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PROLOGO

El Primer Congreso Internacional de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (1-CICTA) se
cred como un espacio cientifico con los objetivos de generar discusion, difusion, socializacion e
intercambio del conocimiento cientifico, las tecnologias y de las experiencias de la Investigacion,
Desarrollo e Innovacion (ID+i), mismas que permitan visibilizar los resultados e impactos de
la investigacion y transferencia de tecnologia tanto agricola como pecuaria en nuestro pais.
Igualmente, contribuir a la difusion de tecnoldgicas amigables que aporten a la sostenibilidad
de los sistemas de produccion en el contexto dindmico de agricultura empresarial, agricultura
familiar, mercados globales y cambio climatico.

El 1-CICTA, fue organizado por la Estacién Experimental Santa Catalina (EESC) del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), en conjunto con la Carrera de
Ingenieria en Agronomia de la Universidad San Francisco de Quito (USFQ), el Centro KOPIA-
Ecuador y AGN-Latam. El lema del 1-CICTA de este afio 2018 fue “Fomentando la Seguridad
y Soberania Alimentaria”, que enfoca y articula el trabajo de los diferentes actores del sector
agricola del Ecuador en su esfuerzo para lograr estos fines.

Las tematicas abordadas en el 1-CICTA estan relacionadas con la ID+i en las siguientes
areas: Recursos Fitogenéticos, Fitomejoramiento, Agrobiotecnologia, Manejo Integrado de
Cultivos, Produccion de Semillas, Valor Agregado, Nutricion humana y animal, Socioeconomia,
Cambio Climatico, Foresteria, Ganaderia y especies menores.

Este Congreso Internacional de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria, pretende celebrarse
cada dos afios de manera itinerante en diferentes regiones del Ecuador, asi como convertirse en
referente para la discusion y difusion de trabajos cientificos de los investigadores vinculados al
area agropecuaria, tanto nacionales como internacionales, afianzando la colaboracion que se viene
desarrollando entre los diferentes actores de los sectores ptblico y privado que conjuntamente con
los productores impulsan el desarrollo del sector agropecuario.

En esta edicion de la Revista del Congreso, encontraran los Articulos de los Trabajos
Cientificos presentados en el 1-CICTA. Esperamos que estos permitan dar una vision amplia del
que hacer y del nivel cientifico en nuestro pais, ademas brindar un panorama de lo que estamos
haciendo y lo que debemos hacer como investigadores para contribuir al desarrollo agropecuario
nacional. También que sirvan como linea base para generar politicas que mejoren el bienestar de
todos los ecuatorianos vinculados a la produccion agricola y pecuaria.

Agradecemos a todos aquellos que contribuyeron al éxito del 1-CICTA, en especial
a los Miembros de Comité Organizador y del Comité Cientifico, asi como a los Expositores
Internacionales y Nacionales quienes nos enriquecieron con sus trabajos y experiencias; quiero
finalizar agradeciendo a todos los Auspiciantes sin los cuales la realizacion de este evento hubiese
sido imposible.

Dr. Luis Jonatan Ponce Molina
Director de la Estacion Experimental Santa Catalina, INIAP
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Habilidad Combinatoria y Heterosis para el Rendimiento de
seis lineas de maiz (Zea mays L.) en la costa central del Peru

Victor M Garcial, Mercy L Ilbay’

"Universidad Nacional Agraria La Molina
2Universidad Técnica de Cotopaxi
E-mail:gvictormario@hotmail.es

Palabras claves: Habilidad combinatoria, heterosis, lineas endogamicas.
Area temdtica: Recursos fitogenéticos, fitomejoramiento y agrobiotecnologia.

INTRODUCCION

Los analisis dialélicos son una herramienta util para estimar los parametros genéticos
de los progenitores y sus cruzas, mediante su habilidad combinatoria general (HCG) y
habilidad combinatoria especifica (HCE) que permiten definir el método de mejoramiento
genético mas adecuado (Wong et al. 2007), y la evaluacion y seleccion de lineas en
generaciones tempranas (S3) y/o generaciones avanzadas (S10) que permiten encontrar
la mejor combinacion hibrida para explotar la heterosis.

La finalidad de esta investigacion es determinar la habilidad combinatoria y heterosis de
seis lineas de maiz en la costa central del Pert.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizo en el campo experimental de la Universidad Nacional Agraria
La Molina, localizado en el distrito de La Molina, Provincia de Lima, Departamento de
Lima, Pert, con una altitud de 251 m.s.n.m, 12°05°06 latitud sur, 76°59°07"’ latitud oeste.

Las lineas tropicales del CIMMYT (CML) utilizadas fueron: CML226 (P ), CML229
(P,), CML428 (P,) y CML453 (P,), CML486 (P,) y CML487 (P,) las cuales tienen
caracteristicas de madurez intermedia subtropical, con rendimientos de 2.67 y 2.49 t ha’!
y amplia adaptabilidad. Los testigos comerciales fueron DK7088 (T ), H5070 (T,), PM-
213 (T,) y EXP-05 (T,).Se uso el disefio estadistico de latice parcialmente balanceado de
5x5 con cuatro repeticiones. Para los efectos de habilidad combinatoria general (HCG)
y habilidad combinatoria especifica (HCE) se utiliz6 el disefio genético de dialélicos con
base en el método 2, propuesto por Griffing, (1956).La heterosis fue calculada con base
en el promedio de los progenitores (Eq. 1) y del progenitor superior (Eq. 2), expresado
en porcentaje.

*100 (Eq. I)H' _ F1P—SPS “100H’ = F1P—SPS

H= F1-PM *100H = F1-PM
PM PM

*100(Eq. 2)
RESULTADOS Y DISCUSION
La diferencia entre los genotipos fue altamente significativa. La comparacion de medias

realizada por DMS (diferencia minima significativa) al 0.05, muestra que el genotipo
comprendido por las cruzas P xP es el que tiene mayor rendimiento seguido del T, y P xP,.



Los genotipos con rendimientos bajos fueron los progenitores, tal como era de esperarse
dado su grado de endogamia y los efectos que estas tiene sobre el rendimiento (Fig 1).Se
observaron diferencias altamente significativas para HCE, no se observo diferencia
estadistica para HCG. Este comportamiento se deduce que es por la baja acumulacion
de genes aditivos para el rendimiento en los cruzamientos, con supremacia de lineas con
expresion de sobredominancia, donde se refleja la existencia de interaccion de genes
(HCE) al realizar la cruza, al respecto Guillen-De la Cruz et al. (2009) encontraron que
a medida que se incrementa la diversidad genética de los progenitores, se incrementan
las diferencias entre sus cruzas. Un alto valor sobredominante que supere el rendimiento
promedio del testigo dotaria de cruzas para la formacion de hibridos, Sierra y Preciado
(1988) y Espinoza et al. (1998)

En la Tabla 1, se muestran los efectos de HCG y HCE, para las seis lineas y las 15 cruzas
posibles, donde se observa que los progenitores con una disposicion mayor de HCG fueron
P,y P, con valores positivos, comparados con P,, P,y P, que obtuvieron valores negativos.
La diversidad genética no siempre se ve reflejado en una HCG significativa. Las cruzas
con mayor HCE fueron P xP,, P xP y PxP,, nétese que ningun valor fue negativo por
lo que se deduce que ningln valor de rendimiento resulta de cruzar lineas especificas de
HCQG, es decir ya sea de valores positivos o negativos con tendencias de bajo rendimiento
entre dos lineas de baja HCG. La heterosis tanto para el promedio de los progenitores (h)
y el progenitor superior (h’), muestra evidencias de la superioridad en gran medida de las
cruzas dialélicas (Tabla 2). Puertas (1992) considera que la expresion heterdtica depende
de la conjuncién genomica de los padres, equivalente al valor promedio de HCE de la
progenie.

El alto rendimiento de una cruza puede deberse a la suma de efectos aditivos de los
genes de las dos lineas progenitoras, o bien, a los efectos de la interaccion de los alelos
dominantes de un progenitor con los alelos recesivos de otro progenitor (Falconer, 1985)
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Fig. 1. Rendimiento en kg ha! de los diferentes genotipos y testigos comerciales en
estudio. P =CML226; P,=CML229; P.=CML428; P,=CML453; P.=CML486;
P =CML487, T1=DK-7088, T2=H5070, T3=PM-213, T4=EXP-05
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Tabla 1. Efectos de habilidad combinatoria general (en la diagonal) y habilidad
combinatoria especifica (fuera de la diagonal) aplicando el modelo II de

Griffing (1956)
Progenitores
P, P, P, P, P, P,
P, 44 1262 417 2118 1081 1653
P, =705 1264 1815 1073 562
P, 817 2155 1198 892
P, -71 2060 1742
P, 239 941
P -323

P,_CML226, P,= CML229; P, = CML428; P, = CML453; P, = CML486, P, = CML487

La alta significancia de la HCE muestra la existencia de cruzamientos especificos de un
alto valor sobredominante de algunas lineas que pudieran ser utilizados para la formacion
de hibridos, Gutierrez et al. (2002).

Tabla 2. Heterosis con base al progenitor medio (h) y al progenitor superior (h”) para el
rendimiento de grano de las cruzas directas

Genotipos 02 (l,;) Genotipos 02) :;)
P xP, 242 156 P xP, 215 149
P xP, 106 61 P xP, 256 99
P xP, 424 218 P xP, 119 84
PxP, 162 140 P xP, 121 64
P xP, 211 188 PxP, 359 170
P xP, 155 63 P xP, 441 238
P xP, 676 453 P xP, 160 123
P.xP, 203 114

P, =CML226; P, = CML229; P, = CML428; P, = CML453; P, = CML486; P, = CML487,
h = heterosis con base en el promedio de progenitores, h’ = heterosis con base en el progenitor superior

CONCLUSIONES

La variabilidad genética mostréd predominancia del efecto de dominancia. El hecho
de tener valores negativos o positivos para HCG, no es sefial de que se puedan formar
cruzas superiores o inferiores en rendimiento del grano, pues ello depende del grado de
dominancia de los genotipos. Los efectos aditivos fueron reducidos por lo que es factible
explotar su heterosis para la obtencion de hibridos promisorios.
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INTRODUCCION

Las royas son las enfermedades mas importantes que atacan al cultivo de trigo (7riticum
aestivum L.), y de ellas, la roya del tallo y de la hoja son las de mayor importancia a nivel
mundial, porque provocan grandes pérdidas economicas a los productores. La roya del
tallo causada por el hongo Puccinia graminis f. sp. tritici, es la enfermedad mas temida por
los agricultores, ya que un cultivo aparentemente sano tres semanas antes de la cosecha
puede ser reducido a un montdn de tallos rotos y granos arrugados, provocando la pérdida
total del cultivo (Roelfs et al., 1992, Roelfs, 1978; Singh et al., 2011; FAO 2017). Por otra
parte, la roya de la hoja causada por el hongo Puccinia triticina Eriks, es la enfermedad mas
difundida en el mundo, se encuentra en casi todas las regiones donde se cultiva trigo, y causa
pérdidas entre el 10 y 60% en el rendimiento, segiin Roelfs et al. (1992) y Herrera-Foessel
et al. (2006), respectivamente.Para proteger el cultivo de trigo de estas enfermedades, el
método mas eficaz, desde el punto de vista econdmico y ambiental, es el uso de variedades
con resistencia genética, de ahi la importancia de los programas de mejoramiento de
trigo, los cuales desarrollan constantemente germoplasma con caracteristicas deseables
adaptados a las principales zonas de produccion de cada region.

La postulacion de genes permite conocer los genes de resistencia que una variedad de trigo
posee. Para lo cual se tienen que evaluar plantulas de las variedades o lineas cuyos genes
de resistencia se desconocen junto a lineas hospedantes que poseen genes de resistencia
conocidos (diferenciales), empleando aislamientos con muchos genes de avirulencia y
virulencia. Este procedimiento consiste en comparar la reaccion de infeccion de las lineas
en estudio con la de los diferenciales a través de todos los aislamientos empleados. El
objetivo de este estudio fue: postular e identificar genes de resistencia a roya del tallo y
de la hoja en germoplasma de origen mexicano.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se desarrollaron en el Laboratorio de Enfermedades de Cereales del
Departamento de Agricultura de Estados Unidos en la Universidad de Minnesota (CDL-
USDA-U of MN).



* Ensayos en plantulas en invernadero

Se emplearon 76 lineas de trigo harinero de origen mexicano, ademas de los sets de 20
diferenciales de roya de la hoja y roya del tallo. Se utilizaron 10 razas de roya de la hoja
y 10 de roya del tallo.

Se sembraron 20 juegos de los 76 genotipos mas el set de 20 diferenciales, 10 para roya
de la hoja y 10 para roya tallo, un juego por cada raza de roya empleada. Para la siembra
se emplearon macetas plasticas con Vermiculita como sustrato, en cada maceta cuatro
genotipos y se usaron cinco semillas de cada linea. La inoculacion se realizd cuando
emergid completamente la hoja primaria. Las urediosporas de las royas se inocularon de
acuerdo con lo descrito por Rouse et al. (2011). Después de la inoculacién las plantulas
se colocaron en una camara de rocio por 16 horas, posteriormente se colocaron en el
invernadero donde la temperatura se mantuvo a 22 + 2 °C durante el diay a 18 =2 °C
durante la noche, empleando luz complementaria durante el dia y la noche para proveer
un fotoperiodo de 16 horas.

La lectura del tipo de infeccion (TI) en las hojas primarias se realizo a los 14 dias después
de la inoculacion, para ello se emple6 la escala de 0 a 4 descrita por Stakman et al. (1962),
donde 0-2 es resistente (presencia de genes de resistencia) y 3-4 es susceptible (ausencia
de genes de resistencia). Estas pruebas se realizaron en dos ocasiones o repeticiones para
corroborar los datos fenotipicos.

* Analisis molecular

En laboratorio se corrieron marcadores moleculares ligados a genes de planta adulta
conocidos; para ello, se tomaron muestras de tejido de las 76 lineas en evaluacion y se
extrajo su ADN. Después de extraer el ADN se cuantificd su concentracion empleando un
Nanodrop, una vez cuantificado el ADN se homogeneizaron las muestras a 50 ng/ul. Se
emplearon marcadores SSR (Simple Sequence Repeat) para los genes Sr31, Sr38 y Lr34/
Sr57, un marcador CAPS (Cleaved Amplified Polymorphic Sequences) para el gen Sr2/
Lr27, y un marcador KASP (Kompetitive Allele Specific PCR) para el gen Sr12.

RESULTADOS y DISCUSION

Existen mas de 50 genes designados en trigo que confieren resistencia a roya del tallo
(Mclntosh, 1998), en el presente estudio se identificaron siete de estos genes: en plantula
Sr7a, Sr8a y Srll; y empleando técnicas moleculares los genes Sr12, Sr31, Sr2 y Sr57,
se observaron fenotipos con un solo gen o hasta en 21 combinaciones distintas de hasta
cuatro genes diferentes. La postulacion de genes se realizd empleando los datos fenotipicos
recolectados en plantula en invernadero Se observo un tipo de infeccidon denominado
mosaico, este tipo de lectura denota la presencia de genes de planta adulta (APR). Cabe
mencionar que en diez genotipos no se postuld ningin gen. Por otra parte, la identificacion
de los genes Sr2/Lr27, Sr12, Sr31y Sr57/Lr34 se realizé empleando marcadores ligados a
estos genes conocidos. También se corrid el marcador Ventrium_ LN2 ligado al gen Sr38;
los resultados mostraron que ninguno de los genotipos en estudio es portador de este gen.

Para el caso de la roya de la hoja, hay mas de 70 genes designados en trigo que confieren
resistencia a esta roya (Mclntosh, 1998), de estos se logro identificar nueve genes: en
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plantula Lr1, Lr10, Lr14a, Lr16, Lr17, Lr23 y Lr26; y empleando marcadores moleculares
los genes Lr27 y Lr34, se observaron fenotipos con un solo gen o con 16 diversas
combinaciones de hasta cuatro genes. La postulacion de genes se realizéo empleando la
lectura registrada en las lineas diferenciales de roya de la hoja. Se identifico el tipo de
infeccion mesotético en algunas lineas del germoplasma evaluado, denotando la posible
presencia de genes de resistencia especifica o la presencia de genes complementarios. Se
encontraron genes desconocidos presentes en 6 de las lineas evaluadas, los cuales no se
pudieron identificar con las razas LR empleadas; y no se postuld ningun gen en 13 de las
lineas en estudio. Para la identificacion de los genes de planta adulta Lr27/Sr2 y Lr34/
Sr57 se empled la ayuda de marcadores moleculares ligados a estos genes.

CONCLUSIONES

Las lineas de origen mexicano usadas en este estudio poseen nueve genes de resistencia
pararoyade hojay siete genes de resistencia para roya del tallo, ya sean solos o combinados.
Dentro de estos estan genes pleiotropicos de planta adulta (APR) los cuales son efectivos
contra las royas. Ademas se identifico un gen desconocido con un tipo de infeccion muy
similar a Lr28 presente en tres de las lineas. Aunque el trigo no es endémico de México,
el germoplasma de origen mexicano posee una base genética amplia, la cual puede
ser usada a través de programas de mejoramiento genético como base para desarrollar
variedades con resistencia durable y/o de desarrollo lento a royas, necesarias en campos
de agricultores.
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INTRODUCCION

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)ha ofrecido por mas de
40 afios al palmicultor ecuatoriano, el hibrido mejorado INIAP-Tenera de palma de aceite
(E.guinensis Dura xE. guinensisPisifera), el cual se destaca por su alto rendimiento (INIAP,
2003). En la actualidad la estacién cuenta con un banco de germoplasma de plantas
E.guinensis Dura y E. guinensisPisifera, progenitores de este hibrido. La edad de estas
plantas supera los 25 afios y a mediano plazo existe el riesgo de perder materiales unicos
fruto de la seleccion y el mejoramiento genético, por lo que la propagacion vegetativa
seria la unica solucidon para conservar y replicar este valioso germoplasma envejecido.
Sin embargo, debido a que esta especie no produce retofios como otras especies de palma,
solo a través de la biotecnologia se podrian obtener plantas clonales (Muniran et al.,
2008). En este sentido, existen protocolos en la literatura internacional que describen la
regeneracion de plantas de palma de aceite a partir de segmentos de hojas de la flecha
(Mondjeli et al., 2015) y de inflorescencias masculinas inmaduras (Jayanthi et al., 2015).
No obstante, no existe un protocolo universal para el cultivo in vitro de la palma de aceite
porque la respuesta estd influenciada por el genotipo, el estado fisioldgico de la planta
y el origen del explante. A medida que la planta envejece se hace més dificil lograr la
respuesta positiva al cultivo in vitro de los explantes que proceden de ella. Por lo que es
necesario en la mayoria de los casos, estudiar la respuesta del material vegetal ajustando
los protocolos existentes. El presente trabajo tuvo como objetivo establecer un protocolo
de propagacion clonal a partir de plantas progenitoras del hibrido INIAP-Tenera de palma
de aceite mediante la seleccion de un explante inicial que respondiera positivamente al
cultivo in vitro y el ajuste de un protocolo referido en la literatura internacional para este
tipo de explante.

MATERIALES Y METODOS

La colecta del material vegetal se realizo en la Estacion Experimental Santo Domingo
del INIAP, donde se encuentra ubicado el Banco Genético de palma aceitera. Para esta
recoleccion se seleccionaron 14 plantas madres (Dura) donantes enfermas con anillo
rojo, las cuales estan prescritas a desaparecer, teniendo en cuenta que esta enfermedad
a mediano plazo es considerada letal para la planta; a partir de estas se aislaron los
explantes. El tipo de explante utilizado estuvo en dependencia de la disponibilidad del



mismo en cada planta. Se establecio un protocolo de desinfeccion para cada uno de los
tipos de materiales vegetales. En un primer grupo de experimentos se estudio el efecto
de tres tipos de auxinas (2,4-D, ANA y Picloram) en la respuesta morfogenética de
diferentes tipos de explantes (segmentos de hojas de la flecha, segmentos de raices e
inflorescencias masculinas inmaduras) con el objetivo de seleccionar el tipo de explante
mas promisorio para iniciar la embriogénesis somatica. Una vez seleccionado el tipo de
explante se evaluo, la influencia del estado de desarrollo de este explante inicial en la
respuesta callogénica. Se tom6 como referencia el protocolo de Jayanthi et al., (2015)
descrito para la embriogénesis somatica en palma de aceite.Para los analisis estadisticos
se utilizo el paquete de programas SPSS version 21 para Windows del 2012. Para la
comparacion entre las medias no paramétricas se aplico la prueba de Kruskal-Wallis y
para la comparacion entre parejas de grupos la prueba U de Mann-Whitney. Para las
variables con normalidad se aplicé un andlisis de varianza (ANOVA). En todos los casos

para determinar el grado de significacion entre las medias se empleo la prueba de Tukey
(p <0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

El mejor tipo de explante para inducir la formacion de callos en las plantas progenitoras
del hibrido INIAP-Tenera de palma aceitera fueron las inflorescencias inmaduras. La
mejor variante de medio cultivo para la induccionde los callos estuvo compuesta por el
100% de las sales MS y una combinacion de 100 uM de 2,4-D+100 pM de Picloram con
el cual se obtiene una frecuencia de callogénesis del 88,5%. El estado de desarrollo de la
inflorescencia influy6 en la frecuencia de formacion de callos y en la morfologia de estos. A
los ocho meses, las inflorescencias de las hojas mas inmaduras formaron callos compactos
de color amarillo-cremoso con estructuras, en la superficie, de color blanco-traslucido.
Mientras que las espiguillas de la inflorescencia mas proxima al meristemo desarrollaron
callos también compactos pero con estructuras nodulares de color blanco-opaco, lo que
en palma se asocia con la presencia de embriones en estado temprano de desarrollo.
Estos resultados son similares a los descritos por Jayanthi et al., (2015), quienes obtienen
un 82% de formacion de callos embriogénicos a partir de inflorescencias masculinas
inmaduras de E. guinensis Dura, después de 12 meses en un medio de cultivo, pero con
una combinacion de 150 uM de 2,4-D + 150 uM de Picloram.

CONCLUSIONES

Las inflorescencias masculinas inmaduras fueron los explantes que mejor respuesta
morfogenética tuvieron durante la fase de formacion de los callos. Se determind ademas
que mientras mas joven y proximo al meristemo apical este la inflorescencia mejor sera
su respuesta a la formacion de callos. Debido a que los resultados obtenidos tanto en los
porcentajes de formacion de callos como en la morfologia de los mismos fueron similares
a la del protocolo de Jayanthi et al., (2015), se selecciono este protocolo con algunas
modificacionespara la formacion de callos embriogénicos, como el mas promisorio para
continuar con el desarrollo de las subsiguientes fases de la embriogénesis somatica.
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INTRODUCCION

El 80% de la poblacion utiliza plantas medicinales para curar diferentes dolencias
(Barrera, 2002); unida a esta diversidad, existe una gran riqueza de saberes ancestrales
sobre su uso y formas de aprovechar sus multiples beneficios (Soto et al., 2002).A pesar
de que en los ultimos afios las plantas medicinales han tomado una gran importancia
por la diversidad de usos que éstas presentan; no estdn exentas de los procesos del
deterioro de los ecosistemas amazdnicos, entre los que podemos mencionar: destruccion
de bosques, migracion, desconocimiento del valor y las formas de uso que tienen las
especies vegetales nativas.

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, realizé la prospeccion de plantas
medicinales en las provincias de Sucumbios, Orellana, Napo y Zamora Chinchipe, lo
cual permiti6 la conservaciéon y documentacion de estas especies medicinales. Ademas,
ha fortalecido el Banco de germoplasma del INIAP y ha revalorizado los usos que los
productores dan a las plantas medicinales. Esto como parte de las estrategias enfocadas a
promover el desarrollo sostenible en la Amazonia ecuatoriana.

MATERIALES Y METODOS

La estrategia de muestreo dentro de las parcelas, estuvo condicionada por la forma que
tienen los agricultores de cultivar las especies medicinales en las diferentes provincias
y por la diversidad de micro-ambientes. Por tanto, una vez identificadas las especies
presentes en el sistema de produccion, se procedié a tomar cinco muestras representativas
de cada una de ellas, y llenar el formulario con los datos de pasaporte; ademas a través
de entrevistas semi-estructuradas a cada uno de los productores se registraron los usos
de dominio publico de las especies medicinales. Con el apoyo del Herbario Nacional del
Ecuador se identific6 muestras que no fueron posibles identificarlas en el campo.

Para identificar los sitios con mayor numero de especies y usos en las parroquias colectadas
se generaron mapas con el programa DIVA GIS. Se utiliz6 la herramienta “rigueza” y
celdas de 25 x 25 km. Adicionalmente, se utilizaron estadisticos como frecuencias y
tablas de contingencia para la variable usos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se determinaron 44 familias botanicas, observandose que el mayor nimero de entradas
corresponde a las familias: Lamiaceae con 23 entradas, Verbenaceae con 18 entradas,
Solanaceae con 14 'y Zingiberaceae con 12 entradas; ademas se identificaron 15 familias
botanicas con una sola entrada. En un estudio realizado en Ecuador por (De la Torre et
al. 2008), reporta 206 familias de plantas usadas con fines medicinales en el Ecuador,
coincidiendo con este estudio en que el mayor nimero de especies corresponde a la
familia Solanaceae, posiblemente por el potencial de mayores usos presentes en esta
familia (Llanos, 2010).

Las parroquias con mayor riqueza de especies vegetales, que corresponden a Lumbaqui y
Dorado de Cascales en la provincia de Sucumbios y las parroquias de Cotundo y Tena en
la provincia de Napo, con 19 a 22 especies por celda. Esta riqueza se debe probablemente,
a la diversidad étnica y cultural de las poblaciones presentes en los sitios de colecta,
asi como al mosaico de vegetacion propio de la Amazonia ecuatoriana (Ansaloni ef al.,
2010). En cuanto a los usos que se dan a las plantas para el tratamiento de enfermedades,
los productores indicaron 18 usos medicinales que contribuyen a la cura de varios 6érganos
del cuerpo humano.

CONCLUSIONES

En la presente investigacion se identificaron 44 familias y 74 géneros en fincas de las 17
parroquias de las cuatro provincias en estudio, las familias botdnicas mayormente presentes
en los sitios de colecta fueron Lamiaceae, Solanaceas, Verbenaceae y Zingiberacea. La
mayor riqueza de especies se encontr6 en las provincias de Napo y Sucumbios, en relacion
a los sitios visitados y 18 usos medicinales.
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INTRODUCCION

En Ecuador, Prunus serotina Ehrh subsp. Capuli (Cav.) McVaugh es una especie con
mucho potencial a futuro por sus diferentes usos como frutal, madera y medicinal. El
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) en el afio 2012 y 2013
realiz6 la caracterizacion morfoagronodmica in situ y colecta de semillas en toda la region
Andina de Ecuador, llegando a identificarse 11 morfotipos.

Una parte importante de la caracterizacion es la ecografia, que aporta en el analisis de
la informacién ambiental del sitio donde se desarrolla una especie o un conjunto de
especies, identificando sus rangos de adaptabilidad (Parra-Quijano et al., 2012). Por lo
tanto, la combinacién de la informacidn fenotipica, genotipica y ecoldgica, ayudaré tanto
a agricultores como fitomejoradores en la seleccion de especies que se puedan adaptar a
condiciones ambientales particulares abaratando costos (McCouch, 2013). El presente
trabajo tiene como objetivos: conocer las caracteristicas climaticas, edaficas y geofisicas
donde habita la especie, identificar materiales con posibles tolerancias a estrés abidticos,
y detectar lugares potenciales para produccion y conservacion.

MATERIALES Y METODOS

Para este estudio se utiliz6 147 puntos georreferenciados producto de las colectas de
P. serotina. Posteriormente, por medio de la herramienta SelecVar de CAPFITOGEN
version 2.0 (Parra-Quijano et al., 2015) se realiz6 la seleccion de variables por dos
métodos y tres modos, uno generalista (opinion de expertos) y dos especificos (Andlisis
de Componentes Principales ACP todas la variables y ACP atendiendo a su naturaleza).
Con las variables seleccionadas, en la herramienta de caracterizacion ecogeografica del
terreno (ELC mapas) se gener6 el mapa de categorias. Finalmente, el modelado de la
distribucion espacial se realizd mediante el algoritmo de maxima entropia (Philips et al.,
2006) en el programa MaxEnt version 3.4.1 (Philips et al., 2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

En Ecuador es muy comun la presencia de P. serotina bordeando algunos cultivos entre
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ellos el de Zea mays L., es asi que ocho de las 12 variables coinciden con el trabajo de
esta graminea (Tapia et al., 2015). Dado que la distribucion de P. serotina esta acotada por
una altitud minima (2300 m.s.n.m.) y maxima (3200 m.s.n.m.). A partir de las variables
seleccionadas, el mapa ELC identificd 12 categorias ecogeograficas; en cuatro de ellas (5,
6,7y 10) hay presencia de la especie, siendo la mas relevante la 5, donde se encuentra el
83 % de las colectas. Esta categoria presenta las siguientes caracteristicas ecogeograficas:
precipitacion anual 1017,5 mm, precipitacion de julio 42,8 mm, estacionalidad en la
precipitacion de 42,5 mm, rango de temperatura anual de 13,4°C, estacionalidad de la
temperatura 33,7, los suelos son de densidad aparente gruesa, profundos, con contenido
medio de materia orgénica, ligeramente acido, capacidad de intercambio catiénico bajo y
pendiente de 8 °.

Considerando que la especie no se encuentra un rango amplio de altitud (2300 a 3200
m.s.n.m.), no se ha detectado especies que estén fuera del rango en cuanto a variables
climaticas, edaficas y geofisicas. Por otro lado, segiin Fresnedo-Ramirez et al. (2011)
indica que esta especie en México se adapta a suelos pobres, y a su vez, sirve para restaurar
suelos degradaos.

El modelo se ajusta perfectamente con un valor Area Bajo la Curva AUC 0,955; siendo
valido a partir de 0,7 (Newbold et al., 2009). Las variables que mejor contribuyen con
el modelo son capacidad de intercambio catidénico, pendiente del terreno y rango de
temperatura anual. Finalmente, el modelo indica como areas con mayor potencial para la
produccion y conservacion de esta especie, a tres Provincias de la zona Centro: Cotopaxi,
Tungurahua y Chimborazo.

CONCLUSIONES

Mediante la caracterizacion ecogeografica se identificd cuatro categorias potenciales
para produccién y conservacion P serotina, siendo la categoria 5 la que mejor retne
las condiciones climéticas, edaficas y geofisicas para su 6ptimo desarrollo. Ademas, por
medio del modelo MaxEnt se ha identificado la zona centro del Pais como la mas idonea
para esta especie. Por otro lado, no se encontraron materiales promisorios ya que todos
estan dentro del rango de desarrollo.
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INTRODUCCION

Cuando se habla de las Islas Galapagos, sin duda, se establece una conexion con uno de
los lugares mas excepcionales y mejor conservados del mundo. La importancia de su
biodiversidad es reconocida a nivel nacional e internacional a través de multiples figuras
de proteccion como Parque Nacional Galapagos- PNG, Reserva Marina de Galapagos,
Patrimonio Natural de la Humanidad, Reserva de la Bidsfera, Santuario de Ballenas
y Sitio RAMSAR (PNG, 2014); riqueza natural que en los ultimos tres siglos ha sido
acompafiada de procesos antrdpicos, como la colonizacion y la evolucion de la agricultura
en las islas.

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias - INIAP, en concordancia con
el Plan de Bioagricultura para Galdpagos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia -
MAG, implement6 en el Socavon, el primer Centro de Bioconocimiento y Desarrollo
Agrario - CBDA de Galapagos con el fin de estudiar, promover el uso y conservar la
agrobiodiversidad de las Islas (INIAP, 2014).

Los CBDAs fueron creados por iniciativa del Departamento Nacional de Recursos
Fitogenéticos- DENAREF del INIAP, como escenarios de conservacion de
la agrobiodiversidad y actualmente estan reconocidos en la Ley Organica de
Agrobiodiversidad, Semillas y Fomento de la Agricultura Sustentable - LOASFAS.

El CBDA Socavoén se localiza en la parroquia El Progreso, en la isla San Cristobal, a 238
msnm. Su objetivo es consolidar un espacio para la conservacion, manejo, promocion
y difusion de la agrobiodiversidad, en contribucion a la seguridad alimentaria de
la poblacion insular y a disminuir la erosion genética de los cultivos adaptados a las
islas. Sus principales funciones son: Fortalecer el manejo y uso de la agrobiodiversidad
promoviendo su diversificacion en fincas; Multiplicar variedades mejoradas y semillas
nativas para restitucion de estos materiales a los agricultores, y Contribuir a un mayor
conocimiento de la agrobiodiversidad a través de la investigacion participativa.

MATERIALES Y METODOS

Para la conformacion del CBDA se realizaron misiones de colecta en el sector agricola
de la isla San Cristobal, identificandose los sectores de mayor diversidad, la especie a
colectar, sus tiempos de siembra y cosecha. A las accesiones registradas se les asign6 un
codigo de colecta y se las acompafio de datos pasaporte, en base al formato establecido
por el DENAREF. Los materiales colectados fueron llevados a la Granja, donde se les
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brind6 las condiciones necesarias para su adaptacion y conservacion dentro del CBDA.
Las semillas ortodoxas son conservadas en camaras frias, que aseguren su integridad
genética por largos periodos de tiempo a temperaturas de 5°C; mientras que, para la
conservacion de las especies en campo, se combina el manejo tradicional de los agricultores
con las tecnologias generadas por el INIAP y adaptadas a las condiciones de las islas.

Para ingresar las accesiones al Banco Nacional de Germoplasma, es necesario asignar un
codigo ECU y cumplir con los requisitos de la base de datos ECUCOL, contar con 1500
a 2000 semillas yun porcentaje de germinacion o prendimiento mayor al 85%.

Para la restitucion de materiales, una de las funciones del CBDA, se priorizo realizar un
intercambio de semillas, frente a la necesidad del sector agricola de la isla de acceder a
semillas de calidad y en tiempo oportuno.

En 2016 y 2017 se realizaron entrevistas individuales y semiestructuradas en la zona
agricola de la isla, con el fin de generar conocimiento sobre el agricultor quien conserva
la agrobiodiversidad, tenencia de la tierra, diversidad, conocimiento y manejo de los
cultivos, usos y flujo de semilla.

Mediante dias de campo se ha difundido los trabajos de conservacion manejo y uso de la
agrobiodiversidad que se realizan al interior del CBDA.

RESULTADOS Y DISCUSION

Hasta 2017, se colectaron 120 accesiones en la zona agricola de la isla San Cristobal,
queinvolucran a 24 familias botanicas, entre las cuales 25 accesiones pertenecen a la
familia Musacea, 22 a la familia Fabacea, 13 accesiones a las Poaceas, 12 a la familia
Lamiaceae, ocho la familia Bromelidcea, seis accesiones a cada una de las familias
Solanaceay Rutécea, cinco accesiones a cada una de las familias Rubiacea y Euphorbiacea.
El total de accesiones abarcan 37 géneros (44 especies), entre los mas importantes Musa
paradisiaca con 16 accesiones, 11 accesiones de Phaseolus vulgaris, diez accesiones de
Zea mays, ocho accesiones de Annanas comosus y Musa acuminata respectivamente.

Se mantiene un Jardin de conservacion de pastos con 25 especies, que pertenecen a 14
géneros Bracchiaria, Pennisetum, Panicum, Cynodon, Tripsacum, Paspalum, Centrosema,
Leucaena, Erythrina, Gliricidia, Morus, Desmodium, Mucuna, Lablab.

Al Banco Nacional de Germoplasmase ingresaron 16 accesiones, cuatro se conservan en
camara fria y 12 accesiones en campos de conservacion.

Con la cantidad suficiente de semillas se realizo en 2017, el “IIntercambio de Conocimiento
Cultural, Semillas, Medicinales y Frutales” promoviendo la integracion de varios sectores
productivos y autoridades locales.Actividad reconocida en la LOASFAS mediante el Art.
29, contribuye a la conservacion in situ de la agrobiodiversidad(Tapia, et al., 2016).Los
materiales restituidos a los agricultores fueron: maiz, fréjol, mani, yuca, platano,frutilla,
medicinales como: menta, hierba buena, paico, oregandén. Durante el intercambio, se
contd con la presencia de 50 agricultores.Los agricultores con mayor variabilidad fueron
Klever Rojas y Pablo Jaramillo con cuatro y tres cultivos cada uno.William Chicaiza y
Franco Lucas presentaron mayor variabilidad en fréjol y maiz.
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La informacién recabada mediante las entrevistas a los productores de la isla, fue
compilada y publicada en 2018 en el Boletin Técnico 173 “Conocimiento, Manejo y Uso
de la Agrobiodiversidad en la isla San Cristobal”, se publicé ademas el Plegable Nro.
431, triptico promocional “Centro de Bioconocimiento y Desarrollo Agrario Socavon”.
Ambos fueron entregados a la poblacion involucrada y en otras islas.

Desde su creacion en 2016, el CBDA Socavéon ha recibido productores de las cuatro
islas habitadas, técnicos,estudiantes de escuelas y colegios, todos interesados en conocer
sobre la agrobiodiversidad de cultivos relacionados con la alimentacion y la agricultura,
adaptados a los agroecosistemas insulares.

CONCLUSIONES

Las especies de mayor presencia son los cultivos (platano, maiz, fréjol, banano) de mayor
uso en la alimentacion local. Platano, por ejemplo, es el segundo cultivo permanente con
mayor extensiony el primero de mayor cosecha, maiz es el cultivo transitorio de mayor
presencia. Para conservar la agrobiodiversidad y evitar la erosion genética, es necesario
continuar con la observacion y toma de datos al interior del CBDA, que permita conocer
las especies que muestran mayor tolerancia a las condiciones climaticas adversas (sequia,
vientos) presentes en la isla. Para complementar la informacion sobrelos pastos colectados,
estas accesiones estan siendo evaluadas mediante un protocolo de investigacion que
permita conocer su comportamiento agrondmico, que descarte o evidencie diferencias
preliminares observadas con sus similares en territorio continental, previo a la seleccion de
materiales promisorios. La informacion sistematizada en la publicacion “Conocimiento,
Manejo y Uso de la agrobiodiversidad en la isla San Cristobal” evidencia que la isla
es poseedora de significativa riqueza en agrobiodiversidad, mayormente concentrada en
una altitud de 150 a 250 m.s.n.m., donde es posible encontrar alrededor de 147 cultivos
distribuidos en 171 fincas entrevistadas. El Intercambio Cultural y de semillas ademas
de permitir identificar otras especies y variedades que estan siendo cultivadas por los
agricultores, contribuy6 a fortalecer el tejido social involucrando a la poblacion que a
futuro brindard mayor sostenibilidad a estos procesos agroproductivos.
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INTRODUCCION

La semilla es un organismo vivo que, requiere de energia proveniente de la respiracion y
el deterioro se inicia al momento en el que la semilla se separa de la planta madre y pasa
a ser un individuo independiente. En este punto, la semilla tiene la mas alta calidad, por
tal razon, la anticipacion de la cosecha favorece al mantenimiento de las cualidades de
las semillas; principalmente, cuando en el final de la fase de maduracion, las condiciones
ambientales son adversas. (Velasquez et al 2008). El almacenamiento de semillas de
fréjol y de varias especies de la Sierra ecuatoriana, se realiza, en condiciones bidticas
y abidticas no controladas en su totalidad; siendo la temperatura y la humedad relativa
factores claves para la integridad y calidad de las mismas; ademas, los factores inherentes
a la propia semilla, como el contenido de agua, dafios fisicos e historial de produccion,
son determinantes en la longevidad de las semillas. (Peralta et al. 2009).

Los primeros signos de deterioro de semillas son la pérdida de la integridad de las
membranas celulares. (Delouche & Baskin, 1973). En funciéon de su desorganizacion,
las semillas tienden a reducir el vigor, lo que se manifiesta en el aumento de la cantidad
de lixiviados durante el proceso de remojo de las semillas. (Marcos Filho et al. 1990).
El presente trabajo se realizd con el objetivo de evaluar las alteraciones fisiologicas y
bioquimicas de semillas de fréjol almacenadas en condiciones ambientales, donde la
temperatura promedio fue de 15,5°C, Humedad relativa 75,1 %.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en el laboratorio de semillas de la Estacion Experimental
Santa Catalina, la produccion de semillas de fréjol se realizé en lotes de produccion de la
provincia de Chimborazo, canton Pallatanga en los meses de marzo a septiembre del 2016.
Se utilizaron las variedades de fréjolINIAP-481, INIAP-484, INIAP-420, INIAP-485 e
INIAP-402. Las semillas fueron cosechadasmanualmente con un contenido de humedad
del 30%, luego fueron sometidas a secado en estufa con circulacion de aire forzado,a 35°C,
hasta llegar a un contenido de agua del 12%. Se evalud la calidad fisioldgica inicial de
las semillas en cinco épocas diferentes en el inicio del almacenamiento ycada dos meses,
durante un afio, se realizaronpruebas de germinacion, y se tomaron las siguientes variables:
primer conteo, longitud de raices, longitud de hipocdtilo de las plantulas y emergencia
en campo. La determinacion de proteina total se realizod por el método Kjeldahl. Después
se realizo el célculo para estimar el total de proteinas, utilizando el factor de correccion

20



6.25.Las modificaciones bioquimicas se evaluaron a través de la medicionde la actividad
enzimatica de malato desidrogenasa (MDH), glutamato desidrogenasa (GDH), esterase y
fosfatasa acida en semillas de fréjol, antes del almacenamiento y cada dos meses, durante
un afio. Para el analisis estadistico, se utilizé un disefio completamente al azar, en arreglo
factorial 5x5, con 4 observaciones. Se realizaron los analisis de la variancia y el estudio
de regresion polinomial.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los porcentajes de germinacion inicial de los cultivares antes del periodo de
almacenamiento, variaron de 92 a 97%. La variedad INIAP-481 fue la inica que mantuvo
su porcentaje de germinacion de 97% por doce meses de almacenamiento, mientras
que las variedades INIAP-484, INIAP-402, INIAP-420 e INIAP-485, presentaron un
decrecimiento lineal en la germinacion de 8, 5,9 y 11%, respectivamente.

Se determin6 que laactividad de laenzimamalato deshidrogenasadelavariedad INIAP-481
se mantuvo constante, durante el almacenamiento bajo condiciones ambientales.Mientras
que en las variedades INIAP-402 e INIAP-484la actividad de la enzima tendi6 a disminuir,
en forma lineal con el tiempo de almacenamiento. En las variedades INIAP-485 ¢ INIAP-
420,se alter6 su metabolismo respiratorio, provocando un aumento en la actividad de la
MDH, probablemente debido al incremento de la humedad relativa del aire.

El aumento de la actividad de la enzima MDH también puede ser debido al aumento
de la expresion de ésta en diferentes compartimentos celulares, por el aumento de la
respiracion en las semillas que se encontraban en proceso de deterioro, conforme Shatters
et al. (1994). Lo expuesto se corrobor6 a través de mediciones de la actividad enzimatica
en variedades mas y menos vigorosas, tal es el caso de INIAP-481, una variedad vigorosa,
que present6 una actividad enzimatica estable, mientras que INIAP-484 ¢ INIAP-402, al
ser variedades menos vigorosas, fueron afectados por la variacion de las condiciones de
almacenamiento, lo que se expres6 en una menor actividad enzimatica. La actividad de
la enzima glutamato deshidrogenasa (GDH) en las variedades INIAP-481, INIAP-484 ¢
INIAP-402, se mantuvo estable durante el almacenamiento. Mientras que en las variedades
INIAP-485 e INIAP-420 se registr6 un aumento de su actividad en el transcurso del
almacenamiento. Resultado que podria deberse a las caracteristicas propias de la variedad
y un aumento de la humedad relativa.

Alteraciones en los patrones de esta enzima evidencian la ocurrencia de eventos que
deterioran la semilla. La esterasa participa en las reacciones de hidrdlisis de ésteres, por
lo que esta directamente ligada al metabolismo de los lipidos, al igual que los fosfolipidos
totales de la membrana. De acuerdo con Lin (1990), la reduccion del vigor de semillas
viejas de fréjol podria ser causada por pérdida del control en el compartimiento intracelular
y alteracion en las concentraciones de metabolitos, resultado de la pérdida de lipidos de
la membrana.

CONCLUSIONES

La actividad de las enzimas malato y glutamato deshidrogenasa se mantuvo estable
durante el almacenamiento en condiciones ambientales en las variedades vigorosas
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(INTAP-481, INIAP-484 e INIAP- 402). La enzima esterasa aumentd su actividad
durante el almacenamiento en condiciones ambientales, independientemente de la calidad
fisiologica de las semillas de fréjol.Los potenciales de almacenamiento bajo condiciones
ambientales variaron entre las variedadesINIAP-481, INIAP-484 como las mas vigorosas,
INTAP-485eINIAP-420 las menos vigorosas.Se puede estimar la calidad fisiologica de
las semillas y su vigor a través de la determinacion de la actividad enzimatica (MDH y
GDH).
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INTRODUCCION

La quinua se ha constituido en un alimento basico de los pueblos Andinos y su consumo
varia desde pito, kispifia,quinua graneada, sopa de quinua, pan, galletas, etc. (Morales,
1988). El grano de quinua tiene un alto contenido de proteina cruda (12-19%) y a los
aminoacidos limitantes: como la lisina y metionina, superan en calidad a otros granos
como el arroz, maiz, trigo y cebada cuyo consumo se ha generalizado (Improta, 2000).
Este grano es un alimento que posee todos los aminoacidos esenciales para la vida del
ser humano y en valores cercanos a los establecidos por la Organizaciéon de las Naciones
Unidas para la Agricultura y Alimentacion (FAO), que a su vez sefiala que se deben
hacer todos los esfuerzos necesarios para poder aprovechar estos recursos y darle una
mayor importancia (FAO, 2001).Una de las limitantes para los agricultores dedicados
a este cultivo es precisamente el tamafo reducido de la semilla que dificulta su manejo
y la precision a la hora de la siembra.Alcanzar el perfeccionamiento en los sistemas de
produccion agricola es el principal objetivo de técnicos e investigadores.Sin embargo
existen, algunos procesos de produccion que todavia no se encuentran suficientemente
controlados. Aqui se destacan, las dificultades encontradas a la hora de uniformizar todos
los pasos que caracterizan a la produccion vegetal, que se extienden desde la siembra
y germinacion, hasta la cosecha. En gran medida esto se debe a las caracteristicas
morfoldgicas, fisiologicas y genéticas que presentan algunas semillas.Ya sea por su
tamafio, forma, peso y falta de uniformidad en la germinacion, presencia o ausencia
de determinados reguladores de crecimiento, dormancia u otras causas, las semillas
horticolas y de otras especies como la quinua suelen presentar algunas dificultades que
comprometen seriamente el proceso productivo.Uno de los métodos, recomendados para
enfrentar la problematica planteada es el recubrimiento de semillas.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarroll6 en el Laboratorio de Proteccion Vegetal de la Facultad de
Ciencias Agricolas de la Universidad Técnica De Cotopaxi. Se evalu¢ el efecto de cuatro
tipos de recubrimientos (Roca Fosforica, Zeolita, turba y estiércol de vaca deshidratada)
cony sin adicion de Microorganismos antagonistas (7richoderma harzanium) en semillas
de quinua (Chenopodium quinoa).

Para los ensayos se emplearon semillas de quinua (Chenopodium quinoa).E1 método
para aplicar los medios biologicos fue la peletizacion de las semillas. Los tratamientos
empleados en el experimento son los siguientes: Control absoluto (sin aplicacion),
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recubrimiento con zeolita malla 300 (R1Z), recubrimiento con roca fosférica malla
300 comercial (R2RF), recubrimiento con turba comercial (R3T), recubrimiento con
estiércol deshidratado vacuno (R4EV), recubrimiento con zeolita malla 300 mas
Trichoderma procedente del Laboratorio de Fitopatologia de la Carrera de Agronomia.
(R1Z+ Trichoderma), recubrimiento con roca fosforica malla 300 comercial mas
Trichoderma (R2RF+Trichoderma), recubrimiento con Turba comercial mas Trichoderma
(R3T+Trichoderma), recubrimiento con estiércol deshidratado vacuno mas Trichoderma
(R4EV+Trichoderma). Para peletizar las semillas se usé una maquina centrifuga lenta,
y material inherente un polimero (liquidé G). La Inoculacion y cultivo se realizd bajo
condiciones de Laboratorio en cajas Petri.(Martin et al 2014). Se utilizo un DCA, con
tres repeticiones y 20 semillas por cada tratamiento.Las evaluaciones consistieron en la
determinacion de: porcentaje de germinacion. (PG), Indice de Velocidad de Emergencia
(IVE), Longitud media de la Plumula (LP), Longitud media de la Radicula (LR).

RESULTADOS Y DISCUSION

Luego de evaluar el efecto de los recubrimientos sobre las semillas de quinua bajo
condiciones de Laboratorio, se demuestran que los Tratamientos T3 y T4, fueron los que
tuvieron diferencias estadisticas significativas, con respecto al resto de tratamientos en
estudio, demostrandose que los recubrimientos 6rgano-minerales nutritivos enriquecidos
con microorganismos benéficos, favorecen notablemente al proceso de germinacion y al
desarrollo radicular de la planta, garantizando de esta manera una adecuada absorcion de
nutrientes y crecimiento inicial de la planta.(Tabla 1).

Tabla 1. Efecto del recubrimiento organomineral, sobre las semillas de quinua

TRATAMIENTO PG (IVE) (LP) (LR)
% cm
T1 (Zeolita) 87,65 53 1,2 2,1
T2(R. Fosforica) 88,5 6,5 2,2 2,5
T7(Turba) 89,7 7,8 2,5 2,8
T8(E. Vaca) 92,6 8,4 3,2 2,75
T5(Z+Tricho) 88,7 5,8 1,5 2,3
T6(RF+ Tricho) 89,8 6,88 2,5 2,21
T3 (Tu+Tricho) 92,3 8,2 2,8 3,5
T4 (Vac+Tricho) 96,78 8,7 3.8 3,8
Testigo 87 5,1 1,1 2
CONCLUSIONES

Todos los tratamientos que contienen recubrimiento, tienen diferencia significativa,
frente al testigo que no dispone de ningun tipo de recubrimiento, que de entre los
recubrimientos, aquellos a los que se les adiciono, microorganismos (7richoderma
harzanium), presentan mejores resultados,que los tratamientos con recubrimientos de
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estiércol de vaca deshidratada mas Trichoderma, presentan resultados significativos en las
diferentes variables, especialmente en las de longitud media de la Plumula (LP), y de la
longitud media de la Ridicula (LR), que se aplique y se generalice el uso de esta tecnologia,
especialmente en cultivos de interés agricola, como los de la quinua y amaranto y otros
cultivos Andinos, continuar investigando, el uso de otros microorganismos benéficos,
entomopatogenos, como parte del control Integrado de plagas y enfermedades, para de
esta mera impulsar el desarrollo de una Agricultura Sostenible.
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INTRODUCCION

El tomate de arbol es uno de los cultivos fruticolas masimportantes del Ecuador
(Ramirez,Grijalva,Navarrete y Guerrero, 2015).El uso de una semilla de calidad
constituye uno de los factores mas importantes que contribuye aobtener uniformidad en la
germinacion y desarrollo inicial de las plantas asegurando la produccion yproductividad
agricola (AGROCALIDAD, 2015). La calidad de la semilla comprende cuatro
componentes: genético, fisiologico, fisico y fitosanitario (Terenti, 2004).El atributo mas
importante de las semillas es la calidad genética. Sin embargo, le sigue la calidad fisioldgica
representada por el poder germinativo y el vigor de las semillas (Peske, Barros y Schuch,
2010). El analisis de la calidad de las semillas de tomate de arbol tarda alrededor de 30
dias mediante la prueba de germinacion estandar (Meza y Manzano, 2007). La presente
investigacion se realizé en el Laboratorio de Semillas de Agrocalidad, siendo el objetivo
establecer los rangos de conductividad eléctrica en once genotipos de tomate de arbol
utilizando el equipo SAD 9000-S (Analizador Automatico de Semillas) para evaluar la
calidad fisiologica de las semillas a través el poder germinativo en un periodo de tiempo
de 24 horas.

