del estudio. Las
entrevistas estuvieron a cargo de 10 técnicos involucrados en el estudio, representantes del
INIAP y Arizona State University.

Tabla 1. Contenido del modelo de encuesta utilizado para la recopilaciéon de informacién
de los productores de cacao de la Costa ecuatoriana, 2021.

Seccion Contiene informacion sobre
Seccién 1 Datos del participante y educacion
Seccidn 2 Datos de la finca o sistemas de produccion de cacao
Seccidén 3 Produccién de cacao
Seccién 4 Dospert
Seccién 5 Loteria y decisiones de tiempo
Seccién 6 Cambio climatico

Fuente: INIAP, 2021.

Los juegos y encuestas se realizaron en sesiones grupales que no duraron mas de dos horas, en
las cuales, en promedio, participaron aproximadamente 20 productores por sesion. Las sesiones
se coordinaron con los responsables de las organizaciones de productores y de los Gobiernos
Auténomos Descentralizados (GAD) de las provincias involucradas en el estudio: Manabi,
Esmeraldas, Santo Domingo de los Tsachilas, Los Rios y Guayas. La logistica de las sesiones de
los talleres, dentro de la ejecucion del estudio, estuvieron a cargo de INIAP conjuntamente con
las organizaciones y los GADs; se debe dar una mencién especial a Johan Parraga del GAD de
Quiroga, y a Berto Zambrano de la Corporacién Fortaleza del Valle, quienes apoyaron
sobremanera en la organizacién de los talleres. La participacion de los productores en los
talleres fue completamente voluntaria y cumplié con todas las medidas de bioseguridad y
normas de distanciamiento social, en época de pandemia. Se debe resaltar que los productores
que formaron parte de este estudio fueron remunerados econémicamente, producto de su
participacion en los juegos de loteria, y como parte de la metodologia utilizada.

La muestra se determind aplicando la técnica del Muestreo Aleatorio Simple, que es un
procedimiento de muestreo probabilistico y que permitié6 determinar el nimero de elementos
de la poblaciéon a ser muestreados. Para los fines de la presente investigacion, se establecieron
como limites geograficos las provincias de Manabi, Los Rios, Guayas, Esmeraldas y Santo
Domingo de los Tsachilas. El tamafio de la muestra fue de 520 productores basados en el marco
muestral total de los productores de cacao de esas provincias.

4. RESULTADOS PRELIMINARES

Los resultados preliminares del estudio se muestran en la Tabla 2, e indican que los talleres se
llevaron a cabo en las provincias de Esmeraldas, Manabi, Santo Domingo de los Tsachilas, Los
Rios y Guayas. Se ejecutaron 27 talleres (18 en Manabi, por ser la provincia que mas productores
de cacao tiene, 3 talleres en Santo Domingo de los Tsachilas, 1 taller en Esmeraldas, 4 talleres en
Guayas y 1 en la provincia de Los Rios), en donde participaron 524 productores (327 en Manabi,
60 en Santo Domingo de los Tsachilas, 18 en Esmeraldas, 87 en Guayas y 26 en Los Rios).
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Tabla 2. Talleres y entrevistas realizadas a nivel de las provincias productoras de cacao
en la Costa ecuatoriana. Agosto-Octubre, 2021.

Direccion:
Teléfono:

Fecha Tgl(l)(.er Nombre Localidad Provincia G:Il;)];o Partigglantes
17/8/2021 1 GAD Quiroga Manabi 1 24
18/8/2021 2 Calceta Manabi 1 9
18/8/2021 3 Calceta Manabi 2 23
19/8/2021 4 La Madera Manabi 1 27
20/8/2021 5 Quiroga Manabi 1 26
20/8/2021 6 Canuto Manabi 2 18
06/9/2021 7 EESD - Plan Piloto Santo Domingo 1 21
06/9/2021 8 El Recreo Santo Domingo 2 17
07/9/2021 9 Los Girasoles Santo Domingo 1 22
08/9/2021 10 Timbiré Esmeraldas 1 24
27/9/2021 11 GAD Quiroga Manabi 1 24
28/9/2021 12 Calderén Manabf 1 20
28/9/2021 13 La Pavita Manabi 2 26
29/9/2021 14 La Pastora Manabf 1 10
29/9/2021 15 Los Pachones Manabf 2 14
30/9/2021 16 LaY de Cucuy Manabi 1 16
30/9/2021 17 El Capricho Manabi 2 19
30/9/2021 18 La Rivera 2 Manabi 3 18

01/10/2021 19 Gaspar Convento Manabi 1 12
01/10/2021 20 Manta Blanca Manabi 2 15
01/10/2021 21 Santa Rita Manabi 3 10
01/10/2021 22 La Providencia Manabf 4 16
09/11/2021 23 Tengel Guayas 1 17
10/11/2021 24 Cooperativa 6 de Julio Guayas 1 23
10/11/2021 25 Cooperativa 6 de Julio Guayas 2 32
10/11/2021 26 Pifoelal Guayas 3 15
11/11/2021 27 E.E. Pichilingue Los Rios 1 26

Total entrevistas 524

Fuente: INIAP, 2021.

Las acciones del futuro tienen que ver con la depuracién, sistematizacion y analisis de la
informacion recopilada. Se mediran las aspiraciones del futuro en tres dimensiones: activos,
ingresos y educacién de los nifios, asi como un promedio ponderado por covarianza inversa de
los tres. Para ello se dispone de informacidn sobre los ingresos anuales de los productores y del
nivel de ingresos que ellos desearian ganar dentro de diez afios. También se dispone de la
informacion relacionada con el nivel de educacién que quieren que obtengan sus hijos.

