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EDITORIAL

Dra. C Annette Padilla Gomez'’
E-mail: alpadilla@ucf.edu.cu

'"Universidad de Cienfuegos

La soberania alimentaria, capacidad de la nacién para producir alimentos

Representantes del cuerpo diplomatico acreditado en Cuba recibieron este viernes 18 febrero 2022, una detallada
explicacion sobre el Plan nacional de soberania alimentaria y educacion nutricional, que entre otros propdsitos busca
elevar la produccion agropecuaria y sustituir importaciones

La soberania alimentaria o soberania popular alimentaria es el derecho de los pueblos a definir sus propias politicas
y estrategias sustentables de produccion, distribucion y consumo de alimentos con base en la pequefia y mediana
produccioén y no en el agroextractivismo.

En el presente numero se presentan articulos que evidencian lo relacionado con la no utilizacion en cantidad de
pesticidas, herbicidas y productos quimicos, recomendando para una produccion de alimentos sustentables el uso
de compuestos organicos que se encuentran de manera natural en el suelo o en el ambiente .Esa es la evidencia mas
significativa que muestra en qué medida la forma de producir y consumir alimentos ha generado una tendencia mas
insostenible con los ecosistemas y recursos naturales del planeta.

GRACIAS
Directora de la Revista



Recibido: enero, 2022 Aprobado: marzo, 2022 Publicado: abril, 2022

APLICACION NIC 41 “ACTIVOS BIOLOGICOS” EN LAS EMPRESAS CA-
MARONERAS, PROVINCIA EL ORO -ECUADOR

NIC 41 “BIOLOGICAL ASSETS” APPLICATION IN SHRIMP
COMPANIES, EL ORO PROVINCE - ECUADOR

Rosana de Jesus Eras Agila’

Email: reras @ utmachala.edu.ec

Cddigo ORCID: hitps://orcid.org/0000-0003-0172-7271
Carlos Joel Cabrera Pefaloza

Email: ing_joel15@hotmail.com

Cédigo ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0439-3951
Margot Isabel Lalangui Balcazar’

Email: mlalangui @ utmachala.edu.ec

Cddigo ORCID: hitps://orcid.org/0000-0003-0281-7252
'Universidad Técnica de Machala. El Oro-Ecuador

Cita sugerida (APA, séptima edicién)

Eras Agila, R.J., Cabrera Pefnaloza, C. J., Lalangui Balcazar, M. I. (2022). Aplicacién Nic 41 “activos biolégicos” en las
Empresas Camaroneras, Provincia el Oro —Ecuador. Revista Cientifica Agroecosistemas, 10(1), 6-12. hitps://aes.ucf.

edu.cu/index.php/aes

RESUMEN

En el Ecuador la acuicultura se orienta significativamente
en la actividad camaronera, histéricamente esta ocupa-
cion ha venido ofreciendo grandes contribuciones para
la economia ecuatoriana llegando a ocupar en los uUltimos
afios el primer lugar de exportacion entre la produccion no
petrolera del pais y debido a la trascendencia socio-eco-
némica, es importante proveer la informacion financiera
oportuna, real y confiable a los productores camaroneros
para la respectiva toma de decisiones. En este contexto
es preciso conocer la aplicabilidad de la NIC 41, activo
bioldgico en la contabilizacién de la cria de camarén en
el proceso productivo, que por obligatoriedad en las ac-
tividades agropecuarias las empresas deben reflejar el
cumplimiento de la misma en sus informes financieros. El
objetivo de este estudio es el andlisis de la aplicacion NIC
41 en cultivos de ciclo corto como es la cria de camardn
para fines comerciales. La metodologia que se aplica en
la presente investigacion es descriptiva no experimental
y, para determinar la contabilizacion que las empresas
realizan en el proceso productivo se llevd a cabo una en-
cuesta a especialistas y profesionales contables de las
empresas productoras, donde se obtuvo informacion re-
lacionada a la contabilizacion, permitiendo conocer que
el 80% utilizan cuentas de resultados, asi mismo se cono-
ce que el 60% realiza el reconocimiento del activo biolé-
gico y el 6,7% realizan los registros activando los costos,
el mecanismo aplicado demuestra ciertos inconvenientes
en el reconocimiento y valoracion del activo biolégico
, ya que la generalizacion de la norma dificulta el trata-
miento contable, de manera especial del ciclo corto.

Palabras clave:

Activo biologico, camarén, productores camaroneros.

ABSTRACT

Historically, this occupation has been offering great con-
tributions to the Ecuadorian economy, and in recent years
it has come to occupy the first place in exports among
the country’s non-oil production. Due to its socio-econo-
mic importance, it is necessary to provide timely, real and
reliable financial information to shrimp producers for the
respective decision-making process. In this context, it is
necessary to know the applicability of IAS 41, biological
asset in the accounting of shrimp farming in the produc-
tion process, which is mandatory in agricultural activities
and companies must reflect compliance with it in their fi-
nancial reports. The objective of this study is to analyze
the application of IAS 41 in short-cycle crops such as
shrimp farming for commercial purposes. The methodo-
logy applied in this research is descriptive and non-expe-
rimental, and to determine the accounting that the com-
panies carry out in the production process, a survey was
carried out with specialists and accounting professionals
of the producing companies, where information related to
accounting was obtained, allowing to know that 80% use
income statement accounts, and it is also known that 60%
recognize biological assets and 6.7% make the records
by activating costs. The mechanism applied shows cer-
tain inconveniences in the recognition and valuation of
biological assets, since the generalization of the standard
makes accounting treatment difficult, especially for the
short cycle..

Keywords:
Biological assets, shrimp, shrimp producers.



INTRODUCCION

En el ejercicio profesional contable la vigencia de las nor-
mas es primordial, la aplicacion de las mismas en las di-
versas actividades que se desarrollan en las empresas,
la informacion proporcionada en los estados financieros
debe cumplir con los suficientes soportes documenta-
das dando fiel cumplimiento a la veracidad de la reali-
dad econémica empresarial. Sin lugar a duda el esfuerzo
realizado por las empresas en sus diversas actividades
agricolas, ganaderas tales como la floricultura, acuicultu-
ra, silvicultura, apicultura, seres vivos plantas y similares,
tiene vital importancia en el desarrollo socio econdémico
en diversos palises (Tamayo et al., 2017).

En tal sentido, las empresas que desarrollan actividades
agropecuarias deben contabilizar los procesos producti-
vos conforme lo establece la NIC 41. Sin embargo, la au-
sencia de ciertas directrices contables que surgen duran-
te el proceso de transformacion biolégica en el desarrollo
productivo agricola, especialmente en lo que tiene que
ver con la existencia de cultivos de ciclo corto, de cierta
forma resulta compleja la aplicaciéon de un modelo conta-
ble basado en la norma, cuyos modelos que se mencio-
nan son al costo histérico y valor razonable, siendo hoy
muy utilizado el” principio de valor razonable obligatorio
para valorar determinados activos en los estados finan-
cieros” (Mancini 2016, p. 122).

Por esta razén es preciso conocer la aplicabilidad de la
NIC 41 activo biolégico en la contabilizacion de la cria de
camaron en el proceso productivo, que por obligatorie-
dad en las actividades agropecuarias las empresas de-
ben reflejar el cumplimiento de la misma en sus informes
financieros (Reyes et al., 2019); de igual manera para
aquellos que tienen los bosques pre-comerciales en don-
de la valoracion a valor razonable permite presentar la
informacion relevante en los balances para los usuarios,
donde no solo esté la transformacion del activo biolégico
sino también el impacto de las condiciones del mercado
(Acufa, Eduardo et al., 2020).

La presente investigacion es de tipo descriptiva no ex-
perimental, que, mediante la encuesta a contadores vy
asistentes contables de empresas productoras, busca
que la aplicacion de esta norma tanto en el proceso de
transformacion biolégica del camarén, la forma de regis-
trar contablemente y las dificultades se genera en el pro-
cedimiento contable en el activo bioldgico, de ciclo corto
visto desde las apreciaciones profesionales en relacion a
esta norma.

En referencia a los antecedentes de la norma NIC 41, su
gestacion se inicia desde 1994 con la decision del Comité
de Normas Internacionales de Contabilidad (IASC) quien
delimita los problemas importantes relacionados con las
empresas que desarrollan actividades agropecuarias,
que en lo posterior el Consejo de Normas internaciona-
les de Contabilidad (IASB) en el 2003, aprueba la ver-
sion definitiva de la norma internacional de contabilidad
Agricultura NIC 41, la misma que emite los criterios téc-
nicos para reconocer, evaluar, registrar y presentar las
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transacciones econdmicas relacionadas con las activida-
des agropecuarias y similares.

No obstante, en junio del 2014, el Consejo de Agricultura
a través de un alcance realiza una modificacién sobre
Plantas productoras, comprometiendo a la NIC 16 sobre
Propiedad Planta y Equipo para incluir a las plantas pro-
ductoras que estan relacionadas con la actividad agricola
(NIC 41, 2006), quedando fuera la actividad camaronera
de esta reforma por tratarse produccion de ciclo corto y
especificamente en crianza de animales vivos. De igual
manera, la NIC 41 establece que “la medicion de los acti-
vos bioldgicos y de los productos agricolas deben hacer-
se segun el valor razonable desde el momento del reco-
nocimiento inicial de estos activos” (Sosa E., 2016, p.36).

En este contexto, los productores camaroneros continua-
mente luchan por mantener la sobrevivencia del crus-
tdceo en la actividad, pese a diversos factores como el
clima, enfermedades, financiamientos, politicos que de
alguna manera afecta la capacidad productiva (Valverde
y Varela, 2018). La industria camaronera tiene un crecien-
te desarrollo productivo que consiste en la siembra, crian-
za y desarrollo para luego ser comercializado, por lo que
deben aplicar la NIC 41 en el proceso contable mediante
el reconocimiento y valoracion de los activos biolégicos
(Reyes et al., 2019).

Por tanto, la actividad acuicola en el Ecuador estéa regula-
da por la Ley Organica para el Desarrollo de la Acuicultura
y Pesca, que en su Reglamento Art. 69 establece: “La
actividad acuicola comprende la fase de cultivo, procesa-
miento, comercializacion interna y externa y las activida-
des conexas” (Asamblea Nacional, 2020, p.17).

En el Reglamento la Ley de Pesca y Desarrollo Pesquero
en el articulo 68.2 también establece que: “Acuacultura
comercial es el cultivo de organismos acudticos cuyo ob-
jetivo es maximizar las utilidades, practicado por pro-
ductores de pequenia, mediana y gran escala que partici-
pan activamente en el mercado comprando insumos
e involucrandose en la venta de su produccion fuera
de la granja” (Asamblea Nacional, 2020, p.17).

La actividad relacionada a la camaronicultura tiene sus
inicios en el ano 1964, haciendo extensiva su produccion
en 1981, con amplias areas de produccion de camarén y
ocupando el segundo lugar en la generacién de ingresos
por divisas al pais, forma parte del desarrollo sostenible
de la explotacion de recursos naturales, incorporando
nuevas tecnologias con el fin de asegurar la calidad del
producto para cumplir con la alta demanda internacio-
nal del crustaceo y mantener la estabilidad empresarial
(Uzcategui et al., 2016).

Asi, a través del tiempo, las actividades econdmicas en-
focadas a la produccién de camarédn en el sector coste-
ro ecuatoriano, se incrementa considerablemente y esto
se debe a la comercializaciéon-exportacion del producto
como es el camaréon (Narvaez et al., 2016). Por lo que
Gonzaga et al. (2017), sefialan que la produccion cama-
ronera ecuatoriana tiene una gran ventaja por el clima

Volumen 10 | Nimero 1 | Enero-Abril | 2022 ..... Agroecosistemas | Revista para la transformacion agraria sostenible ISSN: 2415-2862



existente en el pais, le permite obtener tres cosechas al
ano, frente a otros grandes competidores a nivel inter-
nacional entre otros, Tailandia con dos ciclos por afio y
China con un ciclo.

La produccién y exportacion de camardn recompensa
esencialmente mediante rubros econdmicos, activida-
des comerciales complementarias a la industria dentro
del territorio o region, beneficiando en términos laborales
aproximadamente 200 mil familias que dependen de la
produccion camaronera en el pais, ademas en el contexto
del cultivo se adicionan los laboratorios de larva, proce-
sadoras de balanceado, insumos, logistica, transporte,
empacadoras, entre otros, que permiten a los producto-
res competir y ofrecer su producto en mercados interna-
cionales (Varela et al., 2017). En relacion a la importancia
que representa la actividad camaronera, por el aporte so-
cio-econémico que representa para el pals, es inevitable
realizar una revision de la norma que en su marco legal
regula la informacion contable de la explotaciéon agricola
como es la NIC 41. Por consiguiente, el objetivo de este
estudio es el analisis de la aplicacion de la normativa NIC
41 en la cria de camardn en las empresas productoras de
la provincia de El Oro.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion utiliza las plataformas digitales que, me-
diante la revision de la informacion publica de los organis-
mos de control, se realizo la observacion de las empresas
que se encuentren activas cuya actividad es la produc-
cion de camaroén en cautiverio en la provincia de El Oro,
en las que se aplicara el instrumento de recoleccion de
datos.

Al ser una investigacion de tipo descriptiva no experimen-
tal, aplica el método deductivo que con la encuesta como
entrevista dirigida a los contadores y asistentes contables
de las empresas productoras de camardn en cautiverio,
siendo ellas Pymes con domicilio fiscal en la provincia de
el Oro, mediante la visita in situ se recolecta la informa-
cion aplicando los instrumentos de las técnicas expuesta
siendo un cuestionario cerrado y mixto respectivamente,
las mismas que informan sobre la aplicacion de la NIC 41
y la forma de sus registros contables en la contabilidad
de la entidad.

Se involucra a los actores de la informacion contable, de
ahi que la encuesta se enfoca a contadores y asistentes
contables de las empresas, evento que se realizé duran-
te los meses de Julio y agosto del 2019. Por lo tanto, se
selecciona aleatoriamente 25 empresas de las cuales
dieron apertura 15 para entregar informacion a través de
encuesta y entrevista sobre la aplicacion de la NIC 41y
Sus registros contables.

RESULTADOS Y DISCUSION

La informacién contable de las empresas agropecuarias
se basara en principios contables y la normativa corres-
pondiente, en este sentido, las empresas camaroneras
encuestadas, presentan las normas aplicadas en la acti-
vidad productiva como es el camardn en cautiverio. En la
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tabla 1 se muestra las normas que segun la encuesta las
empresas aplican en el proceso contable.

Tabla 1

Normas contables que regula las actividades agropecuarias,
aplicadas por las empresas encuestadas.

Norma %

NIFF 6,70%

NIC 2 0

NIC 41 86,60%

NIC 16 6,70%

TOTAL 100%

Nota. Esta tabla demuestra la aplicaciéon de las normas conta-
bles en las empresas agropecuarias.

En latabla 1 se demuestra que el 86,6% de las empresas
camaroneras encuestadas, sefialan que la norma conta-
ble que regula la actividad agropecuaria es la NIC 41,
destacando de esta manera el reconocimiento de la mis-
ma para su respectiva aplicacion. En este sentido, apoya-
dos en Franco et al. (2018) se concuerda, que a partir de
una nueva aplicacion de regulacion contable, propende
la elaboracion y presentacion de informacion financiera
que sea comprensible, transparente, pertinente, confia-
ble y comparable, de utilidad para los usuarios que tomen
las debidas decisiones; de ahi que esta actividad ca-
maronera no puede estar fuera de la exigencia de estas
regulaciones internacionales como lo son las normativas
contables (NIC-NIIF), se observa en la tabla 2.

Tabla 2

Criterio y porcentaje de aplicabilidad de la NIC 41 en la
contabilidad.

Criterio Porcentaje

Exigible 53,3%

Relevante 6,7%

Voluntario 20%

No contesto 20%

TOTAL 100%

Nota. Esta tabla demuestra la aplicabilidad de la NIC 41 en la
contabilidad de las empresas, segun los criterios expuestos.

En referencia a la Tabla 2, se refleja un 53,3% como exi-
gible la aplicacion de la NIC 41 en la contabilidad de las
empresas camaroneras encuestadas, dando importancia
a la confiabilidad y razonabilidad a la informacién pro-
porcionada en los estados financieros, sin embargo, se
observa que existe una diferencia del 46,7% que se en-
cuentra muy distante de la exigibilidad de la misma. La
correcta aplicacion de la normativa y considerando la im-
portancia permite la toma de decisiones, demostrado en
la siguiente tabla.
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Tabla 3
Criterios de satisfaccion por aplicacion NIC 41 en la informa-
cion financiera para toma de decisiones empresariales.

Criterio %
Muy satisfactorio 66,70%
Poco satisfactorio 0%
Indiferente 33,30%
No aplica 0%
TOTAL 100%

Nota. Esta tabla demuestra la satisfaccion de la informacion
financiera, por la aplicacion de la NIC 41 en las empresas
camaroneras.

En la tabla 3, la aplicacién de la norma en la contabilidad
de las empresas camaroneras encuestadas, se observa
que un 66,7% es atribuible al criterio de muy satisfactorio,
lo que se estaria presentando la informacion confiable en
los estados financieros considerandose relevante para la
toma de decisiones por parte de los accionistas. No obs-
tante, el 33,3% podrian mantener sus causales para no
priorizar la importancia de la informacion.

Erti)tlgr?os de Profesionales Contables con grado de con-
ocimiento en aplicacion NIC 41.

Criterio Porcentaje

Muy Satisfactorio 86.6%

Poco satisfactorio 13,4%

Ninguno 0

TOTAL 100%

Nota. Esta tabla demuestra el grado de conocimiento de los
profesionales contables en la aplicabilidad de la NIC 41 en la
contabilidad de las empresas camaroneras.

En la tabla 4, se observa un 86,6% relacionado al criterio
de muy satisfactorio, en cuanto al conocimiento, capaci-
dady preparacion que tienen los profesionales en el area
contable de la actividad camaronera. Esto permite con-
siderar el grado de preparacion constante que le faculta
cumplir con responsabilidad su rol profesional proporcio-
nando informacion fiable y oportuna en los estados finan-
cieros de las empresas.

Tabla 5
Aplicacion de Cuentas contables en la determinacion
del costo en la transformacion del activo biolégico.

Cuentas contables Porcentaje
Activo Biolégico 73,3%
Inventario 26,7%
TOTAL 100%

Nota. Esta tabla demuestra la determinacién del costo en
aplicacién de las cuentas contables en la contabilidad de
las empresas camaroneras segun

la NIC 41.
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En la tabla 5, se observa que el 73,3% de las empresas
camaroneras encuestadas utilizan la cuenta Activo bio-
l6gico para contabilizar los costos en el proceso y trans-
formacion del activo bioloégico camarén, en concordancia
con las tablas 1y 4 se refleja el conocimiento de la norma
en la practica contable de los profesionales del area.

En relacion a la entrevista a contadores y asistentes con-
tables de las empresas camaroneras, se aplico el formu-
lario de preguntas sobre el procedimiento de la aplica-
cion de los materiales, mano de obra, costos comunes
de explotacion (elementos del costo), registros contables
y el modelo de medicion del activo bioldgico que emplea
la empresa.

Tabla 6

Procedimiento en la aplicacion de los elementos del
costo durante el proceso productivo.

Procedimiento Porcentaje

Prorrateo 28,9%

Por piscina 28,9%

Por produccion 42,2%

No costea 0

TOTAL 100%

Nota. Esta tabla demuestra el procedimiento que realizan
las empresas camaroneras en la aplicacion del costo du-
rante el proceso productivo.

En la tabla 6 se observa que las empresas camaroneras
entrevistadas, tienen diversas formas en la aplicacion de
los costos, teniendo relevancia en dicho procedimiento
por producciéon con el 42,2%. Sin embargo, la diferencia
se distribuye equitativamente en cuanto a la aplicacion de
los elementos del costo en prorrateo y por piscina con el
28,9% presentando un control de los costos méas minucio-
S0 en el proceso de produccion.

gict))clﬁfiz:acién en Registros de cuentas contables que
afectan a estados financieros.
Cdédigo | Cuenta Contable Porcentaje
5 Costos y Gastos 80%
1 Activo 6,7%
No contestd 13,3%
TOTAL 100%

Nota. Esta tabla demuestra la codificacion de las cuentas
contables y su afectacion en los estados financieros.

De acuerdo a la tabla 7, sobre la entrevista realizada a
los profesionales del area, se observa que el 80% aplica
la codificacion de los registros contables con afectacion
a las cuentas de resultados y, haciendo referencia a la
NIIF seccion 34, estarian aplicando NIC 8 politicas con-
tables, dejando entrever que no se estaria realizando la
activacion durante el desarrollo del activo bioldgico. No
obstante, el 6,7 % presentan la codificaciéon con afecta-
cion al Estado de Situacion Financiera, manifestando la
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activacion de los costos en el activo bioldgico, sin embar-
go, el 13,3% restante se limitd a dar la respuesta.

Tabla 8
Reconocimiento y Modelo de Medicion del Activo
Bioldgico, aplicado en las empresas.

Modelo Porcentaje
Modelo a Valor Razonable 60,0%
Modelo valor razonable y al Costo | 13,3%
Modelo al Costo 13,3%
No contesté 13,4%
TOTAL 100%

Nota. Esta tabla demuestra el modelo de reconocimiento
y medicion del activo bioldgico segun la NIC 41 que apli-
can en las empresas camaroneras.

En referencia a la tabla 8, se observa que el 60% aplican
el modelo de Valor razonable en el reconocimiento y me-
dicion del activo biolégico, conforme lo establece la NIC
41, también se advierte que el 13,3% de los entrevistados
combinan los modelos tanto de valor razonable, como al
costo, por lo que se consideraria que existe una dificul-
tad al realizar la medicién del activo biolégico cuando al
cierre del periodo no existe mercado activo durante el de-
sarrollo del crustaceo. Por lo que debe considerar lo que
la norma establece para reconocer como activo biolégico
siendo que el activo sea resultado de sucesos pasados,
fluya a la entidad beneficios econdmicos futuros asocia-
dos con el activo y su valor razonable o el coste del activo
puedan ser valorados de forma fiable; la aplicacion de la
norma puede ocasionar pérdidas o ganancias se deben
incluir en la ganancia o pérdida del ejercicio contable en
que aparezcan.

La falta de aplicacion de la normativa en algunas em-
presas camaroneras se deberia, a que no se pueda de-
terminar de forma fiable el valor razonable, no obstante,
la misma norma establece una forma de ser valorados
segun su coste menos la amortizacion acumulada y cual-
quier pérdida acumulada por deterioro de valor, de ahi
que depende del conocimiento y destreza que tenga el
profesional contable para aplicar de forma confiable la
norma, Ayala (2018) la actividad agricola tiene un pro-
ceso ganancial distinto, siendo su prioridad la transfor-
macion biolégica de plantas y animales a través de la
gestion empresarial, es decir, que en el crecimiento y pro-
duccién, cambios cuantitativos y cualitativos se genera la
ganancia o resultados, marcando la diferencia de otras
actividades, haciendo énfasis que el reconocimiento de
los resultados por produccion es el gran acierto de esta
norma. Sin embargo, es necesario entender la distincion
entre activos bioldgicos, dependiendo si son plantas
0 animales, de tal manera que las mediciones de cada
grupo seran distintas Sosa (2016), la gestion empresarial
contribuira para la transformacion bioldgica de estos acti-
vos con el fin de convertirlos en productos agricolas o en
otros activos bioldgicos.

En la actualidad, Ecuador no cuenta con una clasificacion
estandarizada en cuanto a las plantas productoras por
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su ciclo de vida, como tampoco directrices a considerar
en una clasificacion contable en cuentas activo corrien-
te de los activos biolégicos de ciclo corto, que faciliten
el tratamiento contable a los profesionales pertinentes,
quienes deben presentar informacion razonable de las
actividades denominadas especiales, durante el proceso
productivo y al cierre del periodo, donde deben realizar
las respectivas mediciones segun los modelos como son
del costo o valor razonable, esta clasificacion deberia ser
apegada a la realidad de produccion del sector agricola,
ya que, por la diversidad de clima, es conocido que en el
pais existe variedad de cultivos de ciclo corto proporcio-
nando con ingresos al estado, asi como también gene-
rando estabilizacion laboral a nivel nacional.

Al respecto, Colombia tiene una clasificacion de activos
biolégicos propias de su pais, reglamentada a través del
Decreto 2784 de diciembre de 2012.Asi como también las
NIIF para las pymes y su reglamentacion a través del de-
creto 3022 del 27 de diciembre del 2013, sobre el marco
técnico normativo para los preparadores de informacion
financiera (Rodriguez y Ruiz, 2016). Por la gestion realiza-
da mediante el proceso gerencial para la transformacion
bioldgica expuestas en plantas y animales, las diversas
explotaciones que por su naturaleza agricola tienen sus
propias particularidades, hacen que sean diferentes en
su tratamiento contable en relacion a otros activos, lo que
es un desafio para las universidades y empresarios agri-
colas (Cruz-Cabrera et al., 2020).

Autores como Pefia (2019), que cita investigaciones reali-
zadas por Benavente (2010), Ceriani y Vigil (2014) quie-
nes presentan diversos criterios sobre la aplicacion de la
norma, no obstante, en lo que si logran coincidir ciertos
autores de América Latina sobre este tema, es que “no se
debe aplicar exactamente, porque esta expuesta a sub-
jetividades y distintas interpretaciones” (p.67), por lo que
refieren que la actividad contable en la agricultura pre-
senta particularidades y que histéricamente no han sido
consideradas en la contabilidad, por las caracteristicas
pertinentes que distingue a esta actividad, precisamen-
te es tratada como especial (Patifio-Jacinto & Vasquez-
Quevedo, 2013), derivado por la forma en que acontecen
los hechos econdmicos en este sector.

Meneses y Gordillo (2016) citado por Pefia (2019) ex-
ponen sobre la valoracion de los activos bioldgicos en
Colombia, se describen los principales cambios que su-
pone la NIC 41 con respecto a la norma local contable,
este trabajo conduce a exponer la dificultad de medir al
valor razonable de los activos biolégicos desde el punto
de vista de la piscicultura, el problema es cuando no hay
un mercado activo en el proceso de desarrollo o transfor-
macion del activo biolégico para poderlo valorar a valor
razonable, ya que esto sera medible a valor de merca-
do y en caso de hacerlo no se estaria reconociendo los
costos incurridos por lo tanto tal valoracién no seria fia-
ble. Reyes et al. (2018) su dificultad en la medicion de
los activos biolégicos en Colombia es por el método y al
no poder medir la transformacion bioldgica a la fecha de
presentacion de los estados financieros como lo son el
método de precio en el mercado sobre activos similares,
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el método de identificacion de la transaccion mas recien-
te, el método de flujo de efectivo descontada a una tasa
de descuento para valorar los activos biolégicos, por la
subjetividad y porque los precios en el mercado son muy
volatiles 1o que no se estaria informando financieramente
con razonabilidad vy fiabilidad.

En relacion a la acuicultura, especificamenten en la pro-
duccion piscicola, existe una mayor fiabilidad en la me-
dicion al costo histérico por ser la transaccion normal del
activo y suministra evidencia de un valor de mercado en
el tiempo de cosecha verificable de forma independien-
te, pero exponen que la medicion al valor razonable del
activo biolégico tiene dificultad en la etapa de produc-
cion incurriendo en tiempo y gastos adicionales, sin lo-
grar una evaluaciéon acertada en las primeras etapas del
dearrollo de los peces (Meneses y Gordillo, 2016 citado
por Pefia,(2019).

Por lo que, urge la necesidad de hablar en un mismo idio-
ma con la legalidad contable, saliendo de la generalidad
para que estén en armonia con la realidad de la produc-
cién agricola y acuicola, fusionando normas contables
y tributarias (Ludefa et al.,2019), de tal manera que se
derrumben barreras creando modelos que respondan a
criterios de transparencia y comparabilidad en la infor-
macion financiera, de este modo, las organizaciones de
productores agricolas puedan encontrar respuesta a las
dinamicas productiva, de hecho que esto implica que el
estado ecuatoriano mantenga el compromiso de priorizar
el apoyo financiero y legal al sector agropecuario.

Es perceptible la diversidad de criterios en los estudios
realizados de ciertos autores sobre la forma de medir los
activos bioldgicos, aunque los argumentos sean validos
para su aplicacion de los modelos del costo o valor razo-
nable, tampoco se pueden desconocer las dificultades
que presentan en cada uno de ellos, considerando en la
variedad y en su ciclo de vida de los activos biolégicos.

Existe en la actualidad motivos idéneos para analizar la
practica profesional enfocada en la contabilidad de las
empresas productoras de camarén, denominados acti-
vos biolégicos, la aplicabilidad del valor razonable como
establecen las NIIF, o al costo histérico segun la NIC 41,
ademas cabe reconocer que la administracion tributaria
no ha realizado un pronunciamiento oficial sobre el efecto
fiscal en los estados financieros de las empresas produc-
toras de camardn, al realizar ajustes por medicion a valor
razonable o costo histérico de los activos biolégicos, en
razén de que la empresa podria aplicar politica contable,
que permita proporcionar informacion financiera fiable y
comparable.

CONCLUSIONES

Es pertinente analizar la norma NIC 41, para su aplica-
cion en la contabilidad de las empresas camaroneras l0s
profesionales contables, segun la encuesta el 53% con-
sideran la exigibilidad de la normativa, sin embargo, un
86,6% de los profesionales del area expresan conocer la
aplicabilidad de la norma.
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La norma establece dos modelos de medicion de los
activos biolégicos que son a valor razonable y al costo,
si bien hay mercado activo en la compra de la larva, es
comprensible realizar el reconocimiento inicial al costo,
aunque posteriormente se presente dificultad cuando
sea necesario medir al finalizar el periodo y el crustaceo
aun no cuenta con valor comercial. No obstante, los da-
tos recogidos de la entrevista a profesionales contables
en las empresas camaroneras, se deja ver que se esta-
ria aplicando politica contable para ofrecer informacion
financiera razonable, es asi que en la aplicacion existe
combinacion de modelos en un 13.3% v la aplicacion del
modelo al costo el 13.3%

No existe una metodologia para el reconocimiento y me-
dicion del activo biologico, propia con facil identificacion
para el activo biolégico de ciclo corto, debido a la gene-
ralidad que presenta la norma y es por ello que su apli-
cacion en algunos casos es subjetiva, métodos inconsis-
tentes que hacen que los registros contables presenten
una informacién poco fiable, razonable y comparable a
los usuarios de la informacion financiera.
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RESUMEN

La presente investigacion se desarrolld en la Estacion
de Investigaciones de la Cafia de Azucar de la provin-
cia de Villa Clara, municipio Ranchuelo, Cuba, especifi-
camente en la Biofabrica de la Cafia de Azucar. Se tra-
z6 como objetivo: Diagnosticar el clima organizacional
en la Biofabrica de la Cafa de Azlcar, perteneciente a
la Estacion Territorial de Investigaciones de la Cafia de
Azlcar de la provincia de Villa Clara. Se utilizé la meto-
dologia cualitativa, aplicandose la entrevista en profundi-
dad, la observacion participante, encuestas a los traba-
jadores y un cuestionario al equipo de direccion. Como
resultado de la investigacion se diagnostico el estado del
clima organizacional, el cual posee una serie de aspectos
positivos como aplicacion de medidas de proteccion a
los trabajadores y otros. También posee aspectos negati-
VOS COMO exposicion a sustancias quimicas nocivas, limi-
taciones a la comunicacion interpersonal impuestas por
el proceso productivo, etc. Las principales conclusiones
fueron que la organizaciéon posee valores propios y un
adecuado desempefo en el puesto de trabajo, debiéndo-
se trabajar en la motivacion de sus miembros. El clima or-
ganizacional es susceptible de ser mejorado a través de
la aplicacion de acciones previamente planificadas, para
satisfacer las inquietudes y expectativas de los miembros
de la organizacion.

Palabras clave:

Clima organizacional; diagnostico; Biofabrica; cafa de
azucar; Cuba.

ABSTRACT

The present investigation was developed in the Station
of Investigations of Sugar cane of the county of Villa
Clara, Ranchuelo municipality, Cuba, specifically in the
Bio factory of the Sugar cane. It was traced as objec-
tive: To diagnose the organizational environment in the
Bio factory of the Sugar cane, belonging to the Territorial
Station of Investigations of the Sugar cane of the coun-
ty of Villa Clara. The qualitative methodology was used,
being applied the interview in depth, the participant ob-
servation, surveys to the workers and a questionnaire to
the producers’ team. As a result of the investigation, the
state of the organizational environment was diagnosed,
which possesses a series of positive aspects as applica-
tion of protection measures to the workers and others. It
also possesses negative aspects as exhibition to noxious
chemical substances, limitations to the interpersonal com-
munication imposed by the productive process, etc. The
main conclusions were that the organization possesses
own values and an appropriate acting in the work position
should work in the motivation of their members. The orga-
nizational environment is susceptible of being improved
through the application of previously planned actions to
satisfy the restlessness and expectations of the members
of the organization.

Keywords:

Organizational environment; diagnostic; Bio factory; su-
gar cane; Cuba.



INTRODUCCION

Las organizaciones poseen a su disposicion recursos
materiales, financieros y humanos para su desempefio,
los cuales deben ser correctamente administrados para
la consecucion de sus metas.

las organizaciones deben asumir retos en su gestion es-
tratégico-filosdfica, centrados en enfoques humanisticos,
lo que conlleva a formar al mejor talento humano para
afrontar la incertidumbre, y genere el ganar como estrate-
gia en donde se empodere la organizacion, se beneficie a
los colaboradores y se maximice la productividad. (Colina
& Albites, 2020, p.168)

La psicologia organizacional a la hora de abordar la or-
ganizacion, parte de una multiplicidad de conceptos,
tanto en la evolucion del mismo como lo que existe en la
actualidad.

Al atender a los parametros de base en la definicion de
organizacion, es dificil desligar al hombre del contexto en
la sociedad actual, ya no sélo es un participe activo de un
centro de produccion o de prestacion de servicios, sino
que a su vez el mismo es formado y atendido en escue-
las, hospitales, organizaciones politicas o religiosas; todo
lo que refleja en mayor o menor medida el valor de poder
conocer las diversas variables, condiciones, diferencias y
funcionamiento de las organizaciones.

Pantoja y Garza (2019) plantean que “La administracion
forma parte integral de las actividades que realiza el ser
humano a fin de convivir y lograr sus objetivos personales
y los que elige establecer en sociedad” (p.142).

Gonzélez et al. (2020), define a la gestion administrati-
va como: el conjunto de actividades que se realiza para
dirigir una organizacion, mediante la conduccion de un
conjunto de tareas, recursos y esfuerzos, su capacidad
para coordinar y dirigir las acciones y las diferentes ac-
tividades que se desarrollan dentro de la empresa, que
permitan prevenir problemas y alcanzar los objetivos
planteados. (p.34)

A su vez Gomez & Topete (2018) plantean que la gestion
organizacional,

Cumplira con el objetivo de mejorar la productividad, sus-
tentabilidad y competitividad, asegurando la viabilidad
de la empresa en el corto plazo, y se concibe como el
conjunto de servicios que prestan las personas, dentro de
las organizaciones y debe ser entendida como el arte de
la organizacioén de los actores y recursos. (p. 415)

Una organizacion debe administrar su capital humano
con vision estratégica para lograr cumplir sus obijetivos,
alcanzando un desempefio laboral adecuado a las ex-
pectativas trazadas.

La administracion del desempefo laboral es el proceso
mediante el cual la empresa asegura que el colaborador
trabaje alineado con las metas de la organizacion, asi
como las practicas a través de las cuales el trabajo es
definido y revisado, las capacidades son desarrolladas y
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las recompensas son distribuidas en las organizaciones.
(Hancco et al., 2021, p.189)

Las demandas laborales se definen como aquellos as-
pectos del trabajo (fisicos, psicolégicos, sociales u orga-
nizacionales) que requieren esfuerzos por parte del traba-
jador, teniendo consecuencias asociadas. Por su parte,
los recursos laborales hacen referencia a los aspectos de
los contextos de trabajo (fisicos, psicoldgicos, sociales
u organizacionales) que ayudan a lidiar con las deman-
das, facilitando el cumplimiento de objetivos y estimulan-
do el crecimiento y desarrollo del trabajador (Bakker &
Demerouti, 2018; Hakanen et al., 2017).

Los riesgos de trabajo estan dados por la ocurrencia de
accidentes de trabajo y la aparicion de enfermedades
profesionales.

Los riesgos derivados de la seguridad y el uso de la tec-
nologia segun la Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT):

Son aquellos peligros que resultan de la falta de protec-
cién para el trabajador en el uso de maquinas, el contacto
con instalaciones con tension eléctrica, los trabajos en al-
tura sin los sistemas anticaida, entre otros. La seguridad
implica el uso de técnicas que permitan eliminar o reducir
el riesgo de sufrir lesiones en forma individual o dafios
materiales en equipos, maquinas, herramientas y locales.
(QOIT, 2014, p.18)

Entre las condiciones de trabajo se identifican:

* |Las caracteristicas de los locales, infraestructura,
equipos, productos y los Utiles en el sitio de trabajo.

« La naturaleza de los agentes fisicos, quimicos y bio-
l6gicos del ambiente de trabajo y la intensidad o con-
centracion a que se expone el trabajador.

* Los procedimientos empleados para el manejo de los
agentes mencionados anteriormente, los cuales gene-
ran riesgos laborales.

» Caracteristicas de trabajo impuestas por la organiza-
cién condicionando el nivel de exposicion a los ries-
gos del trabajador.

Salvador (2018) considera que se le brinda mas atencion
a los riesgos fisicos y quimicos que a los psicosociales.

La exposicion a condiciones de trabajo adversas, pue-
de conducir al desarrollo de enfermedades profesiona-
les, de acuerdo a Lobato (2016) “La valoracion de una
enfermedad como profesional exige poner en correlacion
conceptos médicos y legales que permitan determinar la
existencia de una patologia concreta y su relacion con los
riesgos presentes en el trabajo” (p. 94).

La administracion del desempefio laboral es el proceso
mediante el cual la empresa asegura que el colaborador
trabaje alineado con las metas de la organizacion, asi
como las practicas a través de las cuales el trabajo es
definido y revisado, las capacidades son desarrolladas y
las recompensas son distribuidas en las organizaciones.
(Hancco et al., 2021, p.189)
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La comunicacion dentro del grupo, es otro de los factores
de importancia a la hora de comprender su dinamica, sin
este proceso no se desarrolla ningun proceso organiza-
cional y no existe la posibilidad de influencia del grupo
sobre el individuo.

Pineda (2020) expone que “el bienestar de los emplea-
dos es un tema relevante para la organizacion, y la co-
municacion como proceso constructivo promueve la
comprension y adaptacion de todo el personal al entorno
corporativo. Este tipo de comunicacion, es denominado
comunicacion interna” (p.14).

Pujol Cols y Dabos (2021), refieren que “los empleados
pueden desarrollar vinculaciones emocionales muy dife-
rentes con su trabajo, las cuales condicionan los motivos
por los que estos eligen determinadas ocupaciones y, en
definitiva, sus respuestas frente al trabajo” (p.480)

El bienestar de los trabajadores, influye sobre el nivel de
motivacion hacia la labor que realizan. Debe tenerse en
cuenta que “La motivacion para los trabajadores se deriva
de una interaccion compleja entre los motivos internos de
las personas y los estimulos de la situacion o ambiente”
(Manjarrez et al., 2020, p.361).

La motivacion en la mayoria de los entornos es un ele-
mento muy complicado de manejar, si un empleado no
tiene capacidad para realizar sus tareas, puede ser en-
viado a capacitarse para instruirse y conocer nuevas ha-
bilidades laborales si esta persona no puede aprender
estas habilidades pasaria a labores mads simples, siendo
reemplazado por un empleado mas efectivo, concedién-
dole obviamente las herramientas necesaria para realizar
su trabajo; esto permitiria que el empleado se sienta mo-
tivado y trabaje en forma mas eficiente. (Manjarrez et al.,
2020, p.360)

Pérez Galvez et al. (2021) postula que “la motivacion es
un antecedente de la satisfaccion y la satisfaccion es un
antecedente de la repeticion (lealtad)” (p.118), por lo tan-
to, es la base de lograr interacciones duraderas en cual-
quier plano.

Las relaciones interpersonales juegan un importante pa-
pel dentro de una organizacion, las mismas segun Hancco
et al. (2021) se definen desde el punto de vista empresa-
rial como “la capacidad que tiene la persona de cooperar
y trabajar con sus comparnieros, estableciendo una meta a
conseguir y organizando el trabajo diario para no entorpe-
cer el desempefio profesional de otros” (p.188).

Se puede cultivar las buenas relaciones humanas con las
deméas personas, teniendo con ello una comunicacion
efectiva, y practicando la interaccion, ademas de tomar
en cuenta que cada persona es diferente a otra y depen-
diendo de las caracteristicas de cada una se definira una
conducta buena o mala de nosotros hacia ellos, las rela-
ciones se van mejorando a medida que se va conociendo
al individuo brindandole un trato prudente y respetuoso.
(Hancco et al., 2021, p.188)

Otra categoria que trasciende el andlisis fragmentado y
lleva a una mejor compresién y conocimiento de lo que
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ocurre en las organizaciones lo constituye el concepto de
cultura organizacional.

La cultura organizacional se asocia a la necesidad de
lograr la supervivencia de la organizacion a partir de
ventajas competitivas, desarrollando estrategias que le
permitan

evaluar y reconocer los valores culturales que son nece-
sarios para la organizacion y asi promoverlos y reforzarlos
mediante un plan de accién, lo cual permite, que la orga-
nizacion no pierda viabilidad ni vigencia en sus procesos
de comunicacion; considerandose la comunicacion como
un elemento clave para el cambio de cultura y la crea-
cion y fortalecimiento de los valores culturales necesarios
para apoyar la estrategia organizacional y enfrentar a un
proceso de globalizacion y competitividad. (Rivera et al.,
2018, p. 6)

Un buen clima organizacional aporta a la satisfaccion
de empleados y al desempefio organizacional (Pedraza,
2020).

Existe una distincion en laliteratura, referida a si el clima es
una propiedad de la organizacion o de quien la percibe.
En este mismo sentido, se habla de “Clima Psicologico”,
para referirse al clima en la organizacion evaluado a nivel
individual, mientras que el término “Clima Organizacional”
se mide a nivel colectivo. (Barria et al., 2021, p. 169).

el estudio del clima empresarial debe ser una constante
periddica de atencion por parte de las empresas y repre-
sentantes, ademas, debe validar las nuevas practicas en
la conservacion de un buen clima, lo que permitira una
sostenibilidad interna de sus trabajadores, compromiso,
dedicacion y lealtad de los mismos. (Daza et al., 2021,
p.67)

Una organizacion exitosa es aquella que su colectivo
trabaje en equipo, considerando el trabajo en equipo al
que “considera la habilidad del colaborador para integrar-
se con otros y ejecutar un trabajo” (Hancco et al., 2021,
p.189).

En la Biofabrica, perteneciente a la Estacion de
Investigaciones de la Cafia de Azucar (ETICA) de la pro-
vincia Villa Clara, se prioriza la produccion de plantas
invitro, proceso complejo que demanda un personal al-
tamente especializado, asi como condiciones y equipos
especificos para este proceso. Las particularidades de
este proceso, ademas de las presiones vinculadas con el
cumplimiento del plan de produccion y los ingresos co-
rrespondientes a la venta de las de la misma se ve refleja-
do en el clima organizacional de esta area.

Por ello la presente investigacion se planted como objeti-
vo: Diagnosticar el clima organizacional en la Biofabrica
de la cafia de azucar, perteneciente a la ETICA Villa Clara.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé la metodologia cualitativa donde se abarca tan-
to los elementos externos como los internos en su rela-
cién mutua y con el funcionamiento laboral.



En el presente trabajo se empled la entrevista en profundi-
dad donde a partir de la informacién que se desea obte-
ner se establece una lista de temas posibilitando a partir
de las respuestas obtenidas indagar, profundizar.

Otra técnica empleada es la observacion participante, la
cual permite obtener informacion sobre un fenémeno o
acontecimiento tal y como se produce, ya que se realiza
de forma atenta, planificada, sistematica y selectiva.

La encuesta es también utilizada como forma de evaluar
los parametros de estudio determinados para las técnicas
anteriores a fin de profundizar y esclarecer determinados
datos y complementar toda la informacion obtenida.

El cuestionario al equipo de direccion se dirige especifi-
camente a esclarecer las formas de comunicacion entre
los niveles directivos y ejecutivos, aspectos referidos a la
toma de decisiones, el tipo de poder que lleva a cabo la
direccion en su actividad y el grado de cooperacion entre
dichos subsistemas en la organizacion a estudiar.

La encuesta de condiciones generadoras de conflictos
pretende definir aspectos relacionados a situaciones di-
versas que constituyen para la organizacion fuentes po-
tenciales de aparicion de conflictos; se abordan estas
situaciones a través de indicadores relacionados con
factores directivos, la participacion, comunicacion, recur-
sos materiales, funciones, motivacion laboral y factores
individuales.

Con la intencion de profundizar el proceso de surgimiento
y afrontamiento de situaciones conflictivas, se aplica el
cuestionario manejo de conflictos donde a través de los
indicadores presentados se evalla tanto los intentos de
solucion a los conflictos como las vias que se utilizan para

este proposito, abarca desde posiciones individualistas,
pasando por transacciones y acuerdos hasta la coopera-
cién y resignacion.

Para determinar aspectos de la cultura organizacional se
aplica la encuesta de valores contra estrategia la cual va
a caracterizar valores especificos de la cultura del centro
objeto de estudio, la importancia de los mismos, el cono-
cimiento o aplicacion de estrategias para su formacion y
desarrollo y la compatibilidad o no de esta tarea con el
parametro en cuestion.

Para enriquecer los resultados de las técnicas anterior-
mente descritas sobre procesos directivos, relacion entre
subsistema y cultura organizacional se aplica las encues-
tas de trabajo creativo en grupos, que incluye ademas
parametros especificamente grupales.

La técnica RAMDI-G es también utilizada en esta inves-
tigacion teniendo como fin principal explorar los motivos
que provocan la actuacion del sujeto; los estimulos se
orientan a obtener respuestas vinculadas a la vida per-
sonal y laboral, principalmente los motivos en el area la-
boral. La revisién de documentos se considera a la hora
de buscar informacion oficial de gran relevancia; asi esta
técnica consiste en la obtencion de datos contenidos en
documentos de manejo laboral como expedientes de tra-
bajo, organigramas, esquemas de flujo de produccion,
registros de producciéon, banco de problemas, etc.; lo
que constituye de gran valor a la hora de caracterizar y
comprender la dindamica del centro a investigar.

En el siguiente modelo se sintetizan una parte de los ele-
mentos conceptuales abordados y su interaccion. (Figura

1)
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Figura 1. Modelo de Ambiente Laboral Subjetivo para Clima Organizacional (Barria et al., 2021, p.169).

RESULTADOS

Descripcion del contexto organizacional

La ETICA Centro Villa Clara perteneciente al Instituto
Presupuestado con carécter especial, Instituto Nacional
de Investigaciones de la Cafia de Azucar (INICA), fue
creada en 1984, con coédigo REEUP: 305.0.6743, per-
sonalidad juridica independiente y patrimonio propio,
subordinada al Grupo Empresarial Azucarero AZCUBA,
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con domicilio legal en la Autopista Nacional Km 246,
Ranchuelo, Villa Clara.

Dentro de la estructura organizativa de la entidad se en-
cuentra la Biofabrica de Cafia de Azucar, Unica de su tipo
en AZCUBA, la cual funciona como una Subdireccion y
tiene la mision de reproducir in vitro semilla de cultiva-
res comerciales de alta calidad genética, libres de pa-
tégenos, asi como la introducciéon acelerada de nuevas
variedades, las que son recomendadas por el Programa



Nacional de Variedades y Semillas para su utilizacion co-
mercial en las diferentes Unidades Productoras, demas
en ella se realizan proyectos de investigacion en materia
de biotecnologia.

El proceso consiste en la produccion de vitro plantas en
condiciones estériles de las diferentes plantas de cafia,
y consta de varias etapas y fases por las que tiene que
transcurrir el proceso partiendo desde la selecciéon en
el campo con plantas élites, para ello el material vege-
tal escogido tiene que estar libres de patdégenos y estar
en buenas condiciones con un resultado de diagndéstico
avalado y acreditado por un personal altamente califica-
do y solo en instituciones seleccionadas como el Instituto
de Biotecnologia de las Plantas (IBP) y la Estacion de
Investigaciones de la Cafia de Azucar del municipio
Jovellanos.

La Biofabrica cuenta con un total de 18 trabajadores dis-
tribuidos entre las diferentes areas de trabajo: area de
fregado, cuarto de cultivo, dosificacion, area estéril y la
fase de adaptacion. Todas estas areas estan habilitadas
y equipadas con diferentes equipos segun sus necesi-
dades, se comienza con la desinfeccion del material se-
leccionado para su multiplicacion, se desinfecta con hi-
poclorito al 3% se le aplica antioxidantes durante varios
minutos para la siembra en un medio de cultivo (fase de

establecimiento), esto se deja en reposo durante 20 dias
para ser subcultivado por las operarias del area estéril
(fase de multiplicacion). En esta fase se realizan diferen-
tes pases o subcultivos, lo cual esta en dependencia de
las estrategias o procedimientos analizados o determina-
dos por los especialistas que son los responsables de di-
cha produccioén, una vez que haya suficiente material en
las camaras de micropropagacion, se hace un control y
analisis previo para su proxima fase (enraizamiento), todo
estos procesos se realizan en condiciones asépticas y la
cuarta y ultima fase es la de adaptacion, en la misma ya
la planta esta apta para ser llevada a condiciones natu-
rales, es decir fuera del laboratorio donde se siembran
en bandejas y con suficiente agua y material nutriente se
desarrollan para su posterior venta a empresas del Grupo
AZCUBA.

Debe sefialarse que la mayoria del equipamiento utilizado
en el proceso productivo es importada lo que hace que
se encarezca el mismo. Ademas, durante el proceso exis-
ten multiples riesgos de ocurrencia de accidentes dado el
material utilizado (quimicos), los instrumentos y el equipa-
miento en general.

Se realizaron un total de ocho sesiones de trabajo, las
cuales se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 1: Resumen de las sesiones de trabajo para el diagndstico del ambiente laboral (Elaboracion propia).

Sesion Objetivo Indicadores Técnicas empleadas
Caracterizar la organizacion, desde
el punto de vista de la gestion del Condiciones ambientales generales. Observacion participante.

1 personal y la produccion, asi como Relaciones interpersonales entre los Entrevista en profundidad a diri-
factores generales que afecten la obreros. gentes, administracion y obreros.
entidad como sistema

Contenido de trabajo.
. - [luminacion.
Caracterizar las condiciones de Ventilacion Revision de documentos

2 irabajo especificas del puesto de Espacio . Observacion participanté
trabajo y Sus efect_o$ en los sujetos Ruido. Entrevista en profundidad.
que realizan la actividad laboral. o

Posiciones en el puesto laboral.
}\W%agto %e lo a?terior en el Ihombrte 3
Caracterizar los riesgos que el edigas de proteccion en el puesto de Observacion participante.
. . trabajo. . .
3 puesto de trabajo estudiado ofrece Riesgos en el puesto laboral Entrevista en profundidad.
gara l? ocurrlenmallc de acctldentes. | Oourrencia de accidentes laborales Revision de documentos.
aracterizar la esfera motivacional. - o .
Sugerir aspectos respecto a las gfectos fisicos y psicologicos del trablajo.
condiciones del puesto laboral f ugerencias u op|n|or(1j¢s. en cularkw)to al Encuesta.
4 y efectos fisicos y psiquicos del uncionamiento y conaiciones faborales. Entrevista en profundidad.
- Nivel de satisfaccion personal.
trabajo. . ; e . RAMDI-G.
. o Relaciones sociales y sus incidencias en
Caracterizar la esfera motivacional el suieto
del sujeto en cuestion 1€to.
Cuestionario al equipo de
Exponer las particularidades de Relacion jefe-subordinado. direccion.

5 la relacion entre los subsistemas Estilo comunicativo. Cuestionario de condiciones gene-
directivos y ejecutivos del centro Toma de decisiones, Fuentes de conflic- radoras de conflictos.
laboral. tos asociadas a la misma. Entrevista en profundidad.

C , Observacion participante
Cgﬂéigcgg'g;' relaciones Encuesta sobre trabajo creativo en
Determinar el nivel de motivacion 2 : grupos.

6 ; . . Grado de cooperacion. ; .

grupal en el subsistema ejecutivo. Sentido de pertenencia al colectivo Entrevista en profundidad. Obser-
Nivel de motivacién grupal vacion participante.
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Caracterizar las peculiaridades en
7 la aparicion y manejo de los conflic-
tos en la dinamica de los grupos.

Fuentes de conflictos.
Manejo de conflictos.

Cuestionario de condiciones gene-
radoras de conflictos.

Entrevista en profundidad.
Observacion participante

Determinar los valores fundamen- Estimulacion.

8 tales que caracterizan la cultura

organizacional de la Biofabrica. o
organizacion.

Desempefio en el puesto de trabajo.
Proceso de toma de decisiones.

Elementos propios de la cultura (costum-
bres, rituales, historia, lenguaje) de la

Estrategias en la formacion y consolida-
cion de valores organizacionales.

Encuesta.

Existen condiciones de trabajo que afectan directamente
el rendimiento (carencias materiales, equipos con mu-
chos afios de explotacion) y otras (monotonia derivada de
la actividad, exigencias laborales, riesgos de accidente
en el puesto laboral).

Todo visto en un contexto donde se prioriza la produc-
cion, por encima del bienestar del obrero, aspecto impor-
tante tanto para el rendimiento como para la formacion y
expresion integral de los trabajadores.

La mayoria de los trabajadores llevan muchos afios den-
tro del colectivo laboral, lo cual también influye sobre la
calidad de las relaciones interpersonales, las cuales se
basan en el respeto y la ayuda a quienes o necesiten,
salvo excepciones.

En el area que ocupa el puesto laboral objeto de estudio
no se registran problemas de salud no asi en el aspecto
familiar, en la motivacion y satisfaccion laboral existen al-
gunos problemas, manifestando los trabajadores no sen-
tirse satisfechos por la estimulacion moral y material que
reciben por su trabajo, aunque esto no incide en el cum-
plimiento de las normas de produccion, pero si ocasionan
afectaciones psicoldgicas en el individuo, interfiriendo en
el correcto desempefio de su labor (afectan la calidad del
trabajo).

Al valorar las condiciones generales de trabajo se obtie-
ne que el centro cuenta con una construccion en buen
estado, estd ubicado en un lugar distante del poblado
Ranchuelo (autopista nacional km 250), por lo que se difi-
culta a los trabajadores la transportacion hacia y fuera del
centro fuera del horario del transporte obrero del mismo.
No existen servicios gastronémicos, ni areas destinadas
a estos servicios, los medios de proteccion en algunos
casos estan en mal estado y la escasez de insumos ame-
naza la estabilidad del proceso productivo.

Las condiciones de iluminacion son buenas, pues por el
disefio arquitectdnico se explota al maximo la luz natu-
ral, propiciando asi mismo una buena ventilacion, ya sea
natural o mediante consolas y aires acondicionados. Los
locales son espaciosos, con un nivel bajo o inexistente de
ruido, se dispone de sillas confortables para el trabajo en
el area de micropropagacion, no siendo asi en el resto de
las areas, donde se utilizan banquetas.
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Se aplican medidas de proteccion en los puestos de tra-
bajo, como el uso de batas de laboratorio o ropa adecua-
da para cada actividad, guantes para manejar los objetos
calientes procedentes de las autoclaves y otros para el
trabajo con las soluciones desinfectantes a base de hipo-
clorito de sodio y botas de goma en el area de fregado.
No obstante, existe el riesgo de heridas por roturas al ma-
nipular la cristaleria, asi como bisturies para la separacion
de las plantas; también existe la posibilidad de danos a la
salud por el manejo de hipoclorito de sodio, acidos como
el clorhidrico y otros reactivos quimicos, debido a su in-
halacion accidental o su accién sobre la piel 0 mucosas
expuestas.

No debe dejar de mencionarse los riesgos por caidas
a diferente nivel o por suelos resbalosos, las descargas
eléctricas y la exposicion a sustancias calientes, durante
el autolavado de frascos u otros insumos necesarios para
el proceso productivo.

En la préactica durante el proceso productivo, han ocurri-
do caidas en las escaleras, heridas por rotura de frascos,
con los bisturies y dafilos causados por exposicion a mez-
clas de hipoclorito de sodio y acido clorhidrico, 1o que
derivé en intoxicaciones.

El trabajo es repetitivo y mondtono, requiriendo de un
buen nivel de concentracion y estar sentado en posicio-
nes que afectan la columna vertebral. Su dinamica impi-
de o limita en la mayoria de los casos, la comunicacion
interpersonal, lo cual crea un nivel de tension reforzado
por las exigencias del trabajo y las normas a cumplir en
cada actividad.

