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1. Programa:Programa de Fruticultura
2. Nombre Directorde la Estacion Experimentdihg. MC. Jorge Rivadeneira
3. Responsable del Programa en la Estacion Experimeitgl:Pablo Viteri Diaz

4. Equipo técnico multidisciplinario 1+D:
GRANJA EXPERIMENTAL TUMBACi@m Viera, Pablo Viteri, Andrea Sotomayor, d#ilt
Hinojosa, Manuel Posso.
ZONA CENTRARANJA EXPERIMENTAL DE PiLAAB& Martinez.
DEPARTAMENTO DE PROTECCION VBEG&I@thoa, Cristina Tello, Pablo Liumiquinga.
DEPARTAMENTO DE MANEJO DE SUELOS Yva@il&&rtagena, Rafael Parra.
DEPARTAMERTDE NUTRICION Y CALIB&Btriz Brito, Ivan Samaniego.
DEPARTAMENTO DE BIOTECNOL@@iArdo Morillo, Johanna Buitrén, Santiago
Meneses.
DEPARTEMENTO DE ECONOMIA AGRIG&aBarrera
IICA Lorena Medina.
KOPIAChang Hwan ParRablo Gona Alicia Villavicencio

5. Financiamiento:

i Gasto Corriente Codigo (00@1) Geogréfica; 1701 ¢ Estacion Experimental
Santa Cataling INIAP.

1 Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria (FONTAGRO).

9 Corporacién Ecuatoriana para el Desarrollo de la Investigacitan Academia
(CEDIA).

1 Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID).

i Centro KOPIA Ecuador.

6. Proyectos:

T tNRPeSOl2 Gt NPRAzOGAOGARIR @& O2YLISGAGADARIF
FONTAGRO. Fecha de inicie002018. Findel proyecto: 3605-2021.

1 CEDIACaracterizaciéfisicoquimicafuncional y pruebas de bioactividad de dos
ecotipos de tomate de arbol injerto y contr@dlanum betaceur@av.) a diferente
indice de madureZecha de inicio: 081-2020. Fin dgproyecto: 2802-2021

1 AECIDrortalecimiento de la investigacién para mejorar la productividad y calidad
de la naranjilla y tomate de arbol, en el Ecuadegcha de inicio: 2d4-2020. Fin
del proyecto: 3110-2022.

1 KOPIADIfusién de tecnologias desarrolkslamigables con el medio ambiente
para incrementar la productividad del aguacate en Ecuadecha de inicio: 62
01-2021. Fin del Proyecto: 3112-2023.

7. Socios estratégicos para investigacion:

1 Ecuador: Universidad de las Fuerzas Armadas (ESPE), Universidad de las Américas
(UDLA), Universidad Central del Ecuador (UCE), Universidad San Francisco de
Quito (USFQ),Universidad Politécnica SalesianAgencia Ecuatoriana de
Aseguramiento de la Calidaldl Agro (AGROCALIDAD), Instituto Interamericano
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de Cooperacion para la Agricultura (I1IC8¢ntro KOPIA Ecuad®refectura de
Tungurahua

Universidad Nacional de Colombia sede Medelolombia.

SENA, Servicio Profesional de Aprendizaje

AgencigEspafiola de Cooperacion Internacional y Desarrollo (AMESHafia.

8. Publicaciones:

T

Viera, A, Cartagena, ¥ Toaquiza, JGaona, P, Viteri, P.,Sotomayor, A, Medina,

L. 2021. Response of 'Hass' avocado under different nitrogen and potassium
fertilizer regimes in subtropical Ecuadécta Horticulturae1327(1): 175L80.
Sotomayor, A., Merino, J., Viera,.R021.Determining conditions for best pollen
quality of redpurple treetomato (Solanum betaceur@av.) germplasnBionatura,

6(4): 22222227.

Valencia, S., Pérez, K., Vasquez, Wiera, W, Vilaplana, R. 202IThyme oil
treatments to control internal rot caused yusarium verticillioides pineapple

fruit (Ananas comosugr. MD-2). Acta Horticulturae]1323(1): 7378.

Sanchez, HRonce, W., Brito, B., Viera, WBaquerizo, R., Riera, M., 2021. Biofilms
production from avocado wasténgenieria y Universida@5(1): 116.

Perdomo, C., Villamizar, L., BaezMera, W.,Jackson, T. 2021. Evaluacion de la
estabilidad de cuatro sistemas de liberacién para la formulacion de conidios de
Trichoderma asperellunRevista de Investigaciones Agropecuarai2): 24258.
Vargas, Y., Diaz, ACaicedo, C., Macas, J., Suarezyiara, W 2021.Benefits of
legume species in an agroforestry production system of yellow pitahaya in the
Ecuadorian Amazoiiustainability 13(16): 9261.

Pincay, A., Noboa, Mvjera, W, Herrera, K., Ledn, A., Jackson, T. 2021. Evaluacion
in vitro del pdencial antagonista de Trichoderma sp. y hongos endéfitos de mora
(Rubus glaucuBenth) para el control d8otrytis cirrea. Journal of Science and
Research§(1): 109124.

Vargas, Y., Diaz, ACongo, C., Tinoco, Wjera, W 2021.Comparison of fruit
quality traits of papayaGarica papaya.) genotypes from Shushufindi and La Joya
de los Sachas, Ecuad@iencia y Tecnologia Agropecua#da(1): 1930.

Viera, W., Diaz, A Caicedo, C., Suéarez, Nargas Y. 2021. Key agronomic
fertilization practicesHat influence yield of naranjilla&Splanum quitoengen the
Ecuadorian Amazoigronomy,11(2): 310.

Feican, C Duchi, M., Minchala, LMoreira, R., Viera, W2021. Caracterizacion
morfoagronémicadel germoplasma de chirimoya de dos colecciones ex situ en
EcuadorRevista de la Facultad de Ciencie3{(1): 4558.

Libros

1 Viera, W., Viteri, P., Martinez, A., Castillo, C., Pefiaherrera, D. (2021). Guia para el

conocimiento de la punta morada deimate de arbol $olanum betaceur@av.).

Boletin divulgativo No 449. INIAP: Quito, Ecuador. 23 p.

Viteri, P., Viera, W., Gaona, P., Hinojosa, M., Sotomayor, A., Park, C., Villavicencio,
A. (2021). Manual para el manejo de la poda en aguaPateséa ameranaMill.).

Manual técnico No 123. Quito (Ecuador). INIAP. 41p.

Posters

1 Viera,W, CartagenaY, ToaquizaJ.,Gaona, R Viteri, P.,SotomayorA.,Meding,

L Response of Hass variety avocado crop to two levels of nitrogen and potassium
in the growth stage4™ International Symposium in Horticulture SHE 2021.
Stuttgart, Alemania. Marz@021.
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9. Participacion en eventos de difusion cientifica, técnica o de difusion:

1 Viera, W.Cartagena, Y., Toaquiza, J., Gaona, P., Viteri, P., Sotomayor, A., Medina,
L.Response of Hass variety avocado crop to two levels of nitrogen and potassium
in the growth sage. &' International Symposium in Horticulture SHE 2021.
Stuttgart, Alemania. Marzo, 2021.

1 Viera, W. Tecnologias para el fomento del cultivo sustentable de aguacate en
Ecuador. Simposio Intensificacion Sostenible de la Fruticultura Andina: Version
Pert.Manizales, Colombia. Marzo, 2021.

f £ASNY = 2 {Ayl2YlL G2t 23aNF Fa20A1FRI | a4t dzy
los cultivos de frutales de la familia Solanaceae. V Simposio en Fitopatologia,
Control Bioldgico e Interacciones Planta Patdgeno. Quito, Ecu@dptiembre,

2021.

i Samaniego, I., Brito, B., Alvarez, J., Camacho, D., Sotomayor, A., Viteri, P., Merino,
J., Viera, W. Caracterizacion funcional de una poblacion de segregantes de tomate
de arbol Solanum betaceuin V Congreso Internacional de Investigecie
Innovacion en Ingenieria, Ciencia y Tecnologia de los Alimentos IICTA. Medellin,
Colombia. Octubre, 2021.

1 Viera, W. Germoplasma de Passifloras, una fuentsodénido de minerales con
enfoque para mejoramiento genético. V Congreso Internacional de Investigaciéon
e Innovacion en Ingenieria, Ciencia y Tecnologia de los Alimentos IICTA. Medellin,
ColombiaOctubre, 2021.

9 Viteri, P. Avances en el manejo y mejorganto de la naranjilla Solanum
quitoenese[ | YOO & 2 S6 A Y I NIRHziyA O dft AGNGENS: ¢ =1 2ENE | y A T
Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad Central del Ecuador. Quito,
Ecuador Octubre, 2021.

1 Viera, W.Correlation among mineral content gfassion fruit speciesl30th
Annual Meeting of the Japanese Society for Tropical Agriculture. Td&pon.
Noviembre, 2021.

Tabla 1 Visitas a la Granja Experimental Tumbaco durante el afib. 202

Ne FECHA Rubro  INSTITUCION/ASOCIACION Ne Ne Ne Ne
MUJERES HOMBRES ESTUDIANTE DOCENTE:!
1 21/04/2021 Chirimoya Asociacion Cuenca debR 15 7
Pisque
2 25/06/2021 Aguacate Parroquias NoeCentrales 38 50
3 16/07/2021 Durazno Iniap-Carchi 3 5
4  13/10/2021 Aguacate Universidad Central 18 1
5 26/11/2021 Aguacate Universidad de las Américas 15 1
TOTAL 56 62 33 2

Tabla2. Capacitaciones on lin@ranja Experimental Tumbaco durante el afio202

Ne FECHA Rubro INSTITUCION/ASOCIACION N° Ne Ne Ne
MUJERES HOMBRES ESTUDIANTE: DOCENTES
1 14/05/2021 Aguacate Ministerio de Agricultura y 12 38
Ganaderia Ecuador
2 28/05/2021 Tomatede  Ministerio de Agriculturay 15 23
arbol Ganaderia Ecuador
3 09/08/2021 Tomatede  Ministerio del Ambiente y 46 94
arbol Desarrollo Sostenible
Argentina
NV
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Tabla3. Dias de campGranja Experimental Tumbaco durante el afio202

N°  FECHA  Rubro INSTITUCION/ASOCIACSIOl  N° Ne Ne Ne
MUJERES HOMBRES ESTUDIANTE DOCENTE:

1 16/07/2021 Aguacate Comunidad de Atahualpa 15 27
2 23/07/2021 Aguacate Comunidad de San José de 13 14

Minas
3 27/07/2021 Aguacate Asoprosol en Granja Yachay 15 30
4 07/10/2021 Aguacate Asociacion Los Montecites 22 53

Imbabura
5 Aguacate

TOTAL 65 124

10. Propuestas presentadas:

Propuesta 1.

Titulo: Plataforma de agricultura de precisién para optimizacion de la productividad del
cultivo de aguacate para pequefios y medianos agricultores con proyeccion en América
Latina

Tipo propuestaProyecto

Fondos o Convocatorid&ontagro 2021

Fechapresentacion:Marzo 2021

ResponsableWilliam Viera

Equipo multidisciplinarioINIAP, Corporacién para Investigaciones BiologidBs A.
Presupuesto200000 USD

Duracion proyecto36 meses

Estado:Negado(enfasefinal)

Propuesta 2.

Titulo: Aprovechamiento de la variabilidad genética de portainjertos para la produccion
de Aguacate c\Hass

Tipo propuestaProyecto

Fondos o Convocatoridontagro 2021

Fecha presentaciérnivlarzo2021

ResponsableWilliam Viera

Equipo multidisciplinario: INIAP, Agrosavia, UDLA, CSIC, Universidad Autbnoma de
Chapingo.

Presupuesto200000 USD

Duracion proyecto36 meses

Estado:Negado

Propuesta 3

Titulo: Generacién de herramientas tecnolégicas para el cultivo del lulo para el ndde de
zona andina, un enfoque hacia los pequefios agricultores mediante modelos de produccién
mixtos, agroecoldgicos y complementarios.

Tipo propuestaProyecto

Fondos o Convocatorid&ontagro 2021

Fecha presentaciorvarzo2021

ResponsableWilliam Viera

Equipo multidisciplinarioINIAP, Agrosavia.

Presupuesto200000USD

Duracién proyecto36 meses

Estado:Negado
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Propuesta 4

Titulo: Aumentode la competitividadde la cadenale uchuva
Tipo propuestaProyecto

Fondos oConvocatoriaFontagro 2021

Fecha presentaciorvarzo2021

ResponsableWilliam Viera

Equipo multidisciplinarioINIAP, Agrosavia.
Presupuesto200000USD

Duracion proyecto36 meses

Estado:Negado

Propuesta 5

Titulo: Caracterizaciorfisicoquimica, funcional y pruebas de bioactividad en la parte
comestible de treinta frutos ecuatorianos no tradicionales

Tipo propuestaProyecto

Fondos o ConvocatorialCEPRA Convocatoria XVI

Fecha presentacioniunio2021

ResponsableWilliam Viera

Equpo multidisciplinario:INIAP, Universidad Politécnica Salesiana.
Presupuesto45000USD

Duracién proyectol2 meses

Estado:Negado

Propuesta 6

Titulo:5Sal NNRff2 RS 9aGNIiS3IALa RS alySe22 LyidS3an
(papa, tomate dérbol, naranijilla y uvilla).

Tipo propuestaProyecto

Fondos o Convocatorid&lASA

Fecha presentacioniulio2021

ResponsablePablo Viteri

Equipo multidisciplinarioPrograma de Fruticultura, Programa de Papa, Departamento de
Proteccién VegetaDepartamato Biotecnhologia

Presupuesto713000USD

Duracion proyecto48 meses

Estado:Presentado

Propuesta 7

Titulo: Proyecto Banco de Germoplasma

Tipo propuestaProyecto

Fondos o Convocatorid&lASA

Fecha presentaciéniulio2021

ResponsablePablo Viteri

Equipo multidisciplinarioDENAREPrograma de Fruticultura
Presupuesto425060USD

Duracion proyectol2 meses

Estado:Presentado

Propuesta 8

Titulo: Proyecto Produccion
Tipo propuestaProyecto
Fondos o Convocatori&lASA
Fechapresentacion:Julio2021
ResponsablePablo Viteri
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Equipo multidisciplinario: Direccion de Produccion, Comercializacion y Servicios
Especializadgdirecciones de Produccion Estacion Experimentales INl&grama de
Fruticultura

Presupuesto4.202.275,73JSD

Duracién proyectol2 meses

Estado:Presentado

11. Hitos/Actividades por proyecto ejecutadas por el programa o departamento:

Hito: Materiales promisorios seleccionados

Actividad 1.Determinacién de caracteristicas agronémicas y calidad fisicoquimica de siete
segregantes de naranijill&¢lanum quitoenskam.)

ResponsablePablo Viteri
ColaboradoresMilton Hinojosa Lizbeth Celorio

Antecedentes:

La produccion actual de naranijilla en las zonas tradicionales, se encuentra limitada por el ataque
de plagas producto de condiciones ambientales favorables y susceptibilidad de las variedades e
hibridos cultivados que, inciden de manera importante en ja paoductividad y calidad de la

fruta, debido al uso de practicas agronémicas que afectan el ambiente y la salud de productores
y consumidores, que influye en la baja competitividad de este f(Qtahoaet al., 2010; Revelo

et al., 2010; Asaquibagt al., 2009)

La generacion de hibridos interespecificos de naranjilla, en que uno de los progenitores se
adapta a mayores alturas y menores temperaturas, han abierto la posibilidad de ampliar el
cultivo de la naranjilla a nuevas zonas, como los valles interandinas 8ierra, lo cual es
respaldado por trabajos preliminares en que se han seleccionado materiales avanzados que
destacan su potencial productivo y menor incidencia de plédgay, 2005L.obo y Arias, 2000;
Riascos, Santacruz, Lagos, & Checa, 2011; Bdid),

En la actualidad la fruta de naranjilla es aprovechada en la industria de jugos y pulpas, pero
existen pocos estudios de las propiedades funcionales de sus componentes lo que no permite
generar materias primas que puedan ser utilizadas por las industrgasaliinentos,
farmacéuticas y cosméticos y estar acordes con las nuevas politicas de desarrollo agroindustrial
nacionalesCerén, Osorio & Hurtado, 2012)

En esta investigacion se evaluara el comportamiento agrondmico, fisioldgico y calidad de la fruta
de grupos de materiales avanzados de hibridos de naranjilla para seleccionar materiales de
buena adaptacién, potencial productivo, calidad de fruta y rentabilidad, con el fin de
multiplicarlos y evaluarlos posteriormente en ensayos regionales (INIAP, @6gtez, 2009,

Silva, et al., 2016). Se evaluara, adicional a las caracteristicas fisicoquimicas, los componentes
funcionales, cuyo conocimiento contribuird a valorizar la fruta, seleccionando los materiales con
alto contenido en estos compuestos.

Objetivos:
Determinar las caracteristicas agronémicas y de calidad fisicoquimica de siete segregantes de
naranjilla Solanum quitoenge
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Metodologia:
Proyecto aprobado G30-07-2020.Proyecto AECID.

El lugar del experimento presenta las siguientes caracteristicas: Ubicacion politica: Provincia:
Pichincha; Canton: Quito; Parroquia: Tumba8ector: La Granja; Sitio: Granja Experimental
TumbaceL bL! t ® | 6AOFOAsy 3IS23ANY FAOIFLY [FGAGAZRY nnc
Coordenadas UTM: 17 M 7881949976120. Ubicacion ecolégica: temperatura promedio anual:

17 °C; precipitacion promedio aal: 800 mm; humedad relativa promedio: 70,86 %,; clima:
subhimedo templado; clasificacion: bosque seco montano bajo; textura del suelo: franco
arenoso; altitud: 2 348 mNAMHI, 2018

Unidad Experimental: La unidad experimental esta constituida por Sgsl@ue seencuentran
distanciadas a 2 metros entre hilera x 1.10 m entre plandaspando un area de 2.2°mor
planta y 44 m por tratamiento, lo que da un area total de 31&,nton una densidad de
plantaciéon de 4557 ha

Factores y Tratamientos evaluados: el factor de evaluacién son 7 segregantes que representan
a los tratamientos, con 4 bloques, dando un total de 28 unidades experimentales4J.abla
Tabla4. Tratamientosen evaluacién

Segregantes (S  Cruzamientos Origen
S1 M2S8R1P4 S.quitoense x S. hyporhodium
M1S2R1P1 S.quitoense x S. vestissimum
S2 M1S6R3P3 S.quitoense x S. hyporhodium
M1S4R1P5 S.quitoense x S. hyporhodiu
S3 M2S2R2P2 S.quitoense x S. vestissimum
M2S8R1P4 S.quitoense x S. hyporhodium
S4 M2S8R1P4 S.quitoense x S. hyporhodium
M1S6R3P3 S.quitoense x S. hyporhodium
S5 M1S6R3P3 S.quitoense x S. hyporhodium
M2S2R2P2 S.quitoense x S. vestissimum
S6 S. hirtum6.221
M1S6R3P3 S.quitoense x S. hyporhodium
S7 M2S3R2P4 S.quitoense x S. hyporhodium
S. hirtum6.221

*El significado de las letras es: S = segregaife- Ensayo a exposicion solar, M2 = Ensayo bajo sobra, R =
repeticion, P = planta, = progenitor masculino, = progenitor femenino.

Analisis estadistico: Para la fase de campo se prdestbmprobar los supuestos de normalidad
(Prueba de Shapirdwilks) y homogeneidad de varianzas (Levene), una vez cumplidos los
supuestos se realizun andlisis de varianza ADEVAv§or >0.05) Tabla5). Cuando se
4V
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presentarondiferencias estadisticamentgnificativas se reabzuna prueba de comparacion
de medias Tukey con unvalor<0.05, se analizmediante el programa estadistico Infostat
version estudiantil 2018

Tabla5. Esquema deADEVA para evaluacion en campo.

Fuentes de Variaciér Grados dd_ibertad

Total 27
Tratamientos 6
Bloques 3
Error 18

Manejo delexperimento unavez establecido el cultivo, se ha realizado la fertilizacion granular
edéfica, fraccionando las dosis recomendadas para todo el ciclo de la naranijilla, reduciendo asi
las pérdidas por lixiviacion o volatilizacién del fertilizante, la fertilizacion se&deabn
productos que contengan nitrégeno, fosforo, potasio, magnesio y calcio (urea (40 % N),
superfosfato triple, muriato de potasio, calcimend, sulfato de magnesio y compost,
complementando con fertilizaciones foliares (marchfol, fetrilon, profesiqiaiplab).

El sistema de riego empleaflte por goteo a doble linea, siendo la frecuencia de tres riegos por
semana, con ligeras variaciones acordes a la precipitacion y capacidad de capo del suelo, la
lamina empleada es en promedio de 2 %@ deshierba se realizé de forma manual cada vez

gue se presentaron malezas en la franja de la planta y a la vez se realizaron las coronas de estas,
en cuanto a los caminos se utilizé el motocultor para realizar la deshierba.

Para la parte fitosanitarise ha aplicado un plan de rotacién conformado por fungicidas e
insecticidas, dentro de este plan se realizé dos aplicaciones curativas (Ridomil y Tachirice, dosis
2 g/L) para el control dEusarium oxysporum posteriormente ante la posible presencia de
punta morada, seoloc68 trampas amarillas (Biotac,1L/ 3 L agua) alrededor de la parcela la
aplicacion de insecticidas y aceite agricola (0.5 cc/L) con el fin corBatéericera cockerelli
adicionalmente se aplicé bioestimulantes para mantener lastasavigorosas y el remplazo de
plantas con sintomatologia avanzada.

Complementariamente se ha realizado la poda de hojas bajeras y la deshierba continua del lote
y el riego de 5 L/planta de dos a tres veces por semana, también se ha reaieadb
prevertivo con Ridomil y Tachirice, dosis 2 g/L, pksarium oxysporury Rooting para
estimular el enraizamiento de los trasplan{ésexo 1)
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Tabla6. Planificacion y dosificacion del fertilizante y la materia orgéanica

Elemento| Trasplante| 2%mes | 4°mes | 6°mes| 8°mes 10™mes 12"°mes
N 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6
P Yo 1/2
K 1/3 1/3 1/3
Mg 1/3 1/3 1/3
Ca Yo 1/2
MO 2-3 kg 2-3 kg 2-3 kg

Variables y métodos de evaluacion: Las variables evaluadas fueron las siguientes:

1 Diametro del tallo (mm)con un calibrador digital se midi6 el diametro de cada planta,
tomando como referencia 5 cm de alto sobre la base del suelo.

1 Altura de planta (cm): con el uso de una cinta métrica o un flexdmetro se tomd la altura de
la planta, tonando la medida desde el cuello de la raiz hasta el 4pice de la planta.