MATERIALES Y METODOS

El material vegetal para la investigacion proviene de los cantones de Bafios, Patate y
Pelileo. El disefio experimental empleado fue un DCA con cuatro repeticiones de
100 semillas por cada genotipo para las variables poder germinativo y conductividad
eléctrica, complementado con la prueba de comparacion de medias de Tukey al 5%.
Para determinar el porcentaje de poder germinativo se utilizé la prueba de germinacion
estandar; se sumergieron 4400 semillas en una solucion de perdxido de hidrégeno durante
8 horas (15%), trascurrido dicho tiempo se colocaron las semillas en una solucioén de
nitrato de potasio a una concentracion de 0.3%, inmediatamente las semillas se dejaron
en refrigeracion durante 24 horas (Amaya y Julca, 2006). La evaluacion se la realizo a los
30 dias después de la siembra en turba, segun el Manual sobre Evaluacion de Plantulas
(ISTA, 2013). Para establecer los rangos de conductividad eléctrica en el Equipo SAD
9000-S; se utilizaron otras 4400 semillas, las cuales se sumergieron en una solucioén de
nitrato de potasio (0.3%) y fueron colocadas en refrigeracion durante 24 horas. Trascurrido
dicho tiempo con la ayuda del dosificador del equipo se procedi6é a colocar 5 ml agua
destilada de 0-3 (uScm™') en las bandejas lixiviadoras y una semilla por celda; después de
24 horas de imbibicion se analizd los solutos lixiviados y se establecieron los valores de

26



corte (cota superiory cota inferior) utilizando el porcentaje de poder germinativo obtenido
en la prueba de germinacion estandar; dichos valores de corte se estiman sumando la
frecuencia de prediccion y tienen como objetivo diferenciar de acuerdo con el principio
de conductividad eléctrica, aquellas semillas que se encuentra en condiciones fisiologicas
saludables de las que no lo estan (Craviotto, 2015).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Grafico 1 se puede observar que dentro del rango establecido para evaluar el poder
germinativo en el equipo SAD 9000S, el cual estd comprendido entre 6 uScm™ (cota
inferior) y 16 pScm (cota superior) se encuentran 3600 semillas (82%) es decir 9 de 11
genotipos evaluados, los cuales poseen porcentajes de poder germinativo superiores a 72%
y una conductividad eléctrica inferior a 12.79 uScm™. En el genotipo dos (,2) se encontro
la menor conductividad eléctrica 7.95 uScm™'y el mayor porcentaje de poder germinativo
89.25%. En contraste, con el genotipo diez (glO) el cual tiene la mayor CE 14.22uScm
'y el menor PG 61% (Cuadro 1). Segun Pérez y Pita (2001), una mayor conductividad
indica una mayor presencia de iones lixiviados, lo que se puede correlacionar con una
menor emergencia de plantulas. Los iones lixiviadosson inversamente proporcionales a
la integridadde las membranas celulares (Soto y Valiengo, 2011).
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Fig. 1. Genotipos que se encuentran dentro del rango establecido.

CONCLUSIONES

La calidad fisiologica de la semilla de tomate arbol se lo puede analizar utilizando los
rangos establecidos en el equipo SAD 9000-S (cota superior 16 uScmy cota inferior
de 6 uScm™) en 24 horas o mediante la prueba de germinacion estandar en 30 dias. Los
valores de corte establecidos en el equipo permitieron analizar el poder germinativo de
los once genotipos de tomate de arbol en 24 horas, de los cuales 9 genotipos se encuentran
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dentro del rango establecido, indicando que aquellas semillas (3600) tienen buena calidad
fisiologica. Las dos metodologias(metodologia tradicional ISTA y equipo SAD 9000-
S) utilizadas para obtener el poder germinativo tienen una alta correlacion (p=0.998)
indicando el uso confiable de los rangos de conductividad eléctrica establecidos en el
equipo SAD 9000-S.
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INTRODUCCION

Enlos ultimos afos el Ecuador hatomado iniciativas paraun cambio en la matriz energética,
con el objetivo de superar la dependencia a los combustibles fosiles (Mendoza et al., 2017).
En esta linea, la generacion de cultivos agro-energéticos es una de las alternativas que se
han planteado para ayudar a satisfacer la demanda en la produccion de biocombustibles. El
pifion (Jatropha curcas L.), arbusto nativo de América tropical, se cultiva en la actualidad
para producir aceite como biocombustible (Saturnino et al., 2005; Sonnenholzner,
2008), y es el insumo principal para el proyecto “Generacion de electricidad en las islas
Galapagos” ejecutado por el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER). En
cuanto a investigacion, el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)
inici6 sus trabajos en pindn en el 2007 con el proyecto “Desarrollo de tecnologias para
el aprovechamiento de pifnion en el Litoral ecuatoriano”, con actividades enfocadas en
el rescate de diversidad genética de pifion y la seleccion de materiales promisorios con
potencial de rendimiento y agroindustrial. Los materiales recomendados por el INIAP,
no han producido sin embargo de la manera esperada en cercas vivas en todas las zonas
de Manabi (Norte y Sur), por lo que segun el MEER, las expectativas de produccion
requerida no han sido cubiertas. Cabe notar que es probable que el INIAP no haya
incluido materiales criollos de alta productividad en el establecimiento de su coleccion; y
qué existen materiales con interesantes niveles de produccion en el sistema de linderos o
cercas vivas (MEER, com. pers). Con estos antecedentes, el objetivo de este estudio fue
caracterizar molecularmente materiales criollos de alta productividad en los sistemas de
cercas vivas, y compararlos con la coleccion de pifion del INIAP. Para este fin se realizo
un screening con un set de muestras tomadas en localidades de las provincias de Manabi
y Santa Elena de materiales cuyos rendimientos serian de hasta 4 kg/planta de semilla. Se
presentan los resultados obtenidos y las perspectivas para continuar con la investigacion
en este rubro de importancia para fomentar el sistema de agricultura familiar en zonas
marginadas del litoral ecuatoriano.

MATERIALES Y METODOS

Para la extraccion de ADN se tomaron muestras foliares en silica gel de una a varias plantas
de cada material o accesion (el nimero de muestras por accesion vario de 2 a 10 plantas
de acuerdo a la extension del lindero o superficie de siembra). Se obtuvieron asi un total
de 31 muestras correspondientes a siete materiales o accesiones de alta productividad. La
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extraccion de ADN gendmico se realiz6 con el protocolo reportado por Souza etal. (2012).
Los ADNs fueron cuantificados por espectrofotometria empleando el equipo EPOCH™
de BioTek®. La amplificacion del ADN se validé en geles de agarosa con el marcador
microsatélite JcSSR-26. Para el genotipaje se realiz6 un screening de polimorfismo de 40
marcadores SSRs (Sinha et al., 2015) incluyéndose adicionalmente 87 muestras del banco
de ADN de la coleccion de pifion del INIAP. El genotipaje de la totalidad de muestras
(114 ADNSs) se realizo con 12 marcadores seleccionados, empleando la tecnologia M1 3-
tailing en LI-COR 4300s de acuerdo al protocolo detallado en Morillo&Miifio (2011).
Los marcadores caracterizados fueron los siguientes: pJcSSR-2627, pJcSSR-2628,
pJcSSR-2656, pJcSSR-2721, pJcSSR-2760, pJcSSR-2767, pJcSSR-2785, pJcSSR-2788,
pJcSSR-2806, pJcSSR-3342, pJcSSR-3401 y JcSSr26. Se utilizé el software PowerMaker
V3.25 (Lui et al., 2005) para el calculo de parametros de diversidad, NTSYSpc ver 2.1
para el analisis de agrupamiento y multivariado (PCO), y el complemento Microsatellite
Toolkit en Excel (Park 2001) para la identificacion de genotipos duplicados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Del genotipaje se obtuvo un total de 1368 data points. El analisis estadistico determind
la presencia de 29 alelos para los 12 marcadores caracterizados con un promedio de 2,4
alelos por locus SSR. El marcador pJcSSR2627 present6 el mayor PIC con un valor de
0,37. El indice promedio de contenido de polimorfismo (PIC) fue de 0.251 y la diversidad
genética promedio de 0.305. Se identificaron dos alelos exclusivos de los materiales
criollos (alelos 178pb-pJcSSR2788 y 179pb-JcSSr26). Los andlisis de agrupamiento y
multivariado distinguieron a dos accesiones de alta productividad del resto de materiales
analizados. La presencia de duplicados se constatd en 41 casos con un 100% de matching.
Es interesante notar que en los siete materiales criollos de alta productividad, se observo
representada toda la variabilidad de la coleccion de germoplasma del INIAP (INIAP,
2010; Mendoza et al., 2017), y como se sefiald anteriormente incluso una variabilidad
mayor.

CONCLUSIONES

Del screening realizado con 40 marcadores microsatélites, se establecié un set de 12
SSRs utiles para el genotipaje de pifion utilizando latecnologiaM ] 3-tailing.Los resultados
de la variabilidad de estos marcadores revelaron un limitado polimorfismo en los
materiales analizados si se lo compara con lo reportado en colecciones de germoplasma
de otros paises. La heterocigosis esperada y el indice de polimorfismo encontrado para
cada marcador SSR analizado evidenciaron valores reducidos. Asi mismo se identifico
un alto nimero de genotipos duplicados enel material analizado.L.os materiales de alta
productividad revelaron una variabilidad genética adicional respecto a la coleccion del
INIAP. Este resultado, corroborado por los andlisis de agrupamiento y multivariado,
confirma que existe una base genética no representada en la coleccion del INIAP que sera
importante caracterizar y evaluar.
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INTRODUCCION

La senescencia retrasada o “Stay Green” (SG) es un caracter deseable para la produccion
de los cultivos y esta asociado con la produccion de biomasa, resistencia al encamado
y rendimiento de grano. En la senescencia ocurren numerosos cambios altamente
sincronizados a nivel celular, orgdnico y molecular, dejando marcados sintomas como
cambios visibles de color, reduccion de la fotosintesis, destruccion de los cloroplastos,
degradacion de RNA, DNA y proteinas; ademas, de la translocaciéon de macro y
micromoléculas a otras partes de la planta. Detras de los cambios fisioldgicos y metabdlicos
que ocurren en la senescencia del maiz, hay cambios en la expresion de miles de genes.
Por lo que, en el presente estudio se realizd un analisis gendmico de los cambios en la
expresion génica durante la senescencia foliar en siete lineas endogamicas de maiz que
difirieron en la velocidad de la senescencia desde muy rapido a muy lento.

MATERIALES Y METODOS

Para estudiar la expresion génica durante la senescencia se evaluaron en campo y
analizaron mediante RNA-Seq siete lineas puras de maiz publicas: NC292, PHBB3,
PHT10, PHW52, PHHBY, PA8637 y PHW79. Las lineas fueron elegidas porque diferian
en las caracteristicas de la senescencia, aunque florecian a la vez. Estas lineas fueron
plantadas en un Disefio de Bloques Completos al Azar con dos repeticiones en un
solo ambiente. En la caracterizacion fenotipica se evalu6 el contenido de clorofila y el
intercambio de CO, desde la floracion hasta la senescencia completa, cada 15 dias en
la parte media de la hoja de la mazorca de tres plantas por parcela. Para la extraccion
de RNA, se recolect6 una muestra de hoja de cada linea en las dos repeticiones en siete
momentos (floracion femenina, 15, 30, 45, 60, 75 y 90 dias después de la floracion
femenina, ddff). La construccion de las librerias de RNA y la secuenciacion se realizaron
con TruSeq Stranded mRNA Library Prep Kit y HiSeq 4000 PE100 plataforma (Illumina
Inc). Ademas, se realizd un analisis de ontologia genética (GO), el enriquecimiento de
rutas y la prediccion de factores de transcripcion en la plataforma web PlantRegMap.

RESULTADOS Y DISCUSION
A nivel fenotipico, los promedios del indice de clorofila y de la tasa fotosintética se
redujeron gradualmente desde los 15 ddff en todas las lineas. Concomitante con estos

resultados, la disminucion en el contenido de clorofila, tasa fotosintética y fluorescencia
clorofilica, ha sido reportado durante la etapa de senescencia de maiz, sorgo y algodon (Lin
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et al. 2015; Wu et al. 2016; Zhang et al. 2014); ademads, Kante et al. (2016) encontraron
correlaciones positivas entre los caracteres anteriores, durante la etapa de senescencia
estudiada en dos poblaciones de maiz. En el ambito molecular, se detectaron 1083 y 588
genes comunes sobre y sub regulados (up y down regulated), respectivamente, durante la
senescencia en las siete lineas. Debido a que los genes se detectaron consistentemente en
diferentes lineas, existe alta confiabilidad de que estos genes participan en la senescencia.
Sin embargo, varios genes se detectaron en algunas lineas, pero no en otras. Por ejemplo,
se detectaron 1747 genes solo en tres de las siete lineas evaluadas, lo que indica que los
genes expresados parcialmente en la senescencia fueron especificos de esas lineas. Los
genes sub regulados estuvieron principalmente involucrados en la fotosintesis, mientras
que los genes sobre regulados fueron relacionados con varios procesos catabolicos.
Un subconjunto de 196 genes diferencialmente expresados, codificd para factores de
transcripcion; algunos de ellos fueron homdlogos a factores de transcripcion encontrados
en Arabidopsis en diferentes rutas de sefializacion. De los 1671 genes comunes (up y
down regulated) identificados en este estudio, 758 y 977 fueron genes homologos de
genes asociados a la senescencia (SAG) de Arabidopsis encontrados por Breeze et al.
(2011) y Woo et al. (2016), respectivamente; ademas, 211 genes fueron homologos
de SAG de sorgo y arroz identificados por Wu et al. (2016). De los 48 genes con alta
similitud con genes SAG reportados por Zhang et al. (2014), 17 fueron encontrados en
este experimento; confirmando que estos genes estuvieron activos durante el proceso de
senescencia, los cuales mostraron expresion génica positiva, se expresaron desde los 15 a
60 dias antes de la senescencia y realizan funciones similares en otras especies.

CONCLUSIONES

A nivel transcriptomico, hay una extensa red de genes con interacciones complejas que
activan, reprimen y/o producen sinergismo o antagonismo en diversas funciones en las
que estan involucrados, durante la etapa de la senescencia.
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INTRODUCCION

El cultivo de cebada (Hordeum vulgare L.) es el cuarto cereal mas cultivado a nivel
mundial después del trigo, maiz y arroz. La razén de su importancia se debe a su amplia
adaptacion ecoldgica y a su diversidad de aplicaciones. Los rendimientos promedios a
nivel mundial son 3 t ha-1 y alcanzan un maximo de 8 t ha-1 (FAOSTAT, 2016). La
cebada estd ampliamente difundida en la Sierra de Ecuador entre los 2400 y 3500 msnm
(Falconi et al., 2013). En el afio 2016 en el Ecuador, la superficie cosechada de este cereal
fue de 17 mil hectareas, con una produccion anual de 25 mil toneladas, alcanzando un
rendimiento de 1.5 t ha-1, y las importaciones superaron las 78 mil t/afio (INEC, 2016).
Las provincias con mayor superficie sembradas fueron Chimborazo (6632 ha), Pichincha
(3735 ha), Carchi (2316 ha), Cotopaxi (2144 ha) e Imbabura (1931 ha). El mejoramiento
genético es una herramienta importante en la generacion tecnologias que permitan superar
diversos problemas bioticos y abioticos que afectan a la produccion (Camarena, Chura &
Blas, 2012).

El Programa de Cereales del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP),
tiene como objetivo principal generar nuevas variedades mejoradas con caracteristicas
agrondmicas superiores y con calidad para el consumo y agroindustria.

El objetivo de esta investigacion fue identificar lineas promisorias de cebada distica y
hexastica (dos y seis filas, respectivamente) con alto potencial de rendimiento y resistencia
a las principales enfermedades.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion fue desarrollada, en los campos experimentales de la Estacion
Experimental Santa Catalina del INIAP, ubicados en la parroquia Cutuglagua, Cantén
Mejia, Provincia de Pichincha; a una altitud de 3058 m, con una precipitacion media
anual de 968mm y temperatura promedio de 14°C.

El material genético utilizado fue dividido en cuatro ensayos: Ensayo de Rendimiento 1
de Cebada Distica (ER1CD) con 15 lineas, Ensayo de Rendimiento 2 de Cebada distica
(ER2CD) con 15 lineas, Ensayo de Rendimiento 1 de Cebada Hexastica (ER1CH) con
15 lineas y ensayo de Rendimiento 2 de Cebada Hexastica (ER2CH) con 15 lineas. Los
ensayos se establecieron bajo un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con
tres repeticiones. La unidad experimental fue una parcela de 3 m de largo por 1.2 m de
ancho (3.6 m?). Las variables evaluadas fueron: Rendimiento (kg ha'), Peso hectolitrico
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(kg hl'") y Severidad (%) para las principales enfermedades: roya amarilla (Puccinia
striiformis), roya de la hoja (Puccinia hordei), y escaldadura (Rhincosporium secales), en
esta tltima se us6 una escalade 0 a 9.

La dosis de fertilizacion media por hectarea utilizada fue de 60 kg de N, 60 kg de PO,
30 kg de K,O y 20 kg de S, basados en el analisis de suelo y el requerimiento del cultivo.
La informacion fue analizada con el programa estadistico InfoStat 2015.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los ensayos ER1CD, ER1ICH y ER2CH se observo alta significancia estadistica para
la variable Rendimiento; no asi en ER2CD que no presento significancia. En los ensayos
ERICD, ER2CD se observo promedios de 5.4y 6.4 tha'!, y los ensayos ERICH y ER2CH
presentaron promedios de 4.6 y 4.6 t ha! respectivamente.

En la variable Peso hectolitrico, se observo alta significancia estadistica en los cuatro
ensayos, con promedios de 62.8 y 65.7 kg hl' para los ensayos ER1ICD y ER2CD, y
los ensayos ER1ICH y ER2CH presentaron valores promedios de 60.8 y 61.3 kg hl!
respectivamente.

En el ensayo ER1CD los promedios de Severidad a enfermedades fueron de 5.1% para
roya amarilla, 33.3% para roya de la hoja y una escala 6 en escaldadura; entre tanto que
el ensayo ER2CD present6 promedios de 4.5%, 41.4% y 4 respectivamente. Para los
ensayos de cebada hexastica, no se observo incidencia de roya amarilla. Los promedios
para ER1CH fueron de 54% para roya de la hoja y 4 en escaldadura, el ER2CH presentd
promedios de 46% y 4, respectivamente, para las enfermedades antes mencionadas.

Con base a los resultados se seleccionaron 15 lineas: 3 lineas disticas del ensayo ER1CD
(CD-09-084, CD-14-020, CD-14-021), 5 lineas disticas del ER2CD (CD-11-003, CD-12-
002, CD-12-003, CD-15-014 y CD-15-017), 3 lineas hexasticas del ER1ICH (CH-12-003,
CH-12-005 Y CH-14-006) y 4 lineas hexasticas del ER2CH (CH-15-001, CH-15-003,
CH-15-004 y CH-15-007).

Las lineas seleccionadas de cebada distica presentaron un promedio de rendimiento y
peso hectolitrico de 6.6 t ha'y 65.5 kg hl' respectivamente, superando el promedio de los
testigos de 6.2 tha' y 62.6 kg hl''. Entre tanto que las lineas seleccionadas de los ensayos
de cebada hexastica presentaron un promedio para las variables de rendimiento y peso
hectolitrico de 5.4 t ha! y 60.7 kg hl"! respectivamente, superando también el promedio
de los testigos que fue de 4.9 t ha' y 60.3 kg hl! en las variables de rendimiento y peso
hectolitrico.

El incremento en el rendimiento de las lineas seleccionadas fue superior en un 6% en las
cebadas disticas y 10% en las cebadas hexasticas, con relacion a las variedades vigentes
que fueron usadas como testigos en cada uno de los ensayos. El proceso de mejoramiento
es una herramienta y necesariamente tiene que ser acompafiada con un manejo adecuado
del cultivo en todas sus etapas (Slafer, Araus, Royo, & Moral, 2005; Araus, Slafer, Royo,
& Serret, 2008).
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CONCLUSIONES

En los ensayos de cebadas hexasticas, ERICH y ER2CH, se evaluaron 30 lineas, de las
cuales 7 fueron seleccionadas por sus caracteristicas deseables: CH-12-003, CH-12-005,
CH-14-006, CH-15-001, CH-15-003, CH-15-004 y CH-15-007.

Mientras que en los ensayos de cebadas disticas, ER1ICD y ER2CD, se evaluaron 50
lineas y se seleccionaron 8 por sus caracteristicas superiores en rendimiento y resistencia
a enfermedades siendo estas: CD-09-084, CD-14-020, CD-14-021, CD-11-003, CD-12-
002, CD-12-003, CD-15-014 y CD-15-017.

Las lineas promisorias de cebada seleccionadas en los ensayos de rendimiento, fueron
aquellas que presentaron las mejores caracteristicas en las variables de rendimiento, peso
hectolitrico y resistencia a enfermedades en comparacion a los testigos. Se debe resaltar que
como resultado importante se incremento el rendimiento de las lineas seleccionadas (6%
en cebadas disticas y 10% en cebadas hexasticas) con relacion a las variedades vigentes
usadas como testigos en cada uno de los ensayos, por lo que estas lineas promisorias
continuaran en el proceso de mejoramiento genético en siguientes ciclos y posteriormente
seran entregadas a los productores como futuras variedades mejoradas.
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INTRODUCCION

La cebada de grano descubierto (Hordeum vulgare L.) es importante en la seguridad
alimentaria por su contenido de proteina (10 y 13%), bajo precio y facil asimilacion,
aporte nutritivo en vitaminas y minerales, constituyéndose en una excelente alternativa
para reducir los niveles de desnutricion de la poblacion rural de la Sierra sur y la region
andina.(Villacrés, 2008).

Su cultivo se ha difundido ampliamente en el callejon Interandino entre los 2 400 y 3
500 metros de altitud (Falconi, E., Garéfalo, J., Llangari, P. & Espinoza, M., 2013). En
Ecuador la superficie cosechada fue 17 320 hectareas con una produccion anual de 25
mil toneladas. Las importaciones de este cultivo superan las 78 980 t afio™! (Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, 2017).

INIAP-Nusta 2016, nueva variedad de grano descubierto producto del mejoramiento
genético por cruzamientos multiples efectuados en el Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) y el Centro Internacional de Investigaciones
Agricolas en Areas Secas (ICARDA) en México 1998, evaluada y seleccionada desde
la filial F2 por el Programa de Cereales en la Estacion Experimental del Austro (EEA)
del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). Tiene rendimiento
promedio de 4,38 t ha! en grano seco, precoz, grano descubierto, seis hileras, 13% de
proteina, color amarillo pajizo, tolerante a sus principales enfermedades, calidad para la
industria y buena aceptacion en el mercado.

El objetivo de la investigacion fue generar una nueva variedad de grano descubierto
que contribuya a incrementar la competitividad del cultivo y la seguridad alimentaria de
pequeiios productores.

MATERIALES Y METODOS

INIAP-Nusta 2016, proviene del cruzamiento entre las lineas PETUNIA/SUTTER’S’/
COME/’S’/2/P16124//CAPUCHONA; introducida a Ecuador en €1 2000, entre las 50 lineas
del “Ensayo Internacional de Observacion de Cebada de Grano Desnudo”. Su historial
de seleccion es CM 98-860-C-Y-Y-GH-2M-OY-OY-OM-0E. El vivero fue evaluado en
tres ciclos 2005, 2006 y 2007 en la EEA, en experimentos con presion de inoculo para
roya amarilla (Puccinia striiformis f. sp. hordei), roya de la hoja (Puccinia hordei Otth) y
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escaldadura (Rhynchosporium secalis), se selecciono 15 lineas y durante el 2008 - 2011
fueron evaluadas en campos de productores de la Sierra Sur y la zona alta de la provincia
de El Oro, segun las escalas descritas en el manual de metodologia sobre las enfermedades
de cereales CYMMIT 1986, para determinar el comportamiento agrondémico, reaccion al
ataque de “royas” y “escaldadura”; obteniendo 5 lineas avanzadas. De 2012 al 2013, se
comprobd la adaptacion en doce localidades de las provincias de Azuay, Cafiar y Loja y
en 2014 se valido el potencial genético en 5 localidades cebaderas de la Sierra Sur desde
2 200 hasta 3 400 m de altitud.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados encontrados para INIAP-Nusta 2016, se reportan en la Tabla 1, el
rendimiento promedio en grano seco en comparacion con las variedades testigo fue
significativo (p< 0,05), siendo superior al rendimiento regional, valores que coinciden
con lo reportado por Falconi ez al. (2013). No se registrd susceptibilidad para roya de
la hoja, roya amarilla y escaldadura, mientras que las variedades testigo presentaron
susceptibilidad (p< 0,05), similares comportamientos agrondmicos se observaron en los
estudios realizados por Falconi et al. (2013).

Tabla 1. Rendimiento promedio, incremento, dias a cosecha y reaccion a enfermedades
de I-Nusta 2016, I-Atahualpa 92, Pelada Cafiareja y media regional 2005 — 2014,

Variedades rﬁf;ljdio Incremento Dias a P P R. secalis
P (t ha) (%) cosecha  hordei  striiformis (1-9)

I-Nusta 2016 4,38 224 110 a R* 0 1
Pelada 2,67 97 155b 90 S* 70S 4
Cafareja

;‘;tah“alpa 1,92 42 136b 80 70S 4
Media 1,35 0

regional

1: Ficha técnica INIAP Nusta 2016; R*: Resistente; S*: Susceptibilidad
Letras diferentes en cada columna, son significativas (p<0,05)

La precocidad de INIAP Nusta 2016, fue significativa (p<0,05) en menor niimero de
dias a la cosecha, caracteristica importante para su uso en rotacion de cultivos en la
zona, permitiendo realizar hasta dos cultivos por afio en relacion a las variedades testigo
(Coronel et al. 2016)

CONCLUSIONES
INIAP- Nusta 2016 mejora la competitividad del cultivo, y contribuira con la seguridad
alimentaria de los productores cebaderos de la Sierra Sur del Ecuador por su rendimiento

superior, resistencia a las principales enfermedades, alto contenido de proteina y
adaptacion a zonas cerealeras de las provincias Cafiar, Azuay y Loja.

38



ENCIA Y TECNOLOG
AGROPECUARIA
5t

Falconi, E. Garofalo, J. Llangari, P. & Espinoza, M. (2013). El cultivo de cebada: Guia
para la produccion de semilla de calidad. (Boletin Divulgativo N° 390). Quito,
Ecuador. INIAP, EESC.

Coronel, J. Falconi, E. Jiménez, C. Gar6falo, J. Chamba, Bravo, S. Campatfia, D. Cardenas,
A. Velasquez, J. (2016). Nueva variedad de cebada de grano descubierto para el
sur del Ecuador INIAP Nusta. (Ficha Técnica). Cuenca, Ecuador. INIAP, EEA.

Ministerio de Agricultura y Ganaderia [MAG]. (2017). En Sistema de Informacion Publica
Agropecuaria, SIPA. Recuperado de http://sipa.agricultura.gob.ec/index.php

Villacrés, E. (2008). La cebada: un cereal nutritivo (50 recetas para preparar). (Publicacion
Miscelanea no. 68). Quito, Ecuador: INIAP, EESC. Editorial Grafistas.

BIBLIOGRAFIA

39



Seleccion Participativa de Clones Promisorios de Papa con
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INTRODUCCION

En el afio 2011 el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, libero las
variedades INIAP-Puca Shungo (pulpa roja) e INIAP-Yana Shungo (pulpa morada), que
se utilizan para la produccion comercial del producto “Papas Nativas Andinas Kiwa”, que
se comercializa a nivel nacional e internacional (Monteros y Reinoso, 2011).

Quevedo et.al., (2015), indica que la industria y los agricultores tienen problemas con
la variedad INIAP-Yana Shungo, porque presenta altos porcentajes hojuelas quemadas
(60%), bajo contenido de materia seca (19%) y corto tiempo de dormancia (menor a 20
dias), ademas menciona que la empresa estd desarrollando nuevos productos como purés
de colores y cubitos pre fritos congelados para lo que se requieren variedades con pulpa
de colores que no se decoloren al someterlas al proceso de coccion.

Por lo expuesto se plante6 la presente investigacion con la finalidad de seleccionar clones
promisorios que tengan mejores caracteristicas agronomicas y calidad pos cosecha que la
variedad INIAP-Yana Shungo.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se implemento6 en dos localidades ubicadas entre 2800 a 3050 m.s.n.m.
en las parroquias Cangahua y Cutuglahua de la provincia de Pichincha. Los tratamientos
evaluados fueron 8 clones promisorios provenientes de cruzamientos del 2012 y dos
testigos (INIAP-Puca Shungo e INIAP-Yana Shungo). Se utilizé un disefio de bloques
completos al azar con tres repeticiones. Para evaluar el comportamiento agrondémico y
calidad pos cosecha se siguid los procedimientos descritos por Cuesta et.al., 2015.

Para medir la aceptacion de la calidad organoléptica se conform6 un panel de veinte
personas (técnicos, chefs, amas de casa), para hojuelas fritas se evalud el sabor, color,
residualidad del aceite y para papa cocinada se evaluo sabor, textura y decoloracion. Se
utilizo una escala del 1 al 10 (1=muy desagradable 10=muy agradable). Para la seleccion
de clones se utilizd la herramienta Z-Score segiin modelo propuesto por Kreyszig (1979).

RESULTADOS Y DISCUSION

Enlatabla I se observa que la variedad INIAP-Puca Shungo y el clon 12-4-175 presentaron
los mayores rendimientos (> 29 t.ha')), mientras que la variedad INIAP-Yana Shungo
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presento el menor rendimiento (21.4 t.ha') La industria para procesamiento de hojuelas
fritas requiere contenidos de materia seca entre 22 y 24% (NIVAA, 2002), solo el clon
12-4-175 cumplio con este requisito (Tabla 1). Los clones 12-4-175 y 12-6-58 presentaron
hojuelas fritas buenas superior al 80% parametro exigido por la industria procesadora de
hojuelas fritas (Quevedo, 2015).

Tabla 1. Promedios, Prueba de Duncan al 5 % y Friedman al 5% para variables
agrondmicas y calidad pos cosecha de ocho clones de papa con pulpa de
colores, Pichincha, 2016-2017.

Dorman H.

Variedades/  Rend. Materia cia Fritas Aceptacion Aceptacion Aceptacion 7- Score
, , buenas  Hojuelas papa Decolora
-1 0,
clones (tha™) seca (%) (dias) (%) fritas cocinada cion

12-4-143 25.0 be” 19.6 b 61 a'’ 79 a” 88 ab¥ 9.2 a¥ 6.8 bc¥ 027 ab

12-.4-145 284 AC 20.6 ab 32 cd 53 b 59 de 45 d 36 e 055 ¢

12-4-175 298 A 220 a 24 de 82 a 94 a 7.2 b 81 a 046 a

12-4-35 267 Ad 21.1 ab 30 cd 79 a 88 ab 75 b 86 a 018 b
12-4-45 236 CE 210 ab 29 cd 77 a 68 bd 58 c 49 d 036 de
12-6-29 22.6 De 208 ab 27 de 72 ab 80 ac 87 a 63 c 0.07 ¢

12-6-158 264 Ae 20.7 ab 43 B 8 a 78 bd 92 a 72 bc 031 ab

12-9-72 275 Ad 209 ab 25 de 75 a 82 ac 68 b 79 ab 023 cd
I-Puca 304 A 200 b 36 bc 71 ab 65 ce 61 ¢ 25 ¢ 037 de
Shungo
I-Yana 204 E 207 ab 19 ¢ 65 ab 50 f 47 d 49 d 084 f
Shungo

Letras diferentes indican diferencias significativas entre clones de acuerdo a la prueba de Duncan al 5%
YLetras diferentes indican diferencias significativas entre clones de acuerdo a la prueba de Duncan al 5%

Los clones 12-4-143, 12-6-158 tienen un periodo de dormancia superior a 40 dias,
cumplen con la exigencia de la industria (Quevedo et.al., 2015).

El clon 12-4-175 (pulpa morada) presentd el mayor nivel de aceptacion para hojuelas
fritas, y para papas cocinadas los clones de pulpa roja 12-4-143, 12-6-158 y el clon 12-4-
175 de pulpa morada presentaron los mayores niveles de aceptacion.

Los clones 12-4-175 y 12-4-35 (pulpa morada) presentaron menor decoloracion al
someterles al proceso de coccion (Tabla 1).

Para la seleccion de clones se asignd pesos a las variables (25% rendimiento, 15% hojuelas
fritas buenas, 15% materia seca, 15% dormancia, 10% decoloracion, 10% degustacion
hojuelas fritas, 10% degustacion papa cocinada). Se seleccionaron los clones 12-4-175,
12-6-158, 12-4-143, 12-4-35 que presentaron indices de seleccion sobre 0.
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CONCLUSIONES

Los clones promisorios 12-4-175, 12-6-158, 12-4-143, y 12-4-35, presentaron mejores
caracteristicas agronomicas y calidad pos cosecha que la variedad INIAP-Yana Shungo.
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INTRODUCCION

Una de las principales formas de consumo de haba en el Ecuador es en grano tierno.
Segun el MAGAP (2016), el 2015 se sembraron alrededor de 14000 ha, de las cuales
9000 ha se destinaron para cosecha en grano tierno. Por lo tanto, es un rubro importante
para la seguridad alimentaria y generacion de ingresos, mayormente de los pequefios
productores de la sierra ecuatoriana.

El INIAP, a través del Programa de Leguminosas y Granos Andinos (PRONALEG-GA),
mediante mejoramiento genético por seleccion se han liberado dos variedades de tamafio
de grano mediano (INIAP 440 Quitumbe e INIAP 441 Serrana), de buen potencial de
rendimiento y tolerancia a enfermedades (Peralta et al., 2013).

Sin embargo, para suplir las necesidades de los agricultores y consumidores de contar con
una variedad de grano grande, el PRONALEG-GA, en el aio 2010, inicia el mejoramiento
genético por hibridacion, con el objetivo de generar lineas de haba precoces, de vaina y
grano de tamafio grande.

MATERIALES Y METODOS

Los cruzamientos iniciales se realizaron en el afio 2009, entre progenitores precoces de
vaina y grano grande: Portuguesa x VIC 038 y Pairumani x Guagra haba (INIAP, 2010).
Utilizando la metodologia pedigree (Poehlman, 1995), las poblaciones F, a F. fueron
evaluadas y seleccionadas en la Estacion Experimental Santa Catalina (EESC). En el
afio 2015 fueron seleccionadas 21 lineas F, (INIAP, 2016). Los parametros de seleccion
fueron: precocidad (< a 80 dias a floracion); largo de la vaina (> a 12 cm); longitud de
grano tierno (> a 3 cm) y didmetro del grano (> a 2 cm). En el aflo 2017, las mejores seis
lineas fueron evaluadas en vaina y grano verde en dos localidades: Puchig, Machachi
(Pichincha), ubicada a 2900 m y en la EESC (Pichincha) a 3050 m. Con los promedios de
las variables agrondmicas evaluadas de cada localidad se realizaron un analisis de varianza
combinado y DMS (5%) para rangos de significacion (INIAP, 2017). La evaluacion
participativa con productores de Puichig, se realizé en vaina y grano tierno utilizando
el formato de evaluacion absoluta (“caritas’) (Ashby, 1991). Los criterios para evaluar y
seleccionar fueron: vainas grandes, plantas con mayor cantidad de vainas, vainas sanas,
la cascara de la vaina no muy gruesa y grano grande.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El rango de promedios de dias a floracion de las lineas fue de 72 a 75 dias, inferior que el
testigo con 88 dias. Las lineas LH1, LH12 y LHS y LH7 presentaron valores superiores
al resto de lineas y al testigo en largo de vaina verde, tamafo de grano en estado tierno
y seco. Las lineas LH1 y LH7 obtuvieron los rendimientos mas altos en vaina verde con
14375 y 14271 kg/ha respectivamente, mientras que el testigo INIAP 441, obtuvo 12969
kg/ha. En grano tierno, solamente la linea LH1 fue superior (5662 kg/ha) al testigo (5382
kg/ha) (Tabla 1).

Los promedios de largo de la vaina, tamafio de grano tierno y seco de las lineas fueron
superiores al testigo (INIAP 441), sin embargo, en vaina y grano tierno el rendimiento
de las lineas fue inferior que el testigo. Estos resultados indican que se obtuvo ganancia
genética en precocidad, y tamafio de vaina y grano, pero se redujo el rendimiento en
comparacion al testigo de grano mediano.

La evaluacion participativa se realizd de acuerdo a los criterios positivos y negativos
identificados por los productores, los cuales, estan relacionados con precocidad, cantidad
de vainas por planta, la calidad de la vaina y del grano. La mejor evaluada fue la LH1, que
obtuvo la primera ubicacion, seguido por las lineas LHS5, LH7 y el testigo (INIAP 441)
que se ubicaron en segundo lugar (Tabal 2). Las mismas lineas obtuvieron las mejores
evaluaciones técnicas en calidad de vaina y grano en estado verde.

Tabla 1. Analisis combinado y rangos (DMS 5%) para dias a floracion (DF), largo
de la vaina verde (LVV), tamafio de grano tierno, tamafio de grano seco y
rendimiento (kg/ha), de seis lineas promisorias de haba, evaluadas en grano
verde en dos localidades (EESC y Puichig). Pichincha, 2017.

Tamaiio del grano Tamaiio del Rendimiento en

Lineas DF LV YV tierno (cm) grano seco (cm) verde (kg ha)

(cm)
Largo Ancho Largo Ancho Vaina Grano

LH1 75ab  15.7a 3.0b 2.1 ab 2.6 1.8 14375 a 5662 a

LH5 72a 1470 30b 22a 2.7 1.8 12109 abc 4574 abc

LH7 72a 14.0cd 32a 2.1 abc 2.6 1.7 14271ab 5319a

LH10 73b  13.7d 29¢ 19¢ 2.5 1.7 12864 bc 4375 be

LHI11 74 ab 14.5bc 2.7d 2.0 be 2.5 1.8 6588 d 2157d

LH12 73ab  149b 2.7d 19¢ 2.5 1.7 11198 ¢ 4054 ¢
Promedio 73 14.6 2.9 2.0 2.6 1.8 11900 4356
Testigo 88c 1l.7e¢ 26¢ 1.8d 2.2 1.5 12969d 5382 ab

a,b c,d,e= letras distintas indican diferencia estadistica.
INIAP 441 Serrana= variedad mejorada utilizada como testigo
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Tabla 2. Puntajes individuales, total y orden de ubicacion (U) de siete lineas de haba
evaluadasen Puichig,Machachi, Pichincha.2017.

Linea Puntaje individuales Total U

LH1 5 5 5 5 5 5 30 1

LHS5 5 3 5 5 5 3 26 2

LH7 5 5 5 3 3 5 26 2

Testigo (INIAP-441) 5 5 3 3 5 5 26 2

LH10 3 5 5 3 3 5 24 3

LHI12 5 5 3 3 5 3 24 3

LH11 5 3 5 1 3 1 18 4

CONCLUSIONES

Mediante mejoramiento genético, se ha logrado desarrollar lineas de haba precoces de
vaina y grano grande, pero con rendimientos aun inferiores al testigo de grano mediano.
Las mejores lineas evaluadas y seleccionadas por los agricultores coinciden con los
realizados por el mejorador.
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INTRODUCCION

Laquinua (Chenopodium quinoa Willd.), es originaria y domesticada en la zona Andina
(Mujica,1992), noroeste argentino (Bruno & Whitehead, 2003, citado por Costa, 2014)
y sur de Chile (Planella et al., 2005; Bertero, 2007, citado por Costa, 2014). La quinua,
secaracteriza por su contenido de proteina, carbohidratos, minerales (hierro, fosforo y
zinc), fibra, isoflavonas y antioxidantes, lo que determina su valor e importancia en la
alimentacion humana (Peraltaetal.,2012).

En el afio 2008, el Programa de Leguminosas y Granos Andinos (PRONALEG-GA)
del INIAP, inicia el mejoramiento genético de quinua por hibridacion; para lo cual se
estandarizaron la metodologia de cruzamientos (Tapia, 1979) y se delinearon los
objetivos del mejoramiento genético que consiste en: generar lineas promisorias de
quinua, precoces, de altura de planta intermedia, panoja compacta de color rosado,
resistentes a mildiu y rendimiento superior a las variedades comerciales (INIAP, 2008).

MATERIALES Y METODOS

Las primeras cruzas se realizaron en los afios 2008 y 2009, entre las variedades INIAP
Tunkahuan de alto rendimiento, semitardia y de grano dulce e INIAP Pata de Venado
(PDV), precoz, grano de tamano mediano y dulce. Posteriormente se realizaron cruzas
entre la variedad Jacha de origen boliviano de grano grande, precoces y susceptibles a
mildiu con la variedad INIAP Tunkahuan (INIAP, 2008 y 2009).

Las generaciones F, a F, provenientes de las dos cruzas, fueron evaluadas y seleccionadas
enla EESC (2009 - 2015), mediante la metodologia Pedigree (Poehlman, 1995). Las lineas
F., F., F,, y F,, fueron evaluadas a partir del afio 2014 en localidades de las provincias
Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Chimborazo y Cafar (INIAP, 2009, 2013, 2014, 2015,
2016y 2017). Los parametros de seleccion fueron: grano grande (= 6 >2 mm), precocidad
(<a 180 dds), altura de planta (> a 180 cm), panoja compacta de color rosado, resistencia a
mildiu (=6 <a4 enlaescala 1 a9)yrendimiento. Con los promedios de las localidades se
realiz6 un analisis de varianza combinado y rangos de significacion DMS (%). Ademas en
el ano 2017, se realizaron evaluaciones participativas con productores de Ninin Cachipata
(Saquisili, Cotopaxi), Colta (Chimborazo) y La Posta (Cafiar).

RESULTADOS Y DISCUSION

De la primera cruza (Tunkahuan x PDV), las lineas LQEPS8 y LQEP4, presentan promedios
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de rendimiento mas altos (1708 y 1570 kg/ha respectivamente), que el testigo Tunkahuan
(1018 kg/ha), significando el 40% y 35% mas de rendimiento que el testigo. Todas las
lineas presentan menor altura de planta y mayor precocidad que el testigo; los niveles de
reaccion a mildiu fueron de resistencia, similar al testigo (Tabla 1).

Del segundo grupo de 6 lineas F.y F,, provenientes de la cruza Jacha x Tunkahuan;
la linea EQ28 presenta el rendimiento promedio mas alto (1572 kg/ha) y mejor nivel
de resistencia al mildiu. Las lineas provenientes de este cruzamiento también presentan
menor promedio en altura de planta y mayor precocidad que el testigo (Tabla 2).

Las lineas EQ26 y EQ28 (F,) y LQEP4 (F,) fueron las mejores evaluadas por los
productores por tamafio de panoja, altura de planta mediano, sin enfermedades, buen
rendimiento y grano grande (superior al testigo Tunkahuan). Estos resultados coinciden
con las evaluaciones del mejorador.

Tabla 1. Promedios y rangos de significacion de: rendimiento, altura de planta, nimero

de dias a la cosecha y severidad de mildiu de cuatro lineas promisorias de
quinua evaluadas en 5 diferentes localidades durante los ciclos de cultivo 2015,
2016y 2017.

Linea Rendimiento (kg/  Altura de planta Dias a la Mildiu
ha) (cm) cosecha (escala 1-9)
LPQP3 1442 d 98d 168 a 331 ab
LPQP4 1570 b 107 b 173 ¢ 3.88b
LPQPS 1708 a 103 ¢ 170 b 3.19a
LPQP9 1485 ¢ 9% e 168 a 3.13a
Tunkahuan 1018 e 119 a 180d 3.63 ab

a,b,c,d,e,f,g= letras distintas indican diferencia estadistica.
Tunkahuan= variedad mejorada utilizada como testigo

Tabla 2. Promedios y rangos de significacion de: rendimiento, altura de planta, nimero
de dias a la cosecha y severidad de mildiu de 6 lineas promisorias de quinua
evaluadas en 2 diferentes localidades durante los ciclos de cultivo 2016 y 2017.

EQ25 1427d 102 b 186d 5.33
EQ26 1494 b 102 b 183 ¢ 5.0
EQ27 1190 f 102 b 186 d 6.0
EQ28 1572 a 99 a 182 b 4.33
EQ29 1452 ¢ 105 ¢ 180 a 5.0
EQ30 1269 e 110d 181 e 6.0
Tunkahuan 1107 g 114 e 199 £ 5.0

a,b,c,d,e,f,g= letras distintas indican diferencia estadistica.
Tunkahuan= variedad mejorada utilizada como testigo
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CONCLUSIONES

Las lineas de quinua desarrolladas mediante mejoramiento genético por hibridacion
fueron mas precoces, menor altura de planta, calidad de grano y rendimiento que la
variedad Tunkahuan. Las lineas LQEP4, LQEP8 y EQ28, fueron las mejores evaluadas
tanto por los agricultores y del mejorador.
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INTRODUCCION

Laocurrencia de podredumbre de las frutas se asocia a la produccién microbiana de enzimas
que degradan las paredes celulares. A medida que la fruta madura, la susceptibilidad a los
microorganismos causantes de deterioro aumenta. El deterioro también se favorece en
condiciones de alta temperatura y alta humedad después de la cosecha. El pH juega un
papel crucial en la proliferacion de microorganismos, ya que actia como medio selectivo
Eagricola (2016). Las frutas como la mora, uvilla y naranjilla presenta un pH menor a
4.5, por lo que se justifica la ausencia de bacterias en las primeras fases de la alteracion
de estos productos (Jay et al., 2005). Los tratamientos postcosecha tienen como objetivo
prolongar la vida util de productos hortofruticolas posterior a la cosecha. El 1-MCP es
un gas utilizado con el fin de irrumpir en los receptores del etileno, creando una accion
inhibidora sobre el este. La aplicacion del 1-MCP en frutas como manzana retrasa la
maduracion y extiende la vida util, mediante el bloqueo de la accién del etileno (Ekman
et al., 2004); mientras que en la pera retrasa la pérdida de firmeza y de color verde,
reduce la incidencia de decaimiento interno y podredumbres (Calvo, 2004). El objetivo
del presente estudio fue evaluar el efecto de 1-MCP sobre el desarrollo de la microflora
nativa de uvilla, mora de castilla sin espinas y naranjilla.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé mora de castilla (Rubus glaucus) de Tungurahua, uvilla orgénica (Physalis
peruviana) y naranjilla (Solanum quitoense) de Pichincha.

Los frutos seleccionados y desinfectados (hipoclorito 100mg/1) se colocaron en bandejas
plésticas perforadas (Termopack) y se dividieron en: control y tratadas con 1-MCP.

Se aplico una dosis de 1pL (mora y uvilla) y 0.5 pL (naranjilla) de 1-MCP
(EthylBlocTMSachet-0.014%), con una exposicion durante 12 horas a4°C. Posteriormente
se almacenaron las muestras a 6°C. Se tomaron muestras de uvilla a los 0, 7, 14, 21 y 35
dias; de naranjilla a los 0, 7, 14 y 21 dias, y de mora a los 0, 5, 10, 15 y 20.

Para los analisis microbioldgicos en los dias de muestreo se pesaron 30 g de uvilla y
mora, se homogenizaron en 270 ml de agua peptonada, dilucion (10"), a partir de la
cual se realizaron dos diluciones sucesivas (102 y 107%). Para la naranjilla se pes6 250
g, se agregd 225 ml de agua peptonada, cubriendo completamente los frutos agitando
suavemente para desprender los microorganismos de la superficie y se dejo transcurrir
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aproximadamente 2 minutos (dilucién 10"), a partir de la cual se realizaron las otras dos
diluciones sucesivas (10 y 107). De cada dilucion se tomo una alicuota de 1 ml y se
inocul6 en placas Petri. Posteriormente se aplico por vertido agar dextrosa Sabouraud con
Cloranfenicol para el recuento de mohos y levaduras por 5 dias a 25°C (INEN 1529.10),
mientras que para el recuento de mesofilos y psicrétrofos se utilizé agar nutritivo por 3
dias a 30°C y por 7 dias a 5°C, respectivamente (INEN 1529.5).

Se utiliz6 un disenio factorial A x B siendo A el tratamiento empleado y B el tiempo de
almacenamiento. La variable fue el crecimiento de la microflora nativa de los frutos,
expresada en log | UFC/g. Se utilizo6 el software estadistico InfoStat.

RESULTADOS Y DISCUSION.

En mora de castilla, la aplicaciéon del 1-MCP produjo la reduccion de la poblacion
de aerobios mesofilos hasta el dia 10. Se debe considerar que para este tiempo de
almacenamiento los cambios fisico-quimicos que se producen en el fruto, hace que sean
susceptibles al ataque de microorganismo. Andrade (2016) reporta que aparentemente
el tratamiento con 1-MCP podria reducir la poblacion a niveles no detectables en el
dia 0 y posteriormente producir un incremento de microorganismos hasta el final del
almacenamiento. Respecto a mohos y levaduras, en las muestras tratadas, existi6 una
reduccion de la poblacion en una unidad logaritmica respecto a las muestras control con
4,01 log UFC/g en el dia 0. Durante el almacenamiento de 20 dias no existi¢ diferencias
entre las muestras control y tratadas. La proliferacion de mohos y levaduras se vio afectada
por las condiciones de almacenamiento, la refrigeracion provoca que la velocidad de
crecimiento de los microorganismos se retrase (Banwart, 1989). En bacterias psicrétofas,
se encontrd crecimiento a partir del dia 10 en muestras control y tratadas, presentando
mayor poblacion en las primeras. Las muestras control presentaron una poblacion de
3,8 log UFC/g, la cual increment6 en el dia 15 a 4,3 log UFC/g y se mantuvo constante
hasta el dia 20. En las muestras tratadas se observé un comportamiento similar. En el
dia 10 se encontr6 3,04 log UFC/g, para el dia 15 3,5 log UFC/g, y para el dia 20 3,61
log UFC/g. El uso de 1-MCP en moras (Morus alba L.) no impidi6 el crecimiento de
bacterias psicrotroficas y otros organismos (Tulin & Ulukanli, 2013).

En uvilla, el dia 0 no se encontrd crecimiento de aerobios mesofilos, mohos y levaduras,
en los dos tipos de muestra. El crecimiento de microorganismos meso6filos en muestras
control se observo desde el dia 7 con un valor de 3,6 log UFC/g. EL mayor valor se
registrd en el dia 21 (log 4,1), y para el dia 35 este disminuyo a 2,6 log UFC/g siendo
mayor y estadisticamente diferente al recuento encontrado en los frutos tratados. En el
dia 7 los frutos tratados presentaron una carga microbiana de 3,2 log UFC/g y el valor
mas elevado se registré en el dia 28 (log 4,4) encontrandose un valor de 2,03 log UFC7g
en el dia 35. De acuerdo a Jiang et al. (2001), el 1-MCP puede provocar un aumento de la
incidencia microbiana, ya que este compuesto disminuye la expresion de muchos genes de
defensa del producto al estar regulados por el etileno. En mohos y levaduras, se evidencio
crecimiento en las muestras control a partir del dia 7 con 3,9 UFC/g el cual fue el valor
mas elevado a lo largo del almacenamiento. En el dia 35 la carga microbiana fue de log
2,62 log UFC/g. En las muestras tratadas el crecimiento se inici6 en el dia 14 con 4,6 log
UFC/g a partir del cual se observo una disminucion progresiva alcanzando en el dia 35 un
valor 2,8 log UFC/g. En las muestras control el crecimiento fue superior a las tratadas en
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los primeros dias de almacenamiento. En bacterias psicrotrofas se encontrd crecimiento
en las muestras control a partir del dia 7 con 3,9 log UFC/g, mientras que en las tratadas
se encontrd crecimiento a partir del dia 14. En los dias 14 y 21 se encontraron 1,3 y 0,7
log UFC/g més en las muestras tratadas que en las muestras control. Sin embargo, existio
mayor carga microbiana en frutos tratados los dias 14 y 21, explicado por la disminucion
de la expresion de genes de defensa por efecto del 1-MCP.