Esta presente la fatiga visual (con la progresiva pérdida
de la vista) y mental debido al estrés causado por las su-
cesivas operaciones en el puesto de trabajo.

La relacion de los jefes con los subordinados es buena,
existiendo un clima de respeto mutuo, los directivos se
basan para su ejercicio en una toma de decisiones parti-
cipativa, apertura ante los criterios de los subordinados y
buena comunicacion entre los subsistemas directivo-gje-
cutivo. Aquellos aspectos que propician desacuerdos
provienen de factores fuera del alcance de la direccion,
y de la decision de los subordinados. Aspectos como la
estimulacion, mejora en condiciones laborales y solucion
a los problemas de condiciones de trabajo, no se en-
cuentra en manos del establecimiento que responde a
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un Instituto Nacional y ademas es autofinanciado solo en
parte, donde los problemas que presentan lo hace poco
rentable; en lo referido a la toma de decisiones hay as-
pectos que aunque afecten a la entidad como sistema, no
requieren la participacion de los trabajadores vinculados
a la produccion, siendo la responsabilidad propia del ni-
vel gerencial.

Las formas que adquiere la dindmica en el subsistema
ejecutivo reflejan correspondencia entre los objetivos or-
ganizativos y personales, siendo estos ultimos guiados
por la recompensa que se logre a través del desempeno;
la calidad en las relaciones personales es buena, estre-
chandose las mismas en los grupos informales y adqui-
riendo un caracter mas distante a los demas miembros
del colectivo; la comunicacion es adecuada y se maneja
de forma que se eviten conflictos o desacuerdos, se regu-
la el comportamiento grupal a través de este parametro,
incluye compromiso con el colectivo general; el sentido
de cooperacion se ve limitado por diferentes variables
(especificidad de la tarea, prioridades individuales, exi-
gencias del puesto, afinidad) no constituyendo un rasgo
caracteristico del colectivo; la motivacion por el trabajo en
grupo, la cohesion dentro del mismo vy la identificacion de
los miembros con el colectivo es regular, el tener de base
necesidades de satisfaccion material, la competitividad
en el desempefio laboral (cumplimiento de las normas), el
caréacter de las relaciones interpersonales y la cultura de
la organizacién moldean estos parametros.

El reconocimiento del trabajo en grupo esta determinado
por el salario que se obtenga en el desempefio y cumpli-
miento de las tareas establecidas y el trabajo por resulta-
dos, dentro de las circunstancias que ofrece la produc-
cion (tiempo de trabajo y calidad), la productividad del
colectivo es buena, no siendo los indicadores grupales
analizados determinantes de la misma, los efectos nega-
tivos recaen en el desarrollo personal de los trabajadores.

Las principales fuentes de conflicto tienen su origen en
la carencia de recursos materiales para el desempefo y
produccion laboral (materiales, algunos equipamientos
como cajas plésticas y en las condiciones laborales ge-
nerales (ruidos de determinados equipos, espacios, ries-
gos de trabajo, efectos de la actividad) por una parte; por
la otra se encuentran aqguellos conflictos que surgen por
las relaciones interpersonales debido sobre todo a dife-
rencias individuales (edad, nivel de escolaridad).

La primera provoca efectos negativos sobre los trabaja-
dores, como falta de motivacion, sentimientos heridos, y
su solucién escapa a la administracion; los segundos no
trascienden del plano pasivo y los intentos de solucién
son mas efectivos dirigiéndose por las vias de la nego-
ciacion, el intercambio de informacion, la busqueda de
acuerdos por las partes y evitar consecuencias indesea-
bles (rifias, desacuerdos, rivalidades).

Los aspectos relacionados con la cultura de esta orga-
nizacion difieren en los percibidos por los miembros eje-
cutivos de los que representan los trabajadores; asi los
relacionados con la identificacion de la organizacion, la
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aceptacion de retos, el conocimiento de la historia, cos-
tumbres, conductas propias de la organizacion y el va-
lor de la apertura a los criterios y la recompensa, van a
obtener para los directivos gran significado; de igual for-
ma con los obreros que sobre la base del planteamien-
to, organizan sus formas de pensar y comportarse sobre
una autonomia que le da apoyo, se identifican y conocen
aquello que caracteriza la organizacion, perciben respal-
do en sus decisiones y se vinculan con un alto indice a la
definicién de roles, papeles, funciones y desempefios en
la organizacion (claridad organizativa). Se corresponde
aquello que la direccion puede y ofrece a los trabajadores
con las expectativas que esperan ellos que se cubran.

Se aprecian valores como el compafierismo, la responsa-
bilidad, el compromiso con las metas trazadas vy la cali-
dad del trabajo realizado en la mayoria de los trabajado-
res del area.

No existe una estrategia definida para la formacion y con-
solidacion de valores organizacionales, realizandose esto
a través de acciones aisladas y sin una clara coordina-
cion entre las mismas.

A partir del diagndstico realizado se disefiaron una serie
de objetivos y tareas para que la organizacion a mediano
y largo plazo, trace sus estrategias en correspondencia
con las necesidades individuales y generales.

Para el disefio de este plan de acciones, se tuvieron en
cuenta: el perfeccionamiento de la gestion organizacio-
nal, tareas a desarrollar en la actividad dirigida a satisfa-
cer cada objetivo, asi como consideraciones en relacion
con los participantes, etc.

Objetivos  para el clima

organizacional

perfeccionamiento  del

1. Proporcionar alternativas de superacion acordes a las
expectativas de los trabajadores y las necesidades
de la organizacion.

2. Potenciar el incremento de la participacion y el pro-
tagonismo de los trabajadores en la solucion de los
problemas.

3. Perfeccionar el trabajo del sindicato como represen-
tante de los trabajadores ante la administracion y ca-
nalizador de criterios, opiniones y necesidades de los
trabajadores.

4. Fortalecer el sentido de pertenencia e identidad
de los trabajadores, respecto al objeto social de la
organizacion.

Objetivo 1: Proporcionar alternativas de superacion acor-
des a las expectativas de los trabajadores y las necesida-
des de la organizacion.

Tareas posibles a realizar:

+ Ofertar y desarrollar acciones de capacitacion que sa-
tisfagan las necesidades de la organizacion respecto
a los puestos de trabajo y a las expectativas persona-
les de los trabajadores.
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« Divulgar activamente entre los trabajadores las ofertas
potenciales de plazas y los requisitos asociados a los
mismos.

Objetivo 2: Potenciar el incremento de la participacion y
el protagonismo de los trabajadores en la solucion de los
problemas.

Tareas posibles a realizar:

* Incrementar la participacion de los trabajadores en la
toma de decisiones, a partir de su criterio de como se
sienten trabajando y como podrian sentirse mejor.

Obijetivo 3: Perfeccionar el trabajo del sindicato como re-
presentante de los trabajadores ante la administracion y
canalizador de criterios, opiniones y necesidades de los
trabajadores.

Tareas posibles a realizar:

* Incentivar ademas de la estimulacion material, la es-
timulacion moral a los trabajadores, a partir de su
actitud ante las tareas asignadas y logros obtenidos
en las mismas, que los hagan acreedores de ser
reconocidos.

« Desarrollar actividades participativas vinculadas a la
recreacion, para aprovechar el tiempo libre dentro del
contexto laboral, para la conformaciéon de relaciones
interpersonales en actividades no propiamente labo-
rales, etc. Por ejemplo, competencias participativas
entre las diferentes areas.

« Lograr que la organizacion sindical, sea mas activa en
el contexto de sus reuniones, participacion en asam-
bleas de produccion, estimulacion, etc.

* Propiciar capacitaciones a los cuadros y activistas
de la organizacion sindical, enfatizando en aspectos
como la planificacion y realizacion de las reuniones,
estimulacion, emulacion e informacion.

Obijetivo 4. Fortalecer el sentido de pertenencia e iden-
tidad de los trabajadores, respecto al objeto social de la
organizacion.

Tareas posibles a realizar:

« Divulgar el objeto social de la organizacion, la mision
y vision y las especificidades para cada area laboral,
propiciando la reflexion colectiva sobre ello.

« Establecer procedimientos para valorar de forma sis-
tematica los criterios de los trabajadores sobre las ta-
reas asignadas, sus dificultades, los resultados obte-
nidos y la preparacion de los colectivos para enfrentar
las amenazas, etc.

DISCUSION

Segun Chiavenato (2017), el compromiso personal en el
logro de los objetivos de empresa se debe al clima or-
ganizacional, el mismo influye sobre la motivacion de los
participantes de manera que se puede describir como la
cualidad o propiedad del ambiente organizacional que

20 |

perciben o experimentan los miembros y que influye en
su conducta.

Existen buenas relaciones entre los obreros, caracterizan-
dose por el respeto y el compafierismo en la mayoria de
los casos, apreciandose estabilidad y permanencia den-
tro del colectivo laboral del area objeto de estudio.

Las condiciones de trabajo son satisfactorias, pero son
susceptibles de ser mejoradas en aras de incrementar la
satisfaccion de los trabajadores en sus puestos de traba-
jo, a través de un estudio de flujo productivo para optimi-
zar el mismo al maximo posible.

Existen diversos riesgos siendo los mas importantes los
provenientes de la exposicion a sustancias quimicas no-
civas para la salud como hipoclorito de sodio y otros reac-
tivos, utilizados en el proceso productivo, la fatiga visual y
mental, asi como las caidas a diferentes niveles. Ademas
de existir riesgos de heridas al manipular la cristaleria, lo
cual ha acarreado lesiones sobre todo en las manos, han
ocurrido caidas por el piso resbaloso y quemaduras por
contacto con sustancias calientes.

El trabajo causa fatiga visual, estrés, dolores de columna
y musculares, debido al ritmo y las posiciones al desem-
pefar las tareas en el puesto de trabajo. Se sugiere ame-
nizar la jornada laboral con musica suave, se reorganice
el flujo productivo a fin de hacerlo mas eficiente mediante
un estudio en aras de optimizar las diferentes operacio-
nes que lo componen.

Hay buenas relaciones entre los jefes y sus subordinados,
sobre la base del respeto mutuo y la disciplina laboral.

Existe una buena comunicacion entre la administracion y
los trabajadores, siendo escuchados sus criterios, pero
debido a subordinarse a otros niveles no siempre sus cri-
terios son tomados en cuenta. La calidad de las relacio-
nes es buena, existe cooperacion y sentido de pertenen-
cia del colectivo laboral en sentido general.

Los conflictos se generan por la carencia de determi-
nados recursos y las dificultades en la solucién de los
problemas por los correspondientes de niveles de subor-
dinacion que entorpecen la gestion administrativa, mane-
jandose los mismos adecuadamente dentro de los mar-
cos que impone las facultades del area.

En criterio de Pefia y Villon (2018), “la motivacion laboral
se puede entender como el resultado de la interrelacion
del individuo y el estimulo realizado por la organizacion
con la finalidad de crear elementos que impulsen e in-
centiven al empleado a lograr un objetivo” (p.185). En el
caso de la Biofabrica puede mejorarse a través de una
comunicacion mas fluida con las instancias superiores
en aras de la solucion de los problemas existentes, ade-
mas de analizar la estimulaciéon moral y material de los
trabajadores.

La organizacion posee valores propios y un adecuado
desempeno en el puesto de trabajo, debiéndose trabajar
en la motivacion de sus miembros y definir una estrategia
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organizacional para la formaciéon y consolidaciéon de los
valores organizacionales.

El clima organizacional es susceptible, de ser mejorado
a través de la aplicacion de acciones previamente plani-
ficadas sobre la base de lo detectado en el diagnostico,
para lo cual se plantean un total de cuatro objetivos y va-
rias acciones que tributan al cumplimiento de cada uno,
en aras de satisfacer las inquietudes y expectativas de
los miembros de la organizacion.

Esto se enfoca en primer lugar a brindar una capacitacion
que satisfaga las necesidades y expectativas de la orga-
nizacion y del trabajador. El trabajo también se orienta a
involucrar a los trabajadores en la solucion de los pro-
blemas, como activos participes del mejoramiento de sus
condiciones de trabajo.

Se fortalece el trabajo del sindicato como representante
de los trabajadores, fomentando su accionar y la aten-
cion de sus afiliados. Y por Ultimo se afianza el sentido de
pertenencia e identidad de los trabajadores, respecto al
objeto social de la organizacion.

CONCLUSIONES

La Biofabrica posee en términos generales adecuadas
condiciones de trabajo, pero susceptibles de mejoras
desde el punto de la organizacion del proceso productivo
y del nivel de motivacion de los implicados en el mismo.

En ocasiones el nivel de exigencia laboral no se corres-
ponde con las condiciones reales imperantes, debido a
ser determinados por instancias superiores, sin tomar en
cuenta los criterios de los trabajadores del area.

Existen riesgos de trabajo en los diferentes puestos la-
borales que propician la ocurrencia de accidentes y la
aparicion de problemas de salud, primando los derivados
de la exposicion a sustancias nocivas para la salud y las
caracteristicas del proceso productivo.

La direccion del area ejerce sus funciones administrativas
con adecuada claridad organizativa, correcta planifica-
cién en el cumplimiento de las tareas e interactia con sus
subordinados, fluyendo la comunicaciéon en ese nivel de
la organizacion.

Los indices de trabajo en grupo (motivacion, cooperacion,
identificacion) son aceptables, no obstante, y a pesar que
estos factores no influyen dentro del grupo de manera
significativa, ni en la productividad, se debe trabajar en
Su elevacion para revertir la dinamica grupal en la organi-
zacion que atiende a formas de trabajo individualizadas,
producto del sistema de trabajo imperante.

No existe una estrategia organizacional definida, que
guie la formacion y consolidacion de los valores orga-
nizacionales, los cuales no se comparten por todos los
miembros.

En términos generales existe un clima organizacional
satisfactorio, donde priman los aspectos positivos, pero
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debe continuarse trabajando para su mejora continua, en
aras de un mayor bienestar del capital humano implicado.

Se establecen una serie de objetivos de trabajo y posi-
bles tareas a acometer para el mejoramiento del clima
organizacional en el area objeto de estudio, en aras de
lograr la plena integracion de sus miembros.
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue analizar el grado
de correlacion de la materia orgénica con respecto a la
abundancia (individuos/m2), nimero de especies e indi-
ce de diversidad (Shannon-Wienner, H) en las playas de
Ayangue y San Pedro (Santa Elena-Ecuador). La metodo-
logia consistié en realizar muestreos semanales en tran-
septos perpendiculares a la linea de costa en 3 diferentes
niveles de playa durante el periodo de época seca. Se
hicieron analisis univariados y multivariados para deter-
minar las tendencias, anélisis de varianza y test de Tukey
para definir diferencias significativas entre las variables
testeadas. Se determind en la estructura de la comuni-
dad, aglomeraciones de ciertas especies en los 3 niveles
mareales, la mayoria de estas especies son bioindicado-
res de contaminaciéon por materia organica. Los resulta-
dos indican una correlacién significativa entre la materia
organica y el numero de especies al igual que con el in-
dice de biodiversidad, no existio correlacion significativa
con la abundancia.

Palabras clave:

Abundancia, niumero de especies, materia organica, con-
taminacion, bioindicadores.

ABSTRACT

The objective of this research was to analyze the degree
of correlation of organic matter with respect to abundance
(individuals/m2), number of species and diversity index
(Shannon-Wienner, H’) on the beaches of Ayangue and
San Pedro (Santa Elena-Ecuador). The methodology con-
sisted in carrying out weekly samplings in perpendicular
transepts to the coastline at 3 different beach levels du-
ring the dry period. Univariate and multivariate analyzes
were done to determine trends, analysis of variance and
Tukey test to define significant differences between the
variables tested. The results indicate a significant corre-
lation between the organic matter and the number of spe-
cies as with the biodiversity index, there was no significant
correlation with abundance. It was determined in the com-
munity structure, agglomerations of certain species in the
3 tidal levels, most of these species are bioindicators of
contamination by organic matter.

Keywords:

Abundance, number of species, organic matter, pollution,
bioindicators.



INTRODUCCION

La zona intermareal representa un enlace crucial entre el
sistema terrestre y marino, pues es la region de marcas
entre las mareas mas altas y bajas en la cual existen un
gran intercambio de materiales (materia organica viva o
muerta, contaminantes y agua subterranea) en los dos
sentidos (Brown & MclLachlan, 1990). Las comunidades
que habitan en estos medios son escasamente moviles,
reflejan las condiciones ambientales y dependen del ma-
terial particulado (Angeloni, 2003). Los macrobentos de
playas arenosas se singularizan por ser organismos ma-
yores a 1Tmm que realizan agujeros en la arena en los cua-
les se protegen cuando la marea desciende. Esta etapa
de exposicion resulta ser critica para ellos porque repre-
senta un posible stress por falta de alimentacion, shock
térmico, agostamiento y exhibicion al aire (Calle, K. P,
2006). En contraste, la poblacién de macrobentos puede
ser usada como bioindicadores de impactos antropogé-
nicos o naturales (evento o fenémeno de El Nifio) y como
un instrumento para un manejo sostenible del ecosistema
marino costero.

Asimismo, tienen un ciclo corto de respuesta, todo cam-
bio en su @mbito se revela en los indices de biodiversidad
(Calles et al., 2002), se presentan en inmensas cantida-
des y son faciles de muestrear (Lenat et al., 1980 citado
por Angeloni).

Pese a que tiene una importancia potencial, a la fecha
no hay datos convincentes que demuestren la correlacion
de diversidad y profusion de las comunidades macroben-
ténicas con la cantidad de materia organica en playas
arenosas.

Lo que se conoce localmente son estudios preliminares
de impactos antropogénico de la fauna macrobenténica

relacionado con determinados factores ambientales
en la Bahia de Manta, la zona intermareal de Posorja,
Monteverde y Esmeraldas (Villamar, 2013; Cruz, 2013;
Villamar, 2005; Parrales, 2003; Cruz & Villamar, 2007; Aers
et. Al, 2004).

En este contexto, el vigente proyecto suministra un cono-
cimiento sobre la zonacién basada en correlaciones entre
biotopo y concentracién de materia organica entre dos
playas arenosas que difieren en su utilizacion y estructu-
ra. Las playas seleccionadas son San Pedro y Ayangue,
ambas pertenecientes a la Provincia de Santa Elena. El
objetivo del presente trabajo es evaluar los efectos de la
materia orgénica en la abundancia y diversidad de la po-
blacion de macrobentos en las zonas intermareales de
playas arenosas.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La primera area de muestreo se localiza en la region me-
dia de la Provincia de Santa Elena (fig. 1), perteneciente a
la parroquia de Manglaralto, en San Pedro (01°57°09.2”S,
80°43'45.1"W) la playa estd conformada por material
particulado traido desde la formaciéon rocosa del acanti-
lado de San Antonio (Ruiz, 2002), es expuesta o abierta
y posee una pendiente pronunciada por lo que es poco
frecuentada por turistas y acoge mas las actividades
pesqueras.

La segunda area de muestreo delimita al norte con San
Pedro, al sur con la comuna Palmar y al este con la pa-
rroquia Colonche (figura 1), en Ayangue (01°58°47.7"S,
80°45'15.6”W), existe gran influencia turistica y urbana
debido a su pendiente poco inclinada y su playa protegi-
da o semi cerrada.

Latin
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio. a.- San Pedro; b.- Ayangue. Provincia de Santa Elena-Ecuador. Fuente: Google Earth 2018
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Disefno del muestreo

En un cinturén de playa se situaron 3 transectos perpen-
diculares a la linea de costa tomando muestras como ré-
plicas de los tres sectores: supralitoral (alta), mesolitoral
(media) e infralitoral (baja), esto se realizé en época seca
(desde agosto hasta septiembre) considerando tres fases
lunares: luna llena, luna nueva y cuadratura. Las muestras
fueron recolectadas usando un cuadrante metalico de
0.1026 m? y excavando el sedimento hasta una profundi-
dad de 15cm, segun la técnica desarrollada por Aerts et
al. (2004). Cada muestra fue cernida a través de un tamiz
metalico de 1 mm. Los organismos recolectados en dicho
tamiz fueron alojados en frascos de 500 ml, fijados con
formol neutralizado al 8% vy tefiidos con eosina (Tarazona
J., 1986; Gonzales & Torruco, 2012), luego llevados al la-
boratorio para su identificacion y conteo.

Las muestras para granulometria fueron recolectadas en
los mismos puntos de muestreos de macrobentos, pero
s6lo dos replicas por zona, de las cuales se extrajeron
submuestras para secarlas en el horno a 60°, las mismas
que sirvieron para el analisis de materia organica futuro.

Metodologia de laboratorio

Las muestras fueron lavadas con agua potable a través
de un tamiz de 1 mm y colocadas en bandejas metali-
cas para la separacion de macrobentos, los cuales fueron
preservados en alcohol al 70%. Los organismos fueron
identificados cualitativa y cuantitativamente a través de
un estereoscopio, y guias taxonémicas especializadas.
(Fauchald, 1977; Hartman, 1969; Giere, 2013; Landivar &
Guartatanga, 2005).

Materia orgdnica

Se modificd la metodologia segun American Society for
Testing and Materials (2000), colocamos los crisoles en la
mufla durante 2 horas a una temperatura de 500°, los ex-
traemos con la ayuda de guantes y pinzas y los situamos
en el desecador durante un minuto para enfriarlos, se-
guido aquello, pesamos cada crisol vacio para después
agregarle la materia organica y volver a determinar su
peso. Devolvemos los crisoles con la muestra a la mufla
durante 2 horas a 500°, tiempo transcurrido para pesar
por Ultima vez los crisoles y realizar los calculos respecti-
vos. Por cada muestra se efectu¢ dos replicas.

Anadlisis estadistico

Partiendo de los datos recopilados por especie en las ta-
blas acumulativas (individuo/m?), se desarrollaron analisis
univariados y multivariados para determinar variaciones
significativas en abundancia, materia organica y diversi-
dad (S). Para cada estacion y zona se calcul6 el indice de
diversidad de especies de Shannon-Wiener (H") usando
logaritmo de base 2 y la riqueza de especies se tomo
como el numero de especies (S).
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Inicialmente se hizo un analisis cluster para ver como se
distribuian las variables en funcion de la materia organi-
ca, posteriormente se ejecutd un analisis de componen-
tes principales para organizar las variables en magnitud
de aparicion. Para establecer diferencias significativas de
materia organica, abundancia, diversidad e indice de bio-
diversidad entre estacion y zona, se efectué un analisis
de varianza (ANOVA) de dos vias, adelantando la trans-
formacion de los valores mencionados anteriormente me-
diante el Test de Shapiro-Wilk y el Test de Kolmogoérov-
Smirnov, con el propdésito de cumplir con los requisitos
de normalidad y homogeneidad de varianzas para este
tipo de andlisis. Finalmente, se uso el analisis multiple de
medias Tukey para definir en que lugar se encuentran las
diferencias entre las variables testeadas. Para todos los
casos se establecio un nivel de significancia de p = 0.05

RESULTADOS Y DISCUSION

Para ambas estaciones se lograron identificar cuatro
phylums: Phylum Annelida, Phylum Nemertea, Phylum
Arthropoday Phylum Mollusca de las cuales Mediomastus
sp. predomino en Ayangue € hemipodos sp. en San pe-
dro). La estacion méas abundante (individuos/m?) y di-
versa (S) fue Ayangue, que a su vez fue la que también
tuvo un mejor indice de biodiversidad a diferencia de San
Pedro, sin embargo, se encontraron aglomeraciones ele-
vadas de Mediomastus sp., para la localidad de Ayangue
y Olivella semistriata para la localidad de San Pedro.

La reparticion con respecto a la abundancia en Ayangue
fue la siguiente: Phylum Annelida > Phylum Arthropoda
> Phylum Mollusca > Phylum Nemertea. En San Pedro
fue de una manera bastante diferente: Phylum Mollusca
> Phylum Arthropoda > Phylum Annelida > Phylum
Nemertea.

Por otro lado, la distribucion con respecto al nume-
ro de especies se comportd de la siguiente manera en
Ayangue: Phylum Annelida > Phylum Mollusca > Phylum
Arthropoda > Phylum Nemertea. En San Pedro se mos-
tr6 de la siguiente forma: Phylum Annelida > Phylum
Arthropoda > Phylum Mollusca > Phylum Nemertea.

La tendencia de los valores (figura 2a) nos indica que
existe un grado de conexion entre la materia organica y
el indice de biodiversidad, aparentemente la abundancia
solo tiene un grado de correlacion con el nimero de es-
pecies. La tabla 1 nos sefiala que los dos primeros ejes
explican el 82% de toda la variabilidad en el estudio, ase-
gurando el plano de la figura 2b un alto grado de seguri-
dad, donde, se ven las variables testeadas mas ligadas al
efecto zona que al efecto lugar.
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Diagrama de arbol para 6 variables
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Figura 2 a) Anélisis Cluster que indica la tendencia de las variables, b)
andlisis de componentes principales simbolizados en los dos primeros
ejes que fueron los mas representativos

Tabla 1. Valores propios de la matriz de correlacion para
los 3 primeros ejes del anélisis de componentes principa-
les. Fuente: Autores

Valores propios de la matriz de correlacion y
estadisticas relacionadas
Valores Valores | % Varianza Acumulati- Acumulati-
numeéricos | propios | Total vo Valores VO %
Propios
1 2,45 61,35 2,45 61,35
2 0,85 21,48 3,31 82,83
3 0,61 15,37 15,37 98,21

La tabla 2 indica una correlaciéon significativa (p<0,05)
entre Materia organica con el nimero de especies (S) e
indice de diversidad (H"), no existi6 una correlacion sig-
nificativa (p>0,05) entre la Materia organica con la abun-
dancia, ésta ultima solo presentd una correlacion signifi-
cativa con el numero de especies (S). Los valores de S
y H” estuvieron altamente correlacionados, demostrando
una buena distribucion de los individuos entre el nume-
ro de especies encontradas, abundancia y el indice de
Shannon. Asi mismo la figura 3, muestra la dispersion de
los datos de Abundancia, S y H” sobre la materia organi-
ca. Aqui podemos ver que la pendiente entre abundancia
y materia organica no es significativa comparadas con las
dispersiones de Sy H’. Los datos fueron previamente tes-
teados para verificar su normalidad y homocedasticidad
(figura 4).

Tabla 2. Analisis de Correlaciéon entre Materia Organica
(MO), Abundancia (#/m?), Numero de especies (S) e
Indice de diversidad (H"). Fuente: Autores

Variable Correlaciones. Correlaciones marcadas son
significantes a p<0.05000 N=40 (eliminacion
por caso de datos faltantes
MO Abundancia | S H

MO 1 0,18 0,41 0,46

Abundancia | 0,18 1,00 0,55 0,28

S 0,41 0,55 1,00 0,88

H 0,46 0,28 0,88 1,00

Grafica de dispersién de Abundancia vs. MO

Grafica de dispersiéon de Especies vs. MO
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Figura 3. Graficas de dispersion para establecer correlaciones de la materia organica en funcion de la abundancia, especies e indice de biodiver-

sidad (Shannon-Wiener, H’) respectivamente.

26 |

Volumen 10 | Ndmero 1 | Enero-Abril | 2022 ..... Agroecosistemas | Revista para la transformacion agraria sostenible ISSN: 2415-2862



Histeamm (S pread she st 12v40c)

§=40*1"nomalix 4,95] 2,5008) MO

Histogram (Spreadshest] 12v40c)

= 4002 normalid 1,.8422| 04541}

No of obs

N

A

S

o
.
-

NS

k)

[S: SW-W=0.888( p = 00002; D=0,1983( p <0.1500[ Lilkefors-p <0.01]

(MO SWaW=087T1|p=05838; D=0.0775| p<ns.|Lilliebsp<1]

Histogeam (Spreadsheet 1 12v "40c)
H" =400, 1"normal(x| 0,5088] 0,2772)

HEtogram (Spreadenest! 12vadde)

Abund = 4-50rnomals | 118.5084] 123, 3548)

7

No of abs

7

.

1 180

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

B

.

7

S 0 0

l H™: SW-AW=09797] p= 06777, D =0,0968 p <n.s] Lillefors-p <1 |

200 2850 300 380 400 S0 SO0 80 SO0 680 O

| Abund SWeW = 07106 p= 00000007 D= 0177 p« 0000 LE’DH-\:GGW]

Figura 4. Analisis de normalidad y homocestacidad de las variables S, MO, H' y abundancia respectivamente usando el Test de Shapiro-Wilk y el

Test de Kolmogorov-Smirnov

Las fluctuaciones de todas las variables testeadas en
esta investigacion para cada estacion se graficaron jun-
tas en la figura 5, mostrando una igualdad estadistica de
medias con respecto a la materia organica en la zona
mesolitoral e infralitoral, s6lo en la zona supralitoral es
significativamente diferente (p<0.05). Se evidencioé mayor
carga organica en Ayangue que San Pedro solamente en
las zonas altas y media, en la zona baja no se comportd
de la misma manera.

La abundancia, dada su variabilidad (DS), en ninguno de
los casos fue significativamente diferente (p>0.05). En re-
ferencia al nUmero de especies, la zona baja fue diferen-
te estadisticamente entre ambos sectores (p<0.05), los
promedios de las zonas altas y media fueron significati-
vamente iguales. En alusion al indice de biodiversidad,
hubo diferencia significativa (p<0.05) entre las zonas me-
solitoral e infralitoral, por su parte la zona supralitoral fue
significativamente igual (p>0.05).
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Figura 5. Fluctuaciones entre las dos playas de y diferentes Zonas (Alta,
Media y Baja) de: a) Indice de biodiversidad (Shannon-Wiener, H’), b)
Abundancia, c) Materia organica (MO) y d) Numero de especies (S)
para cada estacion de muestreo.

Segun De la Lanza-Espino, Pulido & Pérez (2000), con
respecto a las once familias de poliquetos encontradas,
seis de aquellas tienen sefialada al menos un género
representa un organismo bioindicador de contamina-
cién por materia organica: Scolelepis sp., Mediomastus
sp., Nereis sp., Hemipodus sp. y Ophelina sp. De estos
géneros tenemos valores altos para Mediomastus sp. y
Scolelepis sp. para la estacion de Ayangue y en el caso
de San Pedro existe un valor excesivo de Hemipodus sp.
Ayangue presenta mayor materia organica a diferencia
de San Pedro, pero solamente en las zonas altas y media,
regiones donde justamente se dan las aglomeraciones de
Mediomastus sp y Scolelepis sp. San Pedro guarda ma-
yor indice de carga organica en la zona baja que Ayangue
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(tabla 3) esto se debe a la pendiente pronunciada que ca-
racteriza a esta playa expuesta (Ruiz, 2002).

Al aumentar la materia organica, va a aumentar el indice
de biodiversidad exclusivamente en la zona mesolitoral
de Ayangue, para el resto de zonas en ambas playas el
aumento no sera tan significativo, un razonamiento valido
seria que simplemente se debe a las horas de permanen-
cia en agua, que en tal caso, como sefiala Dexter (1988)
la variedad y riqueza de la macrofauna de una playa are-
nosa mas bien se vera influenciada por la exposicion a
la accion de las olas, la zona infralitoral tiene mas expo-
sicion que la zona mesolitoral y ésta Ultima tendra mas
exposicion de agua que la zona supralitoral.

Aquellos puntos de muestreos de la zona alta en donde
se trabajo hasta un fondo de 30 cm se eliminaron para
evitar la incidencia de la profundidad en el andlisis. La
correlacion no significativa entre materia organica y abun-
dancia (tabla 2) se debe a la cuantiosa variabilidad que
existe en ésta Ultima; es decir, cuando existe alta mate-
ria organica, existe abundancia de ciertas especies en
numero, sin importar que especies sean y cuando existe
baja materia organica, de la misma manera existe abun-
dancia de ciertas especies, pero no de la otra; en cual-
quiera de los dos casos existira abundancia, visto de otra
manera, la materia organica favorece a ciertas especies 'y
a otras no, esto a su vez explica la zonacién de los géne-
ros mencionados anteriormente.

Lo idéneo seria que todos nuestros datos obedezcan a
una curva normal, pero no en todos los casos sucede
esto (n=40). Los datos de materia organica e indice de
biodiversidad no presentan diferencia significativa con
respecto a una curva normal, son simétricos; el valor de
p de abundancia y diversidad respectivamente indican
que hay una diferencia significativa entre nuestra curva y
una curva normal (figura 5), motivo por el cual se deberan
considerar mas datos en futuros estudios con el propésito
reducir estadisticamente la variabilidad de un analisis y
alcanzar la normalidad. Finalmente, las muestras de San
Pedro por lo general indican un valor menos alto en MO
que Ayangue, un criterio valido es que es debido al ta-
marfio de particula, con un andlisis de granulometria se
podria verificar con exactitud que a simple vista el tamafio
de particula de San Pedro es méas grande, esto significa-
ria que casi no existiria probabilidad de que la materia
organica permanezca mucho tiempo en la zona interma-
real debido a la accion de las mareas y olas; por otro lado,
las particulas de Ayangue son mas pequefias y por ende
el material organico se quedara un mayor tiempo fisica-
mente estacionado (Torres, A. V., Dorta, Y. F, & Herrera,
C.R. Z., 2002).
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Tabla 3. Comportamiento de la materia organica (MO), indice de biodiversidad (Shannon-Wiener, H’), nimero de es-
pecies (S) y abundancia por estacion y zona. Fuente: Autores.

MO

Alta Media Baja
Ayangue * *
San Pedro >
Alta Media Baja
Ayangue > >
San Pedro *
Abundancia
CONCLUSIONES

La variabilidad de la materia organica aqui estudiada
muestra una correlacion positiva altamente significativa
con respecto a la diversidad macrobenténica para am-
bas localidades, sin embargo, presenta una correlacion
no significativa o indiferente con respecto a la abundan-
cia, 1o que nos indica que existe gran abundancia, pero
con ciertas especies dominando sobre otras, para las dos
playas.

En cuanto a la correlacion por estacion y zonas, la materia
organica unicamente aumenta en la zona alta de Ayangue
a medida que aumenta la abundancia de la misma zona,
la diversidad incrementa sélo en la zona media a medida
que aumenta la materia organica de la misma zona. El
presente estudio se |0 realizé en la época seca del pais
en donde nos indica para la localidad de San Pedro que
lo méas abundante no siempre sera lo mas diverso, pues
existe mas abundancia del Phylum Mollusca, pero es mas
diverso Phylum Annelida, en Ayangue el Phylum Annelida
siempre fue el mas abundante y diverso.
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el control de dos plaguicidas sobre
Perileucoptera coffeella Guérin-Méneville) Silvestri y su efecto
en el rendimiento del Coffea arabica L. Se utilizd un disefio
de bloques al azar con cuatro tratamientos, ciproconazol +
tiametoxam a 300 + 300 g i.a./ha(0,06 + 0,06 g i.a./planta),
Verdadero GD 600 a 1 kg p.c. /ha; 0,2 g p.c./planta), un trata-
miento al suelo: triadimenol + imidacloprid a 750 + 1000 g i.a.
/ha respectivamente (0,15 + 0,2 g i.a./planta), Bayfidan Duo
GR 1,4 a62,5kg/ha o 25 g p.c./planta, y un tratamiento con-
trol. Fueron medidos segun los indicadores: Pares de hojas,
cantidad de ramas nuevas, porcentaje de ramas fructifica-
das, granos por ramas, peso de 1000 granos, cosecha total
y rendimiento. El tratamiento con Ciproconazol + tiametoxam
(300 + 300 gi.a./ha) y Triadimenol + imidacloprid (750 + 1000
g i.a. ha-1) mostré una disminucion de cantidad de larvas vi-
vas por minas (IA) y minas en las hojas (IN) por debajo del
umbral de dafio. P. coffeella afectd hojas nuevas, nimero de
ramas con frutos, el peso de frutos y la produccion total. Y
el mayor rendimiento se alcanzd con ciproconazol 300 g/L +
tiametoxam 300 g/L a dosis de 50 g/plantas en drench.

Palabras clave:

Minador, café, plaga.

ABSTRACT

In order to evaluate the control of two pesticides on
Perileucoptera coffeella Guérin-Méneville) Silvestri and
its effect on the yield of Coffea arabica L, a randomized
block design with four treatments was used, cyprocona-
zole + thiamethoxam at 300 + 300 g ai / ha (0.06 + 0.06
g ai / plant), True GD 600 at 1 kg bw /it has; 0,2 g p.c./
plant), a soil treatment: triadimenol + imidacloprid at 750
+ 1000 g i.a. / ha respectively (0,15 + 0,2 g a.i./plant),
Bayfidan Duo GR 1,410 62,5 kg / ha or 25 g p.c./plant, and
a control treatment. They were measured according to the
indicators: pairs of leaves, number of new branches, per-
centage of fruiting branches, grains per branches, wei-
ght of 1000 grains, total harvest and yield. Treatment with
Cyproconazole + thiamethoxam (300 + 300 g ai / ha) and
Triadimenol + imidacloprid (750 + 1000 g ai ha-1) showed
a decrease in the number of live larvae due to mines (lA)
and mines in the leaves (IN) below the damage threshold.
P. coffeella affected new leaves, number of branches with
fruit, fruit weight and total production. And the highest
yield was achieved with cyproconazole 300 g. L + thiame-
thoxam 300 g. L at doses of 50 g / plants in drench.

Keywords:
Minador, coffee, pest.



INTRODUCCION

El cultivo del café (Coffea spp.) es un renglén importante
en la economia del pais, necesidad que posibilita realizar
investigaciones sistematicas para analizar el cumplimiento
de los planes econdmicos-productivos como basamento
para la toma de decisiones (Vargas et al., 2021). El café
es una de las bebidas mas consumidas a nivel mundial
después de los aceites comestibles y el té. Guillén et al.
(2021) refieren que este cultivo también es conocido por
sus propiedades medicinales, entre las que se han identi-
ficados las antibacterianas, antiinflamatorias y antioxidan-
tes (Delgado et al., 2021).

El modelo de aprovechamiento cafetalero en Cuba, ha
experimentado una transicion desde la gran plantacion
esclavista hasta las medianas y pequefas colonias. En
1959 con la Reforma Agraria continuaron los cambios es-
tructurales: primero, la aparicion de las granjas estatales
y, después de los afos setenta, la aparicion de los mo-
delos cooperativos, lo cual posibilito que la cosecha de
café se convirtiera en uno de los mercados de trabajo en
Cuba, principalmente en la region oriental (Jerez, 2020).

En el mundo los paises mayores producciones de café
se encuentran en Brasil, Vietnam, Colombia, Indonesia
y Etiopia, con grandes plantaciones (Nestlé, 2018).
Finlandia ocupa el primer lugar como el pais que
mas consume el café (Pérez, 2015). En Cuba, el café
fue introducido en el afio 1748 (Cowley y Pego, 1976).
Actualmente Este cultivo ocupa un lugar importante en la
agricultura y representa una fuente de entrada de divisas
al pals por su venta en el mercado internacional.

En las ultimas campanas se ha notado un incremento de
los niveles de dafos en el café a causa de Perileucoptera
coffeellum Guerin-Meneville, (1842) Silvestri (Lepidoptera:
Lyonetiidae), minador de las hojas del café, especie mo-
nofaga adaptada al género Coffea, cuyas larvas se ali-
mentan de hojas de las plantas de café y hacen galerias
en la lamina foliar, que provocan defoliacion cuando la in-
festacion es abundante. El aumento de sus poblaciones,
no solo se ha debido a situaciones climaticas, sino tam-
bién a préacticas de manejo del cultivo de café. Durante
las etapas de vida inmadura, el insecto se alimenta en el
mesodfilo, desencadenando necrosis y causando pérdida
de la capacidad fotosintética, defoliacion y pérdida signi-
ficativa de rendimiento en los cultivos de café (Dantas et
al., 2020).

La hembra adulta vive entre 14 a 21 dias y oviposita al-
rededor de 70 huevos que son redondos y achatados de
color blanco brillante y de aproximadamente 0,3 mm de
diametro. Las larvas emergen alrededor de siete dias e in-
mediatamente comienzan a alimentarse de la epidermis.
Las larvas son blancas y llega alcanzar 4 mm de longitud,
después de pasar por 4 fases, lo que tarda alrededor de
12 dias a una temperatura de 25 °C (Jaramillo y Parra,
2017).
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P, coffeellum afecta el cultivo de café en todos los paises
de Centro y Suramérica, ha causado pérdidas significa-
tivas en la produccion en Colombia y Brasil (Pantoja et
al., 2019). Y sélo es capaz de atacar plantas de café. Es
considerada en Cuba como la principal plaga del cultivo
(CNSV, 1989). Por lo expuesto anteriormente el objetivo
de la investigacion fue evaluar el efecto de dos plagui-
cidas sobre Perileucoptera coffeella Guérin-Méneville,
(1842) Silvestri y el rendimiento del Coffea arabica L.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd a una altura sobre el nivel del mar de
60 msnm, a los 22,0866530 de Lat. N y los 80,254815° de
Longitud O, en el Municipio Cumanayagua, Cienfuegos.
Fue seleccionada un area de plantas con antecedentes
de afectaciones por P coffeella en un area de café con
tres afos de plantada de la especie C. arabica, variedad
caturra con un marco de plantacion de 2 x 2 metros y una
densidad de plantacion de 2 500 plantas por hectarea en
un area total de 400 metros cuadrados.

La aplicacién del producto se realizé cuando la inciden-
cia de P coffeella, sobrepaso los pardmetros establecidos
en la metodologia de sefalizacion. Al mismo tiempo se
realizaron labores agrotécnicas de fertilizacion, utilizando
la féormula completa NPK (9-13-17), a razén de 60 g/plan-
tas al inicio el experimento, y a los 60 dias la fertilizacion
nitrogenada con urea en a razén de 45 g/plantas, como
se establece en el instructivo técnico para el cultivo del
café en Cuba.

El experimento constd con parcelas experimentales con-
formadas por 11 plantas cada una. Se utilizé un disefio de
bloques al azar con cuatro réplicas, de forma que cada
variante contuvo un total de 33 plantas en condiciones de
la plantaciéon uniformes en cuanto a edad, sombra y esta-
do general de la misma, condiciones del terreno caracte-
risticas del suelo, relieve, topografia con tres variantes de
tratamientos como se describen a continuacion.

[-Tratamiento de ciproconazol + tiametoxam a 300 + 300
gi.a./ha (0,06 + 0,06 g i.a./planta) (Verdadero GD 600) a
1kg p.c./ha; 0,2 g p.c./planta).

[I-Tratamiento al suelo de: triadimenol + imidacloprid a
750 + 1000 g i.a. /ha respectivamente (0,15 + 0,2 g i.a./
planta) (Bayfidan Duo GR 1,4) a una dosis de 62,5 kg/ha
025 g p.c./planta.

[ll-Tratamiento control

Se realizd una aplicacion a la base del tronco de la planta
(drench) a razén de 50 cc/plantas a cada una de las va-
riantes empleadas en el estudio a los 30 dias antes de la
floracion y aplicaciones al suelo con ciproconazol 300g/L
+ tiametoxam 300 g/L con mochila Jacto de 16 L de capa-
cidad con un dosificador para entrega de volumenes fijos
en drench. Las aplicaciones de triadimenol 6 g + imida-
cloprid 8 g granulado se realizaron con una vasija tarada
para 25 g de p.c./planta dirigida al ruedo de la planta
(Tabla, 1).



Tratam_|entos . Nombre c_omermal Dosis g | Dosis
Ingrediente activo | del plaguicida ia /ha PC/ha
(i.2) utilizado o
ciprocona-
zol 300 g +
| fiametoxam Verdadero GD 600 | 300+300 | 1 kg/ha
300 g
triadimenol 6 .
I | g+ Imidaclo- ?iyﬂdan Duo GR 25041000 EZ)Ea
prid 8 g ' ?
Il Tratamiento B -
control

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos aplicados en el
estudio

*Gramos de ingrediente activo (i.a) por hectarea
** Producto comercial (PC) por hectéarea. Fuente: Elaboracién propia
Evaluaciones el desarrollo vegetativo y la cosecha

Para la evaluacion del tratamiento en estudio, se marca-
ron un total de ocho ramas por cada planta, se seleccio-
naron cuatro ramas en el tercio medio y cuatro ramas en
el tercio inferior de la planta. Este dispositivo de evalua-
cion determind que en el experimento fueron marcadas
y evaluadas 88 ramas por cada réplica, 264 ramas por
tratamiento y un total de 792 ramas para el total del expe-
rimento. De cada planta se toman tres hojas de la parte
basal (inferior), de la parte media (del medio) y de la parte
apical (superior). Figura 1.

Tercio
superior
} Tercio medio
} Tercio inferior

Figura 1: Disefio de ramas marcadas. Fuente: Elaboracién propia

Se realizaron cinco evaluaciones posteriores a la aplica-
cién de los insecticidas en cada tratamiento con una fre-
cuencia mensual (30, 60, 90, 110,130 dias), después de
la aplicacion completandose un total de cinco evaluacio-
nes. A continuacion, se describen las mismas (Tabla 2).

Tabla 2: Descripcion de los momentos de las diferentes
evaluaciones y aplicaciones que se realizaron durante el
ensayo

Momento de evalua-
cién (dda)*

Evalua-
cion-Aplicacion

Tipo de
Evaluacion

En hojas al azar
En hojas al azar
En hojas al azar
En hojas al azar
En hojas al azar

Evaluacion 1 30
Evaluacion 2 60

Evaluacion 3 90
110

Evaluacion 5 130
(dda)* - dias después de aplicado el fungicida

Evaluacion 4

En hojas al azar
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Calculos para determinar la efectividad bioldgica de las va-
riantes en estudio para el control de P, coffeella

Para el calculo de la efectividad biolégica de los trata-
mientos se utilizaron los siguientes parametros y formulas.

indice de Ataque: Presencia de larvas vivas en las minas.
Se calcul6 de acuerdo a la formula I.A.= =Lv

Donde:

Lv = Larvas vivas

indice de dafio: Porcentaje de hojas minadas

Se calculd de acuerdo a la formula ID. = sHM/TH x 100
Donde:

HM = Hojas minadas.

TH = Total de hojas.

N = Numero total de hojas en la muestra.

indice de nocividad: Total de minas en las hojas.

Se calculd de acuerdo a la formula |.N.= sMH.

Indicadores de productividad y rendimiento evaluados en
el ensayo

Para evaluar los efectos sobre los componentes de pro-
ductividad y rendimiento de las plantas de café se tuvie-
ron en cuenta los siguientes indicadores:

Indicadores de productividad:

Pares de hojas nuevas

Cantidad de ramas nuevas

Porcentaje de ramas fructificadas

Indicadores de rendimiento

Granos por ramas

Peso de 1000 granos (en gramos (g)

Cosecha total (en toneladas métricas (1))
Rendimiento (toneladas métricas por hectarea (t. ha™)

Para el caso del conteo de los pares de hojas nuevas
y cantidad de ramas nuevas se tuvo en cuenta la suma
de la cantidad contada en cada planta, teniendo de esta
forma el total de cada réplica por variante. El porcentaje
de ramas fructificadas se determiné al dividir el total de
ramas con granos entre el total de ramas en cada parcela
y multiplicarlo por 100. Se determinaron las medias por
parcela y variante. Los granos por rama se determinaron
contando los frutos en las ramas marcadas por plantas de
cada parcela. Los datos de compilaron para cada parcela
y variante. El peso de los granos se determiné al finalizar
la cosecha, de un total de 1 000 granos al azar para cada
parcela y variante en estudio y se pesaron en una balanza
digital con capacidad de pesaje de hasta dos kilogramos.

Los datos obtenidos de la cosecha total se obtuvieron
al finalizar el ciclo productivo de las plantas y el total de
frutos de cada planta por réplica y por cada variante en
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estudio fueron pesados en una bascula de plato con una
capacidad de pesaje de hasta 50 kilogramos. El rendi-
miento en toneladas por hectarea (t. ha') de grano ver-
de se calculd por réplica y por cada variante en estudio,
cada réplica con un area de 20 m? y cada variante.

Analisis estadistico

Con los datos obtenidos en las evaluaciones realizadas
en el ensayo se realizdé un andlisis de varianza. Las me-
dias fueron comparadas por el Test de rangos multiples
de Duncan se emple6 el paquete estadistico Para el ana-
lisis estadistico se empled el paquete StatGraphics plus
5.1 C. Las medias en porcentaje se transformaron en 2
arcoseno vp.

RESULTADOS Y DISCUSION

La presencia de larvas vivas por minas al inicio del ex-
perimento en los tratamientos mostrd valores similares
superiores con indice de plaga correspondiente para
la realizacion de la aplicacion. Posterior a la aplicacion
de Ciproconazol + tiametoxam (300 + 300 g i.a./ha) las
parcelas tratadas mostraron una disminucion de la canti-
dad de larvas vivas por minas, por debajo del indice de
ataque sin mostrar diferencias significativas entre los tra-
tamientos con Triadimenol + imidacloprid (750 + 1000 g
i.a./ ha), pero si respecto al Tratamiento control, que se
mantuvo en toda la evaluacion por encima del indice de
ataque de la plaga (Tabla 3).

Tabla 3. Comparacion de medias de desarrollo de la pla-
ga en las diferentes variantes posterior a la aplicacion

Medias de los indices de ataque larvas vivas en las minas.
Variantes 2018 2019

14-dic 15-ene 15-feb 26-feb 02-abr 20-abr | 02-may
Ciproconazol + tiametoxam (300 + 300 g i.a./ha) | 31,75 a 6,0a 58a 7,75 a 80a 8,5a 89a
Triadimenol + imidacloprid (750 + 1000 g i.a./ ha) | 30,0 a 55a 4.8 a 50a 6,5a 7,3a 7.8a
Testigo sin tratar 30,2 a 21,8b 21,3b 22,1b 23,8b 240b 252 Db
Media General 30,6 10,8 10,6 11,0 12,8 13,3 14,0
Error Estandar 0,1254 0,1169 | 0,1334 1,009 0,1157 0,1242 | 1,2627

Medias con letras diferentes indican diferencias significativas segun test de rangos multiples de Duncan)

A partir de los 60 dias se produjo un ligero incremento
de la cantidad de larvas vivas por hoja, resultados que
coinciden con Syngenta, (2016) al referir la carencia de
56 dias. Resultados similares segun Campos, (2019)

determind que las poblaciones del minador inician su as-
censo durante el mes de febrero y alcanzan su pico maxi-
mo a finales de abril, y descienden a partir de mayo como
consecuencia del establecimiento de las lluvias.

Tabla 4. Comparacion de medias de nocividad de la plaga en las diferentes variantes

Medias de indice de nocividad Total de minas en las hojas.
Variantes 2018 2019

27-dic 26-ene | 09-feb 26-feb 02-abr | 20-abr 02-may
Ciproconazol + tiametoxam (300 + 300 g i.a./ha) 16,5 a 14,8 a 13,5a 15,75 a 14,0a |11,3a 12,0a
Triadimenol + imidacloprid (750 + 1000 g i.a./ ha) | 25,5 a 153 a 14,8 a 16,5 a 18,0a |158a 14,75 a
Testigo sin tratar 30,0b 318b 34,0b 34,5b 354b |365b 36,25 b
EE 0,13 0,14 0,14 0,16 0,16 0,14 0,12

Las parcelas tratadas con tiametoxam 300 g/ L e imida-
cloprid 8 g/L mostraron una disminucion de la cantidad
de minas por hoja muy por debajo del indice de ataque
sin mostrar diferencias significativas entre ellos, pero si
respecto al testigo sin tratamiento que se mantuvo en
toda la evaluacion por encima del indice de nocividad.
Con la disminucién del indice de ataque vy el indice de
nocividad no se justifica la realizacion de otra aplicacion,
coincidiendo con Campos, (2019), donde plantea que las
aplicaciones de insecticidas solo se justifican cuando se
ha alcanzado o superado el umbral de control quimico.
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La principal tactica de conservacion de este programa
es la no utilizacion de insecticidas foliares y la reduccion
de las aplicaciones de fungicidas. A pesar de que se
habia recomendado utilizar estos insecticidas en casos
absolutamente necesarios y segun el indice de las pla-
gas (CNSV, 1989), y en el programa de lucha integrada
contra el minador, la aplicacion de insecticidas foliares
se decide segun nivel de parasitismo (Simdén, 1989). La
reduccion de estos productos ha incrementado el nivel
de parasitismo global de las poblaciones de P. coffeella
hasta méas de 50 % y los indices de la plaga disminuyeron
considerablemente en todas las regiones cafetaleras del
Cuba (Vazquez, 2005).
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Al evaluar el tratamiento con ciproconazol 300 g/L + tia-
metoxam 300 g/L mostré valores absolutos superiores
de los indicadores evaluados de pares de hojas nuevas,
cantidad de ramas nuevas y el porciento de ramas fruc-
tificadas con relacion al resto de los tratamientos que la

influyeron sobre el desarrollo de las plantas de café, des-
pués de la floracién y antes de la cosecha, en evaluacio-
nes de las hojas y las ramas emitidas y el porciento de
ramas con fructificacion (Tabla, 5).

Tabla 5. Efecto de los tratamientos sobre el desarrollo de las plantas de café. Comparacion de medias para los

Indicadores productividad del café

Tratamiento Eggidnaude\?;spares de Sjg\t/':l:d de ramas % Ramas fructificadas
Media Signif.(1) Media Signif. Media Signif.

Triadimenol + imidacloprid (750 + 1000 g i.a./ ha) 26,65 b 11,20 b 76,31 ab

ciproconazol + tiametoxam (300 + 300 g i.a./ha) 44,4 a 15,20 a 84,90 a

Testigo sin tratar 18,4 c 6,98 c 40,81 b

Media General 29,81 11,13 67.34

Desviacion Estandar 9,95 3,17 18,02

Valor del Estadigrafo 2094,37 35,23 35,97

P-Valor 0,00 0,000003 0,000003

Medias con letras diferentes indican diferencias significativas segun test no paramétrico de Kruskal-Wallis para en nivel de significacion del 5 %.

Los resultados de la produccion al momento de la co-
secha, fue realizada 37 semanas después del Ultimo tra-
tamiento con el tratamiento de ciproconazol 300 g/L +
tiametoxam 300 g/L. alcanzandose mayores valores ab-
solutos de la cantidad y peso de granos de café cereza,
la cosechay el rendimiento, el cual fue significativamente
superior que el Triadimenol + imidacloprid (750 + 1000 g
i.a. ha') y el testigo sin tratamiento.

Tabla 6. Efecto de los tratamientos sobre el rendimiento

A nivel de la cosecha, las diferencias entre la variante con
ciproconazol + tiametoxam, la produccién total fue 17,1
% mayor que con el triadimenol 6 g + imidacloprid 8 g, y
69,7 % mayor que el testigo sin tratamiento. Asi mismo, el
rendimiento por ha, fue 17,2 % mayor que con triadimenol
6 g + imidacloprid 8g y un 39,6 % mayor que el testigo
sin tratamiento.

Granos/Ramas Rendimiento

Marcadas " Peso de 1 000 Cosecha Total | (1 ha')
Tratamiento Granos (gr) @ (kg)

Media | Signif.® | Media | Signif. | Media | Signif. | Media | Signif.
Ciproconazol + tiametoxam (300 + 300 gi.a./ha) | 78,21 |a 2102,11 | a 19.00 | a 475 |a
Triadimenol + imidacloprid (750 + 1000 g i.a./ ha) | 30,67 | b 1911,60 | b 15,75 | ab 394 |ab
Testigo sin tratar 1457 |b 1562,41 | ¢ 575 |c 287 |cC
Media General 41.15 1857,7 13,5 3,85
Desviacion Estandar 27,54 201,33 5,35 2,67

Letras diferentes indican diferencias significativas

El Tratamiento con Tiametoxam 300 g tuvo un impacto en
el desarrollo de las plantas de café en relacion a la emi-
sion de hojas nuevas, ramas nuevas y ramas fructificadas
y se obtuvieron los mejores efectos con ciproconazol 300
g/L + tiametoxam 300 g/L, que tuvieron diferencias alta-
mente significativas en relacion a la obtenida en el testi-
go. La incidencia del minador provoco la reduccion de
la capacidad fotosintética, asi como el debilitamiento de
los arboles enfermos y tuvo un impacto muy elevado en
la productividad del café en las parcelas sin tratamiento.
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El tratamiento de ciproconazol 300 g/L + tiametoxam 300
g/L tuvo un impacto significativamente superior al resto
de los tratamientos sobre la emisién de hojas nuevas, ra-
mas nuevas y el porcentaje de ramas fructificadas, que
asumimos se debe al efecto bioactivador del tiametoxam
sobre el crecimiento. En el ensayo, el tratamiento con ci-
proconazol 300 g/L + tiametoxam 300 g/L mostré diferen-
cias altamente significativas con los demas tratamientos
estudiados en relacion a la disminucion del impacto de la
plaga en la produccion. El aumento de la productividad



obtenida con el tratamiento con ciproconazol 300 g/L +
tiametoxam 300 g/L, se asume que tiene relacion con el
efecto demostrado por esta molécula en relacién al vigor,
la acumulacion de biomasa, la alta tasa de fotosintesis y
raices mas profundas, encontradas en estudios con culti-
VoS como la soya, el arroz, el trigo, entre otros y relaciona-
das a la transcripcion del ADN en la planta, expresion de
genes, proteinas de la membrana, enzimas metabdlicas y
nutricion (Castro, 2016). Estas proteinas interactian con
mecanismos de accion del estrés por diferentes factores
como la sequia, pH, salinidad, dafios por plagas, favore-
ciendo rendimientos altos.