1 Tamafo de hoja: se midi6 el largo de la lamina foliar (Lh) y el ancho maximo de la lamina
foliar (Ah) de una hoja por planta.

1 Presencia de espinas en hojas: se observé la preseratiaemcia de espinas en las hojas
(Tablay).

Tabla7. Escala para la determinacion de la presencia de espinas

Presencia de espinas en hoje Codificacion

Ninguna 0

En el haz 1

En el envés 2

En el haz y el envés 3

1 Presencia de espinas en tallos:observo la presencia o ausencia de espinas en los tallos.

1 Numero de flores por inflorescencige evaluaron tres inflorescencias por planta,
contabilizando el nimero de flores en cada una de ellas.

1 Porcentaje de frutos amarrados por inflorescenai@:conabilizé el nimero de frutos de
tres inflorescencias.

1 Incidencia de Punta morada: se contabiliz6 el nidmero de plantas enfermas de cada
segregante sobre el total de plantas.

1 Inicio de floracion: se registro el nimero de dias que transcurran a partir dpldrge hasta
la apertura de la primera flor.

1 Inicio de cuajado de frutos: se registrd6 el nimero de dias que transcurran a partir del
trasplante hasta el cuajado del primer fruto.

4V
; -
- Gobierno | juntos

del Encuentro | lo logramos



4 =

'J.h-

Direccidn: Panam

Teléfono:

Republica

del Ecuador Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias

1 Clorofila: se evalué mediante el uso del equipo SPAD, una vez por mes.

Resultadogreliminaresy discusion
A continuacion, se presentan los resultados de las variables que se han evaloadio del
trasplante.

Diametro del tallo (mm)

Realizado el andlisis de dates puede observar que no existen diferencias significativas en la
variable, sin embargo, el segregante con mayor diamieted3 con 56.23 mnseguido de los
segregantes b, B, 2, 57, S4y al final el segregante Sl (Tabla8y Figurasl y 2, lo quecoincide

con lo descrito por Vasquez (2012), donde los tallos alcanzan diametros hasta de 5 cm (50 mm),
lo que es muy aproximado a los resultados obtenidbsoeficiente de variaciéfue de 16.28

%, lo quegarantiza la reproductividad desresultados

Tabla8. Promediosy prueba de Tukey al 5p@ra dametrotallo (mm) de los tratamientosn evaluacion.
Tumbaco, 2021.

Segregante Medias

S3 56.23 A
S5 52.73 A
S6 51.97 A
S2 51.86 A
S7 51.32 A
S4 50.59 A
S1 48.29 A

Medias con unéetra comudn no son significativamente diferentes (p>0.05).

CURVA DE CRECIMIENTO DEL DIAMETRO
DEL TALLO (MM)

—— S1 S2 S3 S4 —%— S5 —8— S6 —— S7
60,00

50,00
40,00
30,00
20,00

10,00
28 59 89 120 150 181 212 242 273
DIAS DESPUES DEL TRASPL

Figural. Curva de crecimiento mensual del diametro de tallo (mm)
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61,064

57,724
A
54,371
A
A A
A
51,031 A
A
47,68
S3 S5 S6 s2 s7 sS4 S1

Segregante

Diametro (mm)

Figura2. Diametro de tallo (mm)
Altura de planta (cm)

Una vezrealizado el ADEVAe pued observar que no existen diferencias significativas en la
variable, sin embargo, el segregante con mayor altuesel S4 corl20.19cm, seguido ddos
segregante S2, S3, S6, S1, S5 al final el segregarfieaBla9, Figuras3 y 4).H coeficiente de
variacionfue de 25.01 %

Castro y Herrera (2019) hacen referencia a la naranijilla como plantas arbustivas que suelen
alcanzar hasta 108.0 metros de altura, en el caso de la naranjilla coman y 1.30 metros en el
caso de los hibridosn las zonas humedas quedeja ver que en lagonas de los valles
subtropicales el crecimiento es menga que el segregante 8kanzo6 una altura promedio de
120.19 cminferior a la mencionada en la literatura.

Tabla9. Promediog prueba de Tukey al 5% paaitura de planta (cm) de los tratamientes evaluacion
Tumbaco, 2021.

Segregante Medias

S4 120.19 A
S2 119.45 A
S3 116.18 A
S6 112.42 A
S1 98.49 A
S5 96.46 A
S7 93.37 A

Mediascon una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0.05).
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CURVA DE CRECIMIENTO DE LA ALTURA DE
PLANTA (CM)

—o— S1 S2 S3 S4 == S5 —@— S6 =—— S7

140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

28 59 89 120 150 181 212 242 273
DIAS DESPUES DEL TRASPLA

Figura3. Curva de crecimiento mensual de la altura de planta (cm)

135,72

124,62
A A
A
113,53 A
102,44 A
A
A
91,35 T
sS4 52 S3 S6 S1 S5 S7

Segregantes

Altura (cm)

Figurad. Altura de planta (cm)

Tamafio de hoja

Realizado el ADEVA, no se encontratiferencias estadisticas para tratamienteghembargo,
el segregante con mayor largo de hdjee S1 con 54.73 cm, seguido ks segregante S2, S4,
S7, S3, SHfinalmenteel segregante S@abla 10 y 11, Figurasyeb). H coeficiente de variacion
para el largo de hojéue de 13.81 % de 13,21% para el ancho de la h@eeptables para la
investigacion

ElI lICA (2007)lescribe a las hojas de naranjilla como gruesasulentas y espinosas en algunos
casos, alcanzando 45 cmldego, elrangodel largo de las hojas de naranjillales tratamientos
en estudiofue de 44.00 a54.73 cm,encontrandose materiales qusuperan el promedio
mencionado
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Tablal0. Promedioy prueba de Tukey al 58aralargode hoja (cm) de los tratamient@n evaluacion
Tumbaco, 2021.

Segregante Medias

s1 54.73 A
S2 53.93 A
sS4 51.41 A
S7 51.40 A
S3 50.50 A
S5 45.34 A
S6 44.00 A

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

58,90+
— | A
5’ 55,00 A
o
(=) A A
< 51,09 A
@
=
(=]
o
o 4719
— A
A
43,29 .
s1 s2 s4 s7 s3 s5 s6

Segregantes
Figurab. Largo de hoja (cm)

Tablall. Promedioy prueba de Tukey al 5% panacho de hoja (cm) de los tratamienters evaluacion.
Tumbaco, 2021.

Segregante Medias

S2 38.34 A
S1 38.24 A
S7 37.66 A
S4 36.12 A
S3 36.07 A
S5 34.17 A
S6 30.19 A

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p>0.05).
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41,23

38,34 A A A
A A
35,45
A
32,55
IA
29,66
S2 S1 S7 sS4 S3 S5 S6

Segregantes
Figura6. Ancho de hoja (cm)

Ancho de hoja (cm)

Presencia de espinas dmjas

En cuanto a la presencia de espinas, se pudo observar que los segregantes S7, S4, S6y S2 en los
diferentes bloques (TablE), presentaon espinas tanto en el haz como en el envéso de los
parentales utilizado en los cruzamientos fBelanunmguitoense(sin espina), mientras que los

otros parentales son de origen silvest®& hirtum, S. hyporhodium y S.vestissifyrar lo cual

existe un 25 % de probabilidad que el gen que codifica espinas se exprese, lo que ocurre con
algunas plantas de loggregantes S7, S4, S6y S2.

Tablal2. Presencia de espinas en hojas

Segregantes con esping Bloque | Haz | Envés| Numero de plantas
S7 1 S S 5
S4 2 Si Si 5
S6 3 Si Si 5
S2 4 Si Si 5

Presencia de espinas en tallos

En cuanto a la presencia de espinas en el tallo, se observé que los segregantes S7, S4, S6y S2
presentaron espinas en los talles los diferentes bloques (Tabld)1

Tabla B. Presencia de espinas tallos

Segregantes con esping Bloque | NUmero deplantas
S7 1 5
S4 2 5
S6 3 5
S2 4 5

Numero de flores por inflorescencia

Al realizar el ADEVA se observardfiergncias significativagara tratamientosencontrandose
que el segregante S3 con 15.50 floggsentoel mayornimero de inflorescenciaspientras
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gue el segregant&7se ubico en el Ultimo rangdabla #, Figura?). B coeficiente de variacion
fue de 15.96 %gue es aceptable para esta investigacion

Silva (2015) menciona q&$ hyporhodium y 8estissimunsuelentenerentre 15 a 4(florespor
inflorescencia, lo quealeja ver que existi6 un bajoumero de flores en los diferentes
segregantes. IEsegregante S3, que tiene en promedio 15 flores, provenientemeamiento
entre (S.quitoensa S. vestissimupx (S.quitoensa S. hyporhodiufy pero a pesar de ello, tiene
un promedio bajo de flores panflorescencia.

Tabla 4. Promedioy prueba de Tukey al 5% pamémero de flores por inflorescencia de los tratamientos
enevaluacion. Tumbaco, 2021.

Segregante Medias

S3 15.50 A

S1 14.00 AB
S2 13.50 AB
S4 13.00 AB
S6 12.50 AB
S5 12.00 AB
S7 11.25 B

Medias con una letra comudn no ssignificativamente diferentes (p>0.05).

16,81

15,35

A
AB
13,90 AB
AB
12,44 AB
’ AB
B
10,991 T
S3 S1 s2 s4 S6 S5 S7

Segregantes

Flores por inforescencia

Figura?. Flores por inflorescencia
Porcentaje de frutos amarrados por inflorescencia

Realizado el ADEYAe observo que existen diferencias estadisticas para tratamientos
encontrandose quel segregante S7 con el 48.9419% el que presentd eimayor porcentaje de
cuajadoy por el contrario ekegregante S&e ubico en el ultimo rang@abla 5, Figura8). H
coeficiente de variaciofue de 25.00 %, indicanddierta vari@ion entre los promedios de los
tratamientos en esta variablespecto a la media

Santacruz (@04) menciona que para naranjilla alcanzé un 40.6 % de frutos cuajados, que
contrastado con el 48.94 % del segregante S7, se tiene un incremento, ya que este es
4V
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proveniente de un cruzamiento entre naranjilla comursy hirtum siendo esta dltima una
espece silvestre que muestra altas tasas de cuajado de frutos.

Tabla15. Promedioy prueba de Tukey 5% paparcentaje de frutos cuajados por inflorescencia de los
tratamientosenevaluacion. Tumbaco, 2021.

Segregante Medias

S7 48.94 A

S4 48.13 AB
S6 43.98 AB
S5 36.58 AB
S2 34.23 AB
S3 34.13 AB
S1 30.27 B

Medias con una letra comdn son significativamente diferentes (p>0.05).

55,05
o
c A
© | A
ro ¥ 48,56
8 AB
[e]
T 42,07
©
| -
©
£ AB
S 35,58 AB | AB
e
29,09 ,
ST S4 S6 S5 S2 S3 $1

Segregantes

Figura8. Porcentaje de frutos amarrados por inflorescencia

Incidencia de Punta morada

Realizado el ADEV&e obtuvadiferencias estadisticas para tratamienteacontrandosejue el
segregante S@on el 80 % present mayor nimero de plantas enfermas, luego se encuentran

los segregantes S6, S5, S4, S1, S2 yenéd el segregante S&n 28.00%Tablal6, Figura9).

Castillo (2020) hace alusion a la naranjilla como un cultivo en peligro, pesdas reportes de

punta morada hayan sido en papa y tomate, la naranjilla es una solanacea que debe ser tomada
en cuentapor la incidencia de esta enfermed@diera et al., 2021)

En cuanto al coeficiente de variacién con el 48.01 %, indita dta variaciéon entre los
segregantes y dentro de cada segregante

N
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Tabla 16. Promedioy prueba de Tukey al 5% pagmorcentaje Incidencia de punta morada de los
tratamientosenevaluacion. Tumbaco, 2021.

Segregante Medias

S7 80.00 A
S6 65.00 AB
S5 60.00 AB
S4 48.00 AB
S1 45.00 AB
S2 45.00 AB
S3 28.00 B

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

0,96;
A
078
S_Q
= AB
3 0,60 AB
C ’
3
'S AB | aB | AB
= 042
IB
0,24 :
S7 S6 S5 sS4 S$1 S2 S3

Segregantes

Figura9. Incidencia de punta morada

Inicio de floracion

Para la variable se observé que existen diferenestadisticas para tratamientpsncontrando
gue al segregante Sle tomdé alrededor de 85.63 digmrainiciar la floracionsiendo el mas
tardio, mientras que edegregante S@on76.33 diasfue elmas preco£Tablal7y FiguralO). El
tiempo transcurrido en los valles subtropicales foés largo en relacién con los 67 dias en las
gue la naranjilla evaluada por Santacruz (2004) alcanzé la etapa de flolBoi@uanto al
coeficiente de variaciofue de 6.39 %, indicandena baja dispersion de lamtos con respecto
ala media
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Tablal7. Promedioy prueba de Tukey al 5% padéasal inicio de la floracion luego del trasplante de los

tratamientosen evaluaciéon. Tumbaco, 2021.

Segregante Medias

S1

S4

S3

S7

S5

S6

Y%

85.63

81.29

81.25

80.65

80.42

78.03

76.33

AB

AB

AB

AB

AB

B

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

A
AB AB
AB AR
§1 54 §3 §7 §5

Dias al inidio de la floracién

88,791

85,531

82,261

79,001

75,73

Inicio de cuajado de frutos

Segregantes

56 52

FiguralO. Dias al inicio de la floracion luego del trasplante

Para los dias al inicio del cuajado de frutos se observo que no existen difeesteaidisticas
para tratamientos sin embargoal segregante Sk tomé alrededor de 118.25 dias en inicér
cuajado de frutg, mientras queel segregante Siecesit6110.50 diassiendo el mas precoz
(Tablal8y Figurall). En cuanto al coeficiente de variacifue de 3.98 %, indicandia bga
dispersion de los datos frente a la media general
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Tablal8. Promedioy prueba de Tukey al 5% padiéas al inicio del cuajado de frutos luego del trasplante
de los tratamientogn evaluacion. Tumbaco, 2021.

Segregante Medias

S5

S4

S2

S1

S3

S6

S7

118.25

116.50

116.50

115.25

114.75

112.25

110.50

> » » r» »>» » >

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

Dias al cugjado luego del trasplante

Clorofila

121,044

118,28

115,521

112,761

110,00

A
A A
A
A
A
IA
§5 s4 52 §1 §3 S6 s7 '

Segregantes

Figurall.Dias al cuajado de frutos luego del trasplante

En cuanto al contenido de clorofila se observé que no existen difereaestadisticas para
tratamientos sin embargo, el segregante S2 tiene 50.93 unidades $RAsEgregante Ston
47,46 unidades fuerolosde mayor y menor contenidflablal9y Figural2).Elcontenido de
clorofila, segunRin®n y Ligarretq2010 esta estrechamente relacionada con el contenido de
nitrégena

En cuanto al coeficiente de variaciire de 7.00 %o que indica quel experimento se conda

con total normalidad
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Tablal9. Promedioy prueba de Tukey al 5% patantenido de clorofila (SPAD) de los tratamientos
enevaluacion. Tumbaco, 2021.

Segregante Medias

S2 50.93 A
s1 50.38 A
S3 49.06 A
S7 48.98 A
sS4 48.56 A
S6 47.59 A
S5 47.46 A

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

52,90
=)
<
o
OB 5147
s A
s A
(=]
S 5008
3
3 At
' 4862 A
L
s
(&) A A
47,20
S2 S1 s3 s7 s4 6 S5

Segregante
Figural2. Contenido de clorofila

Conclusiones:

Durante el periodo comprendido entre febrediciembre se pudo evaluar una serie de
variables, observando que para la altura de planta y al diametro del tallo las diferencias no son
significativas, mientras que para las variables niumero de flores pordsflencia, % de frutos
amarrados, incidencia de punta morada y dias al inicio de la floracién existen diferencias
significativas.

En cuanta a la variable incidencia de punta morada, se pudo observar que existen materiales
destacados, entre ellos el segestie 3, el cual muestra a penas el 28% de la poblacion afectada,
mientras que materiales como el segregante 7 y 6 que presentan mas del 60% de su poblacién
enferma proviniendo estos materiales del cruzamiento c®alanum hirtum que es mas
susceptible a esta enfermedad

Finalmente se puede concluir que el manejo que se ha venido desarrollando ha sido exitoso, ya
que, a pesar de la afectacion del cultivo con punta morada, existen materiales prometedores,
gue se encuentran emptimas condiciors, ademas también se ha registrado una cierta
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recuperacion de algunas plantafectadas popunta moradadonde se realiz6 podas y seleccion
de brotes.

Recomendaciones:

Se recomienda continuar con el plan de manejo y poner énfasis en la fertilizacgue ga ha
observado que las plantas reaccionan muy bien ante la aplicacion de altas dosis de nitrégeno,
potasio y calcio, ademas se debe mantener la cobertura vegetal en toda la parcela, con el fin de
evitar una gran cantidad de evapotranspiracion.

Es imprtante realizar una seleccion de los mejores materiales para continuar con ensayos de
adaptacion, para poder observar su comportamiento, plagas, enfermedades y requerimientos
nutricionales.
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Anexos:

Anexo 1.Actividades desarrolladasel experimento de segregantds naranjilla.

Figural3. Deshierba de coronas y caminod-igurald4. Fertilizacion comrea.
Fuente: L. Celorio Fuente: L. Celorio

Figurals. Pase del motocultor Figural6. Colocacion de letreros
Fuente: L. Celorio Fuente: L. Celorio
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Figural7. Riego (5 l/planta) Hgura18. Poda de hojas bajeras
Fuente: L. Celorio Fuente:L.Celorio
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Figural9. Aplicacién fitosanitaria Figura20. Aplicacion drench parBusarium
Fuente: L. Celorio Fuente: L. Celapi

| B

Figura 22 Colocacion de trampas con biotac

Figura21l. Fertilizacion cmpleta. Fuente: L. Gelorio

Fuente: L. Celorio
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Figura23. Presencia Pna morada.

Fuente: LCelorio Figura24. Toma de datos conl &PAD.

Fuente: L. Celorio
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Figura 25Plano del experimento
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Actividad 2: Evaluacion geleccion de materiales de naranjilla por el color y oxidacion del jugo.
ResponsablePablo Viteri

ColaboradoresMilton Hinojosa Pablo Gaona

Antecedentes:

La naranjilla es una fruta climatérica que se cosecha cuando los frutos alcanzetsez
fisiologica y presentan al menos el 75% de su color amarillo caracteristico con algunos pequefios
puntos verdes (Mejia et al., 2012). La pulpa presenta un pH acido, alto contenido de humedad,
bajo de grasas, proteinas, cenizas y fibras (Torres, @0418). Segun Loaiza et al. (2014) sefialan
gue a medida que aumenta el grado de madurez de la fruta, también lo hace el contenido de
pH, sélidos solubles y concentracion de vitamina C u acido ascorbico.

El acido ascoérbico es un compuesto muy inestable ge oxida facilmente a &acido
deshidroascorbico (Rosales & Arroyo, 2015) por diversos factores como: pH, temperatura,
concentracion de oxigeno, concentracion de sal o azlcar, enzimas, catalizadores metalicos,
concentracion inicial de acido y la relaciomdacascoérbicaoacido deshidroascérbico (Piroe
al.,2002).

De igual forma, otras sustancias que se ven alteradas por el proceso de oxidacion de la fruta son
los fenoles Se trata de un grupo de compuestos bioactivos que tienen beneficios sobre la salud
humana. Sin embargo, cuando se encuentran en las plantas sirven para inaldis/eadicales

libres. Los fenoles entran en contacto con una sustancia conocida como polifenol oxidasa que
tiene la capacidad de oxidar a los fenoles. Cuando esto sucedeneagin pigmento de color
marrdn que termina por poblar la pulpa o jugo que quedan expuestos al ambiente (Rodriguez,
2019).

Durante los dltimos afios, en la Granja Experimental Tumbaco, se han evaluado materiales de
segregantes de naranjilla provenientes druzamientos de la naranjilla de jugBo{anum
guitoensg x Solanum vestissimup Solanum hyporhodiumespecies silvestres de la seccién
Lasiocarpa con caracteristicas de adaptacion a zonas altas y resistencia a plagas como Fusarium
y nematodos (INIAP 020).

De acuerdo con los informes de los afios 2019 y 2020 del Programa de Fruticultura, se han
definido y seleccionado varios materiales que han mostrado buen comportamiento en campo,
resistencia y calidad de fruta respecto al color y oxidacién de la giNp&P, 2020; INIAP, 2021).

En el 2021, se ha querido reforzar esta informacion, evaluando nuevamente las caracteristicas
de calidad en las plantas que han sobrevivido por mas de cuatro afios y han mostrado
producciones estables y permanentes.

Esta evaluddn permitira definir con mas seguridad y acierto las plantas que deben ser clonadas
para ensayos regionales, ya que, una planta con buen rendimiento y resistencia a plagas si no
presenta caracteristicas de calidad, sobre todo, al elaborar el jugo, teadoé problemas para

ser aceptada en el mercado y alin mas en la agroindustria.

El amplio concepto de calidad de un nuevo clon o variedad debe abarcar actualmente, no solo
los buenos rendimientos y resistencia que benefician al productor, si no tambgatidad que

exige y demanda el consumidor y la industria que, en el caso de la naranijilla, el jugo no debe
oxidarse u oscurecerse inmediatamente elaborado y pueda mantenga su color por un lapso
considerable.
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La evaluacion de los materiales ha permitideeseionar las plantas que presentan frutos que,
por su color y baja oxidacién del jugo, aseguran una aceptacién no solo por el productor, sino
también por los consumidores y procesadores de fruta.

Objetivo:

Evaluar y seleccionar los mejoraateriales de naranjilla con caracteristicas de calidad respecto
al color y oxidacion del jugo para ensayos regionales.

Metodologia:

Esta investigaciéas continuacion del perfdprobad por el Comité TécnicBESC, el dia 23 de
julio de 2019

Para la evaluacién del color y oxidaciéon del jugo, se consideraron 23 plantas que presentaron
buen desarrollo, producciorsanidad y tenian frutos para la elaboracién del jugo, los cuales
fueron cosechados, identificados y dejados madurar por una semana en el laboratorio a
temperatura ambiente (18°C) para que se suavicen y exprsanior final ysuaromanatural

Una vez que los frutode los materiales presentaron la madurez de consumo, se procedio a
extraer la pulpa de dos frutos y se licué para obtener el jugo, el cual fue colocado en un vaso
para observar la evolucién del color y oxidacion en el tiempo (30 minutos, 24 derésma

visual El colordel jugofue calificado de acuerdo a la siguiente escala antiraerde claro,

verde, verde intenso, amadlly la xidacion:sin oxidacion, ligera oxidacién y oxidacion.