En naranjilla se presentd un crecimiento en el dia 0 de aerobios mesofilos de 4.1 y 4.5
log UFC/g en muestras control y tratadas, respectivamente. En las muestras control se
encontro diferencia estadistica significativa durante los 21 dias de almacenamiento. La
carga microbiana se incrementd de 4,18 a 6,52 log UFC/g desde el dia 0 hasta el final.
Segtn Ku (1999) esto puede deberse principalmente a que el 1-MCP puede inhibir una
respuesta metabolica beneficiosa o estimular una caracteristica indeseable, posiblemente
relacionada con un mecanismo de defensa natural, lo cual provoca que la proliferacion de
mesofilos en las naranjillas tratadas con el 1-MCP fuera mayor que las muestras control
en los primeros dias de almacenamiento. En cuanto a mohos y levaduras las muestras
control presentaron diferencias significativas a lo largo de los dias de almacenamiento.
El recuento en el dia 0 fue de 4 log UFC/g. Se evidencié un aumento considerable de 5,8
a 8,1 log UFC/g entre el dia 14 y 21. En las muestras tratadas igualmente se evidencio
diferencia significativa durante el almacenamiento. Los valores registrados aumentaron
de 3,4 a5,1 log UFC/g desde el dia 0 hasta el 21, respectivamente. El crecimiento de estos
microorganismos fue mayor en las muestras control en comparacion a las tratadas.

CONCLUSIONES

La variabilidad de los datos expuestos, hace entrever que el efecto del 1-MCP ante el
desarrollo de la microflora nativa depende del tipo de fruto y la accion del mismo es
distinta en los microorganismos que se manifiestan a lo largo del almacenamiento. El
uso de 1-MCP seria mas efectivo si se aplica en combinacion con algin tratamiento que
permita controlar la proliferacion de microorganismos, ya que en el presente estudio se
evidencio que este compuesto no tiene un efecto positivo determinante en la disminucion
del desarrollo de la microflora nativa (aerobios mesoéfilos, psicrétrofos, mohos y levaduras)
de uvilla, mora y naranjilla.
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INTRODUCCION

El haba (Vicia faba L.) es una leguminosa de grano, importante en los sistemas produccion
de la sierra ecuatoriana, (Peralta, et al 1993), constituye una fuente importante de proteina
(9% a 11% en grano tierno y 25% a 26% en grano seco) y es componente de la dieta de
amplios sectores de la poblacion rural y urbana, (Peralta, et al 1996). Sin embargo, en
el ano 2015, la produccién a nivel nacional de haba tierna decrecio en 38% y de haba
seca en un 44,65% con respecto al afio 2014, debido a la baja considerable en los niveles
de productividad que llevaron a alcanzar un rendimiento de 2,04 th"!, (MAGAP 2015);
ademas, los productores manifiestan preferencia por variedades de grano grande para
satisfacer las necesidades del mercado en estado tierno. Por esta razon, el INIAP inicid
trabajos de investigacion para liberar una variedad de grano grande, con buen rango de
adaptacion y alto rendimiento.

Paratal efecto, en la provincia de Chimborazo, en el ciclo agricola2017-2018, con lineas de
haba F6 provenientes de procesos de fitomejoramiento realizado en el Programa Nacional
de Leguminosas y Granos Andinos, se desarroll6 un proceso de seleccion participativa
con agricultores cuyos objetivos fueron: (i) Evaluar el comportamiento agronomico de
seis lineas promisorias de haba, (ii) Identificar los criterios que usan los productores para
seleccionar tipos de haba tanto en el estado de vaina verde como en el de grano seco y (iii)
Seleccionar participativamente seis lineas promisorias de haba

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrolld con la participacion de 33 productores/as (36,4% hombres
y 63,6% mujeres) de tres organizaciones: Granito de Oro de la comunidad Yacupamba
(5 participantes), canton Guamote y las comunidades Palacio Real (6 participantes) y
Santa Isabel 22 participantes) del canton Riobamba. El ensayo se establecio en terrenos
de la comunidad Santa Isabel. Las lineas evaluadas fueron: L1 (Portuguesa x Vic 038)
-7F2-2F3-2F4-2F5-F6, L2 (Vic 038 x Portuguesa) 24-F2-2F3-3F4-1F5-F6, L3 (Vic 038 x
Portuguesa) 24-F2-2F3-3F4-2F5-F6, L4 (Vic 038 x Portuguesa) 26-F2-1F3-8F4-1F5-F6,
L5 (Vic 038 x Portuguesa) 26-F2-1F3-8F4-3F5-F6, L6 (Vic 038 x Portuguesa) 26-F2-1F3-
8F4-4F5-F6 y como testigo la variedad INIAP — Serrana; las mismas que se sembraron
en parcelas de 4, 2 m? ubicadas en tres repeticiones, bajo un disefio de bloques completos
al azar (DBCA); para la separacion de medias se utilizo la prueba de Tukey al 5% en
aquellas variables que presentaron diferencias estadisticas. Las variables agrondmicas
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fueron: porcentaje de emergencia, altura de planta, nimero de macollos, nimero de vainas
por planta, nimero de granos por vaina y rendimiento total y por categorias.

La evaluacion participativa se realizé en dos etapas: (i) a la cosecha de vaina verde y (ii)
de grano seco, para lo cual se aplico el método de evaluacion absoluta (Ashby 1991);
se utilizo la prueba de Friedman al 5% para el andlisis de las variables no paramétricas
(preferencia en estado de vaina verde y grano seco) y se determind el indice de aceptacion
(IA) que agrupalas variables agrondmicas y el orden de preferencia de las lineas evaluadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la variable nimero de granos por vaina L6 se ubico en el primer lugar con 2,40, seguido
de L4 con 2,37 y L5 con 2,30. En cuanto se refiere al rendimiento por categorias en
estado de grano seco, en la categoria de primera o haba gruesa, el primer lugar lo obtuvo
L1 con 1645,24 kgha™', seguido de L3 con 1488,09 kgha'!, en tercer lugar L2 con 1481,75
kgha'; en el rendimiento en la segunda categoria, [-Serrana obtuvo el primer lugar con
1784,13 kgha'', en el segundo lugar se ubic6 L3 con 1617,46 kgha' y en tercer lugar L6
con 1329,36 kgha''. En el rendimiento de la tercera categoria, en el primer lugar se ubico
[-Serrana con 1093,65 kgha!, seguido de L6 con 542,86 kgha' y en el tercer lugar L1 con
369,05 kgha'; en el rendimiento de la categoria desecho, en el primer lugar se ubico L5
con 380,95 kgha'', en segundo lugar L6 con 275,4 kgha' y en tercer lugar L3 con 275,5
kgha''. En el rendimiento total, el valor mas alto lo obtuvo L3 con 3631,75 kgha'!, seguido
de I-Serrana con 3507,14 kgha™' y en tercer lugar L1 con 3252,38 kgha™'. De acuerdo a los
resultados obtenidos, se puede corroborar la necesidad de obtener nuevas variedades de
grano grueso, ya que en el rendimiento de haba de primera categoria, las lineas evaluadas
superaron a la variedad vigente I-Serrana.

En la evaluacion participativa realizada en dos estados del cultivo: vaina verde y grano
seco, se contd con la participacion de los mismos productores pertenecientes a los tres
grupos antes mencionados. En vaina verde, se determinaron los criterios de seleccion en
orden de prioridad: vainas grandes, matas bien cargadas, matas y vainas sanas, cascara
de la vaina no muy gruesa, que no tenga vainas ‘“vanas” y por ultimo matas grandes;
mientras que en grano seco, los criterios identificados en orden de prioridad fueron: buen
rendimiento, grano grueso, grano de color crema, mayor cantidad de grano grueso y menor
cantidad de grano dafiado. Los criterios de seleccidon mas importantes en los dos estados
de la evaluacion participativa fueron: grano grueso y buen rendimiento, condiciones que
los productores tienen presente para mejorar la rentabilidad del cultivo.

De acuerdo a la prueba de Friedman al 5% para preferencia en el estado de vaina verde,
los agricultores ubicaron en el primer lugar a L4 con una media 4,86, L1 con 4,67 y en el
tercer lugar L3 con 4,23, todas compartieron el rango C; mientras que en el estado de grano
seco, en el primer lugar se ubicd L1 con una media de 6,05 en el rango G, a continuacion
se ubicd L2 con 4,86 en el rango DEF y seguido de I-Serrana con 4,11 ubicada en el rango
DE. Fue muy relevante determinar el orden de preferencia tanto en vaina verde porque es
en este estado que la mayoria de productores realizan la cosecha para la comercializacion
y también en estado de grano seco porque sirve para diferentes tipos de usos como la
elaboracion de harina, habas tostadas o confitadas y el aprovisionamiento de semilla para
la siembra del siguiente ciclo. De acuerdo al IA, los genotipos con mayor aceptacion
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fueron: en primer lugar L1 con 193 de IA, en segundo lugar L3 con 170 de Ay en tercer
lugar L2 con 160 IA.

CONCLUSIONES

Las lineas que obtuvieron los mas altos IA fueron: L1, L3 y L2 debido a sus caracteristicas
agrondmicas y de preferencia de los productores tanto en vaina verde como en grano seco.
El grano grueso y un alto rendimiento son los criterios mas relevantes que identificaron los
productores al momento de seleccionar genotipos de haba tanto en el estado de vaina verde
como en el de grano seco. Con las lineas seleccionadas L1, L3 y L2, se puede proponer
la implementacion de ensayos en nuevas localidades para que incluyendo la seleccion de
comerciantes y en lo posible de los consumidores, se pueda identificar una linea que se
proyecte como futura variedad de haba para la provincia de Chimborazo. Tomando en
consideracion la disponibilidad de semilla, en este ciclo de implement6 el ensayo en una
localidad, sin embargo al trasladar a productores experimentados de otras zonas, permitio
asegurar una mayor rigurosidad de la seleccion participativa; en el proximo ciclo se espera
tener ensayos en nuevas localidades para evaluar la adaptacion y captar las expectativas de
un mayor numero de productores. La participacion de productores experimentados en el
cultivo de haba permiti6 seleccionar los mejores genotipos que luego de siguientes etapas
de investigacion permitira obtener una nueva variedad, la misma que podrian presentar
altas probabilidades de adopcion.
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INTRODUCCION

La alta diversidad presente en la Regién Andina, puede constituirse en una fuente
importante de nutrientes para alimentar a una creciente poblacion, aunque muchas de
las especies se encuentran todavia sub-utilizadas y las condiciones para su produccion
son marginales (Jacobsen et al., 2015). Ecuador que se ubica dentro de la Zona Andina,
presenta una importante agrobiodiversidad que incluyen 1561 sp plantas alimenticias y
131 sp cultivadas (Van den Eynden y Cueva, 2008) y 3118 sp uso medicinal (De la Torre
et al., 2008). Dentro de esta region se encuentra la Provincia de Chimborazo que posee
una alta diversidad de raices y tubérculos andinos (Zambrano, 2004).

Los inventarios de agrobiodiversidad son herramientas que permiten conocer la diversidad
y el estado de las especies en una localidad determinada. Por ejemplo Tapia (2015) realiz6
un inventario de la diversidad de maiz a través de 254 entrevistas a agricultores de diez
provincias de la sierra de Ecuador, con lo cual identific6 101 nombres comunes que
corresponden a 26 razas. Por otro lado, Allauca et al. (2018) en la Isla San Cristobal de
Galéapagos, entrevistd a 178 agricultores e identifico 147 especies cultivadas. El objetivo
de este trabajo es presentar informacion referente a la agrobiodiversidad presente en dos
cantones de la Provincia de Chimborazo.

MATERIALES Y METODOS

La encuesta se realizd con preguntas semiestructuradas en los Cantones de Colta y
Guamote. El perfil de los entrevistados (agricultores/as) se analizd por género, nivel de
educacion, canton y rango de edad. Las variables cuantitativas y cualitativas se analizaron
con pruebas no paramétricas. Las variables cuantitativas se compararon con la prueba
de U Mann-Whitney y Kruskal-Wallis, a més de las pruebas de correlacion (Rho de
Sperman), mientras que, para las cualitativas se realizaron el test de comparacion de
proporciones (prueba z).

RESULTADOS Y DISCUSION

Serealizaron 116 encuestas en los dos cantones. El 66,4 % de los agricultores entrevistados
fueron mujeres y el 33,6 % hombres; segtn el test binomial la frecuencia de mujeres fue
estadisticamente superior a la esperada en el caso de paridad de género (z =2,512; p =
0,001). Resultados similares a los de Tapia (2015) el 59 % son mujeres, diferente a lo
obtenido por Allauca et al, (2018) el 26 % son mujeres. El rango de edad estuvo entre
18 y 84 anos de edad, siendo la diferencia entre la edad media de los hombres y mujeres
no significativa (53 afos vs 48 afios) (r = 1,513; p = 0,134). Al analizar por etnias el 98
% son indigenas. Por otro lado, se detectaron diferencias estadisticamente significativas
en el namero de cultivos por finca entre nivel de educacion (rango promedio de ninguna
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educacion < rango promedio de educacion primaria y secundaria) y rango de edad (rango
promedio de < 30 afios > rango promedio de 30 - 55 y > 55).

Se identificaron 56 cultivos, siendo los mas frecuentes: papa (95%), cebada (71%),
haba (66%), oca (65%) y melloco (59%), por otro lado, hay cultivos como: miso, mora,
sambo, sangorache que tienen menos del (1%) de los agricultores encuestados. Ademas,
disponen entre 2 y 19 especies por encuestado. Las familias botanicas con mayor namero
de especies son: Brassicaceae (7) y Fabaceae (6).

E147 % de los agricultores encuestados intercambian su semilla. La informacion se analizd
con base en cuatro factores: género, nivel de educacion, rango de edad y canton. En cuanto
al flujo de semillas, cuando intercambian con: parientes, vecinos y otros no especificados
en la entrevista, solo se detectd diferencias significativas a nivel de canton, cuando
intercambian con sus parientes. Considerando el lugar de intercambio: misma comunidad,
otras comunidades, feria de semillas y otras, solo se detecto diferencias significativas a
nivel de canton, cuando intercambian en la misma comunidad. Para el uso de las semillas:
autoconsumo, venta, autoconsumo-venta y otros, se detectd diferencias significativas a
nivel de cantdn para autoconsumo y a nivel de género para autoconsumo-venta. En cuanto
al nimero de usos indicaron hasta cuatro, encontrandose diferencias significativas a nivel
de cantén para dos usos. En cuanto al almacenamiento: balde, saco, funda y otro, hay
diferencias significativas a nivel de educacion para almacenamiento en funda y a nivel de
rango de edad para otro tipo de almacenamiento no especificado en la entrevista.

CONCLUSIONES

Los poseedores de la mayor agrobiodiversidad en los cantones estudiados se encuentran
principalmente en manos de indigenas mujeres. Los cultivos mas frecuentes y a su vez con
mayor diversidad resultaron algunas raices y tubérculos tales como: papa, oca y melloco.
Ademas, hay un importante porcentaje de flujo de semillas, ya que cerca de la mitad de
los entrevistados intercambian sus semillas.
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INTRODUCCION

El “Maiz Morado” es una raza del Zea mays L. Es una planta que se cultiva en las
zonas maiceras de la sierra ecuatoriana y se usa como alimento, desde hace milenios.
Esta variedad de maiz ha sido usada por la poblacion andina para dar color a alimentos y
bebidas, algo que en el mundo industrializado recién se esta explotando. Actualmente, su
principal uso es la harina con la cual se prepara la denominada “colada morada”, bebida
muy popular en las fiestas de los difuntos del 2 de noviembre (Yénez, et al, 2010).

El objetivo del presente estudio fue determinar la estabilidad y adaptabilidad para el
rendimiento de la variedad de maiz negro INIAP-199 “Racimo de Uva” con respecto a un
testigo local en tres provincias de la sierra ecuatoriana..

MATERIALES Y METODOS

La evaluacion se realizo durante siete afios (2008-2014), en seis localidades contrastantes
de las provincias de Cotopaxi, Chimborazo y Pichincha. Se evalu¢ la variedad de maiz
INIAP-199 frente a un testigo local. Se utiliz6 el disefio de bloques completos al azar.
Los factores en estudio fueron: variedades, localidades y afios; se realizd un andlisis
combinado. Los ensayos tuvieron tres repeticiones. Cada parcela experimental consistio
de cuatro surcos de 5,0 m de largo. Para estas fuentes de variacion se realizé la prueba de
separacion de medias utilizando la Diferencia Minima Significativa (DMS). El andlisis se
realizo utilizando el programa estadistico INFOSTAT version: 2015 libre. Para el calculo
de la estabilidad de la variedad se utilizo los parametros de Eberhart y Russell (1966)
y para el andlisis de estabilidad modificado se utilizé el modelo de Hildebrand (1984),
basado en el uso de la distribucion de intervalos de confianza de las dos tecnologias
(variedades).

RESULTADOS Y DISCUSION
El andlisis combinado de variancia muestra que hubo significacion estadistica para las
variables afios, variedades, localidades, afios por variedades, afios por localidades y

variedades por localidades.

Para Variedades la prueba DMS separ6 dos rangos, observandose que INIAP-199 ocupa
el primer rango, por presentar el rendimiento mas alto (3.96 t ha''), y el testigo el segundo
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rango con 1.37 t ha''. La DMS al 5% para Localidades, indica que la mejor localidad fue
Latacunga (Cotopaxi), esto se debio a que en esta localidad cont6 con suficiente humedad
(riego) permanente para el desarrollo del cultivo; en las otras localidades el cultivo fue
de temporal. La prueba DMS para la interaccion Afios x Variedades, demuestra que la
variedad INIAP-199 se comport6 mejor en los afios 2014 y 2009 con rendimientos de
4.90 t ha! y 4.67 t ha'! respectivamente, en la EESC (Pichincha), mientras que el testigo
en el afio 2012 no presentd un buen rendimiento (0.70 t ha'). La prueba DMS para la
interaccion Variedades x Localidades, indica que la variedad INIAP-199 present6 el
mejor rendimiento en las localidades de Tunshi (Chimborazo) y Latacunga (Cotopaxi)
con 5.40 tha'y 4. 90t ha' respectivamente, debido a que en las dos localidades se contod
con riego permanente, mientras que el testigo en Alaquez (Cotopaxi) mostr6é el menor
rendimiento (0.6 t ha'), debido a que en esta localidad se present6 condiciones de déficit
hidrico en el ciclo del cultivo.

La Figura 1 muestra que la variedad INIAP-199 es consistente y presenta una buena
respuesta en ambientes favorables (fi=1.52), esto debido a que para la formacion de
la variedad se alternaron ciclos de seleccion en ambientes a través de afios. En estos
ambientes la variedad presento el rendimiento mas alto (4 t ha') en relacion al testigo
(1.2 t ha''), en cambio que el testigo local presentd un £i=0.476, que indica que a pesar
de presentar una buena respuesta en ambientes desfavorables es algo inconsistente y poco
estable (Vargas et al., 2016; Vera et a., 2013).

En los intervalos de confianza que se muestran en la Figura 2, la variedad testigo presentd
una buena adaptabilidad (intervalos de confianza mas cortos), pero en cambio posee un
promedio de rendimiento menor (1.24 tha'); en cambio la variedad INIAP-199 al presentar
intervalos de confianza mas amplios presenta una mejor estabilidad y adaptabilidad siendo
los promedios de rendimiento mayores (3.89 t ha').
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Fig. 1. Respuesta lineal de la variedad de maiz INIAP-199 vy el testigo local a cambios
de indices ambientales.
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Fig. 2. Intervalos de confianza para rendimiento de la variedad de maiz INIAP-199 vs
Testigo local.

CONCLUSIONES

La variedad INTAP-199 “Racimo de Uva” es consistente, presentd buena respuesta en
ambientes favorables, con rendimientos de 4 t ha'; y los intervalos de confianza mas
amplios; mientras que el testigo local presento buena respuesta en ambientes desfavorables,
es inconsistente, tiene menores rendimientos en promedio de 1.2 t ha'!, y los intervalos de
confianza mas estrechos.
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INTRODUCCION

El mortifio (Vaccinium floribundum Kunth) es un frutal andino de potencial agroindustrial
y creciente demanda debido a sus propiedades antioxidantes y alto valor nutritivo (Coba
et al., 2012). En el Ecuador, los frutos se obtienen en los paramos de plantas en estado
silvestre. La falta de material de propagacion o de plantas para la siembra y produccion,
no ha promovido el cultivo comercial de mortifio, debido a que no posee de un sistema
de propagacion eficiente, dificultando la domesticacion del cultivo, a diferencia de otros
arandanos andinos (Torres et al., 2010; Coba et al., 2012). Una de las alternativas que
puede contribuir para desarrollar posibles técnicas de multiplicacién o propagacion es
el uso de agrotecnologias como la de cultivo de tejidos. El objetivo de este proyecto es
desarrollar una tecnologia para la propagacion in vitro del mortifio.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en tres fases. 1) Germinacion in vitro de semillas: se estudio el
efecto de los medios bésicos de cultivo; Woody Plant Medium (WPM), utilizado para el
cultivo de plantas lefiosas por la baja concentracion de sales minerales y Murashige and
Skoog (MS), utilizado por su alta eficiencia en el desarrollo de diversas especies vegetales,
fotoperiodos de 16 y 24 horas luz (hl) y temperatura de 18°C y 28°C. 2) Establecimiento
de brotes: se analiz6 el efecto de una desinfeccion previa con la adicion de antioxidantes
como el acido ascorbico y acido citrico en concentraciones de 200 mg.100ml’', el uso
de explantes jovenes vs maduros, alcohol 70% por 1 minuto e hipoclorito de sodio al
2% por 15 minutos . Ademads se aplicaron estrategias para minimizar los efectos de la
fenolizacion, como la adicion de carbon activado 1g.1" al medio de cultivo y subcultivos
cada 10 dias retirando los tejidos necrosados. Los explantes se mantuvieron en un cuarto
de crecimiento a 18°C, humedad relativa de 40% y sin fotoperiodo para estimular la
brotacion. 3) Multiplicacion in vitro: se evaluo el efecto de fitohormonas como la zeatina
(ZEA) y el N¢2 isopentil-adenina(2iP), en dosis alta (I mg.I"" y 10 mg.l"") y baja (0,5
mg.l" y 5 mg.I'") respectivamente, asi como el efecto del fotoperiodo 16 horas luz y sin
fotoperiodo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se han desarrollado avances en la generacion de una tecnologia para la propagacion
in vitro de mortifo, los cuales se detallan a continuacion: Fase 1: El mayor porcentaje
de germinacion de semillas se obtuvo en medio MS a los 80 dias con 24 hl y a 18 °C
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de temperatura alcanzando 61% de germinacion, seguido del medio WPM en el que se
registrd 51%. Este resultado confirma que los factores de luminosidad y temperatura
fueron influyentes, acorde con lo sefialado por Finch y Leubner (2006) quienes mostraron
que en la mayoria de las semillas, la germinacion es mas rapida en condiciones de luz
debido a la presencia del fitocromo en el eje embrionario de la semilla. Fase 2: El menor
porcentaje de contaminacion, menor porcentaje de oxidacion y mayor longitud de brote se
obtuvo con la desinfeccion previa, el uso de antioxidantes y explante joven, alcanzando
10% de contaminacion, 35% de oxidacion y 2.05 mm de longitud de brote a los 35 dias.
La adicion de antioxidantes a los procesos de desinfeccion, asi como, en el medio de
cultivo, disminuy0 la fenolizacion y contaminacion. La estrategia de realizar subcultivos
frecuentes a un medio de cultivo fresco retirando el tejido necrosado, favorecié el
desarrollo de los brotes, evitando el efecto inhibitorio de crecimiento del explante a causa
de los exudados toxicos liberados. Ademads, el uso de explantes, en estado juvenil o de
material en crecimiento activo, disminuyo el estrés oxidativo acorde con Azofeifa (2009).
Fase 3: Para la multiplicacion se determind que el uso de ZEA a dosis de 0,5 mg.1"' permite
obtener la mejor respuesta con coeficientes de multiplicacion de 4.3 brotes/explante y
brotes de 5.8 mm de longitud promedio. Este resultado corrobora que la ZEA es una
eficiente citoquinina para inducir la brotacion especialmente en el género Vaccinium
(Gajdosova et al., 2006).

CONCLUSIONES

El uso de las técnicas de cultivo de tejidos descritas permitio el establecimiento y avances
en la micropropagacion de mortifio. La luz continua y la temperatura de 18°C son los
factores determinantes para promover la germinacién in vitro de semillas de mortifio.
Las estrategias utilizadas contrarrestan los efectos letales de la oxidacion, promueve el
desarrollo de los brotes, optimizando la metodologia de desinfeccion y establecimiento a
condiciones in vitro. Es posible la multiplicacion clonal por organogénesis, siendo la ZEA
mas efectiva que 2iP induciendo la proliferacion de brotes.
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INTRODUCCION

La tecnologia para la produccion de semillas con alta calidad, permite cosechar lo mas
pronto posible a la madurez fisiologica, pero se sabe que, en esas condiciones, las semillas
presentan un alto grado de humedad, sin ser compatible con la tecnologia disponible
para la cosecha mecanica (Villela & Silva, 1992; Peske & Barros, 1997; Miranda et al.,
1999). En etapa de madurez fisiologica, las semillas de trigo presentan alrededor del 30%
de humedad, siendo necesaria la inmediata reduccion del grado de humedad al 13% a
través del secado, condicion indispensable para preservar la calidad de las semillas en
almacenamiento (Silva Filho, 1999).

El secado estacionario empleando aire ambiente forzado es un método simple, sin
embargo, solamente es viable en regiones o épocas en que la humedad relativa media
del aire es inferior a 70%. A pesar de las ventajas que presenta el secado, esta operacion
puede ser potencialmente perjudicial a la calidad de las semillas y depende del correcto
manejo de los niveles de agua inicial y final de las semillas, de la temperatura, humedad
relativa, flujo de aire, tasa de secado y del periodo de exposicion al aire caliente (Miranda
et al., 1999).

Las semillas de trigo con elevado grado de humedad pueden ser sometidas al secado en
silos de fondo falso empleando aire ambiente forzado. El objetivo de este trabajo fue
evaluar los efectos de secado estacionario, con diferentes alturas de la capa de semillas,
utilizando aire ambiente forzado sobre la calidad fisioldgica de semillas de trigo.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado en la Unidad de Beneficio de Semillas (UBS) y en el Laboratorio
de Anadlisis de Semillas (LDAS), del Departamento de Produccion de Semillas, de la
Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP, durante el periodo de agosto 2016 a
junio del 2017. Para la investigacion se utilizo la variedad INIAP-Vivar. Para el secado
se utiliz6 un silo de cuarto de fondo falso, de 3.87 m de largo, 1.85 m de ancho y 3.85
m de alto. El aire fue insuflado por un ventilador centrifugo movido por motor eléctrico
de potencia de 25 HP y una velocidad de rotacion de 1.750 rpm. Se colocaron 3.600 kg
de semillas a flujos de aire de 1,3 m3.min-1.t-1, que corresponde a una presion estatica
de 220mm de H20O/m de altura de la capa de semilla, calculado segiin Velasquez et al.
(2008). Cuando la capa superior de la masa de la semilla alcanz6 una humedad del 13%,
fueron colectadas las muestras cada 0,25 m, desde los 0,25 m hasta 1,25 m encima de la
base del silo. Las muestras que contenian 1,0 kg de semillas fueron acondicionadas en
cajas de carton siendo almacenadas en Laboratorio de Semillas de la EESC en condiciones
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ambientales, para realizar posteriormente los analisis. Las evaluaciones de calidad de las
semillas fueron realizadas, inmediatamente después del secado y al final de 300 dias de
almacenamiento.

El andlisis de germinacidn, envejecimiento acelerado y emergencia de plantulas en
campo fueron realizadas de acuerdo con las Reglas para Analisis de Semillas de la
ISTA, distribuidas en cuatro submuestras. La variables fueron analizadas con un DBCA
con tres repeticiones, donde se analizo la altura de la capa de semillas y el periodo de
almacenamiento (alturas/periodo de almacenamiento). Para el analisis estadistico se
utilizé el paquete estadistico Infostat Profesinal 2015.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza germinacion de las semillas, mostro diferencias significativas para
los factores tiempo y altura de la capa de semillas, al analizar las pruebas de Tukey en
relacion al almacenamiento se observa dos grupos, uno inicial con promedios de 94,67%
de germinacion y el otro con 88,8% que es el analisis realizado luego del almacenamiento.

Para altura de la capa de semillas, la pruebas de Tukey muestra cinco grupos, siendo el de
menor altura (0,25 m) el que mayor germinacion obtuvo 95% y el de mayor altura (1,25
m) obtuvo la germinacion mas baja 88,33%. Ese comportamiento ocurrid, probablemente,
en funcion del retrazo en el avance del secado, para llegar a los puntos mas elevados en
el silo, conforme el flujo de aire, teniendo el efecto latente, que se manifiesta después de
10 meses de almacenamiento de las semillas. Resultados semejantes fueron obtenidos por
Zimmer et al. (1992) utilizando un método similar de secado en semillas de arroz.

Para la germinacion de las plantulas en campo, el andlisis de variancia también mostrd un
efecto significativo parala altura de la capa de semillas en silo y tiempo de almacenamiento.
Asi mismo se verifico una reduccion lineal en el porcentaje de plantulas emergidas, para
las diferentes alturas. La prueba de Tukey, para altura de la capa de semillas varia de
92,83% a 0,25 m. y 86,17% a 1,25m. Los resultados obtenidos pueden, en parte, ser
comparados a los obtenidos por Steiner et al. (1989)., que, evaluando lotes de semilla de
trigo cuya germinacion varid de 85 a 100%, se encontraron porcentajes de emergencia
de entre 47 y 90%, indicando que tales diferencias en los niveles de vigor pueden ser
atribuidas a diferentes regiones de produccion y afos de cultivo.

El anélisis de variancia solamente mostrd efectos significativos del factor altura de
la capa de semillas, en cada época de evaluacion, sobre el primer conteo del anailisis
de germinacion de las semillas de trigo. La altura afectd al primer conteo del test de
germinacion representado de forma lineal, en los dos periodos de evaluacion, conforme
a las funciones ajustadas. Los resultados obtenidos indican un deterioro progresivo a
medida que las semillas se encontraban mas distantes de la entrada del aire en el silo
y fueron sometidas a un mayor numero de horas de secado para alcanzar el grado de
humedad deseado (13%).

Los resultados del test de envejecimiento acelerado, también mostraron efectos
significativos para los factores altura de la capa de semillas en silo y tiempo de
almacenamiento, El efecto significativo para el factor periodo de almacenamiento de las
semillas a los 10 meses de almacenamiento hubo una reduccion media del 2,13% entre el
inicio (88,4%) y el final (84,27%) en el porcentaje de plantulas normales en el test. Los
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resultados obtenidos corroboran los alcanzados en trabajos semejantes con otras especies,
conforme Maia (1995) en semillas de rye grass anual, Paula (1992) en semillas de soya y
Rangel et al. (1997) en semillas de arroz.

Por otro lado el analisis de varianza mostrd efectos significativos para el factor altura de
la capa de semillas en silo, para los datos relativos a la longitud de la raiz en la evaluacion
realizada inmediatamente después del secado de las semillas, ocurriendo una reduccioén
lineal, a medida que las semillas se encontraban més distantes de la entrada de aire en el
silo. Eso significa un avance del proceso de deterioro de la semilla con un aumento de la
altura en silo donde estaban localizadas las semillas, donde el tiempo requerido fue mayor
para que las semillas alcancen la humedad deseada.

CONCLUSIONES

Es posible realizar el secado de semillas de trigo con un grado de humedad del 18% para
13%, en un silo secador con una altura de la capa de semilla de hasta 1,25 m de altura, sin
causar efectos inmediatos perjudiciales a la calidad fisiologica de las semillas.

En semillas de trigo de la variedad INIAP-Vivar, secadas en silos de fondo falso y
almacenadas durante un periodo de diez meses en condiciones ambientales de Santa
Catalina, no se reduce significativamente la calidad fisiologica de estas y siguen
cumpliendo con los estdndares minimos establecidos por ley.

BIBLIOGRAFIA

MAIA, M. Secagem de sementes de azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) coma r
ambiente forCado. (1995). 108f. Tese (Doutorado em Ciéncia e Tecnologia de
Sementes)  Facultade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, 1995.

MIRANDA, L.C.; SILVA, WR.; CAVARIANI, C. Secagem de sementes de soja em
silocom distribui Cao radial do fluxo de ar. I — Monitoramento fisico. Pesquisa
Agropecudria Brasileira, Brasilia, v.34, n.11, p.2097-2108, 1999.

PAULA, P.R.T. Secagem de sementes de soja em baixas temperaturas e pequenos fluxos
de ar. (1992). 68f. DissertaCao (Maestrado em Ciéncia e Tecnologia de Sementes)
— Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 1992.

RANGEL, M.A.S; ZIMMER, G.J.; VILLELA, F.A. Secagem estaciondria de sementes
de arroz com ar ambiente. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v.32, n.10,
p-1081-1090,1997.

SILVA FILHO, P.M. Processo de secagem, desempenho da semente e qualidade industrial
do trigo. (1999). 64f. Tese (Doutorado em Ciéncia e Tecnologia de Sementes)
Facultade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas,
1999.

STEINER, J.J.; GRABE, D.F.; TULO, M. Single and multiple vigour tests for predicting
seedling emergence of wheat. Crop Science, Madison, v.3, n.29, p.782-786, 1989.

VELASQUEZ, J., MONTEROS. A., TAPIA. C., (2008). Semillas, Tecnologia de
Produccion y Conservacion. INIAP, Estacion Experimental Santa Catalina. Quito-
Ecuador. 135 p.

VILLELA, F.A.; SILVA, W.R. Curvas de secagem de sementes de milho utilizando o
método intermitente. Scientia Agricola, Piracicaba, v.49, n.1, p.145-153, 1992.

64



Eficiencia de Fungicidas en el Control de Hongos
del Suelo y Semillas de Maiz

Edwin R. Cruz!, José S. Velasquez', Marco A. Araujo’, Ney R. Paula’

!Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP).
E-mail: edwin.cruz@iniap.gob.ec

Palabras claves: Control fitosanitario, tratamiento de semillas.
Area temdtica: Produccion y tecnologia de semillas.

INTRODUCCION

En el Ecuador, la produccion de maiz de altura ha disminuido en los Gltimos afos debido

a la reduccion de areas de siembra, poco uso de nuevas técnicas de cultivo y semillas de
calidad. Iniap 2007, Sica 2003

La semilla es el insumo mds importante en una produccion agricola y para el caso de
maiz, representa apenas el 6 % del costo total, pero al mismo tiempo, es el vehiculo mas
eficiente en la diseminacidn de plagas y enfermedades, lo cual debe ser controlado.

Para la Sierra ecuatoriana, los hongos més importantes que afectan a la semilla de maiz
son: Fusarium spp. en condiciones de campo y en condiciones de almacenamiento
Aspergillus spp.y Penicillium spp. En el suelo los géneros Pythium spp.y Fusarium spp.,
son los mds importantes ya que causan pudriciones radiculares y muerte de plantulas en
pre y post-emergencia. Lucca Filho, O.A. 1987

Con estos antecedentes y con el afan de distribuir semillas de maiz de alta calidad, el
Departamento de Produccion de Semillas de la Estacion Experimental Santa Catalina del
INIAP, busca las mejores alternativas de control de enfermedades asociadas a la semilla,
evaluando periddicamente junto con el control interno de calidad la eficiencia de los
fungicidas disponibles en el mercado para el tratamiento de semillas de todos los cultivos
con los que trabaja la Estacion. En este caso especifico, el objetivo de este experimento,
fue evaluar la eficiencia de cinco fungicidas en el control de hongos asociados a las
semillas de maiz y otros presentes en el suelo.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en el Laboratorio de Semillas del Departamento de Produccion de
la Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP y en los campos de multiplicacion
de maiz. Se aislaron mazorcas de maiz de la variedad INIAP-180 con incidencia natural
de 81,8 % de Fusarium spp. y48,8 % de Penicillium spp. Para los factores en estudio se
consideraron seis tratamientos cinco fungicidas: Captan + Carboxin en dosis de 200,0
+ 200,0 g/kg; Thiabendazole20,0 g/kg; Metalaxyl 35,0 g/kg; Thiram 140,00 g/kg y
Fludioxonil2,0 ml/kg y un testigo sin control. En la investigacion se utilizaron dos tipos
de disefo; completamente al azar (DCA) para laboratorio y de bloques completos al azar
(DBCA) para campo, con cuatro repeticiones. Las variables evaluadas fueron: Sanidad
de la Semilla, se evalud a los 7 dias después de establecido el ensayo, se utiliz6 el método
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de papel filtro en camara, bajo condiciones controladas de temperatura, luz y humedad.
Para la variable Emergencia de Plantulas en campo, la evaluacion se realizo a los 21 dias
después de la siembra (dds), las semillas se sembr6 en una area de monocultivo de maiz.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar la variable Sanidad de la Semilla (Figura 1), se puede apreciar que el menor
porcentaje de incidencia de hongos presentes en la semilla, fue: Para Fusarium spp.el
tratamiento con Fludioxonil fue el mas eficiente con el 23,3 %, sin embargo no difirid
del tratamiento Captan + Carboxin con el 36,7 %; mientras que, el peor tratamiento
para controlar Fusarium spp. fue Metalaxyl con 78.8% y el testigo con 88,3 %. Para
Penicillium spp. a excepcion del tratamiento con Metalaxyl con 35,5 % de incidencia,
los siguientes tratamientos fueron eficientes con porcentajes bajos de incidencia: Thiram
0.4 %, Thiabendazole 0,6 %, Fludioxonil 0,6 % y Captan + Carboxin con 1,5 %. Estos
resultados concuerdan con Goulart, A.C.T. 1993.

Al analizar la variable Emergencia en Campo (Figura 2), para Fusarium spp, se puede
observar diferencias significativas entre los tratamientos, siendo el mas eficiente el
tratamiento con Fludioxonil con 93 % de emergencia y el peor tratamiento fue Metalaxyl
con 43,3 %. Para Penicillium spp. no existen diferencias significativas entre los
tratamientos con Thiram y Fludioxonil con 92 y 84,2 % respectivamente; en tanto que ,
el peor tratamiento fue Metalaxyl con 62,8 % y el testigo con 45,6 % de emergencia. Este
resultado concuerda con los presentados por Tanaka & Balmer (1980).

Tabla 1. Incidencia de hongos asociados a las semillas de maiz INIAP-180 tratadas con
fungicidas y emergencia de plantulas en campo, en la Estacion Experimental
Santa Catalina, INIAP, Cutuglagua, Mejia, Pichincha, Ecuador. 2016.

Dosis Sanidad de Semilla (%) ESC **
TRATAMIENTO (g1.2./100 kg de (%)
Semillas) ES p* FS P

Captan + Carboxin 200,0+200,0 36,7 bcC 1,5¢ 75,0b  78,0b
Thiabendazole 20,0 44,1b 0,6 ¢ 455¢ 75,2b
Metalaxyl 35,0 78,8 a 35,5b 437¢ 62,8¢
Thiram 140,0 42,0 b 0,4 ¢ 60,0b 92,0a
Fludioxonil 20,0 233 ¢ 0,6 c 93,0a 842a
Testigo - 883 a 794 a 30,0d 45.6d
C.V (%) 14,5 29,4 2,9 2,7

gdei.a. = gramos de ingrediente activo

*Datos originales fueron transformados para arco seno raiz cuadrada porcentaje/100

**Unico pardmetro evaluado utilizando DBCA, los demds fueron con DCA.

FS = Fusarium spp.; P = Penicillium spp;, ESC = Emergencia de plantulas en campo con monocultivo.
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Fig. 1. Respuesta de las semillas de maiz al tratamiento con fungicidas y el porcentaje
de incidencia de hongos presentes en la semilla en la Estacion Experimental
Santa Catalina, INIAP, Cutuglagua, Mejia, Pichincha, Ecuador. 2016.
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Fig. 2. Porcentaje de emergenciaen campo de semillas de maiz tratadas con fungicidas en
la Estacion Experimental Santa Catalina, INIAP, Cutuglagua, Mejia, Pichincha,
Ecuador. 2016.

CONCLUSIONES

Fusarium sppy Penicillium spp hongos asociados a las semillas de maiz fueron controlados
con aplicacion de fungicidas.

El fungicida mas eficiente para el control de Fusarium spp fue Fludioxonil, mientras que
para Penicillium spp fue Thiram y Fludioxonil, obteniéndose los mejores porcentajes de

emergencia de plantulas en campo.

En condiciones sub optimas (suelo himedo y frio) el tratamiento de semillas fue eficiente.
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INTRODUCCION

El interés por los bosques tiene una importancia vital debido al papel que desempefian
en el ciclo global del carbono. El Gobierno Nacional ha implementado estrategias para
incrementar el area plantada de especies priorizadas, generar materia prima para la
industria de la madera y aportar en la reduccion del aprovechamiento indiscriminado
del bosque nativo, siendo el pino una de las especies priorizadas para alcanzar estos
objetivos (MAGAP, 2015). El pino (Pinus radiata) es una especie arborea perteneciente
a la familia de las pinaceas, originaria del suroeste de los Estados Unidos. En el Ecuador,
las principales plantaciones comerciales se encuentran distribuidas en la sierra, como
en las provincias de Pichincha y Cotopaxi. Los estudio de diversidad genética seran
complemento para la seleccion de individuos que tienen caracteristicas sobresalientes,
ademds proporcionaran datos indispensables para trabajos de mejoramiento en esta
especie (Sanabria et al., 2006). Por ende, la biotecnologia en el campo forestal serd una
herramienta util para resolver problemas que se presentan con el uso técnicas tradicionales
del manejo forestal, por ejemplo: la seleccién de marcadores moleculares para caracteres
de interés, el desarrollo de tecnologias de transformacion genética y la multiplicacion
clonal in vitro que permita la multiplicacion ilimitada de genotipos élite (Montalbén,
2010). El objetivo del presente trabajo fue aplicar herramientas biotecnoldgicas en pino,
para determinar la variabilidad genética de arboles plus, perteneciente a Aglomerados
Cotopaxi y establecer un protocolo de establecimiento in vitro.

MATERIALES Y METODOS

Andlisis molecular: se realizo la colecta de tejido foliar de 110 arboles de P. radiata
provenientes de la parroquiaSan Juan de Pasto Calle (provincia de Cotopaxi). La
extraccion del ADN se efectu6 a partir de tejido seco, con el protocolo descrito por Russell
et al. (2010), con las modificaciones de Souza et al. (2012). Las muestras de ADN fueron
cuantificadas mediante espectrofotometriay validadas con el marcador microsatélitePr118.
La coleccion de pino fue genotipada con diez marcadores microsatélites seleccionados del
trabajo Devey et al. (2002), con la metodologia M13 Tailing (Morillo y Mifo, 2011). Los
productos amplificados fueron corridos en geles de poliacrilamida en el LI-COR4300s
y las imagenes generadas en software SAGA-GT. La matriz genotipica obtenida fue
analizada en los programasPowerMarkerV3.25, DARWIN 6. YGenAlexV6.5.

Establecimiento in vitro: se realiz6 la colectadel material vegetal de P. radiata (brotes)
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de los rodales de Aglomerados Cotopaxi (San Joaquin) y de la Estacion Experimental
Santa Catalina. En este acdapite se estudio el efecto de los agentes desinfectantes alcohol
al 70% e hipoclorito de sodio NaOCI (en dosis alta 2% y baja 1%); se emple6 tres medios
de cultivo: Murashige and Skoog (MS), Woody Plant Medium (WPM) y Quoirin and
Lepoivre (LP); y se uso tres tipos de explante: brote joven de invernadero, brote joven de
campo y brote adulto de campo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis molecular: el nimero de alelos promedio fue de 15 alelos/locus. Los valores
promedio de heterocigosidad esperada (He) fue de 0.78. El indice de contenido de
polimorfismo promedio (PIC) fue de 0.7728. El marcador con el mayor PIC fue el Pr265
(0.9326) y el marcador menos informativo fue el Pr9.3 (0.457). Se gener6 un dendrograma
con la formacién de dos grupos, ademas se identificé tres genotipos duplicados con un
100% de matching (empate de alelos).

Establecimiento in vitro: el menor porcentaje de contaminacidon y oxidacion se obtiene
con el uso de NaOClI al 1 %, medio de cultivo LP y brote joven alcanzando 0 % de
contaminacion y 50% de oxidacion a los 15 dias, en tanto que, el mayor porcentaje de
contaminacion y oxidacion se obtiene con el uso de NaOCl al 2 %, medio de cultivo LP
y brote adulto de campo alcanzando 75 % de contaminacion y 91.66% de oxidacion a los
15 dias. Los explantes fueron de plantas de invernadero con tratamientos fitosanitarios
previos, reduciendo la carga de microorganismos, haciendo que los agentes desinfectantes
sean efectivos. Ademads, el medio LP tiene concentraciones bajas de las sales minerales,
reduciendo la oxidacion de los explantes (Mohan y Haggman, 2010).

CONCLUSIONES

El analisis molecular de la coleccion de P. radita reveld una alta variabilidad genética
dentro de los arboles plus, este resultado permitird seleccionar materiales con
caracteristicas genéticas diferentes y relevantes (mayor produccion, resistencia factores
biodticos y abioticos). La verificacion de materiales duplicados permitird la depuracion de
la coleccion.

Esposible establecer P. radiata a condiciones in vitro bajo lametodologia de organogénesis
a partir de brotes.
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INTRODUCCION

Para evaluar la eficiencia en el uso del agua para riego, es necesario conocer el volumen
de agua que consumen las plantas en el proceso evapotranspiracion y la cantidad de
precipitacion o de agua preveniente de un riego que puede ser aprovechada en dicho
proceso. Estimar estos componentes es muy dificil, debido a la cantidad de factores del
clima, del suelo y de las plantas que influyen.

En la investigacion se plantearon como objetivo general el determinar los requerimientos
hidricos en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris) var. Calima. en base a lisimetria,
tanque de evaporacion tipo A, férmulas empiricas, como objetivos especificos. Definir
las etapas del desarrollo de cultivo. Ajustar el kc para el cultivo de fréjol. Determinar la
huella hidrica para el cultivo de fréjol y realizar anélisis econdmico de los tratamientos

MATERIALES Y METODOS

Semilla defréjol variedad calima. Lisimetros de drenaje, sistema de riego a goteo,
equipos de laboratorio y campo. La investigacion se ejecutd en la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), Campus Macaji de la Provincia de Chimborazo,
Centro Experimental del Riego (CER). Altitud 2.821 m.s.n.m, Lat 1°39°18,82” S, Long
78°40°39.99”, T. 13,5 °C, Precipitacion 350 mm/afio, Humedad relativa 66,4 %

Los tratamientos plateados:para el T1 aplicacion de laminas de riego determinado por
lisimetro de drenaje, para el T2 aplicacion de la lamina de riego en funcion al tanque de
evaporacion tipo Ay T3 aplicacion de la lamina de riego en funcion al formulas empiricas,
la frecuencia de riego en T2 y T3 se aplicé cuando la humedad en el suelo abati6 el 25 %
de capacidad de campo.

El disefio experimental fue de BCA con 3 tratamientos y 3 repeticiones, area total del
ensayo 1156 m?, Se determino el coeficiente de variacion, expresado en porcentaje. Se
realiz6 el andlisis econdmico con el método relacion beneficio costo.

Las variables consideradasDias a la emergencia, Dias a la floracion, Dias al envainado,
Dias a la cosecha en verde, Altura de la planta, Contenido relativo de agua, Numero de
vainas por planta, Peso total de las vainas, Rendimiento parcela neta, Materia seca, Huella
Hidrica, Analisis econdémico.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Elciclo de cultivo de frejol (Phaseolus vulgaris) Var. Calima tuvo una duracion total
para el T1 de 119 dias, T2 de 126 dias y T3 de 124 dias. Los requerimientos hidricos se
determind que para el T1 se aplicé una lamina de riego total de 306.38 mm, para el T2
una lamina de 614.96 mm y para el T3 una ldmina de 421.79 mm, en los tres tratamientos
se incluye la precipitacion caida en el ciclo del cultivo de siembra a cosecha. En cuanto
a la Huella Hidrica se logr6 determinar que para el T3 con la aplicacion de 733.76 litros
de agua se produce un kg de frejol verde, para el T1 con la aplicacion de 821.26 litros
de agua se produce un kg de frejol verde y para T2 con la aplicacion de 1196.34 litros de
agua se produce un kg de frejol verde, lo que demuestra que no porque aplico mas agua
voy a tener mejores producciones.

CONCLUSIONES

Para la aplicacion de riego en el cultivo de frejol, para las condiciones edafoclimaticas del
canton Riobamba; se debe utilizar valores de Kc ajustado con Lisimetria de 0.65- 0.96 —
1.05 —0.86 para la etapa inicial, desarrollo, intermedia y etapa final respectivamente. Si se
utiliza informacién del tanque tipo A se debe utilizar el Kc ajustado de, 1.47 — 1.83 — 1.82
— 1.02 para la etapa inicial, desarrollo, intermedia y final respectivamente. Si se utiliza
informacion de formulas empiricas se debe aplicar el Kc ajustado de, 0.45 — 1.0 — 1.06
—0.11 para la etapa inicial, desarrollo, intermedia y final respectivamente. Para lograr la
mejor Huella Hidrica se debe aplicar el Kc del T3. Para obtener el mayor beneficio netose
debe aplicar el riego tomando en consideracion el Kc del T3.
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INTRODUCCION

En el Ecuador el maiz tiene importancia debido a la superficie sembrada que se dedica a
la produccion y al ser un componente basico en la alimentacion de la poblacion rural y de
las ciudades (Yanez, 2002). La superficie cosechada de maiz de altura en seco en el afio
2016 fue de 44756 ha!, con una produccion total de 30251 t y un rendimiento 0.67 t ha'!
en promedio (INEC, 2016).

El desequilibrio nutrimental es un factor determinante en la pérdida de la fertilidad del
suelo, debido a que la extraccion de los nutrientes con las cosechas provoca que mas
nutrientes minerales salgan del suelo, comparados con los que se reponen a través de la
fertilizacion orgéanica e inorganica. La extraccion de nutrientes en el cultivo de maiz bajo
un manejo del agricultor es de 74.5 kg ha! de nitrogeno (N), 15.8 kg ha! de fosforo (P),
67.4 kg ha'! de potasio (K) en la mazorca y los residuos, con un rendimiento en grano
de 2.4 t ha'!. Mientras que con un manejo de fertilizacion completa, las extracciones de
nutrientes alcanzan 132.5 kg ha! de N, 24.6 kg ha' de P, 149 kg ha'! K en mazorca y
residuos, con un rendimiento en grano de 5.5 t ha! (Alvarado et al., 2011).

Debido a las variaciones de las condiciones climaticas, edaficas y del cultivo, surge la
metodologia de Manejo de Nutrientes por Sitio Especifico (MNSE), que busca entregar
nutrientes a la planta en la forma y momento en que los necesite. Es asi que el MNSE,
permite ajustar dindmicamente el uso de fertilizantes para llenar efectivamente el déficit
que ocurre entre la necesidad total de nutrientes para obtener rendimientos altos y el
aporte provenientes de las fuentes nativas del suelo. En esencia se busca obtener altos
rendimientos y eficiencia de uso de los nutrientes por el cultivo (Dobermann & Fairhurst,
2000; Alvarado et al., 2011).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la omision de N, P, K, Sy
niveles de N aplicados al suelo en el rendimiento de maiz en las provincias de Imbabura y
Chimborazo, con el fin de generar una recomendacion de fertilizacion con la metodologia
de MNSE para los dominios de recomendacion en las zonas de estudio

MATERIALES Y METODOS

En el afio agricola 2015-2016, se instalaron dos experimentos con MNSE en el cultivo de
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maiz en la provincia de Imbabura en las localidades de San Nicolds y Peribuela (parcelas
de omision de N y P) y un experimento en la provincia de Chimborazo en la localidad de
Cortijo Bajo (parcelas de omision para los nutrientes N, P, K y S).En las dos provincias,
se evaluo la recomendacion preliminar generada con MNSE (100-40-30-20 kg ha' de N,
P,O,, K, Oy S, respectivamente) y un tratamiento de fertilizacion en abundancia con todos
los nutrientes para que el cultivo no tenga restriccion nutrimental y pueda expresar su
rendimiento potencial para cada localidad, mas los testigos con fertilizacion del agricultor
y absoluto (sin fertilizante) y poder determinar las brechas de rendimiento por efecto de
los tratamientos.