CONCLUSIONES

1. Ciproconazol + tiametoxam (300 + 300 g i.a. ha')y
Triadimenol + imidacloprid (750 + 1000 g i.a. ha™)
mostraron una disminucion de la cantidad de larvas
vivas por minas (IA) y minas en las hojas (IN).

2. Se demostré que el minador afecto la produccion de
ramas, hojas nuevas, el niumero de ramas con frutos,
el numero de frutos por ramas, el peso de los frutos y
la produccion total.

3. El mayor rendimiento se alcanzé con ciproconazol
300 g. L + tiametoxam 300 g. L a dosis de 50 g/plan-
tas en drench.

RECOMENDACIONES

4. Proponer el uso del Verdadero GD 600 y Bayfidan
Duo GR 1,4 cuando el nivel poblacional de la plaga y
el indice de ataque sea mayor de 30 larvas vivas en
las minas.

5. Realizar estudios sobre el efecto del Verdadero GD
600 y Bayfidan Duo GR 1,4 sobre los bioreguladores
naturales presentes en el cultivo del café.

6. Socializar los resultados de este trabajo con produc-
tores, técnicos y directivos que cultivan el café en la
provincia de Cienfuegos.
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RESUMEN

El Programa de Agricultura urbana que se lleva a cabo
en Cuba considera como un aspecto fundamental el ma-
nejo y conservacion de los recursos fitogenéticos para
garantizar producciones locales y contribuir a satisfacer
las necesidades alimentarias de la poblacion. Dentro de
ellos la produccion de frutas ocupa un rengléon importan-
te. Para constatar, la diversidad de frutales y sus com-
ponentes, se realizd un inventario durante el periodo de
septiembre del 2018 a abril del 2019 en 11 patios de los
Consejos populares del casco urbano del municipio de
Cumanayagua: Brisas, Rafaelito y Vila. El balance del
area total utilizada en los patios de los tres Consejos
populares ubica un 69,01% dedicada a la produccion
de frutales. El inventario reporté 33 familias botanicas y
69 especies. Las familias botanicas mas representadas
resultaron Rutaceae con diez especies, Annonaceae,
Anacardiaceae y Sapotaceae con cinco cada una. La
diversidad intraespecifica en las especies identificadas
arroj¢ el mango con 17, aguacate con 11 y la guaya-
ba con 7. La dominancia fue baja en los tres Consejos,
sin embargo donde hubo mayor riqueza los valores de
dominancia resultaron bajos al Indice de Simpson. Los
Consejos Rafaelito y Vila fueron mas diversos, y a su vez
equitativos en cuanto a la presencia y distribucion de las
especies de frutales diagnosticadas. Palabras clave: bio-
diversidad, frutales, patios, indices ecolégicos

Palabras clave: biodiversidad, frutales, patios, indices
ecolégicos

ABSTRACT

The Program of urban Agriculture that is carried out in
Cuba considers a fundamental aspect the handling and
conservation of the plant genetic resources to guarantee
local productions and to contribute to satisfy the popula-
tion’s alimentary necessities. Inside them, the production
of fruits squatter an important line. To verify the diversity
of fruit-bearing and their components, was carried out an
inventory during the period from September 2018 to April
2019 in 11 courtyards of the popular urban council of the
municipality of Cumanayagua: Brisas, Rafaelito and Vila.
The balance of the total area used in the courtyards of the
three popular Council locates 69, 01% dedicated to the
production of fruit-bearing. The inventory reported 32 bo-
tanical families and 69 species. The represented botani-
cal families were Rutaceae with ten species, Annonaceae,
Anacardiaceae and Sapotaceae with five each one. The
diversity intraspecific in the identified species threw the
mango with 17, avocado with 11 and the guava with 7.
A bigger dominance of species is appreciated in the
Councils Rafaelito and Vila. The dominance was low in the
three Councils; however where there was bigger wealth
the dominance values were low to the Index of Simpson.
The Councils Rafaelito and Vila were more diverse and
in turn equal as for the presence and distribution of the
species of fruit-bearing diagnosed. A considerable num-
ber of species exists with unique specimen and at risk
of disappearing due to anthropogenic factors and natural
phenomena. The fruit species identified do not report a
threat category.

Keywords: biodiversity, fruit crops, courtyards, ecological
indexes



INTRODUCCION

La biodiversidad estd formada por todas las especies
existentes que interactian dentro de un ecosistema; en
estos ultimos afios, los cientificos han comenzado a darle
mayor importancia al papel que desempefa la biodiver-
sidad en el funcionamiento de los sistemas agricolas, al
estimar que es precisamente el principio fundamental de
la agricultura sostenible (Vergara-Ruiz, 2017).

Gonzalez et al. (2016), sobre la diversidad vegetal en
Cuba, refiere que, autores como: Borhidi, 1996 y Berazain,
et al., 2005, consideran que el archipiélago cubano po-
see una singular flora, con un estimado de entre 7 000 y 7
500 especies, Whittaker, (2007), lo ubica como el territorio
insular mas rico en plantas a nivel mundial, y Gonzalez
et al., (2013), como la primera isla en numero de espe-
cies por kilémetro cuadrado. Por otra parte, la flora cu-
bana posee alrededor del 53 % de especies endémicas
(Berazain, et al., 2005), valor que la posiciona entre las 7
islas con mayor porcentaje de endemismo en el planeta
(Whittaker, 2007).

En el area tropical y subtropical existen mas de 1500 es-
pecies vegetales que producen frutas, ubicadas en no
menos de 94 familias y casi 500 géneros. Rodriguez y
Ramirez, (2017), a partir de mas de 75 recorridos efec-
tuados en el marco del Programa Nacional de Agricultura
Urbana, Suburbana y Familiar del pais han referido para
Cuba 205 especies y/o hibridos interespecificos, que
incluyen tanto especies autéctonas o de introduccion
precolombina, como naturalizadas, originarias o no de
América e incluso especies exoticas de reciente introduc-
cion. Estos autores han enriquecido

Los volumenes de exportacion de frutas tropicales fres-
cas han registrado las tasas medias anuales de cre-
cimiento mas répidas entre los productos alimenticios
comercializados en el ambito internacional, superando
considerablemente el crecimiento en los mercados de
alimentos mas importantes, en especial de cereales, pro-
ductos pecuarios, aceites vegetales, azucar, otras frutas
y hortalizas. Ademas, estas frutas tropicales se encuen-
tran entre los productos alimenticios agricolas mas valio-
sos cuando se miden por su valor (Altendorf, 2016). Cruz
y Deras (2000), citado por Loépez, (2013) mencionan que
los frutales tropicales pueden constituir alrededor del
20% de la alimentacion y el valor nutricional, ademas re-
presentan entre un 15%-30% de las vitaminas y proteinas
a consumir.

En Cuba, desde la década de los afios 90 en un proceso
paulatino se ha consolidado el Programa de Agricultura
Urbana como respuesta al déficit de insumos para la agri-
cultura y la necesidad de satisfacer las demandas de ali-
mentarias de la poblacion.

Para diversificar las producciones, esta se encuentra or-
ganizada por 28 subprogramas, de ellos 12 de cultivos,
7 pecuarios y 9 de apoyo; dentro se ubican los frutales
(Hernandez, 2006). Una oportunidad para desarrollar
este subprograma lo constituye la costumbre familiar y
las tradiciones de los hogares cubanos, ya sea en zonas
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rurales o urbanas, de tener un pequefo huerto o jardin,
a veces en un balcdén o en los alrededores de la casa,
donde coexisten diferentes plantas que son utilizadas
con fines alimenticios 0 no alimenticios. La presencia de
frutales bajo estas condiciones constituye una fuente de
recursos fitogenéticos muy importante para la biodiver-
sidad local.

Mesa, et al., (2017a) en prospeccion realizada durante
los afos 2015-2017 localizaron en patios, parcelas y fin-
cas de la agricultura urbana, suburbana y familiar de la
provincia de Cienfuegos un total de 151 especies, perte-
necientes a 43 familias botanicas y 132 géneros, de ellas
4 endémicas asi como ocho especies no reportadas con
anterioridad.

Enelmunicipio de Cumanayagua, provinciade Cienfuegos
desde el ano 2007 se han realizado estudios acerca de
la biodiversidad de frutales en diferentes formas produc-
tivas estatales y privadas. Dada la importancia del tema,
y la necesidad de ampliar conocimientos de la fruticultu-
ra del territorio, el presente trabajo tiene como objetivo
realizar un inventario de frutales y determinar indices de
diversidad en tres Consejos populares del casco urbano.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 durante el periodo comprendi-
do de septiembre de 2018 a junio de 2019 en los Consejos
populares urbanos: Vila, Brisas y Rafaelito del municipio
de Cumanayagua, provincia de Cienfuegos.

El suelo es un Tipo genético Pardo Grisaceo con un nivel
bajo de fertilidad, textura ligera, menor capacidad de re-
tencion de nutrientes y humedad, vy reaccion del suelo
mas acida. (Hernandez, et al., 2015).

Para la evaluacion de la diversidad de frutales se reali-
z6 un inventario mediante el conteo directo de especies
y numero de individuos. Se practicaron técnicas no ex-
perimentales como entrevistas semi-estructuradas, ob-
servacion participante y encuestas en 11 patios de cada
Consejo popular. De igual forma se tomaron datos sobre
los propietarios de los patios sobre: nivel de instruccion,
género, edad y el destino de las producciones.

Las plantas fueron fotografiadas e identificadas taxondmi-
camente en el herbario del Jardin Botanico de Cienfuegos
(AJBC), y en consulta con Acevedo y Strong (2013) vy
Rodriguez y Ramirez, (2017). El estado de conservacion
de las especies Yy su posible ubicacion en la Lista Roja
de la Flora de Cuba se realizd de acuerdo a Gonzaélez,
et al., (2016).

En la descripcion de la diversidad alfa se emplearon los
siguientes Indices ecoldgicos (Villareal et al. 2006):

1. Indice de riqueza de especies (S): Nimero de espe-
cies por sitio de muestreo

2. Indice de Margalef (Dmg): S-1/In N, donde: S nimero
de especies en los patios y N numero total de indivi-
duos. Cuando hay una sola especie Dmg=0.
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3. 3.Iindice de dominancia de Simpson (A): Spi 2, donde:
pi abundancia proporcional de la especie, es decir, el
numero de individuos de la especie dividido entre el
numero total de individuos de la muestra.

4. Equidad o Diversidad: Resultado del inverso de
Simpson: 1/A.

RESULTADOS Y DISCUSION

El balance de area de los patios muestra en el Consejo
Popular Brisas, que el 75,5 % se encuentra dedicado a
la produccion de frutales; mientras que en el Consejo
Popular Rafaelito un 71,8 % y en el Consejo Popular Vila
el 62,4 %. Se constato que el 76,9 % del area total de los
patios seleccionados incluyen mayormente la produccion
de mango, guayaba, aguacate, platano, ciruela y mamon-
cillo. Predomina ademas del interés alimentario, la utiliza-
cién como sombra para refrescar el ambiente, fundamen-
talmente en los alrededores de las viviendas.

Tabla 1. Balance del area de los patios evaluados en los
Consejos Populares

No Consejo | Areatotal | Dedicada a Porcentaje
Popular (ha) frutales (ha) | (%)

1 Brisas 0,98 0,74 75,5

2 Rafaelito | 4,48 3,22 71,8

3 Vila 2,90 1,81 62,4

TOTAL 8,36 577 69,01

Se pudo constatar entre los propietarios de los patios,
que un 57% del sexo masculino interviene en las atencio-
nes culturales, mientras que las féminas dedicadas a esta

actividad ocupan el 43%. La edad predominante con un
54.1 % es entre 30 y 60 anos, mientras que mayores de
60 afios ocupa un 45,9 %. No hay presencia de jovenes
incorporados a estas actividades agricolas. En la Figura 1
se expresa como un 65% de los propietarios de los patios
y del personal ocupado en las actividades directas posee
educacion media superior, seguido del 24 % con nivel
primario y solo un 11 % es universitario. El autoconsumo
constituye el mayor destino de las cosechas con el 86 %,
la comercializacion le sigue con el 13 %, aunque sin tener
definido y seguro los clientes potenciales.
11 . ® Primario
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Figura 1. Porcentaje de instruccion de los propietarios y
destino de las producciones

En la Tabla 2 se aprecia la caracterizacion por familias
botanicas, especies identificadas y la cantidad de plan-
tas por los consejos Populares. El inventario arrojé 33
familias botanicas y 69 especies con 736, 2479 y 1735
plantas en los Consejos Populares Brisas, Rafaelito y Vila
respectivamente.

Tabla 2. Familias y especies encontradas en los Consejos Populares muestreados

Nro | Familia Especies Nombre comun | Numero de plantas
Brisas | Rafaelito | Vila

1 Anacardiaceae Anacardium occidentale L. Marafién 1 12 22
Mangifera indica L. Mango 53 115 109
Spondias mombin L. Jobo - 13 8
Spondias cytherea Sonn. Ciruela dulce 23 15 15
Spondias purpurea L. Ciruela - 21 7

2 Annonaceae Annona reticulata L. Mamon 21 31 44
Annona muricata L. Guanabana 17 30 45
Annona squamosa L Atemoya 11 32 32
Annona glabra L. Baga - 2 -
Annona lutescens Safford Anén amarillo - -

3 Arecaceae Cocos nucifera L. Coco 29 32 60
Syagrus romanzoffiana Cham | Coco plumoso - 4 -

4 Boraginaceae Cordia alba (Jacq.) Roem et | Uva gomosa - 4 -
Schult

5 Bromeliaceae Ananas comosus L. Merr. Pifia 44 725 158
Bromelia pinguin L. Pifia de Raton 45 48

6 Cactaceae Opuntia ficus-indica (L.) Mill. | Nopal - 6 -
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7 Caesalpinaceae Cassia grandis L. f. Cafiandonga - - 5
Tamarindus indica L Tamarindo 2 14 11
Hymenaea courbaril L Algarrobo de las | - - 8
Antillas
8 Caricaceae Carica papaya L. Fruta bomba 10 36 48
9 Cluseaceae Mammea americana L Mamey de San- | - - 2
to Domingo
10 Combretaceae Terminalia catappa L. Almendra 2 45 21
11 Cucurbitaceae Citrullus lanatus Matsumura | Meldon de agua | - 15 10
et Nakai.
12 Ebenaceae Diospyros kaki Kaki - 1 -
13 Elaeocarpaceae Muntingia calabura L Capuli 1 -
14 Euphorbiaceae Phyllanthus acidus L. Skeels. | Grosella - 9 6
15 Lauraceae. Persea americana Mill. Aguacate 59 112 95
16 Lecythidaceae Lecythis zabucajo Aubl. Nuez de 2
California
17 Malpighiaceae Malpighia emarginata Sessé | Acerola 4 11 13
et Moc.
Bunchosia glandulosa (Cav.) | Ciruela - 3 -
Rich. venezolana
18 Mimosaceae Pithecellobium dulce (Roxb.) | Tamarindo chino | - - 8
Benth.
19 Moraceae Morus nigra L. Mora - 12 1
Artocarpus altilis (Parkinson) | Arbol del Pan - 1 -
Fosberg
Artocarpus heterophyllus Jaca - - 2
Lam
20 Musaceae Musa acuminata Colla x Platanos fruta 112 413 390
Musa balbisiana Colla, Grupo | tetraploides
AAAB hibridos
Musa acuminata Colla x Platano manza- | 53 163 114
Musa balbisiana Colla, Grupo | no fruta
AAB, subgrupo “Silk”
21 Myrtaceae Psidium guajaba L. Guayaba 39 167 99
Syzygium malaccense L. Pomarrosa de 10 26 32
Merr.et Perry. malaka
Syzygium cuminii (L.) Skeels. | Jambolan 7 2 2
Eugenia uniflora L. Cerezo de - 12 -
Cayena
22 Oxalidaceae Averrhoa bilimbi L. Pepinillo - 18 19
Averrhoa carambola L. Carambola 4 4 3
23 Passifloraceae. Passiflora edulis Sims. Maracuya - 2 2
24 Poaceae Saccharum officinarum L. Cafia de azucar | 155 164 107
25 Polygonaceae Coccoloba uvifera (L.) L. Uva caleta - - 1
26 Punicaceae Punica granatum L. Granada 1 25
27 Roséaceae Eriobotrya japdnica (Thumb.) | Nispero del - 5 -
J. Lindl. Japon
Prunus persica (L.) Batsch Melocotén 3 2 3
28 Rubiaceae. Morinda citrifolia L. Noni - 1 6

41




29 Rutaceae Citrus x aurantium L. Naranja agria 19 31 17
Citrus x jambhiri Lush. Limon francés - 8 14
Citrus méxima (Burm.) Merr. | Toronja criolla 1 9 16
Citrus reticulata Blanco. Mandarina 3 5 6
Citrus x aurantifolia Limon 32 34 40
(Christm.) Swingle
Citrus x latifolia (Yu. Tanaka) | Lima persa 2 - -
Tanaka
Citrus limetta Risso Lima dulce - 4 -
Casimiroa edulis La Llave et | Sapote blanco - 1
Lex.

30 Sapindaceae Melicoccus bijugatus Jacq. | Mamoncillo 3 13 23

criollo

31 Sapotaceae Chrysophyllum cainito, L. Caimito - 8 7
Crysophyllum oliviforme L Caimitillo - - 1
Pouteria Sapota (Jacq.) H. E. | Mamey colorado | 11 12 9
Moore et Stern.
Pouteria campechiana (H.B. | Canistel 1 5 9
K.) Baehni.
Manilkara zapota (L.) van Nispero - 10 6
Royen.

32 Sterculiaceae Theobroma cacao L. Cacao 3 2 2

33 Vitaceae Vitis tiliaefolia H. et B. Uva cimarrona - 3 2
Vitis vinifera L Uva 2 2 2

TOTAL 736 2479 1735

Las familias botanicas mas representadas resultaron
Rutaceae con diez especies, Annonaceae, Anacardiaceae
y Sapotaceae con cinco cada una. La diversidad intraes-
pecifica en las especies identificadas arrojé el mango
con 17, aguacate con 11y la guayaba con 7.

Mesa et al. (2017b), reporté para el municipio de
Cumanayagua 106 especies, pertenecientes a 37 familias
botanicas y 72 géneros, localizadas en patios, parcelas y
fincas de la agricultura, con las familias mas represen-
tadas: Rutaceae y Annonaceae, y mayor predominio del
mango, guayaba y aguacate, resultados que coinciden
con el trabajo.

Con anterioridad, Torres (2018), en un estudio preli-
minar de la biodiversidad de frutales en las fincas: “La
Paloma”, la Agroecoldgica de Fidel Yanez del Consejo
popular Rafaelito y la Agroecoldgica Integral de frutales
del Consejo Popular Vila, encontraron 17, 10 y 16 familias
botanicas respectivamente, con 32, 18 y 24 especies de
frutales en cada una de ellas. Las especies con mayor
predomino fueron mango, aguacate y platano.

Resultante de la prospeccion realizada, se ubicaron es-
pecies representadas con un solo ejemplar : Artocarpus
altilis (arbol del pan), Casimiroa edulis (sapote blanco),
Crysophyllum oliviforme L. (Caimitillo), Muntingia cala-
bura L (Capuli), Dyospyros kaki L. (Kaki) y Coccoloba
uvifera L. (Uva caleta). La mayor cantidad de ellas en
el Consejo Popular Rafelito. Este reporte constituye una
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informacion basica para trazar estrategias de manejo y
conservacion de las especies comprometidas que permi-
tan un incremento paulatino de las mismas en el munici-
pio, se considera fundamental la diseminacion de material
reproductivo que puedan intercambiar los propietarios en
la comunidad y la ceracién de patios de referencia.

Dentro de las especies localizadas en los tres Consejos
populares, se pudo comprobar que ninguna de ellas
ocupa categoria de amenaza, de acuerdo a la Lista Roja
de la Flora de Cuba.

Milian, et al., (2018), realizaron un estudio de los compo-
nentes de la biodiversidad en la finca agroecolégica La
Paulina del municipio de Perico, Cuba, donde se cuan-
tificaron 8 143 individuos representados en 14 familias;
Rutaceae fue la familia mas con 4 especies del género
Citrus; sin embargo, las especies pertenecientes a la fa-
milia Fabaceae fueron las mas dominantes. Estos autores
concluyeron que el inventario de la biodiversidad de la
finca La Paulina demostro la funcionalidad de este agroe-
cosistema en relacion con su entorno.

Gutiérrez, et. al., (2014), al evaluar la biodiversidad de
frutales en diferentes unidades de la produccion agri-
cola de la region central de Cuba registraron un total de
47 especies de frutales en las unidades evaluadas, con
la mayor dominancia en guayaba (54%), mango (12%)
y naranja (10%), con destaque para los municipios de
Manicaragua, Fomento y Cumanayagua, favorecidos
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por estar ubicados en una zona montafiosa con un clima
propicio para el desarrollo de frutales. Los autores con-
sideran que los mejores resultados se obtuvieron en las
unidades que pertenecian al programa de la Agricultura
urbana, suburbana y familiar; esto indica la importancia
del trabajo realizado que brinda respuesta a este progra-
ma, ya en sitios especificos a nivel muniicpal; como los
Consejos populares.

Pino, (2008), realizaron un estudio de la diversidad en el
cultivo de arboles frutales en la comunidad Las Caobas
del municipio de Gibara, provincia de Holguin y encontra-
ron tres familias como las de mayor representatividad y
adaptacion a las condiciones edafoclimaticas imperantes
en la comunidad, ellas fueron: Rutaceae (cuatro espe-
cies), Annonaceae (tres especies) y Anacardiaceae (tres
especies).

Enla Tabla 3 se muestran los indices de diversidad alfa en los patios evaluados

Tabla 3. Riqueza de especies e indices de diversidad en los patios evaluados

Nro | Propietario (a) del patio Consejo Popular | Riqueza de Riqueza indice de Simpson
especies (S) | (DMg)  I'pominancia (8) | Diversidad (1-R)

1 José Manuel Pérez Sanchez Brisas 15 3,77 0,10 0,90
2 Magalis Ojeda Pozo Brisas 16 4,19 0,11 0,89
3 Estela Hernandez Becerra Brisas 12 3,56 0,10 0,90
4 Diosdado Torriente Borrell Brisas 14 3,01 0,20 0,80
5 Ana Rosa Medina Aguila Brisas 12 3,17 0,19 0,81
6 Gisela Fernandez Martinez Brisas 10 2,41 0,20 0,80
7 Manuel Sanchez Palmeda Brisas 13 3,53 0,10 0,90
8 Leonor D Yera Ruiz Brisas 9 2,03 0,21 0,79
9 Angela Gonzalez Caballeros Brisas 15 2,67 0,59 0,41
10 | Juana J Gonzélez Brisas 12 2,87 0,14 0,86
11 Justa C Gonzalez Najarro Brisas 17 3,73 0,09 0,91
12 José Reyes Pérez Rafaelito 13 2,89 0,21 0,79
13 Berta AguilaTreIIes Rafaelito 11 2,91 0,16 0,84
14 Renot Aguilar Toledo Rafaelito 22 5,03 0,07 0,93
15 LazaroPérez Artiles Rafaelito 17 3,08 0,27 0,73
16 | Adanelis Figueredo Gonzalez Rafaelito 18 3,99 0,13 0,87
17 Pablo Olipio Hernandez Fleite Rafaelito 30 5,60 0,04 0,96
18 Isora Morera Ramos. Rafaelito 16 3,59 0,09 0,91
19 Carmen Blanco Navarro Rafaelito 19 3,55 0,10 0,90
20 Lazaro Martinez Vilche. Rafaelito 18 3,65 0,09 0,91
21 Ramon Castafieda Rodriguez Rafaelito 24 3,92 0,15 0,85
22 Ariel Rodriguez Valdez Rafaelito 28 4,39 0,24 0,76
23 Juan J Dopico Fernandez Vila 17 4,05 0,08 0,92
24 Luis Meneses Duarte Vila 12 3,07 0,14 0,86
25 Roberto Rodriguez Trimifio Vila 14 2,87 0,44 0,56
26 Yoelvis del Pino Gonzélez Vila 10 2,55 0,17 0,83
27 Ricardo Pérez Hernandez Vila 10 2,55 0,14 0,86
28 Evaristo Rivas Rodriguez Vila 14 2,90 0,19 0,81
29 Alberto Bernal Herrera Vila 17 3,54 0,08 0,92
30 | Javier Gonzélez Moreno Vila 12 2,46 0,25 0,75
31 Francisco Ramirez Valladares Vila 27 4,51 0,13 0,87
32 José Ramirez Valladares Vila 38 5,79 0,15 0,85
33 Teresa Ramirez Valladares Vila 37 6,51 0,06 0,94

N
w



Se aprecia que la mayor cantidad de especies se encuen-
tra en los patios de: José Ramirez Valladares (38), Teresa
Ramirez Valladares (37) y Fransisco Ramirez Valladares
(27), todos del Consejo Popular Vila, seguidos de Ramoén
Castafieda Rodriguez (24) y Renot Aguilar Toledo (22) del
Consejo popular Rafaelito. Hay un uso etnobotanico pre-
sente en estos propietarios con repercucion en sus res-
pectivos lugares de residencia ( herboristeria medicinal,

tradiciones culinarias y religiosas asociadas). Socializar
estos saberes populares entre la poblacion favorece el
intercambio de material reproductivo de las especies con
mayor uso y conlleva a que se incrementen la cantidad de
plantas en los lugares de referencia.

La Figura 1 muestra los indicadores de la diversidad alfa
por cada Consejo popular .
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Figura 1. a) Riqueza de especies, b) indice de Margalef, c) indice de dominancia de Simpson y d) Diversidad en los

Consejos populares.

El andlisis de los indices ecoldgicos expuestos en la
Tabla anterior refleja una riqueza de especies (indice de
Margaleff) mayor en los Consejos Rafaelito y Vila. Los
valores superiores a cinco del indice de Margalef pueden
dar una idea de la alta riqueza de especies en los siste-
mas (Lopez et al. 2017), por su parte Magurran (1988),
citado por Blanco (2014), considera valores superiores
a 5 como indicador de una diversidad alta en el ecosis-
tema. En Cuba, como en paises de clima similar, resulta
absolutamente posible producir frutas todo el afio, por lo
que conocer estos indicadores ecoldgicos contribuye a
desarrollar programas de produccion de frutales.

Para el caso de la dominancia, la misma de manera ge-
neral fue baja en los tres Consejos, sin embargo en los
Consejos populares donde hubo mayor riqueza (Rafaelito

Vila) sus valores de dominancia resultaron bajos al
Indice de Simpson (0.13 y 0.08) en relacién con el con-
sejo Brisas que tuvo menos riqueza y alcanzé una do-
minancia de 0.27, por lo que se considera que estos dos
Consejos resultaron ser diversos y a su vez equitativos
en cuanto a la presencia y distribucion de las especies
de frutales diagnosticadas. La biodiversidad no depende
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so6lo de la riqueza de especies, sino también de la domi-
nancia relativa y la abundancia de cada una de ellas.

La diversidad fue mayor en Vila, seguida de Rafaelito y
Brisas, con Indices de Simpson (1-X) de 0.92,0.87 y 0.73
respectivamente. De acuerdo a los valores alcanzados,
la misma se considera alta (> 0.60) y se muestra inversa-
mente proporcional a la dominancia (K) expresada igual-
mente en la Figura 1. Para el caso de la dominancia, se
aprecia que en los Consejos populares donde hubo ma-
yor riqueza (Rafaelito y Vila) sus valores de dominancia
resultaron bajos (0.13 y 0.08) en relaciéon con el consejo
Brisas que tuvo menos riqueza y alcanzé dominancia
de 0.27; por lo que se afirma que estos dos Consejos
resultaron ser diversos y a su vez equitativos en cuanto
a la presencia y distribucion de las especies de frutales.

CONCLUSIONES

El balance del éarea total utilizada de los patios de los
tres Consejos populares ubica un 69,01% dedicada a
la produccion de frutales, con 75,5 %, 71,8 % y 62,4 %
en Brisas, Rafaelito y Vila respectivamente. El inventario
arrojé 33 familias botanicas y 69 especies. Las familias
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botanicas mas representadas resultaron Rutaceae con
diez especies, Annonaceae, Anacardiaceae y Sapotaceae
con cinco cada una. La diversidad intraespecifica en las
especies identificadas arroj¢ el mango con 17, aguacate
con 11y la guayaba con 7.

Se aprecia una mayor rigueza de especies en los
Consejos Rafaelito y Vila. La dominancia fue baja en los
tres Consejos, sin embargo donde hubo mayor riqueza
los valores de dominancia resultaron bajos al Indice de
Simpson. Los Consejos Rafaelito y Vila resultaron ser mas
diversos y a su vez equitativos en cuanto a la presencia
y distribucion de las especies de frutales diagnosticadas.
Existe un numero considerable de especies con ejempla-
res unicos que corren peligro de desaparecer ante facto-
res antropicos o fendémenos naturales.
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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar
los efectos de las aplicaciones de enraizadores quimicos
y organicos al microbiota del suelo en el cultivo de bana-
no, en la finca “Nueva Era”, canton El Guabo. Se realizod
un disefio en bloques completamente al azar, con 25 tra-
tamientos de enraizadores y 1 testigo, la variable a eva-
luar fue: cantidad de los diferentes géneros o especies
de microorganismos benéficos y patdégenos en el suelo
con respecto a la presencia o ausencia en relacion a dos
aplicaciones bimensuales en los tratamientos, se toma-
ron 2 muestreos de suelo, con 3 repeticiones por trata-
mientos, para la colocaciéon de trampas e identificacion
por técnicas de microscopia y comparacion visual de los
microorganismos en el suelo y clasificacion por géneros/
especies. Para el procesamiento estadistico de los datos,
se llevd a cabo un ANOVA de un factor en el programa
estadistico SPSS para conocer si existe significancia en-
tre los tratamientos y con el programa Excel se efectud
una comparacion entre los muestreos para obtener la
cantidad de microorganismos presentes o ausentes por
tratamientos. Los resultados indican que el T19 (3 litros
de Equilibri + 5 kg de Biochar), aumenta la presencia de
4 microorganismos benéficos destacandose la presencia
del género Trichoderma spp., controlador biolégico de
nematodos, Fusarium y Rhizoctonia, y evita la presencia
de 7 microorganismos patdégenos.

Palabras claves: microorganismos, enraizadores, suelo,
trampas de arroz, banano.

ABSTRACT

The objective of this research was to determine the effects
of the applications of chemical and organic rooting agents
to the soil microbiota in banana cultivation, in the “Nueva
Era” farm, El Guabo canton. A completely randomized
block design was carried out, with 25 rooting treatments
and 1 control. The variable to be evaluated was: quantity
of the different genera or species of beneficial and pa-
thogenic microorganisms in the soil respect to the pre-
sence or absence in relation to Two bimonthly applica-
tions in the treatments, 2 soil samplings were taken, with
3 repetitions per treatments, for the placement of traps
and identification by microscopy techniques and visual
comparison of the microorganisms in the soil and clas-
sification by genera / species. For the statistical proces-
sing of the data, a one-way ANOVA was carried out in
the SPSS statistical program to know if there is significan-
ce between the treatments and with the Excel program a
comparison was made between the samplings to obtain
the number of microorganisms present or absent for treat-
ments. The results indicate that T19 (3 liters of Equilibri +
5 kg of Biochar), increases the presence of 4 beneficial
microorganisms, highlighting the presence of the genus
Trichoderma spp., biological controller of nematodes,
Fusarium and Rhizoctonia, and avoids the presence of 7
microorganisms. pathogens.

Keywords: soil,

banana.

microorganisms, rooters, rice trap,



INTRODUCCION

El cultivo de banano en el Ecuador es el rubro mas im-
portante por ser el principal ingreso econémico en el sec-
tor agricola, es conocido mundialmente por sus diversas
propiedades nutricionales, ademas en nuestro pais es
una fruta econémica debido a que existe gran extension
del cultivo. En la provincia de El Oro, representa 42% de
fruta producida, ocupando el segundo lugar en el pais
con mayor produccion y calidad, por las condiciones
edafoclimaticas y ecolégicas adecuadas para el culti-
vo, logrando ser el principal exportador a nivel mundial.
(Yanez Bustamante et al., 2020).

El suelo es un ente de vida y habitat de los microorga-
nismos. El uso de microorganismos benéficos (hongos y
bacterias) son herramientas basicas implementadas para
el desarrollo de una agricultura organica para el medio
productivo. Los principales microorganismos aplicados
se destaca los géneros de Trichoderma spp., y Beauveria
spp.-, y especies de micorrizas, como el género Bacillus
spp. Cohn , estos agentes bioldgicos han probado su efi-
ciencia para el control de plagas mediante varios meca-
nismos de accion entre los que se destacan el antibiosis,
micoparasitismo o competencia (Viera-Arroyo, 2020).

Ademas, posee un efecto como organismos promotores
de crecimiento vegetal, destacando el nivel de biomasa
radicular y mejorando la absorciéon de nutrientes como ni-
trogeno y calcio, los cuales se encuentran relacionados
con la division celular, estructura de las paredes celular,
crecimiento de la planta. También en la incidencia en el
rendimiento de los cultivos hasta un 20% de incremento
de produccion. (Viera-Arroyo, 2020).

Los microorganismos patdégenos son considerados cau-
santes de varias enfermedades debido al dafio que

causa en las diferentes etapas de desarrollo de la planta'y
provocando aproximadamente el 25% de pérdidas en los
cultivos. La implementacion de manera tradicional para
su control se basa en la aplicacion de productos sintéti-
cos, pero el uso de los mismos ha ocasionado problemas
en la salud humana, animal y medio ambiental, también
genera resistencia en los patdgenos. (Hernandez Montiel
et al., 2018).

Los enraizadores aportan al crecimiento y formacion
apropiada de las raices contribuyendo al desarrollo de la
planta, siendo fundamental debido a que se logra con un
mayor numero de raices aprovechar de una manera mas
eficiente los nutrientes disponibles en el suelo, obtenien-
do una planta con mayor vigor y productividad.

El objetivo del estudio fue determinar los efectos de las
aplicaciones de enraizadores quimicos y organicos al
microbiota del suelo en el cultivo de banano, cantén El
Guabo, parroquia La Iberia. La colecta de microorganis-
mos se realizd con trampas de arroz, para proceder a la
identificacion de hongos benéficos y patégenos, final-
mente medir la eficacia de los 25 tratamientos enraizado-
resy 1 testigo participantes en el estudio.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la Finca “Nueva Era”, ubicada
en la provincia de El Oro, cantén ElI Guabo, parroquia La
Iberia, con coordenadas geogréficas: latitud 3°14'39.08”S
y longitud 79°53'44.97”0, una superficie total de 8,54 ha,
segun los registros del INAHMI posee una temperatura
promedio de 25°C, un clima tropical himedo con preci-
pitaciones medias anuales de 2000 mm en épocas lluvio-
sas (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio
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En la Figura 2, se muestra el mapa de la taxonomia del suelo, donde ubicamos el area de estudio, el orden de este
suelo es Entisol. Segun el mapa de taxonomia de suelos del Atlas de la Provincia de El Oro. (Villasefior et al., 2015).
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Figura 2. Taxonomia de suelo del area de estudio

Tratamientos, se establecieron 25 tratamientos de enraizadores con diferentes combinaciones y dosis y 1 testigo,
detallados en la Tabla 1, el area asignada fue de 7,8 ha del cultivo establecido de banano.

Tabla 1. Tratamientos: combinaciones y dosis

Tratamientos Combinaciones y dosis

T 3 litros de Eutro

T2 2 litros de Eutro + 1 litro de Sinergy + 5 kg de Biochar

T3 2 litros de Eutro + 1 litro de Sinergy + 1 kg de Power hdmico

T4 2 litros de Eutro + 1 litro de Sinergy + 1 kg de Activo-80

5 3 litros de Sinergy

T6 4 litros de BIO + 1 kg de Brumi

T7 4 litros de BIO+ 5 kg de Biochar

T8 4 litros de BIO+ 1 kg de Power humico

T9 4 litros de BIO + 1 kg de Activo

T10 2 litros de Aminolant-Ca + 1 litro de Aminolant-Zn

T11 2 litros de Aminolant-Ca+ 1 litro de Aminolant-Zn+ 5 kg de Biochar

T12 2 litros de Aminolant-Ca + 1 litro de Aminolant-Zn + 1 kg de Power humico
T13 2 litros de Aminolant-Ca+ 1 litro de Aminolant-Zn + 1 kg de Activo-80
T14 2 litros de Terra-Foliar + 1 litro de Aminolant-Ca

T15 2 litros de Terra-Foliar + 1 litro de Aminolant-Ca + 5kg de Biochar

T16 2 litros de Terra-Foliar + 1 litro de Aminolant-Ca + 1kg de Power humico
T17 2 litros de Terra-Foliar + 1 litro de Aminolant-Ca + 1 kg de Activo-80
T18 3 litros de Equilibri

T19 3 litros de Equilibri + 5 kg de Biochar

T20 3 litros de Equilibri + 1 kg de Power humico

T21 3 litros de Equilibri + 1 kg Activo-80

T22 2 kg de Raizo + 0.5 litros de Biozyme-TF + 1kg de Carbox

123 2 litros de Rot-Mos+1 litro de Activo-80

T24 2 litros de Equilibri +1 litro de Aminolant-Ca +1 litro de Aminolant- Zn
125 2 litros de Equilibri +1 litro de Aminolant-Ca +1 litro de Aminolant- Zn + 5 kg de Biochar
T26 Testigo
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Diseno experimental, los 25 tratamientos de enraizado-
resy 1 testigo fueron ubicados en bloques completamen-
te al azar (Figura 3), se evaluaron 2 muestreos de suelo
de las aplicaciones bimensuales de los enraizadores, con
3 repeticiones por tratamiento, obteniendo un total de 156

muestras. El T26 (testigo) permitio evaluar los efectos de
las aplicaciones de enraizadores organicos y quimicos al
microbiota del suelo y obtener el tratamiento mas éptimo
para el crecimiento de los microorganismos benéficos.

f DISENO TRATAMIENTOS |

Figura 3. Disefio experimental de los tratamientos

Las actividades desarrolladas en el estudio fueron las
siguientes:

Recoleccion de microorganismos mediante muestras
de suelo, se retird el material vegetal presente en el suelo,
se tomaron las muestras con un palin en un perfil de 25
cm superficial en la banda de fertilizacion de la planta
de banano, finalmente fueron depositadas en recipientes
plasticos para evitar danar el prisma del suelo y etique-
tadas para su respectivo procesamiento en laboratorio.

Colocacion y obtenciéon de microorganismos a través de
trampas de arroz, colocar arroz cocinado en cada vaso
para sellarlo con gasas quirdrgicas, se empled 3 trampas
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de arroz en cada muestra de suelo dando un total de 468
trampas de los dos muestreos. El tiempo transcurrido
para que en el arroz se observen las diferentes colonias
de hongos, identificadas por colores es de 6-7 dias, pro-
cediendo a extraer las trampas para iniciar con la identifi-
cacion de los microorganismos presentes en cada mues-
tra. (Figura 4 a, b, ¢)
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Figura 4. a) Llenado de trampas con arroz; b) Colocaciéon de trampas de arroz en las muestras de suelo; ¢) Obtencién

de los granos de arroz con los diferentes colores.

Observacion de microorganismos, inicia con la selec-
cién de granos de arroz que tenga color totalmente puro
sin afectacion, con el uso de una pinza diseccion curva
punta fina, sostener el grano de arroz y con cinta adhesi-
va tocar la parte donde se visualice el color para obtener
la muestra, es fundamental desinfectar la pinza con alco-
hol y pasarla por el mechero.

En el microscopio con un lente de 40x, observar las mues-
tras y capturar las imagenes con una camara microsco-
pica MD500, resolucion de 5.0MP mediante el Software
AmScope. En algunas muestras es necesario colocar
unas gotas de azul de lactofenol en el portaobjeto para
una mayor visualizacion.

Identificacion de microorganismos, de forma macros-
copicamente se visualizé el color de los granos de arroz
y microscopicamente se consideroé la forma, color, estruc-
tura constituida por los conidios (esporas), esporangios,
micelios e hifas (Cepero de Garcia et al., 2012).

Para la identificacion taxonémica a nivel de género y/o
especie, utilizando para ello diversas claves taxondmi-
cas como “CMI descriptions of pathogenic fungi and
bacteria” perteneciente a la Commonwealth Micological
Institute,” Entomopathogenic Fungal Identification” escrita
por Richard Humber, “Biologia de los hongos”, y articulos
cientificos especializados en la descripcion de hongos.

Variable, cantidad de los diferentes géneros o especies
de microorganismos benéficos y patégenos en el suelo
con respecto a la presencia o ausencia en relacion a dos
aplicaciones bimensuales en los tratamientos.

Andlisis Estadistico, para el andlisis de datos se realizd
un ANOVA de un factor para determinar la existencia de
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diferencias significativas entre los tratamientos para la va-
riable de estudio mediante el programa estadistico IBM
SPSS Statistics.

Con el uso del software Excel, se realizd una comparacion
entre el muestreo 1y 2 para obtener la cantidad de mi-
croorganismos presentes o ausentes en cada tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se indica en la Figura 5, la comparacién con respecto a
la presencia o ausencia de la poblacién de microorga-
nismos patdégenos en los 2 muestreos realizados. El tra-
tamiento 19 (3 litros de Equilibri+ 5 kg de Biochar) que
posee el mejor resultado en la ausencia de la poblacion
de 7 hongos patdgenos, debido al ingrediente activo de
Equilibri son aminoacidos que contienen fenilalanina ayu-
da a prevenir patoégenos de igual forma el biochar posee
etileno y entre otros compuestos resultado de la pirdlisis
que le atribuye propiedades antimicrobianas y nematici-
das en el suelo (Gonzalez-Marquetti et al., 2021).

Lo contrario se obtuvo con el tratamiento 12 (2 litros de
Aminolant-Ca + 1 litro de Aminolant-Zn + 1 kg de Power
hamico), posee mayor presencia de 7 patdégenos en su
poblacion, el tratamiento 9 (4 litros de BIO + 1 kg de
Activo) también tiene el mismo aumento mencionado en
el T12. El tratamiento 14 (2 litros de Terra-Foliar + 1 litro
de Aminolant-Ca) obtuvo una poblacion superior con un
valor total de 10 patégenos.

El tratamiento 26 (testigo), la presencia de patdégenos con
una cantidad de 2, indicando que la mayoria de enraiza-
dores inciden en el crecimiento consecuencia que posee
un pH acido generando un suelo adecuado para el habi-
tat de los mismos.
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Figura 5. Efectos de los resultados de las aplicaciones de enraizadores con respecto a la ausencia o presencia de

microorganismos patégenos

En la Figura 6, se indica la comparaciéon de la cantidad
presentes o0 ausentes de los microorganismos benéficos
en los tratamientos, obteniendo como el mejor tratamiento
el 19 con mayor presencia de 4 benéficos, en la compo-
sicion del tratamiento posee 3 litros de Equilibri + 5 kg de
Biochar, adquiere una presencia significativa con un valor
total de 7 microorganismos, verificando lo que manifiesta
Garcia Batista et al., (2020) que el biocarbon tiene funcio-
nes de elevar el contenido de materia organica, mejora
las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo,
para un crecimiento mayor de hongos como Trichoderma,
Beauveria Bassiana y Bacillus.
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El testigo (T 26), mantiene la misma cantidad de presen-
cia de hongos con 7 benéficos, debido que posee un
buen drenaje, aireacion y el pH del suelo no varié por la
aplicacion de enraizadores conservando un medio ade-
cuado para el desarrollado de ellos. Lo contrario ocurrid
con los tratamientos 12,9 y 14 generan ausencia con un
valor de 6 hongos benéficos, el T23 (2 litros de Rot-Mos+
1 litro de Activo-80) no se evidencié la presencia de di-
chos microorganismos.

(i
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Figura 6. Efectos de los resultados de las aplicaciones de enraizadores con respecto a la ausencia o presencia de

microorganismos benéficos

El analisis de los resultados nos muestran que para de-
terminar el nivel de significancia entre los tratamientos
mediante ANOVA, resultados se aprecia en la tabla 2, ob-
servando que existe significancia en Chaetomium spp.,
debido que estuvo en menor presencia en los tratamien-
tos evaluados con un valor de 0.028, el desarrollo del gé-
nero se encuentra principalmente en cultivos de madera
en mayor porcentaje; sin embargo, la presencia de ellos

Volumen 10 | Numero 1 | Enero-Abril | 2022

en mayores poblaciones provocan pudricion en el fruto,
derivado que Chaetomium spp. basa su alimentacion en
materiales con celulosa, coincidiendo con resultados ob-
tenidos por (Romero Velazquez et al., 2015).

Las variables restantes no muestran diferencia signifi-
cativa, sus valores son mayores a 0.05 segun el anélisis
estadistico.
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Tabla 2. Anova para determinar la significancia entre variables

ANOVA

Variable | Beau- | Trichoder- Ba- Aspergilluss- | Cladospo- | Chaeto- Fusa- Penicillium | Rhi-
veria ma spp. cillus pp. rium spp. mium spp. rium spp. ZOpus
bassia- spp. spp. spp.
na

Sig. .256 677 499 .866 .801 .028 874 .798 .788

La Figura 7, nos muestra que el tratamiento 23 (2 litros
de Rot-Mos+ 1 litro de Activo-80) genera una media sig-
nificativa de 4.5 individuos a diferencia de los otros trata-
mientos que no presentan Chaetomium spp. Kunze, o se
mantienen en un rango menor, el T23 posee pH 6ptimo
para el desarrollo del género de 7.1 a 10.4 debido que los
dos enraizadores son alcalinos, aunque también crece en
pH de 3.51, pero en minimas cantidades, coincidiendo
con (Fogle et al., 2008.

Chaetomium spp.
I —
I —
———
———

100 I I

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Tratamientos

Figura 7. Medias y cuartiles de los tratamientos para la variable de
Chaetomium spp.

El valor de las medias de T11 y T25 obtuvieron los me-
jores resultados con una mayor cantidad de Beauveria
bassiana, valores maximos: 6 y 7.5 (Figura 8), destacan-
do que en ambos en su composicion poseen biochar. De
acuerdo a Gonzalez-Marquetti et al., (2021) las particulas
del biochar constituido por nutrientes e iones adsorbidos
sobre su superficie, nutren a los microorganismos bené-
ficos (Beauveria bassiana) del suelo y estimulan su cre-
cimiento, obteniendo un suelo con mayores propiedades
nutritivas.

La presencia de Beauveria bassiana, en los tratamientos,
es importante para controlar biolégicamente el picudo
negro (Cosmopolites sordidus) en el cultivo de banano.
Este género parasita a varias especies de insectos, a tra-
vés de sus esporas que germinan y penetran la cuticula
del insecto, produciendo hifas que se extienden por la
estructura interna del insecto y provocando su muerte
(Gonz et al., 2009).
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Figura 8. Medias y cuartiles de los tratamientos para la variable de
Beauveria bassiana.

En la Figura 9, se observa que el tratamiento 26 logra el
mejor resultado respecto a la media y los valores minimos
de 5y maximo de 7 de la cantidad del género, presente en
el suelo, la aplicacion de enraizadores, influye en menor
escala la proliferacion de Trichoderma spp. El Tratamiento
11y 23 no presenta Trichoderma spp. debido que ambos
poseen suelo arcilloso, destacando que el desarrollo del
género se incrementa con la humedad, con un éptimo del
60% de la capacidad de retencion de humedad del sue-
lo, en porcentajes con mayor saturacion, la colonizacion
y sobrevivencia se reduce por la baja disponibilidad de
oxigeno (Martinez et al., 2013).

Segun menciona Martinez et al., (2013), la cantidad de
Trichoderma spp., presente en suelo incrementa la desac-
tivacion de enzimas de patégenos: Fusarium, Rhizoctonia
y nematodos, también desempefia su accién como an-
tagonista y colonizador de las raices, incrementando el
crecimiento de raices que permite tolerar el estrés de las
plantas, solubilizar y absorber nutrientes inorganicos vy
estimular el desarrollo vegetal.

6.00 I
- I | | I
I it
i I I 1_11
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oo 0 71 12 13 1 1B 19 20 21 2 F3

Trichoderma spp.
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Figura 9. Medias y cuartiles de los tratamientos para la
variable de Trichoderma spp.

En la Figura 10, se observa que el T2 (2 litros de Eutro
+ 1 litro de Sinergy + 5 kg de Biochar) es el unico po-
see Bacillus spp., con una media de 1y valores minimos
del género de 0 y méaximo 2, el contenido de Biochar en
su combinacion aporta al desarrollo de bacterias promo-
toras como lo indican los autores Gonzéalez-Marquetti et
al., (2021), la aplicacién de biochar mejora las interaccio-
nes con los microorganismos, las particulas del mismo
contienen nutrientes e iones adsorbidos, ayudando a la
nutricion de los hongos y bacterias (Bacillus spp.) y esti-
mulando a su crecimiento.

Cabe destacar que colonizacion de Bacillus spp. en el
sistema radicular de la planta evita el desarrollo agente
causantes de enfermedades fungicas. Posee también
la capacidad de fijar nitrdgeno y solubilizar fosfatos, ob-
teniendo un efecto positivo en el desarrollo vegetal y en
el incremento del potencial productivo (Corrales et al.,
2017).

Bacillus spp.

12 3 4 5 & T 8 9 1011 12 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 22 24 25 26

Tratamientos

Figura 10. Medias y cuartiles de los tratamientos para la variable de
Bacillus spp.

La Figura 11 muestra los tratamientos con mayor cantidad
de Aspergillus spp., con una media de 1.00 son el T1,
T3 y T23, el resto de tratamiento especialmente los que
en su composicion posee biochar no presentan o se en-
cuentran en menor cantidad, logrando un efecto positivo
para el control del patégeno, concordando con los auto-
res Gonzalez-Marquetti et al., (2021), que mencionan la
capacidad que tiene biochar para la absorcion moléculas
organicas de pequefio y gran tamafio, hasta sustancias
quimicas presentes en los exudados de la raiz, obtenien-
do el cambio quimico de la rizosfera y modificando la es-
tructura de la comunidad, logrando reducir el desarrollo
de patégenos (Aspergillus spp).

Es importante realizar un control biolégico mediante
Bacillus o Trichoderma, debido que Aspergillus ssp., tie-
ne la capacidad de producir aflatoxinas que, al momento
de contaminar el fruto, los efectos varian desde los can-
cerigenos, mutaciones hasta producir desérdenes hor-
monales, perjudicando al consumidor. Cabe indicar que
persiste a la digestion, coccion y congelamiento una vez
contaminado el producto (Yuef et al., 2013)almacenaje,
transporte y procesamiento para el consumo humano o
animal. El grano de maiz posee una microbiota particu-
lar de bacterias, insectos y hongos que pueden causar-
le dafos. Entre ellos, el género fungico Aspergillus y, de
éste, las especies A. flavus y A. parasiticus son las mas
importantes porque producen aflatoxinas que provocan
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gran variedad de efectos toxicos en seres vivos expues-
tos al grano contaminado. Actualmente, las regulaciones
mexicanas establecen limites permisibles soélo para afla-
toxinas en cereales y sus productos, excluyendo otras
micotoxinas. Las condiciones de produccion de maiz en
climas tropicales y subtropicales, particularmente en el
noreste de México, favorecen las infecciones por hongos
toxigenos. Por ello, es necesario la identificacion e imple-
mentacion de estrategias que reduzcan la contaminacion
en el grano. Entre ellas, destacan el uso de hibridos de
maiz con resistencia a sequia, plagas, enfermedades y
altos rendimientos de grano (H-436, 437, 439, 443A.
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200

2 7
H 4

w
H

Aspergillus spp.

an

Tratamientos

Figura 11. Medias y cuartiles de los tratamientos para la
variable de Aspergillus spp.

En la Figura 12, se evidencia que el T26 (testigo) no pre-
senta Cladosporium spp. Link, de igual forma el T10,
T17 y T18, mientras que el resto de tratamientos presen-
tan medias desde 1 hasta 5 del patdgeno, los autores
Pacasa-Quisbert et al., (2017), mencionan que el presen-
te género pertenece a los hongos filamentosos, toleran
pH ligeramente acidos o alcalinos con valores hasta 9, las
propiedades fisicas y quimicas del suelo son factores que
influyen en la presencia de dicho género, por ende se en-
cuentra en la mayoria de los tratamientos por su adapta-
bilidad a las diversas condiciones que presenta el suelo,

Cladosporium spp., pertenece a los hongos que afectan
a la superficie cortada de la corona del banano, inicia con
el ablandamiento del tejido donde se realizd el corte de
la corona para avanzar al pedunculo de la fruta, provo-
cando pérdidas econdmicas a los productores, no existe
variedades resistentes a dicho problema fitosanitario.

1900

ao0 I I

Cladosporium spp.

B

Tratamientos

Figura 12. Medias y cuartiles de los tratamientos para la variable de
Cladosporium spp.

En la Figura 13, se indica que los tratamientos que en
Su composicion contienen biochar, posee un indice de
presencia bajo de Fusarium spp. Link ex Grey, con ex-
cepcion del T2, tiene una media de 1.50 y valores maxi-
mos de 3.00, el producto enraizador controla el género
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patébgeno, como mencionan Gonzalez-Marquetti et al.,
(2021) que el biochar elimina a Fusarium spp., efecto que
produce variaciones en la composicion de los exudados
de la raiz de las plantas, causando una reduccion signifi-
cativa de crecimiento de los micelios obteniendo la erra-
dicacion del hongo, también inicia una simbiosis con los
microorganismos benéficos.

El género Fusarium spp., es considerado como microor-
qanlsmo de campo debido a las distintas afectaciones

150
- I I I I I I I I

Fusarium spp.
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Figura 13. Medias y cuartiles de los tratamientos para la variable de
Fusarium spp.

El tratamiento que posee mayor cantidad de Penicillium
spp. Link, es el T18 (3 litros de Equilibri) con una media
de 2.5 y un maximo de 5.00 con respecto a la presencia
del patégeno (Figura 14), posee un pH de 7.5 generando
un ambiente adecuado para la proliferacion del hongo,
de acuerdo a los autores Koul & Singh, (2017), el género
se adapta principalmente en suelos neutros a ligeramente
alcalinos, el dafio que ocasiona conjunto otros microor-
ganismos como Fusarium roseum, Colletotrichum musae,
es la afectacion de corona debajo de los cuellos de los
dedos provocando su caida.

Penicillium spp.
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Figura 14. Medias y cuartiles de los tratamientos para la
variable de Penicillium spp.

Como se observa en la Figura 15, los T4, T9 y T26 no
muestran presencia de Rhizopus spp, los dos primeros
mencionados en su composicion poseen Activo-80, un
enraizador que contiene principalmente el 98% &acido
humico y con un pH del 9.7, confirmando lo que men-
cionan Cepero de Garcia et al., (2012), algunos hongos
filamentosos no resisten pH muy elevados, disminuyendo
la presencia de ellos en el suelo. Rhizopus spp, causa
afectaciones en la corona de banano dando una tonali-
dad negruzca avanzando hasta los dedos del fruto.
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Figura 15. Medias y cuartiles de los tratamientos para la
variable de Rhizopus spp.

En la Figura 16, se observa microscépicamente los géne-
ros patdégenos identificados en los diferentes tratamientos,
resaltando en menor presencia Chaetomium spp., (Figura
16e), las caracteristicas macroscopicas son algodonosa
inicialmente de color blanco, se torna en grisaceo, verde
olivo hasta pardo, microscépicamente presenta ascospo-
ras limoniformes o globosas e hifas peridiales ondulados,
espiralados y/o rectos (Regio-iraq, 2010).

La Figura 16a se observa los macroconidios de Fusarium
spp. en forma de media luna de uno a cinco septos, los
microconidios de forma eliptica y oval, cominmente no
posee septos, macroscopica el pigmento es rosado a ro-
jizo en ocasiones violeta, como manifiestan los autores
Lopez & Castafio, (2019) en su investigacion.

Penicillium spp., presenta una coloracién macroscopica
azul verdoso, verde oscuro, amarillo verdoso, de mane-
ra algodonosa, constituido por conidios esféricos (Figura
16Db) junto a los conidiéforos que forman el pincel carac-
teristicos del género (Humber, 2005).

Otro hongo presente en la identificacion es Aspergillus
spp, sus conidios usualmente tienen estructura globosa 'y
esférica, con una coloracion oscura (Figura 16c¢), la base
del conididforo en forma de "T" invertida, macroscopico
se visualizo los colores amarillo pélido y verdoso.