Adicioralmente, de frutos de los 23 materiales se extrajo la semilla para la conservacion en
fundas de papel y refrigeracion, y con los mejores materiales, posteriormente, elaborar
semilleros para la obtencion de plantas para implementar ensayos o parcelasces fia
productores que tengan condiciones ambientales diferentes para evaluar el comportamiento de
los nuevos materiales.

Al mismo tiempo, d las plantas de naranjilla sobrevivientes, se tomaron estacas y se procedié

al enraizamiento de estas, debido a duego de casi 5 afios de evaluacién, mostraron buena
adaptacion, capacidad de produccién y sanidad. Las estacas prendidas de cada material fueron

OGN} &L FydFrRIF&a | FTdzyRlIa ¢é E wmnés fra OdzftSa KI
enraizantes comoRooting 2 g/L y Raiziner 5 g/L. Ademas, se han realizado controles
fitosanitarios continuos con varios insecticidas en rotacibn para prevenir el ataque de
Bactericera cockerellransmisor de CandidatusLiberibacter solanacearum. En el lote de

naranjilla, posteriormente, se cosecharon los frutos maduros de cada arbol, plenamente
identificados y se realizaron las pruebas dédeal.

Resultadosy discusién
Golor y Oxidacioén del jugo

Enla Tabla20, se observan los 23 materiales de narangilaluados y la calificacién del color de
la pulpay jugo y oxidacién del del jugo a los 30 minutos y 24 horas.
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Tabla20. Evaluacion de 23 materiales de naranijilla para las variables color de la pulpa, color del

jugo y oxidacion del jugo a los 30 minuta&dyhoras.

No | Seleccién Color pulpa Color jugo | Oxidacién | Oxidacion 24
30 minutos horas
1 M1S3R3P5 Verde claro Verde claro| Oxidacion Oxidacion
espuma espumay
rapida oscurecimiento
ligerojugo
2 M1S3R3P4 Verde claro Verde claro Ligera Oscurecimientd
oxidacion jugo
espuma
3 M1S7R2P2 Verde claro Verde Sin oxidacion Ligero
ligeramente oscurecimiento
claro jugo
4 M1S8R3P1 Amarillento Amarillento | Oxidacion | Oxidacion jugo
espuma
rapida
5 M1S1R2P4| Verde amarillento Verde Oxidacion Oxidacion
amarillento espuma liquido jugo
6 M1S8R3P4| Amarillento verdoso| Amarillento Ligera Ligera
verdoso oxidacion | oxidacién jugo
espuma
7 M1S2R3P5 Verde Verde Sin oxidaciér Sin oxidacién
(excelente)
8 M1S4R3P1 Verde Verde Sin oxidacior| Sinoxidacion
(excelente
planta)
9 M1S3R3P1 Verde claro Verde claro | Sin oxidaciény Sin oxidacion
intenso (excelente)
10 | M1S3R3P2 Verde claro Verde claro | Sin oxidaciény Sin oxidacion
11 | M1S8R1P5 Verde claro Verde claro Ligera Oscurecimientd
intenso oxidacion jugo
espuma
12 | M1S5R1P5 Verde claro Verde Ligera Oxidacion jugo
amarillento | oxidacién
jugo
13 | M1S4R3P3 Verde claro Verde claro| Sin oxidacion Ligero
oscurecimiento
jugo
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14 M1S1R3P4 Verde Verde claro| Oxidacion | Oscurecimienta
espuma jugo
superficial

15 | M1S6R3P3| Verde trasparente | Verde claro| Sin oxidacior] Sin oxidacion

(excelente
planta)
16 M1S6R1P2 Verde claro Verde Sin oxidaciér] Oscurecimientg
amarillento jugo

17 | M1S4R3P5| Verdetransparente | Verde claro| Sin oxidaciéory Muy ligero
intenso oscurecimiento
jugo (Excelentg

planta)

18 | M2S2R1P3| Verde translicido | Verde claro| Sin oxidacién Ligero
oscurecimiento

jugo
19 | M2S8R1P4 Verde claro Verde claro| Muy ligera Mediano
oxidaciéon | oscurecimiento
espuma jugo

20 | M1S1R3P1| Verde translacido | Verde claro| Sin oxidacion Ligero
oscurecimiento

jugo
21 | M1S2R2P4 Amarillento Amarillento | Sin oxidacion Ligero
blancuzco oscurecimiento
jugo
22 | M1S8R1P2 Verde Verde claro Ligera Oscurecimientd
oxidacion jugo
espuma
23 | M2S8R1P4 Verde claro Verde Sin oxidacior| Oscurecimientq
translacido ligeramente jugo

amarillento

De acuerdo con los resultados, se observa que la mayoria de los materiales presentan jugo de
color verde claro y unos pocos materiales jugos de color amarillo verdoso, amarillo blancuzco y
amarillo ligeramente oscuro.

Los materiales presentan un comportemto diferenciado en el grado de oxidacién del jugo, a
pesar de provenir varios de ellos de la misma madaexidacion del jugo si es rapida e intensa,
afecta la calidad de los materiales, lo cual incide en la aceptacion del consumidor y la industria.
Debido a la diferente reaccion a la oxidacién del jugo de los materiales, es importante considerar
la evaluacion de variables de calidad previo a la seleccion de algun material para su
multiplicacion para los productores.

De los 23 materiales evaluados pearacteristicas de calidad del jugo, al presentar baja
oxidacion y menor oscurecimiento del jugo, se han seleccionddudteriales, los cuales se
presentan enla Tabla 2, los cuales deberan clonarse por presentar buenas caracteristicas en
campo y calidade la fruta.
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Bvolucion del color y oxidacion del jugo

En el Anex@, se presenta de manera gréfica la comparacién de los cambios del color y oxidacién
del jugo de los diferentes materiales evaluados.

Mediante la comparacién grafica de los jugos de los@riales, se pudo observar que existen
materiales que presentan oxidacion rapida de la espuma y/o el jugo desde los 30 minutos de
elaborado. El jugo también sufre diferentes grados de oscurecimiento, llegando en algunos
casos a colores marrones o verdesy oscuros, lo cual esta relacionado con la pérdida de
vitamina C y oxidacion fendlica.

Métodos como la pasteurizacién, se emplean para mantener el color de los frutos, pero las altas
temperaturas ocasionan pérdidas del acido ascorbico de las frutaar€dillet al., 2013). De
acuerdo con el trabajo realizado por Rieray Gomez (2018) temperaturas de 65y 85°C, redujeron
el contenido de &cido ascorbico en naranjilla en 20 y 33%, informacién importante para el disefio
y mejora de procesos de pasteurizaciés¢aldado u otro que involucre el tratamiento térmico

y que tenga como fin conservar las propiedades nutricionales.

Seleccidon de materiales

Enla Tabla 2, se presentan los materiales seleccionados, siguiendo un orden de acuerdo con la
calidad dejugo.

Tabla 4. Materiales seleccionados por color del jugo y baja oxidacién de espumay jugo.

No | Selecciéon | Colorjugo| Caracteristica oxidacién| Caracteristicas produccién
guimicas

7 M1S2R3P5| Verde Sin oxidacion a las 24 48 t/ha, aja oxidacion
claro horas (excelentealidad) (INIAP, 2020)

8 M1S4R3P1| Verde Sin oxidacion a las 24 Alto rendimiento 7.53
claro horas (excelente planta,| Kg/planta; 50 t/haINIAP,

excelente calidad) 2020)

9 M1S3R3P1 Verde Sin oxidacion 24 horas| 48 t/ha, 44.5 inflorescenciag
claro (excelente catlad) (INIAP, 2020)

17 | M1S4R3P5| Verde Muy ligero 50 t/ha, 56 inflorescencias

intenso | oscurecimiento jugo a la: (INIAP, 2020)
24 horas (Excelente
planta)

15 | M1S6R3P3| Verde Sin oxidacion a las 24 | Alto numero de frutos (160)

claro horas(excelente planta) Alto rendimiento 8.5
Kg/planta, 57 t/hgINIAP,
2020)

13 | M1S4R3P3| Verde Ligero oscurecimiento 40 t/ha (INIAP, 2020)
claro jugo a las 24 horas

10 | M1S3R3P2 Verde Ligero oscurecimiento dg 40 t/ha,44.5 inflorescencias
claro jugo a la4 horas (INIAP, 2020)
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18 | M2S2R1P3| Verde Ligero oscurecimiento 159 frutos/planta (INIAP,
claro jugo a las 24 horas 2020)

20 | M1S1R3P1 Verde Ligero oscurecimiento 43 inflorescencias (INIAP,
claro jugo a las 24 horas 2020)

3 M1S7R2P2 Verde Ligero oscurecimiento 30 inflorescencias (INIAP,
intenso jugo a las 24 horas 2020)

6 M1S8R3P4| Amarillo | Ligera oxidacionjugo alg 45 inflorescencias (INIAP,

24 horas 2020)
21 | M1S2R2P4| Amarillo Ligero oscurecimiento 45 inflorescencias (INIAP,
jugo a las 24oras 2020)
19 | M2S8R1P4| Verde Ligera oxidacion espumg Alto rendimiento, 8.4
claro y mediano Kg/planta, 56 t/hgINIAP,
oscurecimiento del jugo § 2020).
las 24 horas
1 M1S3R3P5| Verde Ligero oscurecimiento dé Alto contenido de:
claro laespuma inicial y ligero )
oscurecimiento del jugo ¢ Polifenoles totales:23.06 m

Flavonoides totales: 26.6
mg catequina/g.

Capacidad antioxidant
FRAP: 454.77 umol trolox/
ABTS: 236.80 umol trolox/g

Caroteroides totales: 58.94
k 3 -caroteno/g. (AECID
2021).

De acuerdo con el comportamiento de los materiales a la oxidacién de la espuma y jugo en los
tiempos evaluados, se realiz6 la seleccion de los materiales que presentaron ligeros cambios,
encontrandose materiales con jugos verde claros, verde ligeramente oscuros y amarillos.

El ensayo ha permitido seleccionar materiales con buena calidad del jugo que deberan ser
clonados o multiplicados por semilla para continuar con el proceso investigptiva la
generacion de nuevas variedades o clones.

Conclusiones:

i Existe alta variabilidad entre segregantes y plantas dentro de cada segregante en cuanto
a la oxidacidon y oscurecimiento del jugo en los diferentes tiempos de evaluacion.

1 Existen materiale que presentan el jugo sin oxidacion incluso 24 horas despriés
preparacion del jugo.

1 Varios materiales seleccionados por su baja oxidacion presentan también alto
rendimiento en campo.
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1 ElI material M1S3R3P5, aunque tiene ligera oxidacion, presetia contenidos de
sustancias funcionales, lo que le convierte en un material interesante para su
aprovechamiento.

Recomendaciones:

9 Establecer parcelas con las nuevas poblaciones generadas y clonar los mejores
materiales para establecer ensayegiionales y seleccionar nuevas variedades.

1 Continuar con el plan de cruzamientos entre las plantas con las mejores caracteristicas
gue se observen en las nuevas poblaciones para lograr materiales mas estables con
caracteristicas de alta productividad,idald y resistencia a plagas.
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Anexos:

Anexo2. Cambio del color y oxidacion de jigo de 23 materiales de naranjilla evaluados a los 30
minutos y 24 horas. Granja Tumbaco. 2021.

No Seleccion Color jugo a los 30 minutos Color del jugo a las 24 horas

1 M1S3R3P5

2 M1S3R3P4
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Figura 260xidacion del jugo de los materiales de naranjilla evaluados.

Fuente: P. Viteri
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Actividad 3. Efecto de estrategias de fertilizacion nitrogenada y orgénica en el cultivo de
naranjilla Solanum quitoenskam.).

ResponsableYamil CartagendabloViteri
Colaboradores:Milton Hinojosa, Rafael Parraaura Vasquez, Andrés Rivera.
Antecedentes

Entre los limitantes de la baja productividad y competitividad de la naranjilla esta el manejo de
la nutricion, la cual adn en nuestro pais se realiza de manera empirica, sin un soporte de
procesos sistematicos de investigacion y con un escaso conocirfisakdgico y ecofisioldgico

de la planta, condicién que ha llevado al abandono progresivo del cultivo, con la consecuente
pérdida de fuentes de empleo, reduccion de ingresos econémicos y deterioro del nivel de vida
de los productoreg¢Revelo et al., 201®Revelo & Sandoval, 2003)

La escasa informacion sobre la nutricion de la naranjillay la importancia que tienen el nitrégeno
y la materia organica en el mejoramiento de la productividad, conservacion de la fertilidad y
calidad del suelo, conllevan a puofdizar su estudio en suelos provenientes de pastizales o
cultivos como alternativa sostenible al proceldegradaiénactual, muchas veces a expensas

de los bosques, lo que ha causado efectos nocivos en la biodiversidad y erosién del suelo en
areas deddera(GomezMerino et al., 2014; Ramirez & Duque, 2010)

Los estudios realizados por Bastidas (2009) en zonas de produccién de naranijilla tradicionales
de bosque humedo, gener6 una recomendacién de fertilizacion y determiné como nutrientes
limitantes deldesarrollo y rendimiento de la naranjilla al fésforo y nitr6geno, estos resultados

no son interpolables a la realidad de los valles subtropicales (Luque, 2003) donde se desarrolla
este experimento, por lo tanto es necesario obtener informacion acertadabd® manejar la
nutricién bajo estas condiciones.

Por lo tanto, es importante complementar los resultados de investigaciones pasadas con el fin
de conocer la respuesta de la fertilizacién quirdogdnica para realizar una recomendacion
ajustada a las caticiones de suelos y clima que contribuira al incremento de la produccion,
manejo racional de los fertilizantes y uso del su@lalverde, Espinoza, & Bastidas, 2010;
Machado et al., 2016; Rodas, 20T&mayo, Franco & Bernal, 2002).

Obijetivo:

Evaluar las estrategias de fertilizacion quimica, con énfasis en dosis de nitrégeno y organica en
el cultivo de naranijilla que mejoren el crecimiento y productividad en el valle subtropical de
Tumbaco.

Metodologia

Perfil aprobado Comité Técnico EE@E06-2020.

El lugar del experimento presentd lasws@ntes caracteristicas: Ubicacion politica: Provincia:
Pichincha; Canton: Quito; Parroquia: Tumbaco; Sector: La Granja; Sitio: Granja Experimental
TumbaceL bL! t ® | 6AOFOAsy 3IS23INY FAOFLY [FGAGdZRY nnc
Coordenadas UTM:7 M 7881949976120. Ubicacion ecoldgica: temperatura promedio anual:

17 °C; precipitacion promedio anual: 800 mm; humedad relativa promedio: 70,86 %, clima:
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subhimedo templado; clasificacion: bosque seco montano bajo; textura del suelo: franco
arenoso; ditud: 2 348 m (NAMH| 2019; IGM, 2013

Para la implementacién del ensayo se utilizaron plantas de naranjilla del segregante M1S6R3P3
autopolinizado, seleccionado por el Programa de FruticWGIER, adaptado a las condiciones

de Tumbaco y proviene de yrograma de mejoramiento (INIAP, 2020) las cuales fueron
propagadas en condiciones de invernadero hasta su implementacién en campo. Los factores en
estudio fueron N (0, 150, 300 y 450 kg'hg Materia organica (07.5y 15t ha?), obteniéndose

como resllitado de su interaccién 12 tratamientos que se describen en la Pabla

Tabla22. Tratamientos en estudio.

Tratamiento Descripcion N (Kgha') Compost(tha?)
T1 FQ1FO1 0 0
T2 FQ1FO2 0 7.5
T3 FQ1FO3 0 15
T4 FQ2FO1 150 0
T5 FQ2FO2 150 7.5
T6 FQ2FO3 150 15
T7 FQ3FO1 300 0
T8 FQ3FO2 300 75
T9 FQ3FO3 300 15
T10 FQ4FO1 450 0
T11 FQ4FO2 450 7.5
T12 FQ4FO3 450 15

Los tratamientos se distribuyeron en el campo de acuerdo con un disefio de parcela dividida,
siendo el factor principal ladosis de N ubicadas en cuatro blogues y dentro de estas se
distribuyen al azar los tres niveles de MO en tres repeticiones (T&plal@hdo un total de
nueve parcelas por blogue, cada una de ellas constituida por cuatro plantas, y 36 parcelas total
en elexperimento.

Andlisis funcional.os datos resultantes seran sometidos a una verificacion de los supuestos de
normalidad de errores y homogeneidad de varianzas. Posteriormente se efectuara un analisis
de varianza, y cuando se detecten diferencias sigtifecsse aplicara la prueba de significacion

de Tukey al 5%. Adicionalmente se realizaran regresiones lineales y cuadraticas en la medida
que lo requiera.
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Tabla 3. Esquemalel ADEVA paraariables en evaluacion ensafgstilizacion emaranijilla

Fuentes de variacion | Grados de libertad
Total 35
Repeticiones 2
Factor A 3
Lineal 1
Cuadrético 1
Cubico 1
Error (A) 6
Factor B 2
Lineal 1
Cuadratico 1
Interaccion AxB 6
Error (B) 16

Manejo delexperimento: Dentro de las actividades contempladas se realizaron labores de
aplicacion fraccionada de la fertilizacion de los tratamientos nitrogenados y de MO de acuerdo
con al plan de fertilizacién. Adicional al manejo agrondmico se realizaron corfitadesitarios
considerando la rotacién y el periodo de carencia de los productos utiliZaads insecticidas

como fungicidas. Se continu6 con el trampeo, monitoreo y diagnostico de punta m@ktja
CalLSo y de la dinamica de su ve8actericera codeelli, en el experimento y en las parcelas
adyacentes; para esto se implementaron 8 trampas cromaticas amarillas impregnadas con
polibuteno para actuar como adherente y capturar insectos, estas fueron, distribuidas en la
parcela. Las labores culturalesegse realizaron fueron la poda de hojas bajeras y seleccion de
los mejores de brotes superiores para podar los afectados por PM debido a que uno de los
sintomas es el acortamiento y aglomeracion de brotes y entrenudos deformados y cloréticos
(Anexo 3)

Variables y métodos de evaluaciéon
Las variables evaluadas fueron las siguientes:

Altura de planta:La altura del vegetal se obtuvo mediante la medicién con una cinta métrica
tomando como referencia el cuello o base del tallo hasta el 4pice o punto de crecimiento mas
alto de la planta, el resultado de esta medida se expreso6 en centimetros.

Diametro deltallo: El diametro del tallo seidié a 10 cm sobre el cuello mediante el uso de un
calibrador digital y el resultado se expres6 en mm.
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Incidencia de Punta morada

Se evalo la presencia de la enfermedad por medio del monitoreo de sintomatologia tipica del
ataque deCandidatusLikeribacter solanacearunC@lSg y se contabilizara el total de plantas
enfermas por tratamiento de nutricion para obtener un porcentaje.

indice SPAD de clorofila

Se realia la medidade esta variable a través del uso de un equipo SPAD, identificando la hoja
activa deltercio medio de la planta que ya haya terminado su desarrollo y cuyo envés haya
aclarado su caracteristico color purpura para obtener una buena lectura de absorbancia la cual
se expresa en unidades SPAD entre un rango de 0 a 199 unidades.

Dias a la floradin: Se realia la contabilizacion de dias después del trasplante hasta que las
plantas alcanzan la floracién usando como indicador el aparecimiento del 6rgano reproductivo
(inflorescencias) y se expresn dias después tlrasplante

Numero de flores poinflorescencia

Alcanzada la plenitud de floracién se términco inflorescencias y se abb de ellas un
promedio de flores existentes por individuo en cada inflorescencia.

Numero de inflorescencias por planta

Alcanzada la plenitud de floracién se cd®l nimero total de inflorescencias existentes por
planta.

Resultadosy discusién:

A continuacion, se presentan los resultados de las variables que se han evaluado a partir del
trasplante.

Altura de planta (cm)

En la Tabla 24 Figura 27se observa el crecimiento en altura mensual de los 12 tratamientos,
encontrandoseque, con alturas entre 9 y 13 cmlos 30 diados tratamientos alcanznealturas

a los 9 meses entre 80 y 128 chAnalizados los datos, se go observar que no existen
diferenciasestadisticas para estariable, sin embargo, el tratamiento con mayor altfua T9

con 128,69 cnfTabla25, Figur&8). B coeficiente de variaciéfue de 17,13 %, lo que indica que
hubo cierta dispersion de losibs.
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Tabla24. Alturas mensuale&m)de tratamientosevaluados en fertilizaciée naranijilla

Dias después del trasplante

Tratamiento

28 59 89 120 151 182 213 244 274
T1 11,33 23,46 31,03 51,74 58,70 60,28 66,75 75,58 80,66
T2 9,41 22,87 31,27 44,08 53,65 59,33 68,16 80,27 90,38
T3 9,96 25,13 36,13 58,24 67,01 73,70 85,41 98,60 110,34
T4 12,88 27,37 39,06 67,78 77,94 89,74 99,87 115,74 118,06
T5 11,71 24,99 37,77 69,70 81,53 91,28 102,42 112,33 123,50
T6 10,73 25,79 41,36 67,75 76,83 85,96 96,90 105,05 114,71
T7 12,81 29,72 42,27 70,19 76,21 87,00 90,73 107,33 112,71
T8 11,64 26,81 38,78 64,21 71,99 79,80 86,47 100,62 111,42
T9 11,55 28,87 43,21 71,53 82,85 91,12 104,83 122,05 128,60
T10 13,11 28,53 44,64 70,91 75,71 87,21 100,34 114,29 119,88
T11 12,97 30,43 42,50 51,72 61,37 67,93 75,47 88,65 96,38
T12 12,46 28,46 40,93 72,91 84,24 94,38 106,01 115,73 121,75
Altura mensual

140,00
120,00
100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

28 59 89 120 151 182 213 244 274

Teléfono: (593 2 3(
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Dias despues del trasplante

s '] e T2 T3 T4
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TS emmT6

Figura27. Curva decrecimiento mensual de la altura de la planta (cm)
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Tabla25. Promediosy prueba de Tukey 5% pasdura de planta (cm) de los tratamientos.
Tumbaco, 2021.