En la provincia de Imbabura se utilizé un disefio completamente al azar, diez tratamientos,
tres observaciones, resultando treinta unidades experimentales y para la provincia
de Chimborazo se utiliz6 un disefio completamente al azar, doce tratamientos, tres
observaciones, resultando treinta y seis unidades experimentales.

El material biologico utilizado fue semilla de maiz de la variedad local Guandango para
la provincia de Imbabura y la variedad INIAP-102 Blanco Blandito para la provincia
de Chimborazo. El tamafio de la parcela fue de 20.0 m? (5 x 4 m). La distancia entre
lineas de 0.80 m y entre plantas de 0.5 m, obteniéndose una densidad de 50000 plantas
ha'!. Se evalu¢ la eficiencia agronomica, extraccion de nutrientes y rendimiento para la
generacion de la recomendacion de fertilizacion con el enfoque de MNSE.

RESULTADOS Y DISCUSION

La eficiencia agrondmica para el nitrogeno en la provincia de Imbabura en las localidades
de San Nicolas fue de 17.8 kg ha' y Peribuela con 29.7 kg ha' y para la provincia de
Chimborazo en Cortijo Bajo con 39.9 kg ha''. El fosforo en las dos localidades de la
provincia de Imbabura tuvo valores similares a 17 kg ha!, en tanto que para la provincia
de Chimborazo no existié respuesta a este elemento.

Los rendimientos mas altos en maiz ajustados al 14% de humedad, se tuvieron con el
tratamiento 2 (6.0 t ha') en las dos provincias en estudio y el menor con el tratamiento 4
(3.0 t ha!) para la provincia de Imbabura y el tratamiento 6 (2.2 t ha') en la provincia de
Chimborazo.

La mayor extraccion de macro nutrientes como el nitrégeno y potasio fue mayor con
el tratamiento 7 en la provincia de Imbabura y con el tratamiento 3 en la provincia de
Chimborazo.

La recomendacion de fertilizacion utilizando la metodologia del MNSE para obtener 6 t
ha' como rendimiento meta, en las dos provincias en estudio fue de 100-40-30-20 kg ha'!
de N, P,O,, KOy S, respectivamente.

CONCLUSIONES

El nitrégeno en el cultivo de maiz en el elemento mas importante en la nutricion, seguido
del fosforo, los cuales afectaron notablemente el rendimiento del cultivo

El mayor rendimiento con la metodologia del MNSE en el cultivo de maiz (6 t ha'), se
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obtuvo con la aplicacion de 100 kg N ha'', 40 kg PO, ha', 30 kg K O, ha' y 20 kg S, ha
y los promedios de extraccion con 183, 38, 176, 40, 26 y 13 kg ha' para N, P,O,, K O,
Ca, Mgy S, respectivamente.
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INTRODUCCION

La Roya del trigo, causada por Puccinia striiformis Westend. f. sp. tritici Erikss. (Pst), se
ha vuelto comun en todo Canada desde el afio 2000; sin embargo, muchas variedades de
trigo canadienses carecen de resistencia. Este estudio se llevo a cabo para caracterizar
las razas fisiologicas y los linajes genéticos de Pst del oeste de Canadd y para identificar
genes efectivos de resistencia al trigo.

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron 59 aislados entre 2011 y 2013 de Saskatchewan y Alberta para determinar
la frecuencia de virulencia y la diversidad en un conjunto internacional de 31 lineas
diferenciales de trigo, que incluian 20 lineas semi isogénicas. Los genes de resistencia
efectiva (¥Y7) en los diferenciales fueron identificados bajo las condiciones de campo
exponiendo los diferenciales al indculo natural en multiples localizaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Bajo condiciones controladas en la etapa de plantulas, las lineas de trigo diferenciaron los
59 aislados en 33 razas, de las cuales una raza representaba el 31% de la poblacion, y las
cuatro razas mas comunes representaban el 50% de la poblacion (Brar and Kutcher, 2016).
Ninguna de las razas fuevirulenta en Y75, Yr15 o YrSP. La frecuencia de virulencia oscild
entre el 65-98% en Yrd, Yr2, Yr27, Yr29, Yr32, YrSu, "Heines VII’, y "Nord Deprez’.
La evaluacion del conjunto diferencial plantado en el campo indicé que los genes Y75,
Yri5, YrSP y los de “Yamhill’ fueron efectivos en todas las localidades de Saskatchewan;
sin embargo, Yrd, Yr6, Yr7, YrS8, Yr9, Yr27, Yr29, Yr3l, Yr32 y YrSu no lo fueron. En el
suroeste de Saskatchewan, Yr/7y Yrl8 fueron efectivo en campo, mientras que, Y7/0 no
(Brar et al., 2017).

Utilizando marcadores de repeticion de secuencia simple (SSR, single sequence repeat)
especificos de Pst, se detectd (formal) la existencia de cuatro linajes genéticos. Se
identificaron dos linajes previamente reportados: PstS0, que representa un antiguo linaje
del noroeste de Europa, y PstS1, que representa cepas invasivas adaptadas a temperaturas
calidas. Adicionalmente, se identifico en el presente estudio que dos nuevos linajes:
PstSi-relacionado y PstPr producen el doble de eventos de recombinacion unicos en
comparacion con PstS0 y PstSI. Concluimos que PstPr es una recombinacion sexual
y una incursién exoética, y estd estrechamente asociada con los linajes PstS5, PstS7
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(Guerrero), PstS8 (Kranich), y PstS9, los cuales se originaron de la recombinacion sexual
en el centro de diversidad - Region del Himalaya.

CONCLUSIONES

Identificamos 33 razas de Pst en el oeste de Canadd, una raza representaba el 31% de la
poblacion, y cuatro razas representaban el 50% de la poblacion. Los genes de resistencia
Yr5, Yri5y YrSP fueron genes de resistencia efectivos en todas las etapas 'y Yrl7y Yri8
fueron efectivos en la etapa de plantas adultas en el oeste de Canad4. Cuatro linajes
genéticos de Pst fueron detectados en el oeste de Canadd y uno es probablemente una
incursion reciente similar a las razas virulentas de linajes detectadas en Europa.
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INTRODUCCION

El chocho (Lupinus mutabilis Sweet) es una leguminosa originaria de los Andes,
importante por su alto valor nutritivo, adaptacion a condiciones edafoclimaticas
desfavorables y mejoramiento de la fertilidad de los suelos (fijacion bioldgica de
nitrégeno, abono verde) (Peralta et.al., 2014). Este cultivo, si es sembrado en zonas o en
épocas con alta precipitacion, es afectado por la antracnosis (Colletotrichum acutatum),
la cual ocasiona pérdidas de hasta el 100% (Falconi, 2012). La alternativa mas apropiada
para el control es la resistencia genética, para lo cual se realiz6 una exploracion de fuentes
de resistencia en 126 accesiones de la coleccion de germoplasma de Lupinus mutabilis
del INIAP, sin identificarse plantas resistentes. Una de las alternativas mas difundidas
entre los agricultores es el control quimico; realizdndose las aplicaciones en floracion o
en etapas tempranas del cultivo cuando la enfermedad se presenta. Desde el ano 2015, el
Programa de Leguminosas y Granos Andinos del INIAP evalué in vitro la eficiencia de
12 fungicidas, de los cuales se seleccionaron cuatro para ser probados en campo durante
el ciclo de cultivo 2016. En el ciclo 2017 se evaluaron los dos mejores productos y se
cuantifico el nivel de dafio de la enfermedad (INIAP, 2018). El objetivo del presente
estudio fue cuantificar el dafio del patdogeno y establecer alternativas de control quimico
como parte del manejo integrado de la enfermedad.

MATERIALES Y METODOS

En el afio 2015, en condiciones in vitro, en medio de cultivo PDA, se evaluaron 12
fungicidas (I.A.): Benomyl (2), Azoxystrobina (2), Azoxystrobina + Difeconazol,
Difeconazol, Penconazol, Tebuconazole, Boscalid + Pyraclostrobin, Clorotalonil,
Carbendazim, Mancozeb; y tres dosis para identificar los productos mas efectivos, en
un DCA en arreglo factorial 12x3. Se evalu6 el crecimiento del micelio del patdégeno y
la EC50 (desarrollo del micelio inferior al 25%). En el afio 2016, se inoculd antracnosis
(concentracion de 1.2x10° conidias/ml) en plantas de chocho. Se evaluo la efectividad
de los cuatro productos seleccionados en condiciones in vitro, incluyendo tres dosis para
cada producto (maxima, media y minima), en un DBCA en arreglo factorial 4x3. Se
registrd datos de % de incidencia y severidad de antracnosis, vigor (escala de 1 a 9 donde:
1 indica planta vigorosa y 9 planta débil), peso de vainas y semillas (sanas e infectadas -
rendimiento). Con los datos de severidad se calcul6 el area bajo la curva de progreso de la
enfermedad (AUDPC). En 2017, con los dos mejores productos, se replico el ensayo en la
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localidad de Puichig-Mejia, con la utilizacion del disefio y las variables mencionadas con
la adicion del factor épocas de aplicacion a los 7, 22 y 37 dias después de la inoculacion
de antracnosis.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el ensayo in vitro, en base al % de crecimiento del micelio y la EC50 se
seleccionaron cuatro productos: Boscalid+Pyraclostrobin (B+P), Tebuconazole (T),
Azoxystrobina+Difeconazol (A+D) y Difeconazol (D). De los cuatro productos evaluados
en campo en el 2016, las parcelas aplicadas con B+P y A+D presentaron un nivel
intermedio de severidad (inferior al 50%) frente al testigo, el cual obtuvo una severidad
alta. Los tratamientos con B+P y A+D superaron en un 30 y 28% respectivamente el
rendimiento alcanzado por el testigo, lo cual demuestra una alta correlacion entre el
nivel de dafio de la enfermedad y el rendimiento, ademas en la variable % de pérdida de
rendimiento. En cuanto al AUDPC, variable que representa los resultados acumulativos
de la epidemia, mientras mas altos son los valores, la susceptibilidad es mayor; este es
el caso del tratamiento testigo; en cambio, los tratamientos mas efectivos fueron B+P y
T. Los datos obtenidos en este ciclo sefialan que se puede alcanzar un 70% de severidad
de antracnosis cuando existen condiciones idoneas para el desarrollo de la enfermedad,
reduciendo de manera drastica el rendimiento (Tabla 1). Las plantas mas vigorosas se
encontraron en los tratamientos que presentaron los mas altos rendimientos y el menor
porcentaje de semilla infectada (Tabla 1).

Tabla 1. Rangos (Tukey 5%) de variables evaluadas en el ensayo de cuantificacion de
dafio de C. acutatum empleando cuatro fungicidas para su control, durante el
ciclo de cultivo 2016. EESC, INIAP, Quito, Pichincha, Ecuador. 2018.

Tratamiento %Severidad AUDPC Vigor Ren((;gl:)ento Z:;i::g: %Il;i::ii-da
Boscalid + Pyraclostrobin 33.61 a 2356 A 289 a 292596 a 1.02 a 0 a
Azoxystrobina + Difeconazol 4639 bc 2572 Ab 444 b 316149 a 1.42 a 0 a
Tebuconazole 3916 b 2497 A 389 b 254430 a 289 b 0 a
Difeconazol 5194  bc 2739 Bc 478 bc 166536 b 2.65 ab 2553 b
Testigo 7333 ¢ 3033 C 700 ¢ 883.57 b 287 ab  60.49 c

Promedios 48.89% 2639 u 4.6 2236.13 g 2.17% 17.2%

*p: parcela de 12.8 m’.

No se presentaron diferencias estadisticas en dosis e interacciones; por tanto, cada factor
actia de manera independiente. Con los resultados expuestos, se seleccionaron los
fungicidas B+P y A+D y en el ciclo 2017 se realizé el ensayo de cuantificacion de dafio
de antracnosis empleando los dos fungicidas. No se observaron diferencias significativas
para el factor épocas de aplicacion; por tanto, la frecuencia de aplicacion dependerd de
la presencia de condiciones para el desarrollo del patdégeno. De las variables evaluadas,
% de severidad, rendimiento y % de pérdida de rendimiento obtuvieron diferencias
significativas. Los resultados expuestos en la Tabla 2 determinaron que ambos fungicidas
presentaron el mismo nivel de control de la enfermedad siendo la diferencia de
rendimiento de 718.6 g/parcela y 355.02 g/parcela entre el testigo y los fungicidas B+Py
A+D, respectivamente. Se observo diferencias significativas en la pérdida de rendimiento
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entre el testigo y los dos fungicidas. El menor % de pérdida se registro utilizando el
fungicida B+P. Seguin Ayala et al. (2014), la Pyraclostrobina ademés de efecto fungicida,
ha promovido interacciones fisioldgicas en varios cultivos, lo cual influencia de forma
positiva al rendimiento.

Tabla 2. Rangos (DMS 5%) de variables evaluadas en el ensayo de cuantificacion de
dafio de C. acutatum empleando dos fungicidas, durante el ciclo de cultivo
2017. Puichig, Mejia, Quito, Pichincha, Ecuador. 2018.

0/ DAnd
. % Rendimiento 7o Pérdida
Tratamiento Severidad (2p™¥) de
&P Rendimiento
Boscalid + Pyraclostrobin 3250 a 1737.78 a 3.83 a
Azoxystrobina + Difeconazol 32.50 a 1374.20 ab 6.60 ab
Testigo 62.50 b 1019.18 b 2599 b
Promedios 42.5% 1377.05 g 12.14%

*p: parcela de 8 m°.

CONCLUSIONES

Siel cultivo de chocho es implementado en zonas o en ciclos de alta humedad, la antracnosis
puede ocasionar pérdidas superiores al 60%, por lo cual se justifica implementar planes
de manejo integrado del patégeno y del cultivo. Un plan de manejo integrado del cultivo
del chocho, debe incluir estrategias como la rotacion de cultivos, realizar la siembra en
épocas y zonas adecuadas para el chocho, uso de semilla certificada y control quimico
utilizando los productos Boscalid + Pyraclostrobin y Azoxystrobina + Difeconazol, los
cuales han demostrado ser efectivos para el control de la antracnosis.
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INTRODUCCION

El babaco (Vasconcellea x heilbornii) es un cultivo importante de los valles interandinos
de Ecuador, con una demanda interna importante y con potencial para la exportacion
(NRC, 1989). La planta se origino de la hibridacion natural e introgresion hipotética entre
Vasconcellea stipulata, Vasconcellea cundinamarcensis y Vasconcellea weberbaueri, o
entre V. weberbaueri y V. stipulata, en el sur de Ecuador (Loja-Azuay), donde estas
especies son nativas (Van Droogenbroeck et al., 2006).

El cultivo intensivo del babaco en invernadero es al momento comun a lo largo de los
valles de la Sierra de Ecuador, lo que ha incrementado los problemas fitosanitarios,
especialmente de la marchitez vascular del babaco (MVB), limitando la expansion
y productividad del cultivo. La MVB es causada por Fusarium oxysporum (Ochoa, et
al., 2000), y la poblacion que infecta babaco fue clasificada como F. oxysporum f. sp.
vasconcellea (Fov) (Ochoa et al., 2004), que es especifica en babaco y sus hipotéticos
padres (Ochoa et al., 2004; 2003).

La primera estrategia a considerar para el manejo de la MVB es el uso de material
de siembra sano, y esta estrategia es eficiente para invernaderos (fincas) donde no se
ha cultivado babaco o sus hipotéticos padres (V. cundinamarcensis, V. stipulata y V.
weberbaueri) (Ochoa et al., 2004; 2003). Aunque Fov tiene movimiento limitado por ser
un patogeno de suelo, se podrian presentar contaminaciones eventuales principalmente
a través del agua de riego, herramientas y calzado. Cuando se usa material de siembra
sano, el manejo de la contaminacion eventual de Fov en el cultivo es relativamente facil
en los cultivos intensivos en invernadero. En estas condiciones se puede planificar el uso
de agua libre del patogeno, al igual que el uso de herramientas que no estén contaminadas
o desinfectadas, y la desinfeccion del calzado es una practica comun en cultivos en
invernadero en el Ecuador.

Eluso de material de siembra sano aunque valido y recomendable es dificil de implementar
al momento en el Ecuador, debido a que el patdégeno estd distribuido en todo el pais,
y por las condiciones artesanales de la produccion del material de siembra, por lo que
es necesario establecer estrategias complementarias de manejo de la enfermedad. La
primera recomendacion luego del establecimiento de la plantacion es el monitoreo de la
sanidad del cultivo para identificar oportunamente la presencia de la enfermedad. Para
este proceso se puede utilizar la escala 0-9 del progreso de los sintomas de la enfermedad
(Cuadro 1). La clorosis de la primera hoja (Nivel 1) es el sintoma mas temprano, y es el
momento de iniciar el manejo de la enfermedad.
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Luego de la deteccion, el manejo eficiente de la enfermedad consiste en el uso de
fungicidas complementado con estrategias de sanidad. Cuando la planta presente los
niveles N1 en la escala del Cuadro 1, la planta puede recuperarse con aplicaciones de
carbendazim o propiconazol en dosis de 1 ml de ingrediente activo por litro de agua.
Para una recuperacion mas eficiente se recomienda la rotacion de estos fungicidas cada
mes por tres o cuatro ocasiones. Adicionalmente se recomienda la misma aplicacion a las
plantas vecinas que podrian estar infectadas y ser asintomaticas. Estos tratamientos son
eficientes para las primeras infecciones del patdgeno, pero no se espera un nivel similar de
eficiencia para reinfecciones, por lo que la deteccion temprana de la enfermedad es muy
importante para tener eficiencia en el control quimico. Cuando el nivel de enfermedad
supera el nivel N2 de la escala (Cuadro 1), es necesario la erradicacion de la planta.

Para tener un control mas sostenible de la MVB, complementariamente al control quimico
de las plantas infectadas es necesario tomar medidas de prevencion para evitar la infeccion
de las plantas sanas por conidios trasmitidos a través del agua. Para esto es necesario aislar
las plantas enfermas y sitios donde se erradicaron las plantas que presentaron niveles
superiores al nivel N2. El aislamiento se logra evitando que el riego se mueva de las
plantas enfermas a las plantas sanas, por lo que el riego por goteo es muy util para evitar
el contagio de plantas sanas y en general para el manejo eficiente de la enfermedad. En
cultivos donde se aplica el riego por inundacion, esta medida es eficiente solo cuando la
incidencia de la enfermedad es baja. Para cultivos a campo abierto, expuestos a la lluvia,
esta medida regularmente es menos aplicable, y en general el manejo de la enfermedad
es dificil.

Una estrategia mas eficaz para el control de la MVB y que es aplicable en cualquier
condicion epidemiologica es el uso de la resistencia genética. Se ha detectado resistencia
genética a Fov en Vasconcellea monoica, V. weberbaueri y Carica papaya (papaya)
(Scheldeman et al., 2003). La resistencia genética identificada en papaya puede explotarse
utilizando a esta como patron del babaco. Aunque los costos de produccion son mas altos,
esta estrategia de control es importante para el cultivo en suelos donde el patégeno es
endémico, y la incidencia de la MVB llega al 80% en babaco sin enjertacion.

Cuadro 1. Escala del progreso de los sintomas de la Marchitez Vascular del
Babaco (Tomado de Ochoa et al., 2003).

Nivel Sintomas

Plant asana o asintomatica

Clorosis de la primera hoja de la planta

Clorosis del 25% de las hojas

Clorosis del 50% de las hojas

Clorosis of 75% de las hojas

Clorosis de toda la planta e inicios de defoliacion
Defoliacion avanzada de la planta

Defoliacion de toda la planta e inicios de necrosis apical
Necrosis de hasta el 50% de la planta

Necrosis de mas del 50% de la planta (planta muerta)
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INTRODUCCION

El maiz (Zeamays L.), es uno de los principales cultivos del pais y su importancia radica
en su utilizacién no solo como fuente de alimento para seres humanos, sino también
por el uso en la elaboracion de subproductos. La produccion maicera esta distribuida
en las provincias de Los Rios, Guayas y Manabi; que concentran el 75% del total del
area sembrada. Aunque en los ultimos afios la superficie cultivada con maiz duro se ha
incrementado, el promedio de produccion es de 3,5 toneladas por hectarea, esto por un
escaso grado de tecnologia al cultivo (Magap, 2014).

Los problemas de nutricién de los cultivos a través del tiempo, se han incrementado
debido a la degradacion fisica, bioldgica y quimica del suelo. Esto se debe a la calidad
de nutrientes utilizados en la fertilizacion de cultivos, ya que las fuentes modernas de
nutrientes en su mayoria son sales acidificantes, que desmejoran la calidad del recurso
edafico, esto se debe a la poca diversidad de fuentes usadas, por este motivo el costo
ambiental también ha sido alto, dafiando los suelos y provocando variaciones en la
capacidad microbiologica del mismo. La nutricion apropiada del cultivo permite la
obtencion de mejor produccion, debido a que muchos suelos presentan deficiencias de
ciertos minerales, siendo la aplicacion fundamental en el desarrollo de los cultivos.

Los fertilizantes de liberacion controlada juegan un papel importante en la mejora del
rendimiento del cultivo, reduciendo las pérdidas de nutrientes y facilitando la aplicacién
de fertilizantes (Projar, 2013). Basado en estas acciones, se planteo la investigacion con
los siguientes objetivos: Evaluar el comportamiento agronémico del maiz con el uso
de fertilizantes de liberacion contralada en tres densidades de siembra, Determinar la
dosis, producto y densidad poblacional mas efectiva sobre el incremento de produccion;
y realizar un analisis econdmico.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue realizada en los predios de en la granja experimental “San Pablo”
perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de
Babahoyo, ubicada en el Kilémetro 7,5 de la Via Babahoyo-Montalvo. La zona presenta
un clima tropical con suelos Inseptisoles de topografia plana, textura franco arcillosa y
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drenaje regular (FACIAG, 2016). Se utilizé como material de siembra el hibrido de maiz
DK-1565 (Ecuaquimica, 2016).

Como tratamiento en el ensayo se plante6 dos fuentes de liberacion controlada, dos
niveles de nutricion edaficos y dos densidades poblacionales, con tres repeticiones. Los
productos utilizados fueron Basacote (BASF, 2017) y Osmocote (Vikingo, 2017). Los
datos obtenidos se sometieron al analisis de varianza y la prueba de Tukey < 5 %.

Tabla 1. Tratamientos. Babahoyo, 2017.

Densidades Poblacionales Fertilizantes Dosis
(Plantas/ha) kg ha!
Osmocote 669
Osmocote 444
(0.8 om x 0)31;20 Basacote 713
Basacote 473
TA
Osmocote 669
1 428 Osmocote 444
(0.7 cm x 0,15 cm) Basacote 713
Basacote 473
TA

(**) TA: 115 kg/ha N, 23 kg/ha P, 60 kg/ha K.
RESULTADOS Y DISCUSION

En la presente investigacion se detect6 efectos significativos en varias de las caracteristicas
agrondmicas evaluadas. En lo que respecta a la floracion, con la aplicacion de Osmocote,
el hibrido florecié mas tardio; mientras que cuando se aplico fertilizacion convencional,
fue mas precoz, demostrandose que dicho fertilizante alarga el inicio del periodo de
floracion, los que concuerda con Infoagro (2012) al considerar el efecto positivo de los
fertilizantes de liberacion controlada en el suministro de nutrientes a la planta de forma
eficaz, controlada y prolongada.

La altura de planta evaluada, mostré mayor incremento con la presencia de Osmocote,
con disminucion en el Testigo reflejandose el efecto del fertilizante Osmocote que
contiene un balance adecuados de nutrientes, dichos elementos influyen positivamente
en el crecimiento vegetativo, obteniéndose plantas de mayor tamafio; cabe indicar, que el
mismo comportamiento se detectd para la altura de insercion de mazorca; lo cual era de
esperarse, pues dichos caracteres estan asociados positivamente, lo cual segun Castro et
al. (2016) es notorio por cuento estos productos contiene los elementos minerales — N, P,
K, Mg, B, Cu, Zn, Mn, Mo — en la proporcidn necesaria para las plantas.

El didametro de mazorcas, longitud de las mazorcas, nimero de granos y peso de 100

granos, fueron influenciados, por los tratamientos; a excepcion, del testigo que presento
los menores promedios en dichos caracteres; lo que demostré que la aplicacion de
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Osmocote aplicado solo, produce efectos significativos. Esto con base en que Steward
(2001) sostiene que es necesario manejar el cultivo y los nutrientes utilizando practicas
agrondmicas que permitan un manejo seguro.

El mayor rendimiento de grano se obtuvo con el tratamiento Osmocote 713 kg/ha
sembrado a 71428 plantas/ha con 11103,23 kg/ha; mientras que la menor produccion se
encontro en el testigo convencional sembrado a 62500 plantas/ha con 6656,25 kg/ha,
que representa un incremento del 80.86 %. Asi mismo (Villegas, 2014), al comparar las
densidades poblacionales existe un incremento del 18,63%, que se debe al incremento
de plantas, demostrandose la importancia manejo de poblaciones en los cultivos para
incrementar la produccion de grano. Esto debido a que el fertilizante de liberacion
controlada contiene N, P, K, Mg, S, Ca y micronutrientes, formulaciones especificas
para inicio y desarrollo de las plantas, dando como resultado més grano. Las plantas
tratadas con Osmocote obtuvieron utilidades positivas, siendo $1742,60 correspondiente
al tratamiento Densidad 71428 plantas/ha fertilizadas con Osmocote 713 kg/ha.
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INTRODUCCION

Durante los ultimos 70 afios, la agricultura se desarrolld en torno al concepto de la
“revolucion verde”, que promovid el cultivo de variedades mejoradas de maiz, trigo,
arroz y otros cereales en monocultivo. La revolucion verde aument6 los rendimientos
significativamente, pero también promovio la utilizaciéon de combustibles fosiles, el uso
indiscriminado de pesticidas y fertilizantes, el uso intensivo de la tierra, la eliminacion de
especies de plantas consideradas de bajo interés y en muchos casos, el uso ineficiente del
agua. Como consecuencia, este enfoque estimul6 la degradacion de recursos renovables.
El suelo ha sido quizés el recurso natural mas degradado por la produccion intensiva
de cultivos (Espinosa and Moreno, 2018; Glaeser, 2010; Horlings y Marsden, 201). El
movimiento constante del suelo con la labranza convencional (LC) ha promovido cambios
radicales en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, lo que a su vez ha
tenido efectos negativos sobre los rendimientos de los cultivos y la calidad ambiental
(Martinez, et al., 2008).

En las ultimas décadas se ha desarrollado una alternativa a la LC, como la practica de
labranza conocida como Siembra Directa (SD), mediante la cual se coloca las semillas de
los cultivos en el suelo sin movimiento, dejando generalmente en la superficie los residuos
del cultivo anterior (Bronick y Lal, 2005; Lal, et al., 2007; Rivera, 2003). Han habido
pocos intentos de implementar SD en los campos de pequeiios agricultores en el altiplano
ecuatoriano, debido, aparentemente, a la dificultad de implementar este sistema (Boada y
Espinosa, 2017). La presente investigacion tiene como objetivo comparar los efectos del
manejo de LC y SD en los rendimentos de los cultivos en rotacion (que incluye Phaseolus
vulgaris, Zea mays y Amaranthus caudatus), sobre las propiedades fisicas y quimicas del
suelo, en la retencion de carbono y en la calidad materia organica del suelo (MOS) que es
un objetivo importante en el marco actual del cambio climatico global.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarroll6 en el Campo Académico Docente Experimental “La Tola”
de la Universidad Central del Ecuador. Se utilizo un disefio de bloques con parcela
dividida. Los factores en estudio son sistemas de labranza, rotacion de cultivos y niveles
de fertilizacion, em un sistema de rotacion de cultivos: fréjol, maiz y amaranto.
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RESULTADOS

Los resultados que se obtuvieron en el primer ciclo para los cultivos de fréjol y maiz
muestran rendimentos estadisticamente mejores en el sistema de labranza SD, mientras
que no hay diferencias significativas para amaranto aunque los mejores promedios son
favorables haciala LC. Estos resultados podrian explicarse por el hecho de que latecnologia
de los dos primeros cultivos estd bastante mejor desarrolladas, lo que no ocurre com el
amaranto que en su fase de campo presentd problemas, sobre todo de manejo de malezas
y de hongos presentes en el suelo. Por outro lado los resultados encontrados en fréjol y
maiz contradicen afimaciones de algunos autores que aseguran que en la transicion desde
LC hacia SD disminuyen los rendimentos debido a que las plantas tienen que adaptarse al
nuevo sistema de labranza (Tabla 1).

Tabla 1. Rendimiento de Phaseolus vulgaris, Zea mays y Amaranthus caudatus a
dos sistemas de labranza

Sistemas de Rendimiento (kg ha™)

Labranza

Phaseolus vulgaris Zea mays A. Caudatus
SD 2606 a 38414 a 1866 a
LC 1773 b 23468 b 2253 a

Diferentes letras en una columna presenta diferencias estadisticas

Con respecto a la humedad del suelo en el primer ciclo de rotacion de P. vulgaris, se
encontraron diferencias significativas para los sistemas de cultivo que pueden explicar
el efecto beneficioso de SD para este cultivo. En el primer rango se registraron los
tratamientos bajo SD con una media de 20% de humedad, diferente LC que registrd
una humedad media del 15.6% (Tabla 2) (Crovetto, 2006). Este cambio representa un
22% mas de retencion absoluta de humedad en el suelo cultivado bajo SD, lo que puede
explicarse por el efecto protector del material residual de la planta sobre el suelo.

Tabla 2. Respuesta de tres variables fisico-quimicas para dos sistemas de labranza

Sistemas de labranza Humedad del suelo (%) Ph % bases
SD 20,01 a 6,99 a 25,96 a
LC 15,57 b 7,21b 22,87b

Diferentes letras en una columna presenta diferencias estadisticas

En cuanto a los niveles de fertilizacion, si se encontro respuesta en el cultivo de amaranto
donde el mejor rendimento se encuentra en nivel mas alto de fertilizacion, se podria
inferir que estos niveles son los adecuados en este tipo de suelos.

Para los cultivos de fréjol y maiz no se presentaron diferencias estadisticas lo que denota
que estos niveles de fertilizacion recomendados por el INIAP no son lo suficientemente
contrastantes como para repercutir en los rendimentos em forma significativa; por tanto
en los siguientes ciclos, se deberia aumentar las diferencias entre niveles de fertilizacion
de manera que se encuentre los mejores niveles de acuerdo al potencial genético de estas
variedades, y las condiciones del sitio experimental lo que permitiria aceptar el critério de
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Alvarado et al. (2011), quienes afirman que para llegar a un nivel 6ptimo de fertilizacion,
de manera que repercuta efetivamente em los rendimentos, las investigaciones deben
llevarse a cabo en los sitios especificos (Tabla 3).

Tabla 3. Rendimiento P. vulgaris, Z. mays y A. caudatus

Nivel de Rendimiento (kg ha™)
Fertilizacion P. vulgaris Zea mays A. caudatus
150 2167 a 39205 a 2267 a
100 2242 a 30437 a 2158 ab
50 2077 a 29121 a 1832 ¢
0 2274 a 25000 a 1980 be

Diferentes letras en una columna presenta diferencias estadisticas

CONCLUSIONES

Para el primer ciclo se concluye que las variables: rendimiento, Da, pH respondieron a
SD; para las otras variables el tiempo transcurrido de transicion es muy corto y se espera,
que en las proximas campafias agricolas, el mejoramiento del resto de caracteristicas
fisico-quimicas demuestren este cambio.
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INTRODUCCION

En Ecuador, la naranjilla se cultiva en la Region Amazoénica Ecuatoriana (RAE),
principalmente en las provincias de Napo, Pastaza y Morona Santiago, en menor escala
se cultiva en Sucumbios, Zamora Chinchipe y Orellana (Revelo ef al., 2010). En el
afio 2010 la superficie cultivada de naranjilla alcanz6 3 643 ha con rendimientos de
5.49 t/ha, el 79 % de la produccidn nacional se encuentra ubicada principalmente en las
provincias de la Amazonia Ecuatoriana, la naranjilla posee un gran potencial econdémico
por su alta rentabilidad y aceptacion, Fiallos (2000) indica que se puede alcanzar una
rentabilidad del 164% con un manejo adecuado y tecnificado. Una gran limitante para el
cultivo de naranjilla es el inadecuado manejo de la nutricion de este frutal en la Amazonia
Ecuatoriana (Revelo ef al., 2010).

Al respecto, Espinosa (2002) indica que para alcanzar rendimientos altos sostenibles en
agricultura empresarial y aun en agricultura de menor intensidad es necesario iniciar con
el manejo de nutrientes por sitio especifico, ya que el manejo de la nutricion basado en la
media de la fertilidad no es suficiente, solamente incrementa la variabilidad y reduce la
productividad de la finca. Por esta razon, el objetivo de esta investigacion fue determinar
los nutrientes que limitan el rendimiento del cultivo de naranjilla en tres localidades de la
Amazonia ecuatoriana.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se implementd en tres localidades: las parroquias 16 de Agosto
(L2) (longitud 09806781 y latitud 10175267) y Palora (L1) (longitud 09815162 y
latitud 0170283) en la provincia de Morona Santiago, ubicadas a 873 y 883 m.s.n.m.
respectivamente, con una temperatura promedio de 22°C y precipitacion promedio de
3500 mm. y en la parroquia Fatima, sector Murialdo (L3) (longitud 9842124 y latitud
0170217) en la provincia de Pastaza, ubicada a 983 m.s.n.m., temperatura promedio de
21°C y precipitacion promedio de 3000 mm.

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con 9 tratamientos y 3 repeticiones.

La unidad experimental de los tratamientos estuvo conformada por veinte plantas y se
evaluaron las seis plantas centrales. Se utilizaron plantas de naranjilla de la variedad
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INTAP Quitoense 2009 (Solanum quitoense Lam.) injertas sobre Solanum arboreum. El
trasplante al sitio definitivo se realiz6 considerando la distancia de siembra 2.5 m entre
planta x 2.5 m entre hilera.

En cada localidad se establecieron parcelas donde se omitié cada uno de los elementos en
estudio (N, P, K, Ca, S y Mg) con adicion de Cal, una parcela con fertilizacion completa u
optima (+N, +P, +K, +Ca, +S, +Mg) méas Cal, una parcela sin fertilizaciéon més cal y una
parcela sin fertilizacion ni encalado. La aplicacion del fertilizante se realizé de la siguiente
manera: el N se aplicd en 5 fracciones de 20% trasplante, a los tres, seis, siete meses y
medio y diez meses de edad; el K, se fraccion6 en tres el 50% al trasplante, el 25% a los
cuatro y el otro 25% a los ocho meses, y, finalmente el P, Ca, S, Mg, se fraccionaron en
dos el 50% se aplico al trasplante y la otra mitad a los seis meses (Revelo et al. 2010).

La respuesta de las parcelas de omision se evalué mediante: dias a la cosecha y nimero de
frutos por categoria y produccion utilizando metodologias descritas por Muifioz (2010);
Arizala, Monsalvo y Betancourth (2011) y Silva, Gémez, Viera, Sotomayor, Viteri y Ron
(2016).

Los resultados se analizaron mediante estadisticas descriptivas mostrando medias, y
error estandar tratamiento y localidad. Los andlisis de varianza fueron realizados usando
modelos lineales generales y mixtos. La diferencia entre medias de los tratamientos fueron
estimadas usando Fisher Protected Least Significance Differences (LSD) con nivel de
significancia al 5%, estos analisis se realizaron con el paquete estadistico Infostat version
2015 (Di Renzo et al., 2015).

RESULTADOS Y DISCUSION

Dias a la cosecha, se encontr6 diferencias (p<0.0001) entre localidades para la variable
dias a la cosecha. La interaccion localidad por tratamientos no fue significativa. La
cosecha de los primeros frutos en la GEP y 16 de Agosto se realiz6 a partir de los 7.4 y
7.7 meses, respectivamente y en Murialdo a los 8.7 meses.

Produccién y tamano del fruto, se encontré diferencias entre localidades (p<0.0001) para
la variable produccion. No se encontr6 interaccion entre localidad por tratamientos. En
promedio se registrd6 una mayor produccion en los tratamientos de la GEP y la 16 de
Agosto.

La menor produccion se obtuvo en las parcelas de omision de N (T2) en la GEP y Murialdo
y en las parcelas de P (T3) y K (T4) en Murialdo y 16 de Agosto. Los elementos que no
limitaron la produccion en la GEP y Murialdo fueron el azufre y magnesio y en la 16 de
Agosto el calcio. Por otro parte, en las tres localidades los tratamientos testigos sin cal y
mas cal también presentaron la mas baja produccion (Figura 1).

Por otro lado, los rendimientos obtenidos en los ensayos ubicados en el canton Palora y

Pastaza para el tratamiento con fertilizacion completa cuatriplicaron y quintuplicaron con
respecto al promedio nacional (5.49 tha).
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Fig. 1. Influencia de la fertilizacion sobre la produccion (kg planta™).

En cuanto al tamafio del fruto, se encontro6 diferencias por localidad, la mayor produccion
de frutos de primera categoria se obtuvo en la GEP y 16 de Agosto (81 %), y la menor
produccion en Murialdo (76%).

Por otra parte, las parcelas de omision que presentaron mas del 80% de frutos de primera
categoria (56mm) en la GEP son las magnesio y azufre; en la 16 de Agosto las de calcio
y nitrogeno, y en Murialdo las parcelas de omision de nitrogeno y potasio.

CONCLUSIONES

Los nutrientes fosforo (P), potasio (K) y nitrogeno (N) son limitantes en el rendimiento
del cultivo de naranjilla, ademas, se determind que la restriccion en la aplicacion de
magnesio (Mg), calcio (Ca) y azufre (S) no limitan los rendimientos.
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INTRODUCCION

El cultivo de arroz es el alimento principal en la dieta de la poblaciéon mundial, la
produccion de arroz supera los 500 millones de toneladas, teniendo en cuenta que sélo los
paises asiaticos obtienen el 90% de la produccion a nivel mundial, siendo este el segundo
cereal mas consumido después del trigo (El Agro, 2014). En el Ecuador se siembran
alrededor de 412 496 hectareas, el 95% se cultiva en las provincias de Guayas y Los
Rios, las mayores zonas arroceras del pais. En general la produccion anual se cosecha
entre los meses de abril y junio, correspondiente a la siembra de invierno. Mientras que
la produccion restante sale a partir de Septiembre hasta fines de afio, siembra de verano
(SINAGAP, 2016).

Con el paso de los afios se han ido mejorando las variedades de arroz, en funcion de
potenciar las caracteristicas carteristas genéticas de las mismas. Esto ha provocado la
desaparicion de determinadas variedades, pues las nuevas ofrecen mejores rendimientos,
mayor resistencia a enfermedades, alturas mas baja, mejor calidad de grano y una mayor
produccion. Las necesidades nutricionales de este cultivo generalmente vienen dadas por
experiencia y pruebas no tan fiables siendo lo ideal los analisis realizados en el suelo.

Las principales fuentes de nutricion en el cultivo de arroz son el nitrogeno, fosforo y
potasio. Estas son las mas utilizadas dejando a un lado las utilizacion de otros minerales
que mejoran las productividad de este cultivo, como es el Boro. Este es uno de los
micronutrientes consumidos en mayor cantidad por la planta, utilizado antes de la floracién
para mejorar el desarrollo de los granos y la calidad. Es por eso que se planted el presente
trabajo investigativo con los siguientes objetivos: Determinar el comportamiento de las
variedades de arroz a la aplicacion de boro, Identificar la dosis optima del nutriente y
Analizar econdmicamente los tratamientos.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue realizada en los predios de en la granja experimental “Palmar”
perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de
Babahoyo, ubicada en el Kilometro 12,5 de la Via Babahoyo-Montalvo. La zona presenta
un clima tropical con suelos Inseptisoles de topografia plana, textura franco arcillosa y
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drenaje regular (INAHMI, 2016). Se utilizdo como material de siembra las variedades
INIAP 14 (INIAP, 2010) y FL-12 (INDIA, 2016).

El presente trabajo experimental contard con 2 tratamientos, 7 subtratamientos, en un
disefio de parcelas divididas y 3 repeticiones. Los fertilizantes utilizados fueron Metalosato
Boro (AGRIPAC, 2016), Bortrac (YARA, 2017) y Biomix Boro (FERTISA, 2017). Los
datos obtenidos se sometieron al analisis de varianza y la prueba de Tukey < 5 %.

Tabla 1. Tratamientos. Babahoyo, 2016.

Densidades Poblacionales Fertilizantes Dosis
(Plantas/ha) L ha'!
Metalosato Boro 0,5
Metalosato Boro 1,0
Yara Bortrac 0,5
INIAP-14 Yara Bortrac 1,0
Biomix Boro 0,5
Biomix Boro 1,0
Testigo 0,0
Metalosato Boro 0,5
Metalosato Boro 1,0
Yara Bortrac 0,5
FL-12 Yara Bortrac 1,0
Biomix Boro 0,5
Biomix Boro 1,0
Testigo 0,0

Programa de fertilizacion: 118 kg ha* N, 28 kg ha! P, 82 kg ha' K, 23 kg ha' S

RESULTADOS Y DISCUSION

Las aplicaciones de programas de fertilizacion foliar con Boro como base, estimulan a la
planta a generar respuestas positivos en los procesos de formacion de grano y floracion,
lo que disminuyen la incidencia de vaneamiento y dafios en los granos. Esto debido a
que los micronutrientes son sustancias que las plantas necesitan en pequefias dosis pero
indispensables para los diferentes procesos metabdlicos (Rodriguez, 2015).

La observacion de los diferentes resultados estadisticos muestran también que el uso
de programas balanceados de nutricién foliar con boro estimulan la absorcion de otros
elementos causantes del crecimiento vegetal, ya que los nutrientes son necesarios para la
obtencidn de altos rendimientos y buena calidad de productos (Agritec, 2010), en especial
los productores de arroz que manejan la fertilizacion principalmente con N, P, K, SBy
Zn, en donde las fuentes y épocas dependen de los tipos de suelo asi como las condiciones
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del clima. Para definir el manejo nutricional de una variedad determinada se debe tener
un claro entendimiento de las diferentes etapas de crecimiento y desarrollo (CIA, 2010)

Las aplicaciones de fertilizantes foliares, activan también las defensas de las plantas
elevando su rendimiento, mejorando la productividad del cultivo, El mayor rendimiento
en peso de grano se encontrd cuando se utilizé YaraVita BORTRAC 1,0 L/ha con 6381,1
kg/ha, esto por ser una fuente de Boro EDTA 15 %, cuando uando se utiliza en los periodos
apropiados, mejora las caracteristicas bioquimicas generales de la planta y determina un
considerable incremento en la calidad y cantidad de produccion (YARA, 2017).

Las caracteristicas agrondmicas de altura de planta, nimero de macollos y paniculas/m2,
longitud de panicula presentaron buenos resultados aplicando los tratamientos. El cultivo
de arroz FL-12, presento mejores caracteristicas agronomicas con relacion a la variedad
INIAP-14. El Testigo sin aplicacion de foliares a base de boro en ambas variedades,
presentd los promedios mas bajos en la variables evaluadas.
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INTRODUCCION

El aguacate (Persea americana Mill.) tiene una gran demanda en el mercado internacional
y nacional (Viera et al., 2016). En el Ecuador, se lo cultiva principalmente en las zonas
de la Sierra y valles interandinos (Huaraca et al., 2016), razon por la cual existe una
alta demanda de plantas injertas, pero éstas no cumplen con parametros de calidad.
Actualmente, se utiliza el cultivar Criollo para generar patrones (Viera et al., 2017) que
posteriormente son injertados con las variedades Hass o Fuerte.

Es muy comun que las plantulas de aguacate en vivero presenten un deficiente desarrollo
del sistema radicular, por lo cual se pueden usar enraizantes que son compuestos minerales
o microorganismos que promuevan el desarrollo radicular. En esta investigacion se evaluo
el efecto de cuatro promotores radiculares en el crecimiento de plantulas de aguacate del
cultivar Criollo para mejorar el desarrollo de la plantula e incrementar la masa radicular.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se implement6 en los invernaderos de la Granja Experimental Tumbaco
del INIAP (temperatura de 23°C, 41% de humedad relativa y 2348 m.s.n.m). El ensayo se
implement6 en Septiembre del 2017 y se evalu6 hasta Marzo del 2018. Los promotores
de crecimiento radicular evaluados fueron: T1) Producto compuesto de Trichoderma
spp. Paecilomyces lilacinus/Arthrobotrys sp. (1 x109 ufc por ml y 5% de acido humico
activador), a una dosis de 2.5 cc/l; T2) Producto compuesto de nutrientes de extractos
de algas marinas de Ascophyllum nodosum con citoquininas, auxinas, giberelinas, acido
alginico, manitol y laminaria, a una dosis de 2 g/I; T3) Producto compuesto de nitrégeno
(N) 7%, fosforo (P,0,) 45%, potasio (K, 0) 5%, boro 0.10%, activadores metabdlicos 3%
y algas marinas 10%, a una dosis de 5 g/l; y T4) Producto compuesto de nitrégeno total
(N) 2.00%, fosforo (P,O,) 4.00%, potasio (K,0O) 3%, proteina 6%, derivados de extractos
de plantas marinas de Ascophyllum nodosum, fosfato de amonio, fosfato de potasio, urea
y extractos de plantas naturales, a una dosis de 5 cc/l. Ademas, se utilizé un control (T5)
sin la aplicacion de producto enraizante. Los enraizantes fueron aplicados cada 15 dias.

Se utiliz6 un diseno de bloques completos al azar (DBCA) con siete repeticiones. Cada
repeticion estuvo constituida por 12 plantas. Para el anélisis de datos se realiz6 un analisis
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de varianza para determinar diferencias estadisticas entre tratamientos y la Prueba de
Tukey al 5% para establecer rangos de significacion, mediante el paquete estadistico R
version 3.2.2. Las variables altura de planta (cm), didmetro del tallo (mm), contenido
clorofilico (SPAD) y area foliar (cm?) se evaluaron a los 90 y 150 dias después de la
siembra; mientras que el peso fresco y seco de la parte aérea (tallo y hojas) de la planta y
la raiz se evalu6 a los 200 dias.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 y 2 presentan los resultados obtenidos en las variables registradas en la
investigacion. Los tratamientos T3 y T4 obtuvieron los mejores resultados para la variable
altura de planta, tanto a los 90 dias (31.00 y 30.65 cm, respectivamente) como a los 150
dias (36.59 y 35.26 cm, respectivamente). Para diametro del tallo, el mejor grosor a los
90 dias se obtuvo con el tratamiento T1 (5.15 mm); mientras que a los 150 dias con el
tratamiento T3 (6.18 mm). El contenido clorofilico fue mayor a los 90 y 150 dias con el
tratamiento T3 (42.78 y 52.32, respectivamente). Finalmente, el area foliar fue mayor a
los 90 y 150 dias con el tratamiento T3 (73.06 y 73.21 cm?, respectivamente). A los 200
dias, se registr6 el peso freso y seco de la raiz, observandose que el tratamiento T3 obtuvo
los mayores valores, tanto para peso fresco de la parte aérea (35. 62 g) y de laraiz (35.62).
En general, el tratamiento control obtuvo los menores valores en las variables evaluadas.

Tabla 1. Variables evaluadas a los 90 y 150 dias después de la siembra.

Altura de planta Didmetro SPAD Area foliar
(cm) tallo (mm) (cm?)

90 dias 150 dias 90 dias 150 dias 90 dias 150 dias 90 dias 150 dias
T1 29.36b  33.75b  5.15*  6.04bc  40.78bc 48.05b 67.60c  66.18d
T2 2941b  33.28b  4.44bc  6.07b  40.00c 45.53c  68.54bc 68.77c
T3 31.00a  36.59a 4.69b 6.18a  42.78a 52.32* 73.06° 73.21°
T4 30.65*  35.26a  4.55b  6.1lab  39.97d 48.73b  69.29bc  70.60b
T5 28.56c 31.85¢c  429c¢  5.77c  41.33b 4529¢ 71.12b 68.47c

Tratamientos

Tabla 2. Peso fresco de la raiz evaluada a los 200 dias después de la siembra.

Tratamientos Peso fresco (g)
Parte aérea Raiz

T1 36.90a 31.02b

T2 27.21b 27.99¢

T3 36.66a 35.62°

T4 35.16 26.70c

T5 27.77b 26.67c
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El tratamiento T3 promovio el crecimiento de las plantulas de aguacate debido a que
contenia el mayor porcentaje de N (7%) de los tratamientos evaluados, siendo este
mineral un elemento fundamental para el crecimiento vegetal (Gardiazabal et al., 2007).
Ademas, este producto contiene un alto porcentaje de P (46%), elemento que promueve el
desarrollo vegetal y radicular de la plantula (Forde y Lorenzo, 2001). El efecto observado
del tratamiento T3 sobre el crecimiento y desarrollo de la plantula de aguacate puede
deberse a que estd compuesto en su mayoria de elementos minerales que resultarian
de facil asimilacion por la planta, en comparacion con los otros productos que estaban
constituidos principalmente a base microorganismos, algas u hormonas vegetales.

CONCLUSIONES

El mejor tratamiento fue el T3 debido a que consigui6 los mejores resultados en las dos
evaluaciones (a los 90 y 150 dias) en todas las variables analizadas, excepto para didmetro
de tallo donde obtuvo el mejor grosor solo a los 150 dias, sin embargo este resultado
es adecuado debido a que corresponde a la evaluacion en el mayor periodo de tiempo.
Igualmente, fue el producto que produjo mayor desarrollo radicular. Consecuentemente,
se puede recomendar el uso de este producto para la mejorar el crecimiento de las plantulas
de aguacate en vivero.
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INTRODUCCION

En el Ecuador, alrededor de 5000 hectéreas se destinan para la produccion de este cultivo,
por la demanda nacional y el potencial de la fruta para la exportacion (Arahana, Cabrera
& Torres, 2010). Los rendimientos a nivel nacional fluctian entre 60 a 80 t/ha/afio, sin
embargo la produccion es incipiente debido a la susceptibilidad que presenta el cultivo al
ataque de plagas (Viera et al., 2016).

Una de las plagas de mayor importancia son los nematodos, organismos multicelulares
que cuando cobran importancia econémica afectan aproximadamente el 90% de especies
de interés agricola (Orrico, Ulloa & Medina, 2013). En Ecuador, las pérdidas ocasionadas
por el ataque de nematodos a S. betaceum son del 90%, esto provoca que se reduzca a la
mitad la vida 1til de este cultivo (Ramirez et al., 2015).

Por lo tanto, la utilizacion de portainjertos, se considera como una alternativa sostenible,
para no depender exclusivamente del uso de pesticidas. Se ha demostrado que Solanaceas
como Nicotiana glauca y S. auriculatum pueden ser utilizados como portainjertos de
tomate de arbol en la Regién Andina del Ecuador por presentar resistencia/tolerancia a
M. incognita 'y duplicar la produccion (22 t/ha) (Viteri et al., 2010). Esta investigacion se
evalud el comportamiento agrondomico de tomate de arbol injerto en distintas solanaceas
silvestres de la Region Amazonica ecuatoriana.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en la parroquia Santa Rosa, canton El Chaco, provincia de
Napo, ubicada a 1500 m s.n.m., temperatura promedio de 25°C y precipitacion promedio
de 3000 mm, longitud 9966888 y latitud 0194550. El tomate de arbol injerto en las ocho
solanaceas silvestres (T1-SN1, T2-SN2, T3-SM3, T4-SN5, T5-S0O6, T6-SO4, T7-S07,
T8- palo blanco) y el testigo (T9 - S. betaceum) se sembraron a 4 m entre planta x 4 m
entre hilera. Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar con 9 tratamientos y 3
repeticiones, la unidad experimental estuvo conformada por veinte plantas.