Rhizopus spp., se observo la presencia de colonias algo-
donosas de color blanco con puntuaciones negras para
convertirse después de 3 dias, de color negro en su tota-
lidad, es un género de crecimiento rapido en las trampas,
como se observa en la Figura 16d constituida por espo-
rangios esféricos negros y esporangioforos sin ramifica-
ciones del mismo color (Cepero de Garcia et al., 2012).

Finalmente, el hongo Cladosporium spp., caracterizado
por su coloracion verde oliva, gris verdoso o marrén os-
curo. En la Figura 16f-g se muestra las hifas finas, sep-
tadas, ramificadas con conidios fusiformes, cilindricos
agrupados en cadenas o racimos, afirmando lo descrito
por (Humber, 2005).
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Figura 16. Microorganismos patégenos observados microscépicamente con un lente de 40x; a) Macroconidios y microconidios de Fusarium spp.;
b) Conidios de Penicillium spp.; c) Conidios de Aspergillus spp.; d) Rhizopus spp.; €) Ascosporas de Chaetomium spp.; f-g) Conidios e hifas de

Cladosporium spp.

En la Figura 17, se observa microscépicamente los gé-
neros benéficos: la especie Beauveria bassiana, macros-
copicamente posee un color blanco algodonoso que se
torna en amarillento pélido en las trampas. En la Figura
17a, las esporas esféricas ligeramente ovaladas con hifas
septadas que forma el conididéforo simple en pocas oca-
siones pueden ser agrupados, se muestra un conidiéfo-
ro completo (Figura 17b), como lo manifiesta los autores
(Cepero de Garcia et al., 2012).

Segun Garcia-Nufiez et al., (2017), Trichoderma spp., se
observa de forma macroscépica: verde, olivo y amarillo
verdoso, presenta conidios ligeramente ovoides, esféri-
cos que forman racimos globosos o fidlides solitarios en
los extremos de los conididforos (Figura 17c y d), estos
pueden ser o no ramificados. Utilizado para controlar
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fitopatdégenos debido a su capacidad de reproduccion y
sobrevivir a condiciones ambientales desfavorables, efi-
ciente para promover el crecimiento en las plantas.

La bacteria Bacillus spp., se caracteriza por su forma
bacilar (Figura 17e), posee endosporas que crean cade-
nas sin presencia de flagelos (Figuran 17f) resistentes a
condiciones extremas, con un color macroscopicamente
blanco que suele tornarse crema, utilizado como un efi-
ciente controlador bioldgico en la agricultura de especies
como Fusarium spp, Verticillium spp, Phytopthora spp,
entre otros (Cepero de Garcia et al., 2012).

Volumen 10 | Nimero 1 | Enero-Abril | 2022 ..... Agroecosistemas | Revista para la transformacion agraria sostenible ISSN: 2415-2862



Figura 17. Microorganismos benéficos observados microscépicamente con un lente de 40x.; a-b) Beauveria bassiana; c-d) Trichoderma spp.; e-f)

Bacillus spp.

CONCLUSIONES

El mejor resultado de los tratamientos de enraizadores
quimicos y organicos, con un efecto positivo es el T19 (3
litros de Equilibri + 5 kg de Biochar), posee una ausencia
de 7 patdgenos y aumenta la cantidad de presencia de
4 microorganismos benéficos, destacandose el género
Trichoderma spp., un controlador biolégico de nemato-
dos, Fusariumy Rhizoctonia. En su composicion, Equilibri
contiene fenilalanina sustancia que previene a los pato-
genos y el uso de Biochar actiua con sus propiedades
antimicrobianas y nematicidas, logrando una combina-
cion eficiente que contribuye a mantener un microbiota
con hongos benéficos y suelos con mejor retencion de
nutrientes, agua, estructura y aireacion.

El testigo (T26) se destacd por mantener la cantidad de 7
microorganismos benéficos y con un valor bajo de 2 mi-
croorganismos patégenos, debido a que el suelo del T26
se caracteriza por un tener un buen drenaje, aireacion y
principalmente el pH no fue alterado por ningun enraiza-
dor, conservando un habitat adecuado para el desarrollo
de hongos benéficos. El tratamiento 14, obtuvo un efecto
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negativo en el microbiota del suelo, obteniendo el mayor
valor con 10 patégenos, de igual forma el tratamiento 12 y
9 aumenta la presencia con 7 patdégenos en su poblacion.

Los 25 tratamientos de enraizadores quimicos y organicos
junto al testigo se identificaron 9 géneros: Chaetomium
spp, Bacillus spp, Trichoderma spp, Beauveria bassia-
na, Aspergillus spp, Penicillium spp, Cladosporium spp,
Fusarium spp, Rhizopus spp. El género Chaetomium spp,
presento significancia con valor de 0.028 debido que se
encontré en menor presencia en solo 8 tratamientos, di-
cho patdégeno en mayores poblaciones causa pudricion
al fruto, es primordial realizar un control para evitar la pro-
liferacion en el suelo.

El tratamiento 2 (2 litros de Eutro + 1 litro de Sinergy +
5 kg de Biochar), se caracterizd por ser el Unico en pre-
sentar Bacillus spp. La aplicacién de biochar aporta al
desarrollo de bacterias promotoras.
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RESUMEN

La investigacion se realizo en la Granja Experimental Rio
Suma, Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. Para
evaluar la emergencia de los hijos se utilizaron todos los
cormos y para las variables de crecimiento 300 hijos, en
un disefo de bloques completamente al azar con tres re-
peticiones. La emergencia de los hijos se evalu6 a traveés
del tiempo cada 7 dias, se analizo utilizando la metodolo-
gia de medidas repetidas en el tiempo a través del proce-
dimiento MIXED (SAS). Posterior a los 65 dds los hijos de
platano ‘Barraganete’ estan en condiciones de ser sem-
brados en el sitio definitivo.

Palabras clave: Musa sp., propagacion,
‘Barraganete’, crecimiento en vivero.

platano

ABSTRACT

The research was carried out at the Rio Suma Experimental
Farm, Eloy Alfaro de Manabi Lay University. To evaluate
the emergence of the sons, all the corms were used and
for the growth variables 300 sons, in a completely ran-
domized block design with three repetitions. The emer-
gence of the sons was evaluated over time every 7 days,
analyzed using the methodology of repeated measures
over time through the MIXED (SAS) procedure. After 65
dds the sons of banana ‘Barraganete’ could be able to be
planted in the final site.

Key words: Musa, propagation, plantain ‘Barraganete’,
nursery growth.



INTRODUCCION

La diversidad de usos que puede darsele al platano (con-
sumo alimenticio y transformacion por la industria); ade-
mas, del aporte al desarrollo econdmico de Ecuador, lo
convierten en una opcion valida de produccion dentro del
sector agricola. Aunado a la multiplicidad de usos, de las
hojas y del pseudotallo por ser ricos en fibra y celulosa,
que representan una potencialidad para la industria en la
transformacion hacia la nueva matriz productiva (Beltron
et al., 2018).

Anualmente se cultivan en Ecuador cerca de 6 millones
de t de platano, con unas 122.000 ha de platano cosecha-
do; de las cuales 79.612 ha se manejan bajo el sistema
de monocultivo y 43.168 ha asociadas con otros cultivos.
Esta actividad genera 400.000 fuentes de trabajo directa,
lo que representa que alrededor del 12% de la poblacion
econdémicamente activa se beneficia de una u otra forma
de esta actividad (INEC, 2016).

De acuerdo a estadisticas de comercio exterior, Ecuador
ocupa el segundo lugar entre los paises exportadores
de platano, abasteciendo el 17% de las importaciones
del fruto a nivel mundial (BCE, 2016). Durante el perio-
do 2013-2017, las exportaciones de platano ecuatoriano
han presentado una tasa de crecimiento promedio anual
de 5,83% en volumen, mientras que en valores FOB han
crecido en 12,70% (PROECUADOR, 2017). Los Estados
Unidos es el destino principal de las exportaciones, se-
guido por el bloque de paises de la Unién Europea, del
cual los principales destinos son Bélgica (66%), Espafia
(14%) y Holanda (10%). Lo cual permite aseverar que el
platano se ha constituido en un cultivo de creciente impor-
tancia socioecondémica para el pals (Beltron et al., 2018).

El platano (Musa sp. AAB) es una especie esencialmente
del tropico humedo, se puede cultivar en todas las zonas
agroecoldgicas localizadas entre los 30° N y los 30° S,
que reunan las condiciones de clima y suelo favorables
para su crecimiento, desarrollo y produccion. Fuera de
esta zona existen plantaciones en Israel y Egipto (hemis-
ferio norte) y Australia y Nueva Gales del Sur (hemisferio
sur) (Simmonds, 1973).

En los sistemas de siembra de altas densidades el ma-
terial de siembra es fundamental, debido a que de ello
depende la sincronizacion de la produccion y por ende el
éxito de esta alternativa tecnolégica, por lo que se debe
hacer todo esfuerzo para obtener material de siembra
lo mas uniforme posible (Cedefio et al., 2020; Avellan-
Vasquez et al., 2021; Cedefio-Zambrano et al., 2021).

Para garantizar la ¢ptima uniformidad de la siembra, es-
pecialmente cuando se tiene previsto utilizar altas densi-
dades de poblacion, la opcién mas recomendable es pro-
pagar las plantas en bolsas (fundas) de vivero, ya sean
estas provenientes de un laboratorio (produccion in vitro)
o de cormos (produccion in vivo), pues permite realizar
una seleccion mas homogénea de las plantas a sembrar
(Avellan-Vasquez et al., 2020; Cedefio et al., 2020).
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Aun cuando la propagacion a través de materiales de
siembra convencionales en platano requiere de perio-
dos de tiempo mas largos para su produccion y podria
constituir una fuente potencial de diseminacion de hon-
gos patdgenos, nematodos, gorgojos y virus (Sagi et al.,
1998). Por otro lado, la produccion rapida de material de
siembra a través de la micropropagacion a gran esca-
la de cultivo de tejidos (Cedefio et al., 2020) se plantea
como alternativa; no obstante, los costos de las plantas
asi obtenidas representan una barrera para los pequefios
y medianos productores, los cuales siguen accediendo a
la propagacion convencional, aungque en la busqueda de
sincronizar y acelerar la emergencia de las plantas.

El objetivo fue evaluar la emergencia y crecimiento inicial
de hijos obtenidos de cormos de platano ‘Barraganete’
(Musa sp. AAB) en condiciones de vivero, en El Carmen,
Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del ensayo

La investigacion se condujo en la Granja Experimental
Rio Suma, Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi,
Extension en ElI Carmen, ubicada en la Provincia de
Manabi, Cantén EI Carmen, Ecuador, ubicada geore-
ferencialmente en las coordenadas UTM -0,259503 S vy
-79,427558 0, en clima de trépico humedo. En la tabla 1
se presentan las caracteristicas agroecoldgicas corres-
pondientes a la zona de produccion.

Tabla 1. Caracteristicas agroecoldgicas de la ubicacion
de la Granja Experimental Rio Suma, Universidad Laica
“Eloy Alfaro” de Manabi, Extension en EI Carmen. El
Carmen, Manabi, Ecuador.

Caracteristicas El Carmen
Altitud (msnm) 263
Temperatura del aire a la sombra (oC) 24
Precipitacion anual (mm.afio-1) 2806
Humedad relativa (%) 86
Heli¢fania (horas.luz-1.afio-1) 1.026
Evaporacion (mm.afo-1) 1.064

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2017).

Seleccion del material para el establecimiento del vivero

El proceso de la obtencion de cormos para ser sembrados
en bolsas para la preparacion del material de siembra, se
inicid con la seleccion de las plantas madres de platano
‘Barraganete’ dentro de las plantaciones experimentales
establecidas en la Granja Experimental Rio Suma, que
proporcionaron los cormos para dicha siembra.

Las plantas madres seleccionadas presentaron los mejo-
res racimos, aparentemente sanas sin dafio de plagas o
enfermedades vy tipo de planta conforme a su genotipo,
se procedio a eliminar todos |os hijos a ras de tierra man-
teniéndose asi hasta la cosecha de dicha planta.
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Los cormos fueron limpiados, eliminando las raices y
el suelo presente al sacarlos del suelo. El pseudotallo
se corté a una altura de 7 a 10 cm. Se introdujeron en
Chlorpyrifos 480 (1 mL-L-1 de agua) y estimulador de rai-
ces (Mas raices, 5 mL-L-1 de agua). La biomasa de los
cormos fue en promedio de 380 g, para sembrarlos sin
problemas en bolsas de vivero con capacidad de 3 kg,
utilizando como sustrato tierra negra.

Disefio experimental

Las bolsas fueron llenadas y se organizaron en bloques
de 100 bolsas, en tres hileras-bloque-1, bajo condiciones
de luz; en otras palabras, expuestas al sol, durante todo
el periodo de desarrollo en el vivero. Donde permanecie-
ron aproximadamente 70 dias. Se realizaron labores como
riego, fertilizacion y control de malezas. Fueron transplan-
tadas cuando tenian entre 5 a 6 hojas verdaderas.

Para evaluar la emergencia de los hijos se utilizaron todos
los cormos (1000 cormos propagados) y para las varia-
bles de crecimiento 100 hijos-repeticion-1, en un disefio
de bloques completamente al azar con tres repeticiones.
La emergencia de los hijos se evalué a través del tiempo
cada 7 dias, se analizo utilizando la metodologia de me-
didas repetidas en el tiempo a través del procedimiento
MIXED (SAS). La longitud de los hijos, diametro del pseu-
dotallo, longitud, ancho, numero de hojas y area foliar se
evaluaron las dos ultimas semanas de permanencia en el
vivero. Para el célculo del area foliar se emple¢ la formula
propuesta por Martinez (1984), segun la cual: Area foliar=
largo x ancho x 0,8.

RESULTADOS Y DISCUSION

Emergencia de los hijos

La evaluacion de la emergencia de los hijos se inici6 14
dias después de la siembra (dds). A partir de los 24 dds
hubo una emergencia de 61,45%0 de los hijos y alcanzo
el mayor numero de hijos emergidos a los 44 dds (86,70
+ 4,13%0 de los hijos), 1o que sugeriria uniformidad en
el crecimiento de las plantulas, toda vez que emergieron
en tiempos similares. Esta variable se ajustd a un mode-
lo polinébmico de segundo grado y= -0,3621 + 3,8235X
-0,0433X2 (figura 1). En este mismo orden de ideas, el
7,71%0 de los cormos no emergieron y 5,59%0 murie-
ron después de haber emergido o se descompusieron.
Rosales et al. (S/F) sefialaron que aun en las mejores
condiciones de manejo de los cormos, un 10% de ellos
no emergieron o presentaron otros problemas que impi-
dieron utilizarlos. Siendo estos resultados similares a los
obtenidos en esta investigacion.

Rosales et al. (S/F) indicaron que el tiempo estimado en
las bolsas fue de 5 a 6 semanas, lo cual permitié que
las plantulas alcanzaron a tener dos pares de hojas.
Ademas, comentaron que en Cuba ha funcionado muy
bien las aplicaciones foliares de humus diarias, acor-
tando el tiempo de endurecimiento de las plantulas en
unos 10 dias. En esta investigacion los hijos (plantulas)
permanecieron 8 semanas después de haber iniciado la
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emergencia, pero fueron sembradas en campo con 5 a 6
hojas, lo que garantizd pocas perdidas por efecto de la
siembra en campo.

90
=—@— Emergencia observada

80 - P = Emergencia esperada
70 -
60 - 7
50 q /

40 /

30 1 /

Emergencia de los hijos
(Numero de hijos)

w{ /7
! / J=-0,3621 + 3,8235X -0,0433X

0 10 20 30 40 50 60
Dias después de la siembra

Figura 1. Emergencia de los hijos (plantulas) de platano ‘Barraganete’
creciendo en condiciones de vivero en la Granja Experimental Rio Suma,
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension en El Carmen, El
Carmen, Manabi, Ecuador.

Aristizébal y Jaramillo (2010) manifestaron que durante la
emergencia de los hijos de platano ocurren dos eventos
importantes: el primero, fue la formacion de raices que
provinieron de los nudos del cormo, fueron de tipo fibro-
S0, con abundantes raices secundarias y, cuyo ndmero
varié en funcion del tiempo. Belalcazar (1991) establecid
que a los 5, 10 y 15 dias después de la siembra, el nu-
mero de raices fue de 5, 15y 24, respectivamente. El se-
gundo evento correspondié con la formacion de hojas no
funcionales que se caracterizaron por ser rudimentarias,
lanceoladas y sin lamina foliar desarrollada.

Altura, diametro y numero hojas de los hijos

A'los 58 dds los hijos presentaron una altura promedio de
8,03 + 5,04 cm y para los 65 dds las plantas alcanzaron
20,13 £ 8,59 cm de altura, con crecimiento diario de 1,73
cm, representando 2,51 veces mayor el crecimiento en 7
dias, lo cual sugirié un crecimiento acelerado de los hijos
(figura 2).

Ramos, Terry, Soto, Cabrera, Martin y Fernandez (2016)
encontraron que a la 6ta semana de experimentacion
(equivalente a 58 dds), la altura de las plantas de platano
creciendo en condiciones de vivero, fue superior en todos
los tratamientos evaluados (promedio 20,65 cm) a los ob-
tenidos en esta investigacion (8,03). No obstante, para la
7ma semana sefialaron una longitud promedio de 24,75;
la cual fue similar a la obtenida en esta investigacion para
el mismo periodo. Solo que contrasta la velocidad de cre-
cimiento (0,59 cm-dia-1) entre ambos experimentos.

Con relacion al diametro del pseudotallo fue de 18,37
+ 6,90 mm a los 58 dds y para los 65 dds fueron 21,97
+ 8,42 mm. En ambos periodos los valores reportados
por Ramos et al. (2016) fueron superiores a los obteni-
dos en esta investigacion (2,74 y 2,87 cm, respectiva-
mente). Quizas la diferencia podria estar dada porque
estos investigadores realizaron la medicion a 1 cm de la
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superficie del suelo, mientras que en esta investigacion
se realizd a 5 cm de la superficie del suelo.
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Figura 2. Altura de los hijos (plantulas) de platano ‘Barraganete’ cre-
ciendo en condiciones de vivero en la Granja Experimental Rio Suma,
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension en EI Carmen, El
Carmen, Manabi, Ecuador.

De acuerdo al Instituto de Investigaciones de Viandas
Tropicales (2010) es importante llevar al campo un ma-
terial con buen vigor, y esto es definido, entre otras ca-
racteristicas, por el porte de la planta y el diametro del
pseudotallo; con ello, las probabilidades de éxito seran
mayores para el establecimiento del cultivo.

Las plantas presentaron en promedio para los 58 y 65 dds
2,63 + 1,34 y 3,58 + 1,39 hojas-hijo-1, generando 0,38 y
0,51 hojas'semana-1, respectivamente. Para Ramos et al.
(2016) el numero de hojas en promedio fue de 6,21y 6,97
para 6ta 'y 7ma semana, respectivamente.

La etapa de plantula se caracterizd por la iniciacion del
crecimiento activo de la planta, lo cual correspondi6 a la
fase inicial de la curva de crecimiento, tuvo una duracion
promedio de 98 dias, y culmind cuando sobre la superfi-
cie del suelo aparecio el primer hijuelo. Durante esta eta-
pa aumentd el tamano del rizoma, el numero de raices
y ocurrié el desarrollo de las primeras hojas funcionales
(Aristizabal y Jaramillo, 2010).

Segun Aristizabal y Jaramillo (2010) el numero total de
hojas producidas en la etapa de plantula fue de 14, el
area foliar acumulada fue de 2,8 m2, y la emision foliar fue
cada 7 dias, en promedio. Las hojas tuvieron un ancho
mayor de 10 cm en su parte media. Cada nueva hoja tuvo
origen en el apice meristematico del cormo y se formé en
el interior del pseudotallo, con la lamina foliar fuertemente
enrollada de modo que un limbo foliar (derecho) es en-
vuelto por el otro (izquierdo).
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Una vez analizados los resultados obtenidos referentes
a la altura, diametro y numero de hojas de los hijos, se
hace necesario realizar la clasificacion de las plantulas
segun su tamafio, para realizar la siembra por lotes, ya
que esto permitira sincronizar el crecimiento y desarrollo
de las plantas en el campo, de manera tal que las labores
culturales que se realicen propendan a que la mayoria de
las plantas puedan iniciar y finalizar el periodo de cose-
cha en el menor tiempo posible, en otras palabras se trata
de concentrar la cosecha de los lotes en periodos cortos,
por ejemplo entre 70 y 90 dias.

Rosales et al. (S5/F) indicaron que la primera oportunidad
de clasificar las plantulas por tamafio ocurre al pasarlas
del pre-germinador a las bolsas, si ese fue el método uti-
lizado para propagar las plantas. Por lo que, se aprove-
cha de trasplantarlas de acuerdo al tamafio alcanzado en
esa etapa. Luego al momento de llevar las plantulas ya
listas para el campo (cuando tienen dos pares de hojas
o0 unos 30 cm de altura), se procede a sembrar primero
todas aquellas que cumplen ese requisito. Las plantulas
que quedan, se reclasifican en tantos grupos como sea
necesario por tamano y se utilizan tan pronto cumplan el
requisito de tamafo o de numero de hojas.

Longitud, ancho y éarea foliar de la hoja3

Las hojas a las 58 dds alcanzaron una longitud de 19,74
+ 4,95 cm, un ancho de 9,68 + 4,95 cm y un area foliar de
176,26 + 148,16 cm2; por otro lado, a los 65 dds las hojas
midieron 22,32 + 8,15 cm de largo, 13,88 + 5,96 cm de
ancho, con un area foliar de 265,31 + 164,21 cm2. Esto
representd un incremento en el crecimiento en longitud de
2,82y 3,19 cm-semana-1; en ancho de 1,38y 1,98 cm-se-
mana-1y del area foliar de 25,18 y 37,90 cm2-semana-1,
respectivamente a los 58 y 65 dds. La tasa de crecimiento
longitudinal de las hojas fue de 0,37 cm-dia-1, del ancho
0,6 cm-dia-1 y del area foliar de 12,72 cm2-dia-1 (figura
3,4y05).

Las plantas de platano, como especies perennes, deben
regular sus procesos fisiolégicos para mantener el creci-
miento vegetativo y producir los frutos simultaneamente.
Durante la etapa inicial de desarrollo debe construir el sis-
tema de raices para los procesos de absorcion y las hojas
para la asimilacion fotosintética; una vez formadas estas
estructuras, almacena carbohidratos y otras sustancias
en los cormos para la emisiéon de rebrotes, la floracion
y el llenado posterior de los frutos. La planta debe for-
mar simultdneamente el area foliar y las raices necesarias
para mantener un balance continuo entre el desarrollo
de estos 6rganos; si el balance favorece el desarrollo de
las hojas, no habra exceso suficiente de carbohidratos
para el desarrollo de los cormos, pero si, por el contrario,
el crecimiento foliar es disminuido, el tejido fotosintético
podria ser insuficiente para obtener rendimientos altos
(Cayon, 2004).
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Figura 3. Longitud de la hoja 3 de los hijos (plantulas) de plata-
no ‘Barraganete’ creciendo en condiciones de vivero en la Granja
Experimental Rio Suma, Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,
Extension en El Carmen, El Carmen, Manabi, Ecuador.
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Figura 4. Ancho de la hoja 3 de los hijos (plantulas) de plata-
no ‘Barraganete’ creciendo en condiciones de vivero en la Granja
Experimental Rio Suma, Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,
Extension en El Carmen, El Carmen, Manabi, Ecuador.
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Figura 5. Area foliar de la hoja 3 de los hijos (plantulas) de plata-
no ‘Barraganete’ creciendo en condiciones de vivero en la Granja
Experimental Rio Suma, Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,
Extension en El Carmen, El Carmen, Manabi, Ecuador.
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CONCLUSIONES

Posterior a los 65 dias los hijos de platano ‘Barraganete’
podrian estar en condiciones de ser sembrados en el si-
tio definitivo, cuando alcanza una altura superior a los 20
cm y cerca de 4 hojas desarrolladas, lo que garantizaria
plantas calidad para el trasplante y la uniformidad en los
procesos de crecimiento y desarrollo, hasta llegar a la
cosecha.

El desarrollo de las plantas es cualitativo y se refiere a
procesos de diferenciacion o cambios estructurales vy fi-
sioldgicos conformados por eventos sucesivos que de-
penden del estado en el que las plantas se encuentren;
por tal razén, se requiere tener claridad en la descripcion
cada uno de los eventos por los cuales transcurren las
plantas, debido a la utilidad que podria tener para el ma-
nejo agrondmico ya que este esta relacionado con el es-
tado fenoldgico del cultivo.
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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de
cuatro fuentes de fésforo méas cachaza con o sin el biofer-
tilizante Azotofos sobre los microorganismos del suelo en
diferentes momentos después del tratamiento. Fue esta-
blecido un experimento en condiciones de laboratorio en
esquema factorial 4(2)+1, empleandose cuatro fuentes
de fosforo; roca fosfatada, fosfato natural, superfosfato tri-
ple y roca fosférica cubana y dos fuentes del compuesto
organico a base cachaza enriquecida con microorganis-
mos (Azotofos) y solo cachaza (sin enriquecimiento) y un
control (sin cachaza, ni abonado), con tres repeticiones.
Fueron totalizadas el total de bacterias los hongos y las
bacterias solubilizadoras de fésforo a los 30, 60 y 90 dias
después de iniciado el experimento. El uso de diferentes
fuentes de P con cachaza enriquecida con Azotofos apli-
cadas a un suelo con alto tenor de P no fue importante
para alterar las poblaciones de las bacterias totales y los
hongos y solo influyd sobre las bacterias solubilizadoras
de P a corto plazo (30 y 60 dias después de la aplicacion).

Palabras clave: Fuentes de fésforo, cachaza, biofertilizan-
tes, microorganismos del suelo.

ABSTRACT

The objective of the investigation was to evaluate the
effect of four phosphorus sources plus filter pie with or
without the biofertilizer Azotofos on the microorganisms in
the soil at different moments after the treatment. An expe-
riment in factorial design 4(2)+1 was established, being
the four phosphorus sources; rock phosphate, natural
phosphate, triple phosphate and Cuban phosphoric rock;
two sources of the organic compound to base filter pie
enriched with Azotofos microorganisms and only filter pie
(without enrichment) and a control (without filter pie, nei-
ther Azotofos), with three repetitions. The total of bacteria,
the fungus and the phosphorus solubilizers bacteria were
evaluated at the 30, 60 and 90 days after being initiated
the experiment. The use of different sources of P with filter
pie enriched with Azotofos applied to the soil with high
tenor of P, was not important to alter the populations of the
total bacteria and fungus, and only it affected the phos-
phorus solubilizers bacteria in short term (30 and 60 days
after the application).

Key words: Phosphorus source, filter pie, biofertilizers,
Soil microorganisms.



INTRODUCCION

El fosforo es un importante nutriente para la productividad
de las plantas debido a su participaciéon en los procesos
vitales y estructuras, lo que se refleja en la division y alar-
gamiento de las células, aumentando el crecimiento de
las raices (Bahadur et al., 2002). Debido a la baja movil-
idad del fosforo en el suelo y su baja concentracion en la
solucion del suelo, fertilizantes fosfatados aplicados a los
suelos agricolas terminan generando una elevada acu-
mulacion de ese elemento, cuya disponibilidad depende
fuertemente de la actividad microbiana. En este proce-
so biolégico participan microorganismos solubilizadores
de fosfato organico a través de la exudacion de enzimas
como la fosfatasa acida, la cual hidroliza P organico, o di-
rectamente, solubilizando fosfato inorganico por la accion
de acidos organicos (Martinez et al., 2006).

La adsorcion de P en el suelo puede estar afectada por
el tenor de materia orgénica, pH, tenor de calcio, hierro
trivalente y aluminio, asi como por el tiempo de contacto
entre el fertilizante y el suelo (Machado & Souza, 2012).

La cachaza es formada por un conjunto de soélidos que
se forman durante los procesos de clarificacion de caldo
de la cafa de azucar. Dentro de sus nutrientes se desta-
can el fésforo, el nitrégeno y el potasio. La cachaza tiene
efectos benéficos en las propiedades fisicas y quimicas
del suelo (Arzola et al., 2013).

En la literatura los resultados son contradictorios en cuan-
to al uso de los microorganismos solubilizadores de fos-
foro, pues la eficiencia de la solubilizacion depende de la
estirpe del microorganismo, del fosfato, tipo de suelo, cul-
tivar, acidez y naturaleza de las materias organicas que
serviran como fuentes de carbono para los microorganis-
mos (Nahas et al., 1994 a, b; Nahas, 2002). El uso de
la cachaza enriquecida con fosfato natural asociado con
microorganismos solubilizadores puede constituir una im-
portante fuente alternativa de fertilizante organomineral
fosfatado, no obstante, la informacion sobre el efecto de
este fertilizante organomineral fosfatado sobre la pobla-
cién de microorganismos y en la disponibilidad de P en
el suelo es escasa, requiriéndose mayor investigacion al
respecto, por lo que se plantea el siguiente problema.

Teniendo en consideracion lo anteriormente planteado el
objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de cuatro
fuentes de fosforo mas cachaza con o sin el biofertilizante
Azotofos sobre los microorganismos del suelo en diferen-
tes momentos posteriores al tratamiento.

MATERIALES Y METODOS

Se condujo un experimento de laboratorio donde fue
adoptado un disefio experimental en bloques completa-
mente aleatorizados en esquema factorial 4x2+1, con tres
repeticiones. Los tratamientos estuvieron constituidos por
cuatro fuentes de P: fosfato de rocha (Araxa) (P205 total=
36% e P205 soluble en &cido citrico a 2%= 4%); fosfa-
to natural reactivo (Bayoévar®) (P205 total= 29% e P205
soluble en acido citrico a 2%= 14%); superfosfato triple
(SFT) (P205 total= 45% e P205 soluble en acido citrico
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a 2%= 41%) y roca fosférica cubana (P205 total= 24% e
P205 soluble en acido citrico a 2%= 6,5%); y dos fuentes
de compuesto organico a base de cachaza enriquecida
con microorganismos y apenas cachaza (sin enriqueci-
miento), mas un control (sin cachaza, ni fertilizacion). La
unidad experimental estuvo compuesta de recipientes
plasticos (200 mL) llenados con muestras de suelo, con
los respectivos tratamientos.

Al compuesto organico fueron adicionadas todas las
fuentes de P a la concentracion 60 mg dm= de P soluble
en &cido citrico a 2%. El compuesto orgéanico enrique-
cido fue obtenido a través del compostaje de la cacha-
za, con adicion de biofertilizante conteniendo microor-
ganismos. El biofertilizante utilizado fue Azotofos a base
de Pseudomonas fluorescens y Azotobacter fluorescens
conteniendo 10® ufc mL" obtenido en el Laboratorio
Barajagua, Instituto de Investigaciones de Suelos vy
Fertilizantes de Cuba. Se utilizaron 10g del biofertilizante
afadido a 1L de agua destilada y en seguida se procedio
al enriguecimiento del compuesto organico (cachaza), a
base de 280 mLkg" de cachaza.

El anélisis microbiolégico de la cachaza sin enriqueci-
miento arroj6 la presencia de Penicillium spp (5 x 10" ucf
g™, Aspergillus spp (1,3 x 10'ucf g') e Aspergillus tereus
(2,3x 10"ucf g).

Los nutrientes de la cachaza eran (g kg'): N= 18; P=
12,1; K= 4,3; Ca= 96,4; Mg= 10,2; S= 3,4. Después del
compostaje, la dosis del compuesto organico (cachaza)
aplicada en los recipientes fue de 12,5g kg’ de suelo,
correspondiendo a 25t ha™.

En todos los tratamientos fueron aplicados de forma uni-
forme, nitrégeno (200 mg dm=®), en forma de urea (45%
de N) y potasio (150 mg dm®), en forma de cloruro de
potasio (60% de K,O). La humedad del suelo, durante
todo el periodo del experimento, fue mantenida préxima
a la capacidad de campo (80%), con la adicion de agua
destilada.

Se realizaron muestreos a los 30, 60 y 90 dias para de-
terminar las poblaciones de los microorganismos. Para la
cuantificacion de las bacterias solubilizadoras de fosfato
(B.S.F.) fue utilizado el medio Pykoskaia (Martinez et al.,
2006). Para el conteo de las bacterias y hongos totales,
fue utilizado inicialmente el procedimiento de dilucion
en serie (Wollum, 1982), utilizandose el medio de Bunt
& Rovira (1955), pH 7,4, para el conteo de bacterias to-
tales, y el medio de Martin (1950), pH 5,6, afadiendo 60
mg mL" de penicilina, 40 mg mL"' de estreptomicinay 70
mg mL"' de rosa bengala, para el conteo de hongos. Las
placas fueron incubadas a temperatura de 30°C por 24
horas (bacterias totales), 72 horas (hongos) y 96 horas
(bacterias solubilizadoras de fosfato).

Para esto las muestras de suelo fueron acondicionadas
en bolsas pléasticas, protegidas de la luz y mantenidas
en cajas térmicas hasta la llegada al laboratorio; segui-
damente fueron tamizadas (2 mm de malla), con una hu-
medad ajustada entre 50 y 60% de capacidad de cam-
po, acondicionadas en bolsas de plastico con orificios
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de ventilacion fueron mantenidas en camara fria (4°C)
(Cardoso & Silva, 2009).

Los datos de las poblaciones de bacterias totales, bacte-
rias solubilizadoras de P y de los hongos en el suelo en
cada muestreo mensual fueron transformados en logarit-
mo y sometidos a analisis de varianza. Las medias fueron
comparadas por medio el test de Tukey (p<0,05), utili-
zando el programa estadistico ASISTAT (Silva & Azevedo,
20009).

RESULTADOS Y DISCUSION

A los 30 dias de la instalacion del experimento el uso
de diferentes fuentes de P (Fosfato de Araxa, Fosfato
Bayovar®, superfosfato triple y Fosfato de Cuba) asi como
la cachaza (con y sin enriquecimiento con Azotofos) no
promovieron alteraciones en la poblacién de bacterias to-
tales y hongos en relacion al control (Tabla 1).

Tabla 1. Poblacién microbiolégica en suelo tratado con
fuentes de P en presencia y en ausencia de compuesto
organico enriguecido con biofertilizante a los 30 dias de
instalado el ensayo.

E)?glteesrias Hongos B.SF
Fuentesde P | —-mmmmeme UFC g-1 suelo ------------
Fosfato de Araxa 9,0 58 5,6
Fosfato Bayovar® 9.1 5,6 5,6
Superfosfato Triple 9.1 5,8 5,8
Fosfato de Cuba 9,0 5,8 5,8
Compuesto organico
Con enrigquecimiento 9,0 5,8 58a
Sin enriquecimiento 9.1 5,7 55b
Valores de F
Fuentes de P(P) 0,12 ns 2,28 ns 1,21 ns
Compuesto organico®© | 1,31 ns 3,39 ns 6,34 *
PxC 0,73 ns 0,64 ns 1,71 ns
Factorial x control 0,002 ns 1,84 ns 0,06 ns
Media del control 9,1 5,6 57
Media del factorial 91 5,8 57
CV (%) 3,7 2,8 54

ns= no significativo; * significativo al 5% de probabilidad; ** significativo
al 1% de probabilidad. Medias seguidas por la misma letra en la colum-
na no difieren entre sf para la prueba de Tuckey a 5%.

El tratamiento que recibié enriquecimiento con biofer-
tilizante Azotofos promovié incremento en el nimero de
bacterias solubilizadoras presentes en el suelo a corto
plazo independientemente de la fuente de fertilizante fos-
fatado, pero no fue verificado efecto de los tratamientos
(factorial) sobre el control para la variable bacterias solu-
bilizadoras de fosfato (B.S.F.).

Los mayores valores de unidades formadoras de colonias
(ufc) observados en los tratamientos con la presencia de
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cachaza enriquecida con biofertilizantes refuerzan la
hipotesis de que la utilizacion de cachaza enriquecida
puede jugar un papel fundamental para la actividad mi-
crobiana en los suelos agricolas a corto plazo como han
sefialado (Cardoso & Jahnel, 1995).

A los 60 dias de la instalacion del experimento se verifico
que los tratamientos aplicados en relacion al control no
afectaron la poblacion de bacterias totales ni hongos to-
tales del suelo (Tabla 2), sin embargo, influenciaron sobre
las bacterias solubilizadoras, al manifestarse una pobla-
cion superior en la factorial con respecto al control, pero
no hubo diferencia entre el uso de fuentes de P y el com-
puesto organico, ni su interaccion.

Tabla 2. Poblacion microbiolégica en suelo tratado con
fuentes de P en presencia y en ausencia de compuesto
organico enriquecido con biofertilizante a los 60 dias de
instalado el ensayo.

tBoetlaclteeSrias Hongos B.S.F
FuentesdeP | - UFC g-1 suelo
Fosfato de Araxa 10,0 5,8 6,1
Fosfato Bayovar® 10,0 5,8 6,3
Superfosfato Triple 9,9 58 6,5
Fosfato de Cuba 9,5 59 6,6
Compuesto organico
Con enriquecimiento 9,9 5,8 6,5
Sin enriquecimiento 9,8 58 6,3
Valores de F
Fuentes de P(P) 2,44 ns 0,90 ns 1,79 ns
Compuesto organico®© | 0,44 ns 2,56 ns 3,23 ns
PxC 1,04 ns 0,49 ns 2,24 ns
Factorial x control 1,18 ns 0,16 ns 7,26
Media del control 9,6 5,8 58Db
Media del factorial 9,9 58 6,4 a
CV (%) 4,0 1,9 58

ns= no significativo; * significativo al 5% de probabilidad; ** significativo
al 1% de probabilidad. Medias seguidas por la misma letra en la colum-
na no difieren entre si para la prueba de Tuckey a 5%.

A los 90 dias las poblaciones de microorganismos pre-
sentes en el suelo no fueron influenciados por los tipos
de fosfatos aplicados y por el enriquecimiento realizado
en el compuesto organico (Tabla 3) ni siquiera para las
bacterias solubilizadoras como ocurrié a los 30 y 60 dias.

Tabla 3. Poblacién microbiolégica en suelo tratado con
fuentes de P en presencia y en ausencia de compues-
to organico enriquecido con biofertilizante a los 90 dias
después de instalado el ensayo.
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Ej?;tssnas Hongos B.S.F
FuentesdeP |- UFC g-1 suelo
Fosfato de Araxa 10,3 5,7 6,6
Fosfato Bayodvar® 10,1 58 6,0
Superfosfato Triple 9,9 57 6,0
Fosfato de Cuba 10,1 5,8 6,5
Compuesto organico
Con enriquecimiento 10,3 58 6,2
Sin enriquecimiento 9,9 5,8 6,4
Valores de F
Fuentes de P(P) 0,26 ns 1,53 ns 1,77 ns
Compuesto organico(C) | 1,91 ns 0,11 ns 0,59 ns
PxC 2,38 ns 2,74 ns 1,38 ns
Factorial x control 2,02 ns 0,22 ns 1,61ns
Media del control 9,5 58 6,7
Media del factorial 10,1 5,8 6,3
CV (%) 6,7 1,6 9,1

ns= no significativo; * significativo al 5% de probabilidad; ** significativo
al 1% de probabilidad. Medias seguidas por la misma letra en la colum-
na no difieren entre si para la prueba de Tuckey a 5%.

Los resultados hasta los 90 dias concuerdan con Barroti &
Nahas (2000) quienes tampoco verificaron aumentos de
las poblaciones de bacterias y hongos en los suelos en
funcion del tipo de fertilizante fosfatado empleado (super-
fostato simple y fosfato de Araxa).

Resaltese que el suelo es un ambiente extremamente
complejo y que de acuerdo con Van Veen (1997), la resis-
tencia a la introduccién de organismos se debe a varios
factores bidticos y abidticos, tales como: predacion por
protozoarios y la competencia con poblaciones indigenas
por sustratos organicos y por espacio en el suelo, donde
los microorganismos puedan estar protegidos contra el
ataque de predadores. Dentro de los factores abiéticos
responsables por el no crecimiento de las bacterias intro-
ducidas en los suelos se destaca principalmente: textura,
tipo de arcilla, temperatura, pH y la disponibilidad de sus-
tratos organicos.

CONCLUSIONES

El uso de diferentes fuentes de P con cachaza enrique-
cida con Azotofos aplicadas a un suelo con alto tenor
de P no fue importante para alterar las poblaciones de
las bacterias totales y los hongos y solo influyd sobre las
bacterias solubilizadoras de P a corto plazo (30 y 60 dias
después de la aplicacion).
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RESUMEN

El objetivo del estudio experimental fue evaluar el efec-
to de interaccion de variedades de maracuya (amarilla
y purpura) y distancias de siembra (3 m entre hileras x
5m entre plantas, 4mx3m,4mx5my3mx3m),
mediante la medicién de parametros morfo-agroproduc-
tivos en el cultivo fruticola. La investigacion se realizé en
areas de la Granja Santa Inés, de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Universidad Técnica de Machala, El Oro,
Ecuador; y se utilizé un experimento factorial comple-
tamente al azar fraccionado 2x4, con tres repeticiones,
generandose 24 unidades experimentales (parcelas con
una superficie de 90 m?). Las variables evaluadas fueron
el numero de flores y frutos por planta, diametro central
del fruto, peso del fruto, porcentaje de pulpa y cascara,
grosor de cascara, grados Brix y rendimiento agricola. El
mejor rendimiento se obtuvo en la variedad amarilla—3 m
x 3 m) con 10.406 kg/ha, sin embargo, el mayor nimero
de frutos por planta se produjo en la combinacion varie-
dad amarilla—4 m x 5 m) con 83 frutos, ademas influy6
en el diametro del fruto, peso del fruto y porcentaje de
pulpa. No se observo efecto de interaccion en las combi-
naciones de tratamientos realizadas en la variable grados
Brix, lo que puede atribuirse a las caracteristicas de cada
variedad.

Palabras clave:
Maracuya, distancia de siembra, rendimiento agricola

ABSTRACT

The objective of the experimental study was to evaluate
the interaction effect of passion fruit varieties (yellow and
purple) and planting distances (3 m between rows x 5 m
between plants, 4 mx3m,4mx5mand 3mx 3 m),
by measuring morpho-agroproductive parameters in fruit
cultivation. The research was carried out in areas of the
Santa Inés Farm, of the Faculty of Agricultural Sciences,
Technical University of Machala, EI Oro, Ecuador; and a
completely randomized 2x4 fractional factorial experiment
was used, with three repetitions, generating 24 experi-
mental units (plots with an area of 90 m?). The variables
evaluated were the number of flowers and fruits per plant,
central diameter of the fruit, weight of the fruit, percenta-
ge of pulp and peel, thickness of the peel, Brix degrees
and agricultural yield. The best yield was obtained in the
yellow variety-3 m x 3 m) with 10,406 kg/ha', however,
the highest number of fruits per plant was produced in
the combination yellow variety-4 m x 5 m) with 83 fruits, it
also influenced the diameter of the fruit, the weight of the
fruit and the percentage of pulp. No interaction effect was
observed in the combinations of treatments carried out in
the Brix degrees’ variable, which can be attributed to the
characteristics of each variety.

Keywords:

Passion fruit, planting distance, agricultural yield.



INTRODUCCION

La agricultura es una actividad fundamental en la eco-
nomfa de un pais e involucra el uso del area de un agro
ecosistema para la produccion de alimentos y materia
prima necesaria para la humanidad. En la actualidad se
fundamenta en una alta productividad, enfocada en obte-
ner el mayor rendimiento por unidad de area, por ello, los
diferentes cultivos que se utilicen (tubérculos, cereales,
leguminosas, hortalizas, frutos, entre otros) necesitan de
condiciones idéneas para expresar su maximo potencial
genético y agrondémico (Sarandon, 2020).

El consumo de frutas tropicales ha tenido un aumento en
los mercados nacionales e internacionales debido a su
alto valor nutricional y terapéutico. Estas frutas constitu-
yen una oportunidad para que los productores locales
accedan a mercados especiales donde los consumido-
res dan importancia al caracter exético y a la presencia
de nutrientes capaces de prevenir enfermedades dege-
nerativas (Alves et al., 2008). Ademas de los nutrientes
esenciales, la mayor parte de las frutas contienen can-
tidades considerables de micronutrientes, como minera-
les, fibras, vitaminas y compuestos fenélicos secundarios
(Rufino et al., 2010).

Numerosas plantas del género Passiflora producen fru-
tos comestibles y generalmente, se denomina como
fruta de la pasion, se encuentran dentro de la Familia
Passifloraceae, la cual registra alrededor de 450 espe-
cies, siendo Passiflora edulis Degener la principal especie
(Calefio & Morales, 2019). Debido a la gran variabilidad
morfolégica que presenta P edulis, su taxbnomo diferen-
ci6 las poblaciones de esta especie en funcion del color
del fruto; y denomind a la poblacion de frutos amarillos
como Passiflora edulis f. flavicarpa (maracuya amarillo) y
los frutos de color purpura como Passiflora edulis Sims f.
edulis (maracuya purpura) (Li et al., 2011).

Ademas del predominio del maracuyéa amarillo, los frutos
de la variedad purpura han tenido una gran demanda en
el mercado internacional, principalmente en los paises
europeos, debido a que poseen algunos rasgos orga-
nolépticos que agradan a los consumidores, como una
menor acidez y un aroma mas fuerte (Araudjo et al., 2017).
Debido a las exigencias climaticas y las preferencias de
la fruta en los mercados locales y mundiales, el maracuya
se cultiva sobre todo en zonas tropicales y subtropicales
de Africa oriental (Kenia, Tanzania y Zimbabue), América
Latina (Brasil, Colombia, Ecuador y Perd) y en gran me-
dida en Oceania (Australia y Nueva Zelanda), donde el
clima es caélido (Castillo et al., 2020)Passiflora edulis f.
edulis, is growing, making it a promising species for far-
mers to grow in the highland tropics, to which it is adap-
ted. However, research centers and private companies
have done little to produce new high-yielding varieties.
The objective of the present study, therefore, was to eva-
luate the agronomic and morphological characteristics of
50 passion fruit genotypes across two different elevations
and agro-ecological sites as a base for germplasm en-
hancement. Three groups of genotypes were commercial
cultivars (8 genotypes.
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El cultivo del maracuyé en el Ecuador ocupa una exten-
sa area sembrada, que abarca unos 10.000 pequefios y
medianos productores. El precio de esta fruta no es re-
gular, ya que, se presentan temporadas donde no se tie-
ne suficiente produccion y en otras, sobreproduccion. La
produccion que se genera en el litoral ecuatoriano, ma-
yoritariamente se encuentra destinada a fabricas extrac-
toras de pulpa. Entre las principales zonas productoras
hasta el afio 2019 se encuentran Manabi, Santo Domingo
De Los Tséachilas y Los Rios, con una produccion de
15.029, 6.047 y 2.548 toneladas, respectivamente (Quito
& Garcia, 2021). La posicion geografica del pais permite
que la cosecha se realice en todos los meses del ano,
por tal motivo, el pais se encuentra entre uno de los prin-
cipales exportadores de jugo concentrado de esta fruta
(Alvarez et al., 2018).

El manejo agrondmico del maracuya involucra todas las
actividades agricolas previas y post productivas; desde
la obtencidon de semillas de calidad, selecciéon y prepa-
racion del suelo, momentos oportunos de las labores
agricolas, diagndstico y control de plagas, hasta la cose-
cha y comercializacion. Una buena gestion agronomica
incluye la planificacion de las necesidades hidricas, con-
trol fitosanitario y una adecuada nutricion de las plantas
(Zavaleta, 2016).

La densidad de siembra se vincula con el rendimien-
to y produccion de los cultivos, esta relacionada con el
efecto de la competencia de otras especies vegetales e
individuos de su misma especie y con la capacidad de
una mayor o menor eficacia en la radiacion solar (Zapata
et al., 2021). El cultivo de maracuya a distancias de siem-
bra cortas se obtienen rendimientos mayores compara-
dos con distancias de siembra mayores, sin embargo, al
segundo afio de produccion, las producciones son simi-
lares, debido al exceso de masa foliar que se utiliza en
distancias cortas (Cafizares & Jaramillo, 2016).

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de
interaccion de dos variedades de maracuya (amarilla y
purpura) y distancias de siembra (3 m entre hileras x 5 m
entre plantas, 4 mx3m,4mx5my3mx3m), mediante
la medicion de parametros morfo-agroproductivos en el
cultivo fruticola.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y caracterizacion del area experimental

El area experimental se encuentra ubicada en La Granja
Santa Inés perteneciente a la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala, a
los 03° 17’ 16” de latitud sur y 79° 54’ 05’ longitud Oeste,
a una altitud de 5 msnm. Segun los registros del INAMHI
la zona se caracteriza por poseer una temperatura media
anual de 25°C, precipitacion media anual de 427 mm y
heliofania de 2 a 3 horas. El suelo pertenece al Orden
Inceptisol y Suborden Ustepts, compuesto por material
aluvial de piedemonte vy fluvial, con buen drenaje y clase
textural variable dependiendo de la profundidad del per-
fil, con una densidad aparente entre 1,34 y 1,64, con un



pH de ligeramente acido a ligeramente bésico, una con-
ductividad eléctrica (CE) entre 0,10 y 0,26 y un bajo con-
tenido de materia organica (MO) que fluctua entre 0,02 y
2,2% (Villasefior et al., 2015) (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas del suelo en la Granja Santa Inés,
Universidad Técnica de Machala.

Profun-

didad Densidad

del Clase textural | Aparen- 8H 8E ('\f/?
perfil te () ’
(cm)

0-20 Arenoso 1,64 6,8 0,26 2,20
20-32 | Franco Limoso | 1,56 7,4 0,15 1,10
32 -48 | Franco Limoso | 1,34 7,1 0,10 0,02

Fuente: Villasefior et al. (2015)

Caracteristicas de las variedades objeto de estudio en la
investigacion

Passiflora edulis f. flavicarpa Degener (maracuya ama-
rillo). El fruto es de forma globosa, siendo una baya, de
un diametro ecuatorial promedio de 7 a 8 cm, cuando al-
canza la madurez fisiolégica es de color amarillo inten-
s0, con un peso de 130 a 150 g, su pericarpio es grue-
so, contiene alrededor de 200 a 300 semillas por frutos
(Figura 1A). Passiflora edulis Sims (maracuya purpura).
Sus frutos son ovalados, de tamafio pequefio en compa-
racion con la variedad amarilla y semillas de color morado
oscuro, con un peso de 90 a 110 g promedio, debido a
que son frutos mas pequefios, entre 5 a 6 cm de diametro
ecuatorial, sus flores son pequefias de 4,5 cm a6 cm, sus
frutos maduran en un periodo de 60 a 80 dias (Figura 1A)
(Knight et al., 2006).

A B

Figura 1. Frutos de maracuya. A. Variedad amarilla. B. Variedad purpura.

Disefio experimental

Para el desarrollo de la investigacion se utilizé un experi-
mento factorial completo completamente al azar fraccio-
nado 2x4, donde se generaron ocho combinaciones de
tratamientos, en funcion de dos variedades de maracuya
(amarilla y purpura) y cuatro distancias de siembra (3 m
entre hileras x 5 m entre plantas, 4 mx3m,4mx5my
3 m x 3 m), replicados tres veces y distribuidos de forma
completamente al azar a nivel de todo el experimento, ge-
nerando un total de 24 unidades o parcelas experimenta-
les (10,0 m de largo x 9,0 m de ancho=90 m?) (Tabla 2).
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Tabla 2. Tratamientos objeto de estudio generados a par-
tir de la interaccion de los tratamientos de cada factor de
estudio.

Factor de
Factor de ?Es)iusjt(ia”r?c?as

riios | SHUdeR | e semtre) | alamnios

y entre

plantas)
1 Amarilla 3mx5m Amarilla-=3mx5m
2 Amarilla 4mx3m Amarilla—=4mx3m
3 Amarilla 4mx5m Amarilla—4mx5m
4 Amarilla 3mx3m Amarilla-=3mx3m
5 Purpura 3mx5m Purpura—3mx5m
6 Purpura 4mx3m Purpura—4mx3m
7 Purpura A4mx5m Purpura—4mx5m
8 Purpura 3mx3m Purpura-3mx3m

Manejo del ensayo

La preparacion del suelo inicid con anticipacion al tras-
plante de las plantulas en campo, actividad realizada
simultaneamente con el desarrollo de las plantulas en
vivero. En la pregerminacion de las semillas se selec-
cionaron frutos de las variedades amarilla y purpura, ex-
trayéndose las semillas de mejor viabilidad agronémica,
las cuales fueron sembradas en bandejas germinadoras.
Posteriormente, las plantulas emergidas se trasplantaron
a fundas de polietileno para vivero, el sustrato utilizado
fue en proporciones de 50% suelo de clase textural fran-
co arcilloso, 35% cascara de cacao y café, 15% aserrin,
desinfectado con formol de solucion al 1%, evitandose
la presencia de hongos fitopatdbgenos que puedan afec-
tar el crecimiento de las plantulas. El trasplante de las
plantas en campo se realizd después de 45 dias de la
siembra en bandejas germinadoras, se incorporaron 40
g de vermicompost en el sitio final de plantacion. El riego
se efectud con una frecuencia de tres veces a la semana,
y se mantuvo el suelo en capacidad de campo. Se aplico
una solucion a base de aji y ajo como control preventivo
contra la hormiga arriera (Atta cephalotes Linnaeus, 1758)
y cochinilla (Dactylopius coccus Costa, 1835). Se realizd
una poda de formacion (corte axilar de yemas y brotes)
y se dejo un tallo por planta; en los cortes realizados se
aplicd una solucion a base de fungicida y fertilizante fo-
liar, para evitar la afectacion por hongos y alcanzar la es-
timulacién del desarrollo vegetativo.

Variables a evaluar y recoleccion de datos

Se midieron parametros morfolégicos (flores por planta,
frutos por planta y diametro ecuatorial del fruto) y agro-
némicos (peso del fruto, porcentaje de pulpa, porcentaje
de céascara, grados Brix, rendimiento por kg/planta™y kg/
ha™). Los datos de la variable flores por planta se registré
desde el inicio de la floracion hasta 110 dias después. El
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ndmero de frutos por planta se contabilizé en cada trata-
miento y se obtuvo la media de la cantidad de frutos por
planta. Mediante el uso de una balanza digital se llevé a
cabo el peso de los frutos evaluados de cada tratamiento.
Los datos del diametro del fruto se realizaron mediante
el uso de un calibrador registrando el promedio de esta
variable en cada uno de los tratamientos. El porcentaje de
pulpa y cascara se procedio a retirar la pulpa contenida
en el interior del fruto, mediante el uso de una balanza
anotar el peso de la mismay a través de una regla de tres
%pulpa= (peso de pulpa x 100/peso total del fruto) de-
terminando el porcentaje correspondiente en relacion al
peso total del fruto. Al momento de la cosecha se evalud
los grados Brix del fruto con el empleo de un refracto-
metro manual, mediante presidon mecanica sobre la pulpa
se extrajo gotas del jugo del maracuya, las mismas que
fueron puestas sobre el lector del equipo; y posterior-
mente hacer registro del valor observado. El rendimien-
to agricola se calculd a partir de las siguientes formulas:
Rendimiento kg/planta’= Frutos por planta x Peso del fru-
to en kg), Rendimiento kg/ha'= Frutos por planta x Peso
del fruto en kg x Unidad de manejo).

Procedimiento estadistico

Para determinar la presencia o no de efecto de interac-
cion entre las dos variedades (amarilla y purpura) y las
distancias de siembra (3 m entre hileras x 5 m entre plan-
tas,4mx3m,4mx5my3mx3m)enrelacion al nume-
ro de flores y fruto por planta, peso de la fruta, diametro
ecuatorial del fruto, porcentaje de pulpa y céascara, ren-
dimiento kg/planta™ y kg/ha™, se aplico un analisis de va-
rianza (ANOVA) factorial intergrupos, previo cumplimiento
de los supuestos del modelo lineal no aditivo empleado.
De presentarse efecto de interaccién entre las combina-
ciones de tratamientos estudiadas, en funcién de cada
variable analizada, se realizé la prueba de rangos y com-
paraciones multiples de Duncan (prueba post-hoc), para
establecer entre cual o cuales se encuentran diferencias
o similitudes. Para la representacion de los resultados
se usaron graficos de barras simples. El procesamiento
de los datos obtenidos se realiz6 con la utilizacion del
programa estadistico SPSS version 22 de prueba para
Windows, con una confiabilidad en la estimacion del 95%
(a=0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

La prueba estadistica muestra que en el numero de flores
por planta se presenta efecto de interaccion entre las va-
riedades y distancias de siembra, debido a que se obtuvo
un p-valor=0,008; menor a 0,05; evidenciandose que, la
cantidad de flores por planta de maracuya se encuentra
influenciada por el material genético que se utilice y por
la densidad de poblacion (Tabla 3).
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Tabla 3. Prueba de efectos intergrupos para el numero
de flores por planta en cada combinacion de tratamiento
formada.