Dadas las definiciones de aspiraciones en psicologia social y antropologia, se modelaran las
aspiraciones utilizando preferencias dependientes de referencias. Se analizaran los datos
recogidos usando un modelo de mdaltiples periodos de consumo y produccion de los hogares
con utilidad dependiente de una referencia, asi como para modelar las aspiraciones y sus
consecuencias y el comportamiento econémico (Dalton et al.; 2016 y Genicot y Ray, 2017).
También se utilizardn los modelos propuestos por Lybbert y Wydick (2018), quienes revisan
varias formas de modelar las aspiraciones utilizando preferencias dependientes de referencias.
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5. CONCLUSIONES

Con lo realizado dentro del marco de la investigacién es dificil dar alguna conclusidn preliminar
sobre los objetivos que persigue el estudio, sin embargo, se puede mencionar que los
productores de cacao de la Costa ecuatoriana estuvieron abiertos a compartir la informacién
relacionada con aspectos personales, asi como con los temas relacionados con la produccion de
cacao. Por lo que se concluye en primera instancia que la informacién proporcionada por ellos
no es sesgada.
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Actividad 6: Factores que influyen en la cadena de valor de la pitahaya
(Hylocereus undatus L.) en la provincia de Manabi

Responsables: Victor Barrera, Angélica Zapata, Geover Pefia
Colaboradores: Ernesto Canarte, Bernardo Navarrete, Alexandra Mendoza, Hernan Ponce,
Benny Avellan, Pio Moreira

1. ANTECEDENTES

La pitahaya (Hylocereus sp.) es una fruta exdtica y tropical perteneciente a las plantas de las
Cactaceas, originaria de América Central y parte de Sudamérica, que fue descubierta de forma
silvestre por los conquistadores espafioles, quienes le dieron el nombre de pitahaya que significa
fruta escamosa (Sotomayor et al, 2019). De manera general los relatos de la colonia, hasta
principios del siglo XX, se referian al término pitahaya como el fruto de cualquier planta de las
cacticeas y en otros casos se hace referencia a los frutos de los cactus columnares, muy comuin
en México (Patifio, 2002). Actualmente, se encuentra distribuida en México, Bolivia, Pery,
Colombia, Venezuela, Ecuador, Centroamérica y las Antillas (Sotomayor et al., 2019; Patino,
2002).

Ecuador, en los ultimos afios se ha convertido en uno de los principales productores y
exportadores de pitahaya amarilla (Hylocereus megalanthus), y en los ultimos tres afios las
exportaciones de pitahaya roja (Hylocereus undatus), ha crecido. El principal mercado de
pitahaya roja es Estados Unidos (Florida, California y Nueva York) a donde se exporta el 90%,
mientras que el 10% restante se exporta a Asia, Europa, y recientemente a los Emiratos Arabes;
los niveles de exportacion han ido creciendo ya que la fruta es ex6tica, con mejor sabor y calidad
(BCE, 2019). Segun la informacién reportada por el BCE (2019), Ecuador, para el afio 2019
exportd 7499 TM de pitahaya amarilla y roja con un valor FOB de USD 44 millones de doélares,
principalmente a los mercados de Estados Unidos y Hong Kong; el resto, 9157 TM se vendieron
en el mercado nacional, Perd, Colombia y Chile en forma clandestina.

En Ecuador se cultivan dos especies: la pitahaya amarilla y la pitahaya roja, cuya fruta a pesar de
su sabor dulce contiene un nivel bajo de calorias (38.76 Cal 100 g1), y se destaca por un alto
contenido en vitamina C. Entre los beneficios que otorga el consumo de la fruta, ayuda a reducir
el riesgo de enfermedades degenerativas, cardiovasculares y el cancer. La pitahaya es apetecida
por su corteza que es de color amarillo o rojo, y su pulpa puede ser blanca o roja clara con
pequefias semillas negras (Sotomayor et al., 2019); es aceptada en el mercado nacional e
internacional por su sabor, apariencia, calidad y propiedades nutracéuticas (Vargas et al., 2020).
Existen tres ecotipos de pitahaya: amarillo pulpa blanca, roja pulpa roja y roja pulpa blanca,
estas dos ultimas que se cultivan principalmente en la provincia de Manabi (INIAP, 2021).

En Manabi, en el ano 2012, se inicid el cultivo de pitahaya con plantas nativas ecuatorianas,
incentivando el cultivo como una alternativa rentable para sustituir en algunas zonas, cultivos
como maiz, yuca y caupi, asi como también como un producto ex6tico de amplia demanda. El
cultivo de pitahaya roja, con el pasar de los afios se ha extendido a otras provincias a nivel
nacional, principalmente a las provincias de la Costa que disponen de 201 sistemas de
produccion de fruta fresca aprobados para ser exportada a Estados Unidos (AGROCALIDAD,
2020); de estos, 76 sistemas corresponden a la provincia de Manabi, quienes disponen de 88.45
ha sembradas y 84.45 ha cosechadas con una produccién de 1107.15 toneladas y un
rendimiento de 13.11 TM hal (INEC-ESPAC, 2019), que es uno de los mas altos del pais,
superando el promedio nacional de pitahaya que es de 10.90 TM ha-! (AGROCALIDAD, 2020;
MAG-SIPA, 2019; INEC-ESPAC, 2019; Vargas et al., 2020). Es importante sefialar que el Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) del Ecuador, muestra un estudio de la
pitahaya amarilla en sistemas agroforestales (flemingia Flemingia macrophylla en callejones
entre hileras de pitahaya a 50 cm entre planta x 50 cm entre hilera y la gliricidia Gliricidia
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sepium y erythrina Erythrina sp.) cada 6 m, en donde se reporta un rendimiento promedio,
estabilizado desde el cuarto afio de produccién de 15.00 TM hat (Vargas et al., 2020).

Desde el punto de vista del nivel tecnoldgico, 1a mayor parte de la produccién de la pitahaya de
Manabi proviene de huertas de medianos y grandes productores, quienes han desarrollado
tecnologias de produccién propias, mismas que les ha permitido obtener buenos rendimientos,
entre 30 y 40 TM ha' afio! (INIAP, 2021), en promedio; sin embargo, debido a la transicion
rapida de la pitahaya a cultivo comercial, tal cual ha sucedido en otras areas productoras, ha
provocado problemas de manejo agronémico, principalmente con el control de plagas, entre las
que se reportan: chinche pata de hoja (Leptoglossus zonatus), hormigas (Atta sp.y Solenopsis sp.),
trips (Thrips tabaci y Frankliniella occidentalis), antracnosis (Colletotrichum sp.), pudricién de
fruto (Bipolaris sp.) y pudriciones del tallo (agente no identificado) (INIAP, 2021; Meza et al,,
2020). Desde esta perspectiva y al entendimiento de todos los actores del sector de la pitahaya
de Manabi, es necesario establecer una linea base del cultivo para determinar cuales son los
principales problemas que los productores enfrentan y las tecnologias que disponen, e iniciar la
investigacién en los componentes agronémicos y de post-cosecha de la pitahaya, ya que es un
cultivo nuevo que estd en fase de conocimiento desde el sector productor y exportador, y porque
hay practicas agricolas que inciden en la calidad del producto final.