Se calculé el Factor de Reproduccion de Meloidogyne sp., mediante la formula FR= Pf/

Pi. Donde Pi es la densidad de nematodos al momento del trasplante y Pf es la densidad
de nematodos al momento de la cosecha (16 y 22 meses) (Salazar & Guzman, 2013 y

101

NCIA Y TECNOLO
AGROPECUARIA

oo



Rodriguez et al., 2009). Cada 15 dias se contabiliz6 el nimero de frutos y el pesoé total de
frutos/planta.

Se realiz6 un anélisis de regresion entre poblacion de nematodos y la produccion (variable
dependiente la produccién y como variable regresora poblacion de nematodos). Los
analisis de varianza fueron realizados usando modelos lineales generales y mixtos, la
diferencia entre medias de los tratamientos fueron estimadas usando Fisher Protected
Least Significance Differences (LSD) con nivel de significancia al 5%, estos analisis se
realizaron con el paquete estadistico Infostat version 2015 (Di Renzo et al., 2015).

RESULTADOS Y DISCUSION
Factor de reproduccion (FR).

El factor de reproduccion (FR) de nematodos nos permitié establecer la cantidad de veces
que se reprodujo la poblacion inicial del nematodo en cada hospedante, asi, en este estudio
se encontr6d que todos los genotipos de solaniceas evaluadas son buenos hospedantes de
Meloidogyne sp, la mayor reproduccion se observé en el genotipo SN2 (T2) (FR=4.9),
le siguen los genotipos palo blanco y el tomate de arbol sin injertar (FR=4,5) y la menor
reproduccion se dio con el genotipo SN5 — TS5 (FR=0,93), que de acuerdo a Cook (1974)
este genotipo seria Resistente — Tolerante, una planta es resistente si el FR era < 1, si no
son afectadas las variables agronémicas evaluadas se consideraron como tolerantes, caso
contrario como no tolerante.

Relacion entre poblacion inicial de nematodos y su efecto sobre el rendimiento de tomate
de arbol

La regresion realizada de la Pi y produccién indica que estas variables no estan
correlacionadas, es decir que la disminucion de la produccion no esta relacionado con el
aumento de la poblacién de nematodos. A los seis meses de evaluacion, se encontr6d que
los tratamientos 6 (28.94 kg/planta), 3 (27.70 kg/planta), 2 (26.40 kg/planta) y 5 (26.11
kg/planta) presentaron la més alta produccién y los tratamientos 7 (12.90 kg/planta) y 8
(13.10 kg/planta) la mas baja. Viteri ef al., (2010) senala, que en 6 meses de evaluacion
la produccién de tomate con N. glauca (T8) fue de 9 kg/planta y la de tomate sin injertar
de 4 kg/planta. Por otro lado, Salazar y Guzman (2013) indican, que en presencia de un
suelo con humedad y fertilidad adecuada para la planta afectada por Meloidogyne sp. se
genera numerosas raices secundarias que favorecen el crecimiento y el rendimiento de
tomate.

CONCLUSIONES

En este estudio se estd confirmando que la Solanacea silvestre (SN5) que presentd
resistencia/tolerancia al nematodo y ademds buena compatibilidad con el tomate de
arbol en la fase de vivero sigue presentando un buen comportamiento en la fase de
campo (produccion), sin embargo las solanaceas SO4, SM3 y SN2 también presentan
producciones de fruta considerables debido a que el dafio causado por los nematodos en
el sistema radicular posiblemente provoco la formacion de raices adventicias alrededor de
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las areas agalladas, facilitando la nutricién de la planta y la capacidad de tolerar el dafio
ocasionado por los nematodos.
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INTRODUCCION

Desde la década de 1990, el cultivo de la mora de Castilla (Rubus glaucus Benth) ha
adquirido importancia por la creciente demanda, los precios en los mercados, su gran
aceptacion en la agroindustria y el incremento de su consumo en fresco (Delgado, 2012).
Entre los principales problemas fitosanitarios que le afectan se encuentra la marchitez
descendente (/lyonectria torresensis), enfermedad de importancia en las provincias de
Tungurahua, Cotopaxi y Bolivar, cuyas pérdidas pueden llegar al 100% (Jacome, 2010).
Los productores la identifican como una limitante importante y se desconocen practicas
eficientes de manejo, las plantas afectadas inicialmente pierden turgencia desde el apice,
las hojas se amarillan, marchitan y caen dejando el tallo que finalmente se seca. Las raices
se tornan negras con poca o nula presencia de raicillas también negruzcas y en ocasiones
con pudricion, afectando los vasos conductores de la planta (Cedefo et al., 2004). En
este estudio se evalud en condiciones de laboratorio e invernadero la eficacia del control
mediante el uso de productos quimicos y organicos, con el propdsito de disponer de
alternativas de control que se podrian incluir en un programa de manejo integrado.

MATERIALES Y METODOS

Lainvestigacionserealizd enla Estacion Santa Catalina (INIAP). Seinicié conlaevaluacion
in vitro de la eficacia de fungicidas, la unidad experimental fue una caja Petri con medio
de cultivo papa dextrosa agar, afiadido el fungicida a una concentracién determinada y
sembrado en el centro un disco de 5 mm de didmetro con el hongo crecido. Se evaluaron
ocho fungicidas de sintesis quimica (azoxistrobina, benomil, carbendazim, difeconazol,
hymexazol, propiconazol, penconazol y thiabendazol), a tres dosis (1, 10 y 100 ppm),
con un disefio completamente al azar en arreglo factorial 8x3+1 con diez observaciones;
ademas, se probaron cinco fungicidas de sintesis orgdnica (aceite de neem, extracto de
mirtaceas, extracto de ajo, sulfato clprico pentahidratado y extracto de tomillo), a tres
dosis (1000, 2000 y 3000 ppm), en disefio completamente al azar en arreglo factorial
5x3+1 con diez observaciones, en ambos experimentos se incluyo6 un testigo absoluto. Se
evaluo la inhibicion de crecimiento micelial (%) y la EC50 (concentracion de fungicida a
la que el 50% de las conidias del hongo deja de germinar). Se seleccionaron los fungicidas
con mejor respuesta en condiciones in vitro y se instalaron dos ensayos en invernadero

104



con los fungicidas quimicos (carbendazim, propiconazol y azoxistrobina) y orgénicos
(extracto de mirtaceas, sulfato ctprico y flavonoides); la unidad experimental fue una
plantula de tres meses de edad, sembrada en una funda plastica con 2 kg de sustrato
esterilizado en donde se inoculo el patdogeno con una suspension de 1x10° conidios.mL-
'; se uso un diseflo completamente al azar con doce observaciones; se incluyeron dos
testigos, uno sin indculo y otro con indculo sin control. Se evaluo a los cuatro meses de
la inoculacion, midiendo las variables: marchitez de hojas (%), peso seco de follaje y de
raiz, altura de planta, longitud de raiz, nivel de clorofila y severidad de dafio de haces
vasculares a nivel de raiz.

RESULTADOS Y DISCUSION

En condiciones in vitro, los fungicidas con mayor control fueron carbendazim y
azoxystrobina, con una EC50 <1 pg.mL", los cuales inhibieron al 100% el crecimiento de
1 torresensis en todas las dosis evaluadas; mientras que el fungicida organico extracto de
mirtaceas (EC50 2550 ug.mL") fue el que presentd mejor respuesta, con una reduccion
del 90% del crecimiento del micelio.

Tabla 1. Promedios de porcentaje de marchitez de hojas, peso seco de planta — parte
aérea y severidad de dafno de haces vasculares para fungicidas quimicos en la
evaluacion de eficacia de control de /. forresensis en invernadero. Mejia, 2018.

Tratamientos % Marchitez hojas Peso seco follaje (g) Severidad de dafio *
Testigo sin control 67,08 a 8,15 B 2.5 A
Azoxistrobina 58,75 a 9,82 ab 2,25 A
Propiconazol 47,5 a 12,81 ab 2 Ab
Carbendazim 23,33 B 15,37 A 1,25 B
Testigo sin indculo 11,67 B 13,00 ab 0 C

*0= 0% dario, 1= 1-25% necrosis, 2= 26-50% necrosis, 3= mayor al 50% de necrosis en haces vasculares

Tabla 2. Promedios de porcentaje de marchitez de hojas, peso seco de planta — parte aérea
y nivel de dafio de haces vasculares para fungicidas organicos en la evaluacion
de eficacia de control de /. forresensis en invernadero. Mejia, 2018.

Tratamientos % Marchitez hojas Peso seco follaje (g) Nivel de dafio*
Flavonoides 77,50 A 15,40 A 2,50 A
Sulfato ctprico 67,50 Ab 9,12 ab 2,25 Ab
Testigo sin control 56,82 Ab 8,14 b 2,64 A
Extracto_mirtaceas 44,17 B 12,80 ab 1,67 B
Testigo sin indculo 9,27 C 12,70 ab 0 C

*0= 0% danio, 1= 1-25% necrosis, 2= 26-50% necrosis, 3= mayor al 50% de necrosis en haces vasculares

Bajo condiciones de invernadero de los fungicidas quimicos evaluados, el carbendazim
fue con el cual se obtuvieron los mayores valores de peso seco aéreo y altura de planta;
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no se encontraron diferencias significativas para longitud de raiz y nivel de clorofila; al
evaluar los sintomas a nivel del cuello de planta y raiz, se encontré6 menor severidad del
dafio de haces vasculares por el patdgeno con los tratamientos carbendazim (Tabla 1) y
extracto de mirtaceas (Tabla 2).

Se encontrd correlacion positiva entre las variables severidad de dafio de haces vasculares
con porcentaje de marchitez de hojas, a mayor severidad de la enfermedad, mayor
porcentaje de marchitez de hojas. En estudios similares se ha determinado que tratamientos
con fungicidas tienen un gran potencial para controlar de manera eficaz hongos causantes
de marchitez en el cultivo de vid; se ha identificado a carbendazim como una alternativa
ya que ha mostrado un buen efecto en la reduccion del crecimiento miceliar (Alaniz,
2008).

CONCLUSIONES

Los tratamientos Carbendazim (quimico) y Extracto de Mirtaceas (orgénico), fueron los
que mostraron menor porcentaje de severidad de la enfermedad a nivel de raices y cuello
de las plantas inoculadas en condiciones de invernadero, confirmandose la respuesta
obtenida en laboratorio, donde en los experimentos in vitro, fueron ambos productos
seleccionados por su EC50 y su efecto en la reduccion del crecimiento de micelio del
patogeno.

Se realizaron re-aislamientos del patdgeno a partir de sintomas de pudricién y dafio de
los haces vasculares en plantulas en las que se aplicaron los diferentes tratamientos,
confirmandose la presencia de /. torresensis.

Los resultados de estos estudios serviran como base en el disefio de estrategias de manejo
de la marchitez en mora de Castilla, mediante la implementacion de experimentos futuros
en condiciones de campo en los que se evalien componentes de manejo integrado que
incluyan précticas culturales, manejo agronémico, control bioldgico y uso de fungicidas.
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INTRODUCCION

El género Globodera es un grupo de nematodos de los cuales dos especies parasitan
al cultivo de papa, Globodera pallida y Globodera rostochiensis. Mediante estudios
morfolégicos y moleculares, G. pallida fue identificada como la tinica especie en Ecuador
(Gutiérrez et al., 2015). El género Globodera representa el segundo grupo importante que
produce pérdidas con reduccion de rendimiento entre 10 y 12%. Una caracteristica de
persistencia de este nematodo es que la hembra se enquista almacenando de 400 a 600
huevos, pudiendo permanecer viables por 20 afios (Mimee et al., 2015). Las estrategias
de control de G. pallida han sido poco eficientes, por eso se recurre al manejo integrado
de cultivo con rotaciones, fertilizacion organica, nematicidas y variedades resistentes. En
este estudio, se planted determinar la resistencia y tolerancia de germoplasma de papa al
parasitismo de G. pallida mediante una metodologia rapida con enfoque en el ciclo de
vida del nematodo (3 meses) y utilizacion de brotes como material vegetativo inicial.

MATERIALES Y METODOS

Se realizo la extraccion de quistes de G. pallida con la técnica del elutriador de Fenwick,
de suelos para cultivos de papa de la Estacion Santa Catalina de INIAP. Para determinar la
calidad de in6culo y viabilidad de los quistes se realizaron pruebas de eclosion (European
and Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO), 2013). El germoplasma
utilizado fueron las variedades: INIAP-Josefina, INIAP-Libertad, INIAP-Natividad y
Leona Negra (testigo susceptible), y doce clones promisorios (08-01-6, 07-31-11, 09-
01-35, 08-02-07, 09-01-32, 09-01-01, 09-01-29, 07-05-06, 07-32-15, 08-09-03, 11-9-91,
07-32-01) del Programa Nacional de Raices y Tubérculos-INIAP. Se utilizaron brotes
de papa, luego se transplantaron las plantulas a macetas de 1 kg que contenia sustrato
estéril compuesto por tierra y arena en proporcion 3:1; y el inoculo de G. pallida con
20 larvas y huevos/g de suelo.El experimento se instalé en invernadero, con un disefio
completamente al azar con seis observaciones y se evalud por tres meses. Las variables
fueron: incremento de poblacidn, susceptibilidad relativa (SR%), largo de raices, altura
de planta y biomasa. La poblacién final se determiné mediante la metodologia del
elutriador de Fenwick y la evaluacion de susceptibilidad relativa se compar6 la poblacion
final de cada variedad/clon con la poblacion final del testigo susceptible. Se utilizo la
prueba LSD de Fisher y se contrastaron las diferencias entre material inoculado y no
inoculado mediante la prueba T de Student al 5%. Los analisis estadisticos se realizaron
en el software estadistico RStudio.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La viabilidad del inoculo (pruebas de eclosion) fue del 85,03%, el coeficiente de variacion
de poblacion final del testigo susceptible fue 16,22%, valores recomendados por la EPPO
(2006), lo cual indica buena calidad de inodculo. Se observé incremento de la poblacion
final en todos los materiales, por tanto no existe fuente de resistencia en el germoplasma
evaluado. La S.R. presento valores elevados y un score entre 1 y 2 segin la EPPO (20006),
lo que determina materiales con bajos niveles de resistencia al parasitismo del nematodo
del quiste de la papa (NQP), Tabla 1. Estos resultados se relacionan con estudios de
Castillo et al. (2017) que evaluo las variedades Leona Negra, Natividad y Libertad,
mientras que Castillo et al. (2018) evalud los clones descritos en esta investigacion; en
ambos estudios se determind susceptibilidad del germoplasma. Se determin6 que todos
los materiales son tolerantes al parasitismo de este nematodo a excepcion del clon 07-32-
01; sin embargo, destaca el clon 07-32-15 el cual posee mejor respuesta. INIAP-Josefina
presentd mejor tolerancia al nematodo. Uno de los principales efectos es la reduccion del
largo de la raiz; sin embargo, se ha determinado que aquellas variedades tolerantes poseen
un mayor longitud de su sistema radicular (Trugdill & Cotes, 1983). Los resultados para
tolerancia difieren para variedades y clones en relacién con varios estudios realizados.
En la evaluacion de germoplasma se corrobora con lo obtenido por Castillo et al. (2017),
donde todas las variedades evaluadas fueron tolerantes. En cambio, los resultados
obtenidos para tolerancia en clones difieren de los obtenidos por Castillo et al. (2018),
donde tres clones fueron no tolerantes (09-01-35, 08-09-03 y 07-05-06). La evaluacion
de biomasa determiné que la mayoria de materiales poseen tolerancia al NQP. Por otro
lado, se obtuvo el efecto esperado en la variable altura de planta, ya que la mayoria de
los materiales inoculados presentaron una reduccion promedio de 24,42%, con niveles
altamente significativos al 5%.

CONCLUSIONES

Esta metodologia permitié evaluar rdépidamente la resistencia/tolerancia de materiales de
papa al parasitismo del NQP, y constituye una alternativa para futuros trabajos.

Todas las variedades/clones presentaron susceptibilidad/tolerancia al nematodo del quiste
de la papa a excepcion del clon 07-32-01.

La determinacién de tolerancia por medio de largo de raiz de variedades de papa al
parasitismo de G. pallida se corrobor6 con lo obtenido con rendimiento en invernadero.
Se identific6 al clon 07-32-15 como susceptible pero con las mejores caracteristicas de
tolerancia, constituyendo un material util para fitomejoramiento.
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Tabla 1. Determinacion de incremento de poblacién del nematodo, susceptibilidad
relativa y tolerancia de germoplasma de papa. EESC-INIAP, Ecuador. 2018

Esca- Largo de raiz

Variedades/ Incremento S.R. Tole-
clones poblacional (%) Ell?’o Inoculada No Inoculada ~ rante
Leona Negra 9.00+1.46 bed T.S. TS. 2227+£375 ¢ 25.67+4.70 a T
INIAP-Natividad  7.28+3.38 d 80.84 2 2665+1.72 ab  2543+3.18 a T
INIAP-Libertad  13.08 £3.63 ab 145.20 1 21.86+243 ¢ 2439+£396 ab T
INIAP-Josefina 8.57+3.21 cd 95.16 2 28.70 £4.03 a 25.11+3.78 a T
08-01-06 7.94+0.89 cd 88.21 2 24.05+2.77 abc  2470+£3.62 ab T
07-31-11 7.23+3.19 d 80.23 2 24.08+2.62 abc 2470+3.62 ab T
09-01-35 1435+6.82 a 159,32 1 22.17+£6.25 ab  27.64+447 a  T()
08-02-07 9.52+2.87 bed  105.68 1 2450+3.17 abc  2427+798 ab T
09-01-32 11.60 + 6.03 abc  128.86 1 23.63+£3.61 abc 2238+731 ab T
09-01-01 10.17+£2.91 abed  112.97 1 2587+6.32 abc  2323+£593 ab T
09-01-29 7.53+1.96 cd 83.65 2 2400+ 11.13bc  29.04+9.63 a T
07-05-06 10.30+3.91 abed 114.41 1 23.48+523 bc  23.01+£1324ab T
07-32-15 11.14 +4.48 abc  123.73 1 2489+3.48 abc 19.05+2.49 b T(*)
08-09-03 13.51+335 a 150.03 1 25.13+3.87 abc 24.42+8.14 ab T
11-9-91 12.61 +£2.25 ab 139.99 1 2282+6.22 bc  21.94+£5.68 ab T
07-32-01 9.35+2.17 bed  103.87 1 20.80+£2.74 ¢ 24.67+£3.38 ab  N(*)

S.R.: Susceptibilidad relativa, Escala: 9 indica alto nivel de resistencia, T.S.: Testigo susceptible
T: Tolerante, N: No tolerante, Grados de significancia: 0 “***’0.001 **’0.01 “*’0.05 ".”0.1 *~’
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INTRODUCCION

Las bacterias solubilizadoras de fésforo desempefian un papel importante en la nutricion
de la planta, ya que por procesos de solubilizacion y mineralizacion; intensifican
la disponibilidad de este elemento a través de la liberacion del i6n fosfato de fuentes
inorganicas y orgénicas del suelo (Castellanoet al., 2015). Con base en estudios realizados
por el Departamento de Suelos y Aguas de la EESC, se sabe que los suelos agricolas de
la sierra ecuatoriana poseen altas cantidades de complejos fosfatados de dificil absorcion
para la plantas, por ello se debe suministrar cada cierto tiempo fertilizantes quimicos, lo
cual conlleva a un aumento en los costos de produccién y a una acumulacion residual
de este elemento (Abreu, et al 2010). Esta investigacion tuvo como objetivo aislar,
caracterizar y evaluar bacterias Pseudomonas sp., con el fin de potenciar la actividad
microbiana y disminuir el uso de agroquimicos.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realizo en tres etapas.

Etapa 1. Aislamiento e identificacion. Los aislados de Pseudomonas sp. se obtuvieron a
partir de suelo rizosférico del cultivo de maiz en su fenologia V7. El muestreo se realizo
en los ensayos experimentales del INIAP-Programa de Maiz ubicados en: Hacienda
Tunibamba en la provincia de Imbabura (0°19°08”N y 78°15'35” O), Universidad de
Bolivar en la provincia de Bolivar (01°36°52"" Sy 78°59°54"" O), Guntuz en la provincia
de Chimborazo (1°40°41.5"" S y 78°34’24.3"'0O) y en la Estacion Experimental Santa
Catalina (Seccion Oriental) del INIA en la provincia de Pichincha (0°22°09"" S y
78°31°06"" O).

El analisis quimico de las muestras de suelo se realizo en el laboratorio del Departamento
de Suelos y Aguas de la EESC. Para el aislamiento de Pseudomonas se realizé diluciones
seriadas hasta 10° en solucion estéril al 0.85% de NaCl, y se sembr6 en agar King B, las
cajas se incubaron por un periodo de 48 horas a 30 °C.

Laseleccion de las cepas se realiz6 con base a los criterios morfologicos de Prescott(2008).
A los aislados se les realiz6 pruebas API20E (BioMerieux, St Louis, MO, USA) y el
analisis molecular del gen 16Sr empleando el protocolo de “Extraccion de ADN de
bacterias y Hongos” modificado por Francisco Jarrin del Centro Internacional de la PAPA
(Weisinget al., 1995). Las secuencias obtenidas fueron comparadas con con las secuencias
de la subunidad 16Sr presentes en el Gene Bank (www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST).
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Etapa 2. Evaluacion de la Solubilizacion de fosfatos in vitro. Se sembro 10 puL de cada
cultivo bacteriano (concentracion 1x10%) en medio Pvk por triplicado, las placas se
incubaron por 14 dias a 30°C y se midi6 el didmetro del halo de solubilidad alrededor de
las colonias.

Etapa 3. Evaluacion de la Solubilizacion de fosfatos en condiciones de invernadero. Se
utilizé como sustrato una mezcla de turba y suelo (1:3), esterilizado a 120°C y 1 atm
de presion por 70 min, por dos dias consecutivos (Marques, et al, 2010). Se realizé un
analisis de nutrientes tanto iniciales (con fines de fertilizacion) como finales. El sustrato
fue fertilizado con 0.3g de Urea, 0.2g de Muriato de potasio y 0.11g de Sulpomag por kg
de suelo. Para el testigo fertilizado se realizo la misma fertilizacion y adicionalmente se
agreg6 0,22g de super fosfato triple (SFT) por kg de suelo (Parra, 2014). Se utiliz6 semillas
de maiz de la variedad INIAP-101, sin tratamiento quimico, las cuales se desinfectaron
superficialmente con alcohol al 96% y una solucion de hipoclorito de sodio con acido
clorhidrico. Posteriormente se hicieron germinar estas semillas y se sumergieron durante
45 minutos en 150 ml de inoculo a concentracion de 10 UFC, en constante agitacion,
luego de este tiempo se procedid a sembrar una semilla por maceta. Se utilizé un Disefio
Completamente al Azar, con 14 tratamientos y 5 repeticiones. El ensayo tuvo una duracion
de ocho semanas, las variables evaluadas fueron: altura de planta, longitud de raiz, % de
materia seca, area foliar y contenido de fosforo en tejido foliar

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis quimico de suelo. Los resultados mostraron que el suelo analizado de la provincia
de Pichincha, tuvo mayor cantidad de P (40 ppm) y N (50ppm) con respecto a los suelos
analizados de Chimborazo P (31 ppm), N (36 ppm), Bolivar P (30 ppm), N (20 ppm)
e Imbabura P (18 ppm), N (27 ppm). Segin Yanez (2013), esto se debe a la constante
fertilizacion que se maneja en estos terrenos de monocultivo de maiz, que conlleva un
efecto residual y acumulativo de la aplicacion de fertilizantes fosfatados, pero en ningun
caso es suficiente para fertilizar al siguiente ciclo de cultivo (INIAP, 2007). Ademas al ser
un suelo de tipo Andisol, estd dominado por complejos humus-Al y al6fana, que hacen
que la reaccion de la fijacion de fosforo sea mucho mas enérgica y absorban cantidades
apreciables de P a través del tiempo (Espinoza, 2008). Estudios realizados por (Radzkiet
al., 2013), manifiestan que el contenido total de fosforo en los suelos es de 0,05%, y
unicamente el 0,1% del total de fosforo esta en forma disponible para las plantas, ya que
la mayor parte esta en forma insoluble como parte de fosfatos de calcio y hierro.

Aislamiento y caracterizacion de Pseudomonas sp. Todas las cepas aisladas, fueron
identificadas como bacilos Gram (-), mediante tincion Gram. De las 12 cepas aisladas
como posibles Pseudomonas 10 fueron identificadas como Pseudomonas sp y 2 fueron
Acinietobacter sp.

Evaluacion de la Solubilizacion de fosfatos in vitro. La cepa al3 (P, fluorescens) presentd
un mayor indice de solubilidad con un promedio de 4.8 seguido de al2 (P. fluorescens)
con 4.0. Evaluacion de la Solubilizacion de fosfatos en condiciones de invernadero. Se
observo que el 91.3% de las cepas aisladas aumentaron la cantidad de fosforo en el suelo
en comparacion con los valores iniciales (58 ppm), debido a la solubilizacion de este
elemento llevado a cabo por las bacterias inoculadas en las semillas de maiz.
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Con respecto a la variable altura de planta no se encontraron diferencias estadisticas
significativa entre los tratamientos, sin embargo en longitud de raiz la prueba de Tukey
al 5% mostrd seis rangos, las mejores cepas en esta variable fueron aB1 (59.8cm) al3
(58.4cm) y cBS5 (57cm) siendo incluso superiores al testigo fertilizado (50.78cm) y al
absoluto (33.80cm). Las plantas de maiz inoculadas con cepas al2, al6, aB1, aBS5, y aC2,
mostraron altos porcentajes de materia seca y area foliar con respecto al testigo absoluto.
Parra et al., (2011), mencionan que la absorcion de fosforo en las primeras etapas del
desarrollo de la planta de maiz, influye en el contenido de biomasa y en el area foliar, ya
que este nutriente juega un papel importante en la morfogénesis y expansion foliar. El
69.57% de las cepas inoculadas aumentaron el porcentaje de fosforo en el tejido foliar con
un valor de p=0.0266, al comparar con el testigo absoluto (0.15% P).

CONCLUSIONES

Las cepas al2, al6, aB1, aB5, y aC2 aisladas en esta investigacion favorecieron la
absorcion de P disponible en el suelo, dando lugar a un aumento en la produccion de
biomasa, atribuible a un aumento del area foliar.

La capacidad de las bacterias para solubilizar fésforo se ve influenciada por las condiciones
ambientales y nutricionales, ya que las mejores cepas en solubilizar fosforo in vitro no
fueron las mismas en el ensayo de invernadero.
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INTRODUCCION

El amaranto (Amaranthus spp.) es un género de la familia Amaranthaceae que contiene
mas de 60 especies, de las que 40 son nativas de América. El ataco, sangorache o amaranto
negro (Amaranthusquitensis L.), es un cultivo comtn en la sierra ecuatoriana desde hace
mas de 4 000 anos (Monteros et al., 1994). Se cultiva principalmente por su panoja, de
color morado o purpura intenso que contiene flavonoides que le confieren un tinte rojizo
muy utilizado en usos culinarios. A pesar de los beneficios nutricionales y la facilidad de
cultivo del amaranto, existe poca informacion en cuanto a las necesidades del cultivo para
obtener un 6ptimo rendimiento. En suelos muy degradados, como ocurre en buena parte
de la sierra ecuatoriana, el uso de abonos sintéticos no es sustentable a largo plazo, ya que
entre otros efectos produce acidez del suelo lo que finalmente conduce a la erosion (Kang
y Juo, 1980). Se ha hecho necesario el desarrollo de practicas de cultivo como el uso de
abonos organicos, mas asequibles y con beneficios para el medio ambiente a largo plazo.
Schippers, (2000) reportd que el amaranto responde positivamente a una buena fertilidad
del suelo y a la materia orgénica. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del
abono animal de gallina y vegetal de Azolla sobre el crecimiento y el rendimiento de
Amaranthus quitensis L. en Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarroll6 en 2015 en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Técnica de Ambato (01°22° S, 78°36° O, 2865 msnm). El clima de la zona es ecuatorial de
alta montafia y presenta una temperatura media de 12.8 °C y una precipitacion media de
475 mm/afio (Pourrut et al., 1995). El suelo donde se realizo el ensayo es un tipico andisol,
de origen volcanico, y previo a la siembra se realiz6é un andlisis donde se determind el
pH (6.8), la conductividad eléctrica (0.7 mmhos/cm), el porcentaje de materia organica
(1.26%), asi como la concentracion de nitrogeno (9.4 ppm), fésforo (37.3 ppm) y potasio
(0.6 cmol/kg). Se utilizé la variedad mejorada, procedente de un vivero de la zona, de
amaranto negro o sangorache (Amaranthus quitensisL.) y el disefio experimental consistio
en bloques al azar con 4 tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos consistieron
en la adicion de 7 t/ha de abono organico en tres formulaciones: Azolla (TA),Gallinaza
(TG) Azolla mas Gallinaza al 50% (TAG) y un tratamiento control sin abonar (T0). Se
realiz6 un analisis de las propiedades quimicas de las diferentes formulaciones antes de
la siembra.
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El marco de plantacion fue de 70cm x 50 cm y cada parcela experimental media 3.5 m
x 4.5 m. Todas las medidas de produccién se realizaron en 10 plantas centrales. Durante
la fase de crecimiento, una vez al mes se midio la altura de la planta. En cosecha se
determind el peso de la planta completa, de las inflorescencias, asi como la produccion
de semillas por planta. Ademas, se calculo el peso promedio de 1000 semillas. Los datos
del efecto de los abonos sobre los diferentes pardmetros fueron analizados utilizando el
programa Infostat (www.infostat.com.ar) mediante andlisis de varianza y para comparar
los diferentes tratamientos se utiliz6 el test de Tukey.

Tabla 1. Analisis quimico de los abonos utilizados en el ensayo. M.O.= Porcentaje
de materia organica

Biofertilizante pH M.O. (%) N ((ppm) P((ppm) K(cmol/kg)
Azolla 6.8 1.3 10.0 14.5 0.4
Gallinaza 6.7 1.7 13.1 23.8 1.1
Azolla+Gallinaza 6.8 1.6 12.1 17.7 0.4

RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los parametros de produccion fueron superiores para los tratamientos con abono de
gallina, tanto para TG como para TAG (Tabla 2). El peso de la planta fue superior en TG
en comparacion con el resto de tratamientos, y mayor para TAG con respecto a TAy TO. Al
igual que ocurria con el nimero de hojas, estas diferencias son muy significativas. El peso
de la inflorescencia no fue significativamente diferente entre TA y TAG y fue superior a
TO y TAG. Tampoco hubo diferencias entre TO y TA. El peso de las semillas fue superior
en TA con respecto a TAG y en TAG con respecto a TA 'y TO. El peso de 1000 semillas fue
similar en TG y TAG y superior a TO y TAG. Esto indica que las semillas de TA fueron
menores que las de TAG, ya que la produccion por planta en ambos tratamientos no fue
significativamente diferente. De forma general, el tratamiento con abono de gallinaza
mostrd ser mejor tanto en términos vegetativos, como reproductivos y de rendimiento,
en comparacion con el tratamiento de abono mas gallinaza y muy superior al tratamiento
control y al tratamiento abonado con Azolla.

Los resultados también mostraron que el uso del biofertilizante vegetal a base de Azolla
resulté contraproducente para el desarrollo del cultivo y la produccion final en amaranto.
En la mayoria de los parametros analizados no se observaron diferencias significativas
entre el tratamiento control y el tratado con abono de Azolla, indicando la posible presencia
de algtn tipo de alelopatia. Ademas, en los analisis quimicos de los abonos (Tabla 1),
se observa como el preparado de Azolla tiene menor concentracion de macronutrientes,
especialmente fosforo, un elemento ya de por si escaso en los suelos provenientes de
cenizas volcanicas debido a la fijacion de fosforo realizada por estos suelos, quedando
inutilizable para las plantas.
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Tabla 2. Componentes delrendimientoenfuncion del biofertilizante. En columnas,
letras similares indican valores que son estadisticamente iguales.

Tratamiento Peso planta (g) il;e;grescencias IISO semillas :’ee;(;“asl(()g(;O
(8

TO 503.1¢ 187.8¢ 19.3¢ 0.61¢

TA 435.1¢ 157.8¢ 17.9¢ 0.63¢

TG 1483.8¢ 439.8° 66.5¢ 0.70?

TAG 1183.0° 369.8° 48.2° 0.69°

p-valor <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

E.E. 76.4 26.3 3.5 0.01

T0= Control sin abono;, TA= Abono Azolla;, TG= Abono gallinaza; TAG= Abono Azolla mas gallinaza;
E.E. = Error estandar de la media.

CONCLUSIONES

El abono animal de gallina ha mostrado ser muy beneficioso para el desarrollo del
cultivo del amaranto negro o sangorache, mejorando todos los pardmetros de cosecha
en comparacion al tratamiento control. Por el contrario, el tratamiento abonado con el
helecho Azolla no mostré ninguna mejoria para el cultivo del amaranto negro. Es necesario
seguir desarrollando estudios que atnen el desarrollo de practicas de cultivo amigables
con el medio ambiente con la recuperacion de cultivos poco utilizados con gran potencial
alimenticio.
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INTRODUCCION

La quinuay la lenteja a nivel mundial, constituyen componentes tecnoldgicos estratégicos
para contribuir a la seguridad alimentaria por sus atributos agronémicos, nutricionales, y
como alternativas sostenibles para mitigar el Cambio Climatico (CC).

La provincia Bolivar, se caracteriza por ser eminentemente agricola, teniendo como base
el Sistema de Produccion (SP) maiz suave en unicultivo con una superficie de 38.000
has. Debido a deficientes practicas agronémicas, hay un deterioro acelerado del suelo,
erosion genética, insectos plaga y enfermedades al follaje y la mazorca, ante lo cual los
productores recurren a una alta dependencia externa de plaguicidas y el deficiente uso del
nitrogeno (Monar, C. y Silva, R. 2016).

Como es evidente el CC en el contexto mundial, la reduccion, y mala distribucion e
intensidad de la lluvia, presencia de heladas, granizadas y vientos de hasta 35 km™ hora,
hacen que el maiz sea afectado significativamente en su rendimiento y calidad; siendo
necesario validar alternativas tecnologicas para la adaptacion al CC como el SP intercalado
de quinua con lenteja para mejorar la eficiencia quimica y agronémica del nitrogeno (N).
La quinua y lenteja por su calidad nutricional son determinantes para contribuir a reducir
la Desnutricién Cronica Infantil (DCI) de la provincia Bolivar, misma que es la mas
alta del Ecuador. Los objetivos de esta investigacion fueron: i) Validar el SP de quinua
INIAP Pata de Venado intercalado con lenteja INIAP 406 y dos niveles de nitrégeno.
i1) Comparar el SP intercalado con los unicultivos de quinua y lenteja a través del Uso
Eficiente del Suelo (UES) y iii) Realizar el andlisis econdémico.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion, se realizo en la Granja Laguacoto de la UEB, ubicada a una altitud de
2640 m. Se aplico un DBCA en arreglo factorial. El factor A correspondi6 a los SP: Al
= Quinua en unicultivo y A2 = Quinua intercalado con lenteja. El factor B fueron dos
niveles de nitrogeno: B1 = 0y B2 =40 kg ha! con cinco repeticiones. Las variables que
se midieron en la quinua fueron: Longitud de la Panoja (LP); Altura de Planta (AP); Dias
a la Cosecha (DC) y el Peso de Mil Semillas (PMS). El Rendimiento (RH) se calculé en
quinua y lenteja.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Existio un efecto diferente de los SP y dosis de N sobre las variables evaluadas. El
promedio mas elevado para los componentes del rendimiento se determin6 en el SP
intercalado y con 40 kg ha' de N, quiza debido a las mejores condiciones de humedad
y eficiencia quimica y agronémica del N. Bajo condiciones de estrés de sequia, amplio
rango de temperatura, radiacion solar y calor, la lenteja cubri6 el suelo como mulch, lo
que incidi6 en la conservacion de la humedad y un menor estrés a las plantas de quinua en
comparacion al unicultivo y por tanto un valor superior del UES (Riley, J. 1984).

Como efecto principal el SP intercalado incrementd un 25% el rendimiento y el N 27%.
En la interaccion de factores el promedio superior se determind en el SP intercalado con
40 kg ha' de N con 1394 kg ha! de quinua, un valor de 2.22 del UES y un incremento del
beneficio bruto de $385.92 ha!. Hubo una estreches significativa entre los componentes
agrondémicos y el rendimiento. Ante el CC, el sistema de produccién de quinua intercalado
con lenteja mas la aplicacion de 40 kg ha' de N, contribuy6 a mejorar la eficiencia del SP.
Por la literatura cientifica la lenteja ayuda a la Fijacion Bioldgica del Nitrégeno (FBN),
reduciendo la dependencia externa de este nutriente (Villacis, C. et al. 1991)

CONCLUSIONES

La quinua INIAP Pata de Venado de acuerdo a sus caracteristicas morfoagrondmicas
de la planta se ajusta al SP intercalado con la lenteja INIAP 406 y son de facil manejo
agronomico para los pequefios productores/as, por tanto son alternativas tecnologicas
validas para la adaptacion al CC. Este estudio demostré una mejor productividad del
SP quinua intercalado con lenteja, por los indicadores de rendimiento, UES e ingresos
economicos, lo que hace al sistema sostenible y ademas contribuird al fomento de la
quinua que es clave para mitigar los altos niveles de desnutricion, intolerancia al gluten
de los cereales y por tanto mayor competitividad en la cadena de valor de la quinua.
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INTRODUCCION

Bajas y altas temperaturas, y la sequia limitan el crecimiento, la productividad y la
distribucion de los cultivos de papa, lo que genera considerables pérdidas economicas
(Liu, 2013). Ademas del problema actual, se debe considerar que el cambio climatico
intensificara las inundaciones, las sequias y la variacion extrema de temperaturas (Estrada,
2000). Una de las soluciones es el desarrollo de variedades resistentes, pero es necesario
desarrollar metodologias que permitan la seleccion de los mejores genotipos parentales
con mayor capacidad de adaptacion a un entorno cambiante. La conductancia estomatica
puede ser usado como un parametro que ayude a seleccionar los genotipos que mejor se
adaptan a los efectos del cambio climatico. La conductancia estomatica es una funcién de
la densidad, tamafio y grado de apertura de los estomas, que son poros de las plantas que
se abren para regular procesos fisioldgicos El porometro mide la conductancia estomatica
usando dos sensores que determinan la diferencia de humedad entre las caras de la hoja,
y muestra la informacion en mmol/m2.s (milimoles por metro cuadrado por segundos).
La planta de papa cierra sus estomas ante un déficit de humedad relativamente bajo en el
suelo (Liu et al., 2013). Se ha reportado que la conductancia estomatica puede reducirse
significativamente en etapas tempranas de disminucion de humedad en el suelo, incluso
antes de evidenciarse una reduccion significativa en el potencial hidrico (Yactayo y
Sanches, 2015). Esto sugiere que en condiciones de estrés hidrico se originan sefiales
quimicas en las raices que pueden transportarse a la parte aérea de las plantas y regular los
procesos fisiologicos antes de que disminuya significativamente el potencial hidrico (Liu,
2013). Se considera que el estrés hidrico, al igual que el calor y frio causan un cambio en
la conductancia estomatica para evitar el dafio por dichos estreses. El presente estudio es
parte del proyecto “Seleccion asistida por marcadores moleculares para el germoplasma
de papa adaptado a los estreses biodticos y abidticos causados por el cambio climéatico”,
respaldado por la FAO. Se busca desarrollar metodologias que permitan la seleccion de
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genotipos de papa que mejor se adapten a las condiciones ambientales extremas como
resultado del efecto del cambio climatico.

MATERIALES Y METODOS
Genotipos y condiciones de crecimiento

El ensayo se realizd en la provincia de Pichincha, canton de Mejia y parroquia de El
Chaupi, la geo-referencia es 0 © 06’36 “S 78 © 63°0170. Se encuentra ubicado a una altitud
de 3200 msnm y presenta una temperatura promedio de 16°C. Se obtuvieron sesenta
tubérculos para cada uno de los cuatro genotipos de papa provenientes del Instituto
Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIAP). Los genotipos incluidos en este trabajo
fueron Natividad, Libertad, Josefina y Victoria. Se utilizé un sustrato compuesto de tierra
negra para sembrar el material vegetal, el cual fue previamente esterilizado mediante
la técnica de vapor. Se usaron semillas libres de plagas y enfermedades con un peso
promedio de 60 gramos, que mostraron brotacion multiple y se plant6 un tubérculo por
funda de 6 L a una profundidad de 5 cm. El riego se llevo a cabo de dos a tres veces por
semana, manteniendo la humedad a la capacidad del campo. La fertilizacion se realiz6 con
fertilizante completo al momento de la siembra y se efectud otra aplicaciéon dos semanas
antes de someter a los tratamientos. Las plantas de 60 dias se sometieron a los estreses de
frio, calor y sequia.

Condiciones de Tratamiento

Para tomar los datos con el porometro se utiliza la primera hoja completamente expandida
del tercio superior de cada una de las plantas, con el fin de reducir la variabilidad
dependiendo de la madurez de la hoja. El material vegetal es sometido a tres condiciones
de estrés abidtico (calor, helada y sequia). Las condiciones de los tratamientos realizados
se explican a continuacion.

Calor: se ubican las plantas en el cuarto caliente a las 5 de la tarde del dia anterior al
tratamiento. El cuatro caliente se prende a las 6 de la mafana a una temperatura establecida
a 38°C durante un tiempo de exposicion de 48 horas. Posterior al tiempo establecido,
se apaga el cuarto caliente y se espera una hora con el fin de bajar la temperatura y
humedad, una vez trascurrido el tiempo se toman los datos con el medidor de conductancia
estomatica.

Heladas: Se ubican las plantas a las 5 de la tarde del dia anterior al tratamiento en el cuarto
frio. Se prende el cuarto frio a las cuatro de la mafiana, este se demora aproximadamente
una hora hasta llegar a los -3°C. Alcanzada dicha temperatura se somete a tres horas de
exposicion. Una vez trascurrido dicho tiempo se establece una temperatura de 0°C durante
un tiempo de exposicion de media hora, posteriormente se somete a una temperatura de
4°C durante media hora mas. Se apaga el cuarto frio y se espera una hora con el fin de
bajar la humedad relativa y aumentar la temperatura, una vez trascurrido el tiempo se
toman los datos con el medidor de conductancia estomatica.

Sequia: las plantas se riegas hasta llegar a una saturacion completa, escurriendo el agua se
meten las plantas en el invernadero designado para los tratamientos de sequia. Las plantas
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son sometidas a estrés de sequia durante 16 dias dentro de los cuales no se aplica agua.
Se toma datos de conductancia estomatica a los dias 0-4-8-12-16 después de iniciado el
tratamiento.

RESULTADOS

La medicidon de la conductancia estomatica muestra que todos los genotipos se comportan
de manera diferente en un estado inicial sin estrés (Figura 1). Esto nos indica que los
genotipos estudiados tienen tasas de conductancia estomatica diferentes. El genotipo con
mayor conductancia estomatica es Josefina con un total de 995.47 mmol/ms, seguido
por Libertad con 823.53 mmol/ms, luego Victoria con 807.97 mmol/ms y por ultimo
Natividad con 734.5 mmol/ms.

Conductancia Estomatica Control
1200

1000

800

(5]
EGOO
2400
200

£
0

Natividad Libertad losefina Victoria
Genotipo

Conductancia estomatica

Fig. 1. Conductancia estomatica medida en mmol/ms de los genotipos antes
de ser sometidos a estrés.

En los resultados obtenidos después del tratamiento de calor (Figura 2), se puede observar
que todos los genotipos difieren en la conductancia estomatica con respecto al control.
Todos los genotipos obtuvieron valores menores al 25% del total de la conductancia
comparado con los controles para cada genotipo. El genotipo con mayor conductancia
estomatica después del tratamiento con respecto al control es Natividad con el 20.55%,
seguido por Libertad con el 16.43%, luego Josefina con el 15.4% y por ultimo Victoria
con el 14.4%.
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Fig. 2. Porcentaje relativo de la conductancia estomatica con respecto al estado
inicial después de haber sido sometidos al tratamiento de calor. (medida
en mmol/ms)
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Siendo todos estos valores muy similares en la respuesta estomatica.

Los resultados obtenidos después del tratamiento de frio indican una reduccién
significativa de la conductancia estomética con respecto al control (Figura 3). Libertad
presenta el 78.5% de la conductancia estomatica con respecto al control, mientras que
Josefina presenta el 54.53%, seguido por Victoria con el 28.48% y por ultimo Natividad
con el 24.6%. Esto indica que Libertad y Josefina mantienen mas abierto los estomas que
las otras dos variedades.
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Fig. 3. Porcentaje relativo de la conductancia estomatica con respecto al estado
inicial después de haber sido sometidos al tratamiento de frio (medida
en mmol/ms)

En cuanto a los resultados obtenidos del tratamiento de sequia (Figura 4), se puede
observar como la conductancia estomatica disminuye con el paso de los dias indicando
que las plantas se encuentran bajo estrés. Los genotipos Libertad y Natividad tienen un
comportamiento marcado en el dia 4 durante la sequia, aumentando la conductancia
estomatica por encima del control pero se observa como luego baja en dias posteriores.
También se puede observar que los genotipos Libertad y Victoria tiene una reduccion
gradual de la conductancia estomatica y no marcada como el resto de genotipos.
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Fig. 4. Porcentaje relativo de la conductancia estomatica con respecto al estado
inicial después de haber sido sometidos al tratamiento de sequia durante

16 dias (medida en mmol/ms).
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Los genotipos se sometieron a condiciones extremas controladas debido a la necesidad
de identificar la respuesta estomatica a un entorno cambiante en 4 variedades de papa. En
condiciones extremas, los genotipos muestran diferentes niveles de tolerancia, donde estos
niveles pueden identificarse como valores de referencia para la seleccion de genotipos
que son mas tolerantes a los factores abioticos en estudio. Una de las primeras respuestas
al estrés es el cierre estomatico causando una disminucion en la tasa de transpiracion por
unidad de area con el fin disminuir la pérdida de agua, encontrando que la mayoria de las
mediciones, la conductancia estomatica fue significativamente menor en los tratamientos
con riego parcial que en el control con riego (Yactayo y Sanches, 2015).

CONCLUSIONES

Este estudio refuerza los estudios previos que determinan que los diferentes genotipos
tienen diferente respuesta estomatica, dando la posibilidad de seleccionar los genotipos
que mejor se adaptan en condiciones extremas. Las temperaturas por debajo de 0°C, las
temperaturas superiores a 35°C y la sequia afectan las respuestas enzimaticas, fisiologicas
y quimicas en las plantas, afectando de forma diferente la respuesta estomatica en los
genotipos observados (Liu, 2013; Pino, et al. 2016). En un futuro estos pardmetros seran
correlacionados con la tolerancia o rendimiento de cada variedad a cada estrés.
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INTRODUCCION

El cacao Nacional Ecuatoriano es altamente reconocido a nivel mundial por las propiedades
organolépticas de sus granos, por lo que es muy demandado por el mercado de chocolates
para la fabricacion de productos de calidad superior, pero es sensible al ataque de
enfermedades y su productividad es baja. En el Ecuador se produce una variedad de cacao
conocida como CCN 51(Coleccion Castro Naranjal Cultivar 51), la misma que presenta
tolerancia a algunas enfermedades y tiene una productividad de hasta cuatro veces mas
que la variedad Nacional y tras un adecuado proceso poscosecha presenta resultados de
alta calidad sin ser considerado como fino y de aroma. (Vargas et al., 2015)

El cacao es particularmente rico en polifenoles que son almacenadas en las células
pigmentarias de los cotiledones y segun la cantidad presente, las almendras son de color
blanco a violeta intenso. Ademas, son responsables del sabor astringente y amargo de
las almendras y actualmente son muy reconocidas por su valor nutricional y funcional,
puesto que reducen el riesgo de contraer enfermedades cronicas debido a que poseen
propiedades antioxidantes. La cantidad y el tipo de polifenoles presentes en el cacao,
depende en gran medida de factores intrinsecos como el genotipo y factores extrinsecos
como el origen, época de cosecha y métodos de fermentacion. (Wollgast y Anklam., 2000)

El objetivo del presente estudio fue determinar el contenido total de polifenoles, flavan-3-
ols (+) catequina y (-) epicatequina y procianidinas dimera B2 y trimera C1 en almendras
fermentadas y secas de cacao CCN 51 procedente de las tres principales zonas productoras
de la region Litoral del Ecuador, asi como establecer el efecto de la zona geografica de
produccion sobre el contenido de estos compuestos fitoquimicos, como una herramienta
de calidad para los diferentes actores de la cadena productiva del cacao.

MATERIALES Y METODOS
Se utilizo muestras de cacao CCN 51, colectadas directamente en las fincas de productores

de las provincias con mayor volumen de produccion de la region Litoral del Ecuador. En
cada provincia, se selecciono tres cantones y en cada canton 3 fincas representativas,
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trabajando con 27 fincas por duplicado (N= 54). El muestreo en cada finca se realizo
seleccionando al azar 20 arboles de cacao de esta variedad y se colecto 2 frutos por arbol.
Las muestras fueron sometidas a un proceso de fermentacion y secado, para lo cual; se
procedi6 a extraer las almendras y se sometieron a un proceso de presecado al sol por
ocho horas, posteriormente se realiz6 micro-fermentaciones en cajas de madera de laurel
de 120 cm de alto x 120 cm de ancho x 180 cm de profundidad, con capacidad para 120
kg de cacao, durante cuatro dias. El secado se realizo naturalmente al sol en tendales de
cemento, hasta obtener aproximadamente el 7% de humedad en los granos.

La determinacion del contenido de polifenoles totales se realizd por espectrofotometria
UV-Visible y la identificacion y cuantificacion de los flavan-3-ols se efectué por
Cromatografia Liquida de Alta resolucion (HPLC) acoplado a detector de Arreglo de
Diodos (DAD). La investigacion se realizé considerando como factores en estudio, a las
tres principales provincias productoras de cacao CCN 51 de la region Litoral del Ecuador
(Guayas, Manabi y Los Rios), como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Factores en estudio para la caracterizacion del perfil de polifenoles en cacao CCN 51
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La evaluacion estadistica se efectud en dos etapas; en la primera etapa se utiliz6 un disefio
completamente al azar (DCA) por provincia con 9 tratamientos y dos repeticiones, en
la segunda etapa se utilizé un disefio experimental DCA combinado entre provincias
con 27 tratamientos y dos repeticiones, para determinar si existe diferencia significativa
en el contenido de polifenoles totales y Flavan-3-ols dentro de cada provincia y entre
provincias. El efecto de las medias por nivel de cada factor se evaludé mediante una prueba
de Tuckey (p <0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

El cacao variedad CCN 51 procedente de las tres principales provincias productoras
de la region Litoral del Ecuador, presentd contenidos de polifenoles totales que varia
entre 38,12+ 8,61 a 84,09+ 7,05 mg de acido galico/g de cacao desengrasado. Estos
resultados estan dentro de los rangos reportados en estudios realizados por Wollgast
y Anklam (2000), en los cuales se indica que el contenido de polifenoles solubles en
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cacaos forasteros fermentados, secos y libres de grasa varia entre 5 a 10% (50 mg/g a 100
mg/g), y en granos de cacaos criollos el contenido es 2/3 de esta concentracion (33 a 66
mg/g aproximadamente). El contenido promedio de estos compuestos fitoquimicos por
provincia decrece en el siguiente orden: Guayas>Manabi>Los Rios, y el analisis estadistico
(ANOVA) de los resultados determind que existe diferencias estadisticas significativas
(p<0,05) para el contenido de polifenoles totales entre las provincias y cantones de donde
se tomaron las muestras, estos resultados confirman los estudios reportados por Carrilloet
al. (2014), en donde se indica que existe un efecto significativo de la zona de produccion
sobre el contenido de este tipo de compuestos bioactivos.