Eauseg_e Suma de o] Media . F p-valor
variacion cuadrados cuadratica

Modelo

corregl- | 79987474 |7 11426,782 | 439,336 | 0,000
do

'C”iéenrsec‘ 1737708,008 | 1 1737708,008 | 66811,279 | 0,000
Var-DS | 320,627 3 106,876 4,109 0,008
Error 4161,472 160 | 26,009

Total 1865843,000 | 168

Nota: Var-DS=variedad-densidad de siembra

El tratamiento 2 (variedad amarilla—4 m entre hileras x 3
m entre plantas) presentd el mayor valor en comparacion
con el resto de combinaciones de tratamientos, con una
media de 127 flores por planta, sin diferencias estadistica
con el T4 (amarilla-3 m x 3 m con 125 flores por planta) y
T3 (amarilla-4 m x 5 m con 124 flores por planta), sin em-
bargo, diferente estadisticamente a T1 (amarilla-3mx5m
con 122 flores por planta), T8 (purpura-3 m x 3 m con 85
flores por planta), T7 (purpura-4 m x 5 m con 82 flores por
planta), T6 (purpura-4 m x 3 m con 80 flores por planta)
y T5 (purpura-3 m x 5 m con 77 flores por planta), en el
cual, se obtuvo el menor valor, entre todas las combina-
ciones (Figura 2). La respuesta del cultivo de maracuya a
la floraciéon se encuentra mayormente influenciada por el
tipo de variedad utilizada y en menor medida por la den-
sidad de plantas que se utilice.

ab

Media Flores por planta

T2 T4 T3 T1 8 T7 T8 TS
(Amarilla - (Amarilla - (Amarilla - (Amarilla - (Pdrpura - (Pdrpura - (Pdrpura - (Plrpura -
4mx3m) 3mx3m) 4mx5m) 3mxsSm) 3mx3m) 4mx5Em) 4mx3m) 3mx5m)

Variedades-Distancias de siembra

Figura 2. Efecto de las combinaciones de variedades de maracuya y
distancias de siembra en el numero de flores por planta

El resultado obtenido en el T1 (amarilla-3 m x 5 m con
122 flores por planta) en el presente estudio, difiere con
lo obtenido por Pereira (2015), que registré una media de
321 flores por planta, valor influenciado por la dosis de
fertilizacion.
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En relacion con el nUmero de frutos por planta se presenta
efecto de interaccion entre las variedades y las distancias
de siembra, debido a que se obtuvo un p-valor=0,000;
menor a 0,05 evidenciandose que las combinaciones de
las variedades y las distancias de siembra, presentan in-
fluencia en el numero de frutos por planta (Tabla 4).

Tabla 4. Prueba de efectos intergrupos para el numero
de frutos por planta en cada combinacion de tratamiento
formada

;Usegé Suma de gl Media s o-valor
variacion cuadrados cuadratica

Modelo

corrogido | 71213030 | 7| 10173290 | 497,845 | 0,000
'Cri‘é?]rsec‘ 519204667 | 1 | 519204,667 | 25408,071 | 0,000

Media Frutos por planta

Var-DS 1026,251 3 342,084 16,740 0,000
Error 3269,542 160 | 20,435
Total 594632,000 | 168

Los resultados obtenidos en los frutos por planta (Figura
3), muestran que el T6 obtuvo el menor valor con una me-
dia de 33 frutos, sin diferencias estadisticas con los T8
(34 frutos por planta), T5 (37 frutos por planta) y T7 (39
frutos por planta) que se comportan de manera similar
conformandose los mismos subconjuntos homogéneos,
pero diferente estadisticamente al T3 (83 frutos por plan-
ta) y T1 (80 frutos por planta) que alcanzaron los mayo-
res valores con una media de 83 y 80 frutos por planta,
siguiéndole en orden decreciente las combinaciones de
tratamientos T2 y T4. Arias et al. (2014), en la combina-
cién de tratamiento T4 registraron un promedio de 88 fru-
tos por planta, el cual es mayor a los 67 frutos por planta
obtenido en el experimento.

T6

T3 T1 T2 T4 CT7 . . .
(Amarila - (Amarila - (Amarilla - (Amarilla - (Parpura - (Parpura - (Parpura - (Purpura -

4mx5 Imx5 4mx3

Imx3
m) m) m) m)

4mx5 3mx5 3mx3 4mx3
m) m) m) m)

Variedades-Distancias de siembra

Figura 3. Comportamiento de las combinaciones entre las variedades de maracuya y distancias de siembra en relacion con el nimero de frutos por planta

La prueba estadistica muestra que en el diametro del

fruto se presenta efecto de interaccion entre las varieda- Qfge Sumade |, Media F p-va-

des y las distancias de siembra, debido a que se obtuvo | variacien | cvadrados cuadratica lor

un p-valor=0,000; menor a 0,05 evidenciandose que, en Modelo

cada combinaciéon de tratamiento formada, el diametro corregido 61,549 7 8,793 45,591 0,000

ecuatorial del fruto es diferente estadisticamente (Tabla

5). L’?gseo' 13923267 |1 | 13923,267 | 72192,872 | 0,000
Var-DS 6,129 3 2,043 10,593 0,000

Tabla 5. Prueba de efectos intergrupos para el diametro Error 44,744 232 10,193

ecuatorial del fruto en cada combinacion de tratamiento | Total 14029,560 | 240

formada

Las combinaciones de tratamiento T4 y T2 obtuvieron los
valores mas bajos en funcion del diametro ecuatorial del
fruto, mostrando una igualdad estadistica con una media
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de 7,0 cm; siguiéndole en orden creciente los tratamien-
tos T8 y T6. Los tratamientos T3 y T7 obtuvieron los mayo-
res valores con una media de 8,6 y 8,1 cm, diferente es-
tadisticamente al resto de combinaciones de tratamientos
estudiadas (Figura 4). Estos resultados difieren de Guerra
et al. (2013), quienes alcanzaron un diametro de fruto de
8,25 cm; donde la variedad amarilla fue sembrada a una
distancia de 3m x 3m, valor superior a lo obtenido en el
T4.

8,0

6,0

4,0

Media Diametro ecuatorial del fruto (cm)

T3 T7 Tl TS T6 T8 T2 T4
(amarilla - (Prpura - (Amarila - (Pdrpura -  (Prpura - (Prpura -  (Amarila - (Amarilla -

4mxSm) 4mx5m) 3mx5m) 3mx5m) 4mx3m) 3mx3m) 4mx3m) Imx3m)

Variedades-Distancias de siembra

Figura 4. Comportamiento de las combinaciones entre las variedades
de maracuya y distancias de siembra en relacion con el diametro ecua-
torial del fruto

La prueba estadistica muestra que en el peso del fruto se
presenta efecto de interaccion entre las variedades y las
distancias de siembra, debido a que se obtuvo un p-va-
lor=0,000; menor a 0,05 evidenciandose que, en cada
combinacion de tratamiento formada, el peso del fruto es
diferente estadisticamente (Tabla 6).

Tabla 6. Prueba de efectos intergrupos para el peso del
fruto en cada combinacion de tratamiento formada

Fuen- Suma de Media p-va-
tes de cuadrados 9l cuadratica F lor
variacion
Modelo 9963045 |7 | 1423421 | 98783 | 0,000
corregido ' ' ' '
Interseccion | 5078503,173 | 1 5078503,173 | 352440,510 | 0,000
Var-DS 509,610 3 169,870 11,789 0,000
Error 3343,012 232 | 14410
Total 5091810,130 | 240

Las combinaciones de tratamientos T2, T6, T4 y T8 mos-
traron un comportamiento similar agrupandose en el
mismo subconjunto homogéneo, obteniendo los meno-
res valores en funcion de la variable peso del fruto, pero
diferente estadisticamente al T8 que presentd el mayor
valor con una media de 158,8 g; siguiéndole en orden
decreciente al T7 y T1 (Figura 5). El T5 obtenido con una
media de 143,1 g difieren de Zapata et al. (2021), quienes
registraron un peso de 157,5 g; superior a lo obtenido en
el experimento.
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160,0

150,0

Media Peso del fruto (g)

140,0

130,0

T3
(Purpura -
3mx3m)

T7
(Parpura -

T4
(amarilla -
) 4mix5m)

T1 TS T2 TE T4
(amarila - (POrpura - (Amarilla - (Parpura - (Amarilla -
3 3 s5m) 4 3m) 4mx3m) 3mx3m)

Variedades-Distancias de siembra

Figura 5. Comportamiento de las combinaciones entre las variedades
de maracuya y distancias de siembra en relacion con el peso del fruto
La prueba estadistica muestra que en el porcentaje de
pulpa se presenta efecto de interaccion entre las varieda-
des y las distancias de siembra, debido a que se obtuvo
un p-valor=0,016; menor a 0,05 evidenciandose que, en
cada combinacion de tratamiento formada, el porcentaje
de pulpa es diferente estadisticamente (Tabla 7).

Tabla 7. Prueba de efectos intergrupos para el porcentaje
de pulpa en cada combinacién de tratamiento formada

Fuentes de Suma de Media

variacion cuadrados gl cuadratica F p-valor
2"0‘;?:;% , | 3669450 |7 |524208 | 50357 | 0,000
Interseccion | 647849,755 | 1 647849,755 | 62234,894 | 0,000
Var-DS 110,206 3 36,735 3,529 0,016
Error 2415,062 232 | 10,410
Total 653934,276 | 240

Los resultados obtenidos en el porcentaje de pulpa
(Figura 6), muestran que el T3 obtuvo el mayor valor
con una media de 57,99%, diferente estadisticamente
al resto de combinaciones de tratamientos, siguiéndole
en orden decreciente los tratamientos T1, TT y T2; los
tratamientos T6 y T8 mostraron los menores valores con
una media de 47,10 y 46,61 % respectivamente, agru-
pandose en el mismo subconjunto homogéneo. EI T1 ob-
tenido en el experimento con una media de un 56,13 %
es superior a lo alcanzado por Alvarez et al. (2018) que
registraron un valor del 46% en el porcentaje de pulpa.

50,00

a

50,00

40,00

Media Porcentaje de pulpa (%)

30,00
T1 T T2 T T5 T8 T8

(Amarilla - (Amarilla - (Pdrpura = (Amarilla - (Amarilla - (Pdrpura - (Parpura - (Pdrpura -

4mx5m) 3mx5m) 4mx5m) 4mx3m) 3mx3m) 3mx5m) 4mx3m) 3mx3m)

Variedades-Distancias de siembra
Figura 6. Comportamiento de las combinaciones entre las variedades
de maracuya y distancias de siembra en relaciéon con el porcentaje de
pulpa



La prueba estadistica muestra que en el porcentaje de
cascara se presenta efecto de interaccion entre las varie-
dades vy las distancias de siembra, debido a que se obtu-
vo un p-valor=0,016; menor a 0,05 evidenciandose que,
en cada combinacion de tratamiento formada, el porcen-
taje de cascara es diferente estadisticamente (Tabla 8).

Tabla 8. Prueba de efectos intergrupos para el porcentaje
de cascara en cada combinacion de tratamiento formada

Fuen- Suma de Media p-va-
tes de cuadrados g cuadrética F lor
variacion
Modelo 3669,459 |7 | 524,208 50,357 0,000
corregido ' ’ ’ '
Interseccion | 553985,755 | 1 553985,755 | 53217,963 | 0,000
Var-DS 110,206 3 36,735 3,529 0,016
Error 2415,062 232 | 10,410
Total 560070,276 | 240

Los tratamientos T8 y T6 con una media del 53,39 y 52,90
% respectivamente, obtuvieron los mayores valores en
funcién del porcentaje de cascara, siguiéndole en orden
decreciente los tratamientos T5 y T4 que se comportar de
manera similar conformando el mismo subconjunto homo-
géneo, pero diferente estadisticamente a los tratamientos
T1y T3 que presentaron los menores valores (Figura 7).

55,00

50,00

45,00
53,390 N52,90]
40,00 50,73 (45,13
146,88] (45, 46| =g
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25,00

30,00

Media Porcentaje de cascara (%)

arpira - (o (Parpiira - (amarlia < (amadiia

- i nmf
L DS ST ) ™

(Amar illa (Ama u
™)

Variedades-Distancias de siembra
Figura 7. Comportamiento de las combinaciones entre las variedades
de maracuya y distancias de siembra en relacion con el porcentaje de
cascara
La prueba estadistica muestra que en el grosor de cas-
cara se presenta efecto de interaccion entre las varieda-
des y las distancias de siembra, debido a que se obtuvo
un p-valor=0,014; menor a 0,05 evidenciandose que, en
cada combinacion de tratamiento formada, el grosor de
cascara es diferente estadisticamente (Tabla 9).

Tabla 9. Prueba de efectos intergrupos para el grosor de
cascara en cada combinacién de tratamiento formada

Media
Fuentes de Suma de gl | cuadréa- F p-valor
variacion | cuadrados -

tica
Modelo
corregido 0,957 7 0,137 16,266 0,000
Interseccion | 46,720 1 46,720 5560,111 | 0,000
Var-DS 0,091 3 0,030 3,618 0,014
Error 1,949 232 10,008
Total 49,626 240

Los resultados obtenidos en la variable grosor de cascara
(Figura 8), muestran que el T4, T5 y T2 presentaron valo-
res intermedios, se comportan de manera similar confor-
mando el mismo subconjunto homogéneo, pero diferente
estadisticamente a los tratamientos T8, T6 y T7 que obtu-
vieron los mayores valores (0,52 cm, 0,49 cm y 0,47 cm)
y los tratamientos T1y T3 que alcanzaron los menores va-
lores, con una igualdad estadistica de 0,46 cm. EI T1 con
una media de 0,34 cm difiere de los resultados obtenidos
por Zapata et al. (2021), que registraron una media de 0,6
cm; valor superior a lo obtenido en el experimento.

Media Grosor de cascara (cm)

T8 TE T7

T1 3
(amarilla - (Amarilla -
Smx&m) 4mx5m)

T
(Amar\Ha

4
(Purpura (Pﬁrpura - (Pdrpura - (Amarilla - (Pdrpura -
4 3 4mx3m)

%3m) 4mx3m) 4mx5m) Imx3m) 3mikSm)

variedades-Distancias de siembra

Figura 8. Comportamiento de las combinaciones entre las variedades de
maracuya y distancias de siembra en relacion con el grosor de cascara
La prueba estadistica muestra que en los grados Brix
no se presenta efecto de interaccion entre las varieda-
des y las distancias de siembra, debido a que se obtuvo
un p-valor=0,898; mayor a 0,05 evidenciandose que, en
cada combinacion de tratamiento formada, los grados
Brix son similares estadisticamente (Tabla 10).

Tabla 10. Prueba de efectos intergrupos para los grados Brix en cada combinacion de tratamiento formada

Fuentes de variacion C%grg%ggs al ougggﬁca F p-valor
Modelo corregido 131,841 7 18,834 17,018 0,000
Interseccion 51245,453 51245,453 46302,873 0,000
Var-DS 0,656 3 0,219 0,197 0,898
Error 256,765 232 1,107
Total 51634,058 240
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En la variable grados Brix (Figura 9), la variedad amarilla
presentd un mayor valor con 15,3 Brix, estadisticamente
diferente a la variedad purpura que mostré un valor de
13,9 Brix, las combinaciones realizadas entre las varieda-
des y las diferentes distancias de siembra no influy6 en
los resultados de esta variable, o que puede atribuirse
a la adaptabilidad de las variedades a las condiciones
en las cuales se desarrolld el experimento. Las diferentes
interacciones realizadas en las variedades y distancias

16,0

14,0

Media Grados Brix

12,0

de siembra no interfirieron de forma directa en los resulta-
dos, ya que los estados de madurez en cosecha determi-
nan los valores de grados Brix en el fruto. Los resultados
obtenidos de la variedad amarilla (15,3 Brix) es superior
a lo demostrado por Bueno de Godoy et al. (2007), que
registraron una media de 15,0 Brix. La media de grados
Brix (13,9) de la variedad purpura obtenida en el experi-
mento es inferior a lo alcanzado por Pinzén et al. (2007),
que registro una media de 15,91 Brix.

10,0 K
Amarilla

PUrpura

Variedades de maracuya

Figura 9. Resultados de los grados Brix en ambas variedades

La prueba estadistica muestra que en el rendimiento kg/
planta’se presenta efecto de interacciéon entre las varie-
dades y las distancias de siembra, debido a que se obtu-
vo un p-valor=0,044; menor a 0,05 evidenciandose que,

en cada combinacion de tratamiento formada, el rendi-
miento kg/planta™ es diferente estadisticamente (Tabla
11).

Tabla 11. Prueba de efectos intergrupos para el rendimiento kg/planta en cada combinacion de tratamiento formada

Fuentes de variacion Suma de al Media F p-valor
cuadrados cuadrética
Modelo corregido 210,952 7 30,136 88,074 0,000
Interseccion 1547,381 1547,381 4522,302 0,000
Var-DS 3,467 3 1,156 3,377 0,044
Error 5,475 16 0,342
Total 1763,808 24

Los resultados obtenidos en el rendimiento kg/planta-1 (Figura 10), muestran que los tratamientos T7, T5, T8 y T6 re-
gistraron los menores valores, se comportan de manera similar conformando los mismos subconjuntos homogéneos,
sin diferencias estadisticas significativas, sin embargo, diferente estadisticamente a los tratamientos T1 y T3 que
alcanzaron los mayores valores con una media de 11,91 y 11,65 kg/planta-1 respectivamente, siguiéndole en orden
decreciente los tratamientos T2 y T4. La mayor media (11,91) obtenida en el experimento del T1, difiere a lo obtenido
por Alvarez et al. (2018), que registraron un rendimiento de 21,10 kg/planta-1, valor influenciado por la aplicacion de

fuentes nitrogenadas que aportan al rendimiento agricola.
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Figura 10. Comportamiento de las combinaciones entre las variedades
de maracuya y distancias de siembra en relacion al rendimiento kg/
planta’

La prueba estadistica muestra que en el rendimiento kg/
ha' se presenta efecto de interaccion entre las varieda-
des y las distancias de siembra, debido a que se obtuvo
un p-valor=0,000; menor a 0,05 evidenciandose que, en
cada combinacion de tratamiento formada, el rendimiento
kg/ha'es diferente estadisticamente (Tabla 12).

Tabla 12. Prueba de efectos intergrupos para el rendimien-
to kg/ha' en cada combinacion de tratamiento formada

Fuen-

tes de Suma de | Media F p-va-
varia- cuadrados 9 cuadratica lor
cion

Modelo

corregi- | 154620886,802 | 7 22088698,115 207,907 | 0,000
do

Inter-

seccion 891399731,873 1 891399731,873 | 8390,17 | 0,000
Var-DS | 4544002,929 3 1514667,643 14,257 | 0,000
Error 1699892,789 16 | 106243,299

Total 1047720511,464 | 24

Las combinaciones de tratamiento T6, T5 y T7 mostraron
los menores valores en funcion de la variable rendimiento
kg/ha-1, se comportan de manera similar conformando
los mismos subconjuntos homogéneos, pero diferente es-
tadisticamente al tratamiento T* que alcanz6 una media
de 10.405 kg/ha', siguiéndole en orden decreciente los
tratamientos T2y T' (Figura 11). El resultado obtenido en
el T' (7.939 kg/planta 1) difiere de lo obtenido por Alvarez
et al. (2018), que registro un rendimiento de 14.075 kg/ha-
', valor influenciado por la fertilizacion realizada a base de
fuentes nitrogenadas.
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Figura 11. Comportamiento de las combinaciones entre las variedades
de maracuya y distancias de siembra en relacion al rendimiento kg/ha™.

CONCLUSIONES

La combinacion de variedades de maracuya y distancias
de siembra presentaron efecto de interaccion significa-
tivo en relacion con las variables morfo-agroproductivas
(flores y frutos por planta, diametro ecuatorial del fruto,
peso del fruto, grosor de cascara, porcentaje de pulpay
cascara, grados Brix y rendimiento agricola). En la varie-
dad de maracuya amarilla alcanzo el mejor resultado, con
distancias de siembra estrechas (3 m entre hileras x 3 m
entre planta), que generan una alta produccion derivado
del incremento de la cantidad de plantas por area cultiva-
da, sin embargo, se aprecia afectaciones en la calidad,
ya que, el peso de frutos, mientras que en distanciamien-
tos de siembra mas separados (4 m entre hileras x 5 m
entre plantas) la calidad del fruto no sufre afectaciones,
favoreciéndose sus cualidades para consumo y exporta-
cion. La distancia de siembra influyé en el rendimiento
agricola en ambas variedades, derivado del incremento
del numero de plantas por area cultivada, obteniéndose
una mayor cantidad de frutos a la medida que se redujo
la distancia de plantacion.
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RESUMEN

El trabajo corresponde a la investigacion pedagdgica que
se desarrolla en el Ciclo Corto, de la carrera de Geografia
en la Universidad de Cienfuegos. En el mismo se funda-
menta la relacion de la educacion ambiental con el proce-
so de ensefianza-aprendizaje de la Disciplina Geografia
Fisica, ademas de la fundamentacion de la propuesta de
actividades a desarrollar. En ellas se tratan conocimientos
ambientalistas actualizados sobre el tema, que pueden
contribuir eficazmente a la formaciéon de actitudes posi-
tivas en los estudiantes de este nivel de ensefanza, con
relacion al cuidado y proteccion de las aguas, se aprove-
chan las potencialidades que para ello brinda la escuela
cubana contemporanea. Se analizan los resultados de la
aplicacion de la propuesta, que permitio elevar el nivel de
preparacion de los estudiantes y corroborar la factibilidad
de la misma.

Palabras claves:

Actividades, educacion ambiental, proceso de ensefan-
za-aprendizaje, medio ambiente.

ABSTRACT

The work corresponds to the pedagogical research that
takes place in the Short Cycle of the Geography career at
the University of Cienfuegos. In it, the relationship of en-
vironmental education with the teaching-learning process
of the Physical Geography Discipline is based, in addition
to the foundation of the proposal of activities to be develo-
ped. They deal with updated environmental knowledge on
the subject, which can effectively contribute to the forma-
tion of positive attitudes in students of this level of educa-
tion, in relation to the care and protection of water, taking
advantage of the potential that the Cuban school provides
for this contemporary times. The results of the application
of the proposal are analyzed, which allowed raising the
level of preparation of the students and corroborating its
feasibility.

Keywords:

Activities, environmental education,

process, environment.
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INTRODUCCION

La proteccion del Medio Ambiente se ha convertido en
uno de los problemas mas analizados de la actualidad
y de cuya correcta solucion depende en gran medida la
existencia de la humanidad. Las sociedades de consu-
mo nacieron de las antiguas metrépolis coloniales y de
politicas imperiales que engendran el atraso y la pobreza
que hoy sufre la humanidad. EI Comité Preparatorio de
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo, reunido en Rio de Janeiro, Brasil
(2012), sefiala que la educacion ambiental para el desa-
rrollo es crucial en todos los niveles y para todas las per-
sonas, asi como el mantenimiento de un desarrollo soste-
nido del mundo. "Cuanto mayor sea el conocimiento en
manos de personas educadas y capaces de comprender
la informacion, mayor es la posibilidad de reducir el de-
terioro ambiental y prevenir futuros problemas. Por ello,
existe la urgente necesidad de acentuar en paises, espe-
cialmente en los menos desarrollados, un sistema educa-
tivo como un prerrequisito para la educacion ambiental y
el desarrollo™.

Ennuestro pais existe una politica sobre el Medio Ambiente
bien concreto y administrado que se expresa en los do-
cumentos del Partido (2017), del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente (2016), en la Constitucion
de la Republica (2018) en el Titulo V. Derechos, deberes y
garantias, Capitulo Il articulo 75 y Capitulo 1V articulo 90.
También se expresa en los planes de estudio y programas
de las diferentes ensefianzas de nuestro pais, evidencia
de ello es el programa de la Disciplina Geografia Fisica
Basica (2018) que se plantea entre sus objetivos: Valorar
la importancia de las diferentes esferas que integran la
envoltura geografica en funcion del desarrollo de convic-
ciones relacionadas con el amor y la proteccion del me-
dio ambiente; analizar la situacion ambiental a diferentes
escalas, las causas fundamentales que las provocan, que
permitan la toma de conciencia de la posicién que deben
adoptar para la solucion de esos problemas.

La contaminacion de las aguas es uno de los problemas
medioambientales que afectan al planeta y a Cuba, de-
clarado asi en la Estrategia Ambiental Nacional (2016).
Esta vez en una sola estrategia se conciben 11 progra-
mas, entre los que se encuentra el Programa Nacional de
Educacion Ambiental, dos planes: el Plan 2014- 2020 del
Sistema Nacional de Areas Protegidas y el Plan de accidn
para productos quimicos y desechos de alto impacto, asi
como dos directivas: Directiva para el Enfrentamiento al
Cambio Climatico 2016-2020 vy la Directiva 1 del Consejo
de Defensa Nacional. Los programas restantes estan
dirigidos al mejoramiento y conservacion de suelos, el
desarrollo hidraulico, la politica forestal, la proteccion,
conservacion y uso sostenible de la diversidad bioldgi-
ca, la erradicacion de fuentes contaminantes que afectan
fuentes de abasto de agua, el enfrentamiento a la conta-
minacion de las bahias, la higiene y la calidad ambiental,
la eliminacion de sustancias agotadoras de la capa de

0zono, el desarrollo de la energia renovable, la lucha con-
tra la desertificacion y la sequia.

En Cienfuegos, los servicios provinciales de agua potable
estan afectados por limitacion en los tiempos promedios y
en la vigilancia de la calidad del abasto, asi como por sali-
deros, lo que compromete la situacion higienico-sanitaria.

A esto se le suma la innegable responsabilidad de la es-
cuela, la familia y la comunidad en la proteccion del me-
dio ambiente.

DESARROLLO

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente
(CITMA) y el Ministerio de Educacion (MINED) realiza-
ron Precisiones para la Direccion del Proceso Docente
Educativo (2002), en él se certificd la introduccion de
la dimension ambiental en todas las ensefianzas de la
Educacion General Politécnica y Laboral, a partir de las
potencialidades de todas las disciplinas y mediante acti-
vidades dentro y fuera del aula.

Para el desarrollo de la educacion ambiental la discipli-
na de Geografia en sus contenidos refleja el escenario
idéneo y asi lo evidencia en los diferentes niveles de la
ensefianza. En la Geografia Fisica Basica Il se aborda los
contenidos relacionados con el aprovechamiento racional
de los recursos hidricos en el Tema Il Hidrosfera y en las
Ultimas clases de dicho tema se manifiesta con mayor so-
lidez la politica estatal ambiental cubana, como se mues-
tra en sus objetivos:

» Valorar los objetos, procesos y fenémenos fisico-geo-
graficos que se manifiestan en la envoltura geografica
en funcion del desarrollo de convicciones relaciona-
das con el amor y la proteccion del Medio Ambiente,
la Tarea Vida y la necesidad de alcanzar un desarrollo
sustentable.

La educacion ambiental en el proceso de ensefianza
aprendizaje es de vital importancia, debido a que esta
facilita la conservacion del vinculo sociedad naturaleza,
con el propdsito de adquirir una vision del mundo que im-
pulse la participacion social en el mejoramiento y control
del medio ambiente, por lo que tenemos que ser capa-
ces de crear una conciencia en la problematica medio
ambiental actual para transformar los valores de nuestros
estudiantes y que estos tomen posicién y conciencia de
la necesidad de proteger a la naturaleza, conozcan la
importancia de la educacion ambiental y asi favorece la
cultura general integral de sus futuros educandos.

Por tanto, en nuestro sistema educacional, la educacion
ambiental tiene privilegios en el proceso de formacion de
la concepcion cientifica del mundo y de las relaciones del
hombre con la naturaleza al tener en cuenta el concepto
de desarrollo de una cultura ambiental donde se actue
localmente, pero pensando globalmente.
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Todos estos criterios sobre educacion ambiental ayudan
a elevar la cultura en nuestros estudiantes, a pesar que
este tema se aborde desde edades tempranas, ensefian-
za primaria, secundaria basica y continde en el preuniver-
sitario, hoy existen dificultades en cuanto al conocimiento
de los estudiantes sobre ;,Cémo cuidar el medio ambien-
te? y su importancia, para lograr un verdadero equilibrio
entre la naturaleza y la sociedad.

En el Diccionario de Términos Geograficos (2012), se de-
fine la educacion ambiental como: el proceso continuo y
permanente, que constituye una dimensiéon de la educa-
cion integral de todos los ciudadanos, orientada a que en
la adquisicion de conocimientos, desarrollo de habitos,
habilidades, capacidades y aptitudes, y en la formacion
de valores, se armonicen las relaciones entre los seres
humanos y de ellos con el resto de la sociedad y la natura-
leza, para propiciar la orientacion de los procesos econo-
micos, sociales y culturales hacia el desarrollo sostenible.

Contribuir al desarrollo sostenible desde la educacion
significa asumir una perspectiva mas critica, analitica y
participativa, donde el sujeto tenga una posicion activa
frente al conocimiento y sea capaz de generar cambios
en la vida actual sin comprometer las condiciones de las
generaciones futuras.

De ahi que se proponen actividades para contribuir al de-
sarrollo de la educacion ambiental de los estudiantes en
relacion al cuidado y proteccion de las aguas.

Las actividades que se proponen responden al cono-
cimiento de la realidad ambiental, a la identificacion de
los problemas medioambientales desde la asignatura
Geografia Fisica Basica Il relacionados con dicha tema-
tica, a la comprension histérica del problema, al desarro-
llo de una educacion ambiental y que posea un carécter
educativo, creativo, dinamico, flexible y participativo, por
lo que activa el proceso de ensefianza y aprendizaje.

En su determinacion se considerd que el factor esencial
a transformar, es el proceso de educacion ambiental con
énfasis en evitar la contaminacion de las aguas, de ma-
nera que constituye una necesidad explorar la forma de
pensar de los implicados, para que se involucren desde
la comprension, proyeccion y desarrollo de la transforma-
cion del objeto sobre el cual se va a incidir.

En las actividades se tratan conocimientos ambienta-
listas actualizados y sobre este tema pueden contribuir
eficazmente a la formacion de actitudes positivas en los
estudiantes de este nivel de ensefianza, con relacion al
cuidado y proteccion de las aguas, aprovechando las
potencialidades que para ello brinda la escuela cubana
contemporanea.

Hemos considerado también el papel que se le da a la
educacion ambiental en los programas, libros de textos
y orientaciones metodoldgicas del programa de la asig-
natura, asi como los objetivos del modelo del profesional,
del programa y tema.

El autor de esta investigacion asume lo planteado por
Leontiev (1981) que define la actividad como el proceso
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de interaccion sujeto-objeto, dirigido a la satisfaccion de
las necesidades del sujeto, como resultado del cual se
produce una transformacion del objeto y del propio sujeto.

Desde el punto de vista pedagdgico distinguimos la ne-
cesidad de una propuesta de actividades, cuyo punto de
partida sea el analisis de la practica relacionada con la
contaminacion de las aguas, de manera que posibilite la
relacion de los escolares con determinados objetos rea-
les en el contexto local.

En el plano psicologico la propuesta se respalda en los
postulados de L.S. Vygotsky (1978) ya que no solo esta
dirigida al nivel actual de desarrollo, sino a la ZONA DE
DESARROLLO PROXIMO, pensando en cémo el escolar
debe comportarse a favor del medio ambiente. Las activi-
dades que aqui se muestran ponen al escolar en contacto
con el mundo que le rodea.

Desde el punto de vista filoséfico estd concebido des-
de la perspectiva dialéctica materialista del nexo cau-
sa-efecto (Tinta, 2015); asf pues, no es posible para el su-
jeto adoptar una actitud responsable ante los problemas
del medio ambiente si no se tiene conciencia de ellos y la
conciencia es precisamente un reflejo subjetivo de la rea-
lidad objetiva que surge como resultado de la interaccion
del sujeto con una parte limitada de la realidad.

Dichas actividades, constituyen una fuente mas de in-
fluencias instructivas y educativas para los estudiantes,
estos deben participar en las actividades con un conoci-
miento previo de los objetivos de las mismas, para la cual
deben estar dispuestos en cobmo comunicar las experien-
cias obtenidas en ellas, con sus compafieros de aula.

Se distinguen en la propuesta los siguientes aspectos
esenciales:

+ La propuesta de actividades contribuye a la formacion
de las bases de la concepcion cientifica del mundo en
los estudiantes.

+ Favorecen la independencia cognoscitiva, la creativi-
dad de los estudiantes y el vinculo del estudiante con
la comunidad.

+ Las actividades se concibieron de forma tal que sean
dinamicas, abiertas, enriquecedoras y que motiven la
participacion de los estudiantes.

* Las actividades deben elaborarse de modo tal que se
aumente progresivamente su grado de complejidad y
de dificultad para propiciar el desarrollo de las habili-
dades previstas.

Para el disefio de las actividades se tienen en cuenta los
siguientes aspectos:

« Titulo.
+  Obijetivo.
+ Bibliografia.

» Descripcion de la actividad.
+ Actividad.
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Evaluacion.

Para la realizacion de la propuesta de actividades se se-
lecciond el Tema Hidrosfera por ser el que trabaja los con-
tenidos donde se abordan los problemas medioambienta-
les relacionados con la contaminacion de las aguas, ver

tabla 1.
Tabla 1. Propuesta de dosificacion

Tematica Actividad

Actividad #1

Tema 2 (Motivacion)

Hidrosfera Actividad #2
(Conclusiones)

Ciclo hidrolégico. Balance hidrico. Orientar Actividad
#3

Océanos y mares. Movimientos de las Orientar Actividad

aguas del mar. #4

La corriente el nifio y la Oscilacion del Actividad #5

Sur (ENOS)) (Desarrollo)

Medidas tomadas por el hombre para Actividad # 3

mejorar las areas

(Desarrollo)

Aguas continentales. Aguas subterra-
neas. Origen y tipos segun su disposi-
cion vertical.

Aguas superficiales. Rios. Partes del
curso fluvial. Perfil longitudinal. Cuenca
fluvial y parteaguas.

Escurrimiento y caudal. Factores que
influyen en el escurrimiento. Fuentes
de alimentacion de los rios. Régimen
del rio

Los lagos. Tipos genéticos. Embalses
y pantanos. Aprovechamiento racional
de las aguas. Conservacion para el
desarrollo sostenible.

Contaminacion de las aguas y la nece-
sidad de su proteccion. Influencia del
cambio climatico en la hidrosfera

Actividad #7 (Con-
clusiones, equipo
2)

Actividad #5y 6
(Desarrollo)
Actividad #7 (Con-
clusiones, equipo
3)

Actividad #8
(Desarrollo)
Actividad #7 (Con-
clusiones, equipo

1)

Propuesta de actividades:
Actividad # 1:

« Titulo: Protejamos las aguas.

« Objetivo: Identificar agentes contaminantes de las

aguas.

« Bibliografia: Libro de Texto, Laminas, Enciclopedia

Encarta, Ecu Red, Wikipedia.

» Descripcion de la actividad: En el tema se expondran

diferentes agentes contaminantes mediante un texto
en el que tendran que seleccionar los que contaminan
las aguas. Esta actividad se utilizara en las conclusio-
nes de la clase 1 del tema.

Actividad:

La contaminacion social esté relacionada con las activi-
dades econdmicas, sobre todo con la industria, la agricul-
turay el transporte, que arrojan gran cantidad de humos,
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residuos toxicos, aguas residuales, productos quimicos
agricolas y metales pesados. Existen otras formas de
contaminacion tales como el calor, los olores y ondas de
ruido provenientes de actividades domésticas.

1.

De los agentes contaminantes que te ofrecemos, se-
leccione los que contaminan las aguas.

¢ Por qué selecciono dichos agentes?
¢ Qué se considera como agua potable?

¢Por qué es de vital importancia para el ser humano
mantener tanto las aguas superficiales como subte-
rraneas libre de sustancias y agentes contaminantes?

5. ;Qué medidas usted como estudiante propondria
para minimizar dichos dafios?

+ Evaluacion: Se evaluara individualmente la respues-
ta oral de los estudiantes segun vayan respondien-
do las actividades, asi como el desempefio en cada
momento.

Actividad # 2:

Titulo: ¢Qué tan contaminados estamos?

Objetivo: Caracterizar la situacion medioambiental
provincial sobre la contaminacion de sus aguas.

Bibliografia: Revistas, Periddico 5 de septiembre.

Descripcién de la actividad: Se les orientaran las ac-
tividades en clases previas para que tengan tiempo
de investigar en dicho tema, se expondra a modo de
conclusiones en la clase. Los resultados alcanzados y
se debatira el grado de contaminacion que se presen-
ta en la actualidad en nuestra provincia y se les llevara
a reflexionar sobre el papel que ellos desempefian en
tan importante tarea.

Actividad:

Auxiliandote de un atlas

a) Localice los principales rios de la provincia.

b) ¢Cual es la principal fuente de alimentacion de di-
chos rios?

c) En qué direccion describen su trayecto.

d) Investigue si alguno de estos esta contaminado.

e) ¢Cuédles son esas fuentes de contaminacion?

f) Qué apciones usted propondria para evitar dicha
situacion.

Evaluacion: Se evaluara la exposicion oral individual y
un informe escrito por equipo.

Actividad # 3:
Titulo: Cuidando mi escuela.

Objetivo:  Identificar los principales problemas
medioambientales que afectan la localidad en la que
se encuentra la escuela.
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» Bibliografia: Libro de Texto, Enciclopedia Encarta,
EcuRed, Wikipedia, Google.

« Descripcion de la actividad: Con ayuda del profesor
y del alumno ayudante de la disciplina de Geografia
Fisica se seleccionan estudiantes que puedan integrar
una brigada para el saneamiento de residuos (liquidos
y so6lidos) que puedan contaminar el agua del rioy a
la escuela, esta actividad se realizara durante todo el
curso cada 20 dias.

» Actividad:
1. Realizar una excursion en el centro y sus alrededores:

a) ldentifique cuéles son los residuos (liquidos y soli-
dos) que puedan contaminar las aguas.

b) Acometa acciones para aminorar los problemas
identificados.

c) Utilizar los desechos minerales como fuente de
materia prima.

2. Sembrar arboles frondosos (tanto frutales como ma-
derables) en orillas del rio y la escuela.

3. Investigue sobre la importancia de los recursos
hidricos.

4. ;Qué problemas y efectos que trae consigo su con-
taminacion tanto para la vida animal como para el
hombre?

5. Realice un recorrido por su escuela e identifique si
existen salideros de aguas y proponga soluciones
con su profesor.

« Evaluacion: Segun el desempefio de los estudiantes
seleccionados y sus actitudes se destacara en las re-
uniones de brigada y al finalizar la asignatura se or-
ganizara un apto en la escuela y se les entregara un
reconocimiento por la labor realizada.

Actividad # 4:

« Titulo: ¢Qué tan dispuesto estoy a cuidar el medio
ambiente?

« Objetivo: Argumentar las medidas tomadas para mini-
mizar la contaminacion de las aguas.

+ Bibliografia: Libro de texto.

* Descripcion de la actividad: La actividad se realizara
en la clase 8, se utilizara en la motivacion de la misma,
presentando la situacion para poder debatir con los
estudiantes.

» Actividad:

Aprovechamiento racional de las aguas. Conservacion
para el desarrollo sostenible.

1. Analiza la situaciéon que te brindamos a continuacion:

El grupo 7™ 1 realiza una excursion en la localidad y al
observar el entorno, se encuentran un vertedero clandes-
tino que contiene papeles, pomos plasticos, latas y restos
de comida a orillas del rio, el profesor sugiere hacer una
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limpieza pues hay materias primas que pueden ser reci-
cladas. Algunos estudiantes plantean que ellos no ensu-
ciaron el lugar por lo que no deberian sanearlo, otros se
quedan callados y otros coinciden con el profesor.

1.1. ¢Quién tiene la razéon? Argumente su respuesta.

1.2. Marca con una (X) cuél de las siguientes acciones
pueden realizar los estudiantes para ejecutar un correc-
to saneamiento en las areas afectadas del rio.

a) Recoger desechos de los lugares donde no
deban ser depositados.

b) Lavar motores y carros cerca de los rios.

c) Mantener una correcta higiene personal y
colectiva.

d) Educar a tus allegados en las practicas ade-

cuadas cuya aplicacion garanticen un presente y
futuro més saludables.

e) Depositar basura en los lugares no designa-
dos, sin control sanitario.

1.3. Mencione otras medidas que usted como estudiante
realizaria para no contaminar los rios.

+ Evaluacion: Al finalizar la clase se evaluara la expre-
sion oral de estudiantes seleccionados y el resto se
les evaluara de forma escrita con la ayuda del monitor
de la asignatura.

Actividad # 5:

+ Titulo: El agua como componente esencial en la vida.

+ Objetivo: Promover las medidas higiénico-sanitarias
para el consumo adecuado del agua.

+ Bibliografia: Programa de Promocion y Educacion
para la Salud en el Sistema Nacional de Educacion.
2007, Educacion para la Salud en la Escuela. Cirelda
Carvajal y otros. 2000, Fundamentos de la ciencia mo-
derna. Universidad para Todos. Juventud Rebelde.
s/a, Wikipedia. 2015.

» Descripcion de la actividad: El profesor planteara que
uno de los componentes esenciales para la viva es el
agua, ella representa entre el 50 y el 90% de la masa
total de los seres vivos. Se comenzara un andlisis del
total de agua de nuestro planeta y qué porciento de
ella es agua dulce. ElI 97 % del agua total del planeta
es agua salada, la cual se encuentra principalmente
en los océanos y mares; solo el 3 % de su volumen es
dulce. De esta Ultima, un 1 % estéa en estado liquido. El
2% restante se encuentra en estado sélido en casque-
tes de hielo, ver figura 1.
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Figura 1. Proporcion del agua en el planeta

Se orientaré el anédlisis del gréafico el porciento de agua
que podemos utilizar para realizar nuestras funciones, ya
sean biolégicas o para nuestro propio aseo y la limpieza.

« Actividad:

1. ¢Consideras que el agua es fundamental en la vida
humana? ;Por qué?

¢En qué funciones bioldgicas participa el agua?

¢ Qué medidas hay que tener presentes para consu-
mir el agua?

4. ;Qué enfermedades ocasiona el consumo de agua
contaminada®?

5. El Informe de la Unesco sobre el Desarrollo de los
Recursos Hidricos en el Mundo predice que en los
proximos veinte afios la cantidad de agua disponible
para todos disminuira al 30%; en efecto, el 40% de la
poblacion mundial tiene insuficiente acceso al agua
potable. ;Qué medidas podemos realizar en nues-
tros hogares y centro de estudio para contribuir a su
ahorro?

« Evaluacion: Se realizara individual y de forma oral te-
niendo en cuenta la respuesta de los estudiantes y su
desempefio en cada momento.

Actividad # 6:

» Titulo: Jugando con las palabras.

» Objetivo: Identificar los agentes contaminantes en las
aguas y sus efectos para la salud humana y los eco-
sistemas acuaticos.

» Bibliografia: Libro Protege tu familia 1:

contaminadas.

Aguas

» Descripcion de la actividad: En el recuadro los estu-
diantes deben identificar las palabras relacionadas
con el agua, los agentes contaminantes y explicar las
consecuencias que trae consigo su contaminacion o
sobrexplotacion, ver tabla 2. Esta actividad se reali-
zara en la clase 9: Contaminacion de las aguas y la
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necesidad de su proteccion. Influencia del cambio cli-
matico en la hidrosfera.

» Actividad:

Extrae del recuadro las palabras que se piden a
continuacion:

1. Sustancia que esta presente en nuestro organismo en
aproximadamente de un 65 a 75%.

1.1- Escriba su formula quimica.
1.2- ;,Qué importancia tiene para la vida dicha sustancia?

2. Capa de rocas permeables que permite la circulacion
y el almacenamiento del agua subterranea.

3. ldentifica 2 agentes contaminante de las aguas.

4. Extrae tres enfermedades causadas por el consumo de
aguas contaminadas.

4.1 Un estudio ecolégico realizado en un pueblo de
Ecuador, que estaba rodeado de campos de petréleo e
importantes empresas petroliferas y cuya ACH presen-
taba concentraciones de hidrocarburos de hasta 2,88
mg/L, reveld un aumento en la incidencia de casos de
cancer, independientemente de su tipo. Entre los diez ca-
sos de cancer diagnosticados, habia un nifio de 5 afios
con leucemia. Oller-Arlandis (2012)

¢A qué conclusion podemos llegar?

4.2 El analisis de plaguicidas en muestras de agua de-
mostré la presencia de plaguicidas en agua de rios en la
ZAR, donde se encontraron concentraciones de atrazina
y un metabolito, desetilatrazina, que exceden los limites
de la Guia canadiense (CCEM 2003). Asimismo, en tres
norias se encontrd el metabolito desetilatrazina en con-
centraciones que excedieron el limite establecido por la
Organizacion Mundial de la Salud (WHO 2008) para agua
de uso y consumo humano. Hernandez-Antonio (2011)

¢ Qué impactos para el ecosistema acuatico y para la vida
del hombre trae consigo la presencia de estas sustancias
en el agua?

4.3 La contaminaciéon de las aguas subterraneas es un
problema creciente de la salud publica, pues restringe
la disponibilidad de agua potable para la poblaciéon. En
Chile, el agua subterranea para consumo humano repre-
senta mas del 40% del volumen total de agua consumido
en las zonas urbanas y el 76% en las zonas rurales. El
nitrato es uno de los contaminantes mas frecuentes de
las aguas subterraneas y su presencia puede asociarse
a problemas de salud humana, especialmente en grupos
sensibles como los lactantes. En este contexto, a pesar
de las grandes mejoras realizadas en materia de abas-
tecimiento de agua potable de la poblacién rural, existen
aun zonas donde los pobladores se aprovisionan de agua
a través de pozos noria que pueden presentar problemas
de contaminacion y donde el contenido de nitrato sobre-
pasa los limites de las normas nacional e internaciona-
les, lo que conlleva una preocupacion por el efecto que
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puedan provocar esas concentraciones en la poblacion.
Arumi (2006)

¢,Qué efectos puede ocasionar a la salud humana y
especialmente a los lactantes el consumo de agua
contaminado por nitrato?

4.4 Mencione 4 medidas para evitar contraer las enferme-
dades antes mencionadas.

5. ¢Donde se encuentran las mayores reservas de agua
dulce?

5.1 ¢Qué acciones provocan la desaparicion de esas
reservas”?

5.2 ;,Qué consecuencias que trae consigo?
Tabla 2. Sopa de palabras

D |P |E [S|T |I |C|I DA |H
FJ1E |O |I A |G|J |T |R |L |E
A A |Z RV |I |A WA |Z |P
c |T |G |O|E |E|I U R |G |A
B |L |X u|/R |F|A M|E |Z |T
R U U |R|A |Y |I E |L |R |I

O |MJ|A |[N|P |G|U |U|O |N|T
Q | J HiL |[R|R |T |C |H [|I

b|p E |T /R |O|L |E |O]|A |S
E |[K |S E|R |AJIl |[C|A|L |G

Evaluacion: Segun el desempefo de los estudiantes se-
leccionados y la veracidad de sus respuestas

Actividad # 7:
Titulo: Cambiando el mundo.

Obijetivo: Identificar los procesos dafiinos que contami-
nan las aguas maritimas y terrestres, asi como proponer
medidas para minimizar los efectos ocasionados.

Bibliografia: Material de video. Agua. Cuidemos nuestro
Planeta tomado de la EcuRed, 2010.

Descripcion de la actividad: esta actividad se orientaré en
el desarrollo de la clase 9: Contaminacion de las aguas
y la necesidad de su proteccion. Influencia del cambio
climatico en la hidrosfera, se presentara un video en el
cual los estudiantes deberan contestar las interrogantes
orientadas en la guia, una vez finalizada la actividad los
estudiantes deben debatir o antes observado con la su-
pervision del profesor. Luego se orientaran una serie de
actividades a resolver por los mismos de forma individual
y en los laboratorios de informatica las cuales se debati-
ran en la préxima clase.

Actividad:

Guia de observacion:

1. ¢Qué area ocupa el agua en la Tierra”?

2. ¢Qué otro nombre recibe la Tierra? ;Por qué?
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3. ¢Qué sustancias contaminan las aguas?
¢ Qué danos ocasiona esta contaminacion?

¢ De qué forma puedes contribuir al cuidado de las
aguas?

6. ¢Donde podemos depositar las
desechamos?

basuras que

7. ¢ A quién le corresponde proteger las aguas?
8. Investigue si existe un dia dedicado al agua:
9. ;Donde se aprobd?

10. 4Quién lo aprob¢?

11. ¢4 En qué afio se aprobo?

12. ;Qué acciones realiza Cuba este dia”?

13. ;Qué acciones usted propondria para realizar en su
centro educativo?

Evaluacion: se comienza a evaluar desde el primer mo-
mento con la atencién que presten los estudiantes y las
respuestas que desarrollen luego de finalizar la observa-
cion del video. En la préxima clase se revisaria de forma
oral y en la libreta lo investigado.

Actividad # 8:
Titulo: Publicaciones Ambientales.

Obijetivo: Explicar los problemas medioambientales a di-
ferentes escalas (global, nacional y local).

Bibliografia: revistas, peridédico Granma, periédico 5 de
septiembre.

Descripcion de la actividad: Esta actividad sera orientada
al inicio del Tema y consiste en que los estudiantes de-
ben buscar informacion relacionadas con la problematica
ambiental mediante lo observado en la television, lo escu-
chado por la radio, lo leido en la prensa u otros medios.
Para esta actividad los estudiantes tienen que buscar el
apoyo de los principales dirigentes de la comunidad.

Actividad:

Se divide el grupo en cuatro equipos, y cada uno inves-
tigarda sobre uno de los problemas medioambientales
siguientes:

Equipo 1: Agotamiento de recursos: sequias intensas,
disminucion del abasto y calidad de las aguas, inundacio-
nes, medidas adoptadas para minimizar dichos efectos.

Equipo 2: Extincion de especies: Afectacion a los eco-
sistemas acuéticos y marinos, especies en peligro de
extincion debido a fendmenos naturales o provoca-
dos por el hombre (derrames de combustibles o sus-
tancias toxicas, escape de gases toxicos, etc.), me-
didas adoptadas para minimizar dichos efectos.

Equipo 3: Contaminacion ambiental a escala local:
Contaminacion local debido a la accion de residuos soli-
dos y liquidos provenientes de las industrias, agricultura
(uso indebido de productos quimicos procedentes del



trabajo agricola), actividades humanas y medidas que se
toman para minimizarlos.

Evaluacion. Se evaluara en forma de seminario, para con-
cluir el Tema. Se tendré en cuenta: ajuste al tema, preci-
sion, claridad en la exposicion y la divulgacion de cada
equipo.

CONCLUSIONES

El desarrollo de la educacion ambiental, constituye una
prioridad de la politica del estado cubano y de nuestro
ministerio de educacion.

« El trabajo dirigido el desarrollo de la educacién am-
biental en los estudiantes del Ciclo Corto de la Carrera
de Geografia resulta insuficiente.

« La elaboracion de una propuesta de actividades que
permita vincular la contaminacion de las aguas con los
contenidos de Geografia Fisica Basica Il, contribuira a
la educacion ambiental de los estudiantes.

+ La Geografia ofrece posibilidades concretas para de-
sarrollar la educacién ambiental en los estudiantes
conforme a los preceptos de esta propuesta.
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RESUMEN

Las tecnologias de la informaciéon y la comunicacion
(TIC) son herramientas utilizadas en diferentes sectores
productivos, incluyendo el sector agropecuario. Teniendo
en cuenta su uso tanto en zonas rurales como urbanas,
se constituyen en una alternativa para la difusion de in-
formacion, la transferencia de tecnologia y la gestion del
conocimiento. Considerando lo anterior y con el fin de
analizar el uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, se seleccionaron seis organizaciones a
quienes se les realizoé una entrevista semiestructurada, 1o
que permitié establecer su concepto con respecto al uso
de las TIC, la transferencia de tecnologia y la gestion del
conocimiento para el sector agropecuario. La informacion
se organiz6 en tablas comparativas donde se discrimi-
nd el uso, objetivo y publico al que se orientd la tecnolo-
gia, para inferir ventajas, desventajas y perspectivas en
el sector agropecuario. Se encontré que en la mayoria
de las organizaciones las TIC son concebidas como me-
dios o canales de interaccion con los publicos, facilitan-
do procesos de gestion del conocimiento e innovacion
agropecuaria. Se concluye que las organizaciones orien-
tan el uso al almacenamiento y difusion de la informacion
mediante repositorios y plataformas interactivas, donde
convergen actores distintos para compartir sus saberes.

Palabras clave:

Innovacion agropecuaria, plataformas interactivas, repo-
sitorios de informacion, TIC.

ABSTRACT

Information and communication technologies (ICT) are
tools used in different productive sectors, including the
agricultural sector. Considering their use in both rural and
urban areas, they constitute an alternative for the dissemi-
nation of information, technology transfer and knowledge
management. Considering the above and to analyze the
use of information and communication technologies, six
organizations were selected to whom a semi-structured
interview was carried out, which allowed them to establish
their concept regarding the use of ICT, the transfer tech-
nology and knowledge management for the agricultural
sector. The information was organized in comparative
tables where the use, objective, and public to which the
technology was oriented were discriminated to infer ad-
vantages, disadvantages and perspectives in the agricul-
tural sector. It was found that in most organizations, ICT’s
are conceived as means or ways of interaction with the
public, facilitating processes of knowledge management
and agricultural innovation. It is concluded that organiza-
tions orient the use to the storage and dissemination of
information through repositories and interactive platforms,
where different actors converge to share their knowledge.

Keywords:

Agricultural innovation, interactive platforms, information
repositories, ICT.



INTRODUCCION

Hoy la cadena de valor del sector de las tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TIC) en Colombia se
compone de cinco grandes dimensiones: (1) la infraes-
tructura que soporta la utilizacion de los servicios y pro-
ductos, (2) la fabricacion y/o venta de los bienes TIC, (3)
la produccion de los servicios de telecomunicaciones,
donde el servicio de Internet comienza a ser el punto de
surgimiento de una nueva industria, (4) la industria de las
plataformas digitales. Toda la cadena de valor tiene como
componente transversal el conjunto de actividades de (5)
investigacion, desarrollo e innovacion necesarias para la
continua evolucion del sector ( Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia, 2017). De acuerdo con lo ante-
rior, hoy el mundo es multimedia y a través de artefac-
tos multifuncionales, se puede acceder a una realidad
virtual, esta nueva manera de vida aumenta las posibili-
dades de acceder a informacioén y conocimiento de una
manera impensable hasta hace relativamente poco tiem-
po (Oliveros-Castro y Nufiez-Chaufleur, 2020). En este
escenario las TIC juegan un papel fundamental, puesto
que hacen parte de la cotidianidad, determinando asi un
cambio cultural (Maffei, 2021).

Las TIC se caracterizan por su inmaterialidad en donde
la generaciéon y procesamiento de la informacion es su
materia prima (Castro et al., 2007). Por esta razon, el reto
ya no estéa en el poder llegar a diferentes lugares, ni en la
facilidad o rapidez de acceso, sino en aprovechar estas
herramientas para poner a disposicion de las personas
contenidos de calidad, con valor para la persona y que
ademas gocen de caracteristicas como: precision, clari-
dad y brevedad de acuerdo con la inmediatez que estas
tecnologias representan (Grajales-Montoya et al., 2021).

El uso de las TIC en el sector agropecuario es cada vez
mas relevante, todas las partes de la industria agricola
necesitan informacion y conocimiento sobre todas las fa-
ses del proceso productivo de manera que se puedan
gestionar eficientemente.(Mahant et al., 2012). Para que
el conocimiento cientifico llegue al agricultor es preci-
SO que existan vias de difusion de la informacion vy alli
las TIC se convierten en herramientas principales para la
transferencia de tecnologia.(Carpio-Santos, 2018).

En las Ultimas décadas, las TIC han promovido un cam-
bio cultural en la sociedad. Sin embargo, la investigacion
ha prestado poca atencion a su uso en el sector agrope-
cuario. Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue
analizar el uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion por parte de entidades relacionadas con
el sector agropecuario con la finalidad de identificar las
potencialidades de estas herramientas para la transferen-
cia de tecnologia y gestion del conocimiento, ademas de
identificar los actores y metodologias involucradas en el
proceso.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en el afo 2017. El disefio se-
cuencial empleado para el muestreo se conoce como
avalancha o bola de nieve, el cual consiste en requerir
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a los informantes que recomienden a un posible partici-
pante (Martin-Crespo y Salamanca, 2007), o de acuerdo
con las entrevistas realizadas, identificar a estos posibles
participantes segun lo mencionado por el entrevistado.
Este método de muestreo permitié hacer una identifica-
cion répida de actores del orden nacional como inter-
nacional que compartieran caracteristicas como: contar
con experiencia en el tema estudiado, estar relacionados
con el sector agropecuario, trabajar en investigacion o
hacer difusion y divulgacion de resultados de investiga-
cién en el sector agropecuario y que hayan implementa-
do estrategias de transferencia de tecnologia en Centro y
Suramérica.