La organizacidn del sector de la pitahaya tiene una variacion en los canales de comercializacidn,
por lo que es crucial el estudio de la cadena de valor de la pitahaya que permita entender los
diferentes canales. La pitahaya ha experimentado una creciente demanda en el mercado
internacional, por lo tanto, sirve como un ejemplo para el surgimiento de mercados de alto valor
en los paises en desarrollo y los cambios inducidos en las condiciones del mercado, como mejora
de la competitividad, a través de métodos de produccion eficientes, calidad del producto,
innovacidn tecnoldgica y otros factores que mejoren la rentabilidad, como la diferenciacion o
valor agregado (Porter, 2006).

En Manabi, la cadena de valor de la pitahaya necesita encontrar los cuellos de botella de los
eslabones que la componen (produccién, agroindustria, comercializacién), mismos que se ven
amenazados por muchos factores, sean estos propios de la produccién o del consumo, o por la
presencia o no de intermediarios en la comercializacién. Por ejemplo, la Asociacién de
Productores de Pitahaya de la provincia de Manabi (ASOPITAHAMANABI), reporta un limitado
desarrollo e inequidad de los sistemas de comercializacién que impide que los productores
puedan colocar cualquier aumento en la produccion, como los que se tienen en afios favorables
en el mercado. Dentro de la cadena de valor de la pitahaya, los sistemas de produccion presentan
problemas como: manejo deficiente del cultivo en pre y post-cosecha. Estos factores en su
conjunto no permiten visualizar la potencialidad del cultivo de la pitahaya. El desarrollo
tecnolégico de los sistemas de produccién de pitahaya ha permitido que estos sean competitivos
y rentables con sus inversiones; sin embargo, es necesario desarrollar alternativas tecnoldgicas
que les permita tener mayor productividad y rentabilidad.

Para enfrentar esta problematica, la ASOPITAHAMANABI, demandé de la Estacién Experimental
Portoviejo, realizar un estudio que centre su analisis en entender las grandes limitantes y
potencialidades que presentan los grupos de sistemas de producciéon de pitahaya, asi como
también definir algunas relaciones y flujos importantes de este eslabén con eslabones como los
de agroindustria y comercializacion.

2. OBJETIVOS
Objetivo General

Determinar los factores que influyen en la cadena de valor de la pitahaya (Hylocereus undatus L.)
de la provincia Manabi, con el propdsito de establecer estrategias para fortalecer su desarrollo.

Objetivos Especificos

e Caracterizar los sistemas de produccion del cultivo de pitahaya en la provincia de Manabi.
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o Identificar las estrategias de los medios de vida de los diferentes tipos de productores de
pitahaya en la provincia de Manabi.

e Desarrollar modelos econométricos que permitan determinar los factores que influyen en las
decisiones de los diferentes actores de la cadena de valor de la pitahaya para establecer
estrategias que optimicen sus beneficios.

e Desarrollar modelos econométricos que permitan determinar los factores que influyen sobre
el precio de la pitahaya en cada uno de los eslabones de su cadena de valor, para establecer
estrategias que lo optimicen.

3. METODOLOGIA

Este estudio se dio por solicitud de los productores de ASOPITAHAMANABI, con quienes se
mantuvo una primera reunion de trabajo el 25 de marzo de 2021, con el fin definir futuras
actividades conjuntas de cooperacion; luego se llevo a cabo una mesa de trabajo para coordinar
actividades y trabajos de investigacion en el rubro, principalmente de plagas; y posteriormente,
se realizé un taller para la elaboracién de linea base con los productores y los técnicos
involucrados en el proyecto, como herramienta para direccionar el desarrollo del cultivo en la
provincia.

Este estudio comenz6 con la recopilacién de informacidn primaria a los productores de pitahaya,
para lo cual se utilizé la técnica de las entrevistas en base a una encuesta que fue disefiada y
llevada al campo por el equipo responsable de la investigacion. El cuestionario inicial fue
disefiado por el equipo de Economia Agricola de la EESC y se llev6 a una socializacién con el
equipo de la Estacién Experimental Portoviejo y un grupo de productores de pitahaya de la
provincia de Manabi, en donde se leyd y explicO cada pregunta y su objetivo y
consecuentemente, la informacidén que se espera recoger del mismo. Esta actividad también
cumplio las veces de capacitacidn. Luego de recoger las sugerencias recibidas de este equipo se
realizo los cambios necesarios en el cuestionario.

El instrumento fue validado con dos productores de pitahaya de la provincia de Manabi. El
equipo se movilizé hasta este sector y mientras uno de los investigadores del equipo realizaba la
entrevista, los demas tomaron nota acerca de las diferencias de entendimiento del encuestador y
del encuestado en términos de significado de cada pregunta. Después de la validacién del
instrumento en campo, se realizd6 una reuniéon con el equipo de trabajo para corregir las
preguntas en las que se detect6 que existia ruido y también para definir mejor las opciones de
respuestas. La version final fue compartida con todo el equipo en caso de tener mas sugerencias.

El cuestionario a nivel de productor estuvo compuesto de doce secciones y una seccion de datos
generales. Cada seccion recoge informacion que involucra diferentes temas y ambitos (Tabla 1).
Las secciones establecidas en la encuesta para productores pretenden dar respuesta a algunas
preguntas de investigacion planteadas por los investigadores y los productores de pitahaya,
entre las que se encuentran las siguientes:

;Cuantos ecotipos o variedades de pitahaya existen en Manabi?

(En qué afio comenz6 el cultivo de pitahaya en Manabi?

;Qué tipo de productores existen en base a la superficie?

;Qué tipo de productores existen en base a la tecnologia?

;Qué tipo de plagas existen en el cultivo de pitahaya?

;Cudntos controles fitosanitarios realiza en el afio para controlar plagas?
¢;Cuantos productos utilizan en cada aplicacién para controlar plagas?
(Existe agroindustria de la pitahaya en Manabi?

;Cuantos acopiadores de pitahaya existen en Manabi?

;Cuantos establecimientos o puntos de acopio de pitahaya existen en Manabi?
(Cuéntos productores pertenecen a ASOPITAHAMANABI?
(ASOPITAHAMANABI compra la pitahaya a los asociados para exportar?
;Cuantos anos tienen las plantaciones de pitahaya en Manabi?
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;Cuantas toneladas por afio produce una hectarea de pitahaya en Manabi?