El perfil de polifenoles de esta variedad de cacao, presenta mayores contenidos de
(-) epicatequina (2,57 +1,20 a 14,75+ 1,30 mg/g), seguido de procianidinas B2 (0,37
+ 0,14 a 6,91+ 0,22 mg/g) y menores concentraciones de (+) catequina (2,30+ 0,40 a
3,02+ 0,27 mg/g) y procianidina C1 (0,87+0,28 a 4,47 + 0,26 mg/g), estos resultados
son comparables con los reportados por Wollgast y Anklam (2000), en donde se indica
que el cacao presenta altos contenidos de (-) epicatequina y menores contenidos de (+)
catequina y procianidinas. El andlisis estadistico (ANOVA) de los resultados permitié
establecer que existe diferencias estadisticas significativas (p<0,05), para el contenido
de (-) epicatequina, (+) catequina y procianidina B2 y C1 entre provincias y cantones,
estableciéndose que existe un efecto de la zona de produccion sobre el contenido de
estos compuestos fitoquimicos. De igual manera los datos obtenidos demostraron que
cacaos de esta variedad cultivados en la zona de Guayas, presentan un perfil con mayores
contenidos de este tipo de compuestos bioactivos con relacion a las otras provincias en
estudio.

CONCLUSIONES

El cacao variedad CCN 51 producido en el Ecuador presenta altos contenidos de
compuestos antioxidantes tipo polifenoles, esta caracteristica influye sobre su calidad
sensorial, nutricional y funcional. El contenido de polifenoles y su perfil varia de acuerdo
a la zona de produccion, lo que permite discriminar zonas con perfiles especificos de este
tipo de compuestos bioactivos.
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INTRODUCCION

Partiendo de la premisa que el escenario que se pronostica para el afio 2050 es que la
poblacion mundial alcanzara los 9700 millones de habitantes, y que se considera que el
mayor aumento se producird en los paises en desarrollo, se prevé que los alimentos deben
aumentar en un 70% en relacion a la produccion actual. Por otro lado, Sumpsi (2012)
sostiene que las predicciones maltusianas que manifiesta que la poblacion aumentard y
que el alimento posible de producir no serd suficiente para el abastecimiento, aiin no se
han cumplido debido a dos fenémenos: a) las politicas demograficas para el control de la
natalidad; y, b) la revolucion tecnologica agraria que logré aumentar la produccion y la
productividad. En el Ecuador existen datos de los Censos Nacionales Agropecuarios que
permiten visualizar que aparentemente las politicas agrarias de aumento de la frontera
agricola surtieron efecto; en 1954 la superficie cultivada era de 5999700 ha, en 1974 de
77955255 hay en el 2000 de 12°355831 ha. Se convierte en una necesidad el estudio de
las tecnologias agrarias utilizadas en el Ecuador para la produccion de alimentos; al igual
que la evaluaciéon de impactos en su aplicacion, bajo este concepto se considerara una
de las alternativas para el andlisis de la sostenibilidad, el enfoque de metabolismo social
(Pastore et al, 2000); logrando identificar las restricciones que presentan los modelos
predominantes. Es fundamental considerar que los Sistemas Agroalimentarios presentan
relaciones de nexo entre agua — energia - suelo — alimentos (Giampietro, 2014).

Para resolver la pregunta de investigacion ;Cuéles son los modelos sostenibles de
produccion de alimentos en Ecuador desde el punto de vista del metabolismo social? se
realizaran 4 actividades principales en el enfoque metodoldgico: 1) La descripcion histérica
y conceptualizacion de los métodos predominantes para la produccion de alimentos, 2)
comparaciones de efectos sociales, economicos y ambientales de las tecnologias agrarias
seleccionadas, 3) identificacion y analisis desde el enfoque de metabolismo social de
cultivos de importancia econémica en el Ecuador, y, 4) evaluacion de impactos mediante
la utilizacion de la metodologia MuSIASEM, como una alternativa de contabilidad
cuantitativa de recursos utilizados por los cultivos identificados a través de las cadenas
agroproductivas de valor y suministro. Como resultado principal de la investigacion se
pretende obtener un marco tedrico y practico que brinde fundamentos a los actores para
la toma de decisiones.

MATERIALES Y METODOS

Dentro del metabolismo social, el Analisis Integrado Multiescala de la Sociedad
(MuSIASEM) es un enfoque de desarrollo que integra la dimension econdémica social
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y ecoldgica; MuSIASEM estudia las relaciones sobre los componentes estructurales y
funcionales de los sistemas socioecoldgicos que determinan los usos del agua, energia
y los flujos de alimentos en un patréon metabodlico completo. Sus creadores, Mayumi y
Giampietro (2014) lo proponen como un esquema general de contabilidad energética,
Giampietro y Bukkens (2015) complementan que es un enfoque transdisciplinario
cuyo objetivo es verificar la viabilidad, la conveniencia y la viabilidad de los patrones
metabolicos actuales y proyectados de sistemas o modelos como la sociedad, determinando
la viabilidad y dominio de factibilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este estudio se considerara al Estado Moderno como la organizacion base para la cual
se trabajara con la finalidad de obtener un marco teérico y practico para tomadores de
decisiones, para la legitimizacion de la propuesta a través de politicas publicas, siendo
¢ésta la alternativa para la modificacion de la Sociedad Moderna hacia un desarrollo
humano sostenible. A partir del marco conceptual, es posible inferir la posibilidad de
andlisis de las contradicciones existentes en las tecnologias agrarias relacionadas con la
productividad y el ambiente con la finalidad de formular escenarios que fundamenten
modelos sostenibles de produccion de alimentos.

Desde la perspectiva de la Gestion Tecnologica, la investigacion pretende analizar las
tecnologias agrarias para la produccion de alimentos que sean mas representativas. Con
esta finalidad serdn evaluadas a partir de factores como uso de labores culturales que estan
representadas por conjuntos de técnicas, ambientales en relacion a uso de recursos como
aguay suelo, energia, relacion y efecto en la sociedad, y la influencia en la economia. Para
ello se centraré en el enfoque del metabolismo social a través de la metodologia propuesta
por MuSIASEM. A partir de los resultados obtenidos que se presentan en escenarios, €s
posible identificar modelos sostenibles de produccion de alimentos; brindando un marco
tedrico y practico para la formulacion de politicas publicas que fomenten una nueva
planificacion agraria consolidada en beneficio del desarrollo humano sostenible.

Por un lado los conceptos de Economia Ecoldgica, Metabolismo Social y MuSIASEM; y
por otro, el Sistema Agroalimentario (agua-suelo-energia-alimentos); permiten relacionar
la tecnologia con la organizacion y el entorno socioambiental, a partir de la sostenibilidad
y la resiliencia; todos los conceptos enmarcados desde la vision de la Bioeconomia.

CONCLUSIONES

Como consideraciones finales del andlisis realizado en el presente documento,
considerando la relacion existente entre el problema de investigacion de la tesis y las
teorias organizacionales se fundamenta en la utilizacion de los Estudios Criticos para
identificar las contradicciones que se presenten en las tecnologias para la produccion de
alimentos desde un enfoque de la racionalidad instrumental; adicionalmente se considera
a la Gestion Tecnologica como un eje transversal de andlisis de los modelos de produccion
dentro del sistema agroalimentario como aporte tanto a la Soberania y como a la Seguridad
Alimentaria; a partir de la identificacion de los conceptos sustanciales de la articulacion
propuesta, términos como: Bioeconomia, Economia Ecologica, Metabolismo Social,
MuSIASEM, metabolismo exosomatico y endosomatico, sostenibilidad, resiliencia y
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sistemas agroalimentarios (nexo: agua — energia — alimentos - suelo) presentan afinidad e
influencia en la relacion de la tecnologia con la organizacion y el entorno socioambiental.
Como aporte fundamental al bien comln se consideran las propuestas de sostenibilidad
de la produccion en funcion del uso de los recursos considerando las actuales y futuras
generaciones como un desarrollo humano sostenible. El aporte al pais es la presentacion
de un marco tedrico y practico para que los tomadores de decisiones legitimasen a través
de politicas publicas para la consecucion de una nueva planificacion agraria que permita
la modificacion de la estructura de la sociedad moderna. Como generaciéon de nuevo
conocimiento se presenta el andlisis critico de las contradicciones entre productividad y
ambiente de la aplicacion de los modelos de produccion de alimentos
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INTRODUCCION

El aceite de maiz, es un subproducto de la molienda del grano, el cual proviene de una
planta de la familia de las gramineas, (Duran et al., 2015).Ecuador es el tercer pais en
cuanto a diversidad de cultivo de maiz, ya que el 18% de las colecciones de este grano
en el Centro Internacional de Mejoramiento de maiz y trigo (CIMMYT) provienen de
nuestro pais, (Bravo, 2009). Las partes del grano difieren en su composicion quimica.
El porcentaje de aceite en peso, oscila entre 3,1 a 5,7%; en el germen se localiza un 83
% del contenido graso. Estudios recientes destacan que el aceite de maiz tiene efectos
benéficos similares al aceite de oliva, sobre los niveles de colesterol en sangre, propiedad
importante, considerando que el consumo de aceite de origen vegetal se ha incrementado
en las ultimas décadas, y constituye una parte importante de la dieta humana en todo el
mundo (FAO/OMS, 1997). El objetivo del presente trabajo fue evaluar las propiedades
nutricionales y los factores de calidad para el consumo, del aceite de maiz.

MATERIALES Y METODOS

Se trabaj6 con los siguientes cultivares, proporcionados por el Programa de Maiz de la
Estacion Experimental Santa Catalina: Variedades (INIAP-601, INIAP-199, INIAP-124,
Sangre de Cristo), accesion (CDE-050). El aceite se obtuvo por extraccion continua con
hexano a 60-70°C, en un equipo Soxhlet (Graso, 2013).

El perfil de acidos grasos y tocoferoles, se determin6 por Cromatografia Liquida de Alta
Resolucion (HPLC), segtin los métodos AOCS (Ce 3-74, Ce 1h05, Ce 8-89). Los indices
de peroxidos, acidez y saponificacion, se determinaron por volumetria. El contenido de
materia insaponificable, se evalud por el método del éter etilico, segun el método Nro.
2.401, IUPAC, (1999) vy el indice de yodo por el método de Wijs, (Madrid et al., 2007).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se determind que el aceite de maiz es rico en acidos grasos de cadena larga (14-20
carbonos) de tipo insaturado, con 34,83% de acido oleico; 48,61% de acido linoleico
(0-6) y 1,23% de acido linolénico (w-3) para INIAP-124. La variedad Sangre de Cristo
presento 33,42% de acido oleico, 50,65% de acido linoleico y 1,25% de 4cido linolénico.
En INIAP-199 se registro, 32,52% de acido oleico, 50,25% de acido linoleico y 1,29%
de 4cido linolénico, este ultimo valor es inferior a los determinados en los aceites de soya
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(6,49%) y linaza (4,49%). Un perfil semejante se registro para el aceite de CDE-050 con
32,52% de acido oleico, 49,78% acido linoleico; 1,19% acido linolenico.

Entre los 4cidos grasos saturados, los de mayor concentracion en el aceite de maiz fueron
los acidos palmitico y estearico. La accesion CDE-050 present6 el mayor contenido de
palmitico (13,49%), seguido por INIAP-199 (13,037%) e INIAP-124 (12,42%). Estos
valores son similares al aceite de soya y duplican la concentracion del aceite de linaza.
En general, la composicion de 4cidos grasos del maiz, corresponde a la de un aceite
comestible normal y cumple con la normatividad establecida por el Codex Alimentarius,
por lo que puede utilizarse en forma cotidiana en la alimentacién humana (Montiel et al.,
2007).

Con relacion a los tocoferoles con propiedades antioxidantes, la accesion CDE-050
presentd una mayor concentracion de a-tocoferol (109,5 ppm) y a-tocotrienol (114,7
ppm), mientras que en INIAP-199 sobresalieron el B-tocoferol y o6-tocotrienol (10,4
ppm); en INIAP-124 se destaco el y-tocoferol (720,4 ppm) y el d-tocoferol. Un menor
indice de peroxido (1,31 y 1,82 mEq/kg) y por tanto mayor capacidad antioxidante,
presentaron los aceites de Sangre de Cristo e INIAP-199. A este resultado, posiblemente
contribuyé su mayor contenido de tocoferoles. El indice de acidez (4mg KOH/g), indica
que el aceite procede de granos sanos, procesados en dptimas condiciones y se enmarca
en los estandares establecidos en la Norma Codex, (Madrid et al., 2007). El Indice de
saponificacion vari6 segun lo establecido en la norma INEN 40, de 185 a 188 mg KOH/g.
Mientras que el rango de variacion del indice de yodo (111,34-121,83), muestra que el
aceite de maiz es de tipo “semisecante”, con menor grado de insaturacioén que el aceite de
soya y mayor estabilidad en el almacenamiento. El contenido de material insaponificable
(1,46-1,66%), super6 al aceite de soya (0,33%), posiblemente debido a una menor
refinacion y desodorizacion.

CONCLUSIONES

El contenido graso del aceite de maiz cubre las recomendaciones de grasa monoinsaturada.
Su contenido en poliinsaturados en forma de linoleico (®-6) y linolénico (®-3), asegura
un aporte suficiente para evitar estados carenciales, y el equilibrio entre acidos grasos
insaturados es similar al aceite de soya. La presencia de a-f y 6-Tocoferol confieren al
aceite de maiz un importante valor nutricional y funcional, ya que estos componentes
desarrollan importantes actividades bioldgicas y pueden tener efectos hipolipemiantes,
antiaterogénicos y antiinflamatorios. Ademds protegen al aceite de procesos de
autooxidacion y enranciamento.
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INTRODUCCION

La disminucion del conocimiento de plantas utiles en el Ecuador por falta de transmision
de informacion a las siguientes generaciones indigenas y mestizas se ha vuelto muy comun
en la actualidad (De la Torre et al.,2008) y como resultado se ha cambiado la identidad
cultural alimentaria del pais por el mercado global (Leyva & Pérez, 2015).

La Solanum baretiae Tepe es una planta endémica de la provincia de Bolivar en el Ecuador,
usada para elaborar un cuajo casero mediante la fermentacion de sus frutos. El objetivo
de este estudio fue contribuir al conocimiento cientifico sobre los principios activos del
fruto y el callo que son las células madre vegetales, para determinar un potencial uso en
la industria alimentaria.

MATERIALES Y METODOS
Introduccion del explante in vitro

Se probo seis métodos de desinfeccion para el fruto, y se evalu6 contaminacion y oxidacion
después de 7 d de siembra. Posteriormente con el mejor tratamiento de desinfeccion se
aplico seis tratamientos a los explantes para inducir callogénesis, de los cuales se eligi6 el
que presentdé mayor porcentaje de formacion de células madre vegetales.

Analisis fitoquimico

Se realizé un tamizaje fitoquimico para determinar la presencia de compuestos activos
implicados en la coagulacion de la caseina de la leche, se empled la extraccion sucesiva
con solventes de polaridad ascendente, con el uso de hexano, cloroformo y metanol).
RESULTADOS Y DISCUSION

El mejor protocolo de desinfeccion fue con: 1% p/v de detergente, 0.2% v/v fungicida

skul-27 y 2% v/v de hipoclorito de sodio, cada uno por 5 min, seguido por alcohol al 70%,
durante 30 s (Figura 1).
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Fig. 1. Porcentaje de Contaminacion de los tratamientos de desinfeccion.

El mayor porcentaje de desdiferenciacion celular a partir de fruto en estado verde con el
indice de madurez de 0.30 £ 0.03, se obtuvo en el medio de cultivo solido con sales de
Murashine y Skoog (MS) suplementado con 3 g 100g" de sucrosa, 0,25 mg L' BAPy 2
mg L™ ANA (Figura 2).
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Fig. 2. Porcentaje de formacion de células madre en lostratamientos que varian la
concentracion de dos hormonas BAP y ANA.

El resultado del tamizaje fitoquimico determiné la abundante produccién de taninos en el
fruto y el callo, cuya importancia respecto al uso del fruto como un cuajo vegetal radica en
que los taninos sirven para la precipitacion de la caseina de la leche formando complejos
solubles e insolubles, en presencia de un pH adecuado (Mohamed et al., 2015). Ademas
los taninos tienen propiedades antimicrobianas que pueden inhibir el crecimiento de
Cladosporium cladosporioides, presente en la leche antes de elaborar el queso (Messini
et al., 2017), cuando no existe un buen manejo.
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CONCLUSIONES

El fruto completo, la pulpa, las semillas y las células madres de S. baretiae T segin
el tamizaje fitoquimico, demuestra la presencia cualitativa en diferente intensidad de
principios activos (alcaloides, flavonoides, carbohidratos, taninos, esteroides, fenoles
y proteinas), esto se evidencia sobre todo cuando se aplica un solvente polar como el
metanol, para realizar el extracto; entre los principios activos mayormente implicados
en la elaboracion de queso estan los taninos porque son los responsables de precipitar
proteasas en el extracto y caseina de la leche.
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INTRODUCCION

La irradiacion de alimentos comprende la exposicion de un producto a radiaciones
ionizantes, con el fin de mantener su calidad e inocuidad, gracias a una accidn fisica,
quimica y biologica. La TAEA (2015) sugiere dosis entre 0,1 y 1 kGy para la inhibicion
de brotes y el retraso en la maduraciéon de bulbos y tubérculos.

Lacebollaperla (4llium cepa L.)y lapapa chaucha amarilla (Solanum phureja) son cultivos
con potencial de exportacion para el Ecuador, gracias a sus propiedades nutricionales,
organolépticas y funcionales; sin embargo, su tiempo de vida poscosecha es reducido; de
2 a3 meses y de 7 a 9 dias, respectivamente. Esto dificulta su traslado y comercializacién
en mercados internacionales.

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la pertinencia del tratamiento post-cosecha
con irradiacién gamma para alargar la vida util de cebolla perla y de papa chaucha amarilla.

MATERIALES Y METODOS

Se utiliz6 cebolla perla de la variedad “Campo Lindo”, de la provincia de Manabi,
cosechada en estado de madurez comercial. En la mitad de las cebollas, se realizo el
curado in situ, durante una semana. En las otras, se realizo el corte de raices y hojas, una
clasificacion, seleccion y empacado en sacos de nylon de 25 kg.

La papa chaucha amarilla utilizada fue de Grado 3, segin la Norma NTN INEN 1516
(INEN, 2012), de la Provincia de Cotopaxi. Luego de la cosecha, fue seleccionada, lavada
y empacada en sacos de nylon de 1 kg.

La irradiacion se llevo a cabo en el Laboratorio de Tecnologia de Radiaciones de la
Escuela Politécnica Nacional. Las dosis estudiadas fueron alcanzadas al variar el tiempo
de exposicion de los productos a los rayos gamma generados por una fuente de *Co.

RESULTADOS Y DISCUSION

Lairradiacion de cebollas curadas, con una dosis de 50 Gy y almacenamiento refrigerado
permitié obtener un tiempo de vida 1til de 135 dias, con valores de brotacion externa de
12,5%; brotacion interna 0,15%; pudricion 0%; pérdida de peso 8,86%; firmeza 37,72 N,
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pérdida de hojas secas 5,51% y apariencia general A. En las muestras control, el tiempo
de vida util fue 75 dias.

En la papa, la muestra control present6 una pérdida de peso de 23,7%, pérdida de firmeza
de 20,9% y aparecimiento de brotes a los 6 dias de almacenamiento. El tratamiento quimico
con 30 mg de CIPC/kg y 5D tuvo valores de 16,4%, 21% y aparecimiento de brotes a los
25 dias. Con la irradiacion con dosis de 120 Gy y 5D, se obtuvo una pérdida de peso de
16,5 %, pérdida de firmeza de 17,2% y cero brotes luego de 40 dias de almacenamiento.

No se encontraron diferencias significativas en las caracteristicas de calidad nutricional
y organoléptica entre las muestras control y las tratadas con irradiacion a la mejor dosis.

CONCLUSIONES

Los resultados alcanzados sugieren que la irradiacion de cebolla perla y papa chaucha
amarilla, con las dosis seleccionadas experimentalmente, permitirian incrementar sus
tiempos de vida util, sin afectar negativamente sus propiedades.
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INTRODUCCION

La Moringa oleifera Lam. presenta varias caracteristicas que la convierten en una planta
para diversos usos relacionados con la remediacion ambiental, desarrollo de productos
cosméticos, farmacéuticos, alimenticios, entre otros. Investigaciones con las distintas
partes de la planta y especialmente sus semillas, son ejecutadas dentro de un marco
multidisciplinario en la Universidad San Francisco de Quito. El Proyecto Moringa
contempla varias areas de las Ciencias e Ingenierias con tres fines principales, enmarcados
dentro de un enfoque de ciencia e ingenieria sustentable: i. promover el uso de Moringa
oleifera Lam., disponible en el Ecuador, como biomaterial con aportes reologicos; ii.
aprovechar los residuos generados durante procesos de extraccion de aceite de moringa
y o produccion de almendras para su utilizacioén en procesos de recuperacion de agua, iii.
desarrollar productos cosméticos y alimenticios.

En Ecuador existen plantaciones de moringa en Santa Elena y en Pedernales. Su uso se
basa en aplicaciones medicinales y dietéticas (Land4zuri, Cahuasqui, & Lagos, 2018),
principalmente. Las hojas, semillas y vainas se caracterizan por tener propiedades
adsorbentes, coagulantes, floculantes y filtrantes (Landazuri et al., 2017; Madrona et al.,
2017; Neogi, 2017; Nufiez, Pico, Landazuri, & Caviedes, 2018). En el ambito ambiental, el
proyecto contempla estudios de: remocion de metales y compuestos organicos emergentes,
procesos de coagulacion-floculacion, y filtracion. Algunas variedades de moringa se han
convertido en alternativas versus reactivos comunmente utilizados para el tratamiento de
agua potable y residual (Garcia-Fayos, Arnal, & Alandia, 2012; Matouq, Jildeh, Qtaishat,
Hindiyeh, & Al Syouf, 2015; Nufiez et al., 2018) las cuales se ha probado son mas caras
que adsorbentes naturales (Aragjo et al., 2010). Ademas, estudios consideran que el sulfato
de aluminio es un agente sospechoso y posible causante de trastornos neuroldgicos como
la enfermedad de Alzheimer y demencia senil.

Esta planta posee alto contenido nutricional y aporta caracteristicas reologicas a los fluidos.
Estudios de Alvarez et al. (Alvarez, Garrido, Ramirez, & Landazuri, 2017) reportan que el
contenido de proteina del polvo de hojas secas de moringa, fue 29.46 g/100 g de muestra,
y del polvo de semilla de 48.28 g/ 100 g de muestra, superando dichos valores presentes
en alimentos como la soya, quinua y fréjol; y, superando ademaés a los valores de la carne
de vacuno y ave. Por otro lado, el contenido de carbohidratos totales en el polvo de hojas
secas fue menor al de productos como la quinua, fréjol, maiz, arroz y trigo (Koziot, 1992);
mientras que el contenido de fibra cruda son comparables a los encontrados en alimentos
como la avena, pan, pastas integrales y lentejas cocidas (Elmadfa & Meyer, 2015).
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MATERIALES Y METODOS

Diversos métodos de disefio experimental, anélisis y de cuantificacion han sido utilizados
tanto en los estudios ambientales y enmarcados dentro de la ingenieria de alimentos y
pueden ser encontrados en otros estudios (Landazuri et al., 2018; Nufez et al., 2018; Paz,
Landazuri, & Vernaza, 2018; Travez, Landadzuri, Rojas, & Alvarez, 2018).

RESULTADOS Y DISCUSION

Estudios efectuados por GICAS (Nufiez et al., 2018) reportan una reduccion del 54%
de la DQO de tres cuerpos de agua analizados, mas del 80% en turbidez y mas del 90%
en remocion de E. Coli, durante experimentos de coagulacion y floculacion para el
tratamiento de efluentes. Este proceso no requiere adicion de quimicos. En lo referente
a metales, alrededor de 90% de plomo presente en agua artificial es adsorbido por las
semillas de Moringa oleifera, mientras que Cadmio ha sido removido en un 60% del
agua (Lagos & Landazuri, 2016); asimismo, se ha evidenciado la actividad adsorbente
durante la remocién de niquel, cobre, y cromo (Landazuri et al., 2018) con porcentajes de
disminucién de 50, 40 y 25%, respectivamente. En el tema de contaminantes emergentes,
la actividad coagulante-floculante del extracto proteico proveniente de las semillas logra
remover cafeina presente en agua, obteniendo valores de remocion alrededor del 65%
cuando la concentracion inicial de cafeina es de 5 ppm (Travez et al., 2018).

Dentro de los Fenomenos de Transporte de Momento, uno de los intereses es el transporte
de fluidos no newtonianos. El estudio de (Paz et al., 2018) evalua el comportamiento
de la viscosidad de formulaciones a base de cereal con semillas de Moringa oleifera
sin contenido de aceite y grasa en funcion de temperatura, concentracion y esfuerzos
cortantes. A través de estos resultados es posible comprobar las caracteristicas de
estas formulaciones aparentemente no newtonianas, los parametros influyentes para
su comportamiento y la optimizacion de los procesos de transporte de los mismos. Al
mismo tiempo, este estudio propone un producto alimenticio novedoso teniendo como
valor agregado las propiedades benéficas de la Moringa oleifera Lam.

CONCLUSIONES

La Moringa oleifera Lam., disponible en el Ecuador muestra versatilidad para remover
contaminantes del agua, aumentar el poder nutricional de alimentos, modificar
reoldgicamente distintos productos, ejercer accion antibacterial, y es un material natural
que puede ser aiin mas aprovechado como biomaterial sustentable.
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INTRODUCCION

El enfriamiento es la tercera y ultima etapa de la pasteurizacion, posterior a la etapa de
regeneracion donde un alimento liquido sale a una temperatura de alrededor de 23,25°C.
En el enfriamiento se pretende reducir la temperatura de manera casi instantanea a un
valor final de 4,5°C, temperatura de conservacion que evita el crecimiento bacteriano sin
alterar su composicion y calidad (Freire, 2010).

La variacion de temperatura y la transferencia de calor juegan un papel importante en el
enfriamiento debido a que es necesario el intercambio de energia para que se disminuya la
temperatura del fluido; por lo cual este proceso se lo realiza en un medio mas frio, el cual
puede constituirse de agua, hielo, solucion de salmuera o solucion de alcohol (Tetrapak,
2018).

METODOLOGIA

A continuacion, se presentan las ecuaciones requeridas para el disefio del equipo de
enfriamiento:

Cdlculo Energia necesaria para el enfriamiento:

dQ dQ _
e CpATdt =mCpAT [1]

Cdlculo de la temperatura de enfriamiento:

_ A91-A62,,.,  A91-A62

AT - AO1 AT - AO1 [2]
i[5z i[5z
Cdlculo del area de enfriamiento:
4Q 49
_ dt g _ dt
- UATA ar

Donde dQdt'= velocidad de transferencia de calor, m= flujo masico del fluido, Cp= calor
especifico, U =coeficiente global de transferencia de calor, A es el area de transferencia

y AT AT es la variacion logaritmica de temperatura entre A1 (la mayor diferencia de
temperatura entre los fluidos entrantes y salientes); y A62 la menor diferencia.
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Cdlculo de longitud de tuberia

Para determinar la longitud (L) del tubo se utiliz6 el 4rea (A) calculada y el didmetro de
3/8”.

L= =24 [4]

nxd nxXd

Cdalculo Diametro de enroscamiento

L L

D=0 = e B
Donde n es el niimero de vueltas deseadas

Cdlculo del Numero de Reynolds:

pvD pvD

#RE = H#RE =

" "
Donde, p p= densidad, v = velocidad inicial (ms™),

[6]

D= diametro tuberia, pyu = viscosidad

Cdlculo de pérdidas de friccion por accesorios:

4f dv?
2

4f dv? , dL
2 ab

dEf = dm* * SdEf = dm* [7]

Donde, dm=diferencial de masa (Kg), f= coeficiente de friccion, dv= diferencial de

velocidad (m/s), E fE f= perdidas de friccion por accesorio, dL = diferencial de longitud,
dD= diferencial del diametro de la tuberia.

Calculo de la Potencia de la bomba:

dEc = dm(gdh + %dvz) + dEfdEc = dm(gdh + %dvz) + dEf [8]

Donde, dm= diferencial de la masa (Kg), g= gravedad (ms?), y dh dh = diferencial de la

altura, dv= diferencial de la velocidad (ms™), EfE f= perdidas de friccion por accesorio.

Para el célculo del area de transferencia se emplearon las ecuaciones 1, 2 y 3. Para la
longitud de la tuberia y el didmetro de enroscamiento de esta se utilizaron las ecuaciones
4 y 5. Para determinar la potencia necesaria se aplicaron las ecuaciones 6, 7 y 8. Se tomd

en cuenta las propiedades de la leche entera Cp de 3900J kg~* °K kg~ °K~* y valores
experimentales (determinados anteriormente) de la temperatura logaritmica de 8,06°C y

un coeficiente global de transferencia de 150 W/m?m?2°C.
RESULTADOS Y DISCUSION

Para las condiciones expuestas anteriormente el numero de vueltas utilizadas fue de 12,

el caudal volumétrico 30 Lh! y la potencia requerida de 0.1HP0.1HP. La temperatura
inicial a la que ingreso el fluido fue 23,25 °C y se enfri6 hasta 4,5°C. Esta transferencia
de calor se da en el equipo de enfriamiento por conveccion y conduccion. Por conveccion
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dado que el fluido circula por el serpentin forzadamente y por conduccion ya que el tubo
se encuentra sumergido en agua que se mantiene a una temperatura constante (Pérez y
Sosa. 2013). Ademads, es importante tener en cuenta el tipo de material que se requiere
para realizar un intercambiador de calor de modo que se preserven las caracteristicas
organolépticas del fluido. En la industria alimenticia el material mas empleado para la
fabricacion de varios equipos es el acero inoxidable. Este metal se utiliza gracias a su
alta resistividad a la corrosion, es 6ptimo para mantener la limpieza e higiene (Castafieda,
2010). Cabe recalcar que el proceso de enfriamiento es vital para mantener y alargar la
vida de anaquel de un producto alimenticio (Tetra Pak, 2018). El proceso de enfriamiento
genera dafio en una parte de la poblacion de lo microorganismos ya que el choque térmico
causa dafos en los lipidos de la membrana celular creando poros hidrofilicos a través
de los cuales se filtran los liquidos citoplasmaticos, ademas de dafio del ADN (Adams,
Moss, & McClure, 2016). Moss y Adams (2016) mencionan que una de las caracteristicas
mas importantes de este cambio de temperatura deben ser la velocidad y el diferencial de
temperatura que en este caso fue de 23,25°C a 4,5°C, lo que no permite que proliferen las
bacterias que sobrevivieron al tratamiento térmico (Wolfte, 1995).

CONCLUSIONES

Dentro del tratamiento de enfriamiento en la pasteurizacion, existen dos variables que son
indispensables para que este proceso sea eficaz. Una de ellas es las dimensiones del tubo.
La segunda variable es el control de las temperaturas y el aislamiento adecuado debido a
posibles pérdidas de calor que podrian alterar la temperatura final del fluido.
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INTRODUCCION

La pasteurizacion es la aplicacion de calor para eliminar microorganismos patégenos en
un alimento liquido como la leche (International Dairy Foods Association, 2008). Para
evitar la pérdida de energias dentro del pasteurizador es necesario colocar un sistema
de regeneracion que permita la recuperacion de esa energia. El sistema de contraflujo
regenerativo es usado comunmente para tal fin. Dentro del sistema de contraflujo el fluido
de alta temperatura de salida cede el calor (energia interna) al fluido de baja temperatura
entrante (Jaramillo, 2007). En el presente trabajo se estudio la ingenieria de la regeneracion
utilizando un sistema tubular.

METODOLOGIA

Laingenieria del equipo deseado, se obtuvo por resolucion de las ecuaciones a continuacion
sefialadas:

Cdlculo Energia necesaria para la pasteurizacion:

dQ _ dQ _
= = mCpAT—==m Cp AT [1]

dQdQ . . . , . .
Donde Zrac CS la velocidad de transferencia de calor, mm es el flujo masico del fluido, Cp

Cp es el calor especifico y ATAT es la diferencia simple de temperaturas entre el fluido
caliente y frio

Cdalculo de la temperatura de regeneracion:

49 49
AT = —4-AT = —& [2]
m Cp mCp

Cdlculo del area de la regeneracion:

a a
A — dt A — dat [4]
UAT UAT
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es la velocidad de transferencia de calor, U

dQdQ
> dtdt
U es el coeficiente global de transferencia de calor y ATAT es la diferencia simple de
temperaturas entre el fluido caliente y frio

Cdlculo de longitud de tuberia

Para determinar la longitud (L) del tubo se utiliz6 el 4rea (A) calculada y el didmetro de
3/8”.

Donde AA es el area de regeneracion

L=240 L= Bl
Cdalculo Diametro de enroscamiento
L L
D=—0D= — [6]

I TX
Donde n es el niimero de vueltas deseadas

Cdlculo del Numero de Reynolds

#RE = 22 4RE = 2227)

Donde, ppesla densidad, v es la velocidad inicial, D es el didmetro tuberia, y pu es la
viscosidad

Cdlculo de pérdidas de friccion por accesorios:

4 f dv?
2

4 f dv?
2

_ W apf = a
dEf = dm X X dDdEf—dmx X dD[8]
Donde, dm es el diferencial de masa (Kg), f es el coeficiente de friccion, dv es el diferencial

de velocidad (m/s), EfEf son las pérdidas de friccion por accesorio, dL es el diferencial
de longitud y dD es el diferencial del diametro de la tuberia.

Calculo de la Potencia de la bomba:

dEc =dm (gdH + >dv?) +dEf dEc=dm(gdH + >dv?) +dEf [9]

Donde, dm es el diferencial de masa (Kg), g es la gravedad (9.8 m/s?), y dH es el

diferencial de la altura, dv es el diferencial de velocidad (m/s), EfE f son las pérdidas de
friccion por accesorio.

Para el calculo del area de transferencia se emplearon las ecuaciones 1, 2, 3 y 4. Para la
longitud de la tuberia y el diametro de enroscamiento de esta se utilizaron las ecuaciones
5y 6. Para determinar la potencia de la bomba necesaria se aplicaron las ecuaciones 7, 8

y 9. Se realizo el analisis considerando leche entera Cp de 3900J kg~ °K~'kg~' °K~!

, un coeficiente global de transferencia de 150 W/m?m?°C y un caudal volumétrico de
30 L/h.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvo que el area de transferencia requerida era equivalente a un serpentin de 16
vueltas en tuberia de 3/8 de pulgada.

Para las condiciones expuestas anteriormente la potencia de la bomba calculada fue de
0.1 HP. A su vez el sistema de regeneracion permitid recuperar energia en un 75%. Este
valor es superior a lo reportado por otros autores (Tetra Pak, 2018) mostrando un disefio
funcional y eficiente, lo que reflejaria el uso adecuado de los sistemas de transferencia de
energia por conduccion y conexion (Pérez y Sosa. 2013).

CONCLUSIONES

El calculo y disefio de la regeneracion es sumamente importante ya que permitid
recuperar un porcentaje alto de energia, asegurando un adecuado intercambio de calor, y
diferenciandolo de una maquina que no tenga un sistema de regeneracion. Por otro lado,
la recuperacion de energia evitara el uso ineficiente de energia y pérdidas monetarias.
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INTRODUCCION

El platano constituye uno de los cultivos prioritarios en la economia ecuatoriana. Para el
2016, la produccion a nivel nacional alcanz6 610 toneladas. El pais se mantiene como uno
de los principales exportadores de este producto con 109 toneladas (MAGAP, 2016). Sin
embargo, un porcentaje de la fruta es desechada debido a que no alcanza los parametros
de calidad requeridos para la exportacioén (Coello y Linares, 2009).

Estas frutas pueden ser utilizadas para la obtencion de jarabes con aplicacion en la industria
de alimentos, a partir de hidrdlisis enzimatica; cuyos organismos son catalizadores que
tienen alta eficiencia, accion especifica, alta purificacion y estandarizacion (Olsen, 1995).
La hidroélisis enzimatica del almidén implica la conversion en dextrinas (licuefaccion) y
en unidades de glucosa (sacarificacion), permite obtener jarabes de mayor calidad, (Crabb
y Mitchinson, 1997). El objetivo de la presente investigacion fue estudiar el efecto de
la hidrolisis enzimatica para la obtencion de un jarabe de glucosa y fructosa a partir del
platano maduro de desecho.

MATERIALES Y METODOS

En el estudio se utilizo platano de desecho en estado maduro, proveniente del Mercado
Mayorista de Quito. La caracterizacion fisico-quimica se realiz6 aplicando metodologias
estandarizadas. El contenido de solidos solubles se midi6é con un refractoémetro (Atago),
el pH con un pH-metro (Metrohm), almidén por el método polarimétrico (Ewers, 1910),
azucares reductores por espectrofotometria UV-visible (Miller, 1959), glucosa por el
método enzimatico (Trinder, 1969), determinacion instrumental de color (Color Tec
PCM/PSM) y la viscosidad aparente (viscosimetro Brookfield).

La fruta fue seleccionada, lavada y pelada, posteriormente se licud variando la proporcion
de agua (1:2; 1:4). Los diferentes tratamientos se concentraron a 70°C por 5 min. En el
proceso de licuefaccion se afiadio la enzima alfa-amilasa de Aspergillus oryzae (Sigma
Aldrich) en proporciones de 0,2 y 0,6 g/l,mientras que en la sacarificacion se utilizd
amiloglucosidasa de Aspergillus niger (Sigma-Aldrich) en concentraciones 0,02 y 0,06
g/l. Finalmente, a todas las muestras se afiadié la enzima invertasa (Sigma- Aldrich) en
concentracion 0,1 g/l para convertir la sacarosa en unidades de glucosa y fructosa. El
diagrama de flujo del proceso se menciona en la figura 1.
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Recepcion de

Platano ——| . .
Materia Prima
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de la Materia Prima

Relacion frutaragua (1:2: 1:4) —— Licuado

Coccion
(70 °C, 5 min)

Licuefaccion
(55 °C, 2 min)

l

Enzima amiloglucosidasa (0.02 y 0.06 g/l Sacarificacion
Invertasa: 0.1 g/l (55 °C, 4 mm)

Enzima alfa amilasa (0.2 v 0.6 g/l ——=|

Y
Centrifugacion
(1000 rpm, 15 min)

Concentracion

Enfriado

Frascos de vidrio— Empacado

Fig 1. Diagrama de flujo para la obtencion de un jarabe de platano aplicando el proceso
de hidrdlisis enzimatica

RESULTADOS Y DISCUSION

El platano, en estado fresco presentd un contenido de sélidos solubles de 4,00 °Brix,
proteina 3,26%, fibra 2,82%, ceniza 2,02% y grasa 0,23%. En los concentrados, el
contenido de solidos solubles aument6 en un rango de 5,2 a 7,0 °Brix, en relacion a
la materia prima debido al proceso de concentracion térmica que permitid reducir el
contenido de agua.

A la suspension de fruta: agua en proporcion 1:2, se anadio la enzima alfa-amilasa en
una concentracion de 0,6 g/l. Después de una hora de reaccion el contenido de so6lidos
solubles se elevo a 11 °Brix, luego en la etapa de sacarificacion este valor aumento a
13 °Brix, para lo cual se utilizd una concentracion de enzima: 0,06 g/l, con la relacién
fruta:agua: 1:2).
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En contraste, el contenido de almidén disminuy6 hasta 0,18% en los jarabes donde se aplico
mayor concentracion enzimatica, mientras que los aztcares reductores aumentaron a 26,2
mg/ml, para la glucosa se registr6 18,9 mg/ml, utilizando alfa amilasa y amiloglucosidasa
en proporciones de 0,6 y 0,06 g/l respectivamente, y una relacion de fruta:agua de 1:2.
Con el proceso de concentracion los solidos solubles alcanzaron un promedio de 74 °Brix
y una viscosidad de 367,3 Cp.

En cuanto al analisis instrumental de color, con el sistema CIELAB se determin6 42,96
de luminosidad (L), tono de 82,20 (H), y la cromaticidad de 19,20 (C), segtn los cuales
el jarabe presenta tonalidades entre rojo y amarillo.

CONCLUSIONES

La concentracion enzimatica y la relacion fruta: agua influyeron en las propiedades fisico-
quimicas de los jarabes; mediante la aplicacion de enzimas sacarificantes, se hidrolizo
parte del almidén en glucosa y fructosa; cuyo contenido aument6 con el proceso de
concentracion, obteniendo un jarabe de amplio uso en la industria alimenticia.
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INTRODUCCION

En el Ecuador la industria de alimentos y bebidas es una de las industrias mas fuertes
dentro del sector econdmico. En el 2007 se dice que la industria de alimentos genero
un alto valor agregado donde la industria de bebidas alcohoélicas ocupa el 52,3% (Pisco,
2016). En el 2016 el PIB del Ecuador fue de 69.321.410 miles de ddlares del cual, tan solo
57302.942 miles de doélares (7,65%) fueron por parte del PIB Agropecuario (MAGAP,
2017).

Los productos a los que se les toma en consideracion para otorgar créditos publicos son
el maiz, arroz, papa, cafia de azucar, tomate horticola, cebolla, fréjol, banano, palma
africana, café y cacao; sin embargo, los productos agricolas mas exportados son solo el
banano, la palma, el café¢ y el cacao (MAGAP, 2017). Sin embargo, en el pais no solo
se cultiva los productos agricolas previamente mencionados, también existe una gran
variedad de frutas, hortalizas, vegetales, cereales y también tubérculos como el melloco,
zanahoria blanca, oca, camote, jicama, entre otros; que tienen gran potencial agronomico
e industrial. La produccion de raices y tubérculos andinos estd concentrada en la region
andina del Ecuador y constituyen una fuente importante en la alimentacion diaria ya que los
tubérculos desde afos atras han sido un factor basico en la dieta de todos los ecuatorianos.
Se dice que en poco tiempo, los cultivos andinos y en especial los tubérculos, jugardn un
papel fundamental en las economias campesinas, principalmente de subsistencia para asi
garantizar la seguridad alimentaria (El Agro, 2016).

METODOLOGIA

Para la elaboracion de la bebida alcoholica destilada se utilizaron dos raices andinas:
zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza) y yuca (Manihot esculenta). Estas fueron
cocinadas por 40 minutos para la gelatinizacion de los almidones, luego se adiciond
dos enzimas (alfa- amilasas y glucoamilasas) a la mezcla para la obtencion de azucares
simples (glucosa). Al mosto obtenido se dejo fermentar con levaduras (S. cerevisiae) por
dos dias a 30°C. Pasado este tiempo se filtro el mosto fermentado para retirar cualquier
tipo de particula grande que haya quedado de las materias primas y se destil6 el mosto
en un Rotavapor Buchi (destilacion con vacio) a 300mmHg a 85°C por 45 minutos
hasta obtener el producto destilado; al mismo que se le midi6 el grado alcohdlico con
un hidrometro — alcoholimetro 20-40% proof. Al producto destilado se lo mezclé con
alcohol neutro rectificado al 96% abv [alcohol por volumen] y agua desmineralizada para
obtener un producto final de 39% abv (vodka).
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

En el estudio realizado se aplico un disefo factorial 22 con tres puntos centrales para
conocer si el tiempo de coccion y la cantidad de yuca y zanahoria blanca tienen un efecto
sobre los grados brix iniciales del mosto (variable de respuesta). En el anlisis de varianza
(ANOVA) a un nivel de significancia del 90% se determin6 que la cantidad de yuca y
zanahoria blanca ejercen un efecto sobre la variable de respuesta mientras que el tiempo
de coccidn no fue una variable significativa.

Siendo el porcentaje de yuca el tnico factor estadisticamente significativo se observa que
el punto central (50% yuca - 50% zanahoria blanca y 40 minutos de coccidon) proporciona
mayor cantidad de grados brix iniciales del mosto con respecto a los demas tratamientos
estudiados.

Por otro lado, en la figura 1 se muestra la variacion de grados Brix en los procesos
de la elaboracion de la bebida alcohdlica destilada; en donde, la cantidad de aztcares
aproximadamente se duplica después de la coccion de las raices y de la adiccion de las
enzimas.

A los dos dias de fermentacion (48h) la cantidad de solidos solubles disminuye en
promedio 70%; lo que permite corroborar que las levaduras consumen este
porcentaje de azicares presentes en el mosto para la produccion de alcohol.

°Brix en Procesos Bebida Alcohélica
30

25
20

15

OBrix
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Procesos Bebhida Alcohdlica

e Tratamiento 1 === Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4

Tratamiento 6 == Tratamiento 7

= Tratamiento 5

Fig. 1. Comportamiento de Grados Brix durante elaboracion producto
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CONCLUSIONES

Se elabor6 una bebida alcohoélica destilada tipo vodka con grado alcohdlico de 39% abv a
partir de yuca y zanahoria blanca. De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis de
varianza el tratamiento que proporciona mayor cantidad de grados brix iniciales (mosto)
es el que contiene 50% yuca y 50% zanahoria blanca con un tiempo de coccidon de 40
minutos. Ademas, el aumento significativo de los solidos solubles después de la adiccion
de las enzimas (alfa amilasas y glucoamilasas) esta dado gracias a la gelatinizacion de los
almidones contenidos en la yuca y zanahoria blanca.
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INTRODUCCION

La produccion de leche enfrenta nuevos desafios y la necesidad de lograr una mayor
eficiencia con recursos cada vez mas limitados y costosos necesitandose implementar
nuevas tecnologias y técnicas de produccion para aumentar los rendimientos (Hidalgo,
2013), siendo en las tierras altas andinas donde se concentra principalmente, alcanzando
el 73 % del total nacional produccion que representa 3 869 000 L/dia (Grijalva, 2014).
Estas utilizan diversos sistemas de manejo de animales y pastos en respuesta a sus
especificidades en términos de tierra, ganado, mecanizacion y recursos humanos, pudiendo
variar los tipos de pastoreo desde cortes mecanicos hasta pastoreo rotacional continuo o
intensivo (Vallentine, 2000; Dumont, 2007). Los tiempos de ocupacion del pasto, tanto
largo como cortos aumentan las posibilidades de observar particularidades de innovacion
de apoyo conductual alimenticio. (Amaral et al., 2012; Carvalho, 2013). La altura, nimero
de cosechas, dias de descanso y composicion botanica del potrero (Grijalva et al., 1995)
dependera la eficiencia. Sin embargo, hasta donde sabemos, el vinculo entre el manejo del
pastoreo y la leche, la productividad expresada tanto por cabeza como por area de pasto
no ha sido documentado atn en situaciones con alta variacion en el relieve del terreno.
Es por ello que el objetivo de esta encuesta fue caracterizar la explotacion de las granjas
lecheras basados en los pastizales.

MATERIALES Y METODOS

La encuesta se realizo en la provincia de Pichincha, Ecuador, en un area conocida como El
Valle Inter-Andino con un area agricola de 925,740 ha (MAGAP, 2011). Se encuestaron
un total de 42 granjas lecheras, las cuales fueron seleccionadas al azar entre los que
vendian su leche a la fabrica de productos lacteos. Las fincas seleccionadas pertenecian
a 7 cantones y 22 parroquias, respectivamente. El tamafio de la muestra cumplio con la
ecuacion propuesta por Krejcie & Morgan (1970), para garantizar la homogeneidad y
la representatividad para un nivel de confianza del 95 %.Los indicadores se dividieron
en subsistemas: caracterizacion de la estructura de la finca (area total y pasto, pendiente
media); vacas (tamafio y estructura de rebafios lecheros, razas, produccion de leche,
sistema de alimentacion); gestion de pastizales (nimero de pastos, tiempo de descanso,
cantidad de cultivos, manejo de pasturas, tipo de rotacion); recursos humanos (nimero
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de trabajadores). Todos los datos recopilados fueron compilados y las estadisticas
descriptivas, la correlacion de Pearson y el andlisis de varianza de clase y las variables
cuantitativas se realizaron en SAS 9.4 utilizando cada granja como unidad experimental.

RESULTADOS Y DISCUSION

El tamafio de las granjas tuvo un valor medio de 40 ha con el 70 % de las areas dedicadas
a pastos. Los rebafios estaban compuestos por 60 £ 63 vacas en leche, predominantemente
Holstein (65 %), con una proporcién limitada de vacas adultas (<60 %). La produccion
diaria de leche individual alcanz6 15.1 + 3.4 1. Expresado por area de tierra disponible,
los rendimientos de leche fueron 26.6 £ 16.6 1/ ha de pastos. El alto valor desviacion
estandar indica una alta variabilidad en la eficiencia de uso del area de pastoreo. Se
encontrd una mayor productividad en fincas con las mayores tasas de carga utilizando el
pastoreo rotativo con alta intensidad instantanea de pastoreo con tiempos de ocupacion
muy cortos (<12 h) en las granjas més productivas y la topografia de los pastos (P <0.05).
La produccion diaria de vacas individuales se correlacion6 negativamente (p = -0.323, P
=0.037) con la pendiente promedio en las granjas.

CONCLUSIONES

Se concluye que el uso del pastoreo rotacional con tiempos de ocupacion muy cortos
parece relevante para maximizar los rendimientos individuales. La investigacion adicional
tendrd que aclarar si el disefio especifico de los pastos y el sistema de rotacion pueden
contribuir a reducir el impacto negativoobservado de las altas pendientes en la produccion
de leche individual.
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INTRODUCCION.

El ensilaje es el proceso mas utilizado para conservar de forrajes; se estima que 200
millones de toneladas de materia seca son ensilados en el mundo anualmente, a un costo
de la produccion entre US $100-150 por tonelada. Este costo comprende: la tierra y el
cultivo (aproximadamente 50%), segado y polietileno (30%), silo (13%) y aditivos (7%).
En Europa, los agricultores de paises como Holanda, Alemania y Dinamarca almacenan
mas del 90 por ciento de sus forrajes como ensilaje (Garcés, Berrio, Ruiz, Serna, & Builes,
2004).

Cualquier proceso de conservacion de forrajes causa pérdidas de fisicas durante la
cosecha, el acarreo y la alimentacion. Ademas, hay pérdidas en el valor nutricional del
forraje por la respiracion y/o fermentacion que se da antes de que se inactive las enzimas
de la planta. Una preparacion adecuada puede reducir estas pérdidas al minimo. Idea
que comparte quienes mencionan que los métodos de conservacion de forrajes, pueden
a lo sumo mantener, pero nunca mejorar la calidad del forraje inicial. El objetivo fue
evaluar el suero de leche, como inoculante bacteriano para ensilajes de pasto maralfalfa
y determinar los cambios que ocurren en la temperatura, pH y concentracién de acido
lactico, conformen avanzan las horas de inoculacion (Vélez, 2015).

MATERIALES Y METODOS.

Esta investigacion se realizo en la parroquia Pedro Vicente Maldonado del canton Pedro
Vicente Maldonado, provincia de Pichincha, a 620 m.s.n.m, latitud 00° 10’ 00” N,
Longitud 79° 00’ 00” O, la temperatura media anual es de 22.8 °© C la precipitacion es de
3912 mm/afo. Para determinar el efecto del suero de leche como inoculante microbiano,
se evaluaron 6 tratamientos, 2 tratamientos sin suero de leche e inoculante alguno (Sin
la adiciéon de ninguna solucion; 1 L de agua + 1 L de melaza) y 4 tratamientos con
diferentes niveles de suero de leche (100 mL de suero de leche+ 950 mL de agua+ 950 mL
de melaza; 300 mL de suero de leche+ 850 mL de agua + 850 mL de melaza; 600 mL de
suero de leche+ 700 mL de agua + 700 mL de melaza ; 900 mL de suero de leche+ 550 mL
de agua + 550 mL de melaza) y se evaluaron a temperatura ambiente, Los tratamientos se
evaluaron en funcion del tiempo de inoculacion (48, 96, 144, 192, 240, 288 y 960 horas).
Se utiliz6 un disefio completamente al azar, con 6 tratamientos y 3 repeticiones, para las
variables que tuvieron significancia (p<0.05) se aplicé la prueba de Tukey, para establecer
diferencia entre medias.
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La temperatura se determind utilizando un termémetro digital de punta, se introdujo el
termometro hasta la mitad del silo, se esperd 10 segundos para estabilizar la lectura al
equipo y se registrd. Para determinar el pH, se utilizaron vasos de precipitacion de 150
mL, se colocd una muestra de 40 g de los tratamientos y 100 mL de agua destilada, se
homogenizd, dejé reposar 30 min, para luego determinar con el potenciometro el pH
de la solucion. El acido lactico se determind como acidez titulable, a partir 20 mL de la
solucién utilizada para determinar el pH, se afiadié 10 ml de agua destilada, con ayuda
de un agitador magnético y el potencidmetro se titulé con una solucion de NaOH 0,10 N
hasta obtener un pH de 8,3; posteriormente se calculd la concentracion de acido lactico
de acuerdo al protocolo de acidez titulable (acido-base).