Una vez fueron referenciadas las organizaciones, se invi-
taron a participar en el estudio a seis entidades vinculadas
al sector agropecuario y que correspondieran a centros
de investigacion (Centro Internacional de Mejoramiento
de Maiz y Trigo -CIMMYT y Centro de Investigaciones
Econdmicas, Sociales y Tecnoldgicas de la Agroindustria
y la Agricultura Mundial -CIESTAAM), entidades multi-
laterales (Instituto Interamericano de Cooperacion para
la Agricultura -lICA y la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura -FAO y
entidades publicas del orden nacional en Colombia.
(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia
-MADR vy el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion Colombiano -MINTIC). El acercamiento
a las entidades se hizo inicialmente a través de correo
electrénico, en donde se explico el objetivo del estudio y
se les invitd a participar.

Posteriormente, se realizé un primer acercamiento via
Skype, en donde la conversacion gird en torno a explicar
a profundidad el estudio y generar confianza por parte de
los entrevistados. Estos a su vez compartieron sus expe-
riencias dando insumos para la construccion de la herra-
mienta de captura de informaciéon y permitieron la toma
de datos generales sobre el tema de estudio. Asimismo,
la persona de contacto de cada entidad suministré los
documentos soporte de la TIC trabajada por cada uno
de ellos, lo que permitié estructurar preguntas que ga-
rantizaron precision y profundidad en la informacion.
Seguidamente, se realizd una entrevista semi estructura-
da a partir de un guion tematico con preguntas abiertas,
la cual contd con aspectos basicos como: la concepcion
institucional sobre las TIC en el sector agropecuario, pro-
fundizacion en el uso de las TIC por parte de las enti-
dades, teniendo en cuenta bajo que contexto las usan,
el publico al cuél va dirigido, el tipo de informacién que
contienen y cudl es la perspectiva de uso de las TIC para
el sector agropecuario. Seguidamente, se procedié con
la entrevista (via Skype o presencial), la cual fue grabada
(previa autorizacion del entrevistado) como soporte del
estudio en la transcripcion de esta. Finalmente, se diseno
y desarrollé una matriz comparativa para el analisis de la
informacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Conceptualizacion de las TIC, transferencia de tecnolo-
gia y gestion del conocimiento

De acuerdo con las entrevistas realizadas a las organiza-
ciones, se encontré que la mayoria definen las TIC como
instrumento o medio y no un fin en si mismas y que con-
tribuyen a la gestion de la informacion y el conocimiento,
la promocién de procesos de innovacion agricola, apoyo
para el servicio de extension agropecuaria y facilita la in-
teroperabilidad institucional del sector y el acercamiento
de diferentes personas alrededor de tematicas de mutuo
interés. Este analisis va en concordancia con (Lokeswari,
2016) quien define que las TIC contribuyen a la crecien-
te demanda de nuevos enfoques, al empoderamiento de
la poblacion rural, proporciona mejor acceso a los recur-
S0s naturales, tecnologias mejoradas para la agricultura,
estrategias de produccion eficaces, mercados, servicios
bancarios y financieros, etc.

Respecto al concepto de las TIC en el contexto de la
transferencia de tecnologia, las organizaciones entrevis-
tadas ven en ellas la posibilidad de generar procesos de
comunicacion bidireccionales, por medio de la facilita-
cion de espacios para la interaccion entre los diferentes
actores (productores, extensionistas, investigadores y de-
mas que integran las cadenas productivas) alrededor del
compartir experiencias, informacién que con llevan a la
generacion de nuevo conocimiento e innovaciones agri-
colas. Esta vision dista del concepto de transferencia de
tecnologia que se entiende como uno de los enfoques de
la extension rural, donde la comunicacion es unidireccio-
nal y lineal del profesional al productor (Landini y Murtagh,
2011). Teniendo en cuenta lo anterior, algunas TIC como

la mensajeria de texto cuentan con este enfoque lineal,
en donde la informaciéon va de quien la posee a quien
no la tiene y se asume que la necesita. Sin embargo, el
enfoque dado por las organizaciones entrevistadas en el
uso de las TIC se orienta a la gestion del conocimiento,
entendida como el proceso de generar, capturar y difun-
dir informacion (Sulaiman et al., 2012).

Las organizaciones entrevistadas manifiestan que el
conocimiento gestionado en las TIC tiene que ver con
conocimientos técnicos productivos y conocimiento ex-
periencial que se comparte entre diferentes actores que
conforman el sector agropecuario. De modo similar Garcia
(2015) identifica dos tipos de conocimiento, el tacito el
cual reposa o se activa en la mente de la persona y que
usualmente no es dominio de los demas, por lo tanto, no
es facilmente explicable y el conocimiento explicito que
es conocido, codificado y documentado en sus normas y
procedimientos. De acuerdo con Yadav et al. (2015) las
TIC pueden apoyar la transformacion del conocimiento
tacito en conocimiento explicito y viceversa.

Uso de las TIC basadas en plataformas de informacion

Las plataformas tecnolégicas son una de las TIC méas uti-
lizadas por las organizaciones entrevistadas. En el caso
de la FAQ, ha apoyado el desarrollo de este tipo de tecno-
logfas desde una orientacion hacia la comunicacion para
el desarrollo, en donde surge la plataforma PLATICAR del
Instituto Nacional de Tecnologia Agricola en Costa Rica
(INTA) donde se adapté un enfoque participativo para
esta TIC en un contexto de sistema de innovacion, par-
tiendo de una instituciéon publica rectora de la innovacion
e investigacion agricola en ese pals (Tabla 1).

Tabla 1. Descripcion de las principales TIC utilizadas por las organizaciones entrevistadas

Organizacion TIC

Publico destinatario Objetivo

Aulas Virtuales

Investigadores,

Vincular informacion

Almacenar informacion

Acceder a informacion y

omunidades de préctica S
lICA c P productores conocimiento
Mensaieria de texto Lograr mayor cobertura con la
! informacion
Aplicativos moviles Facilitar la conexion entre actores
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Plataforma de Tecnologia, Informacion
y Comunicacion Agropecuaria y Rural
(Platicar)-INTA Costa Rica

Tecnologias y préacticas para pequefios
productores agricolas (TECA)

Extensionistas, producto-

Comunicar para el desarrollo

Acceder a informacioén y
conocimiento

FAO ) res e investigadores -
E-agriculture Acceder a servicios
Impulsar la participacion de actores
Promover procesos de innovacion
agricola
Big Data Gestionar conocimiento
Mensajeria de texto (Mas Agro movil) Promolver procesos de innovacion
Extensionistas, produc- agricola
CIMMYT Sistema de informacion geografica tores, investigadores, Impulsar la participacion de actores
actores de las cadenas
] ) del maiz y trigo.
Bitacoras electronicas
Comunidades de practica
Aulas virtuales Movilizar informacion
Plataforma reporte de procesos de inno- Gestionar redes de productores y
vacion con productores — extensionistas
Extensionistas,
CIESTAAM . tioad
Investigadores Acceder a informacién y
conocimiento
Facilitar la labor de los extensionis-
tas agropecuarios
Consolidar informacion del sector
Facilitar la interoperabilidad entre
Celuagronet (SMS) las organizaciones del sector
agropecuario
Aplicativos méviles (Agroinsumos y Productores - .,
: SN Compartir informacion
MADR Clima y Agro) extensionistas P
Acceder a informacion y
conocimiento
Incentivar a la juventud para que
permanezca en el campo
Big Data Reducir riesgos inherentes al sector
agropecuario
Plan estratégico de Tecnologias de la Instituciones publicas del | Acceder a informacion y
MINTIC Informacion y la comunicacion (PETIC) | sector agropecuario, ex- conocimiento

Kioscos digitales

Puntos vive digital

tensionistas, productores

Facilitar la labor de los extensionis-
tas agropecuarios

Fortalecer el ecosistema digital

Fuente: Elaboracion propia a partir de las entrevistas realizadas
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Asimismo, estan las plataformas TECA y E-agriculture,
que son iniciativas de la FAO. La primera funciona como
un repositorio de tecnologias y buenas précticas para el
sector agropecuario a escala mundial, la cual se encuen-
tra organizada por temas o rubros que han sido previa-
mente validados por los productores agropecuarios. La
segunda, es una comunidad de préactica virtual confor-
mada por especialistas de informacién y comunicacion,
investigadores, agricultores, estudiantes, responsables
politicos, empresarios, y profesionales de desarrollo de
todo el mundo, que busca el intercambio de informacion
sobre el uso de las TIC en la agricultura en el marco de
las metas de desarrollo sostenible (Tabla 1). Esta Ultima
plataforma es una de las principales herramientas de la
International Communication Union (ITU), agencia de las
Naciones Unidas que tiene a su cargo el tema de teleco-
municaciones y TIC, la cual monitorea el cumplimiento de
las metas de desarrollo sostenible en cuanto a las TIC en
agricultura.

Como se observa en la Tabla 1, el CIMMYT cuenta con
su TIC MasAgro basada en el modelo de extension hub
o nodos de innovacion, que son redes colaborativas para
promover la adaptacion, adopcion y difusion de tecno-
logias y préacticas agrondomicas sustentables, que para
poder funcionar requieren de una plataforma tecnoldégica,
modulos demostrativos y un area de extension definida
( Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo,
2014; Rendodn-Medel et al. 2015). La plataforma tiene un
sentido experimental que funciona como un espacio para
la investigacion, la generacion de conocimientos, datos
e informacion, promoviendo el desarrollo y adaptacion
de los sistemas productivos y las tecnologias de acuerdo
con la zona geogréfica. Esta plataforma cuenta con un
modulo en donde se encuentran los nuevos conocimien-
tos y tecnologias que se desarrollan en la plataforma ex-
perimental y se comparan con las tecnologias convencio-
nales, constituyéndose como un espacio para la difusion
y divulgacion tecnolégica.

El MADR cuenta con la plataforma AGRONET (Tabla 1),
que busca consolidar la informacion del sector agrope-
cuario para que sirva de insumo a los productores agro-
pecuarios, es decir, que esta TIC funciona como reposito-
rio de informacion, que establece sinergias con diferentes
entidades como el Departamento Nacional de Planeacion
(DNP), Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM), entre otros, con el fin de contar con informa-
cién variada y actualizada. Las plataformas tecnoldgicas
como repositorios 0 espacios para el intercambio de in-
formacion y conocimiento son un insumo para la planifica-
cion de cualquier negocio, entre ellos la produccion agro-
pecuaria. Por lo anterior, el objetivo general de la gestion
de informacion estratégica en la agricultura es coordinar
y apoyar la sostenibilidad por medio de un sistema para
el intercambio de datos, compartir y promover las meto-
dologias y herramientas comunes (Suprem et al., 2013).
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Uso de las TIC basadas en mensajeria de texto

En la Tabla 1 se observa que dentro de las TIC analiza-
das por organizacion, tanto el IICA, como el CIMMYT y
el MADR han acompafiado en el desarrollo o han utili-
zado la mensajeria de texto como medio para envio de
informacion meteorolégica, precios y estadisticas a los
productores agropecuarios como ayuda a la toma de de-
cisiones. EI' lICA llevd a cabo en el afio 2016 un acompa-
Aamiento a la Organizacion de Informacion de Mercados
de las Américas (OIMA) en el desarrollo de mensajes de
texto y telefonia movil en mercados agricolas de paises
como Costa Rica, Ecuador, Trinidad y Tobago y Uruguay.
El objetivo de esta TIC es la de facilitar el acceso de los
productores agropecuarios a informacion de mercado
como precios de sus productos agropecuarios, lo que les
permite tomar decisiones al respecto.

El CIMMYT durante el 2010 con su estrategia MasAgro,
cuyo objetivo es la gestidon del conocimiento y la promo-
cion de sistemas de innovacion agricola, mediante la ca-
pitalizacion y retroalimentacion de la informaciéon y cono-
cimiento generados con los productores agropecuarios
en las diferentes etapas productivas, ha venido imple-
mentado el uso de la TIC MasAgromovil, basada en men-
sajerfa de texto, en la cual se moviliza informaciéon como
predicciones meteoroldgicas y conclusiones, producto
del andlisis de la informacién recolectada en campo.

Por su parte, el MADR dentro de la TIC AGRONET que
nacio en el afio 2005, ha desarrollado Celuagronet, que
mediante mensajeria de texto divulga de manera gratuita
a los productores agropecuarios, datos de sistemas pro-
ductivos referidos a estadisticas, precios, entre otros, El
uso de la mensajeria de texto como TIC para difundir in-
formacion en el sector agropecuario, obedece a que tiene
una mayor cobertura en zona rural y a que representa un
costo bajo. De otro lado, los agricultores consideran que
la informacion de mensajes de texto es Util y se convierte
en una fuente importante de informacion para las ventas
(Camacho y Conover, 2010).

Perspectiva del uso de las TIC segun las organizaciones
entrevistadas

ElI'lICA hace una distincion entre las TIC y las tecnologias
duras que son utilizadas en agricultura de precision. Por
lo tanto, considera importante hacer investigacion en este
tipo de tecnologias tales como drones, el internet de las
cosas, entre otras, que facilita la recoleccion de informa-
cion en campo. Esta distincion concuerda con Cerén y
Barrios (2019) que definen las tecnologias duras como
aquellas que comprenden no solo las tecnologias anti-
guas como la maquinaria, sino que también incluye el uso
de sensores, analizadores de imagenes multiespectrales,
entre otras, que surgen de ciencias como la ingenieria o
de industrias como la automovilistica y robdtica.

Para la FAQO, las TIC deben ir encaminadas a favorecer el
dialogo entre investigadores, instituciones gubernamen-
tales, extensionistas, productores y demas actores que
hacen parte de la cadena de valor, de manera que la co-
municacion sea fluida e integral y que se conviertan en
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instrumento para definir agendas de investigacion y po-
litica publica en el sector agropecuario. Adicionalmente,
proponen que las politicas agricolas incorporen el disefio
de esos servicios de comunicacion para la poblacion ru-
ral, que sirvan para temas priorizados del sector agrico-
la, tales como el cambio climatico, la gestion del riesgo,
entre otros y que necesitan de un didlogo entre los di-
ferentes actores para que de manera conjunta prioricen
algunos aspectos y promuevan procesos de innovacion
en este sector. Ademas, seria importante contar con la
participacion de los ministerios de telecomunicaciones
o de medios, para facilitar la transferencia de tecnologia
haciendo uso de las TIC como un aporte fundamental en
la politica agricola de cada pals. De acuerdo con lo an-
terior, las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
son de los elementos mas implementados como fuente
de innovacion en las empresas, ya que permiten la crea-
cién u optimizacion de productos. Del mismo modo, la in-
novacion concibe la tecnologia como agente de cambio o
catalizador en los diferentes procesos, generando nuevos
conocimientos (Bernal-Jiménez y Rodriguez-lbarra, 2019)

El CIMMYT, considera que las TIC seran utilizado am-
pliamente como herramientas para la gestion del conoci-
miento, encaminadas a entender las necesidades de los
usuarios y a conocer como se da el flujo de informacion
para dar valor agregado a la misma. A partir del analisis
de datos y su correlacion, se generan unos resultados
que son devueltos a los productores para que sean im-
plementados en sus sistemas productivos, permitiendo la
toma de decisiones oportunas y pertinentes. EI CIESTAAM
considera que las TIC en el sector agropecuario estan
encaminado a tener una mayor disponibilidad y su acce-
so a la informacion. Sin embargo, mucha informacion no
es de calidad lo que dificulta su aplicacion a la hora de
tomar decisiones. De manera que, las TIC son una gran
herramienta que, bien usadas, pueden ser una gran via
del conocimiento para los individuos. Pero sin un uso res-
ponsable éstas pueden convertirse en una gran dificultad
en la que los ciudadanos se enteren de todo y de nada a
la vez.(Barriga-Cano 2014).

EIMADR hablando de Agronet, considera que debe orien-
tarse a lograr la interoperabilidad de los datos generados
y gestionados por las diferentes entidades del sector. Asi
mismo, considera que la nueva tendencia en manejo de
informacion y TIC, como lo son Big Data, internet de las
cosas y economia digital, deben ser apropiadas por el
sector agropecuario, que, si bien se ha hecho un gran es-
fuerzo en el tema, falta un largo camino por recorrer. De
otro lado, argumenta que las TIC podrian llegar a cons-
tituirse como una estrategia para disminuir la tendencia
actual que es el envejecimiento de la fuerza productiva
en el campo por la falta de relevo generacional en la acti-
vidad agropecuaria.

Para la juventud, el mundo rural tradicional, no ofrece mu-
chas oportunidades lo que lo hace poco atractivo, de alli
que las TIC, y especificamente el Internet, se convierten
en mediador de la modernidad para los jévenes, ofrecien-
do ese espacio de conexion virtual para conocer y reco-
nocer las oportunidades que pueden ver en el campo y

93 |

la ansiada posibilidad de desarrollo local, convirtiéndo-
se en materia prima para potenciar el desarrollo rural, ya
que cuentan también con las capacidades para realizarlo
(Rojas, 2007).

El MINTIC, aungue no desarrolle TIC para el sector agro-
pecuario, ha venido trabajando en orientar el desarrollo
de actividades en ciencia, tecnologia e innovacion en
diferentes ejes tematicos a través de la estrategia TIC y
Agro, teniendo en cuenta los siguientes ejes tematicos:
1. Desarrollo e implementacion de sistemas de informa-
cion de tecnologias de la informacion (Tl) para los pro-
cesos de planificacion rural agropecuaria como apoyo a
los entes territoriales. 2. Desarrollo e implementacion de
soluciones de Tl que contribuyan a la captura y el proce-
samiento de informacion en campo. 3. Desarrollo e imple-
mentacion de soluciones de Tl enfocadas en la gestion
de informacion de mercados agricolas, agroindustriales,
pecuarios, 4. Desarrollo e implementacion de soluciones
de Tl para difusion, acceso, distribucion, consulta y regis-
tro bidireccional de contenidos que utilicen tecnologias o
medios tales como mensajes de texto (SMS), servicio su-
plementario de datos no estructurados (USSD) y respues-
ta de voz interactiva (IVR). 7. Desarrollo e implementacion
de soluciones de Tl que fomenten la gestiéon del conoci-
miento en el sector agropecuario y mejoren los procesos
de asistencia técnica actuales (Corporacion Colombiana
de Investigacion Agropecuaria et al., 2016). Asimismo,
las estrategias TIC y Agro iniciaron la construccion del
Plan Estratégico de Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (PETIC) que contd con la participacion de
todas las entidades adscritas al MADR y busca alienar
estas iniciativas en el uso de TIC de las entidades.

Asimismo, esta entidad considera que las TIC deberian
estar orientadas a su uso en temas de agricultura de pre-
cision y de agricultura especifica por sitio. Este ministerio
al tener como uno de sus objetivos promover la industria
de tecnologias de la informacion en Colombia, impulsa el
desarrollo y empleo de diversas iniciativas entre las que
se encuentran el uso de drones, sensores de campo, sen-
sores climaticos etc. Estos desarrollos son tecnologias
fundamentadas en informacion, dispuestas en softwa-
re que facilitan el analisis y entrega de esos resultados.
Segun Quiroga et al. (2017) aplicar técnicas apropiadas
de manejo de la informacién, es una necesidad y debe
ser priorizada en la produccion agricola en busca de ob-
tener una mayor eficiencia operativa.

CONCLUSIONES

De acuerdo con las organizaciones entrevistadas, las TIC
son herramientas que facilitan procesos de innovaciéon en
el sector agropecuario, que proporcionan espacios de
interaccion en multiples vias para promover la comuni-
cacion entre los diferentes actores. En este estudio, se
encontré que los actores del sector agropecuario dife-
rencian dos tipos de tecnologias, las duras empleadas
principalmente para la captura de datos y sistematizacion
de tareas en campo y las blandas que son generadas
por instituciones para la difusiéon y divulgacion de infor-
macion requerida en procesos de toma de decisiones.
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Finalmente, seria importante continuar haciendo investi-
gacion en el uso de las TIC en el sector agropecuario,
haciendo énfasis en fortalecer capacidades orientadas a
cerrar brechas de uso y conocimiento en atencion a las
necesidades del productor.
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RESUMEN

Existe un conocimiento no muy profundo sobre la impor-
tancia de los bosques secos en la diversidad de especies
floristicas; sin embargo, la relacion entre la composicion
de especies de arboles del bosque seco y la riqueza
de especies no esta bien establecida. Ademas, los da-
tos basicos simples sobre la diversidad de plantas son
escasos para muchos ecosistemas de bosques secos.
Este estudio busco caracterizar la diversidad floristica,
determinando indices de Biodiversidad y el valor de im-
portancia vegetal forestal dentro de la Reserva Ecoldgica
Arenillas, en la Provincia de El Oro, al sur de la costa de
Ecuador. Dentro del area estudiada (13.125.75 ha.) se
realizaron inventarios de flora lefiosa en 10 parcelas de la
Reserva Ecolégica Arenillas (REAr), utilizandose indices
alfa con la finalidad de conocer poblaciones de especies.
Mediante célculos mateméaticos se obtuvieron indices
de dominancia y densidad, ademas, se obtuvo la domi-
nancia de Simpson y la equidad de Shannon-Wiener, los
que permiten conocer la diversidad de la vegetacion ar-
bustiva presentes en el area de estudio. Como resultado
se identificaron 21 especies forestales en 10 puntos de
muestreo, seleccionados aleatoriamente. Handroanthus
chrysanthus (Jacq.) S.O.Grose la especie con la mayor
representatividad en individuos, Cochlospermum vitifo-
lium (Willd.) Spreng., con mayor frecuencia y dominancia
en los resultados del indice de valor de importancia. Las
familias representativas fueron Fabacea y Malvacea. Los
valores de las especies identificadas mostraron que exis-
te una gran variedad de especies en esta area protegida
de ecosistema tipo bosque seco estacional. La conserva-
cion de la reserva Ecoldgica Arenillas es una necesidad
del entorno natural.

Palabras clave: bosque seco, diversidad, dominancia,
especie, indices

ABSTRACT

There is not very deep knowledge about the importance of
dry forests in the diversity of floristic species; however, the
relationship between dry forest tree species composition
and species richness is not well established. Furthermore,
simple basic data on plant diversity are scarce for many
dry forest ecosystems. This study sought to characterize
the floristic diversity, determining Biodiversity indexes and
the value of forest plant importance within the Arenillas
Ecological Reserve, in the Province of El Oro, south of the
coast of Ecuador. Within the studied area (13,125.75 ha.),
inventories of woody flora were carried out in 10 plots of
the REAr, using alpha indexes in order to know popula-
tions of species. Through mathematical calculations, do-
minance and density indexes were obtained, in addition,
Simpson dominance and Shannon-Wiener equity were
obtained, which allow knowing the diversity of the shrubby
vegetation present in the study area. As a result, 21 forest
species were identified at 10 randomly selected sampling
points. Handroanthus chrysanthus, the species with the hi-
ghest representativeness in individuals, Cochlospermum
vitifolium, with higher frequency and dominance in the
results of the importance value index. The representati-
ve families were Fabaceae and Malvaceae. The values of
the identified species showed that there is a great variety
of species in this protected area of seasonal dry forest
ecosystem. The conservation of the Arenillas Ecological
Reserve is a necessity for the natural environment.

Keywords: forest,

dominance

indexes, dry species, diversity,



INTRODUCCION

En la naturaleza existe una gran variedad de componen-
tes que se relacionan entre si, estos permiten que se lle-
ve a cabo algunos procesos naturales para el desenvol-
vimiento y convivencia de las especies, tanto animales
como vegetales. Dicha relacion da origen a los ecosis-
temas, los cuales tienen un rol importante en la vida de
los organismos vivos. El area del bosque seco es con-
siderada una zona de importancia bioldégica por ser un
ecosistema singular, muy amenazado y poco conocido,
con presencia de especies endémicas y un importante
grado de diversidad local y regional en una superficie
relativamente reducida (Mittermeier et al., 2005).

Los atributos que se evaluan con mas frecuencia en la
biodiversidad, son la riqueza 0 nimero de especies y la
proporcion de la distribucion de especies, estas medicio-
nes nos permiten describir las comunidades ecoldgicas
en términos de dominancia o equidad, como otro compo-
nente de la biodiversidad (Montenegro, 2009).

Gerhardt y Hytteborn (1992), indican que la composicion
y estructura de los bosques secos, incluyendo su densi-
dad, el area basal, altura y otros aspectos, dependen al
menos en parte de la historia y la influencia humana sobre
él, esto se debe a que las diferentes actividades humanas
dadas al pasar de los afios influyen en la disponibilidad
y fisiologia de estas especies. Asi como, su capacidad
para adaptarse a cambios, es decir que, si se compa-
ra su estructura simple con la de los bosques humedos,
hace que esta se considere como una especie de gran
resiliencia. Sin embargo, los bosques secos no han reci-
bido el debido interés de investigacion por su dinamica,
estructura y procesos ecolégicos.

El bosque seco es un ecosistema amenazado principal-
mente por las actividades productivas que el ser humano
realiza a partir del uso de sus recursos. Las actividades
productivas del hombre en los bosques conllevan un im-
pacto negativo; Ios mas comunes son la extraccion de
recursos forestales y la expansion agricola; existen pocas
evaluaciones de la biodiversidad en los usos de del suelo
gestionados por bosques secos (por ejemplo, agricultu-
ra, plantaciones), probablemente porque se espera que
la mayoria de los usos del suelo gestionados alberguen
menos especies de arboles que bosques (Haro-Carrion
et al., 2021).

Campo y Duval (2014) manifiestan que la importancia de
la conservacion de ecosistemas dentro de areas prote-
gidas radica en que esta contiene la composicion, es-
tructura y funcionamiento de los elementos que forman
la biodiversidad. Las areas protegidas poseen gran va-
riedad de riqueza floristica y faunistica, tal es el ejemplo
de la Reserva Ecoldgica Arenillas de la Provincia de El
Oro localizada en la regién Tumbesina que contiene eco-
sistemas de Ecuador y Pert goza de gran endemismo
(Espinosa et al., 2016).
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(Aguirre et al., 2018) plantean que el bosque seco va mu-
cho més alla de la pérdida de las condiciones de vida en
la que se propicia su desarrollo; de él se derivan bienesy
servicios indispensables para el desarrollo socioambien-
tal del lugar; la diversidad biolégica de un bosque seco
es amplia, ademas de albergar especies con endemismo
importantes del lugar, que ademas, poseen caracteristi-
cas de adaptacion ante condiciones extremas.

El 54,2% de bosques secos se encuentran en Sudamérica
(Newton et al., 2006), dentro de los paises latinoamerica-
nos, existe una degradacion en cuanto a este tipo de eco-
sistemas, el bosque seco tropical hace énfasis en riqueza
y biodiversidad. Sin embargo, comparando estadisticas
anteriores con las actuales, en base en investigaciones
realizadas por (Aguirre Mendoza et al., 2017), se puntua-
liza que en Ecuador se ha dado una reduccion conside-
rable del 60 al 75% de bosque seco en comparacion a
afios anteriores. En Ecuador el bosque seco se encuentra
generalmente en la regiéon costa, el mismo que ha sufrido
una degradacion debido a la poblacion aledafia del lugar
y a sus actividades productivas.

En la provincia de El Oro se encuentra ubicada la Reserva
Ecolégica de Arenillas, la misma que alberga especies de
importancia floristica y faunistica, este tipo de bosque es
importante no solo por los bienes y servicios proporciona-
dos, sino también para el desarrollo de la parte local, des-
de un enfoque sostenible, que posibilite la preservacion
de la biodiversidad que caracteriza al lugar.

La REAr es una zona conocida por su alto endemismo,
representa gran nivel de importancia ya que, en base a
diferentes estudios de riqueza y biodiversidad realizados
en esta area protegida, (Espinosa et al.,2016), puntuali-
zan que existe una relacion positiva entre la riqueza vy el
tamafo de la Reserva por lo que es indispensable tomar
en consideracion su estudio.

A pesar de su importancia biolégica, los bosques secos
de la Region Sur del Ecuador no estan siendo protegidos
eficientemente y poco se conoce acerca de la dinami-
ca, estructura y procesos ecoldgicos que se suscitan en
ellos, razén por la cual con el propdsito de documentar la
estructura y composicion floristica de los bosques secos
(Mufioz et al., 2014).

MATERIALES Y METODOS

El sitio de estudio se encuentra en la Reserva Ecoldgica
Arenillas, ubicada entre los cantones Huaquillas y Arenillas
cubriendo un total de 13 170 ha., desde 3°27-30.94» a
3°39°37.49” latitud sur 'y 80° 9'18.65” a 80° 9'47.93"de lon-
gitud oeste. Esta area protegida contiene una mezcla de
bosques secos, matorral desértico y manglares. El clima
de la zona de estudio que presenta es célido-seco, con
una temperatura media de 24 °C., las precipitaciones va-
rian de acuerdo con las zonas climaticas: Zona célida ari-
da: menor a 350 mm/afio; Zona calida muy seca: 300-500
mm/afo; Zona célida seca: 500-1000 mm/afio.
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Figura 1. Localizacion geografica de los lugares muestreados dentro de la Reserva Ecoldgica Arenillas

Se tomaron como referencia 10 puntos de muestreo con
parcelas de 600 m? (Braun Blanquet, 1964|), para la se-
leccion arboérea se tomaron los datos de todos los arboles
y arbustos con un diametro a la altura del pecho (DAP)
igual o mayor a 10 cm; la altura total se midio con ayuda
de un clinémetro electréonico ECII D HAGLOF vy la identi-
ficacion de las especies se la realizd mediante toma de
muestras, fotografias de las caracteristicas botanicas,
utilizando guias, herbarios electronicos y bases de datos
como GBIF y Tropicos.org.

Composicion floristica

Se utilizo el indice de valor de importancia (IVI), el cual
fue determinado para cada unidad de muestreo, este fue
desarrollado por (Curtis & Mclntosh, 1951) y aplicado por
(Pool etal., 1977). Es un indice sintético estructural, desa-
rrollado principalmente para jerarquizar la dominancia de
cada especie en comunidades de los diferentes puntos
muestreados, el cual se calculd de la siguiente manera:

VI = Dominancia relativa + Densidad relativa + Frecuencia
relativa

LLa dominancia (estimador de biomasa: area basal, cober-
tura) relativa se obtuvo de la siguiente manera:

Dominancia relativa = x 100 Ecuacion 1
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Dénde:
Dominancia absoluta = Ecuacién 2

E.I érea basal (AB) de los arboles se obtuvo con la férmula
siguiente:

AB = DAP? Ecuacion 3

La densidad relativag se calculd de la siguiente manera:
Densidad relativa = x 100 Ecuacion 4

Donde:

Densidad absoluta =  Ecuacion 5

La Frecuencia relativa se calculo de la siguiente manera:
Frecuencia relativa = X100 Ecuacion 6

Donde:

Frecuencia absoluta = Ecuacion 7
Diversidad de especies

Riqueza especifica (S)

La riqueza especifica es la forma mas sencilla de medir
la biodiversidad, ya que se basa unicamente en el nime-
ro de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor
de importancia de las mismas. La forma ideal de medir
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riqueza especifica es contar con un inventario completo
que nos permita conocer el numero total de especies ob-
tenido por un censo de la comunidad.

indice de diversidad de Margalef
DMg = (S-1) / LN(N) Ecuacion 8
Donde:

S= numero de especies

N= numero total de individuos
LN =Logaritmo natural.

Transforma el niUmero de especies por muestra a una pro-
porcion a la cual las especies son afadidas por expan-
sion de la muestra. Supone que hay una relacion funcional
entre el numero de especies y el numero total de indivi-
duos (Magurran, 1988).

Dominancia

Los indices basados en la dominancia son parametros
inversos al concepto de uniformidad o equidad de la co-
munidad, toman en cuenta la representatividad de las
especies con mayor valor de importancia sin evaluar la
contribucion del resto de las especies.

indice de Simpson

A = >pi 2 Ecuacion 9

Doénde:

pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir,

el numero de individuos de la especie i dividido entre el
numero total de individuos de la muestra.

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados
al azar de una muestra sean de la misma especie. Esta
fuertemente influido por la importancia de las especies
mas dominantes (Magurran, 1988). Como su valor es in-
verso a la equidad la diversidad puede calcularse como
1 - A (Magurran, 1988)

Equidad

Algunos de los indices més reconocidos sobre diversidad
se basan principalmente en el concepto de equidad, por
lo que se describen en este articulo.

indice de Shannon-Wiener
H = -2 piIn pi Ecuacién 10

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a
traves de todas las especies de la muestra. Mide el gra-
do promedio de incertidumbre en predecir a qué especie
pertenecera un individuo escogido al azar de una colec-
cién, se asume que los individuos son seleccionados al
azar y que todas las especies estan representadas en la
muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una
sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las espe-
cies estan representadas por el mismo numero de indivi-
duos (Magurran, 1988).

RESULTADOS Y DISCUSION
Composicion floristica

Dentro del area estudiada se registraron 407 individuos
pertenecientes a 21 especies de importancia forestal re-
presentadas por 11 familias. La familia mas sobresalien-
te por su dominancia fue Fabacea con nueve especies
(42,85%), seguido de Capparaceae y Malvaceae con
dos especies cada una (9,52%) y las 8 familias restan-
tes con una especie (5,95%). La riqueza especifica es la
forma mas sencilla de describir la biodiversidad ya que
se basa Unicamente en el nUmero de especies presentes,
sin tomar en cuenta el valor de importancia de las mismas
(Moreno, 2001).

indice estructural

Las especies con alto indice de valor importancia fue-
ron Ceiba trichistandra, Handroanthus chrysanthus y
Cochlospermun vitifolium; 1os valores de frecuencia y den-
sidad relativas determinaron el VI (Tabla 1). La variacion
en el incremento radial o diametro de las especies varia
mucho entre especies y condiciona la época lluviosa de
la seca, es por eso que Ceiba trichistandra tiene una ma-
yor representatividad en la dominancia frente al resto de
especies

Tabla 1. Relacion de especies presentes en la REAr y el indice de importancia.

Especie Dr. Dom. R. VI
Armatocereus cartwrightianus (Britton & Rose) Bac- 6,8181818 3,980 1,178959 11,9772
keb. ex W.Hill
Bursera graveolens (Kunth) Triana & Planch. 4,5454545 6,965 4,7619562 16,2726
Libidibia glabrata (Kunth) C.Cast. & G.P.Lewis 9,0909091 7,214 1,787381 18,0922
Colicodendron scabridum (Kunth) Hutch. 6,8181818 5,970 5,0990533 17,8874
Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh. 4,5454545 4,975 44,058706 53,5793
Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose 3,4090909 2,985 0,5138076 6,9080
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 9,0909091 11,940 4,421524 25,4527
Cordia lutea Lam. 2,2727273 0,995 0,3645866 3,6323
Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl 2,2727273 5,473 1,0108032 8,7562
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Eriotheca ruizii (K.Schum.) A.Robyns 6,8181818 8,458 5,5757914 20,8517
Erythrina velutina Willd. 3,4090909 2,985 9,942861 16,3370
Erythroxylum glaucum O.E.Schulz. 4,5454545 0,746 2,7871695 8,0789
Geoffroea spinosa Jacq. 6,8181818 7,214 3,2720222 17,3041
Loxopterygium huasango Spruce ex Engl. 3,4090909 0,746 5,2355036 9,3909
Piptadenia flava (Spreng. ex DC.) Benth. 1,1363636 0,249 0,3519063 1,7370
Piscidia carthagenensis Jacq. 2,2727273 0,249 3,7579685 6,2795
Pithecellobium excelsum (Kunth) Mart. 2,2727273 1,493 0,2805375 4,0458
Prosopis juliflora (Sw.) DC. 6,8181818 9,204 1,9392538 17,9614
Senna mollissima (Humb. & Bonpl. ex Willd.) H.S.lIrwin | 2,2727273 1,990 0,4453814 4,7082
& Barneby

Simira ecuadorensis (Standl.) Steyerm. 1,1363636 1,990 1,6158962 4,7423
Handroanthus chrysanthus subsp. chrysanthus 10,227273 14,179 1,5989315 26,0053
Total 100 100 100 300

La familia con mayor representatividad fue Fabaceae con nueve especies, teniendo Prosopis juliflora 37 individuos
frente a Handroanthus chrysanthus con 57, pero la falta de mas especies dentro de la familia Bignonaceae hace que
la Familia Fabaceae tenga mayor representatividad en la riqueza de individuos. (Figura 2).

Tabla 2. Relacion de especies frente al nimero de individuos.

Familia Especie N° Individuos
Cactaceae Armatocereus cartwrightianus (Britton & Rose) Backeb. ex W.Hill 16
Burseraceae Bursera graveolens (Kunth) Triana & Planch. 28
Fabaceae Libidibia glabrata (Kunth) C.Cast. & G.P.Lewis 29
Capparaceae Colicodendron scabridum (Kunth) Hutch. 24
Malvaceae Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh. 20
Fabaceae Chloroleucon mangense (Jacg.) Britton & Rose 12
Cochlospermaceae Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 48
Cordiaceae Cordia lutea Lam. 4
Capparaceae Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl 22
Malvaceae Eriotheca ruizii (K.Schum.) A.Robyns 34
Fabaceae Erythrina velutina Willd. 12
Erythroxylaceae Erythroxylum glaucum O.E.Schulz. 5
Fabaceae Geoffroea spinosa Jacq. 29
Anacardiaceae Loxopterygium huasango Spruce ex Engl. 3
Fabaceae Piptadenia flava (Spreng. ex DC.) Benth.

Fabaceae Piscidia carthagenensis Jacq.

Fabaceae Pithecellobium excelsum (Kunth) Mart.

Fabaceae Prosopis juliflora (Sw.) DC. 37
Fabaceae Senna mollissima (Humb. & Bonpl. ex Willd.) H.S.Irwin & Barneby

Rubiaceae Simira ecuadorensis (Standl.) Steyerm.

Bignoniaceae Handroanthus chrysanthus subsp. Chrysanthus 57
TOTAL 407

100




La especie con mayor numero de individuos fue Handroanthus chrysanthus subsp. Chrysanthus de la familia
Bignonaceae frente a Piptadenia flava (Spreng. ex DC.) Benth.con apenas un individuo, por lo que el analisis de los
muestreos realizados demostrd que los patrones observados fueron diferentes debido a la diferencia geografica en
la que se encuentran, esto podria ser un factor relevante en la composicion de la riqueza especifica dentro del area
protegida.

Rubiaceae -E
Erythroxylaceas .—5
— T
Cactaceae -—|_l
Burseraceas _ —H
Boraginaceae l E

Anacardiacease .-:3

FAMILIA

o 0 El indice degliversidad de estructura deggsShannon (Tabla
2) muestra una diversidad heterogénea, pues los valo-
res reportados en las diez parcelas evaluadas presentan
una variacion del indice entre 0,61 a 1,03 lo que segun
Maguran1998 podria interpretarse como diversidad baja.

Figura 2. Distribucion del nimero de individuos en cada familia -

Diversidad, dominancia y riqueza de especies

La diversidad de Simpson demuestra que la probabilidad de que exista relacion de especies parecidas en las diferen-
tes parcelas es baja, por otro lado, la riqueza especifica de Margalef encontrada en los sitios de estudio sefiala que la
distribucion de las especies no es uniforme.

Tabla 3. indices de diversidad alfa a nivel de parcela

Descriptor Parcelas evaluadas
PiL |P2 |P3 P4 |P5 |P6 (P7 P8 |P8 P10

Riqueza especifica 324 |323 |181 |104 |£4ajajsjredaridacfloriston obseryadalenyrs las areas de
Margaleft estudio puede ser explicada por las diferentes condicio-

nes_edaficas presentes en cadg tipo—de yegeiacion (re—

Diversidad alfa, shannon 1,03 102 073 1078 [ Q8lsn dei’&leloAbminfbiftercArBiabld:%edriegosidad,
Dominancia de simpson 0,11 0,11 0,24 10,19  |®8fundi@dd, entte?btras), (Boler @R8I, 2018,
Diversidad de simpson 0,89 0,89 0,76 0,81 0,71 0,81 0,75 10,88 (0,72 |0,74

La figura 3 muestra la similitud entre los diferentes indi-
ces de riqueza, diversidad y dominancia alfa que existen
entre los 10 lugares muestreados, mediante la gréafica se
puede observar las diferencias que hay entre unos sitios y
otros, ya que no existe una distribucion uniforme.
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Figura 3. Representacion de los indices de diversidad alfa en las parcelas muestreadas

El andlisis de la dominancia y diversidad de especies
dentro de la Reserva Ecoldgica Arenillas permite identifi-
car las se reportaron especies arbdreas que se encuen-
tran dentro del 35 % de especies exclusivas del gran gru-
po floristico Andes centrales de la costa (Pennington T. ,
2016), estudios similares se reportaron la presencia de
21 especies arboreas en (Mufioz et al., 2014), estarique-
za es similar a la de (Aguirre et al., 2014) en un bosque
seco de Zapotillo con 28 especies.

Dentro de la composicion floristica del area de estudio
se evidencio Handroanthus chrysanthus, Ceiba trichis-
tandra y Cochlospermun vitifolium como las especies de
mayor importancia ecoldgica pues sus valores son los
mas altos en comparacion con el resto de las especies
registradas, resultados similares por (Aguirre et al., 2014),
quienes reportaron Simira ecuadoriensis, Handroanthus
chrysanthus, Ceiba trichistandra como especies de ma-
yor importancia

La composicion floristica de los bosques secos tropicales
en algunos estudios en Ecuador muestran a Fabaceae y
Malvaceae como familias con mayor diversidad al igual
que las de (Mufioz et al.,2014) quienes registraron a
Fabaceae, Nyctaginaceae, Bignonaceae, Bombacaceae,
Caesalpinaceae en la Quinta experimental El Chilco como
las mas ricas en numero de especies y (Pennington et
al., 2009) registraron a Fabaceae (64), Cactacea (24) y
Malvaceae (18) como familias representativas en los bos-
que del Neotropico de los Bosques secos de los Andes
de la Costa.
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El DAP no mayor a 10 centimetros, fue uno de los facto-
res que limit el estudio de otras especies e individuos y
la toma de muestras en las parcelas seleccionadas; las
estrategias contrastantes en respuesta al clima pueden
tener implicaciones para la coexistencia de especies. La
variabilidad climética implica la existencia de oportunida-
des temporales para que cada especie arbdrea maximice
el crecimiento (Garcia-Cervigon et al., 2019).

CONCLUSIONES

Se observé dominancia de las familias Fabaceae vy
Malvaceae. Las especies con mayor VI fueron C. trichis-
tandra, H. chrysanthus y C.vitifolium dentro de los diez si-
tios muestreados

La diversidad del bosque seco de la Reserva Ecoldgica
Arenillas revel6 diferencias evidentes entre las diferentes
zonas del area de estudio, una de las razonas de tener
este indice es el area muestreada de las parcelas fren-
te a otros estudios realizados en ecosistemas parecidos
donde se evaluaron espacios de hasta 10.000 metros
cuadrados.

La REAr es un escenario de diversidad bioldgica intere-
sante para la conservacion, estudio y monitoreo de espe-
cies de flora para poder entender las funciones principa-
les que desempefa este ecosistema amenazado por la
gran presion antropica a la que esta sujeta.
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MICROBIOTA DEL SUELO BANANERO: IDENTIFIGAGI'(')N, SELECCION,
PROPAGACION Y CONSERVACION DE HONGOS BENEFICOS

BANANA SOIL MICROBIOTA: IDENTIFICATION, SELECTION, PROPAGA-
TION AND CONSERVATION OF BENEFICIAL FUNGI

Dominguez Pacheco, Y. M., Quevedo Guerrero, J. N., Garcia Batista, R. M., Chabla Carillo, J. E. (2022). Microbiota del
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RESUMEN

Trichoderma spp., perteneciente a las especies fun-
gicas del suelo, son usadas ampliamente en la agri-
cultura, debido a sus multiples beneficios, en especial
al ser antagonista de plagas y enfermedades que pre-
sentan los cultivos. El objetivo del presente trabajo fue
seleccionar, caracterizar, identificar, propagar y conser-
var hongos benéficos del suelo. El estudio se desarrolld
en la Finca Nueva Era en la via la Primavera, sector La
Iberia, perteneciente al Canton ElI Guabo de la provincia
de El Oro, Ecuador. Se identificaron varias especies de
Trichodermas tales como: T. asperellum, T. theobromico-
la, T. spirales, T. reesei, T. melanomagna, T. harzianum, T.
viride. Empleando como variables 12 descriptores, que
caracterizan a las especies mediante la observacion ma-
cro y microscopica de las accesiones, los factores mas
discriminantes fueron numero de anillos, ancho del pri-
mer anillo y longitud del septo (Nani, AA1, LSep, R5D), el
ANOVA presento significancia para estos descriptores y
en el andlisis de componentes principales fueron los que
permitieron acumular la mayor varianza. El analisis de
conglomerados jerarquicos arrojo un dendrograma que
permite la identificacion de 4 grupos bien definidos: G1
(T. asper (1-6); T. theob (1-2); T. spir (1-3); T. rees (1-2));
G2 (T. rees 3; T. melan); G3 (T. harz); G4 (T. viride). La
diversidad encontrada de Trichodermas spp., nos de-
muestra que podemos tener suelos con una microbiota
benéfica muy importante si realizamos un buen manejo
de este recurso en la produccion bananera.

Palabras clave: Trichoderma spp., especies, identifica-
cion, variables, dendrograma.

ABSTRACT

Trichoderma spp., belonging to the fungal species of
the soil, are widely used in agriculture, due to its multi-
ple benefits, especially as it is antagonistic to pests and
diseases that crops present. The objective of this work
was to select, characterize, identify, propagate, and con-
serve beneficial soil fungi. The study was carried out at
the Nueva Era farm on La Primavera road, La Iberia sec-
tor, belonging to the El Guabo Canton of El Oro province,
Ecuador. Several species of Trichodermas were identified
such as: T. asperellum, T. theobromicola, T. spirales, T. re-
esei, T. melanomagna, T. harzianum, T. viride. Using as
variables 12 descriptors, which characterize the species
through macro and microscopic observation of the ac-
cessions, the most discriminating factors were number of
rings, width of the first ring and length of the septum (Nani,
AA1, LSep, R5D), the ANOVA | present significance for
these descriptors and in the principal component analysis
they were the ones that allowed the accumulation of the
greatest variance. Hierarchical cluster analysis yielded a
dendrogram that allows the identification of 4 well-defined
groups: G1 (T. asper (1-6); T. theob (1-2); T. spir (1-3); T.
rees (1-2)); G2 (T. rees 3; T. melan); G3 (T. harz); G4 (T.
viride). The diversity of Trichodermas spp., Shows us that
we can have soils with a very important beneficial micro-
biota if we carry out a good management of this resource
in banana production.

Keywords:Trichoderma spp., Species, identification, va-
riables, dendrogram.



INTRODUCCION

Los suelos y la actividad microbiana estan intrinsecamen-
te relacionados con la productividad de los cultivos, por
tal motivo es necesario reforzar el microbiota existente,
mediante la incrementacion de estos a nivel edafico, para
lo cual se hace necesario levantar un inventario de los
géneros y especies presentes en el area de produccion.

Los suelos bananeros han sufrido degradacion a lo largo
del tiempo, a consecuencia de las malas practicas agri-
colas, ademas de llevar consigo la reducciéon de la micro-
flora y microfauna cuya presencia es esencial en los pro-
cesos de mineralizaciéon de la materia organica, se debe
de buscar mecanismos para evaluar, identificar e incre-
mentar sus poblaciones buscando devolver al suelo sus
propiedades, ademas de ofrecer al sector agropecuario
formas innovadoras de implementar estas practicas a un
menor costo, de facil manejo con 6ptimos resultados y
amigables con el medio (Tuz, 2018).

En el sector bananero segun Galecio-Jdulca, (2020), la
aplicacion de microorganismos eficientes incrementa el
rendimiento del cultivo, ademas de mejorar las condicio-
nes fisicas, quimicas y microbioldgicas del suelo.

En el suelo, se encuentran grandes especies de hongos
y bacterias, un ejemplo es la Trichoderma spp., el mismo
presentan un efecto antagénico, debido a esto, el hombre
utiliza para el control de patégenos en el suelo.

Dentro de los microorganismos eficientes tenemos las
Trichodermas spp., especies fungicas del suelo, su uso
en la agricultura es amplio debido a una alta gama de
beneficios que pueden aportar en aplicaciones como
biofertilizantes asi mismo funciones de control bioldgico,
ademas de acelerar el proceso de asimilacion de nutrien-
tes mediante la degradacion de la biomasa, aportando
en los cultivos de manera sistémica la resistencia a pa-
tégenos (Umadevi et al., 2018)we studied the impact of
Trichoderma harzianum on altering the microbial commu-
nity and its functional dynamics in the rhizhosphere soil of
black pepper (Piper nigrum L..

Al ser una especie que presenta caracteristicas anaero-
bicas facultativas podemos encontrar Trichoderma spp.,
en la mayorfa de cultivos, haciendo esencial su uso, por
los diversos beneficios que presenta en el area agricola,
presentando una alta gama de capacidades antagonicas
para algunos géneros fungicos patégenos para los culti-
vos (Clemencia et al., 2012).

Trichoderma spp., posee una amplia variedad de espe-
cies que son usados para el control de patdgenos, debi-
do a su funcionamiento antagdnico con otros microrga-
nismos que causan enfermedades (Suarez & Cabrales,
2008).

Trichoderma asperellum Samuels conforma una de las es-
pecies de hongos entomopatdgenos que son utilizados
para el control de enfermedades, aumentando el desa-
rrollo de la planta, ademas de potenciar el mecanismo de
defensa interno, es eficaz en el control de Fusarium spp.,
tal como lo demuestra Cruz, et al., (2015).
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Trichoderma theobromicola posee propiedades antago-
nista para Moniliophthora roreri, debido a la produccion
de &cido nonanoico, mismo que se puede encontrar en
las plantas de cacao (Samuels et al., 2006).

Trichoderma reesei, es uno de los microorganismos de
gran impacto, aungue comparte caracteristicas con las
demas especies de Trichodermas spp., esta cumple una
funcién esencial como lo es la absorciéon del cadmio (Cd),
segun (Romero-bonilla, 1967). Una cualidad que aplica-
da al agro favorece las zonas cacaoteras, debido a que
en sus semillas podemos encontrar la presencia de este
metal pesado toxico en altas cantidades.

Trichoderma melanomagna presentan crecimiento rapido
en el medio PDA, alcanzando hasta los 35 mm en tres
dias aproximadamente. No presentan ningun olor distinti-
VO, apareciendo inconscientemente dentro de la muestra
(Siddiquee, 2017)

Trichoderma spirale Bissett es un hongo que podemos
encontrar en los troncos de los arboles de cacao, hacien-
do que las condiciones idoneas para que se desarrollen
idéneamente corresponden entre 25y 30 °C.

Trichoderma harzianum Rifai se encuentra en diversos
materiales organicos, que se adaptan algunos ambientes
los cuales facilitan su distribucion, existen otras especies
que se ajustan a climas secos o templados, incluso zonas
frias (Romero-Arenas et al., 2009)such as Trichoderma
harzianum biotypes (Th1, Th2, Th3 and Th4.

Trichoderma viride Pers se ha identificado por su rugosi-
dad en sus paredes de los conidios, los mismos presen-
tan diferentes tipos morfoldgicos, por lo tanto cada uno
de ellos tiene un disefio de ADN diferente (Martinez et al.,
2013).

El trabajo de investigacion tiene como objetivo seleccio-
nar, identificar, propagar y conservar la microbiota be-
néfica del suelo de la Finca Nueva Era, Sector la Iberia,
con la finalidad de crear un banco de germoplasma de
Trichoderma spp., plenamente identificado para la utiliza-
cion de futuros proyectos del Agro.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrollé en la Finca Nueva Era en la via
la Primavera, sector La lberia, perteneciente al canton
El Guabo, de la provincia El Oro, teniendo como coorde-
nadas geograficas las siguientes, latitud: 3° 14’ 39,08”S
y longitud: 79° 53’ 44.97"0. El area total es de 8.54 ha.
Segun (Villasefior et al., 2016) la zona corresponde a un
clima tropical semi-humedo, pudiendo encontrar tempe-
raturas superiores a los 24°C. Ademas de presentar sue-
los como Entisoles e inceptisoles, que van desde las lla-
nuras hasta el nivel del mar. (Figura 1)
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio

Metodologia

Recoleccion de muestras de suelo

El suelo se recolectd en la banda de fertilizacion de las
plantas de banano, para evitar el dafno al sistema radi-
cular, se extrajo de los primeros 25 cm de profundidad
en bandejas plasticas perforadas para mantener la airea-
cion y humedad. Estas muestras fueron llevadas hasta
los laboratorios de la Universidad Técnica de Machala,
Facultad de Ciencias Agropecuarias, para un acceso
mas facil y agilizar el proceso.

Captura de microorganismos

Para la captura de microorganismos se hizo uso de tram-
pas de arroz colocadas en vasos descartables, cubiertos
con gasas debido a su porosidad que permiten el paso
de los agentes fungicos, logrando que se desarrollen con
facilidad.

Al paso de tres dias se revisaron las trampas para corro-
borar la incidencia de la poblacion, es asi que podemos
encontrar macroscopicamente coloraciones predominan-
tes de hongos, de manera repetitiva se encontraban tin-
ciones verdes, amarillos, blancos, rojo y negro; este ulti-
mo en mayores cantidades que los demas, aungue no en
todas las muestras.

Conservacion de microorganismos

Los microorganismos benéficos, de forma macroscopica
se presentan en los colores amarillo, blanco y verde; de
esta forma se seleccionaba los granos de arroz con es-
tas coloraciones lo mas puras posibles, aislandolas de
las demés en tubos de ensayo plasticos, agregando gel
de silice que cumple la funcién de absorber la humedad
llegando a conservar las muestras hasta por 1 afio, man-
teniendo su viabilidad sin alterar la informacion genética
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del mismo. Este procedimiento reduce todo crecimiento
fungico ademas de ralentizar el metabolismo, una de las
ventajas que conlleva el uso de este método es que las
especies de Phytophthora y Pythium no llegan a desarro-
llarse en este medio (Gato, C, 2010).

Plaqueo

El plaqueo se realiza en la camara de flujo laminar, que
previamente se desinfectd con alcohol y luz Ultravioleta
(UV) durante 15 minutos. Se coloca por caja Petri un total
de 20 ml de medio, se deja enfriar y se tapa (Rodrigo &
Quintero, 2007). Dentro de este equipo permanecen las
cajas Petri con la luz UV encendida durante 15 minutos
mas, al paso de este tiempo se apaga la luz y se disper-
san los fotones residuales, asegurando el reingreso a la
camara.

Reactivacion de microorganismos

Para proceder a reactivar las cepas, estas tienen que ser
llevadas a sembrar en medios de cultivo, recuperando su
capacidad de propagacion, permitiéndole expresar ma-
sivamente el desarrollo de las muestras que con anterio-
ridad se recolectaron.

La temperatura y humedad son factores claves para el
crecimiento y reproduccion de microorganismos, ha-
ciendo posible la conservacion de los hongos benéficos
(Freire, 2021).

Para la preparacion del medio se lo realizé con agar de
Malta 33,6 g por litro de agua, se agrega un antibiotico y
esto es llevado al microondas alrededor de 3 a 4 minutos
hasta que llegue al punto de ebullicion, seguidamente es
colocada en recipientes de vidrio y sellandolas con papel
aluminio aseguradas con cinta de papel, y llevadas al au-
toclave a una temperatura de 121 °C durante 15 minutos
juntos con las asas de siembra y cajas Petri.
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Siembra de microorganismos

Las muestras conservadas con el gel de silice, se les re-
tira una porciéon del hongo y es inoculado directamente
al medio de cultivo haciendo uso de las asas de siem-
bra, adicional a esto se procedi6 a colocar un punto en la
parte posterior de la caja Petri marcando el centro de la
misma, que sefalaréa el sitio de siembra y sera punto de
partida para la toma de futuros datos de mediciones de
crecimiento.

En la primera siembra se procedié a observar varias tin-
ciones procedentes de una misma muestra, es asi, que
para purificarlas se procede a repicar hasta obtener ma-
croscopicamente una colonizacion mas uniforme, tanto
en la tonalidad como en la reproduccion, las observacio-
nes se las realiza a los 5 y 9 dias después de sembrado.

Obtenidas las muestras puras se procede a identificar,
para esto se hizo uso de la técnica de la cinta, con mu-
cha delicadeza se procede a tocar la muestra, consi-
guiendo pequefias porciones del hongo, esta se pega en

el portaobjeto y es llevada directamente al microscopio
donde se realiza la observacion con una lente de 40x de
resolucion.