;Qué tecnologia es la mas acertada para cultivar pitahaya en Manabi

¢Cudles serian los principales problemas en la produccion de pitahaya en Manabi?

(En qué parte de la cadena de valor del cultivo de pitahaya es mas sensible y cual es mas
fortalecida?

Tabla 1. Contenido del modelo de encuesta utilizado para la recopilaciéon de informacion
de los productores de pitahaya de la provincia de Manabi-Ecuador, 2021.

Seccion Contiene informacion sobre

Datos Generales Datos demograficos y ubicacion geografica de la finca

Seccién 1 Caracteristicas de los miembros del hogar

Seccion 2 Caracteristicas de la finca

Seccion 3 Produccién de la pitahaya

Seccién 4 Problemas en la produccién del cultivo de pitahaya
Seccién 5 Principales practicas de manejo en el cultivo de pitahaya
Seccién 6 Costos de implementacion del cultivo de pitahaya
Seccién 7 Costos de mantenimiento en el cultivo de pitahaya
Seccion 8 Control de plagas en el cultivo de pitahaya

Seccién 9 Cosecha y post-cosecha del cultivo de pitahaya

Seccién 10 Comercializacion de la pitahaya

Seccion 11 Crédito y acceso a informacién relacionada con la pitahaya
Secci6én 12 Bienes y activos pecuarios del hogar

Fuente: INIAP, 2021.

Para este estudio, la muestra a nivel de productores se definié después de revisar los datos
secundarios acerca de los productores de pitahaya en donde se indica que en la provincia de
Manabi existen en total 76 productores de pitahaya de los cuales 45 de ellos pertenecen a la
ASOPITAHAMANABI. En tal virtud, consultado el equipo técnico sobre la determinacién del
tamafio de la muestra, se considerd hacer la encuesta a toda la poblacién a través de un Censo
para los 76 productores de pitahaya de Manabi.

Los datos fueron recolectados en el periodo de agosto a octubre 2021. El equipo de recoleccion
de datos estuvo compuesto por dos técnicos del INIAP. Ellos estuvieron encargados de
entrevistar a los productores de pitahaya usando la modalidad de entrevistas cara-a-cara. Los
dos técnicos realizaron el papel de supervisores, lo que consistia en revisar las encuestas ya
terminadas para determinar si existian errores y unificar criterios de entendimiento en algunas
preguntas, para asi poder corregir los errores en el sitio y mejorar la calidad de la informacidn.

El trabajo de recopilacién de informacién fue dificil ya que en la mayoria de los casos los duefios
de las plantaciones no viven en las mismas y no fue posible encontrarlos cuando se realizaba
este trabajo. También se debe reconocer que la falta de disponibilidad de recursos técnicos como
financieros en el INIAP, no permitieron continuar con la recopilacién de la informacion.

En los primeros acercamientos con los productores de pitahaya, principalmente con los
directivos de ASOPITAHAMANABI realizados por los técnicos del INIAP, se ofreci6 a los
productores que el INIAP los apoyaria con asistencia técnica y capacitaciones acerca del cultivo,
principalmente con el tema de manejo integrado de plagas del cultivo. De esta forma, las
capacitaciones realizadas por los técnicos especialistas, sirvieron para vincular a los
encuestadores con los productores.
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4. RESULTADOS PRELIMINARES

Los resultados preliminares del estudio se muestran en la Tabla 2, e indican que las entrevista
se llevaron a cabo en cuatro localidades de la provincia de Manabi. Se ejecutaron 25
entrevistas: 15 en Rocafuerte, 4 en Santa Ana, 4 en Junin y 2 en Calderén.

Tabla 2. Namero y porcentaje de productores de pitahaya de la provincia de Manabi
encuestados, 2021.

Localidad No. Productores Porcentaje
Rocafuerte 15 60
Santa Ana 4 16
Junin 4 16
Calderé6n 2 8

Total 25 100

Fuente: INIAP, 2021

Las acciones del futuro tienen que ver con la recopilacién de informacion del resto de
productores que no fueron entrevistados, que son aproximadamente 41 productores, asi como
con la depuracion, sistematizacion y andlisis de la informacién recopilada. Con esta informacion
se realizara la caracterizacién y tipificacién de los sistemas de producciéon de pitahaya de la
provincia de Manabi, que permitird conocer los problemas en la produccién de pitahaya, las
principales practicas de manejo de las plantaciones de pitahaya, la cosecha y post-cosecha de
pitahaya, la comercializaciéon de la pitahaya y el acceso a crédito e informacién. También se
espera realizar la recopilacién, depuracion, sistematizacion y analisis de la informacién del resto
de eslabones de la cadena como son la comercializacién y agroindustria. En el caso de la
comercializacidn se pretende conocer la cantidad de compra y venta de la pitahaya por parte de
los intermediarios, los flujos de comercializacion en la cadena de valor de pitahaya, productores
de pitahaya, acopiadores y exportadores de pitahaya en la provincia de Manabi, procesadores de
pitahaya en Ecuador y exportadores al exterior, y precios de la pitahaya a nivel de la provincia
de Manabi, nacional e internacional.

5. CONCLUSIONES

Con lo realizado dentro del marco del estudio es dificil dar alguna conclusion preliminar sobre
los objetivos que se persigue, sin embargo, se puede mencionar que los productores de pitahaya
en la provincia de Manabi, en su mayoria, no son los responsables de los procesos de producciéon
de la pitahaya y por lo tanto no se encuentran disponibles en sus propiedades, lo que hace dificil
recopilar la informaciéon de este eslabén de la cadena. Sin embargo, se debe reconocer que
aquellos productores que proporcionaron la informacién estuvieron prestos a dar informacion
confiable sobre los procesos de produccion de la pitahaya.
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Actividad 7: Desarrollo de competencias analiticas y globales a través
de pasantias de investigacion agricola en Ecuador

Responsables: Victor Barrera, Jeffrey Alwang, George Norton, Luis Escudero
Colaboradores: Fernando Rivas, Franklin Arcos, Yamil Cartagena, Anibal Martinez, Tania
Guanin, Angélica Cajilema, Luis Sanchez, José Cunalata

1. ANTECEDENTES

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) en Alianza Estratégica con la
Universidad de Virginia Tech (Virginia Tech) y la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(ESPOCH), llevan adelante el proyecto titulado “Building Analytical and Global Competencies
through Agricultural Research internships in Ecuador”, donde se tiene la participacién de
estudiantes de las dos universidades y técnicos investigadores del INIAP. En este sentido, el
INIAP tiene experiencia en involucrar a estudiantes ecuatorianos y estadounidenses en sus
programas de investigacion agricola. Sus investigadores brindan activamente experiencias de
tutoria a estudiantes de ambos paises. El INIAP ha aceptado totalmente la idea de realizar
estudios de comportamiento econémico en apoyo de sus esfuerzos de difusion de las practicas
de Agricultura de Conservacion (AC) que ha investigado por varios afios. El INIAP continuara
financiando la investigacion de campo con algunos fondos suplementarios para ajustes
especificos de pasantias, segiin sea necesario y pagando los salarios de los investigadores que
participan en el proyecto. La ESPOCH también continuard apoyando a los profesores de la
Facultad de Recursos Naturales que estan involucrados en el proyecto.