RESULTADO Y DISCUSION

La temperatura no demostré una diferencia estadistica (p>0,05) entre los diferentes
tratamientos y horas de inoculacion, la temperatura tuvo una tendencia a descender al
aumentar las horas de inoculacion, a las 48 h se tuvo una temperatura media de 18,32
°C entre los tratamientos y a las 960 horas de 15,27 °C. La temperatura es uno de los
factores relacionados al éxito del ensilado, las bacterias acido lacticas (BAL) tienen una
optima multiplicacion cuando se encuentran a temperaturas entre 17 y 28 °C (Rodriguez
2006). El ensilaje en las primeras etapas consume el oxigeno residual y se puede dar un
incremento de la temperatura, pero esta no debe superar en mas de 10 °C a la temperatura
ambiente (Velez,2015).

La acidez fue influencia por los tratamientos y las horas de inoculacion. Los To y T1
tuvieron los pH mas altos, mientras que los T2, T3, T4 y TS, tuvieron pH mas bajos. El pH
es un indicador de vital relevancia en el proceso de conservacion de un forraje en forma
de ensilaje debido a que es una de las transformaciones mas radicales que ocurren en el
forraje y por su estrecha relacion con los procesos degradativos durante la conservacion.
Se considera que cuando un ensilaje alcanza valores inferiores a 4.2 se ha logrado su
estabilidad fermentativa (Demanet, 2011).

Los tratamientos influenciaron en el contenido de acido léctico, los tratamientos TO y T1
tuvieron la mas baja concentracion, el T2 y T3 tienen un rango intermedio, mientras que
el T4 y TS tuvieron una concentracion mas alta. Los niveles de acido lactico cambiaron en
fusion de las horas de inoculacion. El inocular suero en el ensilaje resulta generalmente
en un pH mas bajo y una mayor concentracion de acido lactico, concentraciones mas
bajas de acido acético, acido butirico y NH3-N (Diaz, 2014). El 4cido lactico es un acido
fuerte que al incrementar su concentracion hace que el pH descienda rapidamente en el
ensilaje. Las BAL fermentan los azucares, aumentan la concentracion de 4cido lactico,
disminuyen la actividad enzimaticas de las plantas y previenen la proliferacion de
clostridios y enterobacterias (Vera, Valero, & Pefiaranda, 2015).

Los tratamientos sin suero de leche tuvieron los pH mas altos y bajo % de acido lactico;
por lo que la adicion de suero de leche como inoculante bioldgico es necesario para
mejorar las caracteristicas quimicas del ensilaje y optimizar la conservacion del forraje
Maralfalfa.
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INTRODUCCION

La Agricultura de Conservacion (AC) tiene como objetivo lograr una agricultura
sostenible y rentable y en consecuencia dirigida al mejoramiento del sustento de los
agricultores (FAO, 2016). La AC ofrece un potencial enorme para toda clase de tamafio
de fincas y sistemas agro-ecologicos; sin embargo, su adopcion es mas necesaria para
los pequefios productores, sobre todo aquellos que sufren una escasez aguda de mano de
obra. La AC combina una produccion agricola rentable con una proteccion del ambiente,
y la sostenibilidad; y se ha mostrado capaz de funcionar en un amplio rango de zonas
agro-ecologicas y sistemas (Verhulstet al., 2010).

Estos argumentos, sumados a las experiencias reportadas por Gallagher et al., 2017, fueron
las principales pautas para promover acciones que contribuyan al desarrollo sostenible de
la microcuenca del rio Alumbre, misma que se caracteriza por pobreza extrema, derivada
de la baja productividad de los sistemas de produccion agropecuaria, de la limitada
capacitacion del capital humano en materia de gestion empresarial y tecnologias de
produccion, asi como la falta de acceso equitativo a los mercados de productos, insumos
y capital (Barrera et al., 2012).

El INIAP, ha realizado inversiones por 10 afios investigando y diseminando practicas
de AC en la microcuenca del rio Alumbre, por lo que era importante evaluar el impacto
economico y ambiental de la investigacion y transferencia de tecnologia.

MATERIALES Y METODOS
Aplicacion del método de Excedente Economico

Para la evaluacion economica se utilizdé el método del Excedente Econdmico, mismo
que permite estimar el excedente generado por el cambio atribuible a la investigacion
y transferencia de tecnologia en los sistemas de produccion con AC, considerando el
desplazamiento de la curva de oferta debido a incrementos en los rendimientos. Los
ingresos adicionales por efecto de la investigacion y transferencia, se calcularon en
funcién del incremento en la produccion, generados por la utilizacion de las practicas de
AC; para ello, se considerd el precio en el ambito de finca, elasticidad de la oferta, la tasa
de adopcion de la tecnologia disponible en los rubros maiz duro INIAP-176 y del fréjol
arbustivo INIAP-430 Portilla, ademas se asignd un peso relativo por la investigacion. El
cambio de rendimiento por hectarea se establecio a través de la informacion disponible
evaluada en campo de agricultores para las practicas de AC y la practica convencional
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de productor, y no es mas que la diferencia entre el rendimiento reportado por las dos
practicas. La Tasa de Adopcion Anual de las practicas de AC desarrolladas por el INIAP,
se calcul6 como la relacion entre la superficie o area cosechada con estas practicas y
con la superficie cosechada total en las dreas productoras de maiz-fréjol en cada afio
analizado. Al multiplicar el cambio neto de los rendimientos, la probabilidad de éxito y
la tasa de adopcion, se obtuvo el cambio en la curva de la oferta, por incremento de los
rendimientos corregidos por la superficie de adopcion de las practicas de AC. Los costos
y beneficios de la investigacion y transferencia de tecnologia se evaluaron en un periodo
de 20 anos, desde el afio 2006 hasta el 2025.

El indice de Nitrégeno para la evaluacién ambiental

Se utilizé el modelo del Indice de Nitrogeno que permitio predecir escenarios sobre la
absorcion de N por el cultivo, el uso eficiente del N del sistema, y el riesgo de las pérdidas
de N a través de diferentes vias (Escudero et al., 2015). También permitié estimar el
riesgo de la atmosfera, la superficie y las pérdidas de lixiviacion por efectos del N, asi
como la sostenibilidad general del sistema. La aplicacion de esta herramienta se la hizo
en tres atapas: a) al inicio, cuando las practicas de agricultura de conservacion todavia
no se implementaron en campo de productores; b) al intermedio, cuando las practicas
de agricultura de conservacion estaban implementadas (labranza cero sin remocion de
residuos, pasto natural sin fertilizacion, las rotaciones de maiz y fréjol con fertilizacion);
y ¢) al final, una vez que se termind con los diferentes ciclos de investigacion planteados.
La primera etapa se realizd en el 2006, la segunda etapa entre 2011 y 2014, y la tercera
etapa en el 2015.

RESULTADOS Y DISCUSION

Excedente Economico:Los resultados muestran que durante los seis primeros afios no
se obtuvieron beneficios por cuanto en este periodo sélo se realizaron inversiones en la
investigacion. A partir del sexto afio, existe un saldo positivo que supera las inversiones
que se realizaron en transferencia de tecnologia. Desde el 2012 se comenzo6 a obtener
beneficios, los mismos que fueron desde USD 14494 y se elevaron gradualmente en el
tiempo hasta USD 1695952 en el afio 2025, originados por el incremento en el rendimiento
por la adopcion de las practicas de AC y la reduccion de costos de produccion en el sistema
maiz duro y frejol arbustivo. Una vez determinados los flujos de costos y beneficios, se
calcul¢ el retorno a la inversion (TIR) de recursos en las practicas de AC, mismo que
fue de 32%, con un Valor Actual Neto (VAN) de USD 3469545. Este retorno al capital
invertido es rentable, si se considera que los Organismos Internacionales acuerdan una
TIR del 12% como aceptable.

Indice de Nitrégeno: Existio un incremento del valor total del N en las etapas intermedia
(377 kg ha'') y final (443 kg ha'') de la evaluacion respecto a la evaluacion inicial (216 kg
ha'), posiblemente debido a la aplicacion de fertilizante nitrogenado inorganico a base de
urea que se aplico a los cultivos durante el ciclo. Este incremento progresivo también se
puede atribuir a la mineralizacion de los residuos de cosecha y de los residuos de pasto
natural que creci6 en la etapa de descanso.

El N que se lixivio en los cultivos tuvo un comportamiento parecido en las tres etapas
de evaluacion. En la etapa inicial los valores de lixiviacion fueron altos (71 kg ha')
debido a la labranza que aplica el agricultor en la zona donde las pendientes son muy
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pronunciadas. Sin embargo, en la etapa intermedia los valores (101 kg ha™') superaron a
las demas evaluaciones pese a que se utiliz6 el sistema recomendado, que se explica por la
presencia de lluvias que superaron los 1400 mm en seis meses, por lo tanto los nutrientes
aplicados se lixiviaron facilmente. Por el contrario, en la evaluacion final la lixiviacion
fue mas baja (29 kg ha') que el testigo debido a que las precipitaciones fueron alrededor
de los 700 mm que est4 en el rango normal para esa zona, y donde se pudo mostrar los
beneficios de las précticas de AC tanto en maiz duro como en fréjol arbustivo.

En cuanto a la sostenibilidad del sistema, se pudo determinar que en el 2007 el sistema se
encontraba en alto riesgo ya que las pérdidas de N se daban por las vias de lixiviacion de
nitratos, escurrimiento superficial, volatilizacion del amoniaco y desnitrificacion, por lo
que era necesario intervenir esos suelos. En la etapa intermedia y final se pudo observar
que el riesgo era bajo, donde las pérdidas de N eran menores, debido principalmente a la
utilizacion de las practicas de AC.

CONCLUSIONES

La inversion en investigacion y transferencia de tecnologia de las practicas de AC en
los sistemas de produccion de la microcuenca del rio Alumbre es rentable, mostrando
ganancias por hectarea de USD 1366 en el caso de maiz duro y USD 2357 en el cultivo
de fréjol arbustivo. Estas practicas, evaluadas en un periodo de 20 afios, permitieron
obtener una TIR del 32% y un VAN de USD 3469545. El modelo del indice de Nitrégeno
determind que las practicas de AC al ser implementadas en los sistemas de produccion
de la microcuenca del rio Alumbre, son capaces de hacerles més sostenibles, recibir mas
cantidades de N con un uso adecuado, mejorar el rendimiento de los cultivos, incrementar
los niveles de N total y disminuir la cantidad de N que se lixivia.
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INTRODUCCION

Barrera et al. (2017) y Herforth et al. (2015), condujeron estudios que llevaron a
la conclusion que la produccion y comercializacion de la mora es una estrategia de
supervivencia de los productores que en su mayoria pueden ser categorizados como
agricultores de pequenia escala, quienes usan practicas de produccién tradicionales y
realizan un proceso de post-cosecha rudimentario. Mas alla de los sistemas de produccion,
los productores tienen limitado poder de comercializacion, los intermediarios dominan la
cadena de comercializacion, la calidad no es compensada en los mercados desorganizados
y muchos de los productos pasan, y el potencial para el incremento en valor agregado
estd limitado por instituciones que no han desarrollado todavia estandares y/o grados
impuestos.

Estudios sobre modelamiento de hogares y optimizacion econdémica de sistemas de
produccion muestran que se pueden maximizar los beneficios de los hogares y minimizar
los costos de produccion de los sistemas de produccion a nivel de la Sierra ecuatoriana
(Barrera et al., 2010); para ello, se utilizaron metodologias de tipificacion de los hogares
que permitieron la definicion de las determinantes de la asignacion de los recursos en
los hogares, las mismas que fueron optimizadas mediante la aplicacion de modelos
matematicos de optimizacion (Hillier y Lieberman, 1991). Con estas experiencias, lo que
se pretende es utilizar estas herramientas de tipificacion y optimizacion que mejoren los
sistemas de produccion del cultivo de mora en la provincia de Bolivar.

El objetivo de este estudio fue conocer las condiciones actuales en las que los agricultores
producen y comercializan la mora, y acentta la importancia de consolidar activos sociales,
asi como conocer como los agricultores pueden optimizar sus sistemas de produccion de
mora como estrategia para el mejoramiento de su productividad y sostenibilidad.

MATERIALES Y METODOS

Se aplico el método de programacion lineal se aplico para maximizar los beneficios de
los dos grupos de sistemas de produccion de mora existentes en la provincia de Bolivar,
bajo restricciones lineales de desigualdad y cubriendo en etapas sucesivas los siguientes
aspectos: 1) determinar los procesos de produccion que optimizan el uso de recursos con
maximizacion de los ingresos netos actuales; y 2) proponer alternativas de produccion que
optimicen econdmicamente los sistemas de produccion de mora actuales. Las alternativas
propuestas fueron las desarrolladas por el INIAP para la zona en estudio, con opciones de
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fertilizacion inorganica y foliar, la utilizacion de fungicidas de baja toxicidad y de origen
bioldgico, asi como también la optimizacion del uso de mano de obra para el manejo del
cultivo en las labores culturales.

Para obtener la solucién dptima econdmica se utilizé el programa LINDO, mismo que
permiti6 resolver problemas de maximizacioén de beneficios econémicos por medio de
programacion lineal. Las funciones lineales objetivos que se maximizaron para los dos
grupos fueron los beneficios totales en consideracion a 34 variables y 37 restricciones que
representan la alternativa de produccién de mora y sus ingresos netos.

La informacion basica empleada para la elaboracion de los coeficientes de las variables
que caracterizan los procesos de produccion de mora fue obtenida de los datos primarios
recogidos a través de una encuesta representativa a 90 productores de mora de la provincia
de Bolivar en el periodo de agosto a octubre 2015 (Barrera et al., 2017), la informacion
experimental existente en la Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP, y el
conocimiento adquirido en la zona de estudio durante varios afios en el cultivo de mora.

RESULTADOS Y DISCUSION
Maximizacion de beneficios para los grupos 1y 2 con alternativas del INIAP

Las soluciones de maximizacion de beneficios para los productores del grupo 1, con una
superficie de 0.85 ha, fueron de USD 997 para el primer ciclo de produccion que comprende
la fase de establecimiento y mantenimiento del cultivo durante el primer afio, y USD
4713 para el segundo ciclo de produccion, que corresponde a la fase de mantenimiento
promedio de los afos de mejor produccion; para obtener estos beneficios, los productores
produjeron 6471 kg ha! afio™! en el primer ciclo y 9707 kg ha! afio! en el segundo ciclo.
Para el grupo 2, las soluciones de maximizacion de beneficios, con una superficie de 0.44
ha, fueron de USD 135 para el primer ciclo de produccion que comprende la fase de
establecimiento y mantenimiento durante el primer afio, y USD 1776 para el segundo
ciclo de produccion, que corresponde a la fase de mantenimiento promedio de los afios
de mejor produccion de la mora; para obtener estos beneficios, los productores produjeron
5843.75 kg ha' ano'y 8765.62 kg ha! afio”! en el segundo ciclo.

Maximizacion de los beneficios de los grupos 1y 2 ante cambio de los precios

En la provincia de Bolivar, el precio de la mora en el mercado es inestable, por lo que se
realiz6 un analisis de sensibilidad, basado en el precio promedio del kg que caracteriza a
cada grupo, esto fue, USD 0.92 para el grupo 1 y USD 0.87 para el grupo 2; se considero
que si la oferta es alta el precio promedio podria decrecer un 25%, y si la oferta es baja el
precio podria incrementarse en un 25%. En la Tabla 1, se aprecia que al variar el precio del
kg de la mora en los valores establecidos para este andlisis, los modelos de optimizacién
determinaron que los maximos beneficios que pueden alcanzar los productores de
los grupos 1 y 2 no tienen una tendencia lineal definida, es decir que a medida que se
incrementa el precio de la mora los beneficios no se incrementan proporcionalmente. Por
lo anteriormente sefialado, a pesar de que el cultivo de mora puede ser rentable cuando las
condiciones del precio en el mercado se establecen en valores mayores a 0.92 USD y 0.87
USD, para los grupos 1 y 2, respectivamente, el productor corre un riesgo muy grande
cuando el precio de la mora disminuye.
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Tabla 1. Maximizacion de beneficios en USD por ciclo de cultivo de mora, ante la
variacion del precio. Provincia de Bolivar-Ecuador, 2018.

Ciclos Grupo 1 (USD kg') Grupo 2 (USD kg')
0.69 0.92* 1.15 0.65 0.87* 1.09
Primer Ciclo -57 268 1265 -56 35 472
Segundo Ciclo 1886 3316 4747 563 1114 1665

Fuente: Arévalo, 2018.
* Precio promedio en USD del kg de mora

CONCLUSIONES

Se establecieron los procesos basicos de los sistemas de produccion de mora en la
provincia de Bolivar, asi como los coeficientes técnicos para cada variable en estudio, en
base a la informacion primaria de 90 productores de mora.

Las alternativas tecnoldgicas del INIAP propuestas para maximizar los beneficios de
los sistemas convencionales de produccion de mora en los dos grupos de productores,
determinaron que los beneficios netos se incrementan en promedio en 26% y 66% en el
primer y segundo ciclo, respectivamente, en comparacion a los sistemas convencionales
de produccion. La variacion de los precios del kg de mora de los sistemas originales
desde USD 0.92 a 1.15 en el grupo 1 y desde USD 0.87 a 1.09 en el grupo 2, permitio
obtener incrementos promedios de 43% y 49% en los beneficios netos, respectivamente,
sin embargo, estos estds supeditados a la oferta o demanda de la fruta y también a los
intermediarios que de una u otra forma se llevan un buen porcentaje de la ganancia de los
productores.
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INTRODUCCION

Los habitantes de la cuenca alta del rio Paute dependen fundamentalmente de las
actividades agropecuarias para su sustento, y mas del 58% (Zhoray) y 64% (Pindilig) de
la poblacién economicamente activa se dedica a ella, en donde el sistema de produccion
papa-pastos es el mas utilizado. Estas zonas se caracterizan por pendientes inclinadas,
condiciones climaticas adversas y niveles anuales de erosion de los campos cultivados en
un rango de 10 a 50 t ha! (Henry et al., 2013), que son significativamente mayores a los
encontrados en areas no cultivadas.

Estudios de analisis de vulnerabilidad conducidos en esta zona sugieren el uso de
practicas de agricultura de conservacion (AC) para solucionar los problemas de deterioro
del suelo y aumentar los niveles de productividad. Segun FAO (2016), la AC incluye tres
principios basicos: minima alteracion al suelo, cobertura permanente del suelo, y rotacion
de cultivos. El uso labranza reducida, cultivos de cobertura (ej. avena-vicia), y rotacion
de cultivos, son opciones propuestas como un conjunto de practicas utilizadas en AC
(Gallagher et al., 2017).

Este estudio tuvo como objetivo cuantificar los efectos e interacciones de las practicas
de AC en la productividad de los cultivos y los beneficios econémicos de los sistemas
de produccion en una region con fuertes pendientes y altitudes elevadas.Se plante6 la
hipotesis de que las practicas de agricultura de conservacion promueves la conservacion 'y
mejoramiento de los nutrientes del suelo, el minimo escurrimiento y erosion del suelo, lo
cual se refleja en el incremento de los rendimientos de los cultivos y beneficios econémicos
para los agricultores.

MATERIALES Y METODOS

Se condujo una investigacion entre el 2015y 2017 en donde se evaluaron practicas de AC,
en el contexto del sistema de produccion papa-pasto, con una rotacion de seis cultivos
(papa-avena-vicia-arveja-maiz-pastos); los factores en estudio fueron: A= labranza (Al=
convencional y A2= reducida) y B= cobertura (B1= sin residuo y B2= con residuo).
Se evaluaron cinco tratamientos provenientes de la combinacion de los factores A x B
mas el testigo del agricultor. Se establecieron tres repeticiones, cada una de las cuales
correspondia a un sistema de produccion. Se utilizé un DBC en arreglo factorial de 2x2+1.
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Las variables evaluadas fueron: rendimiento en t ha'! de los cultivos en rotacion; costos
de las practicas y de los cultivos en USD ha''; y los beneficios en USD ha! basados en
la produccion de los cultivos en t ha''. También se evaluaron las variables de fisica y
quimica de suelos.

En la cuenca alta del rio Paute se seleccionaron tres lotes de 936 m? cada uno, que
estuvieron cultivados por varios afios, y el tamafo de cada parcela experimental fue de 90
m? (15 m x 6 m). En cada sitio se tom6 muestras de suelo por cada unidad experimental
al inicio y al final de cada cultivo: en el caso de papa a una profundidad de 25 cm, y para
el caso de los cultivos de avena-vicia, arveja y maiz se tomaron muestras de suelos a dos
profundidades: 0-10 cm y 11-20 cm, para el anélisis quimico y fisico de suelos se tomaron
las muestras a 25 cm de profundidad en todos los cultivos. Las muestras fueron analizadas
en el Laboratorio de Suelos y Aguas de la Estacion Experimental Santa Catalina del
INIAP.

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimientos de papa, avena-vicia, arveja y maiz suave

En la Tabla 1 se muestran los promedios y las pruebas de LSD al 5% para las variables
rendimiento de papa, avena-vicia, arveja y maiz suave en choclo en t ha'.

Tabla 1. Promedios y pruebas de LSD al 5% para las variables rendimiento en t ha' de los
cultivos en rotacion. Cuenca alta del rio Paute, Ecuador, 2015-2017.

Rendimiento en t ha!

Factores en estudio

Papa Avena-Vicia  Arveja Maiz Suave
2015 2016 2016 2017
Labranza:
Convencional 1581 b 46.67 a 545b 21.58a
Reducida 18.57 a 46.29 a 722 a 20.81 a
Cobertura:
Sin residuo 16.44 a 4536 a 5.99a 20.79 a
Con residuo 1794 a 47.59 a 6.67 a 21.61 a
Labranza por Cobertura:
Convencional-sin residuo 14.62 a 46.36 a 5.04 a 20.55 a
Convencional-con residuo 16.99 a 46.97 a 5.85a 22.62 a
Reducida-sin residuo 18.26 a 4437 a 6.95a 21.01 a
Reducida-con residuo 18.88 a 48.21 a 748 a 20.60 a
Testigo versus el Resto
Testigo 12.51b 30.85b 4.10b 12.54b
Resto de tratamentos 17.19 a 46.48 a 6.33a 21.19a

Fuente: Proyecto Cambio Climatico, 2015-2017.

Sin residuo = corta la planta de los cultivos en rotacion y saca de la superficie del suelo.
Con residuo = corta la planta de los cultivos en rotacion y deja en la superficie del suelo.
Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (Pr<0.05).
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Del analisis de los resultados obtenidos para las variables de rendimiento, se puede sefialar
preliminarmente que el realizar una labranza reducida y mantener un suelo cubierto
con residuo de cosecha y con un cultivo de cobertura como avena-vicia, si contribuye
a incrementar los rendimientos de papa, avena-vicia, arveja y maiz suave en choclo. La
experiencia que se esta obteniendo en esta investigacion es que las practicas de AC ya
muestran sus beneficios en los rendimientos en el corto plazo de evaluacion (2 afios) y
que se considera que los beneficios absolutos se pueden conseguir en el mediano y largo
plazo, tal como lo sefialan Jat et al. (2012), quienes indican que las practicas de ACsi
afectan positivamente los rendimientos de los cultivos en el mediano y largo plazo.

Costos y beneficios en USD ha’' por la rotacion

En la Tabla 2 se muestran los promedios y las pruebas de LSD al 5% para las variables
beneficio bruto, costo total y beneficio neto en USD ha™.

Tabla 2. Promedios y prueba de LSD al 5% para las variables beneficio bruto, costo total
y beneficio neto en USD ha'! de los cultivos en rotacion. Microcuenca del rio
Sicalpa, provincia de Chimborazo-Ecuador, 2015-2017.

Beneficio Beneficio
Tratamientos en estudio Bruto Costo Toia ! Neto
wsp ha'y  USPHD) o harty
Labranza:
Convencional 15124 a 6179 a 89451
Reducida 16530 a 5560 b 10970 a
Cobertura:
Sin residuo 15286 a 6110 a 9176 b
Con residuo 16369 a 5629 b 10740 a
Labranza por Cobertura:
Convencional-sin residuo 14296 a 6318 a 7978 a
Convencional-con residuo 15953 a 6040 a 9913 a
Reducida-sin residuo 16276 a 5902 a 10374 a
Reducida-con residuo 16784 a 5218 a 11566 a
Testigo versus el Resto
Testigo 10447 b 5291b 5155b
Resto de tratamentos 15827 a 5870 a 9957 a

Fuente: Proyecto Cambio Climdtico, 2015-2017.

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

Las practicas de agricultura de conservacion mostraron un incremento en el beneficio
bruto, costo total y beneficio neto en USD ha'!, de 51%, 11% y 93%, respectivamente,
en relacion al testigo. En la variable costo total en USD ha’!, labranza convencional y
cobertura sin residuo se reportaron en el rango a y fueron superiores en 10% y 8% al
costo total obtenido con la labranza reducida y cobertura con residuo, respectivamente,
que se reportaron en el rango b. Para la variable beneficio neto en USD ha’', la labranza
reducida y cobertura con residuo se reportaron en el rango a y fueron superiores en
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23% y 17% al beneficio neto obtenido con la labranza convencional y cobertura sin
residuo, respectivamente, que se reportaron en el rango b. No se reportaron diferencias
significativas para la variable beneficio bruto.

Del analisis de los resultados de las variables relacionadas con los costos y beneficios de
los factores en estudio evaluados se puede sefialar que los mejores beneficios brutos y
beneficios netos en USD ha'! por ciclos de cultivo en rotacion se pueden obtener cuando
se realiza labranza reducida y cuando se mantiene el suelo con residuos, en donde la
avena-vicia es un cultivo de cubertura muy relevante. El uso de la labranza reducida y la
cobertura con residuo permite disminuir los costos totales en USD ha! en comparacion al
uso de labranza convencional y cobertura sin residuo.

CONCLUSIONES

Los avances de la investigacion permiten concluir preliminarmente que los tratamientos
de AC muestran mayores rendimientos en los cultivos en rotacidon: papa, avena-vicia,
arveja y maiz suave en choclo en comparacion con el tratamiento testigo del agricultor.
Los factores en estudio labranza reducida y cobertura con residuo muestran un beneficio
positivo en los rendimientos a medida que se avanza en la evaluacion de los cultivos en
rotacion, en comparacion con los factores labranza convencional y cobertura sin residuo.

Los agricultores de la cuencaalta del rio Paute son conscientes de los beneficios ambientales
de las practicas de agricultura de conservacion, aunque las consideraciones econdmicas
son los principales motores para adoptar estas practicas. Los siguientes ciclos de cultivo
que se evaluen proporcionaran evidencias ciertas de los beneficios de la labranza reducida
y cobertura con residuos, para mejorar la sostenibilidad de sus sistemas de cultivo.
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INTRODUCCION

El sector agropecuario es muy importante para la economia nacional, debido al fuerte
encadenamiento con otros sectores productivos. El aumento de la competitividad del sector
agropecuario ecuatoriano, a partir del mejoramiento de los procesos de Investigacion,
Desarrollo Tecnologico e Innovacion (1&D+i) de los sistemas de produccion de los rubros
de influencia econémica, la seguridad y soberania alimentaria, es uno de los intereses y
fines del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). La importancia de la agricultura
en el pais se ve reflejada en el Producto Interno Bruto Agricola (PIBA) que en los ultimos
tres afos ha estado en alrededor de 8.4 mil millones de dolares. Los rubros de importancia
econdmica para el pais (a excepcion de flores, cafia de azucar y brocoli), mas los rubros
de importancia de seguridad alimentaria como raices y tubérculos, leguminosas y granos
andinos, entre otros, y los sistemas agroproductivos amazonicos, fueron priorizados por el
INIAP para desarrollar su agenda de I&D+i. En esos rubros se ha generado conocimiento
y se continua investigando para identificar alternativas tecnologicas que impulsen la
productividad. Sin embargo, es necesario disponer de la informacioén del avance de
los procesos de mejora productiva a nivel pais, medidos en términos de productividad.
Esto como una manera de medir la efectividad de las tecnologias en el campo de los
productores. También para conocer las brechas de rendimiento frente a otros paises que
estan produciendo los mismos rubros en el continente.

MATERIALES Y METODOS

El andlisis de la productividad se realizo en base a los rubros priorizados en la agenda
[1&D+i del INIAP y que son de mayor importancia en el aporte al PIBA (arroz, banano,
cacao, café, maiz duro, palma aceitera y papa). Se identificaron los principales paises
productores a nivel mundial y luego se analizé la brecha de rendimiento frente a los
mejores indices mostrados en los paises de la América Latina y El Caribe (ALC). La
informacion secundaria se obtuvo en las paginas electronicas de la FAO, la USDA, del
Sistema de Informacion del MAG y del INEC.

RESULTADOS Y DISCUSION

El arroz representa el 7% del PIBA, en el 2017 se sembraron 370 406 ha (INEC 2017).
Ecuador ocupa el puesto 32 como productor y los mayores productores son: China (29%),
India (22.6%) e Indonesia (7.6%) (USDA 2018). En ALC, Brasil y Peru son los mas
representativos en cuanto a produccion se refiere. En el Ecuador se lo obtiene en varios
ciclos por afio y los rendimientos son variados en cada uno de esos ciclos. Para el
2017, el rendimiento promedio fue de 5.22 t ha'! de arroz en cascara (MAG 2018) y es
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81% y 106% menor a lo reportado en Peru y en Uruguay, respectivamente (FAOSTAT
2018).

El banano, en el 2017, se cultivaron 166 972 ha (INEC 2017), y es considerado un rubro
de seguridad alimentaria, ya que esta asociado a la dieta de la poblacion y la generacion
de empleo directo e indirecto: representa el 20% del PIBA del pais. En el mundo, los dos
principales productores, en el afio 2016, fueron: la India y la China con el 23% y el 21%
del total producido, respectivamente. Esos dos paises son seguidos por Indonesia, Brasil,
Ecuador y Filipinas con producciones de alrededor del 5% cada uno. En ese mismo afio,
el rendimiento obtenido en Ecuador llegd a 36.21 t ha'!; valor que es menor en un 75% y
57 % frente a las productividades reportadas en Nicaragua y en Costa Rica (FAOSTAT
2018).

La produccion de cacao aporta con el 3 % en el PIBA ecuatoriano, se cultivaron 573
516 ha para el 2017 (INEC 2017). En Ecuador, el rendimiento, en el afio 2016, fue
de 0.52 t ha'! (MAG 2018). En ese afo, los principales productores fueron: Costa de
Marfil con el 33 % y Ghana con el 19%, del total de la produccion. (FAOSTAT 2018). En
ALC, Pert y Bolivia reportaron mayores rendimientos que lo obtenido en Ecuador, en
alrededor del 53 % y el 15 %, respectivamente (MAG 2018, FAOSTAT 2018). Mientras
que frente a los grandes productores mundiales mencionados anteriormente, la brecha de
rendimiento también es desfavorable, ya que se observan diferencias del 25.09 % y el
23.36 %, respectivamente.

El cultivo de caf¢ significa el 1% del PIBA nacional: estuvo sembrado en 52 714 ha en el
2017 (INEC 2017). En ese mismo afo, y respecto a la cantidad producida en Sudamérica,
el Ecuador aport6 con el 0.28 % del total, mientras que a nivel mundial produjo el 0.12 %
(USDA 2018). El mayor productor es Brasil (32%) seguido de Vietnam y Colombia que
juntos reunen el 27.9% del total. La productividad en el Ecuador, en el 2017, fue de 0.49 t
ha! de grano seco (MAG 2018), misma que resulta menor a lo reportado por los principales
paises productores en ALC, ya que Brasil y Colombia obtuvieron productividades de 4.13
y 2.52 veces superiores, respectivamente (FAOSTAT 2017).

El maiz duro aporta con el 9% del PIBA ecuatoriano y, en el 2017, se sembraron 388 534
ha (INEC 2017). El principal productor mundial es Estados Unidos de Norteamérica, ya
que aporta el 35.8 %, seguido por China y Brasil con el 20.8 % y 8.9 %, respectivamente
(USDA 2018). Ecuador ocupa el puesto 50 de la produccion a nivel mundial; y en el 2017,
su rendimiento estuvo en alrededor de 5.89 t ha' (MAG 2018). La productividad de maiz
es menor en el 26 % y 21 % si se compara con lo reportado en Argentina y Uruguay.

La palma aceitera estuvo sembrada en 313 882 ha para el 2017 (INEC 2017), es uno de los
principales rubros agroindustriales del Ecuador, y aporta con el 3% del PIBA del pais. Las
572 000 t de aceite crudo obtenidos durante el 2016 le permitid ubicarse como el sexto
lugar a nivel mundial (FEDEPAL 2016). En ALC, el principal productor es Colombia
con 1,3 millones de toneladas; existen otros paises con producciones importantes como
Honduras y Brasil con 485 000 y 420 000 toneladas, respectivamente. Los rendimientos
son bajos, ya que, en el 2015 se obtuvieron 2.17 t ha! frente a Colombia con 3.2 tha' y
Costa Rica con alrededor de 4 t ha™'.

El cultivo de papa es la principal fuente de ingreso econdmico para los agricultores de
la zona alto andina de nuestro pais; en el 2017, se lo sembro6 en 32 188 ha (INEC 2017);
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el 88 % de produccion esta manos de los pequeiios agricultores, mientras que el 12 % lo
conforman los grandes agricultores. La produccioén de papa aporta con el 2% del PIBA
nacional. En el 2017, el rendimiento promedio fue de 15.6 t ha'!, cifra que esta por debajo
de lo reportado en Brasil y Argentina, paises que llegaron a valores de 29 t ha'! cada uno
(FAOSTAT 2018). A continuacion, en la Tabla 1, se muestra un resumen de lo discutido
en el presente documento.

Tabla 1. Brechas de rendimiento productivas de los principales cultivos agricolas que
aportan al PIBA del Ecuador.

Participacién Superficie  Rendimientos Brecha Rendimiento (%) frente a las

Rubro PIB Ap(o %) cultivada (tha) 2016- mejores valores reportados en paises de
a
? (ha) 2017 ALC

Arroz 7 370 406 4,16 81% P 106% U
Banano 20 166 972 36,21 75% N 57% CR
Cacao 3 573 516 0,52 63% P 13% Bo
Café 1 52714 0,49 313% B 152% C
Maiz duro 9 388 534 5,89 26% A 21% U
Palma aceitera 3 313 882 2,17 47% C 84% CR
Papa 2 32 188 15,6 85% A 85% B

A=Argentina; B=Brasil; Bo=Bolivia; C=Colombia; CR=Costa Rica; N=Nicarahua; P=Peru; U=Uruguay
Fuente: INEC 2017, USDA 2018, MAG 2018, FAOSTAT 2018, FEDEPAL, 2016

CONCLUSIONES

En el presente estudio se muestra un analisis de la produccion de los rubros que mayor
aportan al PIBA del Ecuador, y que han sido priorizados en la agenda de 1&D+i del
INIAP, en el contexto mundial. Se comparan los rendimientos de esos cultivos en el
Ecuador con los mejores valores reportados en los paises de América Latina y El Caribe.
Los resultados advierten brechas que van de 21% al 313% en los cultivos importantes en
la economia del Ecuador.
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INTRODUCCION

La bioeconomia propende al crecimiento basado en el desarrollo sustentable y el uso
eficiente de la diversidad biologica. La biomasa lignoceluldsica es un recurso renovable,
disponible y abundante, que se convierte en un pilar de la bioeconomia. Las bio y
agrorefinerias utilizan la biomasa residual forestal, agricola y agroindustrial para obtener
bioenergia y bioproductos mediante la conversion de los carbohidratos de la biomasa a
azucares fermentables, para la produccion de biocombustibles liquidos para el transporte,
asi como de compuestos quimicos con alto valor agregado como precursores quimicos,
alimentos funcionales, farmacos, cosméticos, etc. Las paredes celulares vegetales estan
compuestas de celulosa,hemicelulosa, y lignina, y forman una estructura compleja
que actiia como una barrera a la digestionenzimatica y limita la sacarificacion de la
celulosa, por lo que es necesario un pretratamiento para su deconstruccion. La tecnologia
tradicional para liberar los biopolimeros es intensiva en el uso de energia y reactivos,
en consecuencia hay mucho interés en la comunidad cientifica por nuevos procesos y
solventes mas respetuosos con el ambiente, como la glicerina, los liquidos i6nicos y los
solventes eutécticos profundos (SEPs) para el fraccionamiento de la biomasa y aislamiento
selectivo de los biopolimeros. Eso brinda la posibilidad de la valorizacion de la biomasa
residual y la viabilidad de un desarrollo sustentable basado en la bioeconomia.

Los pretratamientos pueden ser mecénicos, fisico-quimicos, quimicos y bioldgicos. Entre
los quimicos se han utilizado 4cidos, bases, y solventes para acceder a los diferentes
componentes estructurales de la biomasa. Dentro de los procesos quimicos, el proceso
Organosolv ofrece la posibilidad de aislar los biopolimeros mediante la solvatacion de
las hemicelulosas, pero su volatilidad y toxicidad obligan a la busqueda de solventes
que sean mas seguros. A este respecto, los llamados “solventes verdes” superan estas
desventajas y permiten la recuperacion de los tres componentes lignoceluldsicos de forma
menos degradada y utilizable.

MATERIALES Y METODOS
Se contd con la nueva generacion de solventes como los liquidos i6nicos de imidazolio
y catalizadores acidos para el caso del uso de la tecnologia con liquidos i6nicos en la

extraccion solido-liquido. Para el uso de glicerina y de solventes eutécticos profundos
de cloruro de colina - razén molar (1:2) para la extraccion solido-liquido de la biomasa,
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mientras que para la extraccion liquido-liquido de los componentes de bajo peso molecular
como los compuestos fendlicos se usaron solventes orgénicos como el acetato de etilo,
etanol; y dioxano para la extraccion de lignina y fracciones de lignina.

Para la caracterizacion de los componentes del fraccionamiento de la pared celular se
uso la cromatografia liquida de alto rendimiento HPLC con detectores UV y de indice de
refraccion, cromatografia iénica IC, y cromatografia preparativa y espectroscopia. Para la
determinacion de la cristalinidad de la celulosa se utiliz6 rayos X (XDR). Las fracciones de
lignina se caracterizaron con resonancia magnética nuclear RMN, de fosforo y 2D-RMN
(de dos dimensiones) y para la determinacion del peso molecular se usé la cromatografia
de exclusion molecular.

RESULTADOS Y DISCUSION
Liquidos Ionicos para el Fraccionamiento de la Matriz Lignoceluldsica

Esta tecnologia se us6 como pretratamiento de residuos agricolas (rastrojo de maiz)
y residuos municipales mediante la extraccion solido-liquido con liquidos i6nicos
de imidazolio con catalizadores acidos. Se optimizo la deconstruccion de la matriz
lignoceluldsica hasta 30 veces, obteniéndose 1) azucares fermentables para bioetanol,
y 2) en productos de lignina depolimerizada. Los productos del pretratamiento fueron
centrifugados y luego sometidos a la extraccion. Tanto los azucares como las fracciones
de lignina fueron eficientemente recuperados mediante extraccion liquido-liquido [1].
Esta tecnologia tiene la gran ventaja de eliminar el uso de las enzimas, que son costosas y
muy especificas. Esto simplifica el proceso y reduce en gran medida el costo de operacion.
Ademés el liquido i6nico, de por si caro, puede ser reciclado. No obstante, para que esta
tecnologia sea replicable se requiere bajar los costos de los liquidos i6nicos para su uso
no solo en laboratorios y plantas pilotos sino también a escala industrial.

Tratamiento Térmico con Glicerina para la Recuperacion de Lignina y Hemicelulosa sin
Degradacion de la Celulosa

La glicerina ha sido empleada como biosolvente en la deconstruccion de la matriz
lignoceluldsica desde hace varios afios. Recientemente, Zhang et al. [2] sometieron
madera latifoliada molida a un tratamiento térmico con glicerol a 200-240°C (GTP,
Glycerol Thermal Processing) en un extrusor. El mecanismo de accion fue la ruptura de
los enlaces $-O-4 de la lignina nativa. A pesar de que la lignina sufri6 condensacion en
la posicion C, debido a la alta temperatura y al esfuerzo cortante en el equipo, €sta pudo
ser recuperada mediante extracciones con dioxano acuoso. El rendimiento fue de hasta
un 41% de lignina Klason. Esta lignina, puede tener aplicaciones practicas en adhesivos o
resinas y también puede ser incluida en formulaciones para fabricacion de termoplasticos.
Las hemicelulosas fueron extraidas con soluciones alcalinas y recuperadas como so6lido
cristalino. La celulosa de alta calidad puede ser hidrolizada con enzimas y luego fermentada
para la produccion de biocombustibles. Los oligomeros de hemicelulosa encuentran uso
potencial como biopeliculas para empacar alimentos procesados o puede ser hidrolizada
enzimaticamente a azucares C, y C, que luego pueden ser fermentados para la obtencion
de biocombustibles. La desventaja de este proceso es el uso de equipo especializado, no
muy comun en laboratorios de investigacion ni en plantas piloto en nuestro medio.

173

NCIA Y TECNOLO
AGROPECUARIA

&3



Deconstruccion de la Pared Celular de la Biomasa con Solventes Eutécticos Profundos
(SEPs)

Los SEPs son mezclas de donadores y aceptores de hidrogeno con punto de fusion menor
que el de sus componentes (eutéctico). Permiten la disolucion selectiva de los biopolimeros,
aumentando el area superficial de la celulosa y la porosidad de la pared celular. Los SEPs
con cloruro de colina (vitamina B) y glicerol son naturales, biodegradables, no toxicos, de
facil manejo y térmicamente estables. Son ampliamente empleados con biomasa residual
de palma africana, maiz, arroz, cebada, trigo, madera, etc. y extraccion de productos
naturales de alto valor agregado (fitoquimicos) ya que permite el fraccionamiento en: 1)
celulosa de mejor calidad, es decir fibras con bajo contenido de hemicelulosa y lignina y
mas accesible a las enzimas, 2) azucares C, y C, (xilosa, manosa, arabinosa y galactosa)
provenientes de la hemicelulosa, y 3) lignina de bajo y alto peso molecular y compuestos
fenolicos de bajo peso molecular [3]. El efecto del pretratamiento en la biomasa fue
monitoreado por la pérdida de peso, el andlisis de la composicion quimica mediante
cromatografia i6nica de la biomasa antes y después del pretratamiento y por el balance
de masa. Como subproductos se encontraron acido acético y los llamados humins, que
son productos biodegradados de los azucares. No obstante su aplicacion viabiliza la bio y
agrorefineria, los SEPs son costosos por ser productos de importacion en Ecuador.

CONCLUSIONES

Las agro y biorefinerias integran conocimientos de varias ramas de la ciencia, en
consecuencia requieren de la colaboracion de areas como la Agronomia, Quimica,
Ingenieria Quimica, Biologia, Biotecnologia, Ingenieria Biotecnoldgica, Microbiologia y
Ciencia de Materiales para desarrollar tecnologias innovadoras que a la vez que permitan
la valorizacion de los residuos agricolas, forestales, agroindustriales y municipales y a la
vez sean respetuosos con el ambiente. El uso de nuevos solventes selectivos que aseguren
el fraccionamiento eficiente de la biomasa residual en sus tres componentes celulosa,
hemicelulosa y lignina y a la vez puedan ser recuperados en formas menos degradadas
y se obtengan plataformas quimicas para desarrollar nuevos biocombustibles y nuevos
bioproductos que diversifiquen la oferta de productos quimicos en base biologica que
sean biodegradables y sustentables es una prioridad para fomentar la bioeconomia y el
uso sustentable de los recursos naturales.
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INTRODUCCION

En Ecuador, la Agricultura Familiar (AF) es importante debido a que produce hortalizas,
raices, tubérculos, leguminosas, cereales, granos andinos, frutas, lacteos y procesados
con un enfoque agroecologico o de bajo uso de insumos quimicos para su produccion.
Se estima que el 88% de las explotaciones agropecuarias son de tipo familiar, quienes en
promedio tienen fincas de 6,9 ha, ocupando menos del 47% de la superficie cultivable del
pais, asimismo, la (CEPAL, 2013) sefiala que méas del 60% de la AF corresponde al tipo
de subsistencia y que comercializa los excedentes”. Ademas, (MAG, 2013) manifiesta
que estds organizaciones producen productos agropecuarios de calidad, pero tienen
problemas en la comercializacion, debido a que los intermediarios y los mayoristas no
pagan el precio que les permita obtener un mayor beneficio — costo al productor.

Los circuitos cortos o circuitos de proximidad constituyen una forma de comercializacion
alternativa basada en la venta directa de productos frescos o de temporada sin intermediario,
o reduciendo al minimo la intermediacion, entre productores y consumidores. Los
circuitos cortos de comercializacion permiten el acercamiento entre los productores de las
Organizaciones campesinas y los consumidores, promoviendo el trato humano y directo
(CEPAL,FAO,IICA, 2013).

La presente investigacion se realizd con la organizacion “Fuerza y Trabajo” ubicada en
la comunidad de Puichig de Machachi del cantén Mejia de la Provincia de Pichincha que
produce y distribuye hortalizas, frutas, leche, queso, huevos. Desde el afio 2015, por los
procesos de capacitacion en produccion y comercializacion realizada por el MAG y por
el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), la organizacion comercializa sus
productos a través de circuitos cortos de comercializacion (CCC).

Este trabajo es importante debido a que no existen antecedentes de investigaciones previas
que se enfoquen en el analisis de los factores que facilitan y/o limitan la aplicacion de
nuevos circuitos cortos de comercializacion en una organizacion de la AF y la identificacion
de las mejores alternativas en circuitos cortos de comercializacion.

MATERIALES Y METODOS

La Organizacion cuenta con 30 socios de los cuales el 86,7% son mujeres y el 13,3%
son hombres, se identificd que en promedio cada socio cuenta con unidades productivas
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menores a 0.5 hectareas, en las que siembran sus productos agroecologicos (hortalizas,
papas, leguminosas y cereales) y se dedican a la produccion de leche con cinco vacas en
promedio.

La investigacion se bas6 en un estudio de caso, se realizaron 10 entrevistas a personas
expertas en CCC, encuestas a 40 técnicos que trabajan en circuitos cortos y 30 encuestas
a la totalidad de los miembros de la Organizacion.

Se realiz6 el andlisis FODA, esta es una herramienta de gran utilidad en los procesos
de planificacion estratégica, que proporciona informacion primaria, de vital importancia
para la toma de decisiones y trazar una trayectoria que guie a la Organizacion, sobre
la base de la identificacion de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas y se
efectud, la denominada Matriz MAFE, que permite desarrollar cuatro tipos de estrategias
(FO, DO, FA'y DA).

Ademas, se realizaron encuestas a cinco restaurantes de Machachi y a 30 consumidores
del Club Residencial Los Chillos, para lo cual se utilizo la herramienta sondeo rapido
de mercado por agricultores de la metodologia Escuela de Negocios para Agricultores
(ENA) generada por el Centro Internacional de la Papa (CIP), que consiste en que los
productores son los que realizan las encuestas o entrevistas y la negociacion a convenir,
asimismo el técnico extensionista que estd involucrado en el proceso de produccion —
mercadeo es solo un facilitador.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron dos nuevos circuitos cortos de comercializacion: 1) venta a restaurantes
y 2) entrega a domicilio.

Los beneficios del circuito venta a restaurantes son: entrega a cinco restaurantes de
Machachi que adquiriran los productos agroecologicos cada 15 dias estan a una distancia
de cinco kilometros en referencia a Puichig, la relacion Beneficio- Costo de este circuito es
del USD 1.35, en comparacion del USD 1.05 que recibian al vender al intermediario, con
este circuito se coloca un 25% de la produccion del 39% que se vende al intermediario, se
obtuvo cada 15 dias un ingreso de USD 738,30, por la cercania geografica la Organizacion
gastaria menos en costos referentes a transporte, ademds no necesitan de embalajes
especiales, menos atn de cadena de frio. Con referencia al transporte la Organizacion
ahorré USD 25 al mes, porque no tuvo que ir a buscar donde entregar sus productos.

Los beneficios del circuito entrega a domicilio son: entrega de 30 canastas agroecoldgicas
en el conjunto habitacional Club Los Chillos cada 15 dias. El nimero de canastas fue
producto de las negociaciones realizadas por parte de los productores mediante la
herramienta ENA y las encuestas. La Organizacion obtuvo ingresos cada 15 dias que
ascienden a USD 676.5. Donde su venta es segura y no tienen que preocuparse del
mercado. La relacion Beneficio- Costo es de USD 1,38, en comparacion del USD 1,05 que
recibian al vender al intermediario. Con este circuito se coloca un 14% de la produccién
del 39% que se vende al intermediario.
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CONCLUSIONES

Los factores que facilitan el desempefio de los nuevos circuitos cortos son: la Organizacioén
tiene experiencia en los CCC;cuentan con el apoyo del MAG y del INIAP; los socios se
han empoderado de la produccion agroecologica; la Organizacion cuenta con estatutos y
reglamentos; los productos son agroecoldgicos; los socios estdn comprometidos con el
trabajo como organizacion y estan dispuestos a invertir en nuevos CCC.

Los factores que limitan el desempefio de los nuevos circuitos cortos son: la Organizacion
no posee un terreno comunitario, riego parcelario; acceso a semillas certificadas; los
socios no son capacitados continuamente en temas de comercializacion; la mayoria de
los socios tienen una edad promedio de 48 afios, lo que podria limitar la capacitacion de
tecnologias digitales.
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INTRODUCCION

La planificacion es un proceso clave de toda institucion. En entidades de investigacion
y desarrollo tecnologico la planificacion debe realizarse a largo, mediano y corto plazo,
con indicadores claramente establecidos, ligados a pardmetros de ciencia y tecnologia
utilizados de manera convencional (OECD, 2015).

Las prioridades de investigacion de toda institucion publica se definen considerando
parametros productivos, econdmicos y sociales (Palomino y Norton, 1992), pero ademas
deben basarse en la capacidad real de la institucion para cumplir con su mision. La
investigacion y el desarrollo tecnologico (I+D) siempre deben responder a las necesidades
del sector, cumplir un rol social y aportar al desarrollo sustentable del pais y del planeta.
El impacto o posible impacto que genere la investigacion y el desarrollo tecnolégico debe
ser cuantificado y considerado en los planes y politicas del Estado.

El INIAP, como la principal institucion de investigacion agropecuaria del pais, tiene
la mision de investigar, desarrollar tecnologias, generar procesos de innovacion y
transferencia tecnoldgica en el sector agropecuario, agroindustrial y de forestacion
comercial, para contribuir al desarrollo sostenible del Ecuador mediante la aplicacion
de la ciencia, que permita lograr una racional explotacion, utilizacién y conservacion de
los recursos naturales relacionados con el sector agropecuario, y contribuir al incremento
sostenido y sustentable de la produccion, productividad y al mejoramiento de los productos
agropecuarios.