Tratamiento Medias

T1

T2

T11

T3

T8

T6

T7

T4

T10

T12

T5

T9

80,66

90,38

96,38

110,34
111,42
114,71
116,87
118,06
119,88
121,75
123,50

128,60

A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A

A

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

Diametro del tallo(mm)

Figura28. Altura de planta (cm)

En la Tabla 26Figura 29, se observa el crecimiento en diametro mensual de los 12 tratamientos,
encontrandoseque, con didmetros entr® a 9 mm a los 30 dias, los tratamientos alcamza
didmetrosa los 9 meses entt@0y 43 mm. Una vez analizados los datos, se puedsenbar que

no existen diferenciasestadisticaspara tratamientosen esta variable, sin embargo, el
tratamiento con mayor diametréue T5 con 42,90 mn(iTabla27, Figure30). H coeficiente de

variacionfue de 15,43 %
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Tabla26. DiAmetrosmensualegmm)de tratamientosen evaluacion fertilizacidmaranijilla

Dias después del trasplante
Tratamiento

28 59 89 120 151 182 213 244 274
T1 6,01 14,27 17,70 22,10 22,19 23,63 2596 28,04 29,69
T2 554 13,86 19,26 20,96 22,76 24,16 2586 28,72 30,59
T3 559 15,04 1936 22,22 2435 27,02 2891 32,06 34,02
T4 8,79 17,04 2299 25,60 29,28 33,10 36,61 40,89 42,73
T5 6,13 16,99 23,84 26,66 30,10 33,81 37,85 41,00 42,90
T6 584 16,07 22,26 25,64 29,08 32,02 3447 37,63 39,82
T7 766 17,17 2337 27,13 30,05 31,47 36,06 39,43 41,32
T8 6,06 16,67 2299 2384 27,17 29,79 32,81 36,25 38,19
T9 6,86 17,13 22,85 2582 29,09 33,76 36,55 39,88 41,88

T10 7,38 18,72 2422 27,32 29,57 32,92 3631 39,90 41,99
T11 7,71 19,09 24,12 23,11 26,02 28,44 31,02 36,35 39,54

T12 6,37 17,00 2289 26,61 2884 31,14 33,79 3835 40,31

Diametro

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

28 59 89 120 151 182 213 244 274

Dias despues del trasplante

s T'] e T2 T3 T4

TS em==T6
T7 T8 T9 T10 T11 T12

Figura 29Curva de crecimiento mensual del diametro del tallo (mm)
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Tabla27. Promedioy prueba de Tukey 5% pad#émetro de tallo (cm) de los tratamientos.
Tumbaco, 2021.

Tratamiento Medias

T1 29,69 A
T2 30,59 A
T3 34,02 A
T8 38,19 A
T11 39,54 A
T6 39,82 A
T12 40,31 A
T7 41,32 A
T9 41,89 A
T10 42,00 A
T4 42,73 A
T5 42,90 A

Mediascon una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0.05).

47,161

42,591 A A

38,011

diametro

33,431

T5 T4 T10 T9 7 Ti2 T6 T T2 T3 T2 T
Tratamientos

Figura 30Diametro de tallo (mm)

indice de verdor

Enla Tabla 28, se observan las diferentes lecturas realizadas del indice de verdor, variando entre
26 y 33el indice SPAD a los 6 meses, mientras que a los 9 meses varid entre 36 y 47 SPAD. Al
realizar el ADEVAe observo que no existen diferenciestadsticaspara tratamientos sin
embargo, el tratamiento con mayor % de clorofila es el T11 con 4njdades SPAD (Tabla 29,
Figura 31)H coeficiente de variaciofue del3,26%aceptable para el experimento
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Tabla28. indice de verdomensualde los tratamientos evaluaddertilizacionnaraniilla.

Republica
del Ecuador

Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias

Tratamiento

SPAD

182 ddt 213 ddt 244 ddt 274 ddt

T10

T11

T12

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

28,26
25,67
29,35
30,41
31,80
31,96
32,05
30,26
33,16
28,26
27,66

29,88

33,14
29,78
32,38
34,11
35,00
35,60
36,17
35,72
36,81
32,50
32,71

34,64

38,30
39,13
40,43
43,43
48,15
45,19
4291
39,75
47,68
46,68
45,61

47,38

36,47
36,58
36,83
46,35
44,12
42,38
44,91
42,82
42,03
41,57
47,33

42,57

Tabla29. Promedioy prueba de Tukey 5% pdralicede clorofila de los tratamientos. Tumbaco,
2021.

Tratamiento Medias

T1

T2

T3

T10

T9

T6

T12

T8

T5

T7

T4

T11

36,47
36,59
36,84
41,58
42,03
42,39
42,57
42,82
44,12
44,91
46,35

47,33

> » » » > » »r » » >» >

A

Medias con una letra comuan no son significativamente diferentes (p>0.05).
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51,251

47,38

43511

spad

39,641

35,771

Inicio de floracion

T
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T4 T 5 8 T2 T6 ™ T10
Tratamientos

T3 T2 T

Figura 31Contenido de clorofila (SPAD)

Para la variable fenol6gica dias al inicio de floracién se observih@esisten diferencias
estadisticas para tratamientpgncontrando que el tratamiento T6 tomé alrededor de 77 dias
en iniciar la floracion y el T1 121,67 d{(@sbla30y Figura 32 En cuanto al coeficiente de
variacion fue de 17,15 %, indicando quena mayor variabilidad de los datos entre los

tratamientos

Tabla30. Promedioy prueba de Tukey 5% pattas al inicio de la floracion luego del trasplante
de los tratamientos de evaluacién ékrtilizacién organica e inorganiaaaranjilla Tumbaco,

2021.

Tratamiento Medias

T6

T10

T4

T7

T5

T11

T9

T12

T8

T3

T2

T1

77,00
78,33
79,00
80,00
80,33
83,33
90,00
94,67
101,00
111,67
115,00

121,67

> » » » » » >» » » >» >

A

Medias con una letra comuan no son significativamente diferentes (p>0.05).
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133,53
118,731 A

103,82 A

floracion

29,114

74,311

b T10 T4 7 15 T 9 T2 T8 T3 T2 ™
fratamientos

Figura 32Inicio de floracion
Incidencia de Punta morada

Realizado el ADEVA de los datos de esta variable, se determiné que no hubo diferencias
estadisticas par&ratamientos, Sn embargo.el tratamiento T6con el 50 % preseatel mayor
nuamero de plantas enfermadabla3l, Figura 33 Elcoeficiente de variaciofue de65 % lo

gue muestra una & variabilidad entre tatamientos y dentro de estos

Tabla 31. Promedioy prueba de Tukeyal 5% para incidencia de punta moradae los
tratamientos de evaluacion de fertilizacion orgénica e inorganaranijilla Tumbaco, 2021.

Tratamiento Medias

T1 8,33 A
T3 25,00 A
T4 25,00 A
T2 25,00 A
T11 25,00 A
T7 25,00 A
T12 33,33 A
T5 33,33 A
T8 41,67 A
T9 41,67 A
T10 50,00 A
T6 50,00 A

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p>0.05).
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Numero deinflorescencias por planta

Republica
del Ecuador

84,717

49,951

20,414

T
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Agropecuarias

7 T2 TS T8
tratamientos

Figura 33Incidencia de punta morada

™

T10 6

De acuerdo con el ADEVA de esta variablebservo queno existen diferenciasstadisticas
para tratamientos. Etratamiento T12 con promedio de 21 inflorescencias/plafia el que
presento los mas altos promedi@Babla32, Figura34). Elcoeficiente de variaciéfue de 65,22

%, indicando alta variabilidad

Tabla32. Promedioy prueba de Tukey 5% pandimero de inflorescencias por plarde los
tratamientosen evaluacién de fertilizacién organica e inorganiesanjilla Tumbaco, 2021.

Tratamiento Medias

T10

T4

T1

T11

T9

T5

T7

T3

T6

T8

T2

T12

7,00
7,00
8,67
9,00
9,33
11,00
11,00
11,33
12,67
12,67
13,33

21,67

> >» » » » » > » » >» >

A

Medias con una letra comuan no son significativamente diferentes (p>0.05).
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Numero de flores por inflorescencia

inflorescencia

Republica
del Ecuador

21,354

16,261

11,174
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T10

T

15 T T3 T8 T8 T2 T2

tratamientos

Figura 34Inflorescenciapor planta

De acuerdo con el ADEVA de esta variable se observaaeaisten diferenciasstadisticas
para tratamientos. ET12 con 8 florefue el que presend el nimero mayor de inflorescencias
(Tabla33, Figura 3% H coeficiente de variaciéfue de 28,84 %, indicandaerta variaciénde
los datos entre tratamientas

Tabla 33. Promedioy prueba de Tukey 5% pamaimero de floregor inflorescenciade los
tratamientosen evaluacién de fertilizacién organica e inorganieaanjilla Tumbaco, 2021.

Tratamiento Medias

T3

T4

T8

T6

T5

T7

T11

T10

T2

T9

T1

T12

5,00
5,33
5,33
5,33
6,33
6,33
6,67
7,33
7,67
8,00
8,00

8,33

> »>» » » » »r > » » >» >

A

Medias con una letra comuan no son significativamente diferentes (p>0.05).
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Figura 35Flores por inflorescencia

Conclusiones:

El experimento en campo atraviesanelvenomes a partir del trasplante, tiempo en el cual el
crecimiento ha aumentado debido a la gran capacidad fotosintética que ofrece el follaje. En los
tratamientos se empieza a denotar las diferencias visuales en cuanto al desarrollo vegetativo y
fenologico dé material, correlacionadas a la fertilizacion, aunque no se observa diferencias
estadisticas en altura y diametro de los tratamientos, es destacable que los tratamientos T1, T2
y T3, sin la aplicacién de nitrégeno, se encuentran con los promedios mas mégatras que

T12 en altura y T5 en diametro del tallo son los de mayor promedio.

Se observé también una mejoria del estado de las plantas con incidencia de enfermedad CalLso,
lo cual se debe el manejo cultural y fitosanitario realizado, ya que huboteetle los apices

sanos después de la seleccién y poda de brotes afectados por punta morada, adicional a esto se
complemento con la aplicacién de bioestimulantes al follaje yrgacha las raices.

En las plantas aparentemente sanas o que han demostegistencia a PM se observa un alto
porcentaje de cuajado y llenado de frutos, al mismo tiempo que la floracién consecutiva avanza.

Mediante el analisis del indice de clorofila se pudo apreciar que los valores no marcan
diferencias significativas a pesd# las dosificaciones de fertilizacién quimica y organica, lo cual
se explicaria por la poda de hojas bajeras debido al dafio por el viento, conociendo que el
nitrégeno por ser un elemento mévil presenta la deficiencia en hojas bajeras, por lo que no
debenpodarse dichas hojas para medir este indice y encontrar diferencias entre tratamientos.

Recomendaciones:

Continuar con el ensayo que esta préximo a iniciar la cosecha, fase clave del experimento donde
se podran determinar posibles diferencias entre l@amientos, que servira para definir las
mejores dosis de nitrdgeno, materia organica y si existe interacgidemas, se debera definir

la dosis 6ptima econ6mica para tener una recomendacion para los productores y definir el
efecto de la nutricién en lecidencia de punta morada en naranjilla en el valle de Tumbaco.
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Anexos:

Anexo 3.Actividades realizadas en el experimento de fertilizacion en naranijilla.

Figura36. Etapa de vivero Figura37. Llenado de fundas

Fuente: A. Rivera

Fuente: A. Rivera

-

Figura 3. Medicion y trazado del huerto

Figura39. Hoyado Fuente: A. Rivera

Fuente: A. Rivera
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Figurad0. Fertilizacion edafica Figuradl. Preparacion de los tratamientos

Fuente: A. Rivera

gt

Figurad2. Instalacion del sistema de Figura43. Trasplante a campo
fertirriego. Fuente: A. Rivera Fuente: A. Rivera
).q v
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Figura45. Toma de muestra para
gravimetria

Figurad4. Riego

Fuente: A. Rivera Fuente: A. Rivera

Figura46. Toma de datos Figurad?. Aplicacion de Enraizante

Fuente: A. Rivera Fuente: A. Rivera
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. i Figura49. Fertilizacion complementaria
Figura48. Controles preventivos
Fuente: A. Rivera

Fuente: A. Rivera

Figurabl1. Floracion

Figura50. Labores de riego

) Fuente: A. Rivera
Fuente: A. Rivera
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Figura53. Llenado del fruto

Fuente: A. Rivera Fuente: A. Rivera

iy s — -

Figura54. Lectura SPAD Figura55. Poda
Fuente: A. Rivera Fuente: A. Rivera
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; Figura57. Frutos en desarrollo
Figura56. Plantas afectadas PM 9
Fuente: A. Rivera Fuente: A. Rivera
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Actividad 4. Evaluacién de materiales segregantes tdenate de &rbol con resistencia a
enfermedades y caracterizacion en calidad de fruto en el valle interandino de Tumbaco.

ResponsableAndrea Sotomayor
ColaboradoresPablo Viteri, Milton Hinojosa, Pablo Gaona, Lenin Ron, Martin Salazar.
Antecedentes:

El tomate de arbol Solanum betaceunCav.) es una planta originaria de los bosques
subtropicales de la region Andina de Sudamérica (Acosta 20aR; Bohs, 1989). Es frutal

con mucho potencial, esencialmente por sus caracteristicas organolépticas, y por tener un alto
valor nutritivo (Morén, 2000). En Ecuador, esta planta es cultivada por pequefios y medianos
agricultores en 3313 ha (SHGAP, 2017), en regiones goptcales, entre 1500 y 2800 m de
altitud, en climas templados secos y sub calidos humedos (Albornoz, 1992; Ledn et al., 2004).

Este frutal presenta grandes limitantes para su expansion y exportacion de fruta debido a la
alta susceptibilidad a insectos gk y enfermedades (CarrilRerdomoet al, 2015) que
afectan la calidad de la fruta por la alta residualidad de agroquimicos.

La antracnosis es una de las enfermedades mas importantes en tomate de arbol, ya que puede
ocasionar pérdidas entre el 50% y W@le la produccién (SaldarriaGardona et al., 2008).
Segun Caicedo et al., (2017) han reportado como agente caGsaamarilloien Ecuador, que

se encuentra en el complejo d& acutatury representa el 75% de los aislamienyosl 25%
restante proveiente de la provincia de Pichincha presentaron variabilidad genética dando
como resultado un grupo nuevo @ollectotrichummo descrito.

Recientemente, ha emergido un nuevo complejo insé&std F SNY¥ SRIF R RSy 2YA Yyl R2
Y2NI RF¢ 1jdzS Saidt imphRnEs & togidede adpINaRpedalm@nte en las

provincias de Imbabura, Pichincha. Cotopaxi y Chimborazo, en que las variedades locales son
susceptibles (Viera et al., 2021).

En este complejo se ha identificado al inseBaxtericera cockerelliomo ransmisor de una
bacteriaCandidatug A 0 SNA O OGSNJ a2t |yl OSI NHzyz 1jdzS LINR G2 Ol
RS oNMz2l ¢ 1jdzS a8 OFNYOGSNRTI LB2N dzyl LINRf AFSNI
estado de crecimiento, la planta deja de crecer y pernsanindefinidamente en estado

vegetativo, mientras que cuando el sintoma se presenta en estado de fructificacion, la planta

deja de producir y las escobas igualmente no florecen (Alhudaib and Razq, 2011; Rao et al.,
HAMTO® t 2N 20NR fMNIR2L & St S BINYERNBY SARBONIOE @2y |
planta, la que progresa en la clorosis pronunciada y deformacién de las hojas internas mas

joévenes de los brotes (Viera et al., 2021).

A partir del afio 2006, el Programa Nacional de FruticulturaNd@R, ha evaluado segregantes

de cruzamientos inter especificos en8ebetaceunx S. unilobuny S. betaceunx S. materna
obteniendo distintos niveles de resistencia a antracnosis, pero deficiente calidad del fruto en
cuanto a tamafio, color de pulpa gtor, por lo que se realizaron retrocruzamientos h&ia
betaceumpara recuperar las caracteristicas agronoémicas y caracteristicas importantes para el
desarrollo de una tolerancia/resistencia del tomate de arbol hacia la antracnosis (Proafio, 2008;
Coloma, 2010) que permitieron la seleccién de cinco materiales promisorios en base
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principalmente de su respuesta al patdgeno y caracteristicas de calidad de fruta (Viera et al.,
2016).

Finalmente, los segregantégeron evaluados durante un nuevo ciclo de cultivo, realizando
inoculaciones bajo condiciones controladas del patégeno a los frutos, con la finalidad de
seleccionar nuevos parentales para futuros cruzamientos en el programa de mejoramiento de
este frutal(Perachimba, 2018). Esta investigacion plantea realizar evaluaciones de segregantes
de tomate de arbol de materiales seleccionados con resistencia a antracnosis con tomate
gigante anaranjado para mejorar calidad, ademas, se plantea conocer posible @aisten
problemas recientes relacionados c8andidatud.iberibacter solanacearum.

Obijetivo:

Evaluar materiales de segregantestdmate de arbol con resistencia a enfermedades y calidad
del fruto.

Metodologia

Esta investigacion fue aprobada porGomité Técnico de la EESC, el dia 11 de septiembre de
2019.

Caracteristicas del sitio experimental: El experimento se implementé en la Granja Experimental
Tumbaco del INIAP, localizada en la parroquia de Tumbate (0@ M Z H°H B Qf E dT e h X
msnm) & la provincia de Pichincha, Ecuador (INAHMI, 2015). La temperatura promedio anual
fue de 17,5°C, precipitacion promedio anual de 800 mm y 73% de humedad relativa,
correspondiente a la zona ecoldgica Bosque seco Montano Bajo (biddABJKlI, 2010

UnidadExperimental: La unidad experimental est4 constituida por 3 plantas distanciadas a 2 m
x 1,1 m, ocupando un area de 2,28por planta, que cubren un area de 6,6 por tratamiento
y 396 nide area total del ensayo.

Factores y Tratamientosvaluados: para el establecimiento del ensayo se ha considerado
implementar los tratamientos en diferentes métodos de propagacién (dos ensayos), es asi que,

el primer ensayo con plantas provenientes de semilla se evaluaron los siguientes tratamientos
GTALGTA2, GTA3, GTA4, GTA6 Y GTAY, en el segundo ensayo los tratamientos en evaluaciéon
son GTAS8, TAP4, TAP8, TAP14 junto al testigo comercial (Gigante anaranjado) establecidos por
injerto, teniendo como porta injerto plantas de tabaquildi¢otiana glauca la informacién de

todos los tratamientos se detalla erslfablas 34y 35.

Disefio Experimental y Andlisis estadistico: para el analisis de estos ensayos se empled un
Disefio de Bloques Completos al Azar con tres repeticiones para cada ensayo. Sewddficar
supuestos de normalidad de error y homogeneidad de varianzas constectesnuar con el

andlisis de varianzas ADEVA/§tor <0.05) para datos paramétricos (Tatd@y 37). Al haber
diferencias estadisticas se realiz6 una prueba de DMS al 5% para los tratamientos
implementado por semilla y los tratamientos implementados por injerto. Para los analisis se
empledel programa estadistico Infostat 2020.
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Tabla34. Descripcion de los tratam@ntos en estudio en el ensayo A.

Ensayo A
Codificacion Descripcion Propagacion
GTAl GT10P1 x Gigante anaranjad Semilla
GTA2 TA 2B x Gigante anaranjado Semilla
GTA3 GT13P18 x Gigante anaranjac Semilla
GTA4 TA P6 x Gigante anaranjado Semilla
GTAG6 GT13P17 x Gigante anaranjac Semilla
GTA7 GT10P10 x Gigante anaranjac Semilla

Tabla35. Descripcion de los tratamientos en estudio en el ensayo B.

Ensayo B
Codificacion Descripcion Propagacion
GTAS TA P8 x Gigante anaranjado Injerto
TAP4 Autopolinizada Injerto
TAPS Autopolinizada Injerto
TAP14 Autopolinizada Injerto
Testigo Testigog Gigante anaranjado Injerto

Tabla 3. ADEVA para evaluar los segregamtesomate de arbol propagados por semilla

(Ensayo A)
Fuente de Variacion Qrados de
libertad
Total 17
Tratamiento 5
Bloque 2
Error 10

Tabla37. ADEVA para evaluar los segregamtesomate de arbol propagados por injerto

(Ensayo B)
Fuente de Variacion Qrados de
libertad
Total 14
Tratamiento 4
Bloque 2
Error 8

Manejo del Experimento: respecto a la fertilizacion y abonagdemeeste periodo fue realizado un
andlisis de suelo donde se muestra deficiencias en cuanto a nitrdgeno y azufre. Las fertilizaciones
han sido realizadas una vez al mes empezando con Urea y Materia Orgénica el mes de octubre,
Sulfato de amonio y Profesiahen el mes de noviembre, y en el mes de diciembre se realiz6 una
fertilizacion completa con 197-21.
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Respecto al riegopa el fin de mantener el cultivo a capacidad de campo, se plante6 ejecutar tres
riegos semanales, sin embargo, en estos meses ha habido abundancia en precipitacion por lo que
el riego se ha ejecutado en la mayoria de las semanas solo una vez.

Para el conbl de arvensesse ha venido realizando cada quince dias de manera manual tanto para
los caminos como los espacios entre plantas. Respecto a los alrededores se ha aplicado Glifosato
con el fin de eliminar posibles hospederos de plagas, estas aplicacertean realizado a dos
metros de distancia del tomate de arbol en cada lado.

En cuanto a podasesan venido haciendo podas de dos tipos (formacion y fitosanitarias). Con el
fin de eliminar hojas bajeras, es decir, las que se encuentren 1/3 debajatlerts también para
eliminar ramas entrecruzadas o en el caso de las injertas, los brotes del patrén. De tipo sanitaria
con el fin de eliminar hojas rotas o0 muy bajas.

El tutoreo se realizéuando la altura de las plantas estaba entre los 30 cm, dichoses se
encuentran sujetados a los tallos; el coronamiento se efectu6 especialmente para las
aplicaciones erdrenchde fertilizantes y fungicidas, también para mejorar la circulacion del
riego.

Para el manejo fitosanitarioa laplicacion de pesticidas ba realizado de manera preventiva,
especificamente contra enfermedades e insectos como pulgoBetericera cockerellPara

evitar efectos de resistencia se plane6 rotar los pesticidas empleando productos como:
Permetrina, Profenofos, Dimetoato, Acetgarid, Thiocyclam, Silicio y Aceite Agricola. En cuanto

a la rotacion de fungicidas se usé Metalaxil + Mancozeb, Sulfato de cobre, Azoxystrobin y
DifenoconazolAdemas, se han colocado trampas amarillas para controlar B. cockerelli (Anexo
4).

Variables y rétodos de evaluacién: Las variables evaluadas fueron las siguientes:

Didametro del tallo:Para determinar esta variable se medié con un calibrador digital el diametro

de cada planta en intervalos de 30 dias. En el caso de las plantas injertadas se medi6 el perimetro
del tallo tomando de referencia el punto de unién de donde 5 cm hacia #&ilidraetro injerto)

y 5 cm hacia abajo (didmetro portainjerto) son los sitios del valor a tomar (Albornoz, 2012). En
cuanto a las plantas originadas por semilla, nos apoyamos con el valor de la altura de la planta
el cual lo dividimos en tres, de este moghara el valor del perimetro del tallo tomamos la altura

gue este en el 1/3 de la altura total (Procel, 2009).