La identificacion de Trichoderma spp., se realizd con el
respaldo de informacion obtenida de, “Practical Handbook
of the Biology and Molecular Diversity of Trichoderma
Species from Tropical Regions” capitulo 4, relacionado
a “Morphology-Based Characterization of Trichoderma
Species”(Siddiguee, 2017)

En el proceso se realizd la comparacion fotogréafica de
imagenes microscopicas de las muestras, para tener una
identificacion plena, se hizo uso de la caracterizacion de
conidios por su forma, distribucién de conidiosporos e
hifas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados derivados del trabajo se muestran a conti-
nuacion. Dichas observaciones fueron tomadas con una
resolucion de 40x.
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Figura 2: Trichogdermme aspersium Samuels

a) Observacién macroscopica; b-g)
Observacion  microscépica de hifas v
BeSporas.

o

| Figura 4: Trichoderma asgersium Samusls

a) Observacion macroscapica; b-c) Hifas
v conidios; d-e) Conidics: f-g) Hifas y
conidios.
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Figura 3: Tnchodanma aspanslism ":-!ll'l'lIJE =

a) Observacion macroscopica; b-c) Hifas
vy conidiosy d-e) Hifas y conididforo; f-g)
Hifas y conidios.

| Figura 5: Trichoderma aspercliuim Samuels

a) Observacion macroscopica; b))
Conjunte de conidios; c-g} Estructuras
de hifas y conidios.
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a) Observadcn maooscipica; b
Estructura de hifss; d-1) Produockan de
comdios.
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Ditribucién de hifas v condias: gl
Sshructura de hifas.

I Figusa &= Tiohsdeme mecbmm ol Samuss I
a) Obhservacdn maoosoopca;  beg)
Ditribucén de hifas, estrucivras v
coridios.

| Figara Li: Tromadsnma szieale Oisasis |

a) Observadtn macrascdplca;  bech

Detrbucicn  de  hifas v  ocomidios,
formards Esiructuras.

estrucdura de hifss v esporss; d-gl
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a) Observadon macrascapica;  bec)
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Esbructura de hifas, d-gj Hifas ¥ conidias.
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Figura 18: Trichaderma harzianwm Rikal

a) Observacidn  macroscdpica;  b-d)
Estructura de hifas; e-g) Produccion de
conidios en altas cantidades.

Trichoderma asperellum Samuels

Su reproduccion en placas Petri es formada por dos a tres
anillos concéntricos, de color verde con textura algodono-
sa, hifas alargadas, en su mayoria presenta esporulacion
en forma de racimos, ademas que sus conidios tienden
alcanzar medidas de entre 3-4 pm (Siddiquee, 2017)

Trichoderma theobromicola

Presenta un desarrollo en forma de anillos concéntricos,
de color verde caracteristico y textura algodonosa, ade-
mas presenta hifas alargadas con produccion de espo-
ras subglobosas con medidas que van desde los 3-4 ym
(Siddiquee, 2017)

Trichoderma spirale Bissett

Su desarrollo es en forma de anillos concéntricos de tex-
tura algodonosa de color verde, ademas de presentar
una pigmentacion amarillenta, presenta hifas alargadas
con terminaciones ramificadas, conidios de forma ovoide
con medidas de 3-4 ym (Siddiquee, 2017)

Trichoderma reesei

Su produccion esta formada por dos anillos concéntricos,
no presenta micelios aéreos que dan la textura algodono-
sa, la hifas primarias son alargadas ademas de presen-
tar filiades en forma de ramificaciones emparejados, sus
conidios son de forma ovoide con paredes lisas, de unas
dimensiones de 3 a 5 um (Siddiquee, 2017)

Trichoderma melanomagna

Su reproduccioén en las placas Petri formo tres anillos con-
ceéntricos de coloracion verde, con textura algodonosa,
presenta estructuras en forma piramidal con ramificacio-
nes, el eje principal culmina en una extension estéril, su
esporulacion comprende en conidios de forma ovoide
con dimensiones de entre 3-4 ym (Siddiquee, 2017)
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Figura 13: Trichodorma viride Pers

a] Observacidn  macroscopica:  b-d)
Estructura de hifas; e-g} Produccion de
conidios.

Trichoderma harzianum Rifai

Su reproduccioén en cajas Petri demuestra la produccion
de esporulacion intensa e forma de anillos concéntricos,
con una textura algodonosa. Contiene hifas alargadas
con tres o cuatro ramificaciones, presentando una es-
porulacion de forma subglobosa alcanzando medidas
de 3-4 um (Siddiquee, 2017)slide culture techniques, ma-
croscopic and microscopic analysis, and molecular tools.
Most species of the genus Trichoderma grow rapidly in ar-
tificial culture and produce large numbers of small green
or white conidia from conidiogenous cells located at the
ends of conidiophores. The morphological characters are
reported to be variable to a certain degree in their color,
shape of conidia, conidiophore, pustules and phialade.
These characteristics allow a comparatively easy means
of identification of Trichoderma as a genus, but the spe-
cies concept is difficult to deduce and there is considera-
ble confusion over the application of specific names. This
work provides an essential link between data and taxa as
a means to verify the taxonomic characters of the strains
sequenced, and mac roscopic and microscopic charac-
teristics. Otherwise, a species level identification study
cannot be corrected or uncorrected and the user has to
rely on the person making the misidentification. . Preface;
Contents; About the Author; Chapter 1: The Basic Concept
of Microbiology; 1.1 Aseptic Technique and Safety; 1.2
Good Microbiological Laboratory Practices (GMLP.

Trichoderma viride Pers.

Tiene un desarrollo en forma de polvorienta con una to-
nalidad entre amarilla y anaranjada, presenta conidios de
forma subglobosa con medidas que van desde las 3-4
um (Siddiquee, 2017)slide culture techniques, macrosco-
pic and microscopic analysis, and molecular tools. Most
species of the genus Trichoderma grow rapidly in artifi-
cial culture and produce large numbers of small green
or white conidia from conidiogenous cells located at the
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ends of conidiophores. The morphological characters are
reported to be variable to a certain degree in their color,
shape of conidia, conidiophore, pustules and phialade.
These characteristics allow a comparatively easy means
of identification of Trichoderma as a genus, but the spe-
cies concept is difficult to deduce and there is considera-
ble confusion over the application of specific names. This
work provides an essential link between data and taxa as
a means to verify the taxonomic characters of the strains
sequenced, and mac roscopic and microscopic charac-
teristics. Otherwise, a species level identification study
cannot be corrected or uncorrected and the user has to
rely on the person making the misidentification. . Preface;
Contents; About the Author; Chapter 1: The Basic Concept
of Microbiology; 1.1 Aseptic Technique and Safety; 1.2
Good Microbiological Laboratory Practices (GMLP.

Analisis de componentes principales

Previo al andlisis de los componentes principales se es-
tablecio el proceso de Estadisticos descriptivos mediante
el software IBM SPSS Statistics, con una previa estandari-
zacion de los valores, para que estos se encuentren den-
tro de una misma unidad y se pueda realizar el proceso
de manera efectiva (Berlanga-Silvente et al., 2014).

Mediante la implementacion de este analisis se estable-
cen los componentes mas discriminantes, que son aque-
llos que permiten la explicacion de la informacion conte-
nida dentro de cada accesion utilizada.

Tabla 1: % de informacion explicable del analisis factorial

Tabla 2: Varianza total explicada

Comunalidades

Inicial Extraccion

Puntuacion 1.000 218
Z(R5D)

Puntuacion 1.000 821
Z(R9D)

Puntuacion 1.000 802
Z(Dcol)

Puntuacion 1.000 887
Z(MNani)

Puntuacion 1.000 819
Z{AA1)

Puntuacion 1.000 728
Z(AA2)

Puntuacion 1.000 818
Z(AA3)}

Puntuacion 1.000 743
Z{Leon)

Puntuacion 1.000 764
Z(Acon)

Puntuacion 1.000 703
Z(Dcon)

Puntuacion 1.000 819
Z(LSep)

Puntuacion 1.000 527
Z(Caolr)

Método de extraccion: analisis de
com ponentes principales.

La tabla muestra las correlaciones existentes entre los
factores, teniendo en consideracion que, si el valor de ex-
traccion es bajo, la informacién explicable del descriptor
sera baja o no tendra una incidencia significativa, caso
contrario sucede si el valor de extraccion es alto, la infor-
macion explicable del factor es alta, para los descriptores
empleados.

Mediante el analisis de varianza, presento 4 variables
que conforman el 75,84% de la varianza, la primera va-
riable explica el 27,248%, la segunda variable explica el
20,218%, la tercera variable explica el 15,710% y la cuar-
ta variable explica el 12,666%.

Zutorslores inicisles Sumas de cargas &l cusdrado de la exirsocion rotsCicn
W% de b %% de W% de k.

Components Taotal warianzs soumulado Total LE -] % acumulado Totsl wErianzs soumuls do
1 3270 2T.248 2T 248 AZT0 27248 2T 248 3024 25200 25200
2 2426 20.218 4T 486 2428 20218 4T 458 2058 1T 486 42 68T
3 1285 15710 B3ATE 1885 15710 =% ] 21005 18710 59,397
4 1520 12.686 TEB42 1520 12 508 TEB43 1574 18446 TE.B42
Méido de exdraocion: andlisis de componentes prindpales.
Para el analisis se establecieron 4 componentes principa- —

les que explican un 75.84% (Tabla 2), suficiente para la
agrupacion de caracteres, facilitando su comprension te-
niendo en cuenta que, para dicha interpretacion es nece-
sario la seleccion de componentes principales, aquellos
que expliguen como un minimo del 70% de la variabilidad
Cliff, N. (1987).

En la Tabla 3 se observa cuatro componentes principales
que son los mas discriminantes al momento de la elabo-
racion de un dendrograma en el proceso de agrupacion.
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Figura 20: Distribucién de los descriptores sobre los tres componentes
principales
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Estandarizando los valores (representados en una misma
unidad), para cada uno de los descriptores, se logra una
proyeccion de los datos sobre los tres componentes ob-
servados en los ejes principales, considerando la existen-
cia de dispersion de los descriptores empleados para la
caracterizacion (Figura 20).

REGR factor score 2
for analysis 1

Figura 21: Proyeccion de los tipos de Trichoderma sobre los tres com-
ponentes principales

Analisis de conglomerados

Para establecer diferencia significativa entre los descrip-
tores, se emplea un dendrograma que denota las distan-
cias de similitud como se puede apreciar en la Figura 22,
agrupando las diferentes accesiones por sus promedios
de los descriptores utilizados dando paso a la formacion
de 4 grupos.

Con un valor de correlacion de 15 se formaron grupos
plenamente definidos, ademas se crearse subgrupos
conformados de manera independiente, adicionalmente
se siguen creando pequefos sub-grupos que van aso-
ciando de acuerdo a su similitud de sus descriptores
(Figura 22).

Dendrograma que utiliza un enlace promedio (entre grupos)
Combinaciéon de clister de distancia re-escalada

; g i 5 2 2
T. asper3 3
T. aspersd -4 —I 1
T. asper? 7
T. asper2 2
T. asper3 S —I
T. asperl 1
T. asperG 6
T. spir2 11 4!
T. spir3 1z
T T apirt Lo
T. theohl 8
T. thecb2 < I
T. rea=1 13
T. rass 2 14 I
T.ree=s 3 s
T. melam 16 I
T. har= 17
T. wiride 1=

Figura 22: Dendrograma de agrupacion de los descriptores utilizados

Grupo 1

Conformado por 14 accesiones de trichoderma, detro de
las cuales se agrupan especies de T. asperellum, T. spira-
le, T. theobromicola, T. reesei; T. Asperellum tiene un gru-
po bastante diferenciado por tener una alta similitud entre
las diferentes muestras observadas. Aunque T. asper 6,
conserva algunas caracteristias que tienen una correla-
cién media a T. spir 2, pero compartiendo mas caracteris-
ticas con sus aparentados T. spir 1y 3. T. theob 1y 2 se
encuentra dentro de estos grupos pero tienen una mayor
correlacion entre ellas que con los demas grupos
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Grupo 2

T. rees 3y T. melan, comparten ciertas similitudes que las
asocian dentro de un grupo, aunque su distintivo esta en
la observacion microscopica de sus hifas (Figura 17), que
las caracterizan a una especie diferente, siendo T rees 3
quien guarda una mayor relacion con sus antecesoras T.
rees 1y 2.

Grupo 3

Dentro de este grupo solo se encuentra T. harz que
no comparte caracteristicas con las demas especies,
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haciendo distintivas las observaciones precisadas por los
descriptores utilizadas en este estudio.

Grupo 4

Unicamente en este grupo, podemos encontrar a T. viride
quien no comparte caracteristicas con las demas espe-
cies, haciendo que demuestre notable diferencia en las
observaciones macro y microscopicas de la especie em-
pleadas en este estudio.

CONCLUSIONES

La diversidad encontrada de Trichodermas spp., nos de-
muestra que podemos tener suelos con una microbiota
benéfica muy importante si realizamos un buen manejo
de este recurso.

Es importante la seleccion de descriptores claves, que
permitan una identificacién precisa, sea el caso de las
observaciones microscopicas, ya que presentan diferen-
cias significativas entre las especies. Los descriptores
mas discriminantes empleados para la elaboracion de
los diferentes gréaficos y tablas fueron: Nani, AA1, LSep,
R5D; Siendo capaces de agrupar especies tales como: T.
asperellum Samuels, T. theobromicola, T. spirale Bissett, T
reesei, T. melanomagna, T viride Pers, T harzianum Rifai.

La propagacion a base de sustrato de arroz, permiten
su crecimiento y desarrollo debido a la alta cantidad
de carbohidratos que contiene, siendo su fuente de
alimentacion.

Se optd por realizar el proceso de conservacion con sa-
lica gel que presenta caracteristicas de preservacion se-
lectiva para el género de Trichoderma spp., este absorbe
su humedad y las mantiene viables hasta por un afo, ha-
ciendo posible su uso en futuros proyectos.
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RESUMEN

La necesidad de satisfacer los requerimientos alimenti-
cios de la poblacion ecuatoriana junto a la politica pu-
blica de aumentar el ingreso de divisas mediante la ex-
portacion de productos agricolas ha incrementado el
establecimiento de varios los monocultivos en amplias
extensiones de tierra, incrementado asi el uso de agua
para riego. El presente trabajo tiene por objetivo analizar
el cambio en el tiempo y en el espacio del uso del suelo
agricola, la ampliaciéon de su frontera y la presion sobre
el recurso hidrico que ejerce el riego en la cuenca del rio
Vinces. La presente investigacion conllevo la recopilacion
de geoinformacion digital y procesamiento en Sistemas
de Informacion Geografica, tabulacion de informacion es-
tadistica oficial y verificacion en terreno. Los cultivos de
banano, cacao y palma presentaron un notable y progre-
sivo cambio en la ampliaciéon de la superficie cultivada y
el aumento de la presion por el agua de la cuenca para
el riego en el largo periodo de estiaje. Las concesiones
histéricas de agua para riego por parte SENAGUA no re-
flejan el verdadero volumen que emplea el sector agricola
en la etapa de verano, lo cual queda demostrado al rela-
cionar los volumenes de agua concesionados en relacion
a las hectéreas de cultivos plantadas.

Palabras clave: Monocultivos, Riego, Cuenca rio Vinces,
Sistemas de Informacién Geografica, Concesiones.

ABSTRACT

The need to satisfy the nutritional requirements of the
Ecuadorian population together with the public policy of
increasing the income of foreign exchange through the
export of agricultural products has increased the esta-
blishment of several monocultures in large areas of land,
thus increasing the use of water for irrigation. The present
work aims to analyze the change in time and space in the
use of agricultural land, the expansion of its border and
the pressure on the water resource exerted by irrigation in
the Vinces river basin. The present investigation entailed
the compilation of digital geoinformation and processing
in Geographic Information Systems, tabulation of official
statistical information and verification in the field. Banana,
cocoa and palm crops showed a notable and progressive
change in the expansion of the cultivated area and the
increase in pressure from the water in the basin for irriga-
tion in the long dry season. The historical concessions of
water for irrigation by SENAGUA do not reflect the true vo-
lume used by the agricultural sector in the summer stage,
which is demonstrated by relating the volumes of water
concessions in relation to the hectares of planted crops.

Keywords: Monocultures, Irrigation, Vinces River Basin,
Geographic Information Systems, Concessions.



INTRODUCCION

El rapido crecimiento demografico y la creciente deman-
da internacional de productos tropicales han propiciado
la conversion de extensas areas de tierra para la pro-
duccion agricola intensiva de varios monocultivos en el
Ecuador. Para Gudynas (2013) la expansion de los mono-
cultivos en regiones del mundo implica una explotacion
de los recursos naturales en grandes volumenes o alta
intensidad, orientada esencialmente a la exportacion de
materias primas sin procesar 0 con un procesamiento li-
mitado. La expansion del monocultivo para exportacion
en los paises de Latinoamérica constituye un ejemplo de
las “actividades extractivas” o “extractivismo” que impul-
s6 el neoliberalismo a partir de la década de los noven-
ta (Gudynas, 2013). De esta manera las corporaciones
transnacionales recibieron multiples incentivos por parte
del Estado cobijados en el supuesto de que constituyen
la via mas rapida al progreso econdmico. En la practica
se dio paso a la mercantilizacion y apropiacion privada
de los bienes naturales en territorios con una legislacion
ambiental deficitaria.

En Ecuador, la produccion agricola en las décadas de
1920 y 1930 fue dominada por el cacao y a partir de la
década de 1950 hasta la actualidad, el banano ha sido el
producto de exportacion agricola més importante. La su-
perficie dedicada a estos cultivos de exportacion haido en
aumento, de manera que entre 1980 y 2000 el area de co-
secha se ha incrementado, llegando a 165.000 hectareas
en banano y 433.00 hectareas para el cacao (Ministerio
de Agricultura y Ganaderia de Ecuador. MAGAP, 2012).
Se debe tener en cuenta que mas del 68% de la produc-
cion de los cultivos se originan en éareas irrigadas de tie-
rras bajas en la costa central ecuatoriana. En Argentina en
los periodos comprendidos entre 1990/1991 y 2011/2012,
de los 14,4 millones de hectareas que se incorporaron a
la produccion a nivel nacional, el 95 % fueron dedicadas
al cultivo de soja. La produccion de soja pasé con una
superficie implantada de 5,9 millones de hectareas a una
superficie implantada de 19,7 millones de hectéareas. En
Costa Rica el area cultivada de pifia pas6 de 12.500 hec-
tareas en el 2000 a 42.000 hectareas en el 2012. Aunque
los célculos de varias organizaciones ambientales dan
cuenta que las hectareas dedicadas a la pifia son muy
mayores a las cifras oficiales y la expansion continda sin
una planificacion adecuada por parte del Estado.

La deforestacién general que ocurre en los tropicos es
una consecuencia de los cambios que sufre la cubierta
terrestre a escalas local y regional como consecuencia
de factores socioeconémicos, demograficos y biofisicos
lo cual explican los patrones espaciales de uso de la tie-
rra en este ecosistema.

La cuenca del rio Guayas es la mayor cuenca hidrogra-
fica de la costa del Pacifico de América del Sur, se en-
cuentra dividida en siete subcuencas, de las que destaca
por su amplia gradiente altitudinal y alta productividad
agricola la subcuenca del rio Vinces que la conforman
en el norte parte de las provincias de Santo Domingo de
los Tséachilas y Cotopaxi de la region sierra y parte de la
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provincia de Los Rios en la region costa. La cuenca del
rio Guayas esta conformada por la confluencia de sus
rios principales, el Daule y Babahoyo y sus respectivos
afluentes, drenando una superficie total de 34.000 km2
distribuidas entre diversos ecosistemas que incluyen zo-
nas de manglares, bosques secos y humedos, paramo
andino y territorio usado para actividades agricolas.

La influencia de la cuenca sobre el territorio ecuatoria-
no es muy importante: en 2010 la cuenca del rio Guayas
cubria 380.840 hectareas de tierra irrigada, siendo el 57
% del érea irrigada agricola del Ecuador (CISPDR, 2014;
CISPDR, 2015). La cuenca se encuentra bajo un siste-
ma tropical humedo que comprende una temporada de
lluvias de diciembre a mayo y una humeda para los me-
ses restantes. Hay variaciones de precipitacion desde el
norte (2.900 a 3.100 mm) hacia el sur (300 a 700 mm)
(CISPDR, 2015), la cuenca del Guayas dentro de la pro-
duccioén agricola nacional incluye los cultivos mas impor-
tantes de la region como el arroz (96 %), banano (68 %),
cafia de azucar (97 %), maiz (55 %), café (33 %) y aceite
de palma (19 %). Las tierras agricolas cubren el 49 %
de la cuenca del rio Guayas, seguida por los bosques
(29 %) vy los pastos (13 %) (Frappart et al., 2017). El rio
Guayas presenta una descarga anual de 30 mil millones
de m3 de agua, lo que pondria a disposicién 8.847 m3/
hb/afio, superior a la media mundial de 6.783 m3/hb/
afio (Instituto Oceanografico de la Armada del Ecuador,
INOCAR, 2010).

La poblacion en Ecuador ha crecido de 4,5 millones de
habitantes en 1960 a 14,9 millones de habitantes en 2010
(Banco Mundial, 2018), como consecuencia se han inten-
sificado las actividades antropogénicas como la cons-
truccion urbana, la industria, la agricultura, la acuicultu-
ra y la deforestacion (Damanik-Ambarita et al., 2018). El
pastoreo intensivo y continuo, una practica comun en la
cuenca del rio Guayas ha mostrado impactos negativos
en la calidad del agua, reduciendo la vegetacion ribere-
fa, modificando los canales y arroyos, aumentando la es-
correntia y la erosion, asi como la entrada de sedimentos.

La presente investigacion tiene por objetivo analizar el
cambio temporo-espacial del uso del suelo agricola y
la ampliacion de su frontera en la cuenca del rio Vinces
durante el periodo 1990-2014 por efecto de la presencia
de los principales monocultivos agricolas de la zona y la
demanda de agua para riego por parte de los mismos
cultivos agricolas de acuerdo a las concesiones de agua
otorgadas por la autoridad gubernamental con compe-
tencia en la cuenca.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La cuenca del rio Vinces es una subcuenca de la cuen-
ca del rio Guayas que se extiende entre los paralelos
00° 14’ S, 02° 27’ S y los meridianos 78° 36" O, 80° 36’
O, abarca los territorios parciales o totales de ocho de
las veinte y cuatro provincias ecuatorianas: Guayas, Los
Rios, Manabi, Santo Domingo de los Tséchilas, Cotopaxi,
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Bolivar, Chimborazo, Cafar. A su vez, las provincias de
Guayas y de Los Rios representan juntas el 48 % de la
superficie de la cuenca y el 72 % de su poblacion. El
area total cubre aproximadamente 32.219 km2 (Figura
1). Ademas de la cuenca del rio Vinces la cuenca del
rio Guayas se compone de otras 6 subcuencas, las cua-
les son de norte a sur las subcuencas de los rios Daule,
Macul, Babahoyo, drenajes menores, Jujan y Yaguachi.

La cuenca del rio Vinces se ubica desde el sector
nor-oriental al centro de la cuenca del rio Guayas, exten-
diéndose por 426.800 hectareas y recorre 267,96 km de
distancia en su eje hidrico principal siguiendo un senti-
do norte-sur constituyéndose en parte importante de la
cuenca del rio Guayas. Abarca el 57 % de la superficie
de la provincia de Los Rios, territorio de la costa ecuato-
riana eminentemente agricola con presencia de cultivos
tropicales y subtropicales de exportaciéon como abaca,
arroz, banano, café, cacao, maiz, palma aceitera entre
otros. La cuenca del rio Vinces toma su nombre del rio
Vinces que la atraviesa en sentido norte — sur. Rio que
toma diferentes nombres a lo largo de su recorrido, de
tal manera que en la parte norte entre los cantones Santo
Domingo de Los Tsachilas y San Jacinto de Buena Fe se
denomina rio Babay de alli hacia el sur de la cuenca toma
el nombre del cantén por donde atraviesa, asi tenemos
que se denomina, rio Quevedo, rio Mocache y rio Vinces.
El rio Quevedo se forma de la convergencia de tres rios,
siendo estos los rios Baba, Lulo y San Pablo. Como se
aprecia en la Fig. 1
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Figura 1. Area de estudio: cuenca del rio Vinces (Ecuador)
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La determinacion del cambio de la cobertura agricola de
la cuenca del rio Vinces se realiz6 a partir de la compila-
cion de estudios de coberturas de uso del suelo genera-
dos por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y
Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuaculturay Pesca
(MAGAP) para los afios 1980, 2002 y 2014. El mapa de
uso y cobertura del suelo del afio 1980 precisd un proce-
so de digitalizacion y reproyeccion para ser integrado con
las coberturas de uso de suelo de los afios 2002 y 2014,
todo realizado en un entorno de Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) mediante el software ArcGIS 10.4.1

La determinacion de la demanda de agua para riego en
la cuenca del rio Vinces se realizé partiendo del anali-
sis de las concesiones otorgadas a los usuarios de la
cuenca por parte de la Secretaria del Agua (SENAGUA)
en las Ultimas décadas. Se tomaron también datos del
Plan Hidraulico Regional de la Demarcacion Hidrografica
Guayas (CISPDR, 2016) en lo correspondiente a la oferta
y demanda hidrica para riego agricola. Estos datos fueron
analizados en forma conjunta con la superficie de mono-
cultivos agricolas intensivos existentes en la cuenca del
rio Vinces (MAGAP, 2014) considerando los requerimien-
tos de riego por ha/afio en la época de verano de los mo-
nocultivos intensivos como el banano, palma aceitera y
cacao, esto ultimo requirié de una comprobacion amplia
en campo.

Normalmente el suelo en la cuenca del rio Vinces cuan-
do pasa a secano con las condiciones de riego, el rendi-
miento de los cultivos aumenta como consecuencia de
una aplicacion constante de agua durante todo el de-
sarrollo de estos. Espinosa & Rivera (2016) indican que
de no seguir un equilibrio adecuado del agua del suelo
y aplicar una dosis de riego adecuada en un momento
dado, esto puede provocar escasez o exceso de riego.
Por otra parte, la cuenca del rio Vinces presenta una gra-
diente muy amplia en términos de altitud y pendiente, lo
cual, de acuerdo a Prieto, Burgi & Hersperger (2016) esta
relacionada con la distribucion del uso y la cobertura del
suelo, mientras que las variables socioeconémicas mas
importantes que lo afectan son las distancias de caminos,
areas rurales, centros urbanos y centros turisticos.

La sobrextraccion de agua se puede reducir con siste-
mas de riego modernizados, lo que ayuda a redistribuir
el agua entre sectores como la agricultura, hogares y
ecosistemas, aunque a nivel de captacion de agua de
consumo para riego neto no se realizan ahorros. Incluso
un aumento en el consumo de agua puede ocurrir con
una mayor eficiencia de los sistemas de riego. La diver-
sificacion agricola como base del cambio en el proceso
productivo debiera primar en la cuenca del rio Vinces, sin
embargo, a nivel de provincia es muy compleja de llevar a
cabo, debido principalmente a que se utiliza exhaustiva-
mente factores de produccion como mano de obra, tierra
y capital y tecnologia agricola basica.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Uso del suelo

El andlisis de las coberturas agricolas de la cuenca del
rio Vinces para los afos 1990, 2002 y 2014 obtenidas a
partir de procesos de Teledeteccion muestra un aumento
en la cobertura agricola como consecuencia de la am-
pliacion de la frontera agricola a partir del establecimiento
de varios monocultivos como banano, cacaoy palmay de
cultivos intensivos de ciclo corto como el maiz, arroz, etc.
(Figura 2 y tabla 1).

N

j A

UBICACION DEL
AREA DE ESTUDIO

Figura 2. Cobertura agricola en la cuenca del rio Vinces para 1990, 2002
y 2014

Los resultados sittan a la teledeteccion como una herra-
mienta muy adecuada para el mapeo de

grandes superficies de terreno, lo que resulta rentable
para el estudio de areas agricolas. Sin embargo, el mo-
nitoreo basado en la teledeteccion para la agricultura en
areas extensivas de pequefia escala donde se requie-
re datos con alta resolucion espacial y temporal suelen
ser insuficientes para una delimitacion precisa (Knauer,
Gessner, Fensholt, Forkuor, & Kuenzer, 2017).

Tabla 1. Uso agricola en 1990, 2002 y 2014 en la cuenca
del rio Vinces (Ecuador).

afno 1990 ano 2002 ano 2014
Cobertura del
suelo - MAG MAGAP MAGAP

Area (ha) Area (ha) Area (ha)

Arboricultura

Tropical

Cultivos de Ciclo

Corto 56586.61

Cultivos de 1128055 | 2484377 | 23932.09

Banano ' ' '

118

gﬁ!g‘;ﬁzde Palma | 5139005 | 15166.85 | 20543.46
Cultivos de Maiz | 11401.8 3687.91 40484.22
Cultivos de Café 35141.7 3413.40

Cultivos de Arroz | 5.760 144862 | 3444.17
gg'}l‘;%scgf Cafa | 551996 100233 | 27.82
Cultivos de Cacao | 10983.950 841.89 36129.02
Cultivo de

Café-Cacao 49332.790

Abaca 595.67
Chia 58.13
Palmito 762.61
Tabaco 1368.51
Total 141.765,560 | 106.991,37 | 127.345.70

Fuente: Elaboracion propia

De la cobertura agricola de la cuenca del rio Vinces se
destacan los monocultivos permanentes e intensivos de
banano, cacao y palma aceitera por requerir riego con-
tinuo y abundante durante los ocho meses que dura la
etapa de verano en esta region, sumado al hecho que es
precisamente en la época de estiaje donde estos cultivos
exoticos presentan los mayores rendimientos producti-
vos. La necesidad de riego en promedio para la produc-
cion de banano en haciendas bananeras de la provincia
de EI Oro es de 27.500 m3 de agua para riego por ha/
ano de cultivo (Erika Zarate & Derk Kuiper, 2013). Por otra
parte, los cultivos de cacao y palma aceitera que cuen-
tan con una estructura vegetal lefiosa, de acuerdo con lo
manifestado en comunicacion oral por informantes claves
del sector, demandarian aproximadamente la mitad del
agua que consume una hectéarea de banano en produc-
cion. La distribucion espacial del banano, el cacao y pal-
ma africana en la cuenca del rio Vinces se presentan en la
figura 3. Para el caso del banano, uno de los principales
cultivos de exportacion del Ecuador, en el periodo pre-
sentado muestra una expansion del 112 %. En el caso del
monocultivo de cacao muestra una expansion del 800 %.
Por otro lado, el monocultivo de palma aceitera o palma
africana presenta una ligera disminucion del 0,04 %.

El cultivo de banano en el ano 1990 ocupaba mayormente
la parte central de la cuenca del rio Vinces mientras que
para el afio 2002 se ampli6 al sureste de la cuenca preci-
samente junto al margen del curso principal del rio para
finalmente en el afio 2014 ampliarse significativamente a
la zona norte de la cuenca donde se encuentran la mayor
parte de los tributarios del rio y ademas la altitud del suelo
llega hasta la cota 1000 msnm. Esta localizacion presenta
buena calidad de los suelos: muy profundos, porosos vy
ricos en materia organica.

En relacion con el cacao nacional fino de aroma, para
1990 la cuenca del rio Vinces presentaba importantes
superficies cubiertas cuyas plantaciones mayormente se
encontraban al sur de la subcuenca y en poca superficie



en el sector norte de la cuenca. Durante la década del
2000 las plantaciones de cacao nacional fino de aroma
dejaron de ser productivas y practicamente fueron aban-
donadas para posteriormente ser reemplazadas por el
clon de cacao CCN51 que es el que en la actualidad se
ha extendido desde el sur, centro y norte de la cuenca del
rio Vinces gracias a su precocidad productiva e intensi-
dad de produccioén sobre todo en verano.

La palma aceitera conocida también como palma africa-
na, para el afio 1990 tenfa una modesta presencia en la
zona noroccidental de la cuenca en terrenos con una cota
que llegaba a los 600 msnm, de alli que para el afio 2014
sufrié una expansion desde el sur, centro y norte de la
cuenca en terrenos con distancias cercanas a cursos su-
perficiales menores de agua sin llegar a la expansion que
ha tenido los cultivos de banano y cacao.

Demanda de agua para riego

En relacion con el volumen de agua para riego de cultivos
agricolas, para la cuenca del rio Vinces segun (CISPDR,
2016) corresponde a 573,06 hm3 (Figura 3), este volumen
fue distribuido de acuerdo a los cultivos agricolas existen-
tes en la cuenca del rio Vinces (Figura 4).
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Figura 3. Distribucion de 573,06 Hm3 agua para rego de cultivos agrico-
las en cuenca del rio Vinces
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Figura 4. Distribucion de cultivos agricolas en 127.345,70 ha en cuenca
del rio Vinces (MAGAP-2014)

La Secretaria del Agua (SENAGUA) ha otorgado conce-
siones de agua para riego en el periodo comprendido
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entre los afios 1980 — 2018 para la cuenca del rio Vinces
de acuerdo a lo indicado en la figura 5.
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Figura 5. Concesiones de agua (I/sg) para riego de cultivos agricolas en
cuenca del rio Vinces, periodo 1980 - 2018.

En la figura 5 se observa una importante variacion in-
teranual de las concesiones de agua por parte de la
Secretaria del Agua debido a que en el periodo compren-
dido entre los afios 1991 y 2011 no hubo mayor control
para los usuarios agricolas por la dificultad que le sig-
nificaba esta labor a los érganos de control de caracter
centralizado, propiciandose que de manera clandestina
se abusara del recurso hidrico para el riego agricola. A
partir del 2008 que por decreto ejecutivo 1088 se cred la
Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA) esta situacion
cambio gracias a la puesta en funcionamiento de las ofici-
nas descentralizadas de atencion a la ciudadania, como
es el caso de la oficina de atencion al cliente de Quevedo,
la misma que inici® con un proceso de emision y control
de concesiones de agua para riego de manera equitativa
en la cuenca del rio Vinces de acuerdo a la extension
de superficie de terrenos de los productores agricolas
(SENAGUA, 2011).

Los recursos hidricos de Ecuador son abundantes. El vo-
lumen de agua que proveen todos los sistemas hidrogra-
ficos en el territorio nacional llega a los 432.000 hm3 en la
estacion lluviosa mientras que en la época seca alcanza
tan solo los 146.000 hm3, de los cuales 115.000 hm3 co-
rresponden a la vertiente del Pacifico y 317.000 hm3 a
la Amazoénica. No obstante, de ello, la disponibilidad ge-
neral para el pais es de solo el 34 % o sea 146.000 hm3,
esta fluctuacion de disponibilidad se debe a la irregular
distribucion espacial y temporal de las precipitaciones
dado que en los ocho meses de verano la precipitacion se
reduce en relacion con el invierno en un 90 % (Galarraga,
2000 citado por MAGAP Ecuador, 2013).

Las precipitaciones en el pais se distribuyen en los pe-
riodos de invierno y verano, de acuerdo a datos re-
cogidos durante 35 afos en la estaciéon meteorolégi-
ca PICHILINGUE del Instituto Nacional Autéonomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP PICHILINGUE)
ubicada en la parte central de la cuenca del rio Vinces, el
promedio mensual de las lluvias en el periodo invernal de
enero a abril es de 423,78 mm, mientras que en la época
de verano, de mayo a diciembre la media es de 67,70
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mm por lo que resulta imperioso el regadio de los cultivos
agricolas en la cuenca en el largo periodo de verano.

De acuerdo comunicaciones de informantes clave de-
dicados a la produccion de bananos, una hectarea de
cultivo de banano en produccioén requiere ser regada por
aspersion subfoliar tres veces por semanas durante dos
horas en cada ocasion. Los aspersores subfoliares alcan-
zan un caudal de 680,21 L/hora siendo su espaciamiento
entre ellos de 12 m x 14 m, con eficiencia de aplicacion
de 90 % (Caicedo, et al., 2015).

La produccién de banano de exportacién en la cuenca
del rio Vinces esta asociada a un uso no optimizado del
recurso agua para riego. El cultivo de banano requiere
grandes cantidades de agua, el estudio realizado en el
centro de la cuenca del rio Vinces determind que una
planta consume de manera aproximada 30 litros de agua
diaria en dias soleados, 24 litros en dias semi nublados
y 12,5 litros en dias nublados, esto puede ser necesario
especialmente en época seca siendo aplicado por gra-
vedad, aspersion, inundacion o goteo y es precisamente
en esta Ultima parte que la carencia de los estudios téc-
nicos del sitio derivan en la eleccion de un método de
riego que genera tasas elevadas de desperdicio de agua
(Rodriguez 2009).

En la cuenca del rio Vinces el cacao en produccion que
existe corresponde al clon CCN-51 que no tolera la es-
casez de agua, pero a diferencia del banano no tolera el
encharcamiento. De acuerdo con productores de cacao
CCN-51, una hectarea de cacao debe ser regada una vez
por semana por el lapso de dos horas siendo los meses
de verano donde el riego es imperioso dado que es en
esta época en que el cacao CCN-51 tiene su mayor pro-
ductividad. La precipitacion optima para el cacao CCN-
51 es de 1.600 a 2.500 mm distribuidos durante todo el
afo (Paredes, 2004). Los requerimientos de agua en el
cultivo de palma aceitera no son constantes ni unicos, por
lo que para calcularlos es necesario considerar la capa-
cidad de almacenamiento del suelo en la zona de las rai-
ces, la disponibilidad de agua al alcance de las palmas 'y
los requerimientos de agua para procesos fisiologicos y
fisicos (Granada, 2001).

Las plantaciones de palma aceitera en la cuenca del rio
Vinces no cuentan en su mayor parte con sistema de rie-
go debido a que se desarrollan en suelos moderadamen-
te humedos, sin embargo, existe una importante discu-
sion en torno al hecho de que las plantaciones intensivas
de palma aceitera reducen significativamente los niveles
de los acuiferos y vertientes circundantes. El cultivo de la
palma aceitera presenta su 6ptimo desempefio en regio-
nes con una precipitacion menor a 2.000 mm al afio con
una buena distribucion, los valores medios mensuales en
relacion con buenos rendimientos son superiores a 10s
150 mm. No obstante, la palma aceitera posee de manera
natural gran capacidad para sobrevivir a periodos prolon-
gados de sequia gracias a caracteristicas morfolégicas y
fisioloégicas ademas de la habilidad de abortar las inflo-
rescencias, la variacion estacional en los picos de pro-
duccion de racimos y la movilizacion de reservas que le
permiten compensar la menor tasa de fotosintesis debido
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al cierre de estomas. En un estudio realizado sobre tres
hibridos variedad tenera de palma aceitera se reportd un
efecto positivo del riego en el comportamiento de cada
uno de los hibridos en estudio para las variables altura de
planta, relacion sexo y Produccion (Reinoso, 2008).

En las figuras 6a, 6b y 6¢ podemos observar el uso de
suelo actual de la cuenca del rio Vinces de acuerdo a
los cantones Valencia, Quevedo y Mocache que repre-
sentan tres realidades de la parte alta, media y baja de
la cuenca.
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6c

Figura 6a, 6b y 6¢. Uso actual del suelo de la cuenca del rio Vinces en
su parte alta, media y baja

La demanda y presion del agua para riego de los cultivos
agricolas en la cuenca del rio Vinces es importante con-
siderando que es precisamente en los meses de estiaje

en donde para mantener altas tasas de producciéon se
hace necesario un riego permanente. En las tablas 7a, 7b
y 7c se puede apreciar de acuerdo con los cantones de
la parte alta, media y baja la presencia de los principales
monocultivos existentes en la subcuenca del rio Vinces.

Tahlas 7a 7h v 7c Distrihiicidn de monoatiltivos en la ciienca del rio Vinces en su parte alta, media y baja

Figura 7a, 7b y 7c. Distribucion
Fuente: Elaboracion propia

El analisis temporo-espacial de la cobertura agricola de la
cuenca del rio Vinces en las Ultimas tres décadas ha per-
mitido visibilizar el crecimiento sostenido de la produc-
cion agricola a través del desarrollo de monocultivos in-
tensivos de exportacion cuya expansion se ha extendido
a zonas de gran altitud e importante gradiente del terreno
y con un impacto en la demanda de agua superficial para
riego en los meses de verano. Al respecto Flérez-Yepes et
al., 2017 manifiestan que la aplicacion del andlisis multi-
temporal permite determinar los cambios e impactos am-
bientales mas significativos a través del tiempo permitien-
do conocer las interrelaciones entre los elementos que lo
componen y las actividades antropicas.

El monocultivo intensivo de banano se ha expandido prin-
cipalmente por los grupos econdémicos de poder cuyos
lotes superan las 100 hectareas generando una presion
muy alta por el recurso hidrico de la cuenca para el riego.
Frecuentemente se puede observar que no respetan los
caudales concesionados por la autoridad ambiental y en
muchos casos han sido sancionados econémicamente,
pero pagan sus multas y siguen a provechando clandes-
tinamente el agua para riego del rio Vinces. Esta realidad
vivida en la cuenca no es muy diferente a lo que ocurre
en el area rural de Bogota, en donde la ampliacion de la
frontera agricola ha llevado a la desaparicion casi total
de las areas de amortiguacion del paramo, esto se rela-
ciona con las formas de aprovechamiento econémico del
suelo, debido a varios latifundios que han venido siendo
arrendados a terceros, precipitando el deterioro ecosisté-
mico e hidrico de la cuenca (Hernandez, Rojas, Sanchez,
2013).

La presencia de monocultivos exéticos en la cuenca del
rio Vinces ha cambiado significativamente el paisaje de
una de las areas mas ricas en recursos naturales del
Ecuador, a la fecha existen poquisimos remanentes de
parches boscosos en la parte media y baja de la cuen-
ca resultando infructuosos los controles que ejerce la
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autoridad ambiental competente, en esta problematica
coinciden quienes sefialan que la intervencion humana
es la que ha provocado mayores transformaciones sobre
la superficie terrestre pese a que las modificaciones am-
bientales pueden ocurrir de manera natural o pueden ser
del tipo antropogénicos siendo los resultados generales
cambios de cobertura vegetal y uso del suelo que traen
consigo efectos que empobrecen el potencial biolégico
y cultural.

Los resultados del estudio temporo-espacial de la cober-
tura agricola de la cuenca del rio Vinces durante el pe-
riodo 1990 -2014 ha permitido identificar las tendencias
en los patrones de la ocupacion del suelo. El andlisis es-
pacial-cuantitativo sobre los cambios en la cobertura ve-
getal y el uso del suelo entre 1979 - 2013 en la region de
Bahia de Banderas, México generd informacion valiosa
para el monitoreo de los recursos naturales con implica-
ciones en el ciclo hidrolégico, la biodiversidad, la erosion
del suelo y el clima local, entre otros aspectos relevan-
tes. En México, como consecuencia del crecimiento de la
frontera agropecuaria en la localidad de Jalisco, la cober-
tura vegetal del suelo correspondiente a bosque tropical
ha sido la mas afectada en cuarenta y tres afios reducién-
dose en un 17 %, pese a la existencia de instrumentos de
planeacion como los ordenamientos ecoldgicos y los pla-
nes de manejo de cuencas hidrograficas (Nené-Preciado,
Gonzalez, Mendoza & Silva, 2017).

En la practica los productores bananeros del Ecuador
desconocen los volumenes de agua que utilizan median-
te el riego por aspersion ya que se asume que siempre
se irriga hasta que el suelo se encuentra saturado pese
a que lo ideal seria 27.500 m3 de agua para riego por
ha/afio. Los productores ecuatorianos sefialan ademas
que en las cuencas donde se produce banano existe una
competencia por el recurso hidrico, notandose la dismi-
nucion en la disponibilidad de agua en época seca espe-
cialmente, esto ha provocado cambios en la hidrologia de

Volumen 10 | Nimero 1 | Enero-Abril | 2022 ..... Agroecosistemas | Revista para la transformacion agraria sostenible ISSN: 2415-2862



los rios por factores como la deforestacion y uso del suelo
inapropiado. De acuerdo con Erika Zarate & Derk Kuiper
(2013) la situacion en el Pert no es menos distinta ya que
una ha anual de banano en produccién requiere 28.500
m3 de agua para riego y ante las precipitaciones minimas
existe un prondstico de aumento en el estrés hidrico en
los afios venideros ya que en la actualidad no se respe-
tan los caudales minimos ambientales, con repercusiones
graves para los ecosistemas.

CONCLUSIONES

De los principales monocultivos agricolas existentes en la
cuenca del rio Vinces como son el banano, cacao y pal-
ma aceitera destaca el cultivo de banano por ser el que
mas presion ejerce sobre el recurso hidrico dado el alto
volumen de riego que requiere para mantener sus niveles
de productividad.

La aplicacion de agua de riego es una necesidad impe-
riosa para obtener rendimientos altos y estables en el cul-
tivo del banano en la cuenca del rio Vinces, siendo la prin-
cipal fuente de agua los cursos hidricos superficiales. Es
importante destacar que los recorridos en campo dejan
notar muchas conexiones clandestinas al eje hidrico prin-
cipal de la cuenca, asi como a la de sus afluentes, esto
como causa de la falta de recurso econémico y humano
para controlar la amplia area de la cuenca.

La regulacion de la ampliacion de la siembra de cultivo
de banano en la cuenca del rio Vinces tiene un unico ob-
jetivo econdmico y que es frenar la sobreproduccion de
la fruta para mantener su precio, no existe un contexto de
proteccion ambiental, por lo que el panorama para el rio
Vinces en un mediano plazo en la temporada de verano
es casi de sequia total.
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RESUMEN

El estudio se desarrollé en el organopdnico T-15 bajo la
tecnologia de cultivo semiprotegido en canteros rellena-
dos con materia organica y suelo sobre el cual crecen
los cultivos, durante el periodo de noviembre del 2015 a
junio del 2016, con el objetivo de evaluar los niveles de
dafios econdmicos que ocasionan los moluscos plagas
en el cultivo de L. sativa. Se utilizd un disefio experimen-
tal de blogues al azar y arreglo monofactorial con seis
tratamientos de 5 m?con diferentes niveles poblacionales
(t'-0ind/5m?, t>-2ind/5m?, t3-5ind/5m?, t4-10ind/5m?, t>-15in-
d/sm? y t5-20ind/5m?) y cuatro réplicas de 30m2. Durante
el ciclo del cultivo se efectuaron actividades culturales y
tratamientos fitosanitarios tradicionales en la localidad.
Las observaciones se realizaron cada tres dias con un
marco de alambre de 0,25 m2, manteniendo dentro del
rango establecido los niveles poblacionales, haciendo
adicion o sustraccion de los moluscos manualmente en
cada tratamiento. Al final del ciclo del cultivo se midio el
rendimiento por tratamiento y la produccién comercializa-
da por calidades. Se estimo la pérdida monetaria de cada
tratamiento por experimento a partir de los precios de co-
mercializacion establecidos oficialmente en el centro. La
proporcion total de plantas con perjuicios fue en ascenso
entre los diferentes niveles poblacionales de moluscos
plagas y mayor con respecto al testigo, los resultados
muestran que con el aumento de la densidad poblacional
disminuye el rendimiento y aumenta la pérdida.

Palabras claves: Semiprotegido, hortaliza, pérdida, Cuba,
gasteropodos

ABSTRACT

The study was developed in the Organoponic T-15 under
the technology of cultivation crop protection in stonema-
sons stuffed with organic matter and It was accustomed
on which the cultivations grow, during the period of
November 2015 to June 2016, with the objective of eval-
uating the levels of economic damages that cause the
mollusks plagues in the cultivation of L. sativa. An experi-
mental design of blocks was used at random and fix a fac-
tor with six treatments of 5 m2 with different populational
levels (t1-0 ind/5m2, t2-2 ind/5m2, t3-5 ind/5m2, t4-10 in-
d/sm2, t5-15 ind/5m2 and t6-20 ind/5m2) and four rejoin-
ders of 30m2. During the cycle of the cultivation cultural
activities and treatments traditional sanitarium were made
in the town. The observations were carried out every three
days with a mark of wire of 0,25 m2, maintaining inside the
established range the populational levels, making addi-
tion or subtraction of the mollusks manually in each treat-
ment. At the end of the cycle of the cultivation the yield
was measured by treatment and the production marketed
by qualities. It was considered the monetary loss of each
treatment for experiment starting from the established
commercialization prices officially in the center. The total
proportion of plants with damages was in ascent among
the different populational levels of mollusks plagues and
bigger with regard to the witness. The results show that
with the increase of the populational density, diminishes
the yield and the loss increases.

Key words: Protection, loss, Cuba,

gasteropodos

vegetable,



INTRODUCCION

La protecciéon de plantas se inicié y desarrollé, debido
a la aparicion de plagas que arrasaron con los cultivos,
provocando graves consecuencias econdémicas y socia-
les desde los tiempos en que el hombre comenzoé la do-
mesticacion de las mismas. En la actualidad se reporta
que un 90% de la poblaciéon mundial depende para su
abastecimiento de alimentos de tan sélo 15 grandes ti-
pos de cultivos. Por lo que el mismo autor estima que las
plagas destruyen anualmente aproximadamente el 35%
de las cosechas en todo el mundo y después de cose-
chadas también producen pérdidas de 10 al 20%, por
lo que las pérdidas globales oscilan entre un 40 y 50%
(Echemendia, 2010).

El cultivo protegido y semiprotegido a nivel mundial se
reconoce como una tecnologia de avanzada, que puede
influir eficazmente en la produccién de hortalizas frescas
durante todo el afio como lo expone Herrera (2013). Su
importancia ha ido creciendo en la medida en que el pro-
ductor ha dominado la tecnologia y obtenidos resultados
satisfactorios. En Cuba constituye una tecnologia promi-
soria para extender los calendarios de cosecha de las
hortalizas tradicionales y asegurar su suministro fresco al
turismo, mercado de frontera y poblacion, inclusive en los
periodos en que la oferta de la produccién proveniente
del campo abierto resulta en extremo limitada (Casanova,
et al., 2007).

El cultivo de hortalizas y vegetales dentro de la rama
urbana, es considerado como un proceso Socio pro-
ductivo de gran impacto a escala local como fuente de
creacion de nuevos empleos fundamentalmente para las
mujeres, personas de la tercera edad y discapacitados;
la Organoponia, como una de sus modalidades de ma-
yor rendimiento, sitian su desarrollo como una politica
dirigida al logro de la sostenibilidad en sus multiples di-
mensiones. El crecimiento en la produccién agricola se
ha fomentado a través de la horticultura, la ganaderia y
otros usos agricolas en tierras que han quedado atrapa-
das en la trama urbana o que se localizan en su periferia
(Castafieda et al., 2017).

Saavedra, et al., (2017) refieren que Lactuca sativa L. (le-
chuga), es una de las hortalizas mas comunes y consumi-
das en todo el mundo, aunque su principal produccion se
concentra en zonas mas temperadas y subtropicales. Las
hortalizas de hojas son reconocidas por ser una excelen-
te fuente de minerales, vitaminas y fibra dietarea (Maroto,
2000; Victoria, 2011). Algunos estudios han demostrado
efectos positivos de la lechuga previniendo enfermeda-
des cardiovasculares en ratas y en humanos (Serafini et
al., 2002).

Entre las estrategias de la agricultura sostenible esta el
enfrentamiento a las plagas y enfermedades, mediante
técnicas y métodos apropiados al cultivo que no alteren
al medio ambiente en el que se desarrollan. En tal senti-
do, con una aplicacion correcta del conjunto de princi-
pios de la agricultura ecoldgica, se logra una situacion de
equilibrio de las plagas con sus controladores, principio
que sustenta las estrategias para el manejo integrado de
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plagas (MIP) o agroecologico (MAP) (Castellanos, et al.,
1998).

El cultivo en organopodnicos ha crecido paulatinamente
en los ultimos 10 afios en Cuba, reportandose en marzo
del 2019 la cantidad de 681 400 t de especies horticolas
segun la Oficina Nacional de Estadisticas e Informacion,
ONEI (2019), mayor al doble de la produccion reportada
al cierre del 2015 que fue de 244 126 t de especies horti-
colas; entre ellas las hortalizas de hojas que representan
el 37 %, del total de la produccion y cuya demanda, es
cada vez mas frecuente por parte de la poblacion cuba-
na. Pero paralelo a dicho incremento, los efectos nocivos
causados por plagas también se han incrementado, re-
saltdndose los provocados por babosas y los caracoles,
en particular P. griseola (Herrera, et al., 2013; Rodriguez,
2016).

En consideracion a lo antes planteado se realizd una in-
vestigacion con el objetivo de evaluar los niveles de da-
fAos econdmicos que ocasionan los moluscos plagas en
el cultivo de L sativa.

Determinacion de los perjuicios ocasionados por los mo-
luscos plagas en el cultivo de L. sativa.

El experimento se condujo el 20 de noviembre del 2015
después del trasplante hasta concluir el ciclo del cultivoy
se realizaron tres escardes manuales.

El estudio se desarrollé en la provincia de Cienfuegos en
el Organopodnico T-15 perteneciente a la Granja Urbana
de Cienfuegos. Los canteros estan constituidos por gual-
deras y paredes laterales de cemento y rellenados con
materia organica y suelo. Se efectuaron actividades cul-
turales y tratamientos fitosanitarios tradicionales en la
localidad.

Para determinar el nivel de dafo se condujo un disefio de
bloques al azar con arreglo mono factorial y 4 réplicas
de 30m x 1m con 6 tratamientos con diferentes niveles
poblacionales:0 moluscos por 5m2,2 moluscos por 5m25
moluscos por 5m?,10 moluscos por 5m2, 15 moluscos por
5m?2y 20 moluscos por 5m?.

Los tratamientos de cada réplica fueron delimitados con
tablones de madera de 1m x 0,25m. Para mantener las
poblaciones y evitar su traslado hacia otra réplica, trata-
miento o pasillo se pintaron con cal todas las semanas los
tablones y paredes laterales de los canteros.

Las observaciones se realizaron cada tres dias con un
marco de alambre de 0,25 m? manteniendo dentro del
rango establecido los niveles poblacionales, haciendo
adicion o sustraccion de los moluscos manualmente en
cada tratamiento.

Al final del ciclo del cultivo se midié el rendimiento por 5m?
de cada unidad experimental, asi como la produccion co-
mercializada por calidades donde se evalud el dafo direc-
to segun indicadores de calidad en cada una de las parce-
las segun establece el Organoponico.

En todos los tratamientos se peso el producto comercia-
lizable por parcelas para determinar la disminucion del
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rendimiento en relacion al tratamiento libre de moluscos
segun la formula:

Pérdida en rendimiento= P-P / P, X100, donde

P,- Peso total de la cosecha en el tratamiento libre de
moluscos

P -Pesototal de la cosecha de untratamiento determinado.

Para el rendimiento se contaron el numero de mazos co-
mercializables y peso del mismo por parcela.

Estimacion de la pérdida monetaria ocasionada por los
moluscos plagas en el cultivo deL. sativa.

Se estimo6 la pérdida monetaria de cada tratamiento por
experimento a partir de los precios de comercializacion
establecidos oficialmente en el centro.

Se realizo el andlisis de regresion para buscar modelos
matematicos de estas relaciones. Las medias se compa-
raron mediante la prueba de Tukey con 5% de probabi-
lidad de error. En las tablas se mantienen las letras des-
iguales en las columnas con ndmeros reales (Miranda,
2011). Se empled el paquete estadistico SPSS version 21
para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el ciclo del cultivo de L. sativa, la proporcion
total de plantas con perjuicios fue en ascenso entre los
diferentes niveles poblacionales de moluscos y mayor
con respecto al testigo, lo que coincide con los resulta-
dos de Faberi, et al., (2014) para el Armadillidium vulga-
re (Latreille, 1804) (Crustacea: Isopoda) en el cultivo de
girasol.

En el tratamiento testigo (0 ind/5m?) no hubo pérdidas y
el rendimiento alcanzé su maximo valor (2,38 Kg/5m?) sin
diferencias significativas con el tratamiento con 5 ind/5m?
(Tabla 1); los resultados muestran que con el aumento de
la densidad poblacional disminuye el rendimiento y au-
menta la pérdida lo que coincide con los resultados de
Faberi et al. (2014) y reportes de Matamoros (2014) para
la especie P, griseola.

El porciento de pérdida alcanza valores de hasta 28,98 %
de kg/5m? de pérdidas lo que se traduce en una pérdida
monetaria de 5,08 CUP por cada 5 m?ra2 g| organoponi-

que tiene 6 veces las dimensiones del tratamiento con un
indice de infestacion por moluscos plagas de 5 ind/5 m?
que es menor al reportado por Herrera et al. (2013) para
P, griseola en L. sativa supone un rendimiento de 10,08
kg/30m?, y un porciento de pérdida de 111,48 Kg/30m?,
donde al estimar el porciento de pérdidas anuales al
considerar las dos campafas entre las que se siembra
130 canteros de dicho cultivo ocasionaria un total de 14
492,4% (Kg/30m?) de pérdida con un rendimiento de
306,5 kg/30m2.