La oportunidad propuesta para estudiantes de pregrado de Virginia Tech aborda tres
deficiencias criticas relacionadas con la preparacidon de estudiantes de pregrado en ciencias
sociales para carreras en ciencias agricolas.

En primer lugar, los estudiantes de pregrado en ciencias sociales agricolas carecen de
experiencia en investigaciones significativas relacionadas con una cuestion de interés de politica
agricola. Los empleadores estadounidenses expresan constantemente interés en que las
personas que contratan tengan habilidades para resolver problemas y tomar decisiones. El
programa previsto desarrollard estas habilidades mediante el analisis de acertijos relevantes
para las politicas. Los estudiantes se centraran en medir los obstaculos institucionales y de otro
tipo para la difusion generalizada de las practicas AC en agroecologias fragiles en Ecuador. La AC
se ha propuesto como una solucién a la degradacion a largo plazo de la salud del suelo y
productividad, particularmente en areas ambientales fragiles. Si bien la AC se ha adoptado
ampliamente en los paises desarrollados (Giller et al., 2009; Knowler y Bradshaw, 2007) y en
algunas condiciones en los paises menos desarrollados (Abdulai, 2016), no se ha extendido en
condiciones de pequenos productores en areas donde su promesa puede ser mayor
(Barrowclough y Alwang, 2017; Farris et al, 2017; Knowler y Bradshaw, 2007; Giller et al,
2009). La agricultura andina se ve afectada por la disminucién de la productividad debido a la
pérdida y degradacién del suelo, los dafios ambientales fuera de las fincas por la erosion y la
disminucién de la capacidad para mantener la base de la poblacién (Alwang y Sowell, 2010);
estas condiciones hacen de la AC una opcio6n atractiva.

El Programa Colaborativo de Apoyo a la Investigacion en el Manejo Sostenible de la Agriculturay
Recursos Naturales (SANREM), financiado por USAID, realizd una investigacién sobre la
viabilidad biolégica y econdmica de la AC en el area del rio Chimbo en Ecuador durante 2005-
2014 (Barrera et al, 2016). SANREM descubri6 que la AC es econémicamente viable a corto
plazo y su viabilidad aumentara con el tiempo debido a las mejoras en la salud del suelo (Barrera
etal, 2016). Desde que SANREM terminé sus acciones, el gobierno de Ecuador ha continuado
realizando investigaciones de AC en diferentes areas, debido a que reconoce que las técnicas de
AC presentan una opcién atractiva para los pequefios agricultores. Estos experimentos de campo
muestran una promesa similar a la de SANREM y el gobierno esta interesado en promulgar
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politicas para promover la difusién. La investigacion prevista en esta propuesta utilizara datos
de observacion y técnicas econdmicas experimentales para identificar los obstaculos que
enfrentan los agricultores para la adopcién de AC y ayudar a desarrollar acciones para
superarlos. La experiencia de preparar a los estudiantes de pregrado para pensar ampliamente
sobre las influencias politicas en la toma de decisiones y como disefiar un programa de
investigacion para abordar las necesidades de conocimiento.

En segundo lugar, las experiencias de investigacién para estudiantes universitarios tienden a
enfocarse estrechamente y no las involucran en el rango completo de la experiencia de
investigacién. Por ejemplo, durante el proyecto de investigacion SANREM, cuatro grupos (mas
de ocho afios) de estudiantes universitarios participaron en una pasantia de investigacion de
seis semanas en Ecuador. Si bien esta experiencia recibié comentarios positivos del estudiante,
los participantes sintieron que mas alla de la recopilacién y el andlisis de datos no obtuvieron la
amplitud de comprensién del proceso de investigacion. Expresaron deseos de proporcionar un
contexto relacionado con la formulacién de objetivos de investigaciéon y sus vinculos con las
opciones de politica, y de una superposiciéon mas fuerte entre el trabajo de campo y los
conceptos aprendidos en clase. En respuesta a esta retroalimentacién, se llevara a cabo una
preparacion semestral completa para la pasantia de investigacion de verano que involucra un
curso de 3 créditos. Se vinculara y construira sobre la base de investigacion relacionada con AC
en Ecuador, pero se alentard a los estudiantes a formular preguntas de investigacion y explorar
opciones para estrategias empiricas, incluido el uso de datos de observacién y experimentos de
comportamiento para aislar los efectos de los obstaculos en la adopcidn.

En tercer lugar, los estudiantes de pregrado en agricultura a menudo carecen de experiencia
internacional mas alla de los cursos de corto plazo dirigidos por profesores en el extranjero. A
medida que los mercados agricolas se globalizan cada vez mas, los empleadores de los
agronegocios sienten que los futuros profesionales agricolas se beneficiaran de una
comprension mas profunda del idioma, la cultura y las instituciones. Los programas de estudio
en el extranjero pueden ser prohibitivamente caros, esencialmente excluyendo a muchos
estudiantes minoritarios y de recursos mas limitados de la experiencia. Se utilizara una parte de
los fondos de la subvencion para apoyar la participacion de estudiantes de recursos limitados y
asegurar una representacion diversa de los estudiantes participantes.

El Departamento de Economia Agricola y Cambio Climatico del INIAP se encuentra
implementando investigaciones de Agricultura de Conservaciéon en las Comunidades que se
encuentran ubicadas alrededor de la microcuenca del rio Blanco, sin embargo, no existe
informacién de base que permita conocer las potencialidades y los problemas de los sistemas de
produccion. En este contexto, el INIAP conjuntamente con la Universidad de Virginia Tech y la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo conformaron una alianza estratégica de
cooperacion para llevar adelante temas de investigacion y educacion.