Un reciente estudio de evaluacion e impacto del Plan de I+D del INIAP 2014- 2017,
demostrd que las tecnologias desarrolladas por el INIAP, en el periodo mencionado,
llegaron a alrededor de 467 mil agricultores a nivel nacional a través de la articulacion
entre el INIAP, el Proyecto Nacional de Innovacion Tecnologica Participativa y otros
proyectos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). En el 2015 se alcanzé
la mayor cobertura de siembra utilizando semilla certificada con variedades INIAP,
calculada en funcion de la superficie nacional sembrada de los rubros: arroz, arveja,
cebada, fréjol, haba, maiz duro, maiz suave, papa y trigo, alcanzando una cobertura de
605.333 hectareas. El impacto del Instituto expresado como aporte al PIB agropecuario
consolidado, expresado en volimenes (toneladas métricas) fue del 16,5% para el afio
2016. El trabajo constante del INIAP ha contribuido a incrementar en el presente siglo
los volumenes de produccion -en toneladas métricas-, a una tasa promedio anual del 3%
(Naranjo, 2017).
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El presente documento describe la metodologia y los resultados de la construccion del
Plan Estratégico de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico del INIAP.

MATERIALES Y METODOS

En noviembre del 2013, con el apoyo de Coordinadores Nacionales de I+D del INIAP
(investigadores de carrera con mas de 20 afios de experiencia en el sector agropecuario),
la Direccion de Investigacion y de Planificacion del instituto, en varios dias de taller
analizaron y discutieron las lineas de investigacion que la institucion debia seguir,
con un horizonte de planificacion de 10 afios (largo plazo), basados en la importancia
socioeconomica de los cultivos, las brechas tecnologicas existentes y la capacidad de la
institucion de hacer frente ante la problematica del sector. Posteriormente se realizé una
planificacion preliminar por cultivo, con objetivos e indicadores que debian cumplirse
a 10 afios. Esta planificacion preliminar fue discutida en alrededor de 55 talleres con
autoridades del MAG (Ministro, Subsecretarios y Coordinadores Nacionales), e
investigadores nacionales e internacionales externos a la institucion. A mediados del 2014,
el Ministro de Agricultura y Ganaderia, Presidente del Directorio del INIAP, aprobo la
planificacion de largo plazo, junto con una planificacion de mediano plazo (2014-2017)
desarrollada en los talleres entre el INIAP y MAG (Dominguez y Zambrano 2016).

Durante el 2016 y 2017, con miras a la planificacion institucional 2018-2022, el INIAP
realiz6 una consultoria externa para determinar el impacto de los resultados logrados con
la planificacion 2014-2017 y retroalimentar la nueva planificacion con una vision externa.
En base a estas recomendaciones, la planificacion 2018-2022 fue discutida durante el
2017 con 339 actores del sistema (productores, técnicos y directivos zonales del MAG
y Gobiernos Autonomos Descentralizados, Universidades, ONG y empresa privada)
en mesas de didlogo que se establecieron a nivel nacional en las estaciones y granjas
experimentales del INIAP, ubicadas en las Provincias de Guayas, Manabi, Los Rios, Santo
Domingo de los Tsachilas, Orellana, Napo, Azuay, Pichincha y Galdpagos. Finalmente, en
el 2017 las lineas de investigacion del INIAP fueron discutidas con la Secretaria Nacional
de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENESCYT) y forman parte
de las prioridades nacionales para la convocatoria a proyectos de I+D.

RESULTADOS Y DISCUSION

El INIAP dispone de una planificacion a largo plazo (2014-2023), que es revisada
y priorizada periédicamente en los planes de mediano plazo, dependiendo de las
necesidades y oportunidades cambiantes que se presentan en el agro. La planificacion
actual de mediano plazo estd dada por el Plan Estratégico de Investigacion y Desarrollo
Tecnoldgico del INIAP 2018-2022, que fue construido de manera participativa desde
las Estaciones Experimentales, con la participacion de 339 actores externos al instituto,
entre ellos agricultores, investigadores, técnicos, extensionistas y directivos provinciales
del MAG, Universidades, GAD, ONG, sector privado y gremios de productores,
priorizando las necesidades de los agricultores y considerando las fortalezas del Instituto.
La planificacion de corto plazo estd dada en funcién de los recursos economicos que
anualmente se le asignan al instituto o se gestionan con financiamiento externo.

El Plan del INIAP 2018-2022 estd orientado a incrementar de manera sostenible la
productividad del sector agropecuario, agroindustrial y forestal del pais; conservar los
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recursos suelo, agua y genéticos, de interés para la agricultura y alimentacion; e incorporar
valor agregado a la produccion agropecuaria. Las lineas de investigacion corresponden
a la estrategia que permitird alcanzar estos objetivos; es asi que para incrementar
la productividad se requiere semilla de calidad (Fitomejoramiento), con un manejo
adecuado del cultivo (Manejo Integrado) y técnicas modernas que permitan acelerar
los procesos de investigacion y desarrollo tecnologico (Agrobiotecnologia). Entre los
principales resultados del plan, se prevé incrementar el rendimiento entre un 10 y 15%
de los cultivos con que trabaja el INIAP, conservar y utilizar los recursos fitogenéticos
del pais, y disminuir en al menos 20% el gasto por el uso de pesticidas en los cultivos
que trabaja el INIAP, principalmente en papa. Las metas y objetivos del Plan Estratégico
de Investigacion y Desarrollo Tecnologico 2018-2022 estan alineados a la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible establecido por la ONU, al Plan Nacional de Desarrollo
2017-2021 y a la Gran Minga Nacional Agropecuaria (Zambrano ef al., 2018).

La planificacion y priorizacion en [+D del INIAP esta abierta a aprovechar los cambios
que el entorno productivo establezca y a aprovechar las oportunidades que puedan
presentarse en el transcurso tiempo. El conocimiento es dindmico y cambia de manera
permanente, sin embargo el disponer de un plan en [+D establece una hoja de ruta a
seguir, con objetivos e indicadores declarados que sirven de guia a los investigadores
y reflejan el interés institucional de responder a las necesidades del sector y aportar al
desarrollo sustentable del sector agropecuario del pais.

CONCLUSIONES

El INIAP dispone de una planificacion y priorizacion de las actividades de I+D con
objetivos e indicadores de largo, mediano y corto plazo, construida en base a la demanda
y de manera participativa desde las principales zonas agropecuarias del pais, donde se han
priorizado lineas de accion relacionadas con la agricultura familiar y cultivos extensivos.
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INTRODUCCION

El Cavia porcellus, es una especie de importancia para la seguridad alimentaria en el
Ecuador y su manejo a implicado alta consanguinidad perjudicando la diversidad genética
sobre la cual se desarrolla esta investigacion en la provincia de Tungurahua. El objetivo
fue determinar el nivel de variabilidad genética existente entre los individuos de C.
porcellus por medio de la caracterizar e identificacion molecular.

MATERIALES Y METODOS

Los C. porcellus se obtuvieron en la provincia de Tungurahua. Los individuos para su
estudio fueron mantenidos en la Granja del GAD Provincial de Tungurahua en Ecuador,
ubicada en el canton Pillaro en las coordenadas: UTM 17 M 0771878, 9869802. Se
colectaron 55 animales con caracteristicas fenotipicas especificas; de estos se seleccionaron
20 ejemplares por la forma del cuerpo: forma angulosa, con poca profundidad, desarrollo
muscular escaso, de cabeza triangular, nariz alargada y temperamento nervioso. Se
utilizaron seis marcadores SSR (MSI, MSII, MSIII, MSIV, MSV y MSVI).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se analizaron en el programa de Power Marker. Para la extraccion de
ADN Yy su respectivo estudio molecular se realizaron cortes de orejas a cada uno de los
animales en estudio. La extraccion de ADN se realizo con el kit de Wizard® Genomic
DNA Purification (Promega®A1120). E1 ADN se cuantific6 mediante espectrofotometria
en el equipo EPOCH™ de Biotek®, empleado el programa GENS5 ®. Los resultados
obtenidos presentan caracteristicas diferenciadas en color y tamafio del pelaje, forma
y caracteristicas del cuerpo y Unicamente, cinco de los individuos son machos y los
restantes hembras. Se realizd un analisis UPGMA, con los datos morfolégicos que
permitid observar dos grupos; los individuos de pelo largo y los diferenciados por su
color. La frecuencia alélica de los cinco locus, presentaron un total de 30 alelos, en los
19 individuos; los locus presentaron un rango de 3 a 9 alelos, con un promedio de 6.75
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alelos/locus; mientras que su peso molecular esta entre 119 a 304 pares de bases. Los loci
MSIII, MSIV y MSVI presentaron valores de heterocigosidad observada (Ho), superiores
a 0.7 lo cual implica una alta variabilidad genética. La Ho, promedio fue superior a 0.60.
El promedio para la heterocigosis esperada o diversidad genética de Nei, (He) fue de
0.74, y los loci MSIV, MSV y MSVI superaron el nivel de 0.70, lo que reafirma la alta
variabilidad de los animales analizados a pesar del bajo tamafio de muestra.

CONCLUSIONES

El tamafio de muestra, de los 19 individuos y cinco marcadores utilizados para el analisis
en el error de muestra de los datos presentaron valores bajos, por tal razon, la confiabilidad
del trabajo es aceptable y al ser preliminar como una linea base para futuros estudios, se
encontrd una diversidad genética alta en cuatro loci que permiten iniciar un proceso de
conservacion con las diferentes herramientas biotecnologicas. El andlisis de diversidad
genética mostro la presencia de 6 alelos/ locus, con un promedio de 0.67 de indice de
polimorfismo. El marcador mas informativo del analisis fue el MSIV con un valor de PIC
de 0.8. El analisis de agrupamiento mostrd la generacion de dos grupos, sin embargo, los
grupos formados no son iguales a los grupos formados por el andlisis de caracteristicas
morfoldgicas.
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INTRODUCCION

La salud reproductiva constituye un factor muy importante dentro de la eficiencia
reproductiva, un aspecto muy importante para considerar una adecuada salud uterina
es la ausencia de endometritis clinica (EC) y subclinica (ES) en las vacas post parto,
que constituye un grave problema productivo y econdémico (Garzén et al., 2017). En
distintas situaciones como en deficiencias nutricionales y enfermedades, los parametros
hematologicos constituyen un examen paraclinico que ayuda al diagndstico. Estos perfiles
hematologicos estan sometidos a variaciones normales frente a distintos factores como
por ejemplo: estado fisioldgico, edad, raza, la salud. El rango de referencia mas apropiado
es el que se puede generar a partir de un grupo de animales sanos con y caracteristicas
fisioldgicas tan estrechamente relacionado con el animal como sea posible (Roland et
al.,2014). El objetivo del presente trabajo fue relacionar en vacas sanas y vacas con los
diferentes grados de endometritis clinica con valores de hematologia y forma leucocitaria
en vacas lecheras.

MATERIALES Y METODOS

Desde marzo a diciembre de 2017, se utilizaron 77 vacas primipara y multiparas Holstein
que pertenecian a establecimientos lecheros con sistema a pastoreo con distintos niveles de
suplementacion. Se clasificaron segun los siguientes criterios: a) vacas con parto eutocico
y que no tuvieron tratamiento hormonal periparto y antibidtico postparto. b) vacas con un
periodo posparto comprendido entre los 21 y 63 dias en leche. c¢) vacas con el flujo (FCV):
FCV 0, FCV1, FCV2 y FCV3 de acuerdo a la clasificacion de Runciman et al., (2009)
y d) Estado corporal post parto de > 2,5 en escala de 1-5. Se colectd un total de 10 ml
de sangre a partir de la vena coccigea, dicha cantidad fue repartida en dos tubos uno con
solucion anticoagulante EDTA a concentracion de 3,7 a 5,4 uM y otro sin solucion para
extraccion de suero. El tubo sin solucion se centrifug6 a 2500rpm durante 10 minutos y el
suero obtenido se transfirio a microviales para su conservacion a -20°C hasta su analisis.
Las muestras de sangre con solucion EDTA fueron homogeneizadas previo a realizar un
extendido el que se tifi6 con May-Griinwald-Giemsa para la observacion de la morfologia
eritrocitaria y la realizacion de la formula leucocitaria. Se realizé un recuento manual
de globulos blancos utilizando pipeta de Thoma, soluciéon de Turk y camara cuenta
globulos de Neubauer. Para determinar el hematocrito se usaron capilares (75 x 1,5mm),
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microcentrifuga Rolco CH 24 Duron y escala estandarizada comercial. La hemoglobina se
determind a través del método colorimétrico de Wiener Lab de la cianometahemoglobina.
La absorbancia de la solucion se ley6 en espectrofotdémetro Metrolab 330, UV-visible a
540nm y se la compar6 con un patréon normal conocido. Las variables analizadas fueron:
hematocrito (%), recuento de globulos rojos, hemoglobina, recuento de glébulos blancos
(GB), linfocitos (%), monocitos (%) y granulocitos (%) referencia para interpretacion
Manual Merck (2015). Se estimaron los promedios por Grupo y se probd si existian
diferencias significativas entre categorias mediante las pruebas de Analisis de la Variancia
y comparacion de medias (test de Duncan, p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores encontrados se encuentran dentro de los rangos normales para bovinos
GB/mm?® (4000-12000), linfocitos (45-75%), monocito (2-7%) y granulocito (15-45%)
(Manual Merck, 2015). Los resultados no mostraron diferencias significativas (p>0,05)
entre vacas sanas y vacas con los diferentes grados de endometritis clinica.

Tabla 1. Promedios y errores estandar por grupo de estado sanitario de las
serie blanca

Grupos GB/mm3 Linfocito % Monocito %  Granulocito %
FCVO0 (33) 9637+849 60+3 4+1 3743
FCV1 (12) 6800+1001 53+15 443 43+16
FCV2 (12) 7700+£1023 59+8 2+1 39+8
FCV3 (20) 69751274 49+8 2+1 49+8

Letras diferentes, para cada categoria, (a, b y c) indican DS entre categorias, (p<0,05)

Los valores de la serie roja se encuentran dentro de los rangos normales Hematies mill/mm?
(5-10), Hemoglobina gr/dl (8-15), Hematocrito % (24-46) y granulocito (15-45%). Con
respecto a los hematies en mill/mm3 (FO: 5,1+0,2; F1:5,4+0,8; F2:5,1+0,4; F3:5,44+0,4),
hemoglobina gr/dl (FO: 8,5+0,2; F1:9,3+0,8; F2:8,4+0,4; F3:8,7+0,4), hematocrito
% (FO: 24,4+0,6; F1:28,0+£3,2; F2:25,7+1,6; F3:26,5£1,6), no mostrando diferencias
significativas (p>0,05) entre vacas sanas y vacas con los diferentes grados de endometritis
clinica (FCV 0-3). Los valores encontrados en este estudio facilitan la precision y la
medida evaluacién de la salud uterina de las vacas en el posparto y diferenciada por vacas
sanas y diferentes grados de endometritis clinica. Ademads, se podrian estar demostrando
que los valores analizados muestran un comportamiento de salubridad a nivel general de
las vacas y no con una relacion a nivel local uterino como lo demostrarian los diferentes
grados de FCV.

CONCLUSIONES

Para este grupo de vacas no hubo relacion entre las vacas sanas y vacas con los diferentes
grados de endometritis clinica y los valores de hematologia y forma leucocitaria.
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INTRODUCCION

En produccién lechera, la expresion “maximizar las salidas” puede presentar diferentes
connotaciones: maximizar la produccion individual por lactancia o maximizar la
produccion en su totalidad en la vida productiva de la vaca lo que implica incluir en el
analisis el éxito reproductivo (Piccardi, 2014). La metodologia para definir categorias
productivas de vacas lecheras en los sistemas a pastoreo, quedd demostrada en trabajos
anteriores (Ruscica y col., 2015) no s6lo para vacas de primer parto sino también para
vacas de dos o mas lactancias. Esto permiti6 diferenciar grupos productivos atendiendo a
las diferencias de los sistemas de produccion lechera y definir lo que es baja, media y alta
produccion para cada uno de ellos (Marini y col., 2017). El objetivo del presente trabajo
fue determinar si el criterio de division en categorias de produccion a la primera lactancia
permitiria conocer el futuro comportamiento productivo de las vacas segliin su categoria.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo con registros de 1024 lactancias pertenecientes a 324 vacas lecheras Holstein,
provenientes del establecimiento Namuncura ubicado en las Bandurrias Departamento
San Martin 32 12°22"" S — 61 23°43°'0O, Provincia de Santa Fe - Argentina. Se utilizaron
registros de controles lecheros oficiales correspondientes a vacas paridas en el periodo:
2004 —2011. Se incluyeron vacas con lactancias terminadas, partos-puerperios normales
y sin enfermedades que limitaran su lactancia y/o fertilidad. Se estudiaron las siguientes
variables: produccion de leche de primera lactancia (pl,), produccion de leche de segunda
lactancia (pl,), produccién de leche de tercera lactancia (pl,), produccion de leche de
cuarta lactancia (pl,) y produccion de leche de quinta lactancia (pl,), en todos los casos la
produccion de leche fue ajustada a 305 dias. Las vacas se ordenaron de menor a mayor
produccion a la primera lactancia, y se las dividid en tres grupos de igual numero (n) de
vacas: baja (b, 108), media (m, 108) y alta (a, 108) produccion. Cada vaca de acuerdo
a categoria fue seguida hasta la quinta lactancia terminada, es decir las categorias se
mantuvieron en segunda, tercera, cuarta y quinta lactancia respetando el orden obtenido
en primera. Se estimaron los promedios de pl por categoria de produccion y se probd si
existian diferencias significativas entre categorias mediante las pruebas de Analisis de la
Variancia y comparacion de medias (test de Duncan, p<0,05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

La division en categorias de produccion realizada a partir del criterio de produccion de
primera lactancia, confirma la posibilidad de lograr diferenciar tres categorias productivas,
porque pl, es un buen indicador productivo asociado a la produccion media por lactancia
y a la produccion total.

Tabla 1. Promedios y errores estandar por categoria y nimero de lactancia.
Establecimiento Namuncurd- Provincia de Santa Fe — Argentina.

Categoria Productiva / lactancia (1)

Lactancias N

Baja Media Alta
1 324 5137+47 c (108) 6316+47 b (108) 7605+47 a (108)
2 296 5991£192 b (98) 6497+190 ab (100)  6828+192 a (98)
3 202 6182+250b (72) 71244247 a (74) 74724284 a (56)
4 127 5834£309 b (55) 7275327 a (49) 78524478 a (23)
5 75  5948+414 a (38) 6136+548 a (30) 68451206 a (7)

Letras diferentes, para cada categoria, (a, b y ¢) indican diferencias significativas entre categorias,
dentro de lactancia (p<0,05)

Los resultados muestran que el criterio de que las vacas mantienen su categoria de acuerdo
al criterio utilizado en primera lactancia, las vacas de la categoria de baja produccion son
las que menos producen durante las cinco lactancias evaluadas, solo en la quinta lactancia
no existe diferencias significativas (p=>0,05) pero si mantienen la tendencia de menor
produccion, lo mismo ocurre con las vacas de produccion media hasta la tercera lactancia,
en la cuarta y quinta lactancia ya no se diferencia de la categoria de mayor produccion
pero sin llegar a producir mas. Las vacas de la categoria de mayor produccion son las que
mas producen en todos las lactancias. También se observa, que llegan a la quinta lactancia
solo el 23% de las vacas. De las 108 vacas que iniciaron la primera lactancia en cada
categoria, llegan a la quinta lactancia en la categoria de baja produccion 38 vacas (35%),
en la categoria produccion media 30 vacas (28%) y en la categoria de alta produccion
7 vacas (6,4%). Como se observa, esta herramienta permitid, a partir de la division
en categorias, evaluar como se comportan las vacas de cada categoria en las sucesivas
lactancias durante su vida productiva. Pero teniendo en cuenta las razones bioldgicas
y econdmicas de las vacas de primera lactancia, todos los elementos que pudieran ser
utilizados para poder predecir el futuro comportamiento productivo de las vacas lecheras
serian de suma importancia.

CONCLUSIONES

La produccion de leche de primera lactancia puede utilizarse como estimador del
comportamiento productivo futuro.

188



ENCIA Y TECNOLOG
AGROPECUARIA
5t

Marini, P.R, Castro, R., Frana, E. y Di Masso, R.J. (2017). Multivariate Characterization of
Biological Efficiency in Dairy Cows in Grazing Systems Sustainable Agriculture
Research; Vol. 6, No. (4), 83-92.

Ruscica, M.V,, Bernardi, S.F. y Marini, P.R. (2015). Evaluacién de indices reproductivos
en sistemas lecheros a pastoreo en Santa Fe. XVII Congreso y XXXV Reunion
anual de la Sociedad e Biologia de Rosario. Disponible en: http://sbr.org.ar/
asignacion_4.php Argentina 40p.

Piccardi, M.B. (2014). Indicadores de eficiencia productiva y reproductiva en rodeos
lecheros (en linea). Tesis de FCA-UNC. Disponible en: https://rdu.unc.edu.ar/
handle/11086/1517 Argentina. 141 p.

BIBLIOGRAFIA

189



Evaluacion de La Variedad de Maiz (Zea mays L.) INIAP-180,
Para la Elaboracion de Ensilaje

Antonio P_Guacapiiia', Luis F. Rodriguez'y Arturo G. Godoy'

I Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, Programa de Ganaderia y Pastos, Estacion
Experimental Santa Catalina Panamericana Sur Km. 1, Via Tambillo, sector Cutuglagua, Mejia, Ecuador.
E-mail: antonio.guacapina@iniap.gob.ec

Palabras claves: Forraje, rendimiento, valor nutritivo.
Area temdtica: Ganaderia y especies menores.

INTRODUCCION

Desde la perspectiva socio-economica, la ganaderia es una actividad de marcada relevancia
en América Latina y el Caribe. La produccion ganadera representa alrededor de un 13%

del valor de la produccion pecuaria mundial y tiene una tasa de crecimiento anual del
4,5% (Guevara & Guevara, 2015).

La produccion lechera es uno de los sectores mas importantes en cuanto a la generacion
de empleo en el sector agropecuario y en la economia del Ecuador. Mas de 600.000
personas dependen directamente de la produccion de leche, entre ellas muchas mujeres
campesinas. Los productores de leche garantizan el autoabastecimiento y contribuyen
fundamentalmente a la seguridad y soberania alimentaria del pais. (Requelme & Bonifaz,
2012)

Uno de los principales problemas que se presenta en los sistemas productivos lecheros de
la serrania ecuatoriana es la escases de alimento, por su rendimiento deprimido en época
de sequia, para lo cual, el empleo de sustitutos para la alimentacion bovina como es la
conservacion de materia verde a través del ensilaje de maiz, es una practica factible para
disminuir la falta de alimento en €pocas criticas. (Rodriguez et al., 2013).

El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de la densidad de siembra y
niveles de fertilizacion nitrogenada sobre el rendimiento forrajero y valor nutritivo del
maiz (Zea mays), variedad INIAP-180 para ensilaje.

MATERIALES Y METODOS

Lapresente investigacion se llevo a cabo en la Unidad de Apoyo a la Investigacion Pecuaria
del Programa de Ganaderia y Pastos de la Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP,
la misma que se localiza a una latitud de 0°21°36.36”’S; longitud de 78°33°14.72”0, tiene
una altitud a de 3058 m.s.n.m, la precipitacion pluvial media anual es de 1311 mm y la
temperatura media anual de 12,8°C. (INAMHI, 2016)

Se aplico un disefio de parcela dividida con tres repeticiones. Se estudiaron 4 densidades
de siembra (50.000, 62.500, 83.333 y 125.000 plantas/ha™) y 3 niveles de fertilizacion
nitrogenada (120, 240 y 360 Kg de N/ha'). Se midio el rendimiento de materia seca por
hectarea (kg MS/ha') y el valor nutricional del maiz en materia verde y en ensilaje.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las densidades de siembra presentaron diferencia significativas en el rendimiento
forrajero del maiz (p<0,05). La mejor densidad de siembra fue d4 (125.000 plantas/ha™),
con rendimiento de 20.789,89 kg MS/ha’!. (Sanchez & Hidalgo, 2017), con densidades de
53000 plantas /ha! obtuvieron rendimientos de 9.100 y 10.100 kg MS/ha’'; valores mas
bajos a los obtenidos en este estudio que fue de 12.816,07 kg MS/ha’! con 50.000 plantas/
ha'.Sanchez et al. (2011), afirma que el rendimiento de forraje puede ser incrementado
con aumentos en la densidad de poblacion por arriba de la densidad tradicional usada
(50000 plantas/ha™') para la produccion de forraje. Estos resultados también coinciden
con los descrito por Pefia et al. (2010), quién menciona que el rendimiento forrajero
del maiz por unidad de superficie cambid significativamente conforme incrementa la
densidad de poblacion.

La competencia entre plantas, se reflejo principalmente en la reduccion del tamafio de
la mazorca de maiz conforme aumentd el niimero de plantas por hectarea (Cueto et
al., 2006). Por otro lado, los niveles de fertilizacion no presentaron ningtn efecto en el
rendimiento forrajero (p>0,05), mientras Gonzales et al.(2016), indica en su estudio que
el rendimiento mostro diferencias significativas por efecto de las dosis empleadas de N.
Los rendimientos mas altos se obtuvieron con 425 Kg de N/ha'! en el suelo arcilloso y con
el 300 Kg de N/ha''en el suelo arenoso.

La interaccion entre densidad y niveles de fertilizacion presentd diferencia significativa
(p<0,005) en el rendimiento sobresaliendo d4n3 (125000 plantas + 360 Kg de N/ha')
con 21.765,05 kg MS/ha! y d4n2 (125.000 plantas + 240 Kg de N/ha') con 20.962,10 kg
MS/ha! respectivamente.

El valor nutritivo, digestibilidad y energia del maiz no fue afectado por las densidades de
siembra ni por los niveles de fertilizacion nitrogenada (p>0,05). Los valores promedios
en materia verde y ensilaje fueron de 6,41% y 6,11% de Proteina; 56,89% y 51,74% de
E.L.N; 2,04 y 1,84 Mcal/kg; 43,75% vy 41,66% de digestibilidad.

CONCLUSIONES

El rendimiento forrajero de la planta de maiz fue influenciado significativamente por la
densidad de siembra y no por el efecto de nitrogeno. A mayor densidad de siembra, existe
un aumento en la produccioén de forraje Kg MS/ha de maiz, recomendado como una
alternativa de alimentacion bovina a través del ensilaje en épocas criticas.
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INTRODUCCION

Los pequefios y medianos productores de leche a nivel nacional poseen serias limitaciones
en los sistemas productivos. Entre estas se destaca la inadecuada y poca eficiente
alimentacion/ nutricion que le proporcionan a sus animales, debido a que se basa en
el empleo de pastos naturalizados y residuos de cosechas, los cuales no cuentan con
los nutrientes necesarios para un buen sustento de los animales, lo que genera una baja
calidad en la alimentacion del ganado y por ende una menor produccion de litros de leche
al dia. (Guzman, 20006).

El objetivo del presente trabajo fue generar informacion del comportamiento agrondmico
y nutricional de 26 variedades de pastos, a fin de identificar material promisorio de alta
productividad y calidad forrajera.

MATERIALES Y METODOS

Lapresente investigacion se llevo a cabo en la Unidad de Apoyo a la Investigacion Pecuaria
del Programa de Ganaderia y Pastos de la Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP,
la misma que se localiza a una latitud de 0°21°36.36”’S; longitud de 78°33°14.72”0, tiene
una altitud a de 3058 m.s.n.m, la precipitacion pluvial media anual es de 1311 mm y la
temperatura media anual de 12,8 °C. (INAMHI, 2016)

Los tratamientos estuvieron constituidos 26 variedades de pastos, las cuales fueron
agrupadas por especies: Rye grass perenne (Albion, Tetraverde, Linn perennial, Remington,
Barruti, Mara, Bars printer, Kingston, Ohau, Asset); Rye grass anual (Magnolia, Magnum,
Adrenalin , Max, Pichincha, y Green spirit); Rye grass Hibrido ( Sabana, Columbia
Bandito y Tetralite); Alfalfas (Abunda verde, Cuf 101, Moapa y Sw-8210);) Avena
(Dorada) y Llantén (Tonic) .Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar con
tres repeticiones. Se realizd 2 cortes para la avena y 5 cortes para el resto de variedades,
donde se evaluo el rendimiento de materia seca por hectarea (kgMS/ ha'), valor nutritivo
y digestibilidad. Los datos obtenidos durante el proceso experimental fueron analizados
en el paquete estadistico Infostat 2.0. Las medias fueron comparadas a través de la prueba
de Tukey con una significancia de 5%

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Las variedades de pastos, presentaron diferencias significativas (p<0,05) en el rendimiento
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forrajero dentro de cada especie. Los valores promedios de MS mads altos alcanzados
en los cinco cortes fueron por las variedades de Rye grass perenne Ohau 3.293,25 Kg
MS/ha!; Kingston 3208,17 kgMS/ ha''; Asset 3.003,25 kgMS/ ha'!; estos rendimientos
son similares a los descritos por Villalobos & Sanchez (2010) 3.193 kgMS/ha’!/corte.
Vargas-Martinez et al. (2018) reportan rendimientos menores 2.471,5 kgMS/ha'/corte.
Para los Rye grass anuales los rendimientos fueron variedad Max 2.776,05 kgMS/ha’';
Adrenalin 2.757,86 kg MS/ ha''. Estos valores son superiores a lo reportado por Posada
et al. (2013) quienes obtuvieron una produccion de 1200 kg MS/ ha''.Rye grass hibrido
Bandito presentaron rendimientos de 2760,03 kg MS/ ha! y Sabana 2626,97 kgMS/
ha'!. Sanchez et al. (2012) obtuvo 2948 kg/MS/ha! por corte en el rye grass hibrido. Los
rendimientos de Alfalfa Abunda verde 2767,02 kg MS/ha'y Cuf 101 2634,18 kg MS/ ha'!
se asemejan a lo reportado por Pereira et al. (2015) 2.620 kgMS/ha’!. La Avena Dorada
presento rendimiento de 6095,79 kg MS/ ha! y el Llantén Tonic de 2866,67kg MS/ ha™'.
Donaghy & Fulkerson (2014) mencionan el manejo adecuado del pastoreo permite
producir grandes cantidades de forraje de alta calidad aprovechable para los animales
y que pueda persistir por mas tiempo. Por otro lado, en las pruebas nutricionales hubo
diferencias (p<0,05) entre las variedades de pastos. Las variedades con mayor porcentaje
de proteina fueron Rye grass perenne, Barruti 19,6%; Linn perenial con 18,84%; Rye
grass anual Pichincha con 17,05%; Green spirit con 16,96%; Rye grass hibrido Columbia
con 18,98%; Bandito con 17,09% y Alfalfa Mopapa 34,27% y Sw-8210 33,89%. La
Avena Dorada present6 19,77% de proteina y el Llantén Tonic 24,29%.

Enlo que se refiera a digestibilidad, las variedades que mas sobresalieron fueron Rye grass
perenne Bars printer con 66,22%; Barruti con 60,83%; Rye grass anual Adrenalin con
66,61%; Max con 63,21%; Rye grass hibrido Bandito con 69,27; Tetralite com 59,16%;
Alfalfas Abunda verde con 69,75% y Cuf 101 con 58,89%. La Avena Dorada presento
51,36% de digestibilidad y el Llantén Tonic 56,64%. Mirela et al. (2014), manifiesta que
el forraje siempre debe ser pastoreado y consumido en su punto dptimo: en hojas (no
encafiado), para que sea mas palatable y tenga mayor digestibilidad.

CONCLUSIONES

Se concluye que cada variedad de pasto de las especies evaluadas de Rye grass perenne,
Rye grass anual, Rye grass hibrido y alfalfas, presentaron diferencias tanto en rendimiento,
valor nutritivo y digestibilidad, pese a la similitud de manejo que fueron sometidas. La
Avena variedad Dorada y el Llantén variedad Tonic, mostraron en este estudio un buen
comportamiento productivo, con altos rendimientos de materia seca y buena calidad
nutritiva.
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INTRODUCCION.

Los sistemas de produccion animal de base pastoril fundamentan su eficiencia productiva
en la cantidad de forraje enfocado a mejorar la performance animal. La importancia de
la fertilizacion radica en incrementar la produccion de pasturas, modificar la curva de
produccion y prolongar la vida util de los recursos forrajeros perennes, generando un
menor costo del alimento. La cama de pollo (CP), es un subproducto de la crianza de
pollos parrilleros, compuesto principalmente por cascara de arroz, estiércol, plumas
y parte del alimento de las aves; siendo su principal destino y utilizacion como abono
orgénico en pasturas y cultivos (R¢ y Ferrer, 2016). Las zeolitas naturales de origen
sedimentario son ampliamente utilizadas en los cultivos, su aplicacion en el suelo sola o
en combinacion con minerales o fertilizantes organicos no solo aumenta la produccion de
los cultivos sino que también mejora sus indices de calidad (Andronikashvili et al., 2012).
En el Ecuador la ganaderia bovina es una importante actividad socioecondmica dentro del
desarrollo agropecuario, existe una variedad de sistemas productivos, caracterizandose en
su mayoria los extensivos pastoriles con y sin suplementacion alimenticia. La superficie
de labor agropecuaria en el 2017 fue de 5,46 millones de hectareas, la mayor superficie de
suelo cultivable estd destinada a pastos cultivados 44,68%, y el ganado bovino es el que
lidera en el sector pecuario con 4,19 millones de cabezas. Manabi, Azuay y Esmeraldas,
representan el 36,50% del total nacional; la region sierra aporta con el 76,25% en la
produccion nacional de leche/dia, y Azuay es la tercera provincia mas productora en
la region sierra (INEC-ESPAC, 2017). El objetivo del presente trabajo fue evaluar una
alternativa de fertilizacion organico/mineral a partir de la cama de pollo (CP) y zeolita (Z)
en una pastura y su influencia fisico quimica en el suelo.

MATERIALES Y METODOS

Se desarroll6 en la provincia del Azuay - Ecuador, Soldados-Pumamaqui (2°56°00” S ,
79°14°00” W), altitud de 3 190 m.s.n.m; se registrd una temperatura promedio 12 °C/afio,
y una precipitacion de 1 074 mm/afio. Fue dirigido por el INIAP — EEA en el afio 2013 y
2014. Se utilizo un DBCA en arreglo factorial 3x4 con 12 tratamientos y 3 repeticiones,
para un total de 36 unidades experimentales (UE), la UE se conform¢6 de parcelas de 25
m?, los tratamientos se conformaron por la combinacion de 3 concentraciones de CP: 0,
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10000 y 20000 kg/ha! y 4 de Zeolita de origen sedimentario (Mordenita,malla 40 — La
Colina Cia. Ltda) 0, 500 ,1000 y 1500 kg/ha™'. El fertilizante se aplicé al voleo y una
sola vez a la mezcla forrajera, la misma que estuvo conformada por rye grass anual,
rye grass perenne, trébol rojo y trébol blanco (80% gramineas y 20% de leguminosas).
Se evaluo el rendimiento materia seca (kgMS/ha') en 4 cortes con intervalos 48 dias/
corte. Con los datos de respuesta forrajera a las diferentes dosis de fertilizacion se hizo
un analisis para cuantificar el $/kgMS en cada caso en particular. Se considero el costo
de la practica (CP) incluyendo el fertilizante y la aplicacion. Los andlisis de suelo fueron
realizados y evaluados en tres periodos (inicio, mitad -3 meses- y final -6 meses-) y se
realizo un andlisis completo de suelo en el laboratorio de la EEA — INIAP, para efectos
del estudio preliminar se reporto los resultados de pH, capacidad de intercambio catiénico
CIC (meq/100g), MO (%), (N) ppm y (P) ppm. Todos los tratamientos fueron analizados
segun el orden de importancia, desde la influencia fisico-quimica, $/kgMS y kgMS/ha!. Se
estimaron los promedios y determind si existian diferencias significativas en la respuesta
forrajera y variables fisico — quimicos del suelo mediante las pruebas de Analisis de la
Variancia y comparacion de medias (test de Tukey p<0,05)

RESULTADOS Y DISCUSION

La Fig. 7. muestra las producciones de forraje obtenidas durante el primer ciclo de
evaluacion (4 cortes). Se destacaron en este primer ciclo la biomasa total acumulada
los tratamientos 8 y 12 siendo superiores al testigo y demads tratamientos (p<0,05). Al
comparar los costos de produccion $/KgMS el mejor tratamiento fue T8: 0,09 ctvs/USD
(p<0,05) sobre los tratamientos 9, 10, 11 y 12 que presentaron costos 0,13; 0,14; 0,13 y
0,13 respectivamente. En la region de Entre Rios — Argentina, al utilizar CP sola, en dosis
de 10000 kg/ha'', se encontraron respuestas similares y superiores a las utilizadas con
fertilizantes quimicos (Ré y Ferrer, 2016). Asi mismo, la zeolita promovid incrementos
en el rendimiento (Martinez-Herrera et al., 2017).
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Fig. 1. Produccion de forraje (kgMSha™) y diferentes dosis de Cama de pollo y Zeolita.

Los resultados del analisis de suelo de acuerdo a INIAP-EEA al inicio present6 textura

franco arenoso (arena 66%, arcilla 16% y limo 18%), pH 5,8 (med. Acido), alto contenido
de MO (31,98%), bajo N (14,8 ppm), alto P (69,1 ppm), y alta CIC (60,80 mmeq/100g). Al
final el pH mas bajo fue T1 seguido del T12 5,27 y 5,40 respectivamente, rango en el cual
existen aluminios y hierros altamente solubilizados capaces de formar sales insolubles
con el P disminuyendo la disponibilidad de este macronutriente, y por su alto contenido
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de CP (T12) acidifico el suelo, producto de las reacciones que liberaron muchos H'. El
pH mas alto fue T8 (p<0,05) 6,05 a la mitad y 5,91 al final de los ciclos de corte de
pasto, lo que explica que la estructura del aluminosilicato le permiti6 ganar y perder
agua reversiblemente e intercambiar los cationes de su estructura sin que €sta se altere, y
posiblemente logré disminuir la acidez del suelo al intercambiar los Al y H" por cationes
basicos, siendo esta una condicion favorable para el crecimiento de cultivos (Martinez-
Herrera et al., 2017). Los datos obtenidos en MO reflejados por la préactica agronémica
fue menor en los tratamientos T6 (29,17%) seguido por T3 y T2 (28,36 y 26,88%)
respectivamente y finalmente T8 (26,86%). La CIC indica que no hubo variacion entre
la muestra inicial y final (p>0,05) posiblemente porque se trabajé en un suelo de alta CIC
(60 meq/100g), el mismo que para mantener el equilibrio del sistema del complejo de
intercambio necesita una alta aportacion de cationes. El tratamiento con mayor contenido
de N fue el T8 60,60 ppm (p<0,05), la zeolita fija un mayor contenido de este elemento
para luego ser absorbido, esto se vio reflejado en el rendimiento de MS. Andronikashvili
et al (2012) manifiesta que las zeolitas tiene un poder biologico de adsorcion, liberacion
controlada y afinidad por NH4", pueden retener el nitrogeno en forma de NH4", evitando
la desnitrificacion, elemento que puede ser lixiviado en forma de nitrato por drenaje,
contaminando suelos y agua; la zeolita mitiga las emisiones de 6xido nitroso y mejora el
uso eficiente de nutrientes (Martinez-Herrera et al., 2017). En cuanto los resultados de
P no fueron significativos se mantuvieron en el rango inicial (p>0,05), sin embargo, Ré
y Ferrer (2016) destacan un efecto mas prolongado de P, lo que es beneficioso para el
crecimiento de pasturas y verdeos.

CONCLUSIONES

La fertilizacion organico -CP/mineral -Z, en dosis de 10000/1500 kg/ha™', logré mostrar

respuestas favorables en suelo y pastura, pudiendo ser una alternativa de fertilizacion;
sin embargo es conveniente realizar investigaciones especificas para cada zona, dada la
variabilidad de las condiciones edafoclimaticas y sistemas productivos en el Ecuador.

BIBLIOGRAFIA

Andronikashvili, T., Zautashvili, M., Eprikashvili, L., Burkiashvili, N., & Pirtskhalava,
N. (2012). Natural Zeolite—One of the Possibilities of Transition from Chemical
to Biological Agronomy. Bull. Georg. Natl. Acad. Sci, 6(2).

INEC — ESPAC.( 2017). Instituto Nacional de Estadisticas y Censos. Encuesta de
Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (en linea). Disponible en INEC:
http://www.ecuadorencifras.gob.ec/estadisticas-agropecuarias-2/ (consulta el 10
de abril de 2018). Ecuador.

Martinez-Herrera, Claudia, Puentes-Paramo, Yina Jazbleidi y Menjivar-Flores, Juan
Carlos. (2017). Influencia de la Zeolita en la Emision de Oxido Nitroso y
Uso Eficiente de Nutrientes en Maiz Dulce. Revista Colombiana de Ciencias
Horticolas, 11(2), 416-424.

Ré, A E., y Ferrer, J. L. (2016). Utilizacion de cama de pollo como fertilizante de pasturas
y verdeos en Vertisoles de Entre Rios (en linea). Cama de pollo en Entre Rios:
Aportes para suusoy manejo. Disponible en: INTA https://inta.gob.ar/documentos/
cama-de-pollo-en-entre-rios-aportes-para-su-uso-y-manejo (consulta el 01 de
Marzo de 2018). Argentina. 61p.

198



Aportes Nutricionales de Gliricidia sepium,
Flemigia macrophyla al Cultivo de Palma Africana,
Bajo Sistema Agroforestal en el Canton Joya de los Sachas

Julio C Macas’, Servio Bastidas’, Carlos Chiriguay’

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, INIAP, Programa de Palma Africana, Estacion
Experimental Central de la Amazonia, Via a San Carlos a 3 km de la Parker, La Joya de los Sachas,
Ecuador.

2 Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, INIAP, Departamento de Produccion y Servicios,
Estacion Experimental Central de la Amazonia, Via a San Carlos a 3 km de la Parker, La Joya de los
Sachas, Ecuador.

E-mail: julio.macas@iniap.gob.ec

Palabras clave: Leguminosas forrajeras, practicas agricolas, produccion de fruta fresca.
Area temdtica: Manejo Integrado de cultivos.

INTRODUCCION

La produccion de palma Africana en la region amazoénica ecuatoriana, (RAE) se la realiza
bajo siembra en monocultivo, con una alta aplicacion de fertilizantes y pesticidas que lo
describen como un cultivo que contamina el ambiente. Tradicionalmente la agroforesteria
se entiende como todos aquellos sistemas donde hay una combinacion de especies arboreas
con especies arbustivas o herbaceas, generalmente cultivadas, (Sanchez, 2011). Los
sistemas agroforestales representan una eficaz opcion de produccion para dejar de lado el
monocultivo. Es viable implementar Palma Africana dentro de un SAF en la Amazonia
entre los agricultores por la tanto, este modelo presenta un alto potencial para replicacion,
atiende a necesidades de agricultores, empresas, y servicios ambientales, (Miccolis 2012).
Entre los principales retos para implementar los SAF’s entre los pequefios agricultores
Amazobnicos son; la alta necesidad de capacitacion, asistencia técnica, y altos costos
iniciales de establecimiento, (Miccolis 2012). El objetivo del estudio es determinar la
produccion del cultivo de palma y el nivel de incorporacion de nutrientes al suelo por
parte de las leguminosas G. sepium, F. macrophyla, principalmente de N, P, K.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se implementd en enero 2016, en la Estacion Experimental Central de
la Amazonia del INIAP, ubicada en la parroquia San Carlos (0° 22’ 22,02 S, 76° 52°
49,5” W), cantén La Joya de los Sachas, provincia de Orellana (precipitacion media
anual 3 500 mm, temperatura promedio anual 25°C, humedad relativa del 86%, altitud
282 m.s.n.m.). Presentandose informacion de dos afios completos, Se utilizé un disefio
de bloques completamente al azar con 4 tratamientos y 4 repeticiones, los tratamientos
fueron, callejones con G. sepium, (tl), callejones con F. macrophylla (t2), testigo
absoluto, sin manejo agrondmico, (t3), y testigo convencional, con practicas culturales
cada 45 dias y fertilizacion, (t4). Para la variable produccion se realizd la cosecha cada
15 dias identificando la madurez fisiologica, determinado el numero y el peso del racimo
de fruta fresca. En el caso de las leguminosas se evalu6 el aporte de nutrientes con base
en materia seca tras la aplicacion de biomasa producida cada 90 dias para, G. sepium y F.
macrophylla.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el analisis combinado, (Fig. 1), se encontraron diferencias significativas para la variable
produccion, peso de racimos de fruta fresca donde, t4 produjo 512,25 kg y 873,62 kg
para el afio 2016 y 2017 respectivamente, el t1, present6 677,75 kg y 1029,87 kg, para los
mismos afos. Al comparar el afio 2017 el t1 supera al t4 en un 9,31 %. Segin (Miccolis,
2012), la productividad de palma dentro de sistemas agroforestales es mas alto que los
sistemas convencionales de monocultivo, produciendo 3000 kg/ha después del tercer
aflo, ademas estos sistemas toleran un 40% menos de palmas por hectarea manteniendo
dichas producciones. Estos incrementos preliminares no solo estarian sujetos a la edad
del cultvios, sino que existirian ya un benefiio del sistema agroforestal. Los aportes
nutricionales de, G sepium son superiores a los aportes de F. macrophylla, en los dos afios
de evaluacion. Presentados en la tabla 1.

Tabla 1.- Aportes nutricionales de leguminosas forrajeras en el sistema.

g.planta.aiio

Tratamiento Afios N P K

G sepium 2016 523.09 14.36 412.90
F macrophylla 2016 342.73 13.24 237.06
G sepium 2017 690.32 18.94 544.90
F. macrophylla 2017 282.50 10.91 195.40

Segun, (Chavez, 2003), los requerimientos de N, P, K en una palma de 4 afios en un suelo
con bajas cantidades nutricionales son los siguientes, 855.50g.planta.ano de N, 460g.
planta.afio de P y 1500g.planta.afio. Al promediar los dos afios de aportes, G. sepium
pueden cubrir las necesidades en un 70% N; 3,62% P; y 31,93% K, a diferencia de F.
macrophylla, 36,54% N; 2,63% Py 14,42% K.
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Fig. 1. Analisis combinado, peso de racimos de fruta fresca, para la variable produccion.
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Fig. 2. Aportes de N, P, K, con base en materia seca de las leguminosas en estudio.
CONCLUSIONES

Se concluye preliminarmente que el arreglo agroforestal con G. sepium, supera en un
9,37% la produccion de un testigo convencional, (monocultivo), generando expectativa
en afios posteriores en mantener estas tendencia, siendo los sistemas agroforestales una
método de produccion sostenible.

Los contenidos nutricionales en edades iniciales de la palma pueden ser suplidas con
incorporacion de biomasa de leguminosas forrajeras, sin embargo las demandas en
palmas adultas incrementan debiendo ser suplidas al 100% con fertilizantes sintéticos.
Para asegurar una 6ptima produccion.
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INTRODUCCION

Décadas atras, hablar de fertilizacion forestal se consideraba un sin sentido, pues los
arboles debian “crecer solos” y “en suelos de vocacion forestal”, es decir, aquellos en los
que no se podia realizar actividades agricolas. La idea de que las plantaciones forestales
debian ocupar suelos pobres para dar espacio a cultivos agricolas en los mejores terrenos,
parecia ser aceptada por los especialistas forestales (Nwoboshi, 1975), tendencia que ain
perdura en el Ecuador.

Una manera de maximizar el crecimiento de especies forestales es la fertilizacion, ya
que mejora la supervivencia y progreso apropiado de la planta, debido a que estimula
el desarrollo de sus raices, optimiza el uso eficiente del agua con la captacion de
nutrientes de manera eficaz y suficiente para asegurar su supervivencia y crecimiento
inicial, lo que garantiza una ocupacion Optima del suelo (Ledn-Sanchez, Reyes-Pozo,
Herrero-Echevarria, & Pérez-Ledn, 2016). Los beneficios que una adecuada fertilizacion
puede generar son diversos, pues ademas de los ya mencionados, posibilita un rapido
crecimiento inicial y cierre de las copas, lo cual disminuye o elimina la competencia
al obtenerse un rodal mas uniforme y un mayor rendimiento al momento de la cosecha
(Garcia, Sotomayor, Silva, & Valdebenito, 2000).

Laempresa Aglomerados Cotopaxi ha desarrollado un plan de fertilizacion en plantaciones
de Pino para suelos clasificados como de “vocacion forestal”, siendo la dosis 20g/planta
la de mejor retorno econdémico y es utilizada como recomendacion general. Por otro lado
los suelos destinados a las plantaciones forestales presentan multiples limitaciones, por
lo que los productores forestales se encuentran explorando diferentes alternativas para
reducir los turnos de aprovechamiento de sus plantaciones.

En éste contexto, la presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la dosis de
fertilizante de liberacion lenta, utilizada por Aglomerados Cotopaxi, en un suelo catalogado
con “vocacion agricola” como método para acelerar el crecimiento de las plantaciones de
Pinus radiata 'y Pinus patula.

MATERIALES Y METODOS
El ensayo fue ubicado en la hacienda el Rosario, Canton Mejia - Provincia de Pichincha;

en un suelo clasificado como Andisol, a una altitud de 2900 msnm, con una precipitacion
anual de 1300 mm y una temperatura promedio de 11°C.El disefio experimental utilizado
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fue un Disenio de Parcela Dividida en un arreglo de bloques completos aleatorizados,
en la parcela grande se ubicaron las especies forestales (P. radiata y P. patula) y en la
subparcela las dosis de fertilizante de liberacion controlada (0, 20,40y 60 g planta') con
la siguiente formulacion 19% Nitrogeno (N), 8% Fosforo (P,0,), 12% de Potasio (K,0)
y 2% de Magnesio (MgO), obteniéndose ocho tratamientos. Las variables evaluadas a los
30 meses fueron altura total en metros y didmetro a la altura del pecho en centimetros. El
cultivo anterior a la plantacion forestal fue papa, manteniendo niveles altos por cada uno
de los elementos en los andlisis de suelos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Diametro a la Altura del Pecho (DAP). En el anélisis de la varianza se observo significancia
estadistica (5%) para el factor especies y ninguna significancia estadistica para dosis de
fertilizante y para su interaccion. El promedio general fue de 6.1 cm con un coeficiente
de variacion de 8.0%.

La prueba de Fisher al 5% para especies detectd dos rangos de significacion, ubicandose
en el primer rango Pradiata con 7,5 cm, en el segundo rango se ubicod P. patula, con un
didmetro de 4.7 cm. A pesar de no haber significancia para la interaccion Especie x Dosis
de fertilizante, se observo que los valores mas altos de DAP los registro P. radiata, lo cual
indica que esta especie en general presenta un mejor desarrollo independientemente de
las dosis de fertilizante aplicado.

Altura total (AT). En el andlisis de varianza no se observo significancia estadistica para
dosis de fertilizante, para especies y su interaccion. El promedio general fue de 4.20 m
con un coeficiente de variacion de 6.8%.

En la mayoria de suelos de uso forestal la aplicacion de las dosis probadas muestra
diferencias en los resultados, sin embargo, en esta investigacion los altos niveles de
fertilidad residual en el suelo agricola; no permitieron discriminar el efecto del fertilizante.
Lo que concuerda con lo expuesto por Cadahia (2005) y Rubilar, Fox, Alle, Albaugh, y
Carlson (2008) que mencionan la necesidad de estudios pormenorizados del sitio e incluso
llegando a la recomendacion de fertilizacion por sitio especifico, evitando el desperdicio
el cual puede acarrear problemas ambientales y ecomicos. Al no registrarse diferencias
en el desarrollo se comprueba que los suelos destinados a sistemas forestales no deben
ser exclusivamente aquellos considerados como marginales (Alvarado, A., Raigosa, J.,
2012).

CONCLUSIONES

En esta investigacion P. radiata mostré un mejor desarrollo comparado con P. patula en
un Andisol con vocacion agricola. El uso de un suelo con adecuado nivel de fertilidad
beneficid el desarrollo de las dos especies forestales. Las dosis utilizadas no tuvieron los
efectos deseados en las variables evaluadas, debido al alto nivel de fertilidad del suelo,
producto de la residualidad de los fertilizantes de cultivos anteriores.
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