Altura de planta:Esta variable se mié con una cinta métrica y expresada en centimetros en

intervalos de 30 dias. Sadit desde etuello de la raiz de la planta hasta el apice de esta (Procel,

2009).

LYOARSYOALIF RS aOf 2 NP & ASé contabilizb &l nimero deplan@@ doh RS 0 N
ANyGd2YFa RS aOft2NRraAra fSGrf & Sao0206l RS oNMz2l &:
resultados fueron expresados en porcentaje. Para esta variable sé latiiguiente formula:
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Resultados y discusion

A continuacién, se peentan los resultados de la respuesta de los 11 segregantes distribuidos
en dos métodos de propagacion diferentes.

1. Ensayo A (Plantas provenientes de semilla)
Altura de planta(cm)

Para el ensayo A, los tratamientos han mantenido un patrénrdeimiento similaen alturg
observandose un crecimiento lento entre el lero y 2do mes, para luego incrementarse de
manera importante en el 3ero y 4to mes@gdgura 59)En el primer mes se alcanzaron alturas
entre 31 y 35 cm, mientras que en el cuartesrentre 94 y 117 cnH tratamiento GTA6 ha
presentado un crecimiento mayor en los meses de evaluacion, mientras que los tratamientos
GTA4 principalmente y GTAL han desacelerado el crecimiento en comparacion con los demas
tratamientos(Tabla38). EIl menorrecimiento en los dos tratamientos sefialados puede deberse

a una mayor incidencia de clorosis letal (38,89%) y escoba de bruja (34,91%) respectivamente,
gue han provocado el enanismo en estas plantas, el cual, es uno de los principales sintomas de
puntamorada Crison, 2017).

Tabla38. Promedios generalamensualegle la alturalcm)de los tratamientos del ensayo A.

Altura de planta masual (cm)

Tratamiento

ler 2do 3ro 4to
GTA1 31,30 35,30 64,40 97,74
GTA2 33,62 44,90 65,29 108,43
GTA3 30.67 38,33 65,49 102,02
GTA4 31,51 38,67 60,38 94,32
GTAG6 34,70 47,77 67,78 117,17
GTA7 32,41 37,27 63,48 99,67

Curva de crecimiento de la altura de la planta

140
120
= 100 ——GTAL
% 80 GTA2
5 60 GTA3
< 40 s GTA4
20
0 —GTA6
1 2 3 4 ——GTA7

Meses de evaluacién

Figura59. Curva de crecimiento de la altura de tratamientos del ensayo A.

H ADEVA de esta variable detectod diferencias estadisticas para tratamieosealizar la
prueba de significacion se observaron dos rangos, destacdiddgamiento GTA§ue presentd
una media de 117,1@mocupando el primer ranggor otro ladojostratamientoscon la menor
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media de esta variablieieron GTAL ¥sTAl que se ubicaron en el segundo rango aoedias de
97,74 y94,32cm, respectivamentéTabla 39) El CV para este andlisis fue de 8,2&¥ptable
para esta investigacion

Tabla39. Promedios y RiebaDMSal 5% para altura de plantam)de tratamientos del ensayo

A.

Tratamiento Medias.
GTA6 117,17 A
GTA?2 108,43 AB
GTA3 102,02 AB
GTA7 99,67 AB
GTA1l 97,74 B
GTA4 9432 B

Medias con una letra coam no son significativamente diferentgs>0.05).
Diametro de tallo(mm)

Los resultados muestranna tendencia similar eel crecimiento del diametro del tallo de los
tratamientos (Figur®0), observandose un crecimiento lento entre el lero y 2do mes, para luego
incrementarse de manera importante en el 3ero y 4to meses (Figura 60). En el primer mes se
alcanzaron didmetros entr@ y 14 mm, mientras que en el cuarto mes ent?® y 35 mm. Los
tratamientos GTAY GTAG6presentaron el mayor diametramientras queel tratamiento GTA
presentduna menor tendencia del crecimienf{dabla40).

Tabla40. Promedios generalamensualeglel diametro(mm)de los tratamientos del ensayo A

Diametrode plantas por cada mes (mm)

Tratamiento

ler 2do 3ro 4to
GTA1 14,12 15,39 24,38 34,91
GTA2 8,67 10,66 22,20 26,94
GTA3 11,12 16,39 23,29 30,56
GTA4 13,3 15,2 21,82 30.18
GTAG6 12,44 15,75 21,63 33,85
GTA7 11,65 15,32 23,09 32,98

Curva de crecimiento del diametro detallo

e GTAL
GTA2
3 4

N W WwhH
o1 O 01 O
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Diametro de tallo (mm)
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1 2
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Figura60. Curva de crecimiento del diametro del tallo de tratamientos del ensayo A.
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El ADEVA mostro diferencias estadisticas para tratamientos. La prueba de significacion determiné
3 rangos (Tabl4l). Los tratamientos que destacaron fueron/GTy GTA6 con medias de 34,91 mm

y 33,85 mm respectivamente en el primer rango, por otro lado, el tratamiento que se ubicé en el
rango C fue el tratamiento GTA2 con una media de 26,95 mm. El tratamiento GTA6 que presenta
promedios altos del didmetro, tierteaja incidencia de clorosis letal y escoba de bruja.

Tabla41l. Promedios y RiebaDMSal 5% paraliametro del tallolmm)de los tratamientos del
ensayo A.

Tratamiento Medias

GTAl 34,91 A
GTAG6 33,85 A
GTA7 32,98 AB
GTAS 30,56 B
GTA4 30,18 B
GTA2 26,95 C

Medias con una letra comin no son significativamente difergjpte8.05)
ElI CV en este analisis fue de 4)8ue indica que los datos cumplers Iieequisitos de normalidad
LYOARSYOAlF RS a/t2NpaAra fSalfé

Laslecturasde las tres repeticiones de los tratamientesaluadosmuestran unrango entre 0 y
66.67% de incidencia deorosis letal y promedios que oscilan entre tratamientos de 16,67 y
44,44%. Bratamiento GTA3resentd la mayor incidencia, mientras geletratamiento GTATue

el presenté menos sintomas de la enfermedad (Tabla 42).

Tabla42. Promedios generalede laA Y OA RSy OA | R%)deddd frafaidiBnios del efis&ya | £ €
A.

Incidencia de "clorosis leta{%o)

Sumatorio Promedio

Tratamiento 1 2 3
GTA1 0,00 16,67 50,00 66,67 22,22
GTA2 16,67 50,00 16,67 83,34 27,78
GTA3 33,33 66,67 33,33 133,33 44,44
GTA4 16,67 50,00 50,00 116,67 38,89
GTA6 16,67 50,00 0,00 66,67 22,22
GTA7 16,67 33,33 0,00 50,00 16,67

Para el analisis estadistico los datos fueron transformados por el método del logaritmo para
normalizar la curva (Tablg).

Tabla43.5 G2a GNI yaF2NXNIR2a& OFNAFofS aOf2NRrara tSil

Incidencia de "clorosis letal"

Sumatorio Promedio

Tratamiento 1 2 3
GTAl 1,22 1,70 0,00 2,92 0,97
GTA2 1,70 1,22 1,22 4,14 1,38
GTA3 1,82 1,52 1,52 4,86 1,62
GTA4 1,70 1,70 1,22 4,62 1,54
GTAG6 1,70 0,00 1,22 2,92 0,97
GTA7 1,52 0,00 1,22 2,74 0,91
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El andlisis estadistico realizado mostré que hay diferencias significativas en esta variable para
tratamientos, por lo que se realiz6 la prueba de significacion, observandose dos rangog4),abla
encontrandose los tratamientos GT3, GT4 y &W&l primerrango con mayor incidencia, mientras

que GTA6, GTALl y GTA7 presentan los promedios mas bajos.

Tabla44. Promedios y prueba DM& 5%paraA Y OA RSY OA | R ParadradimMd® a A a f S
ensayo A.

Tratamiento Medias

GTA3 162 A
GTA4 154 A
GTA2 1,38 A
GTAG6 097 B
GTAl 097 B
GTA7Y 091 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferejpte8.05).
LYOARSYOAl RS aSaod2o0l RS o0NMz2l ¢
El analisis de esta variable muestra promedios que aandrango entre 11,11 y 38,89%. Donde

se muestra los tratamientos con menor incidencia del problema fueron GTA2, GTA4 y GT6, mientras
gue los tratamientos con mayor incidencia del sintoma fueron los tratamientos GTAL Y GTA7 (Tabla

45).

Tablad5.t NE YSRA24& 3ASYSNIfSa RS f I(%nueldirdamifiios tel RS & S

ensayo A.

. Incidencia de "escoba de brujé?s) Sumatorio  Promedio
Tratamiento 1 2 3

GTAl 83,33 16,67 16,67 116,67 38,89
GTA2 16,67 16,67 0,00 33,34 11,11
GTA3 33,33 33,33 0,00 66,66 22,22
GTA4 0,00 16,67 16,67 33,34 11,11
GTA6 50,00 0,00 0,00 50,00 16,67
GTA7 83,33 33,33 0,00 116,66 38,89

Para el analisis de esta variable se requirié transformar los datos por el método logaritmico (Tabla
46).

Tabla46.5 424 GNIyaFfF2NXIR2& RS fF GINAIFIOotS aSaodz2ol

Incidencia de "escoba de brujas"

Sumatorio Promedio

Tratamiento 1 2 3

GTAl 1,22 1,22 1,92 4,36 1,45

GTA2 1,22 0,00 1,22 2,44 0,81

GTA3 1,52 0,00 1,52 3,04 1,01

GTA4 1,22 1,22 0,00 2,44 0,81

GTAG6 0,00 0,00 1,70 1,70 0,57

GTA7 1,52 0,00 1,92 3,44 1,15
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El ADEVA mostré que hubo diferencias estadisticas significativas para tratamientos, por lo que se
realizo la prueba de significacion, observandose dos rangos d@@ahtiestacandose el tratamiento
GT6 corlamenor incidencia, mientras que GT1, GT7 y G&8gmtaon los promedios mas altos.

Tabla47. Promedios y prueba DM@ 5%paraA Yy OA RSy OA RS &aSa026F RS 0N
del ensayo A.

Tratamiento Medias

GTAl 1,45 A
GTA7 1,15 A
GTA3 1,01 A
GTA4 0,81 AB
GTA2 0,81 AB
GTAG6 057 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferejpte8.05).

2. Ensayo B (Plantas injertas)
Altura de planta

Para el ensay®, los tratamientos han mantenido un patron de crecimiestmilaren alturg
observandose un crecimientapidoentre el lero y 2do mes, para luegaecer mas lenten el
3ermesy luego volver a incrementarse de manera importante edtelmes (Figur&1). En el
primer mes se alcanzaron alturas enf2y 25cm, mientras que en el cuarto mes engéy 74

cm. E tratamiento GTA& ha presentado un crecimiento mayor en los meses de evaluacion,
mientras queel tratamientotestigo Thapresentado un crecimientpobreen comparacion con

los demas tratamientoéTabla48).

Los resultados obtenidos muestran un rango que oscila entre 29,61 y 73,71 cm, respecto a la
variable altura en los tratamientos injertos. El tratamiento GTA8 presenta una media de 73,71
cm, miernras que el testigo alcanzé menor promedio con 29,61 cm como se puede observar en
la Tabla 14. Respecto a la curva de crecimiento desde el establecimiento del ensayo, se ha
mantenido en un crecimiento constante siguiendo un patrén similar. El testigo emantin
aumento de altura menor comparado con los restantes tratamientos como se observa en la
Figura 3.

Tabla48. Promedios generalamensualegle la alturalcm)de los tratamientos del ensayo B
Altura de planta (cm) por mes

Tratamiento

ler 2do 3ro 4to
GTAS 22,66 453 53,57 73,71
TAP4 24,65 45,63 50,31 63,54
TAP8 25,12 33,43 41,18 61,06
TAP14 28,16 43,83 51,48 69,03
Testigo 22,40 25,13 25,51 29,61
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Figura61. Curva de crecimiento de la altura de tratamientos del ensayo B.

El ADEVA mostro diferencias estadisticas para tratamientos, por lo que se realiz6 la prueba de
significacion en la que se presentaron dos rangos, donde se destadamtdmsientos GTA8 y
TAP14 con medias de 73,71 y 69,03 cm respectivamente, por lo que se mantienen en el rango
A. Por otro lado, el tratamiento testigloque se encuentra en el Ultimo rango B, tiene una media

de 29,61 cm (Tabl9). En el analisis de estanable se obtuvo un CV de 27,58ue deja ver

una mayor varieion de la altura entre losatamientos

Tabla49. Promedios y prueba D# al5% para altura de planta(cm)de los tratamientos del
ensayo B.

Tratamiento Medias

GTAS8 7371 A
TAP14 69,03 A
TAP4 63,54 AB
TAPS8 61,05 AB
Testigo 29,61 B

Medias con una letra comin no son significativamente difergjpted.05).
Diametro de tallo

La curva de crecimiento del didmetro tiene una tendencia similar entre los tratamientos estudiados
(Figurab2), excepto el testigo comercial gue desde la implementacion del ensayo ha mantenido un
crecimiento sumamente lentoSe observa un crecimiento linedesde el primero al cuarto mes,
incrementandose de manera importante el didametro del taiola Ultima lectureel tratamiento T

con presenté epromediomas bajo corb,60 mm por otro lado, el tratamiento GTA8 es el mas
destacadacon 17,59 mm(Tabla50).

Tabla50. Promedios generalamensualeglel diametro(mm)de los tratamientos del ensayo B.

Didmetro de plantas por cada mes (mm)

Tratamiento

ler 2do 3ro 4to
GTAS8 7,76 10,56 14,08 17,59
TAP4 5,56 8,82 12,55 16,23
TAPS8 4,98 7,41 10,56 15,00
TAP14 6,65 8,59 12,25 17,19
Testigo 4,82 4.9 5,24 5,60
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Figura62. Curva de crecimiento del diametro del tallo de tratamientos del ensayo B.

En el andlisis estadistico si existié diferencias significativas para tratamientos y se realiz6 la prueba
de significacion de medias, donde se determiné dos rangos. En el pringer sarubicaron todos

los segregantes con promedios entre 15 y 17,59 mm, mientras que en el rango B, el testigo
comercial presenté una media de 5,60 mm (T&dIpEl CV del andlisis fue de 22,299 indica la
variacionentre tratamientos y dentro de los tratamientos

Tabla51. Promedios y prueba DM 5%paradiametro del tallo de los tratamientos del ensayo

B.

Tratamiento Medias
GTA8 17,59 A
TAP14 17,20 A
TARL 16,24 A
TAPS8 15,00 A
Testigo 5,60 B

Medias con una letra comin no son significativamente difergjpted.05).
Incidencia Clorosis letal

Para este ensayo el intervalo de incidenciadde f 2 N2 aAa f SOl f €& YIyddzd2 LIN
las medias totales, pues, van desde 22,22 % a 27,98 %, siendo el GTAS8 el tratamiento con menor
incidencia de clorosis letal, mientras que el tratamiento TAP14 fue el tratamiento con mayor
incidencia dépatégeno (Tabl&2).

Tabla52t NEYSRA 24 3ISYSNI £ 84 RS (%h)de los patarhidh®s/is krisayiR § ¢ Of

B.
- X - X -
. Incidencia de "clorosis leta{%) Sumatorio  Promedio
Tratamiento 1 2
GTA8 50,00 0,00 16,67 66,67 22,22
TAP4 0,00 50,00 22,22 72,22 24,07
TAP8 33,33 22,22 11,11 66,66 22,22
TAP14 44,44 33,33 11,11 88,88 29,63
Testigo 50,00 33,33 0,00 83,33 27,78
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De igual manera se realizé transformacion de datos, ya que por si mismos no cumplian los supuestos
de homogeneidad (Tabgg).

Tabla53.5 624 GNI yaAF2NNIR2a& aOf2NRaAa fSdilté 9yal é:

Incidencia de "clorosis letal"

Sumatorio Promedio

Tratamiento 1 2
GTAS8 1,70 0,00 1,22 2,92 0,97
TAP4 0,00 1,70 1,35 3,05 1,02
TAPS8 1,52 1,35 1,35 4,22 1,41
TAP14 1,65 1,52 1,35 4,52 1,51
Testigo 1,70 1,52 0,00 3,22 1,07

En el ADEVA realizado se encontro diferencias estadisticas para tratamientos, por lo que se realizd
la prueba de significacion, encontrandose dos rangos, donde el tratamiento GTA8 obtuvo la menor
incidencia, mientras que TAP14 y TAP8 los promedios m&sdatia clorosis letal (Taldd).

Tabla54. Promedios y puebaDMS parancidenciacO f 2 NP &éhn tiatamiénibs deléensayo B.

Tratamiento Medias

TAP14 151 A
TAPS8 1,41 A
Testigo 1,07 AB
TAP4 1,02 AB
GTA8 0,97 B

Medias con una letra comun no son significativamefifierentes(p>0.05).
LYOARSYOAlF RS a5ad26l RS oNHz2Il ¢

En el ensayo B se muestra que los promedios van de un intervalo de 33,33 a 7,41, desthcando
segregante TAP8 y el testigo como los tratamientos con la menor incidencia de la enfermedad, por
20N fFR2X St GNIGFYASYy(d2 O2YVéYPORANBAWDOYKRSY DA
TAP4 (Tablah).

Tabla55.t NP YSRA24& 3ISYSNIfS&d8 RS AYOARSYyOAl RB aSaod2c«

Incidencia de "escoba de brujé?s)

Sumatorio Promedio

Tratamiento 1 2 3
GTAS8 16,67 50,00 0,00 66,67 22,22
TAP4 55,55 33,33 11,11 99,99 33,33
TAPS8 16,67 11,11 0,00 27,78 9,26
TAP14 11,11 16,67 22,22 50,00 16,67
Testigo 0,00 22,22 0,00 22,22 7,41

Se realizd transformacion de datos, ya que por si mismos no cumplian los supuestos de
homogeneidad (Tablab).
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Tabla56.5 424 GNIyaF2NXNIR2&a RS tF GFINAIotS aSaodz2ol

Incidencia de "escoba de brujas”

Sumatorio Promedio

Tratamiento 1 2 3
GTAS8 1,22 1,70 0,00 2,92 0,97
TAP4 1,74 1,52 1,04 4,30 1,43
TAPS8 1,22 1,04 0,00 2,26 0,75
TAP14 1,04 1,22 1,35 3,61 1,20
Testigo 0,00 1,35 0,00 1,35 0,45

En el ADEVA realizado se encontr6 diferencias estadisticas para tratamientos, por lo que se realizd
la prueba de significacion, encontrandose tres rangos, donde el tratamiento T obtuvo la menor
incidencia, mientras que TAP4 y TAP14 los promedios masiaéescaba de brug(Tabla 23).

Tabla57. Promedios y prueba DM@ 5%paraA Y OA RSy OA | Rdd trata@ierdodldhsagoa S G I
B.

Tratamiento Medias

TAP4 143 A
TAP14 1,20 AB
GTAS8 0,97 AB
TAPS8 0,75 B
Testigo 0,45 C

Medias con una letra comin no son significativamente difergpts0s).
Conclusiones

El ensayo se encuentra instalado hace 5 meses, por lo que la informacion adn es parcial. Sin
embargo, en los dos ensayos se muestran diferencias estadisticas entre tratamientos para las
variables de crecimiento e incidencia de enfermedades, principalmeglgcionada a la
presencia de punta morada (complejo insebtcteria) causante de una enfermedad
emergente en tomate de arbol en las zonas productoras de esta fruta.

Es importante continuar con la investigaciéon con el fimdeontrarsegregantes que mastren
resistencia a antracnosis y punta morada y presenten rendimientos altos y fruta de calidad con
el fin de tener materiales seleccionados para ensayos regionales y la generacion de nuevas
variedades.
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Anexos

Anexo4. Manejo del ensayo segregantes tomate de arbol.

Figura 63.Implementacién de trampas amarillas pegantpara control B. cockerelli.
Fuente: M. Salazar.

Figura 64Manejo del riego yontrol de malezas.
Fuente: M. Salazar

Cantén Mejia, Pichincha

Direccion:
Teléfono: (

v
Gobierno | Juntos

A del Encuentro | lo logramos

N
7
1



Direccion:
Teléfono:

Republica

del Ecuador Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias

Actividad 5. Evaluacion del comportamiento de dos variedades de ardndano en el valle de
Tumbaco.

ResponsablePabloViteri
ColaboradoresMilton Hinojosa Lizeth Simbafia

Antecedentes:

La tendencia del mercado agricola actual se proyecta a nuevos productos que brinden mayores
posibilidades de consumo y comercializacion alrededor del mundo. Es por esta raz6n que nuevos
rubros como los berries (fresa, mora, frambuesa y arandgmesentan altas perspectivas de
crecimiento en el mercado internacional, debido a sus caracteristicas nutraceuticas (alta
cantidad de antioxidantes) y diversidad de usbsité fresca, productossecos, extractos,
alimentos procesados, jugos, bebidas, aceites e ingredientes para productos altamente
especializados) que los hacen de interés para los consumidores, productores y empresarios
(Romero, 2016; Pannunzio et al., 2011).

Dentro de los berrieel arandanges una fruta que en los Gltimos afios ha tenido un crecimiento
sostenido en superficie y rendimiento en el mundqle destaca por sus cualidades
hipocaldricas, antioxidantes, nutritivas y medicinglBemerq 2016)siendoen el Ecuadouna
nueva alternativa interesante de produccion especialmente para la sierra ecuatoriana.

Los arandanos pertenecen a un grupo de especies de plantas nativas del hemisferio norte.
Pertenecen al géner¥accinium de la famil Ericaceae. El tipo de arandano mas cultivado
comercialmente es el arbustivo alto o grande, cuyo nombre cientifis@esinium corymbosum

y dentro de cual se encuentran muchas variedades comerci@eslurraga y Vargas, 2013).

Las variedadesdearandan | f G2 Saidty aSLI NIRFa Sy day2NIKSNYE
requerimientos de horas frio y su resistencia al inviefné. & @+ NA SRIF RS& ay 2 NI KSN
temperaturas bajas en el invierno para poder brotgat que necesitan acumular sobre las 500

horasfrio] & @+ NASRIFRS& Ga2dzi KSNYy KAIKOodzaKeé y2 (2SS
requieren hasta 550 horas frio (Hancock, 2012).