2. OBJETIVOS
2.1. General

Liderar un programa internacional de aprendizaje experimental para estudiantes universitarios
de ciencias sociales en agricultura

2.2. Especificos

e Proporcionar a 30 estudiantes universitarios de Virginia Tech, durante cinco afios,
herramientas para comprender los vinculos entre los constructos socioecondémicos y su
medicion.

e Guiar a los estudiantes en la aplicacion de métodos de campo y técnicas analiticas para

ayudar a prepararlos para satisfacer las necesidades criticas de la fuerza laboral en la
agricultura de los EE. UU.
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e Proporcionar aprendizaje experimental para producir investigaciones de alta calidad sobre
las restricciones relevantes para las politicas de agricultura.

3. METODOLOGIA

Para el tercer afno del proyecto, se continué con una clase de tres créditos de un semestre en
Virginia Tech sobre métodos de investigacion, con un enfoque en las habilidades necesarias para
trabajar en diferentes culturas. En este semestre los estudiantes americanos, nuevamente, no
pudieron realizar sus actividades de campo en Ecuador por el problema mundial del Covid19 y
se limitaron a las clases recibidas a través de video conferencias. El programa continu6 con las
actividades de investigacidn y validacién de las practicas de agricultura de conservacion, manejo
del nitrégeno y manejo de parcelas de frutales como mora, durazno y manzana; también se
priorizé la difusion de las practicas anteriormente sefialas a través de un dia de campo y
mediante conferencias a nivel internacional.

El equipo de trabajo de Virginia Tech, estudiantes y profesores, durante este periodo
procedieron a seguir depurando, sistematizando y analizando la informacidn recopilada hace un
par de afos atras en Ecuador, con la cual se estd avanzando en la escritura de un articulo
cientifico. El equipo de trabajo tuvo que volver a realizar entrevistas a los hogares en donde se
consideraba necesario aclarar algunos puntos que no encontraban légica dentro del analisis, asi
como también a ubicar correctamente a través de un GPS, la localizaciéon especifica de estos
hogares, informacién con la cual se consolidé el mapa de ubicacién de los hogares en estudio.

Se debe recalcar que las actividades de investigacion “Determinacion de las mejores practicas de
manejo de la fertilizacion nitrogenada en los sistemas de producciéon de cultivos de la
microcuenca del rio Blanco como mecanismo de adaptacién al cambio climatico” y “Evaluacion
de practicas de agricultura de conservacion en el sistema de produccién papa-pastos en la
microcuenca del rio Blanco”, son parte de esta investigacion, ya que reciben el financiamiento
del proyecto y el asesoramiento técnico por parte de los lideres del proyecto.

4. RESULTADOS PRELIMINARES

Como se menciond en la parte metodoldgica las investigaciones “Determinacién de las mejores
practicas de manejo de la fertilizacién nitrogenada en los sistemas de produccion de cultivos de
la microcuenca del rio Blanco como mecanismo de adaptacién al cambio climatico” y “Evaluacion
de practicas de agricultura de conservacion en el sistema de produccién papa-pastos en la
microcuenca del rio Blanco”, son parte de este proyecto y por tanto los resultados que se estan
obteniendo son los mismo explicados en cada uno de ellos.

El proyecto difundio las investigaciones sobre agricultura de conservaciéon y cambio climatico a
través de un dia de campo en donde se trataron tres temas relevantes: 1) Determinacién de las
mejores practicas de manejo de la fertilizacién nitrogenada en el cultivo de quinua; 2) Practicas
de agricultura de conservacion en el cultivo de haba; y, 3) Manejo integrado del cultivo de mora.
En este dia de campo denominado “Agricultura de conservaciéon y cambio climatico”, que fue
realizado el dia 09 de febrero de 2021, en la Comunidad Puculpala de la provincia de
Chimborazo, asistieron 61 personas entre los que constaban agricultores, investigadores,
técnicos, docentes y estudiantes universitarios.

Durante este periodo, Jeff Alwang de Virginia Tech y Victor Barrera de Ecuador, dieron prioridad
a la difusion de las investigaciones que se ejecutan dentro del marco del proyecto, tanto en
eventos internacionales como en eventos internacionales. Jeff Alwang lo hizo en el Congreso
Internacional de los Economistas Agricolas y los Especialistas en Suelos y Aguas de los Estados
Unidos de América; en cambio, Victor Barrera participo en el Taller del Dia Mundial del Suelo y
la reunién del proyecto “Building Analytical and Global Competencies through Agricultural
Research Internships in Ecuador”.
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Como parte de este proyecto también se involucré a dos estudiantes de la ESPOCH, mismos que
realizaron sus tesis de pregrado con la informacién que se genera en el proyecto, principalmente
con las investigaciones en agricultura de conservacion.

Para el afio 2022 se espera que las actividades del proyecto se normalicen y se puedan realizar
las investigaciones socio-econémicas y ambientales que estdn propuestas en el marco del
proyecto; se ha informado que ya existe un grupo de seis estudiantes americanos que vendran a
realizar sus investigaciones en los meses de junio y julio 2022.

5. CONCLUSIONES

Hasta el momento no ha sido factible realizar ninguna conclusién sobre los avances del proyecto
en lo que respecta a las investigaciones socio-econdmicas, al contrario de lo que ha sucedido con
las investigaciones en agricultura de conservacién y manejo de nitrégeno en donde es evidente
los logros que se pueden obtener en los rendimientos y beneficios econémicos de los cultivos
involucrado en los cultivos en rotacién. Ha sido muy prometedor ver que los productores que
han participado dentro del marco del proyecto y aquellos que han participado en los eventos de
difusion ya estan implementando en sus parcelas lo que se les ha transmitido a través de los dias
de campo y las charlas impartidas. También se espera que finalmente los estudiantes de la
ESPOCH, asi como los estudiantes americanos puedan compartir sus experiencias entre si, asi
como también los investigadores y docentes involucrados en el proyecto.
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Actividad 8: Analisis bio-econémico y ambiental de las practicas de
manejo integrado de plagas en el cultivo de naranjilla (Solanum
quitoense) en la Amazonia ecuatoriana

Responsables: Victor Barrera, Angélica Zapata
Colaboradores: Luis Escudero, José Ochoa, Anibal Martinez, Yadira Vargas

1. ANTECEDENTES

La naranjilla (Solanum quitoense Lamark) es una especie nativa de Ecuador, de reciente
domesticacion, durante la colonizacién de las estribaciones orientales, debido a que no existen
evidencias de que haya sido cultivada por los aborigenes de la region antes del descubrimiento
de América (NRC, 1989). Por su reconocido sabor y aroma, la fruta es muy cotizada y
comercializada en Ecuador y Colombia, y tiene un gran potencial como fruta exotica de
exportacion. Ademas, por los altos contenidos de vitamina C y A, es una fruta con gran potencial
para diversificar la alimentaciéon humana (Revelo et al., 2010).