Variedades de bajo requerimiento de frio o Southern Highbush Blueberry han sido desarrolladas
a partir de hibridaidn interespecifica entre arandano alto o highbush ¢orymbosumy dos
especies nativas del sudeste de Norteamérica: un arandano siempre “erdarfowi) y el
arandano ojo de conejo o rabbitye /. ashéi. Estas variedades hibridas requieren entr@ 20

600 horas bajo 7 °C, lo que ha permitido cultivar ardndanos en zonas mas céalidas como Florida,
estados del Golfo de México, y zonas interiores y costeras de California, Chile, Pert y Colombia
(Romero, 2016; Undurraga y Vargas, 2013).

Las variedades de mayor cultiem Ecuador son:

Emerald:tiene baps requerimientos de frio, estimado en 250 horas. La fruta es muy grande,
firme, azul claro con excelente sabor y una pequefia cicatriz. La planta es vigorosa, de habito
abierto y muy productiva. Buena adaptacion a suelos pesados o de mal drenaje, puojo ta
presenta resistencia &hytophthoray enfermedades de la madera. Esta variedad permite
intervalos de cosecha cada 4 o 5 dias sin problemas de firmeza en la fruta; sin embargo, presenta
una floracién larga, por lo que la cosecha es més escalonadaieago un mayor nimero de
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pasadas, madura su fruto 60 dias después de la floracién. Emerald necesita polinizacién cruzada
con otra variedad con necesidades de frio similar. Las buenas opciones de polinizantes pueden
ASNI hQbSFHf @& {G12003p! yRdAzNNI 3 & =+ NHI &x

Biloxi: fue desarrollada y lanzada por el Servicio de Investigacion Agricola del Departamento de
Agricultura de EE. UU en programas de mejoramiento en Beltsville, MD, y Poplarville MS (Spiers,
Stringer, Draper and Guptor2002). Requiere un minimo de 400 horas de frio (Retamales y

I FyO0201Z HAaMMO® 94 RS LINRPRdAzOOAsYy UGSYLINIVYI I YI Rc
temprano, pero la maduracion de la fruta precede a los cultivares de maduracion mas
tempranos en unod44 a 21 dias. Tiene fruta de mediano tamafio (11 mm aproximadamente),

de color azul claro, muy firme y de excelente sabor. La planta es de habito erecto, muy vigorosa

y productiva. Se debe plantar con otros cultivares para facilitar la polinizacion (lslc2ate?.

Undurraga y Vargas, 2013; Fall Creek Farm & Nursery, 2011;).

La produccion de arandano en Ecuador se realiza actualmente en sustrato por la variabilidad de
suelos existentes, ya que el ardndano requiere suelos sueltos, pH acidos entre 4.gexdb.5,
existen buenos resultados también con pH entre 5.8 y 6.0 y con buen contenido de materia
organica (10 a 20%). El manejo del pH del suelo es especialmente critico en los 2 primeros afios
de implementacion, debido a que al ser el pH alto las plantangw pueden mostrar un bajo

vigor y en la nueva brotacion presentar clorosis, con pH menores a 4.8, aparece la toxicidad por
manganeso y aluminio. En los dos casos las plantas no presentan un buen desarrollo (Undurraga
y Vargas, 2013; Gordo, 2011).

Objetivo:

Evaluar el comportamiento agronémico, adaptacién y distinguibilidad de dos variedades de
arandano Yaccinium corymbosyign Tumbacérichincha.

Metodologia:
Protocolo validacion frutales aprobadis-06-2020-ContratoEmpreséPICALER

B cultivo de ardndano sestableciéen la provincia de Pichincha, canton Quito, elGtanja
Experimental de Tumbaco bajo invernadero, altitud dd&@snm, latitud0® 12" 59°S y longitud

78° 24” 4070. El sitio cuenta con las siguientes condiciones climaticas 800 mm de precipitacion
anual,17° C de temperatura media anual, 75% de humedad relativa promedio y se encuentra a
la zona climética BsMb (IGM,2018).

Las plantas se encuentran distanciadas a 0,3 m entre plantas, con una distancia entre hilera de
0,70 m y una distancia entre caminos dé6Mm, ocupando el area por parcela de 0,175 Ina
variedad Emerald se trasplanté con una edad de 4 meses, mientras la Biloxi con una edad de 5
meses en el invernadero. La unidad experimental se encuentra constituidanpglanta con
15o0bservacionegjue cubren un area de 1,875 por tratamiento y un area total de 3,75°mel
experimento.

Se evaluaron dos variedades de arandano T1 Emerald y T2 Biloxi otisetBaciones por
tratamiento, conun total de 30 observaciones el experimento

;s\ v
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Para la realizacion del ensayo se emple6 un disefio completamente al azar con 15 observaciones
(Tabla58). Se calcul6 el coeficiente de variacion, y cuando existieron diferencias estadisticas se
realiz6 una prueba de DMS al 5% para deteamitiferencias entre medidas de las variedades

en evaluacion. Para el andlisis de datos se utilizé el paquete estadistico INFOSTAT.

Tabla 58. ADEVA para evaluar el comportamiento agronémico en las dos variedades de
arandano

F.V. G.L

Total 29
Tratamientos 1
Error Experimental 28

La fertilizacion se realizzpn base a la solucién nutritiva indicada por la empresa PICALER que
consiste en nitratos, sulfatos y fosfatos, el riego se realizé6 empleando un sistema degoteo
cuatro espaguetipor planta La fertilizacion foliar se ejecutdé mediante una bomba de &fxlit

con productos complementarios como zinc, vitaminas, acidos, nitrdgeno, potasio y fosforo

Para el control de plagas se realizaron aplicaciones preventivas a base de clorotalonil 0.25% vy
azufre 0.2% para prevenir enfermedades foliares con productos rmiahes como amistar top,
permetox, dacapo y manific. En caso de la presencia de acaros, se aplicaron productos
especificos como el insecticida ever green y newmectin para mantener poblaciones bajas
durante el ciclo del cultivo.

La poda de mantenimientofgrmacion se implemento para eliminar ramas delgadas y rastreras
para incentivar nuevos brotes erectos y gruesos.

Duranteeste periodacse realid el siguiente manejo del experimento:

1 Trasplante de plantas al invernadero en fundas plasticas de 35 Ls&atsunixto de
cascarilla y turba23/02/2021.

1 Riego frecuente de las plantas inicialmente por 5 semanas, en una cantidad de un litro
por planta, tomando en cuenta la humedad del sustrato,t@®é la medida de
suspender el riego si era requerido.

9 Durantelas 5 semanas, se realizé la nutricion y enraizamiento via drench aplicando 200
ml por planta durante tres aplicaciones.

1 A partir de la 6 semana se procedié inicial a realizar fertilizaciones diarias aplicando los
siguientes productos: nitrato de calcinitrato de amonio, fosfato diamaonico, sulfato de
potasio, sulfato de magnesio, sulfato de amonio y acido fosférico, proporcionando una
cantidad de 0,2 L por planta, posterior se realizd la fertilizacion con los siguientes
compuestos : nitrato de amoniajitrato de calcio, nitrato de potasio, sulfato de
magnesio y fosfato de mono potasico, mediante un cantidad de 0,144 L por planta. Las
fertilizaciones se realizaron mediante el sistema de fertirriego programado.

1 Encuanto a la fertilizacion foliar, seiaplcada 7 dias productos basados en fertilizantes
completos, bioestimulantes, protohormonas, vitaminas, acidos y magro
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micronutrientes mediante los siguientes productos comerciales: marchfol, bioplus,
stimplax, disper zn y disper root wsg.

1 EIl control fitosanitario se realiz6 al detectar mediante monitoreo del cultivo, la
presencia de insectos, enfermedades y hongos, aplicando insecticidas, fungicidas,
acaricidas con productos tales como: avamectina, evergreen,imidacloprid, neomectin,
amistarplus, las aplicaciones durante estos tres meses fueron cuatro.

1 Elcontrol de arvenses se realizé mediante la deshierba manual en el area de las fundas,
cada mes o al visualizar la presencia de malezas en las fundas.

1 La poda se realiz6 en el tercer meggaliminar ramas delgadas y rastreras para
incentivar nuevos brotes erectos y gruesos, y el desarrollo 6ptimo de los tallos erectos,
semirectos.

1 Al cabo del cuarto mes se realiz6 un cambio de plantas debido a que los tallos marcados
inicialmente fueron éminados ya que tuvieron un crecimiento no apto llegando a ser
rastreras.

{1 Tutoreo de las dos variedades para una formacion de tallos semi erectos y con buen
desarrollo para formar una buena estructura vegetal.

1 Se retir6 la malla saran del invernadero debia que no existia la presencia de luz
uniforme en todo el invernadero.

1 Se utilizé diferentes formulaciones de fertilizacién segun el estado en el que se
encontraban las plantas.

1 Afinales de noviembre se comenzo a recolectar los frutos, iniciando laddagsecha
de los frutos.

Variables y métodos de evaluacion:

Habito de crecimiento: se observé de forma visual el habito de crecimiento de las dos
variedades de arandano completamente desarrolladas, mediante la siguiente escala.

1. Erecta: tallos y ransebasales rectos formando un angulo recto con el suelo.

2. Semierecta: tallos y ramas basales bastantes cerrados con el tallo y/o rama principal, con un
angulo mayor a 45° con el suelo.

3. Semirastrera: tallos y ramas basales de manera horizontal fadoain angulo menor a 45°
con el suelo, sin contacto con el mismo.

4. Rastrera: tallos y ramas basales horizontalmente en contacto con el suelo

Altura de planta (cm)Se determind la altura de la planta mediante el uso de un metro, desde
el cuello de laaiz al punto apical mas alto. Las lecturas se realizaron cada mes. Se presentan las
alturas finales.

Color del tallo:se determiné el color mediante la siguiente escala de colores de la Real Sociedad
de Horticultura:

1. Verde medio 143A
2. Verde mediol43B

3. Verde medie143C v
Direccion: ;q
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4. Verde medidl44A
5. Verde clardl44B

Diametro de tallo (mm) Se realiz6 la toma de datos en la rama sefialada a 5 cm del cuello de la
raiz, mediante un calibrado digital, cada mes. Se presentan los didmetros finales al cetbo de
periodo de 3 meses.

Forma de hojase realiz6 la observacién a las hojas cercanas al apice del tallo una vez cuando
la hoja este totalmente desarrollada, siendo antes de la etapa de floracion. La observacion sera
de forma visual mediante el siguientegeema.

1. Lanceolada
2. Oblonga

3. Eliptica

4. Ovada (oval)

5.Lanceolad®val

, SErE
\ / ( /’
Wi \\'L/z \\Yg( s '\‘l/ 4

Figura66. Tipo de hojas por su formBuente: Flores, 2019

N\

Borde de la hojase evalu6 de forma visual las hojas provenientes del apice del tallo,
completamente maduras mediante siguiente escala.

1. Liso
2. Dentado
3. Aserrado
4. Serrulado
S .
g %
< v y
J 4 & Vid 7.4
s & o /
; ’ ,r( N ) #

Figura67.Tipos de borde de hojasuente: Flores, 2019

Largo de la hoja (cm)esmedié mediante una regla desde la base hasta el apice de la hoja,
tomando las 5 primeras hojas de la parte superiortdib.
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Ancho de la hoja (cmpe medié mediante una regla la parte media de la hoja, tomando las 5
primeras hojas de la parte superior del tallo.

Forma de corola:

Se caracterizard las flores totalmente abiertas mediante el esquema realizado.
1. Rotacea

2. Tubulosa

3. Urceolada

4. Urceoladaubular

Figura68: Tipos de corolaguente: Flores, 2019

Inflorescencianumero de flores por racimoesealiz6 el conteo del nimero de flores por
rama.

Didametro de la flor:ise midié mediante una regla las flores completamente abiertassldds
variedades de arandano.

Largo de la florse realizé con el uso de una regla, la medicion abarco desde la base de la flor
hasta el 4pice desta

Largo del pedunculo de la flose realizé con el uso de una regla desde la base de la rama
hasta la bae de la flor.

Diametro del fruto (mm)

Se realid a la cosecha en frutos con madurez de consumo en la parte ecuatorial, utilizando
calibrador digital.

Longitud del fruto (mm)
Se realid a la cosecha en frutos con madurez de consumo, utilizando calibrador digital.
Diametro de la cavidad calicinal (mm)

Las mediciones se realibarmediante un calibrador digital, tomando los extremos de la cavidad
de cada fruto.

Profundidad de la cavidadalicinal (mm)

Las mediciones se realiparmediante una regla, desde el borde de la cavidad hasta el borde
del fruto.
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Firmeza del fruto

Se medb a la cosecha, se emg@n penetrometro digital con una punta roma de 4 mm.
Dulzor del fruto (°Brix)

Se nidio en la cosecha en frutos con madurez de consumo, utilizando un refractémetro.
Peso del fruto (g)

Se obtivoel peso promedio del fruto, utilizando una balanza digital.

Resultados yiscusion
Altura de plantas (cm)

Se realizél analisis estadistico encontrandose que existen diferencias significativas entre los
tratamientos, el coeficiente de variacion fue d€,50%, los promediosnicialesobtenidos

fueron Emerald 33,60 cm y Biloxi 52,47 €habla59, figura69), siendo de mayorltra la
variedad Biloxi, cabe mencionar que las plantas Biloxi fue trasplantadas con 5 meses de edad.
En cuanto a los promedios de las variedades al cabo de seis meses fue de Biloxi 66,63 cm vy
Emerald 65 cm, por lo que no presentd diferencias estadistiotie los tratamientogTabla

60).

Tabla59: Promedios y RiebaDMSal 5% pardltura inicial de la planta (cm) al momento del
trasplante.

Variedad Media

Emerald 33,60B

Biloxi 52,47A

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

Tabla60. Promedios y RiebaDMSal 5% pardAltura de planta (cm) de los tratamientos de
evaluacion del cultivo de arandano al cabosdésmeses.

Variedad Media
Emerald 65,00 A
Biloxi 66,63 A

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p>0.05).
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Figura69: Altura de la plantdcm)durante al momento del trasplante y al cabo de seis meses

Los datos obtenidos concuerdan con los resultados de la investigacion de Hummer, Zee, Strauss,
Keith y Nishijima (2007) en la que se evalu6 diferentes variedades dentro dedes se
encuentra Biloxi y Emerald que presentan en el primer afio una altura menor a 70 cm con una
diferencia de 18 cm entre la altura de las dos variedades. Mientras Mesa (2015) menciona que
Biloxi en el primer afio la altura fue de 86 cm, los datosstexgios dentro del ensayo estan
dentro de las medidas indicadaslemas de mencionar que la altura tomada fue en el comienzo

de floracién por lo que se detiene el crecimiento apical para dar el comienzo a la etapa de

floracion.

Diametro de del tallo(mm)

Se realid el andlisis estadistico encontrandose que existen diferencias significativas entre los
tratamientosal inicio del trasplantecomo se observa en la Talfla destacandose Biloxi con
3,23 mm,su coeficiente de variacidne de 15,55%.Mientras que, a los seis meses, el promedio

del diametro de tallos fue para Emerald 5,88 mm y Biloxi 6,05mm, sin presentar diferencias
estadisticas (Tabkg, Figura 7

Tabla6l: Promedios y RiebaDMSal 5% paraliametro inicial del tallo (mm) al momento del

trasplante.
Variedad Media
Emerald 2,57B
Biloxi 3,23A

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

tuglagua

Cantén Mejia, Pichinche
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Tabla62. Promedios y RiebaDMSal 5% paraliametro de tallo (mm) de los tratamientos de
evaluacion del cultivo de ardndano al cabcsdesmeses

Variedad Media
Emerald 5,88 A
Biloxi 6,05 A

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

Diametro (mm)

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
Emerald Biloxi
Diametro

m Febrero m Agosto

Figura70. Diametro del tallo durante seis meses.

El diametro al cabo de seis meses en Biloxi fue de 6,05 mm y al inicio del trasplante 3,23 mm,
por lo que aumento 2,82 mm. Segun Caballero (2015) Biloxi durante 23 semanas aumentd 0,3
mm, siendo menor a la registraéa el ensayo. La temperatura influye en el vigor de los tallos,

a temperatura entre 35°Ql0°C existe mayor grosor a comparacion de una temperatura mayor

a 40°C (Vega, 2019).

Habito de crecimiento

El habito de crecimiento de la variedad Emerald compleméesarrollada, se caracterizé por

ser semi erecta con un 80% y semi rastrera 20%, mientras el habito de crecimiento de la variedad
Biloxi fue de 100% erecta (Tabl3), los datos concuerdan con bibliografia que menciona que el
arandano es un arbusto erectmsta rastrero dependiendo de la varieddal variedad Emerald

es un arbusto de hébito de crecimiento abierto, es decir semi e(Eggara 71)mientras Biloxi

se describe como una planta de habito ere@tgura72)(Gonzalez y Morales, 2017)
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Tabla63. Habito de crecimiento de dos variedades de arandano al cabo de seis meses.

Héabito crecimiento

Variedad Erecta Semierecta Semirastrera  Rastrera

Emerald - 80% 20% -

Biloxi 100% - - -

Figura72: Habito crecimiento semi rastrer&merald Fuente:L. Simbafia
Descriptores del tallo
Color del tallo

El color del tallo en estado de produccion para la variedad Emieralderde medio 143C con

60%, verde medio 143B con 10%y 144B con 30%. La variedad Biloxi se caracteriza por tener un
tallo de color verde medio 143B con 50%, 143 A con 40% y 143 C con 10%4)T @olialo que
Emerald se caracteriza por tener un tallodeemedio con tonalidad amarillenta mas claro que
Biloxi que posee un tallo verde medio con tonalidad mas os&egun Casierra, Avila y Riascos
(2012) el contendi6 de clorofila nos permite identificar el estado fisiolégico de las plantas y este
puede camkar debido a estrés, por lo que el color del tallo dependeré del estado y al registrar
los datos en plantas totalmente desarrolladas.
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Tabla64. Color principal del tallo de dos variedades de arandano

Color del tallo

Variedad 143A 143B 143C 144A 144B
Emerald - 10% 60% - 30%
Biloxi 40% 50% 10% - -

Descriptores de la hoja
Forma de la hoja

Se identifico la forma de la hoja de forma visual, siendo la mas representativa en E6Téald
lanceoladaoval y Biloxi 77% Ovada&abla65, Figuras 73 y J4El arandano presenta arbusto

con hojas simples de forma ovada a lanceolada (Ormazabal, Mena, Cantillana y Lobos, 2020),
gue concuerda con los datos registrados.

Tabla65. Forma de la hoja de dos variedadisarandano

Formas de la hoja

Variedad Lanceolada Oblonga  Eliptica Ovada Lanceoladaval

Emerald - - - 33% 67%

Biloxi - - - 77% 23%

Figura73. Hoja de la variedad Emerallente:L. Simbafia
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Figura74.Hoja de variedad Biloxfuente:L. Simbafia

Borde de la hoja

De manera visual se obtuvo que el borde de las hojas tanto de la variedad Emerald como Biloxi
se caracterizan por tener un borde serrulado con 87% y 97% correspondientefhabte 6

Segun Indaygsf) el arandano se caracteriza por tener hojas con bordes rasposos o de borde
entera, menciona que al alcanzar su plena maduracioén las hojas con borden dentando suelen
desapareces, es decir cada diente suele recolectarse, dando un borde liso.

Tabla66. Caracerizacion del borde las hojas de dos variedades de arandano

Borde de la hoja

Variedad Liso Dentado Aserrado Serrulado
Emerald 13% - - 87%
Biloxi 3% - - 97%

Largo de hoja (cm)

Se realizél andlisis estadistico encontrandose que existen diferencias significativas entre los
tratamientos, el coeficiente de variacion fue de 6,69%. Los promedios obtefiidron Emerald

7,75 cm y Biloxi 6,73 cnTdbla67). El arandano alto posee hojas de largo 57 cm, que
corresponde con los datos obtenidos de las dos variedades (Indap, sf).

Tabla67. Promedioy prueba DMS al 5% patargo de la hojagcm) de dos variedades de

arandano
Variedad Media
Emerald 7,75A
Biloxi 6,73 B

Medias con una letra comudn no ssignificativamente diferentes (p>0.05).
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Ancho de hoja (cm)

De acuerdo con &lndlisis estadisticee observ@ue existen diferencias significativas entre los
tratamientos, el coeficiente de variacién fue de 8,72%. Los promedios obtdo&los Emerald
4,51 cm y Biloxi 4,06 cfTabla68). EI ancho para Biloxi fue de entre 1,4 a 5,2 cm segun el
estudio realizadmor Cabezas y Pefia (201&)contrandose los promedios de este ensayo
dentro del parametro mencionado.

Tabla68. Promedios y Rieba DMSal 5% paraancho de la hojgdcm) de dos variedades de

arandano
Variedad Media
Emerald 451 A
Biloxi 406 B

Medias con una letra comdn no ssignificativamente diferentes (p>0.05).
Descriptores de la flor
Forma de la corola

Se realizé de manera visual y se analiz6 los datos, obteniendo la caracterizacidn de la flor para
la variedad Emerald 100% tubularceolada, mientras para la variedad BilaR0% urceolada
(Tablag9). El Ardndano presenta flores invertidas compuestas por pétalos fusionados, con ocho

a diez estambres en la base de la corola (Mufioz, 2005). Se puede visualizar su forma general en
las figuras75y 76, de flores invertidas en forma campanada, simbargo, la variedad Biloxi

tiene una forma mas tubular con respecto a Emerald con una forma urceolada, con un mayor
ancho, dando una forma redonda.

Tabla69. Forma de la colora de la flor de dos variedades de arandano

Forma de corola

Variedad Rotacer Tubulosa Urceolada Tubular urceolads

Emerald - - 100%

Biloxi - - 100%
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Figura75. Forma de corola urceolada Bilokiente:L. Simbafia

Figura76. Forma de corola tubular urceolada Emeraeknte:L. Simbafia
Inflorescencia: niumero de flores por racimo

Se realizél analisis estadistico encontrandose que existen diferencias significativas entre los
tratamientos, el coeficiente de variacion fue de 2&%s datos obtenidos fueron para Emerald
5,27 y Biloxi 8,40 flores por racimbapla70). Las flores por racimo puedeser de 6 a 10 por
racimo, el desarrollo de las yemas de flor se ve relacionado con el grosor de la rama como
reguladores de crecimiento (Garcia y Garcia,Psfjquesi la rama tiene un vigor pequefio el
namero de flores serdn menores, por ende, se tendrdmenor rendimiento.

Tabla70. Promedios y RiebaDMSal 5% paraanimero deflores por racimo

Variedad Media
Emerald 527 B
Biloxi 8,40A

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p>0.05).
Didmetro de flor (cm)

Saun el andlisis estadisticcse observoque existen diferencias significativas entre los
tratamientos, el coeficiente de variacion fue de 13,11%. Los promedios obtdnielas para

Biloxi 0,98 cm y Emerald 0,85 cirabla71). Como se puede observar en las figiray 76, la

de mayor didametro ecuatorial es Biloxi en comparacion con Emerald que concuerda con la forma
registrada en los datos de la taia
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Tabla71. Promedios y RiebaDMSal 5% paraliametro flores(cm).

Variedad Media
Emerald 0,85 B
Biloxi 0,98 A

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

Largo de la flor (cm)

Agropecuarias

Se realizé un analisis estadistico en el programa Infast@bntrandose que, si existen
diferencias significativas entre los tratamientos, el coeficiente de variacion fue de 10,51%. Los
promedios obtenidos se presentan en la TaffaEmerdd tiene un mayor largo de corolgue

con cuerda con la forma identificada enTabla 69, mientras Biloxi tienenenorlargo ya que

tiene una forma globosa.

Tabla72. Promedios y RiebaDMSal 5% pardargo de la flofcm)

Variedad Media
Emerald 1,22 A
Biloxi 1,11 B

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

Descriptores del fruto

En la tabl&3, se encuentran las variables evaluadas para la descripcién del fruto:

Tabla73. Promedios y RiebaDMSal 5% paralescriptores del fruto

Descriptor Variedad

» Emerald
Diametro
del fruto
(mm) Biloxi

) Emerald

Longitud
del fruto
(mm) Biloxi

16,86 A

14,83 B

12,49 A

11,77 A

N
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» Emerald
Diametro
de cavidac
(mm) Biloxi

) Emerald
Profundida
de cavidac
(mm) Biloxi

Emerald

Firmeza

fruto (N) Biloxi

°Brix Emerald
Biloxi

pH Emerald
Biloxi
Emerald

Peso fresc

(9) Biloxi

991 A

8,32 A

1,79 A

1,13B

1,15A

1,02 A

14,3

12,9

3,8

3,3

2,24 A

1,33B

Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias

El diametro ecuatorial de EmerajdBiloxi fue de 16,86 y 14,83 mm, siendo significativamente
diferentes. De acuerdo con la investigaciéon de Moralesl. 015) el diametro ecuatorial de

Biloxi fue de 13,04 mm, el cual difieren por 1,79 miiientras en la investigacion de Mesa
(2015) ¢ calibre de Biloxi fue de entre 1,3 y 1,7 cm, que concuerdan con los datos registrados
en el ensayo. En cuanto al estudio de Hummer et al. (2007) menciona que para la variedad
Emerald el calibre es de 1,64 cm y Biloxi 1,44 cm, siendo similares a |ogdobten los

resultados.

La firmeza en Emerald fue de 1,15 N y Biloxi de 1,02 N, lo que no es significativamente diferentes.
La investigacion realizada por Beflbal. (2012), refleja firmeza en Emerald de 3,7N\esa

(2015) muestra una firmeza de 1,&N Biloxi. Los datos registrados son menores a los de otras
investigaciones, esto puede ser por el estado de madurez de la fruta, a mayor estado de madurez
menor es la firmeza del fruto.
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Los sdlidos solubles registrados fueron 14,3% Emerald y 12,9% dilxegun el estudio de
Pinedo(2018)Emerald presenta 13,27% y Biloxi 14,67, siendo mayor Biloxi, sin embargo, en los
datos obtenidos se muestran un caso contrario siendo Emerald con mayor contenido de sélido
solubles.Mientras en el estudio de Hummet al. (2007) se obtuvo en Emerald 13,71 °Brix y
Biloxi 12,27 °Brix, siendo mayor la variedad Emerald y con cuerda con los resultados obtenidos
en el ensayo. Garcia y Garcia (2001) afirman que entre mas maduro sea la fruta mayor es el
contenido de solidosaubles.

El pH de las variedades Emerald y Biloxi fue de 3,8 y 3,3 respectivamente. Segun la investigacion
dePinedo(2018)la variedad Emerald tiene un mayor pH a comparacion de Bsiexido de 3,11
y 2,8, el pH se ve afecta por el grado de madurez.

Elpeso registrado para la variedad Emerald fue de 2,24 g y para Biloxi 1,33 g, los cuales son
significativamente diferentes. Segun Moraktsal. 015) y Pinedo (2018) el peso en Biloxi es

de 2,053 gy 2,16 g, en cuanto a Emerald el peso fue de 23egnbargo, en la investigacion

de Hummer et al. (2007) la variedad Biloxi present6 un peso promedio de 1,51 g y Emerald 1,99
g, lo que se acerca mas a los resultados obtenidos en la investigacion.

Fenologia floral y reproductiva

En la tablar4, se encuentra las variables evaluadas para la descripciéradenologia floral y
del fruto:

Tabla74. Dias de estado floral y reproductiva

Estado floral Biloxi Emerald
Trasplante a yema floral 132 141
yema floral a boton rosado 9 15
Boton rosado a floabierta 12 7

Flor abierta a caida de pétalo: 8 5
Cuajado a fruto verde 23 16

Fruto verde a Fruto rosado 67 27

Fruto rosado a morado 24 47

Total 275 258
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El estado de inicio de floracion hasta cosecha fruto maduro en la variedad Biloxi dura un
aproximado de 43 dias, mientras para Emédall7 dias. Como menciona Indégf) el ciclo
reproductivo hasta el inicio de la cosecha dura un aproximado de 4 m8egsin Mesa (2015),

el ciclo entre yema abierta hasta fruto verde fue de 226,69 dias. En el ensayo este periodo
duro 119 dias, lo que es similar a la bibliografia revisada. Emerald generalmente tiene una
floracion larga, sin embargo, en el ensayo la etapa de floraciésiruitar en las dos variedades
siendo Biloxi de 29 dias y Emerald 27 dias. Igual menciona que Biloxi tiene una floracion
temprana que concuerda con los resultados obtenidos debido que desde el trasplante a yema
floral fue del32 dias mientras Emerald ded#dl dias para la formaciéon de la yema floral
desde el trasplante.

Plagas y enfermedades

La presencia de insectos como plaga mas habitual fue el caso de lepidépteros que afectaron las

hojas FHgura 77), siendo de baja incidencia y controlada mediantedtisidas. Esta especie

constituye en Estados Unidos entre el 30% y 50% de los insectos presentes en el arandano,
ademas, de otros lugares como Chile y Australia (Molina, 1998). Dentro del monitoreo se

observd coloraciones rojizas y quemaduras en las hajae se identificaron como la
SYFTSNYSRIR dljdzSY Il RdzN> ¥F 2 XyellaNastalibs§FgBav®),lcofio ¢ LINB @2
lo indica el Gobierndel Principado de Asturias en el boletin de avisos fitosanitarios del 2015.

Figura78.Enfermedad de arandanXylella fastidiosaFuente:L. Simbafia
Conclusiones

1 Lavariedad Emerald presenta un habito de crecimiento semi erecto con poca presencia
semi rastrero, tallo de color verde con tonalidad oscura, conshi@gjaceoladaval con
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borde serrulado y presencia de un borde liso cuanto mas madura, hojas de mayor
tamafio que Biloxi, con flor tubular urceolada y menor nimero de flores por ratimso.
frutos presentaron un mayor peso que Biloxi siendo de 2,24 gramos, al igual que el
diametro ecuatorial de 16,86 mm, la profundidad de la cavidad 1,79 mm, °Brix 14,3%,
pH 3,8; los otros descriptores no presentaron diferencias significativas con Biloxi.

1 Lavariedad Biloxi tiene un habito de crecimiento semi erecto, tallo de color verde claro
con tonalidad oscura, con mayor presencia de hojas ovadas con borde serrulado de
menor tamafio a Emerald, con flor urceolada y con mayor niumero de flores por racimo.
El fruto se caracterizdé por un peso de 1,33 gramos, diametro ecuatorial 14,83 mm,
profundidad de cavidad 1,13 mm, °Brix 12,9%, pH 3,3, siendo menor a comparacion de
la variedad Emerald.

1 Lafenologia reproductiva para la variedad Biloxi fue de 143 diestras para Emerald
fue 117 dias, desde yema floral a fruto morado. Biloxi tuvo un inicial de floracion méas
temprano a comparaciéon de Emerald.

1 En general, se observa una buena adaptacion de las plantas a las condiciones del Valle
de Tumbaco, sin embargse muestra por parte de la variedad Emerald una inclinacion
de las ramas hasta el punto de llegar a ser rastreras en edad temprana de planta, por lo
gue fue necesario la aplicacion de tutores para formar tallos erectos, obteniendo al cabo
de seis meses fals semi erectos. Ademas, el retiro del sardn permitié un mayor
crecimiento erecto y mayor grosor de brotes nuevs la etapa de fructificacion las
ramas por el peso de frutos tienden a decaer, sin embargo, no se presentado ninguna
perdida por trozamierd de ramas.

1 En el periodo déa implementacién y manejo del ensay®, ha detectado la incidencia
de plagas por lo que se han realizado controles fitosanitarios, siendo el gusano la mayor
plaga que ha provocado laémlida de algunas yemas floras, por laegsi no es
controlado puede llevar a grandes pérdidas en la produccién

Recomendaciones:

1 Realizar la evaluacién del experimento por un afio mas para determiperdaccion a
partir del segundo afio en gue esta se va estabilizando.
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Anexo6. Manejodel cultivo

Figura82: Toma de datos de diametro Figura83: Poda de mantenimiento y formacién

Fuente:L. Simbafia Fuente:L. Simbafa

Fuente:L. Simbafia
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Figura85: Frutos Emerald.. Simbafia Figura86: Fruto BiloxiL. Simbafa

Figura87: FrutosEmerald en diferentes estados con pruina y sin prifnente:L. Simbaria

Figura89: Medicion de pH Figura90: Medicion de solidos solubleBuente:L. Simbaria
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Actividad 6.Estimacion del requerimiento hidrico en aguac&erea americanigill.) variedad
Hass y granadilld&éssiflora ligularjscultivar colombiana, en la fase vegetativa.

Responsables: Yamil Cartagena, Pablo Gaona

Colaboradores: Luis Vasquez, Sandy AguaytgsMorales, William Viera, Pablo Viteri,
Andrea Sotomayor.

Antecedentes:

El riego proporciona la cantidad de agua necesaria para el desarrollo adecuado de los frutales,
aprovechando el agua disponible y el sistema de riego, para asegurar el sumungstemgiere

y evitar desperdiciosLos procedimientos de programacion de riego se basan en eskima
evapotranspiracion de los cultivos (ETC), en medidas del ebtddoo de las plantas, o de la
humedad del suelo. En los ultimos afosjesdarrollo de nevos equipos ha ayudado a la toma

de decisiones en ehanejo del riego en base al control en continuo de estas variables. |Bstre
equipos de monitorizaciéon del agua en el suelo destacan las salelampacitancia que
permiten obtener informacion de laimhmica del aguan el suelo ya que miden en continuo y
tiempo real las variaciones debntenido de agua en el perfil del suelo.

Objetivo:
Estimar los requerimientos hidricos en los cultivos de aguacate y granadilldase kegetativa.

Metodologia:

AprobadoCTF07-01-2019

Esta investigacion se realizé durante dos afos, es decir @esde del 2019 hastadiciembre

del 2020, en la Granja Experimental Tumbaco, que estd ubicada en la provincia de Pichincha,
Canton Quitop° 13” 27 latitud sur y 78° 24" 43" longitud oeste, 2328.mm., con precipitacion

anual de 800 mm, temperatura media de’C/y humedad relativa de 75k6s frutales utilizados
fueron aguacateKersea americanilill.) variedad Hass y granadilRassiflora ligulariscultivar
Colombiana.

Se determinaron lasrppiedades fisicas del suelo (textura, humedad gravimétrica, densidad
aparente y curva de retencién de humedad del suelo) en el Laboratorio de Andlisis de Suelos,
Plantas y Aguas de la Estacibn Experimental Santa Catalina del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP); los datos de clima (precipitacion y evaporacion) se
obtuvieron de la Estacién Meteoroldgica del Campo Experimental la Tola del perteneciente al
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI); mientras que los datos cultivos

(tipo, duracién, funciones decrecimiento radicular y Kc) se obtuvieron con la metodologia de la
FAO.

Con esta informacion se elabor6é un balance hidrico (FAO), en las@uealizaron los
correspondientes calculos del volumen y tiempo @&yo, considerando los ingresos (riego y
precipitacidn) y egresos (variacion de la humedad del suelo y evapotranspiracion). El suministro
de agua para los frutales se realizé mediante un sistema de riego por goteo superficial, para lo
cual en cada linea dalantacion se colocaron dos mangueras de polietileno de 0.016 m, con
goteros auto compensados de 1.6tLde gasto y con un distanciamiento de 0.30 m.
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Resultados:

En el cultivo de aguacate, durante los dos afios de evaluacion se tupoaaigitacion efectiva

de 1552 mm; la evapotranspiracion fue de 1966 mm; por lo dumkance hidrico determiné

gue se deben aplicar una lamina de agua de 1543 mm, aplicandose 884 mm y la humedad
almacenada en el suelo en promedio fue de 103 mm (F@lra

En tanto que para la granadilla se utilizaron los mismos datos de precipitacion, la
evapotranspiracion fue de 2207 mum,balance hidrico, indico que se deben aplicar una lamina
de agua de 1771 mm, aplicandose 1204 mm y la humedad almacenada en erspsdmedio

fue de 114 mm (Figur@2). La distribucion de precipitacion no fue uniforme, en los meses de
verano, es decir desde junio hasta agosto.

La cantidad de agua aplicada en el riego fue menor a la que se calcul6 con el balance hidrico
debido a que ettos meses de verano disminuye los caudales del agua. La humedad almacenada
en el suelo en promedio estuvo cerca del nivel de abatimiento que se calcul6 de 127 mm para

el aguacate y 107 mm para la granadilla.

Para los cultivos de aguacate y granadillaalatidad de agua aplicada por el riego fue baja,
notandose claramente este efecto en la humedad almacenada en el suelo que estuvo por debajo
del nivel de abatimiento y pdanto afecta el desarrollo de las plantas.

Conclusiones:

Se concluye que la informaciée tbs suelos, clima y cultivo, en conjunto con los sensores de
humedad del suelo, son herramientas muy Utiles para estimar el consumo de agua en el
aguacate y la granadilla y proporcionar en forma oportuna el abastecimiento del agua en el
riego.

Esta tecnipbgia se puede emplear en cualquier cultivo frutal por lo que el manejo tecnificado
con la aplicaciéon de metodologias de agricultura de precisién permitira optimizar los recursos
no renovables de vital importancia como el agua y suplir los requerimierniticds de los
cultivos.

Recomendaciones:

Para la aplicacion del balance hidrico en los cultivos, se debe adquirir estaciones meteorolégicas,
sensores de humedad del suelo y crecimiento de la planta, para que permitan monitorear en
mejor forma el clima,gelo y planta y realizar una aplicacion de riego en tiempo real.

4V
Direccion: nar na nl r ituglagua t M hir ] } =
Teléfono: 323 2 W p.got 4 GOblerno Juntos

del Encuentro | lo logramos



Sglpgcbgacgor Instituto Nacional de Investigaciones

Agropecuarias

Anexos

Anexo7. Balance hidricoultivo deaguacate
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Figura9l. Balance hidrico en el cultivo de aguacd&ersea americaniill.) variedad Hass. a)
2018- 2019 y b) 20192020. Pichincha, 2020.

Fuente: Y. Cartagena
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Anexo 8. Balance hidrico deultivo de granadilla
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Figura92. Balance hidrico en el cultivo de granadiPagsiflora ligularscultivar Colombiana.
a) 2018 2019 y b) 20192020. Pichincha, 2020.

Fuente: Y. Cartagena
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Actividad 7. Efecto de la aplicacién de microorganismadsighodermasp y Glomussp) y
fertirriego para la produccion sustentable de aguacate var, Hiséa americaniglill.).

Responsabletng. Juan Pablo Gaona Gonzaga.

Colaboradores:Ing. Pablo Viteri, Ing. Andrea Sotomayor, Ing. William Viera, Adfilton
Hinojosa, Manuel Posso, Estudiante Javier Tuqueres.

Antecedentes:

El aguacateRersea americanill.) es un cultivo de importancia econémica de las zonas
tropicales ysubtropicales (Premkumar et al., 2003), perteneciente a la familia Lauraceas, es un
arbol perenne nativo de América (Galindiovar et al., 2008). Este cultivo es originario del
centro sur de México y norte de Guatemala, los frutos son valorados por n@mmde aceite,
proteinas, carbohidratos, minerales y vitamir{gsrro, 2001)

Alvarez et al. (2021) sefiala que la informacion obtenida durante el Censo Nacional
Agropecuario en 2018 arrojé que existen 6154 hectareas de plantacién de aguacate var. Hass,
de las cuales 3125 hectareas tienen menos de 10 afios de establecimiento, localizandose en las
provincias de @rchi y Pichincha. Resultando que estas dos provincias ocupan el 62% de la
plantacion, seguido de Imbabura con 900 hectareas, concentrandose la produccién en la Sierra
ecuatoriana.

El Programa Nacional de Fruticultura de INIAP, sefiala que la producciénSéerra Norte,
principalmente se desarrolla con pequefios agricultores que alcanzan rendimientos bajos por
hectarea debido a la escasa informacion y aplicacion de practicas agronémicas en relacion con
las condiciones de cada productor (Arias, 2018)APNha generado tecnologias amigables con

el ambiente relacionadas con el manejo de la poda, fertilizacion fraccionada en campo y uso de
microorganismos en fase de vivero que incrementaron la absorcion de N, Ca, Mg, Mo, Cu (Viera,
2019).

Reconociendo qal el uso de microorganismos tiene potencial, debido a que promueve el

crecimiento y nutricibn de las plantas (Sonneveld, 2004) e incrementan las reacciones
biogeoquimicas en el suelo (Viera, 2019) la aplicacion de biocontroladores edaficos
(Trichodermaspy Glomussp) mejoran la vigorosidad de la planta, asociada a la acumulacién de
macro y micronutrientes en la solucién del suelo, conllevando un incremento en la masa
radicular, ahorro en costos de fertilizantes, mayor produccién y calidad de la frut® @814).

Con lo sefialado, es imprescindible analizar el efecto de la aplicacion de fertirriego y de
biocontroladores de sueloT(ichodermasp y Glomus sp) para el mejoramiento de la
productividad de aguacate var. Hass en condiciones de campo.

Objetivo:

Evaluael efecto de la aplicacién de microorganismbsghodermasp yGlomussp) y fertirriego
para la produccion sustentable de aguacate var, Hass€a americanilill.).
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Metodologia:
Continuacion perfil aprobado 671-2019.

La presente investigacion se lie& cabo en la Granja Experimehfaimbaco perteneciente al
Programa Nacional de Fruticultura del Instituto Nacional de Investigaciones (INIAP), ubicada en
la parroquia de Tumbaco, cantén Quito, provincia Pichincha a una altitud de 2348msnm, latitud
RS nnc moO{pté {ééhw2y3aAlGdzR RS tycunOno

Las caracteristicas agroclimaticas del lugar donde se encuentra el cultivo fueron las siguientes:
precipitacién anual de 800 mm, temperatura media anual 17 °C , humedad relativa promedio
de 75 % y velocidad de viento promedio de 10 km/h (INAMHB)201

Los factores en estudio del experimerit@ron: tipo de sistema de riego (con fertirriego y sin
fertirriego), combinacion de microorganismo&i¢hoderma asperellunMicorrizaGlomussp)
(Tablars).

Tabla75. Niveles de los factores estudio

Nivel Factor A FactorB

1 Con fertirriego Con microorganismos
(TrichodermaMicorriza)
2 Riego goteo + fertilizacid Sin microorganismos

solida _ o
(TrichodermaMicorriza)

Los tratamientos corresponde la interaccion de los dos factores en estudio (TZbJa

Tabla76. Tratamientos en estudio

Tratamiento Descripcion

Tl Fertirriego sin microorganismos

T2 Fertirriego con microorganismod .(asperellumMicorriza
Glomussp)

Riego goteo + fertilizacion sélida con microorganisnios

T3 L
asperellumMicorriza Glomusp)

T4 Riego goteo + fertilizacién sélida sin microorganismos

La parcela constd de dos factores en estudio las cuales dieron orggextra tratamientos con
10 plantas por tratamiento, en la cual cada planta representa una observacion, teniendo un total
de 40 unidades experimentales.

El experimento se llébajo un Disefio completamente al azar (DCA), en arreglo factorial 2 x 2,
con 10 observaciones por tratamienfdabla 77)Se verificaon los supuestos de normalidad de
error y homogeneidad de varianzas constantes, pa@gocontinuar con eandlisis de varianzas
ADEVA (jvalor <0.05) para datos paramétricos.
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Tabla77. Esquema del Disefio Experimental.

Fuentes de Variacion Grados de libertad
Total 39
Fertirriego (F) 1
Microorganismos (M) 1
FxM 1
Error 36

Se aplicé la prueba de Tukey al 8@ando seencontrésignificancia estadistica en el analisis de
la interacion de las variablesstudiadas, este andlisis se realiz6 utilizandopelgrama
estadistico InfoStat 2016 version estudiantil (Di Rienzo et al., 2016).

Para el manejo del experimento se realizaron las siguientes actividades:

El riego seealiz6 mediante un sistema de riegatomatizado con goteros autocompensados
de 1.6 litros/hora, esta actividad se la realiz6 5 dias a la semana en dos ciclos de riego diarios de
20 minutos cada uno, en este tiempo la planta aprovecha 15 litros de agua diarios.

La preparacion de la solucidwitritivas para fertirriego se llevé a cabo mediante la disolucién

de los fertilizantes en un volumen de agua de 20 L. para luego llevarlo a una disolucion de 500
litros de solucion nutritiva que posteriormente fue aplicada al cultivo, con riegos
complementarios con la finalidad de evitar la concentracién de sales en la superficie del suelo.
Con la finalidad de corregir algunas deficiencias, se realizé aplicaciones periddicas de productos
con contenidos altos de calcio, boro, zinc y aminodacidos, estosigiamifueron aplicados con

la finalidad de promover el amarre y desarrollo de los frutos.

Parainoculacion de los microorganismos se utilioiidias deT. asperellunal 5%, ingrediente

inerte al 95%, el cual sera sometido a un control de calidad eneildtakio de Control Biolégico

de INIAR EESC. Se colocé una dosis de 1 g ptaptar cada aplicacion manteniendo cuatro
aplicaciones mensuales durante el primer mes, posteriormente se efectuaron dos aplicaciones
mensuales durante dos meses y de ahi dalante se realizé una aplicacion mensual. Para la
preparacion de la solucion 1 g @easperellunen 1 litro de agua mas el coadyuvante (Polyether
polymethyl siloxanato copolymer al 992 g/l, aditivos c.s.p, de 1 litro), este producto se aplicé a
una dosisde 0.15 ml disuelto en 1 litro de agua. Para su aplicacién en la planta se realizaron
cuatro hoyos de 20 cm de profundidad alrededor de la planta, se colocaran 250 mL de la solucién
en cada hoyo y se procedio a cubrir con suelo.