En Ecuador, la naranjilla se cultiva al momento en la franja semi-tropical de las estribaciones
oriental y occidental de la cordillera de los Andes, en ecosistemas fragiles con gran diversidad
biolégica. En estas regiones, la naranjilla se cultiva en el bosque primario, con efectos
secundarios negativos sobre la diversidad genética y estabilidad de los ecosistemas. La naranjilla
es uno de los pocos cultivos que podrian ser rentables en las zonas mas remotas colonizadas,
debido a que las condiciones de crecimiento son ideales (Ochoa et al., 2016).

En el pais, entre los aflos 2014 al 2019, en promedio se cultivaban anualmente 2521 ha de
naranjilla, en parcelas de aproximadamente una hectarea (INEC-ESPAC, 2020), lo que ha
determinado una pérdida anual significativa del bosque primario. De acuerdo a datos del INEC-
ESPAC (2020), en el afio 2014, en el pais existia una superficie sembrada de 2625 ha y cosechada
de 1333 ha, llegando a tener una produccién de 7922 t que, comparada con la produccion de
2019 de 6749 t, muestra una reducciéon de un 15%, debido a que en el 2019 la superficie
sembrada fue de 2308 ha y la cosechada de 1206 ha. El rendimiento del cultivo no ha variado
notablemente, ya que en el 2014 fue de 5.94 t ha'l y en el 2019 fue de 5.60 t hal. Se puede
observar una clara desventaja en la productividad nacional, si se compara con el rendimiento de
Colombia al 2017 que fue 9.70 t ha't (MADR, 2017).

Una de las causas para la disminucién de la produccién y la superficie cosechada, segin Ochoa et
al. (2016), es la susceptibilidad del cultivo a plagas, tales como gusano del fruto (Neoleucinoidos
elegantalis), barrenador de la raiz (Faustinos apicalis) y del tallo (Alcidiion sp.), antracnosis
(Colletotrichum acutatum), lancha (Phytophthora sp.), marchitez vascular (Fusarium oxysporum),
nematodos (Meloydogine incognita), entre otras. La naranjilla es afectada de manera
devastadora por Fusarium, a tal punto que impide resembrar o volver a cultivar la naranjilla en
terrenos que ya han sido infestados. En la practica convencional, utilizando la variedad comn,
esta tiene una vida productiva superior a 36 meses en ausencia de agentes patdégenos, pero en la
mayoria de las areas infestadas, la produccién normal es de menos de 10 meses (Ochoa et al,,
2016). Las variedades hibridas de naranjilla desarrolladas se suman a los problemas relacionado
con las plagas. El hibrido Puyo, es mas tolerante a plagas que la variedad comun, pero produce
frutos mas pequenos, de menor calidad que alcanzan precios mas bajos en los mercados
ecuatorianos. Para contrarrestar esto, cerca de la floracion, caso contrario el cuajado es bajo, los
productores aplican mezclas de herbicida Dacocida 4D, que contiene la sustancia quimica 2,
acido 4-diclorofenoxiacético (2, 4-D). Esta aplicacidon estimula la producciéon de hormonas y
actia para agrandar la fruta (Winter, 2005). La aplicacion de 2, 4-D se sospecha que es una causa
de graves efectos negativos para la salud reportados en las comunidades agricolas, y los residuos
que quedan en el fruto se considera peligroso, inhibiendo el comercio internacional (Sowell y
Shively, 2012). A pesar de estas desventajas, el hibrido Puyo es mas ampliamente cultivado que
la variedad comun (Ochoa et al., 2016). El hibrido Palora, desarrollado por el INIAP, produce una
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fruta mas grande, y no requiere la aplicacion de 2, 4-D. El fruto Palora tiene una piel gruesa que
le permite soportar la manipulacién y el transporte. Sin embargo, es de menor calidad que la
fruta comun y por lo general se vende a precios mas bajos en la mayoria de los mercados.

Esta problematica, ha obligado al productor a utilizar terrenos de montafia virgen, debido a que
al hacerlo disminuye la problematica de plagas e incrementa la produccién, generando de esta
manera un problema de deforestacion y de rapida erosion del suelo, lo cual no es sustentable
para las zonas en las que se desarrolla el cultivo, debido a que contribuye a las emisiones de
carbono mediante la aceleracién de la deforestacion (Sowell y Shively, 2012; Andrade, 2005;
Grijalva, 2005). La deforestaciéon en la regiéon amazdénica se ha acelerado por la explotacién
petrolera y la Reforma Agraria en Derecho (1964, 1972), lo que alent6 la colonizacion y la
limpieza de los terrenos forestales desocupados (Mecham, 2001; Mosandl et al, 2008). En
retrospectiva, entre 1960 y 2010, el pais perdi6é 9 millones de hectareas de bosques naturales, en
donde forma parte la superficie deforestada para cultivar naranjilla con aproximadamente 120
mil hectareas deforestadas (SENPLADES, 2012).

La region amazonica de Ecuador contiene grandes cantidades de carbono secuestrado, la
mayoria de los paises de la region contienen niveles altos (111 a 160 t ha'!) o medio-altos (61 a
110 t ha'!) de carbono secuestrado arriba y abajo de la biomasa subterranea (Bertzky et al.,
2010). Cuando el carbono del suelo esta incluido, se estima que grandes porciones de tierras al
este de los Andes almacenan entre 311 a 633 t ha'! de carbono.

Por lo sefialado anteriormente, el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y
la Universidad de Virginia Tech a través del Programa Colaborativo de Apoyo a la Investigacion
en Manejo Integrado de Plagas (IPM CRSP), intenta disminuir los problemas de los agricultores
que producen naranjilla, por aproximadamente 10 afios, entre 2004 y 2013, investigando y
diseminando practicas de Manejo Integrado de Plagas (MIP) para el cultivo de naranjilla en las
areas productoras del Ecuador (Ochoa et al, 2016). Como parte de las practicas de MIP se
encuentra a la variedad INIAP-Quitoense 2009, misma que es resistente a las plagas
transmitidas por el suelo mientras se mantiene la calidad de la fruta de la naranjilla comun. El
fruto del cultivo de la variedad comtn (no injertado) e INIAP-Quitoense 2009 son idénticos
(Viteri et al., 2009). Segun Ochoa et al. (2016), cuatro grandes beneficios de las practicas de MIP
se pueden identificar: 1) incrementa la duracién de la vida productiva de la planta, 2) las plantas
pueden ser replantadas en el mismo lote y eliminan los costos asociados con el desmonte de
tierras, 3) los rendimientos se incrementan, y 4) los productores se benefician del aumento de
los precios de los mercados para las variedades comunes.

A través de este estudio, se espera demostrar que las practicas de MIP que se desarrollaron para
el cultivo de naranjilla en la Amazonia ecuatoriana son mads efectivas biologica y
econémicamente que las practicas convencionales, las cuales a través de mecanismos eficaces
para la transferencia de informacién sobre MIP a los productores de naranjilla pueden promover
una mayor adopcion de esas practicas. El uso de la variedad INIAP-Quitoense 2009 injertada
sobre patrones resistentes a patégenos de suelo, sumada a los controles con productos de
contacto y sistémicos de baja toxicidad son las practicas generadas por el Proyecto INIAP-IPM
CRSP que controlan efectivamente las plagas que atacan al cultivo, principalmente a Fusarium y
Meloidogyne, y tienen un impacto positivo en la productividad y los ingresos de los agricultores.
También se espera demostrar como el uso de las practicas de MIP hubieran reducido las tasas de
deforestacion de los ecosistemas ocupados para producir naranjilla y la disminuciéon de gases
efecto invernadero producto de esa deforestacidn. Este conocimiento servira para respaldar los
esfuerzos que se hagan para superar la barrera de la adopcion. Se considera que modestos
esfuerzos en la promociéon de la difusiéon va a crear beneficios econémicos y ambientales en
todos los escenarios.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General

Fortalecer la difusion y adopcién de las practicas de manejo integrado de plagas en el cultivo de
naranjilla (Solanum quitoense) en la Amazonia ecuatoriana a través de la identificacion de sus
limitantes y potencialidades bio-econdmicas y ambientales.

2.2. Objetivos Especificos

e Analizar las limitantes y potencialidades bio-econémicas de las practicas de manejo integrado
de plagas en el cultivo de naranjilla (Solanum quitoense) en la Amazonia ecuatoriana.

e Analizar las limitantes y potencialidades ambientales de las practicas de manejo integrado de
plagas en el cultivo de naranjilla (Solanum quitoense) en la Amazonia ecuatoriana.

e Establecer estrategias de difusién y adopcidn de las practicas de manejo integrado de plagas
en el cultivo de naranjilla (Solanum quitoense) que permitan mejorar las condiciones bio-
econdmicas y ambientales de la Amazonia ecuatoriana.

3. AVANCES DE LA INVESTIGACION

Durante los primeros meses del afio 2021 se priorizé la recopilacién de informacién secundaria
para establecer el protocolo de investigacién denominado “Andlisis bio-econémico y ambiental
de las practicas de manejo integrado de plagas en el cultivo de naranjilla (Solanum quitoense) en
la Amazonia ecuatoriana”, mismo que fue revisado y aprobado por el Comité Técnico de la
estacion experimental Santa Catalina.

Durante el periodo abril a diciembre 2021, se priorizo la recopilacion de informacién secundaria
relacionada con los rendimientos de naranjilla, de los costos y beneficios, de precios, y de la
informacién para estimar los costos de oportunidad.

Informacién de los rendimientos

Se recopilaron los datos de los rendimientos de los tratamientos en estudio relacionados con la
practica de MIP-INIAP-Quitoense 2009 y las practicas convencionales hibridos INIAP-Palora y
Puyo, que fueron reportados por el INIAP, en 24 parcelas experimentales, tres parcelas por cada
uno de los ocho productores en estudio. Los datos de la practica de MIP-INIAP Quitoense 2009
corresponde a un periodo de vida de 36 meses, con un ciclo de produccién a partir del octavo
mes, es decir un ciclo de producciéon de 29 meses; en cambio, los rendimientos de los hibridos
Palora y Puyo corresponde a un periodo de vida de 30 meses a partir del noveno mes, es decir
un ciclo de produccion de 22 meses. Es importante recalcar que producto de los problemas de
plagas que tienen los hibridos, estos presentan un periodo de vida de 30 meses, lo cual sera
corroborado por entrevistas personales a realizar a los productores de naranjilla en donde se
ejecutaron los ensayos de investigacion.

Informacién de los costos y beneficios

Se recopilé informacion de los costos y beneficios de las practicas evaluadas en cada uno de los
tratamientos y las diferencias entre ellos, con el propdsito de evaluar el tratamiento de la
practica de MIP en comparaciéon con los tratamientos de las practicas convencionales. Esta
diferencia se calculara utilizando los datos de costos y beneficios de los tres tratamientos en
estudio evaluados en las 24 parcelas experimentales realizadas por investigadores del INIAP.
Los costos de produccién incluyeron los costos de la mano de obra, equipos, quimicos y otros
insumos para la siembra, mantenimiento y cosecha, asi como los costos de capital (incluido el
alquiler de la tierra). La produccién de la fruta se reporté en kilogramos por hectarea y
desglosada en tipos de categoria (de primera a cuarta).
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Informacién de precios

Se recopild la informacién de los precios de la naranjilla que se utilizaran para el analisis en dos
fuentes de informacién; la que esta disponible en el sitio web del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia del Ecuador (MAG), misma que se recoge de los mercados mayoristas en varias
ciudades de Ecuador; y los precios que los agricultores recibieron en los mercados minoristas. A
pesar de que se reconoce que la variedad INIAP-Quitoense 2009 podria conseguir un mejor
precio en el mercado por ser parecida a la variedad comin que tiene el mayor precio en el
mercado, se establecera un precio promedio para la variedad y los hibridos utilizados porque en
los mercados mayorista y minorista, no se observa una diferencia entre ellos. Los datos no
muestran variacién en las cualidades de la fruta de la variedad y los hibridos.
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