La aplicaciéon de las micorrizas se utiézgéneroGlomussp, el cual fue mezclado con turbia,

dosis aplicada por planta fue de 20 g de la micorriza, realizando de igual manera cuatro orificios
de 20 cm de profundidad alrededor de la planta diferentessaréalizados para la inoculacion

de microorganismos, en los hoyos realizados se colocé 5 g de producto en cada uno de ellos,
procediendo a ser tapados con suelo.

Para el control fitosanitario se consider6 monitoreos permanentes para evidenciar la peesenc
de plagasen los monitoreos realizados se identifico la presencia de plagas como el caso de
acaros enrollador el cual para su control se aplicé azufre 1*algeknando con Abamectina 1.5
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cc L, cipermetrina 1 ccl, este tipo de maejo fitosanitario se lo hara a todo el experimento
(COLORADO, 2018)

Control de arvenses: El control de arvenses se lo realiz6 de forma manual y mecénica, esta labor
se considerara cuando las arvenses alcancen una altur&2@ecth, para ello utilizaremos una
azada, una pala y una moto guadaria.

Las variables y métodos de evaluacion se describen a continuacion:

Datos de cosecha inicighe cosecharon, contaron y pesaron todos los frutos de las plantas que
conformalan cada uno de los tratamientos, los datos obtenidos se los reporta en una tabla de
valores y servirdn como datos iniciales de rendimiento.

Dias a la FloraciorSe registro los dias de floracion, para lo cual se colocé una etiqueta en la
planta y se registré la fecha en la cual se evidencio la presencia de flores.

Numero de floresSe seleccioné 9 ramas por tratamiento, aquellas que se encontraban en plena
floraddn y se procedié a contabilizar el nimero de inflorescencias de cada rama para
posteriormente registrar en una tabla de valores

Numero de frutos cuajadosEn las ramas seleccionadas y contabilizadas el nimero de flores se
procedié a contabilizar el nUmede frutos cuajados en cada rama, tomando en cuenta aquellos
en la que se encuentra el fruto totalmente formado.

Porcentaje de Cuajaddse calcul6 en base a los datos obtenidos del nUmero de inflorescencias
y el nimero de frutos cuajados segun la siguedprmula.

P86 O0RORE J x100

Diametro polar y ecuatorial de la fruteSe midieron los diametros polares y ecuatoriales de los
frutos desde el cuajado hasta la cosecha de acuerdo con cada tratamiento con el uso de un
calibrador digital, a través de la relacion de los ejes perpendiculares se verificara si el fruto es
redondo,eliptico o alargado. Para ello se utilizé la siguiente férnflspinosa, 2000)

oW Qo & adii

@QoN&dO Mo éEl Qha

Numero de frutos por plantaSe contabilizé todos |Idsutos que estan préximos a la cosecha

por cada arbol, el valor resultante se lo registré en una tabla de valores.

‘Y'Qdé’éd)"%

CosechaSe cosecho los frutos los cuales estaban en un estado de madurez para cosecha, para
esto se considéralosfrutos que habian perdid el brillo de la cortezg han tenenido un viraje
de color a negro lo cual indica que el fruto esta listo para ser cosechado.

Resultados y discusion:
Numero de frutos, peso frutos y Rendimiento planta

En la Tabld8, se presentan los promedios y prueba de significapaia tratamientosen la
variable nimero y peso de frutos por plangata variable fue evaluada en los meses de enero,
febrero y marzo, e estos meses se cosecho esta fruta y se lo tormdacan dato inicial de
rendimiento para iniciar el nuevo experimento. Mediante la prueba Tukie3falo se detectd
rangos de significacion para elimero y peso de frutos de los tratamientos
Matematicamente se observo que las plantas que conformaddratamiento 1 fueon las
mas destacadal 7 frutos/planta y 250 g/fruto) mientras que las plantas goaformaion el
tratamiento 4 alcanzé el promedio mas bajo (5 frutos/planta y 226 g/fruto).
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En la tabla &, se muestra el rendimiento que latantas en estudio presentaron a los 2.5 afios,
esta cosecha se la registro entre los meses de enero y febrero del 2021.

Tabla78. Numero de frutos promedio por plantn el cultivo de aguacate var. Hass en la Granja
Experimental Tumbaco

Tratamiento N° frutos/ planta Peso promedio de fruto Kg/ planta
Kg

A1XB2 17 0.250 4.33

A1XB1 7 0.242 1.80

A2XB1 6 0.245 1.47

A2XB2 5 0.226 1.13

Para la variedad Hass se obtuvieron estos valores en madurez fisiol6gica, por lo que al
relacionaros con datos reportados pRodrigue2005)quién menciona que para la variedad
Hass los valores promedio en peso son de@B00 gr aproximadamente, esto se debe a que a
medida que se incrementa los lipidos en los frutos también se incrensdmeso, comparando

los resultados obtenidos, el peso de los frutos cosechados inicialmente concuerdan con los
obtenidos por los autores.

Numero de flores, frutos cuajados y porcentaje de cuajado por planta.

En la Tabld9, se presentan los promedios yuatba de significacion para tratamienten la
variable nimero de flores, numero de frutos cuajagos plantay porcentaje de cuajado
variables que han sido evaluadas durante la fase productiva de la planta. Mediante la prueba
Tukey ab% la cual nodetectd rangos de significacidn entre tratamientos e interaccion entre
los factores

Se obserg que el tratamiento mas destacado fue T3 (Riego goteo + fertilizacion sOlda
microorganismos) alcadzl mayor nimero de flores (995 flores/planta) y 94 frutos cuajados
por planta, por el contrario, el tratamiento con menor promedio de flores fue el tratamiento
2 (fertirriego + microorganismos) el cual presénin promedio de 730 flores/planta y el T4
(Testigo) reflejo el menor nimero de frutos cuajados 55 frutos por planta.

Evaluando el porcentaje de cuajado que presesdda tratamiento el promedio mas alto lo
present el T2 (fertirriego + microorganismos) reflejando un valor de 11.92 % de frutos
cuajados, permitiéndonos evidenciar que el tratamiento 2, pese a tener el menos ndimero de
flores presend un mayor porcentaje de cuajado.
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Tabla79. Prueba de Tukey &Pb6, para numero déores, nUmerofrutos cuajadogy porcentaje
de cuajadaen el cultivo de aguacate var. Hass en la Granja Experimental Tumbaco

Trat. N° flores N° Frutos Cuajados % de Cuajado
AlxB2 840.00 a 78.00 a 9.28 a
AlxB1 730.00 a 87.00 a 1192 a
A2xB1 995.00 a 94.00 a 10.14 a
A2xB2 927.00 a 58.00 a 5.82a

En general se observd que los tratamientes los cuales tienen la influencia de
microorganismos presentan el porcentaje mas alto de cuajado. Al comparar los resultados
obtenidossegun (Vtiley, 2000)menciona que quiza la perdida de frutos de deba a un aborto
natural de la planta debido a [@referencia de la planta por el crecimiento vegetativo que la
produccion de frutos, por lo que solo permanecen en el arbol los frutos mas fuertes y
vigorosos; del mismo modo el autor menciona que la caida de los frutos aumenta
considerablemente por efectdel estrés ambiental, especialmente durante olas de frio o
calor, mientras que mas joven es el fruto mas susceptible a dgtinds, también Reyes et al.
(2017) y Carabali et al. (2018) evidenciaron dos temporadas de floracion en el cultivo de
aguacate Hss en el cual el autor indica el tiempo de cuajado y desarrollo del fruto depende
de la época de floracién en la cual se genere la floracion.

Comparando la informacion proporcionada por los mencionados autores, coincide con
informacion obtenida en el expenento en la Granja Experimental Tumbaco, en el cual se
observé dos floraciones bien marcadas en los meses de febrero y marzo y la otra floracion se
registré6 en mayo y junio sin embargo el porcentaje de cuajado de la primera floracion fue
bajo, este efeat coincide con lo expresado poridéy (2000, por tratarse de plantas jovenes

(2.5 afios) cuando empezd la floracién existe por parte de la planta una tendencia al
crecimiento vegetativo antes que la floracion.

Calibre del fruto.

En la Tabl&0, se preserdn los promedios y prueba de significacién para tratamieatokas
variables diametro polar y ecuatorial, ademas de la relacion entre diametstas variables
fueron evaluadas durante la fase del desarrollo del fruto. Mediante la prueba Tukey al (0.05%)
el cual no se detectd rangos de significacion para el diametro de fruto de los tratamientos e
interaccion entre los factoresMatematicamente se observé que el trat@mto mas
destacado fue T3 (sin fertirriegocon microorganismos) alcahzl mayor dianetro tanto

polar como ecuatorial (69.52 y 50.73 mm), por lo contrario, el tratamiento con menor
promedio de diametro fue el tratamiento 2 (fertirriego + microorganismos) el cual pré@sent
un promedio de (54.10 y 50.75 mm) y el T4 (Testigo) édfhejelacion més alta de diametro
(1.42), esto nos indica que los frutos tienden a ser mas aperados que red@adasteristica
natural del aguacate.
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Tabla80. Prueba de Tukey al 5%, diametro polar, ecuatorial y relacion de diametro en el cultivo
de agacate var. Hass en la Granja Experimental Tumbaco

Trat. Promedio DP mm  Promedio DE mm  Relacién DP/DE mm
AlxB2 59.47 a 44.40 a 1.34b
AlxB1l 54.10 a 39.77 a 1.36b
A2xB1 69.52 a 50.73 a 1.37b
A2xB2 61.90 a 43.73 a 142 a

Estos datos guardan relacion a lo expresado Martinez et al.(2003) los autores en su
investigacion manifiestan que practicamente mas del 90% del calibre del fruto se obtiene a las
26 semanas previas a la cosecha, comparando lo expresadoguioelnos permite mencionar

gue el T3 presenta un mayor diametro de la fruta, sin embargo, no alcanzado adn el valor
promedio de la variedad lo cual permita obtener frutas comerciales.

Numero de frutos por planta.

En la Tabl81, se presentan los promedigsprueba de significacién para tratamientas la
variable nimero de frutos por plantasta variable fue evaluada previo a la cosecha, para lo
cual se contabilizo todos los frutos por planta que estan préximos a la cosecha. Mediante la
prueba Tukey al (05%)si se detect6 rangos de significacion para el numero de frutos de los
tratamientos e interaccion entre los factoregviatematicamente se observé que el
tratamiento mas destacado fue T1 (con fertirrieggdn microorganismos) alcamel promedio

mas dto de numeros de frutos por planta (42.8 frutos), por lo contrario, el tratamiento con
menor promedio fue el tratamiento 4 (testigo) el cual presemt promedio de (3.2 frutos).

Tabla81. Datos de cosechan el cultivo de aguacate var. Hass en la Granja Experimental
Tumbaco

Tratamiento N° frutos/planta N° frutos/Ha
1 42.8 a 21400
2 18.1Db 9050
3 89b 4450
4 3.2b 1600

Los resultados obtenidos en esta investigacion al ser comparados con los resultados de Martinez
et al. (2003 que sefialamue la planta joven tiene una tendencia al desarrollo vegetativo mas

no a la produccion. Por tal razén el experimento por tratarseldatas jovenes se atribuye un
numero bajo de frutos por planta.

Conclusiones:

Los datos son preliminares por lo qaué@n no se tieneonclusioneglaras sobre todo se necesita
mayor tienpo para observar el efecto de los microorganisrao®l suelo y planta.
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Anexos:

Anexo 9 Manejo del cultivo d aguacate
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Actividad 8. Andlisisde los Sistemasde Gestién, Técnico y de Comercializacion de los
Productores de Aguacate en Imbabura Y Pichincha.

Responsabletng. Juan Pablo Gaona

Colaboradores:Ing. Pablo Viteri Ing. Andrea Sotomayor, Ing. William Viera, Adfilton
Hinojosa, Manuel Posso, Dennis Valencia

Antecedentes

El cultivo del aguacate en Ecuador ofrece altas expectativas para su produccion, debido a su
potencial decomercializacién y acceso a diferentes mercados (Enriquez, 2018). Es apreciado en
todo el mundo porque las caracteristicas de este alimento inducen a una mayor demanda en el
area gastronémica y por sus beneficios médicos debido a sus aceites saludatalesna E en

altas cantidades (Coello, 2017). El aguacate genera interés en emprendedores en diferentes
lugares para establecer nuevas fincas productoras por lo que es preciso que el arbol y sus frutos
cumplan con la funcionalidad y calidad requeridadanmercados locales e internacionales
(Sotomayor et al., 2019).

De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos INEC (2021) se conoci6 que
en el afio 2019 en Ecuador la superficie plantada con aguacate fue de 7.125 ha de las cuales se
cosecharon 4.415 ha. Segun el estudio realizado por Viera et al. (2016) las provincias que
tuvieron mayor participacion en la produccion del aguacate fueron Imbabura y Pichincha con el
mas alto nimero de arboles plantados en el pais.

Si bien existen variofactores que pueden modificar la demanda, segun Porras (2019) se
destacan: el ingreso de los consumidores, preferencia de los clientes y estacionalidad entre otras
variables que determinan la cantidad de la demanda. Sin embargo, el comportamiento de la
demanda de aguacate a nivel mundial entre el 2010 y 2019 ha obtenido un notorio y significativo
crecimiento (International Trade Center, 2019)

Para Ecuador el potencial del aguacate tiene un alto nivel de importancia porque ha superado

en 2018 los 2 millonede toneladas importadas a nivel global, estimando en aproximadamente

6.000 millones de délares (Lopez, 2018). Segun el Sistema de Informacién Publica Agropecuaria

SIPA (2018) los principales destinos para esta fruta fueron Estados Unidos, Holanda, Francia
Espafia y Reino Unido que representan casi el 60% del total de las importaciones. Conforme a
SaidAYlIOrAz2ySa RSt aAyAdaGdSNA2 RS ! ANROdz 1dzNF & D
importancia econémica ya que tiene potencial para generarle al paidealor de 360 millones

de ddlares al afio tomando en cuenta que se logre una exportacion que obtenga presencia en al
YSy2ad on YSNODIR2& LRUSYOAlIfSacd

A pesar de esto en Ecuador existe una problematica tanto para su cadena de producciéon como
para su comerci&acion porque no han sido estudiadas a profundidad. Muestra de ello, es la
desaceleracion en la produccion del cultivo que, segun el SIPA (2018) en Ecuador se redujeron
las cifras de produccién de aguacate siendo que para 2018 representd la menor d¢antida
cosechada durante el periodo 2002018 con menos del 50% de produccion.

En general la produccién, comercializacion y venta del aguacate se define en la falta de
organizacion de productores, desconocimiento del adecuado manejo cultural, alta incidencia
plagas, mala planificacion y dispersion de la produccion (Alvarez y Manosalve, 2019). Ademas,
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segun Prada (2015) existe fuerte acaparamiento de la produccion por los intermediarios quienes
reducen la rentabilidad a los productores y a su vez afiademas@mento al precio final.

Por lo tanto, para fomentar el sector fruticola y en especifico las &reas con mayor produccién de

' 3dzZt OFGS Sy 90dzZ R2NX¥ aSa Ydz2 AYLRNIFYdS 1jdzS &S
agricolas, transferencia y uso de tecrgibb entre productores y sus cadenas productivas para
200SYSN) YS22NBa NBadzZ G4FrR2a 02y dzyl Itdl OFft AR

El paso inicial para organizar y mejorar los procesos productivos y socioeconémicos del aguacate

es el levantamiento de informacs y 02 Y2 LI NIiS RSt LINRP&SOG2 YhtL!
¢SOy2t23aNFa ! YATIofSa LINF AYONBYSyidlN £+ LINBR
es ejecutado a través de la cooperacion INKEAFPIA, por lo que estas instituciones se han
encargado déemas logisticos, como encuestas propias y de contacto para la ubicacion de los
productores en las provincias de Imbabura y Pichincha donde se registra la mayor cantidad de
producciéon de aguacate de tal forma que se genere una base de datos, con la estiingen

los puntos mas débiles de la cadena productiva, comercializacion y venta del aguacate y a su vez

en coordinacion de entes publicos y privados se optimice el apoyo y se generen las condiciones
adecuadas para el incremento y eficiencia del progesmuctivo, econémico y social del

aguacate en estas provincias.

Obijetivo:

Establecer la situacion productiva y socioecondmica del cultivo de aguacate en las provincias
de Pichincha e Imbabura con el fin de aportar alternativas de solucidpradkematica de la
cadena productiva.

Metodologia:
02-01-2020Proyecto KOPIA

El estudio de la situacién productiva y socioecondmica del cultivo de aguacatedse ¢ialvo
recopilando informaciéon de importancia en las provincias de Imbabura y Pichincha. Para la
provincia de Pichicha el levantamiento de informacién se realizar4 en algunas parroquias
rurales de la administracion zonal Eugenio Espejo pertenecientes al Distrito Metropolitano de
Quito. Mientras que para Imbabura el levantamiento de informacion se lo ha llevado &wrabo
distintitas zonas productoras de aguacate ubicadas en toda la provincia.

Recoleccién de informacion.

Para la recoleccion de la informacion se réadintrevistas a pequefios, medianos y grandes
productores de aguacate de las provincias de Imbabur&hirfeha, cuando se visita cada
productor la finca fuegeorreferenciadgpara posteriormente efectuar mapas de ubicacion y
cubrimiento del &rea donde se encuentre aguacate en produccion (Alvarez y Monsalve, 2019).

Entrevista a productores.

Se utilid unaencuestadisefiadapara el facil entendimiento de los encuestados (pequefios,
medianos y grandes productores), estas encuestas se fundamentan en recopilar informacion
general de cada productor, para luego continuar con las preguntas técnicas de las variables
socioecmémicas y productivas del aguacate (Sanchez y Restrepo, 2016; Giraldo et al., 2015).
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Tipo de muestreo.

Seempledun muestreo probabilistico por conglomerados, donde cada productor de aguacate
de las dos provincias Imbabura y Pichinchajdronla mismaposibilidad de ser seleccionado

en la muestra, seleccionando de manera aleatoria a los participantes que se encuentran
dispersos geograficamente. Para el tamafio de la muestra, se dratiajun nivel de confianza

del 95% y una variabilidad méaxima de Q(®&ina et al., 2014).

O N W G
0 wQ own wn

Donde:

n= tamafo de muestra

t= valor de la tabla t del nivel de confianza

p y g = variabilidad positiva (0.05) y negativa (0.5) respectivamente
N = Universo
e= error permitido

Se emplé como base la informacidn obtenida de las encuestas de las dos provincias Imbabura
y Pichincha, donde se artiéulos elementos entre si para la generacion de elementos que
permitan tomar decisiones para el mejoramiento depeécticas de manejo y comercializacidon

del aguacate (Gomez, 2010).

Tabulacion de datos.

Una vez efectuadas las encuestas, se talauinformacion en Excel debido a la facilidad tanto
en comprender y analizar los datos, con el uso de tablas dinamarses. [6s datos organizados
y ordenados garantizaara validar con otras herramientas informéaticas.

Se evaluaron las siguientes variables:

Durante la fase de campo sedieron variables cualitativas y cuantitativas de cada productor
en las dos provinciambabura y Pichincha.

Tamafio de la fincaSe pregurni en la entrevista al productor sobre el area de produccién de
aguacate y se registel valor erhectareas.

Nivel de educacién del productoiSe registd el nivel de educacion académica del productor
entre los cuales se consideégsrimaria, secundaria, o superior.

Tamafio familiar.En esta variable se regiétel nimero de miembros familiares que habitan en
la casa y colaboran en la prodidn de aguacate.

Método de riego.En esta pregunta se evaluo la forma de realizar esta actividad en la finca, se
considero las diferentes formas de irrigacion entre ellas: inundacién, aspersion, goteo entre
otras.

Tipo de abono utilizadoSe registro eipo de abono que el productor generalmente utiliza entre
ellos los de origen animal, vegetal, compuesto o quimico.
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Variedades cultivadasSe evalu6 las variedades cultivadas por los agricultores entre ellas se
pregunté: variedadHass Fuerte, Antillana, Hibrido yNacional.

Tipo de empaque para la frutase registro el tipo de empaque generalmente utilizado por el
productor para venta.

Origen de las plantasSe registr6 el origen de la adquisicion de las plantas para ser
implementadas en los huertos

Resutados y discusion:

Se levantd informacion a un total de 102 productores dedicados esta activaladial se
encuentra en proceso d&bulacion y analisjssin embargo,se muestran los promedios de
algunosde los resultadomas relevantes en latda 82 de este documento.

Tabla82: Principalesesultadosde variables evaluadas.

Variable Caracteristicas
Analfabetos Primaria Secundaria Universidad
Nivel de| 6 44 32 20
educacion
NUmero de| # minimo # maximo Promedio de miembros
miembros  por| 1 12 5
finca.
Disponibilidad Tiene agua de riego No tiene agua de riego
de riego 100 2
Sistema de riego| Usan sistema de riego No usan sistema de riego
24 78
Variedad Fuerte Hass Hibrido Nacional
cultivada 89 10 2 1
Fertilizacién Abono orgénico | Abono animal | Abono quimico| no abona
31 45 12 14
Practica de poda| Si realiza poda No realiza poda
7 95

Conbase a losesultadosobtenidos en la tabl&82, se puede evidenciar qua variedad de mayor
cultivo por los productorede Pichinch& Imbaburdue Fuerte debido a queesta variedad tiene
mayor consumo local que la variedad Hadsl mismo modo, los productores no estan muy
familiarizados con la practica de poda, ya sea por desconocimydalia decapacitacion

Otra variable que es critica es que del 99% de productores que disporsudeale riego solo

el 24% cuenta con un sistema de riego que le permita optimizar este recurso, al no contar con
sistema de riego se ven obligados a realizar esta actividad mediante los sistemas tradicionales
de irrigacion.

Conclusid:

Actualmente se estaprocesando el 100% de las preguntas que fueron evaluadas mediante los
agricultores lo cual nos permitira tener resultados mas concretos permitiéndonos evidenciar el
impacto econémico y cultural que el cultivo de aguacate promueve en las dos provincias del
Ecuador.
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Anexos:

Anexo 10.Realizacion de las enestas con productores de Imbabura y Pichincha

Fig99. Productores de Pélaro Fig100. Productores de Imantag

Fuente D. Valencia Fuente D. Valencia

Fig101. Coordinacién con productores Fig102. Productores de Atahualpa
Fuente D. Valencia Fuente D. Valencia
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