Tabla 1: Dafio econdmico de moluscos plagas en el culti-
vo de L. sativa. (Rendimiento, Pérdida en CUP y Porciento
de pérdida)

Tratamiento Rendimiento | Pérdida en Pérdida
Individuos/5 m? (Kg/5m2) CUP(Kg/5m?) | %(Kg/5m?)
0 2,38a Oe 0d
2 2,02ab 1,49d 8,18¢c
5 1,68bc 2,92¢ 18,58b
10 1,62¢ 3,17¢ 19,47b
15 1,42de 4,03b 22,27ab
20 1,17cd 5,08a 28,98 a
ET 0,05 0,11 2,13

*Letras desiguales en las columnas difieren por la prueba de Tukey para
P< 0,05

Los resultados muestran que con el aumento de la den-
sidad poblacional aumentan los porcentajes de pérdida,
otorga mejores condiciones para el molusco plaga quien
pudo alimentarse y eliminar hojas las que al caer al suelo
favorecen las condiciones para su traslado a otra plan-
ta cercana, esto coincide con lbrahim et al. (2017) que
evaltan el nivel del dafio econémico de M. cartusiana y
alegan que existe un consumo variado en las plantas y
variacion en sus partes.

Se aprecia que el rendimiento disminuyé en kg/trata-
miento y aumentaron las lesiones en la planta debido al
aumento de los niveles poblacionales de los caracoles.
Coincide con lo referido por Le Gall & Tooker (2017) quie-
nes alegan que los gasterépodos a menudo son respon-
sables de dafios econémicos significativos y pérdidas de
rendimiento.

~rn (Tahla 1) Dichn rendimientn extrannladn a 1in cantern
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Figura 1: Relacion entre la poblacion de moluscos por tratamientos y el rendimiento en el cultivo de L. sativa. Ecuacion de regresion

126 |

Volumen 10 | Ndmero 1 | Enero-Abril | 2022 ..... Agroecosistemas | Revista para la transformacion agraria sostenible ISSN: 2415-2862



El andlisis de regresion para la variable rendimiento resul-
t6 la ecuacion:

y = -0,052x + 2,171con un coeficientedeR? = 0,878 con
probabilidad de P< 0,05 altamente significativo.

La Figura 1, presenta la relacion entre la poblacién de mo-
luscos por tratamientos y el rendimiento en L. sativa y se

observa que los incrementos en la densidad poblacional
de los moluscos estuvieron relacionados con la reduccion
del rendimiento, lo que coincide con los resultados de
pérdidas de los autores Vivas & Notz (2010) y Faberi et
al. (2014).

y = 0,22x + 0,876

s

5 Rﬂ = U,E?B/'/ *

Pérdida en CUP
i*

0 % T T
(1] 5 10

Figura 2: Relacion entre la poblacion de moluscos por tra-
tamientos y la pérdida en CUP en el cultivo de L. sativa.
Ecuacion de regresion.

El andlisis de regresion para la variable pérdida en CUP
resulté la ecuacion:

y = 0,22x + 0,876con un coeficiente de R? = 0,879 con
probabilidad de P< 0,05 altamente significativo.

La relacion entre la poblacién de moluscos por tratamien-
tos y la pérdida en CUP en el cultivo de L. sativa (Figura

Poblacién (Ind/5m2)

15 20

2), muestra que a partir de 5 ind/5m2 aumentan conside-
rablemente las pérdidas en CUP significativas en el culti-
Vo, 0 sea que disminuyen los ingresos en CUP y aumenta
la pérdida de los cultivos por las afectaciones, dato que
resulta importante si se consideran los costos de control
de esta plaga agricola. Matamoros (2017) con R. deco-
llata en col china plantea que son responsables de pér-
didas significativas en las cosechas y por consiguiente
dafo econdmico.

a0

y = 2,200x + 8,766

50 R*=0,879 /

3
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Figura 3: Relacion entre la poblacion de moluscos por tratamientos y la
pérdida % en el cultivo de L. sativa. Ecuacion de regresion

El andlisis de regresion para la variable pérdida % resultd
la ecuacion:

y = 2,200x + 8,766 con un coeficiente de R2 = 0,879 con
probabilidad de P< 0,05 altamente significativo.

La relacion entre la poblacion de moluscos por tratamien-
tos y la pérdida % en el cultivo de L. sativa(Figura 3),
muestra que en el tratamiento (testigo o control) no hubo
pérdidas % y a partir de 2 ind/5m2 comienzan a aumentar
las pérdidas %, alcanzando sus méaximos valores con 20
ind/5m2 con pérdidas% de 50,84 %/kg. Al aumentar las
poblaciones de moluscos plagas disminuyen los ingresos
de las producciones.

En el control de los moluscos plagas como métodos tra-
dicionales se emplean la cal y la eliminacion manual a
través del escarde con un costo total por tratamientos
de (5m de largo X 1m de ancho) de 23,28 CUP del total
del costo de produccion del tratamiento que es 57,935
CUP/5m? (Tabla 2),el mismo puede ser sustituido por el
bioproducto que se obtiene de cualquiera de las tres es-
pecies de Agavaceae que tiene un costo por tratamiento
de 0,762 CUP/5m? lo que significaria un ahorro en el costo
de produccioén por tratamiento de 22,518 CUP/5m? por
sustitucion de la cal.

Tabla 2: Ficha de costo para el cultivo de L. sativacon
el empleo de métodos de control tradicional y alternativo
para moluscos plagas

Costo en CUP | Costo en CUP
por (tratamien- | por (tratamiento)
to) con control | con control por
tradicional Bioproducto
Insumos
Semilla 417 417
Agua 0,005 0,005
Trichoderma 4.80 4.80
Semitapado 0,84 0,84
Cal 16,64
Bioproducto 0,75 (Obtencion
artesanal)
Mano de obra
Riego 1,20 1,20
Semillero 7,50 7,50
Siembra 0,83 0,83
Aplicacion de 0,48 0,48
Trichoderma
Trasplante 0,83 0,83
Fertilizacion 0,60 0,60
Escarde manual 4,32 4,32
k/laa%?éerﬁrr?ignto 6,66 6,66
Aplicacion Cal 6,64
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Aplicacion bioproducto 0,012
Cosecha del cultivo 2,08 2,08
Otros

Electricidad del riego 0,34 0,34
Costo total 57,935 35,417

En el organoponicoT-15 se siembran los cultivos en can-
teros de (30m de largo x 1m de ancho) con un costo de
produccion utilizando el método de control tradicional de
347,61 CUP/30m?y 212,502 CUP/30m? si se sustituye por
el bioproducto.

Anualmente se siembran un total de 130 canteros de L. sa-
tiva en las dos campafias con un costo total de 45189,30
CUP por el empleo de la cal como método de control, sin
embargo, con el uso del bioproducto la cosecha de los
130 canteros tendria un costo de 27625,26 CUP lo que
significarfa un ahorro de 17564,04 CUP.

Dado que en los organopoénicos con esta tecnologia exis-
ten reportes de incidencia de moluscos plagas no solo
en el cultivo de L. sativa sino también en la Daucus ca-
rota, Beta vulgaris, Brassica oleracea, Cucumis sativus y
Fragaria vesca, con indices poblacionales que oscilaron
desde 7,3 hasta 13 ind/m? por P, griseolaen algunos de
estos cultivos (Herrera et al., 2013), este es un resulta-
do promisorio para los organopoénicos estudiados asi
como para los de la regiones occidentales y centrales del
pais donde han sido reportadas P griseola y S. octona
(Matamoros, 2014 y Fimia-Duarte et al., 2014).Los molus-
cos estuvieron asociados a las pérdidas y reduccion de
los rendimientos en los cultivos en estudio, similar resulta-
do obtuvo Matamoros (2017) con R. decollata en col chi-
na, donde causé dafos al cultivo P, griseola se comporta
como plaga de los cultivos en Cuba (Herrera et al., 2013).

CONCLUSIONES

1. Se determind que al aumentar las poblaciones de
moluscos plagas disminuye el rendimiento y se incre-
mentan las pérdidas en el cultivo de L. sativa.

2. Se estim¢ la pérdida monetaria en L. sativa aumentan-
do consecuentemente a medida que incrementan los
moluscos por cada 5 metros cuadrados.
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RESUMEN

La investigacion se realiz6 en el Laboratorio Provincial
de Sanidad Vegetal de la provincia de Cienfuegos.
Cienfuegos, durante el periodo 2020 — 2021. Para definir
los parametros de calidad de C. stephanoderis se rea-
liz6 la medicion del desarrollo del parasitoide, duracion
del tiempo en dias que se demord el lote en comenzar
a emerger, asi como el tiempo en que estuvo emergien-
do. Se logré establecer un rango de valores de los para-
metros de calidad en condiciones de Laboratorio segun
categoria. las variables de temperatura minima con la
proporcion de sexo y los dias para emerger; la humedad
relativa maxima correlaciona con la productividad, mien-
tras que la humedad relativa minima lo hace con el por-
centaje de deformados, la longitud del macho vy los dias
para emerger.

Palabras claves: Parametros de calidad, efectividad
biologica, evaluacion

ABSTRACT

The research was carried out at the Provincial Plant Health
Laboratory of the province of Cienfuegos. Cuba, during
the period 2020 - 2021. A range of values of the quality
parameters was established in Laboratory conditions ac-
cording to category. the variables of minimum temperatu-
re with the proportion of sex and the days to emerge; the
maximum relative humidity is correlated with productivity,
while the minimum relative humidity is correlated with the
percentage of deformed, the length of the male and the
days to emerge.

Key words: Quality standards, Biological effectiveness,
assessment



Introduccion

La identificacion de especies de biocontroladores, la
importacion cria y liberacion de enemigos naturales, el
desarrollo de técnicas de cria de parasitoides y depreda-
dores, el mejoramiento genético de especies de insectos,
que proporcionen tecnologias para el manejo de la broca
del café, donde el uso masivo de parasitoides y contro-
ladores bioldgicos permitirian disminuir las poblaciones
de la plaga en areas extensas de mayor vulnerabilidad al
insecto Benavides (2020) contribuye a disminuir las po-
blaciones de la broca, en regiones geogréficas y asf con-
tener los efectos negativos en la produccion y la calidad
del café.

El cultivo de café es afectado por plagas (atrépodos vy fito-
patdgenos) debido que afectan hojas, tallos raices y fru-
tos, entre los fitopatdgenos hongos y con menor frecuen-
cia, bacterias y virus (Guharay, Monterrey, Monterroso
y Staver, 2000). Actualmente en la agricultura el uso de
productos méas amigables con el ambiente y la salud hu-
mana posibilitan aplicar el Manejo Integrado de la Broca
con métodos de control de tipo manual, al usar trampas
y manejo biolégicos para mantener la broca del café en
niveles que no ocasionen perjuicio econémico (Leheup y
Williamson, 2012).

La broca del café Hypothenemus hampei, es uno de los
insectos plaga mas importantes a nivel mundial que da-
Aan al fruto del café (Mendoza, Guzman & Salinas (2021).
H. hampei (Ferrari, 1867) (Coleoptera: Curculionidae:
Scolytinae), se ha estudiado por méas de un siglo (Green
et al. 2015). Este insecto vive dentro del fruto del café,
donde las hembras construyen sus galerias en el endos-
permo, depositan sus huevos y cuando emergen se apa-
rean y buscan otra baya para ovopositar (Rodriguez et
al. 2017). El dafio causado por la hembra y su progenie
afecta la produccion de café al causar pérdidas en el ren-
dimiento y la calidad (Infante, 2018).

Las estrategias de manejo implementado para la broca
son eficiente debido a que el insecto pasa gran par-
te de su ciclo biolégico dentro de los frutos Aristizabal
et al. (2016), H. hampei es una plaga primaria del café
en todo el mundo. En Cuba a partir de su aparicion en
1995, los productores se han enfrentado a prejuicios por
incremento de gastos anuales de 21.4 millones de do-
lares (Rodriguez, et al 2018). Segun (Vasquez, 2007) H.
hampei fue detectada por primera vez en Cuba en el afio
1995 en Buey Arriba, provincia Granma. Por su parte en
Cienfuegos, la plaga se observé durante el afio 2001 en
la zona cafetalera del Nicho en el Escambray (Gonzélez,
2011) por lo que se hizo necesario establecer de forma
inmediata un programa de control.

La utilizaciéon como control con Cephalonomia stephano-
deris Betrem por su caracteristica parasitica y depreda-
dora de todos los estadios de H. hampei resulta una solu-
cion prometedora y una alternativa viable. Cephalonomia
stephanoderis se introdujo en Cuba en mayo del 2003
proveniente de los laboratorios de cria del Colegio de la
Frontera Sur (Ecosur) en Tapachula, Chiapas, México, a
fin de adaptar los individuos a las condiciones climaticas
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del pals, desarrollar estudios bioecolégicos, desarrollar
su cria masiva en laboratorio y su posterior liberacion y
establecimiento en las areas cafetaleras afectadas por la
plaga Hypothenemus hampei Ferrari (Pefia et al., 2006).

En la provincia de Cienfuegos, la produccion de ento-
mofagos en condiciones de Centro de Reproduccion de
Entomoéfagos y Entomopatdgenos tiene una trayectoria
importante en cuanto a diversidad y volumenes de pro-
duccién, sin embargo, se hace necesario establecer pa-
rametros de calidad en el establecimiento de la tecnolo-
gia de produccion en las condiciones de Laboratorio para
este entomdéfago. Por lo expuesto anteriormente, el obje-
tivo del trabajo fue determinar los parametros de calidad
en condiciones de laboratorio y porciento de parasitismo
en campo de C. stephanoderis.

MATERIALES Y METODOS.

La investigacion se realizé en el Laboratorio Provincial
de Sanidad Vegetal de la provincia de Cienfuegos.
Cienfuegos, durante el periodo 2020 — 2021. Para eva-
luar los parametros de calidad de C. stephanoderis en
condiciones de Laboratorio, se realizé la medicion del
desarrollo del parasitoide, duracion del tiempo en dias
que se demor¢ el lote en comenzar a emerger, asi como
el tiempo en que estuvo emergiendo. En la medida en
que ocurrié la emergencia del parasitoide se colectaron
20 adultos en cada vial, hasta totalizar 100 individuos por
lote determinandose los controles de calidad en cuanto a:

Proporciéon de sexos

Se cuantificd el numero de hembras y machos.
Calculandose el indice sexual mediante la siguiente
férmula:

Donde:

IS=Indice sexual

H=hembras

M=machos

Porcentaje de individuos deformados

Observando los parasitoides contenidos en los viales se
contaron los que presentaron deformaciones y se aplico
la formula:

%H = ﬂ; *100

&
Donde:
Id=Individuos deformados
To=Total individuos observados
Longitud promedio

Utilizando los mismos parasitoides y empleando una es-
cala milimetrada, se midié cada uno para determinar la
longitud promedio
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YW
Tim

b =

Donde:

Lp=Longitud promedio

> TM=Sumatoria del total de mediciones
Tim=Total de individuos medidos

Longevidad

Se colectaron 10 parasitoides recién emergidos colocan-
dose en viales cuantificandose diaria e individualmente
los que se mantuvieron vivos, para el célculo se empled
la siguiente férmula:

2 dvi
& T rie
Donde:
Lg = Longevidad
>dvi = Sumatoria de dias vivos por individuos
Tie = Total de individuos evaluados
Productividad

Una vez concluido el proceso de emergencia se cuantifi-
ca el total de descendencia obtenida y se aplica la

formula:

Donde:
Pd=Productividad

Do=Descendencia obtenida
Hin=Hembras inoculadas
Analisis estadistico

Para el proceso estadistico de las variables bioldgicas del
parasitoide dias para emerger, dias en emergencia, pro-
porcion de sexo, porcentaje de deformados, longitud de
la hembra y el macho, longevidad y productividad, se uti-
liz6 el método de estadistica descriptiva estimandose las
medias, la desviacion tipica, los valores maximos y mini-
mos mediante el paquete estadistico SSPS para Windows
version 15. Los valores expresados en porcentaje se
transformaron en 2 arc sen « p. (Lerch, 1977).

Posteriormente se hizo una matriz de correlacion de todas
las variables bioldgicas entre ellas y con las variables me-
teorologicas Temperatura Maxima, y Minima y Humedad
Maxima y Minima.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al definir de los parametros de calidad de C. stephano-
deris en condiciones de Laboratorio, y determinar los va-
lores en dias que demora el parasitoide en las condicio-
nes de Laboratorio para comenzar a emerger en época
de verano (Figura 1). se mantienen en un rango entre 20
y 25 dias solo dos lotes se encuentran por debajo del
valor minimo y dos por encima del méximo; en el anali-
sis de correlacion se evidencid que correlaciona con la
Temperatura Minima y la Humedad relativa minima por lo
que en momentos en que la temperatura minima aumenta
se acorta el ciclo de emergencia del parasitoide, es ne-
cesario sefialar que al mantenerse el local climatizado se
logran estabilizar los valores de temperatura, por lo que la
desviacion no se hace tan evidente en este caso.

—«&—Dias p.emerg. —e—Media —o— V. Max — A V. Min.

30

0lh A XA AAAAR

25 “E—E—E—E—E—H—E—E—E—E—E—-E-E-E—-E—-E-E—E—N/—E 0

15

Dias

0 T T T T T T T T T T T T

1

2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23

Lotes

Figura 1. Tiempo en dias para emerger del parasitoide Cephalonomia stephanoderis Campafa de Primavera
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Estos resultados difieren de los obtenidos por
(Mendoza,1998) que reporta valores de 27 dias para el
comienzo de la emergencia del parasitoide; sin embargo,
La minima duracién obtenida por Hernandez (2008) del
ciclo bioldgico fue de 18 dias a 26,80C, y la maxima de
32 dias a 24,60C, y Hr de 76,6 y 76,5%, respectivamente.

Al analizar los valores obtenidos en cuanto a los dias que
demora el parasitoide emergiendo en la campana de pri-
mavera (Figura 2) se pudo comprobar que los valores de

la mayor cantidad de lotes oscilaron entre 6 y 12 dias,
rango que representan los valores medios mas menos la
desviacion tipica que se obtuvo en el analisis de esta va-
riable, solo cuatro lotes estuvieron por debajo del limite
minimo, por tanto puede inferirse que en esta época del
afio se presenta una uniformidad en los dias en que el
parasitoide esta emergiendo.

‘—Q—dias emerg —o— Media —®— V. Max — -4 — V. Min.

14

Dias

Lotes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Figura 2. Tiempo en dias emergiendo del parasitoide C. stephanoderis Campana de Primavera

Garcia (2010) refiere que en condiciones del Centro
Nacional de Referencia Fitosanitaria de Montafia en Buey
Arriba Provincia Granma la emergencia del parasitoide
puede extenderse hasta 15 dias. Es necesario sefalar
que este parametro es en extremo importante, la expe-
riencia practica demostré que cuando los dias en emer-
gencia se acortan se ve afectada la productividad del lote
pues el numero de nacimientos es bajo.

La proporcion de sexo es otro parametro de calidad
evaluado en este estudio el cual reflejé segun el anali-
sis estadistico que sus rangos de valores oscilaron entre
3,9y 8, 5 hembras por cada macho obtenido, durante la

campafa de primavera pudo observarse que los valores
de los lotes oscilaron en este rango resultando uno solo
por encima del limite superior, lo que brinda una estabi-
lidad de los rangos de valores obtenidos. Sin embargo
el mayor indice sexual fue de 14,6:1 en la generacion 34
(Fig. 5). De manera general el indice sexual estuvo en-
tre 8-12 hembras por macho. Por su parte, Barrera et al.
(1993), en Costa Rica, refieren que la fecundidad se es-
timé a partir de una proporcion sexual asumida de 7:1,
a favor de las hembras para todos los célculos. Lépez y
Mayela (1994) encontraron, también en Costa Rica, que
la relacion de sexos estaba a favor de las hembras (3-4:1)
(Figura 3).

|+Prcp. Sexo —a—Media —em— V. Max — —— —%W. Min. |

12 4
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Figura 3. Proporcion de sexo del parasitoide C. stephanoderis
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Estos resultados coinciden con (Barrera, 1993) quienes
reportan una proporcion de sexo de siete hembras por
cada macho; por su parte (Garcia, 2007) obtuvieron en el
Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria de Montafia
una proporcion de sexo de nueve a diez hembras por
cada macho. En la campana de primavera, el analisis

reflej6 que no todos los lotes presentaron deformacion en
sus individuos, aunque si debe sefialarse que el 56 % de
los lotes tuvieron individuos deformados por encima del
rango de valores de la media mas menos la desviacion
tipica que oscila entre 0,68 y 0, 92 %; alcanzado valores
méaximos de hasta 3,2 % (Figura 4).

|—i—Defc|rrr'|. —4— Medig —m— V. Max — & — V. Min.|
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Figura 4. Porcentaje de deformados del parasitoide Cephalonomia stephanoderis

De acuerdo al resultado obtenido en cuanto a la longitud
de la hembra puede apreciarse que en condiciones de
Laboratorio, este parametro alcanzé valores medios mas
menos la desviacion tipica entre 1, 4 y 1,9 milimetros sien-
do similares a valores entre 1,5y 2,0 mm obtenidos por
(Barrera, 1993). Durante la campafa de primavera pudo
apreciarse que el mayor numero de lotes se comporta

segun los valores medios obtenidos en el andlisis esta-
distico, tres estuvieron por encima, aunque con valores
(2-2,3 mm), no muy alejados del limite maximo y un solo
lote estuvo por debajo con 1,3 milimetros valor muy cer-
cano al limite minimo establecido en este estudio. (Figura
5).

Figura 5. Longitud de la hembra del parasitoide Cephalonomia stephanoderis Campana de Primavera
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En el andlisis de los datos obtenidos en cuanto a la lon-
gitud del macho de Cephalonomia stephanoderis pudo
apreciarse que los valores medios mas menos la des-
viacion tipica reflejo valores entre 0,32 mm y 0, 88 mm
con medias de 0, 6 mm por debajo de los reportados por
(Barrera, 1993), quienes reportan valores entre 1-1,5 mm

de longitud. Para la campafia de primavera los valores de
la longitud del macho se encuentran en el rango medio
obtenido en este estudio de acuerdo al andlisis de las me-
dias descriptivas, solo un lote arrojé valor de un milimetro
no muy alejado del limite maximo (Figura 6).
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Figura 6. Longitud del macho del parasitoide Cephalonomia stephanoderis

En el analisis de la longevidad en dias pudo comprobar-
se que el rango de valores para el caso especifico del
Laboratorio estuvo entre 2,61y 4,25 como limite minimo y
maximo respectivamente con un valor medio de 3,43 mm);
en la campafa de primavera (Figura 7) pudo apreciarse
que dos lotes alcanzaron valor de 5 dias de superviven-
cia del parasitoide mientras que otros dos estuvieron por

debajo del limite minimo de 2 mm y 2, 2 mm. Los resul-
tados demuestran que los valores minimos y maximos
estan bien delimitados, independientemente, los valores
que se obtuvieron fuera de parametros siempre estuvie-
ron entre dos y cinco dias respectivamente por lo que es
de esperar que de acuerdo a las condiciones del centro
estos sean los valores fuera de rango.
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Figura 7. Longevidad del parasitoide Cephalonomia stephanoderis Campafia Primavera
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Los resultados de este estudio son similares con los ob-
tenidos por (Garcia, 2007) quienes plantean longevidad
hasta de tres dias. Al analizar la productividad durante
la campana de primavera, el mayor numero de lotes se
comporto dentro del valores minimo y maximo obtenidos
en este estudio, solo cuatro lotes alcanzaron valores en-
tre 4,1 y 7,2 individuos por cada hembra. La producti-
vidad del parasitoide evaluado en este trabajo puso de

manifiesto que el valor medio logrado en el centro fue
de tres individuos nacidos por cada hembra; su limite
minimo y maximo de acuerdo al anélisis de la estadis-
tica descriptiva arrojo valores entre 2,61 y 4,25, valores
que se encuentran muy por debajo de los obtenidos por
(CNRFM,2007) que reporta valores de productividad de
diez individuos por cada hembra.

—#—oproduct —+—NMedia —=— V. Max — = - V. Min.

SA
\

- -=-=i=-=-=-=-=-==3§:f-=-=-=-=-=-7- ——

Productividad

0 .

P S Y 3 T S B P B BE B B N 3 ¥

12 3 4 5 6 7 8 9

1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Lotes

22 23

Figura 8. Productividad del parasitoide Cephalonomia stephanoderis Campafa Primavera

De acuerdo a los resultados de la correlacion entre las
variables bioldégicas se pudo comprobar que las que
correlacionaron fueron dias emergiendo, porcentajes de
deformados, proporcion de sexo y longitud promedio de

Tabla 1. Correlacion de las variables biolégicas

la hembra, cuestion que puede ser explicada pues el de-
morar mas dias emergiendo puede estar condicionado al
tamafio de la hembra por tanto a la deformacion (Tabla 1).

Variables Biologicas Proporcion de | Porcentaje de indi- | LOPOIL
9 Sexo viduos deformados | P
hembra
Dias emergiendo 0,289 0,402 0,297
Porcentaje de individuos deformados 0,306*

Segun este resultado puede apreciarse que como para
cualquier organismo vivo los factores que pueden benefi-
ciar un parametro pueden desfavorecer otro, si se tiene en
cuenta que para el establecimiento de una cria es favora-
ble que aumente la proporcion y la longitud de la hembra
mientras que es perjudicial que aumente el porcentaje de
deformados. De acuerdo al andlisis de correlacion esta
variable biolégica correlaciona con la variable climatica
humedad relativa minima que para el caso de la cria de
C. stephanoderis la literatura recomienda valores de 75 %
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cuestion que en el centro no se ha logrado estabilizar; de
acuerdo al anédlisis de los valores medios mas menos la
desviacion tipica de las variables climaticas evaluada en
este estudio se pudo comprobar que oscilan entre 50,8 y
63, 6 con una media de 57, 2 lo cual infiere que el valor
del porcentaje de individuos deformados.

Los datos expresados en cuanto a las variables biolo-
gicas y de las condiciones controladas de temperatura
y humedad estan valorados en el analisis individual de
cada parametro de calidad con quien correlacioné. Es



necesario resaltar que dado que esta variable biolégica
correlaciona con la humedad relativa minima es perfecta-
mente razonable que en las condiciones del Laboratorio
los valores de longitud del macho sean inferiores a los re-
portados en la literatura teniendo en cuenta que el rango
de valores de humedad relativa minima para este centro
oscila entre 50,8 y 63, 6 con una media de 57,2 lo que
provoca afectacion en este parametro (Tabla 2).

Tabla 2. Correlacion entre las Variables

] Condiciones Controladas
Variables HR
Bioldgicas Temp. Min. M HR Min.
ax
Dias para 0,260"
emerger

Tabla 3. Propuesta de los parametros de Calidad

{ndice sexual 0,275*

Porcentaje
de individuos
deformados

0,316*

Longitud
promedio del
macho

0,263*

Productividad 0,275*

Los resultados obtenidos en este estudio, permiten pro-
poner los parametros de calidad a tener en cuanto para
establecer las categorias, es necesario seflalar que no
se puede realizar una comparacion con otros resulta-
dos pues no existe en la literatura consultada datos al
respecto.

Parametros de Calidad Valores estadisticos Propuesta de parametros de calidad
Media ilD_esviacién 1ra oda 3ra
Tipica
Dias para emerger 22,90+1,95 21-24 <2106 >24
Dias emergiendo 9,05+£2,65 <12 >12 > 14
indice sexual 6,25+2,35 >4 3-4 <3
Porcentaje de individuos deformados | 0,80+ 0,12 0 < 0,68 >0,92
(Lr‘r’]rr‘r?)'t“d promedio de la hembra 1,70+0.20 <1.90 1,00 2,05 > 2,05
Longitud promedio del macho(mm) 0,6 +0,28 0.6-0,9 <0,60 6 > 0,36
Longevidad (dias) 3,43+0,82 3-4 2 <2
Productividad 2,16+1,73 2 1-2 <1
CONCLUSIONES REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Se logré establecer un rango de valores de los pa-
rametros de calidad en condiciones de Laboratorio
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2. Se determind que existe correlacion entre las varia-
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hembra, por su parte el porcentaje de deformado co-
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RESUMEN

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es un componente
importante en la dieta de la mayoria de la poblacién a
nivel mundial contribuyendo fuertemente a la economia
de paises como Ecuador. Sin embargo, el cultivo de to-
mate se ve afectado por Alternaria solani responsable del
tizon temprano. El objetivo de este trabajo consistio en
medir la respuesta agronémica vy fitosanitaria de plantas
de tomate a la aplicacion de quitosano en condiciones de
invernadero. Se aplicé quitosano en el cultivo de tomate
a diferentes dosis (50, 100, 150, 200, 250 y 300 mg. L)
las variables a medir fueron la emergencia, altura de plan-
ta, longitud de raiz, diametro del tallo, peso fresco de la
raiz, peso seco de la raiz, racimos con frutos, frutos por
planta, masa del fruto, rendimiento por hectarea y estado
fitosanitario. Los resultados demostraron que el quitosa-
no aplicado a una concentracion de 300 mg. L' estimuld
positivamente las variables evaluadas asociadas al creci-
miento, produccion y rendimiento. Ademas de disminuir
la incidencia y severidad de manchas foliares causadas
por Alternaria solani.

Palabras clave: Alternaria solani, bioestimulante, creci-
miento, cultivo

ABSTRACT

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is an important com-
ponent in the diet of the majority of the worldwide popu-
lation, contributing strongly to the economy of countries
such as Ecuador. However, the tomato crop is affected by
Alternaria solani responsible for early blight. The objective
of this work was to measure the agronomic and phytosani-
tary response of tomato plants to the application of chito-
san under greenhouse conditions. Chitosan was applied
to the tomato crop at different doses (50, 100, 150, 200,
250 and 300 mg. L-1) the variables to be measured were
emergence, plant height, root length, stem diameter, wei-
ght. fresh from the root, dry weight of the root, bunches
with fruits, fruits per plant, fruit mass, yield per hectare
and phytosanitary status. The results showed that chito-
san applied at a concentration of 300 mg. L-1 positively
stimulated the evaluated variables associated with grow-
th, production and vyield. In addition to reducing the in-
cidence and severity of leaf spots caused by Alternaria
solani.

Key words: Alternaria solani, biostimulant, growth, crop



INTRODUCCION

La produccion de tomate (Solanum lycopersicum L) se
desarrolla en la mayoria de los paises latinoamericanos,
por su calidad, capacidad de adaptarse y buen pre-
cio, aumentando asi su difusién, comercio y, por ende,
su produccion. La produccion del tomate ha tenido un
crecimiento sostenido desde el 2001, tiempo en el que
se producia alrededor de 25.000 millones de kg en todo
el mundo, en la actualidad su produccién mundial es de
38.282 millones de kg, siendo sus principales producto-
res los paises de Estados Unidos ltalia China y Espafia
(Lopez, 2016).

En Ecuador, para el afio 2019 la produccion de tomate al-
canzd un area cosechada de 1401 ha, con un rendimiento
calculado de 22548.9 Kg. ha' (FAQ, 2021). La mayoria de
variedades presentan buen potencial en sus caracteris-
ticas agronémicas tales como longitud, peso y diametro
del fruto, tanto en la costa como en la sierra, dependiendo
de la variedad. Ademas de ello, su rendimiento en kg/ha,
lo hace un cultivo apto para la agroindustria y la expan-
sion de su producciéon en todas las zonas del pais

La tendencia actual entre productores y consumidores
nos indica que se preocupan mucho mas sobre el ori-
gen de sus alimentos y la seguridad que estos les dan al
momento de consumirlos. Preferiblemente sin contami-
nacion de agroquimicos, especialmente los que se ofre-
cen a granel y se consumen frescos, ademas de ello, es
importante considerar una reduccion del impacto de los
agroguimicos sobre el medio ambiente. A pesar de ello,
aun se mantienen practicas tradicionales de produccion
de alimentos donde la mayor parte de aplicacion de agro-
quimicos se ve influenciada por el ataque de plagas y
enfermedades que se hacen presentes a lo largo del ciclo
de produccion (Andrade & Ayaviri, 2018).

Una alternativa para la agricultura sana también es la
utilizaciéon de bioestimulantes organicos capaces de in-
tervenir sobre la fisiologia de las plantas ademas de te-
ner efecto en la resistencia diversas enfermedades pro-
ducidas por hongos (Gonzales et al., 2017). Uno de los
bioestimulantes con grandes propiedades fisicoquimicas
como la biocompatibilidad, la no toxicidad y la biodegra-
dabilidad es el quitosano (Macea et al., 2015).

El quitosano es un biopolimero con un amplio espectro
de aplicaciones en diferentes areas de la agronomia, en-
tre las que se destacan mayores niveles de rendimiento,
produccioén e incluso estimula los métodos de defensa
ante diversos patdgenos, con el plus de que no produce
contaminantes que afecten a la naturaleza (Molina et al.,
2017). Ademas de ello, el quitosano puede ser utilizado
como recubrimiento organico para diversos frutos y ve-
getales aumentando tanto su durabilidad en el transporte
a su destino final, asi como potencialmente en su vida de
anaquel. La versatilidad del quitosano en sus formas de
uso, baja toxicidad para los humanos e impacto ambien-
tal, facilidad de acceso y bajos costos de produccion en
grandes volumenes muestran un futuro prometedor para
este bioestimulante a corto y largo plazo.
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Por lo tanto, el propdsito de este proyecto es utilizar qui-
tosano como un bioproducto alternativo a los insumos
quimicos para mejorar el desarrollo fisioldgico e inmuno-
l6gico de las plantulas de tomate y a su vez y combatir la
presencia de Tizon Tempano, la importancia de generar
este trabajo radica en mostrar las cualidades del quitosa-
no como un bioproducto aplicable a los cultivos de plan-
tas de tomates, no solo por sus propiedades en relacion
al desarrollo fisiolégico, inmunoldgico, sino también su
aporte al conservar el medio ambiente al ser un producto
organico.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en la finca experimental “La
Maria”, el mes de enero a mayo del 2021 en la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el km 7 de la
Via Quevedo-El Empalme. Recinto San Felipe, cantén
Mocache, provincia de Los Rios, entre las coordenadas
geograficas de 01° 06’ de latitud Sur y 79° 29’ de longitud
Oeste, a una altitud de 120 msnm con una temperatura
media de 25.8 °C.

Se utilizd un disefio completamente al azar (DCA), con
cuatro tratamientos y cinco repeticiones T1: 50 mgL' de
quitosano, T2: 100 mgL" de quitosano, T3: 150 mgL" de
quitosano, T4: 200 mgL" de quitosano, T5: 250 mgL" de
quitosano, T6: 300 mgL' de quitosano y un testigo expe-
rimental TO: Sin quitosano. Con 20 plantas por unidad ex-
perimental por quintuplicado con un total de 700 plantas.
La aplicacion del quitosano se llevé a cabo a los 15, 30,
60 dias. La siembra del tomate se realizé en condiciones
de invernadero.

El porcentaje de emergencia se realizd en bandejas de
germinacion de 100 cavidades, contabilizando el nimero
de semillas emergidas y se divididas para las semillas
sembradas segun la férmula de Maguire, (1962). La altura
de la planta se midié con una regla graduada en centi-
metros cada planta se calculara desde el nivel del suelo
hasta la copa de la planta, las evaluaciones se realizaran
a los 60 dias después de la siembra. Para determinar la
longitud de la raiz se utilizé 5 plantas aleatorias por repe-
ticion, y con la ayuda de una cinta métrica se procedi6 a
determinar la longitud de la raiz principal. El peso fresco
de la raiz (gr) se realizd extrayendo el material vegetal
del medio donde se desarrolld y se pesd en una balanza
analitica, esta medida no es destructiva y se realizd en
diferentes momentos del experimento (tiempo en dias o
semanas).

Para el peso seco de la raiz (gr), se expuso el sistema
vegetal a temperatura de entre 60°C a 80°C durante 72
horas en una estufa y se pesé en una balanza analitica
(Maguire, 1962). Para el diametro del tallo (cm) se requirid
muestrear 5 plantas aleatorias por repeticion, lo cual, se
realiz6 con la ayuda de un calibrador. Los datos se regis-
traron a los 60 dias después de la siembra.

Para las variables de produccién, el numero de racimos
con frutos (RF) y frutos por planta (FP) se realizé por con-
teo visual. La masa promedio de los frutos expresada en
gramos (MF) se realiz6 por la division de la masa total de
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los frutos entre la cantidad de frutos de la parcela. Por
ultimo, el Rendimiento por hectarea (kg/ha) se obtuvo
por medio del peso total de la parcela util transformando-
lo a kg/ha, para ello se emplearé la siguiente ecuacion:
kgha= (Rendimiento por parcela util (kg)*10000 mA2) /
(Area de parcela util (mA2))

La evaluacion del estado fitosanitario comprendié en de-
terminar la severidad para manchas foliares causadas
por Alternaria solani (Tizon temprano) donde se utilizo la
escala de Pat et al. (2017) quien indico que: 1) el 0-0% de
dano, indica que toda el area de la planta esta sin man-
cha; 2) 0.1 =5 % de dafio, indica que de 5 a 10 manchas
se puede encontrar en el area foliar; 3) 6 — 10% de dafio,
indica que el ¥ de la planta se encuentra afectada en el
area foliar; 4) 11 — 25% de dafio indica que el 1/3 de la
planta se encuentra afectada; 5) 26 — 50% de dafio indica
que el Y2 de la planta se encuentra afectada; 6) 51 - 75%
de dafo indica que, el 75% de toda la planta se encuen-
tra afectada. 7) 76 — 100% de dafio indica que, todas las
hojas estan muertas, los tallos estan muertos y muriendo.

El porcentaje de incidencia se estimé contabilizando el
numero de plantas afectadas del total de plantas evalua-
das, de los muestreos al azar. Para el calculo del porcen-
taje (%) de incidencia, se utilizara la siguiente formula:

% Incidencia= (NUumero de plantas con sintomas/ Numero
total de plantas de la muestra) * 100

El grado de severidad se transformé a porcentaje de

infeccion mediante la formula de Townsed y Heuberger
(10/4°)\

P= 100
N.c(2)
2(n.v)

Doénde: P: Grado de severidad en %; n: numero de mues-
tras por categoria; v: Valor numérico de cada categoria;
N: numero total de muestras y C: categoria mayor

Analisis estadisticos

Los resultados expresados en porcentaje se transfor-
maron para su procesamiento estadistico por la formula
sin -1 Y% que garantizé que cumplieran una distribucion
normal. Todos los resultados se analizaron por analisis de
varianza y las medias de los tratamientos se compararon
por Pruebas de Rangos Mdltiples de Tukey; estos analisis
se realizaron con una confianza del 95% (0.05). El softwa-
re estadistico utilizado fue el Minitab 17.

RESULTADOS Y DISCUSION

Emergencia

La aplicacion de 300 mg.L-1 de quitosano (T6) estimuld
considerablemente el porcentaje de emergencia hasta
un 24.03% referente al tratamiento control, resultado que
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presenta diferencias significativas (p<0.05) (Tabla 1) refe-
rente al tratamiento control.

Tabla 1. Efecto del quitosano sobre la tasa de emergencia
en plantas de tomate

Tratamiento Dos(iiqgﬁit_c%s;ano Tasa de emergencia (%)
T0 0 72,47 + 2.12d

T1 50 79.22+ 1.96C

T2 100 82.66+ 3.21c

T3 150 85.64+ 2.55¢c

T4 200 88.32+ 2.87b

T5 250 91.29+ 3.01b

T6 300 96.50+ 2.99a

CV (%) 9%

Letras distintas indican diferencias significativas, segun la prueba de
Tukey (p<0.05).

Nuestros datos coinciden con lo reportado por Reyes et
al. (2019) quienes determinaron que en las variedades
Amalia y Floradae se obtenia mayores porcentajes emer-
gencia a los 14 dias después de siembra con aplicacio-
nes de 2g.L" de quitosano. Sin embargo, son menores
a los reportados por Enriquez & Reyes (2018) quienes
reportaron que al cuarto dia después de la aplicacion de
quitosano se obtenia 100% de germinacion en semillas
de tomate variedad Amalia. Esto posiblemente se deba
al reconocimiento de las moléculas de quitosano por re-
ceptores especificos de las células vegetales, la activa-
cién de estos receptores estimula la sintesis de proteinas
que intervienen en el metabolismo de la célula tales como
PAL, celulasas, proteasas, quitinasas entre otras, las cua-
les aumentan la disponibilidad de nutrientes para el em-
brién acelerando este proceso (Enriquez & Reyes, 2018).

Altura de la planta

La aplicacion de 300 mg. L' de quitosano (T6) estimu-
|6 considerablemente la altura de la planta encontrando
una altura de 91.14 cm, resultados que presentan dife-
rencias significativas (p<0.05) con respecto a los demas
tratamientos y al tratamiento control (60.11 cm). Nuestros
datos coinciden con lo reportado por Pincay et al. (2021)
y Gonzales et al. (2017) quienes determinaron que en el
tomate variedad Yuval 810 utilizando el método de as-
persion directa a las plantas de tomate y en plantulas de
tabaco (Nicotiana tabacum L.) aplicando 350 mg. ha' de
quitosano a los 25 dias después de la germinacion res-
pectivamente, se obtenian mayores alturas de planta con
respecto al testigo experimental. Nuestros resultados son
mayores a los reportados por Molina et al. (2017) quie-
nes reportaron un incremento en la altura de la planta de
10.81 cm con respecto al tratamiento testigo en el cultivo
de arroz (Oryza sativa L. variedad sd20a).
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Figura 1. Efecto del quitosano sobre la altura de plantas de tomate

Letras distintas indican diferencias significativas, segun la prueba de
Tukey (p<0.05). Las barras muestran el error estandar de la media

Longitud de raiz

Parala variable longitud de raiz, no hubo diferencia signifi-
cativa (p=0.05) entre ninguno de los tratamientos, a pesar
de ello, el tratamiento con mayor diferencia numérica en
longitud de raiz fue el tratamiento T6 con 25,88+1.13 cm
al que se le aplico 300 mg. L-1 (Tabla 2). Nuestros datos
coinciden con lo reportado por Enriquez & Reyes (2018) y
Terry et al. (2017) quienes determinaron que en plantulas
de tomate se obtenia mayor longitud de raiz siembra con
aplicaciones de 1 g.L-1 de quitosano.

Diametro del tallo

Para la variable de diametro del tallo, se observo que el
tratamiento que presento el mayor resultado fue el T6 (300
mg. L-1 de quitosano) con un diametro de 10.06+1.44
cm, resultados que presentan diferencias significativas
(p<0.05) con respecto al testigo (TO) pero no presenta di-
ferencias significativas con respecto a los tratamientos T4
y T5 (p>0.05) (Tabla 6). Nuestros datos coinciden con lo
reportado por Terry et al (2017) quienes determinaron que
en plantulas de tomate se obtenia mayores diametros de
tallo mediante aplicacion de 1 g.L-1 de QuitoMax® a los
10, 15y 25 dias después de germinacion. Sin embargo,

son menores a los reportados por Pincay et al. (2021)
quienes encontraron que se obtienen resultados superio-
res a los 16 mm de diametro de tallo en tomate variedad
Yuval 810 mediante aplicaciones de 1 g.L-1 de quitosano
via aspersion a los 15y 30 dias después de trasplante.

Biomasa fresca de la raiz

Para la variable de biomasa fresca de la raiz, se observo
que el tratamiento que presento el mayor resultado fue el
T6 (300 mg. L-1 de quitosano) con un peso de 1,55+ 0.72
gr, resultados que no presentan diferencias significativas
(p=0.05) con respecto al testigo (TO) ni de los demas tra-
tamientos experimentales (Tabla 2). Nuestros datos coin-
ciden con lo reportado Benavides et al. (2001) quienes
determinaron que en plantas de lechuga (Lactuca sativa
L.) no se obtienen resultados significativos con aplicacio-
nes foliares de quitosano al 0.1 y 0.25% peso/volumen.
Sin embargo, son menores a los reportados por Reyes
et al. (2019), quienes encontraron que se obtienen resul-
tados significativos en el peso fresco de plantulas de to-
mate, mediante aplicaciones de 1y 2 g.L-1 de quitosano.

Biomasa seca de la raiz

Para la variable biomasa seca de la raiz, se observd que
el tratamiento que presento el mayor resultado fue el T6
(300 mg. L-1 de quitosano) con un peso de 0,49+ 0.09
gr, resultados que presentan diferencias significativas
(p<0.05) con respecto al testigo (TO) y los tratamientos
T1y T2, pero no representa diferencias significativas con
respecto a los tratamientos T3, T4 y T5 (p>0.05) (Tabla
2). Nuestros datos coinciden con lo reportado Morales et
al. (2017) quienes determinaron que en plantas de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) a los 20 dias después de siembra,
el quitosano no estimula biomasa seca de la raiz. Sin em-
bargo, son menores a los reportados por Vazquez (2016)
quien encontrd que aplicaciones de quitosano intervienen
en el desarrollo de biomasa seca de las raices de tomate.
Esto posiblemente se deba a que el método de aplicacion
de quitosano es mediante aspersion en las partes aéreas
de la planta, por lo que este estimulador de crecimiento
no entra en contacto directo con la raiz.

Tabla 2. Efecto del quitosano sobre variables del crecimiento en plantas de tomate

TRT Dosis quitosano Lopgitud Diametro del tallo Biomasa,fresca de la Biomas:% seca de la
(mg.L-1) Raiz (cm) (mm) raiz (gr) raiz (gr)

TO | TESTIGO 13,93+1.565¢ 7.29+0.91c 1,42+ 0.69ab 0.26+ 0.09¢cb

T1 50 14.86+1.26¢ 7.89+0.98¢c 1,44+ 0.99a 0.30+ 0.08b

T2 100 15.66+1.72¢ 8.32+1.44bc 1,46+ 0.83a 0.33+ 0.06b

T3 150 17.97+1.98c 8.96+1.01b 1,48+ 0.54a 0.37+ 0.07a

T4 200 19.61+£2.12¢c 9.12+1.55ab 1,52+ 0.72a 0.42+ 0.08a

T5 250 23.55+1.93c 9.51+1.03a 1,563+ 0.48a 0,44+ 0.10a

6 300 25,88+1.13c 10.06+1.44a 1,55+ 0.72a 0,49+ 0.09a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, segun la prueba de Tukey (p<0.05). TRT= Tratamiento
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Racimos con frutos

Para la variable racimos con frutos, se observd que el
tratamiento que presento el mayor resultado fue el T6
(800 mg. L'de quitosano) con 15.03+1.98 racimos con
fruto, resultados que presentan diferencias significativas
(p<0.05) con respecto a los demas tratamientos y al testi-
go (TO) (Tabla 3). Nuestros datos coinciden con lo repor-
tado por Reyes et al (2020) quienes determinaron que en
plantas de tomate se obtenia mayor numero de racimos
con frutos mediante aplicaciones de 300 mg. L' de qui-
tosano. Sin embargo, son mayores a los reportados por
Terry et al. (2017) quienes determinaron que la aplicacion
de quitosano tomate cultivar Mara, resultaba en 3.32 raci-
mos con frutos referente al testigo control.

Frutos por planta

Para la variable frutos por planta, se observé que el trata-
miento que presento el mayor resultado fue el T6 (300 mg.
L-1 de quitosano) con 75.63+2.13 frutos por planta, re-
sultados que presentan diferencias significativas (p<0.05)
con respecto a los demas tratamientos y al testigo experi-
mental (TO) (Tabla 3). Nuestros datos coinciden con lo re-
portado por Reyes et al (2020) quienes determinaron que

en plantas de tomate se obtenia mayor nimero frutos por
planta mediante aplicaciones de 300 mg. L-1 de quitosa-
no. Sin embargo, son mayores a los reportados por Garcia
et al. (2021) quienes determinaron que la aplicacion de
quitosano tomate variedades ESEN y L-43 aumenta el nu-
mero de frutos por planta a 6.9 y 10.5 respectivamente
referente al testigo control. Esto posiblemente se deba a
la capacidad estimulante del quitosano, ademas de ello,
al inhibir la presencia de patégenos con los que competir
por nutrientes, permite el desarrollo arménico de los pro-
cesos celulares resultando en una mayor produccion de
frutos (Nge et al, 2006).

Biomasa fresca del fruto

Para la variable biomasa fresca del fruto, se observé que
el tratamiento que presento el mayor resultado fue el T6
(300 mg. L-1 de quitosano) con una biomasa fresca del
fruto de 181.23+4.35 gr, resultados que no presentan di-
ferencias significativas (p>0.05) con respecto al T5, pero
si representa diferencia significativa (p<0.05) con respec-
to a los demas tratamientos y al testigo experimental (TO)
(Tabla 7).

Tabla 3. Efecto del quitosano sobre los componentes de produccion de plantas de tomate

Tratamiento Dosis quitosano (mg.L-1) RF FP BMF
T0 Solo agua 6.37+1.23c 28.95+2.47d 82.9+4.32d
T 50 6.99+1.01c 34.51+3.05d 114.96+3.77¢
T2 100 7.56+1.42bc 42.36+1.92¢c 121.18+5.04c
T3 150 8.99+1.33bc 48.46+2.25¢ 143+4.36b
T4 200 10.21£1.12b 51.29+1.56¢ 155.67+4.13ab
5 250 12.26+1.56b 63.64+2.23b 174.14+£3.99a
T6 300 15.03+1.98a 75.63+£2.13a 181.23+4.35a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, segun la prueba de Tukey (p<0.05). RF= Racimos con frutos; FP= Frutos por

planta; BMF= Biomasa fresca del fruto

Nuestros datos coinciden con lo reportado por Reyes et al
(2020) quienes determinaron que en plantas de tomate se
obtenia mayor biomasa del fruto mediante aplicaciones
de 300 mg. L' de quitosano. Sin embargo, son mayores a
los reportados por Garcia et al. (2021) y Terry et al. (2017)
quienes determinaron que la aplicacién de quitosano en
plantas de tomate variedad ESEN, L-43 y Mara aumentan
la biomasa de los frutos en 42, 22 y 18.21 gr respecti-
vamente. Esto posiblemente se deba a la capacidad del
quitosano en afectar positivamente los procesos fisiologi-
cos de las plantas aumentando el tamafio de las células
de los frutos y al funcionar como una pelicula protecto-
ra mantiene la turgencia de las mismas (Lachimba et al.,
2020).

Rendimiento por hectarea

Para la variable de rendimiento se observé que el trata-
miento con mayor rendimiento fue el T6 (300 mg. L' de
quitosano) con una produccion de 26321.00 Kg. ha' re-
sultados que presentan diferencias significativas (p<0.05)
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con respecto a los otros tratamientos y al control experi-
mental (TO) (Tabla 4).

Tabla 4. Efecto del quitosano sobre el rendimiento de
plantas de tomate

Tratamiento DOSi(quguE?)SEmo Rendimiento (Kg.ha)
TO 0 15011.06+32.39d

T1 50 18901.17+45.16¢

T2 100 20322.01+62.77b

T3 150 21501.55+50.23b

T4 200 22266.18+80.83b

T5 250 23303.24+73.32b

6 300 26321.00+61.51a

CV (%) 17%

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas,
segun la prueba de Tukey (p<0.05)



Nuestros datos coinciden con lo reportado por Lachimba
et al. (2020) y Rodriguez et al. (2013) quienes al evaluar el
comportamiento de la variedad Amalia con diferentes do-
sis de quitosano descubrieron que los tratamientos mayor
rendimiento referente al testigo control fueron a los que se
le aplico 300 mg. ha-1.

Estado Fitosanitario

Para el estado fitosanitario se observé una reduccion sig-
nificativa general de laincidenciay severidad de manchas
foliares causadas por el Tizén temprano en plantas de to-
mate en condiciones de invernadero en los tratamientos
con la aplicacion de quitosano. El tratamiento que pre-
sentd los valores menores de incidencia y severidad fue
el tratamiento T6 (300 mg. L") con valores de 29.8 % vy
37.3% respectivamente; datos que presentan diferencias
significativas (p<0.05) con respecto a los otros tratamien-
tos y al control experimental (TO) (Tabla 5).

Tabla 5. Incidencia y severidad de manchas foliares cau-
sadas por Alternaria solani (Tizon temprano) plantas de
tomate en condiciones de invernadero inoculadas con
quitosano en diferentes dosis.

Dosis
Tratamiento quitosano | Incidencia % | Severidad %
(mg.L-1)

T0 0 66.3+2.25a | 52.5+3.06a
T 50 57.6+1.57b |50.3£3.5a
T2 100 51.1+2.62bc | 48.7+3.44 b
T3 150 48.3+3.16¢c | 46.5+3.73 b
T4 200 455+2.22c | 45.5+2.58 b
T5 250 32.6+1.98d | 40.6£2.99 bc
6 300 29.842.05d | 37.3x2.21c¢C
CV (%) 27% 12%

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas,
segun la prueba de Tukey (p<0.05)

Nuestros datos coinciden con lo reportado por Stocco
(2016) y Rodriguez et al. (2019) quienes determinan que
aplicando quitosano en diferentes fases fenoldgicas se
puede reducir la incidencia y severidad de Alternaria spp
en uva de mesa y tomate respectivamente. Esto posible-
mente se debe a que la presencia de quitosano produce
malformaciones en las hifas del hongo, ademas influye en
la produccion de OHs, polifenoxidasa y peroxidasa, que
son moléculas liberadas por las plantas como mecanis-
mo de defensa ante ataques de agentes fitopatdégenos
(Rodriguez et al. 2019; Sanchez, 2007).

CONCLUSIONES

La mejor respuesta agrondmica asociadas a las variables
como emergencia y crecimiento vegetal en el cultivo de
tomate (Solanum lycopersicum L) en condiciones contro-
ladas fue de 300 mgL"' de quitosano.
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La mayor produccion y rendimiento del cultivo de toma-
te (Solanum lycopersicum L) en condiciones controladas
fue obtenida con la dosis mas alta (300 mgL™").

La aplicacion de quitosano en las plantas de tomate re-
duce consecutivamente a medida que se eleva la dosis;
entre mayor sea la dosis de quitosano menor es el por-
centaje de incidencia y severidad entre los tratamientos.
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar los parametros de explota-
cion del sistema de riego por enrolladores y la satisfac-
cion de los requerimientos hidricos de la cafia de azucar
(Sacharum officinarum L.) en el bloque 3526 de la UBPC
“El Limpio” se desarrollé la presente investigacion del
tipo correlacional multiple en el que se hace una carac-
terizacion general del area, del sistema de riego y de las
variables climaticas. Se comprobaron los parametros de
explotacion del sistema mediante observaciones y medi-
ciones de campo que incluyé la mediciéon de la pluvio-
metria del aspersor, la que se procesd con el software
CATCH3D que permitié obtener la lamina media (V m),
la lamina media en el 25 % menos regado (V 25 %), la
Uniformidad de Distribucion (UD) y el Coeficiente de
Uniformidad (CU). Se determinaron las necesidades hi-
dricas del cultivo para el periodo de noviembre a mayo
con el software CROPWAT, se evaluaron las posibilida-
des de satisfaccion de esas necesidades por el sistema
de riego. Los resultados principales del trabajo reflejan
que los parametros obtenidos en la evaluacion no se co-
rresponden con los de disefio, el sistema opera con una
Uniformidad muy baja (75 %) y entrega una norma bruta
(522 m3.ha'), se considerd que las necesidades hidricas
de la cafia pueden ser cubiertas con este sistema hasta
en el periodo critico

Palabras clave: Necesidades hidricas, enrolladores, plu-
viometria, riego, uniformidad

ABSTRACT

With the objective of evaluating the operating parameters
of the irrigation system by rollers and the satisfaction of
the water requirements of sugarcane (Sacharum officina-
rum L.) in block 3526 of the UBPC “El Limpio” was develo-
ped the present investigation of the multiple correlational
type in which a general characterization of the area, of
the irrigation system and of the climatic variables is made.
The operating parameters of the system were verified by
observations and field measurements that included the
measurement of rainfall, which was processed with the
CATCHa3D software that allowed to obtain the middle sheet
(V m), the middle sheet in the 25% less watered (V 25%),
Distribution Uniformity (UD) and Uniformity Coefficient
(CU). The water needs of the crop were determined for the
period from November to May with the CROPWAT softwa-
re, the possibilities of satisfying those needs by the irriga-
tion system were evaluated. The main results of the work
reflect that the design parameters do not correspond to
those obtained in the evaluation, the system operates with
a very low Uniformity (75%) and delivers a gross standard
(522 m3. ha'), it was considered that the needs cane water
can be covered with this system even in the critical period

Key Word: Water needs, winders, rainfall, irrigation,
uniformity



INTRODUCCION

La inestabilidad en el clima, la distribucion irregular de las
lluvias tanto temporal como espacialmente hacen cada
dia a los cultivos mas dependientes del riego para satis-
facer sus necesidades hidricas a la vez que demanda un
uso racional del agua considerando que la disponibilidad
de este recurso es cada dia menor.

La adecuada gestion del riego es la que determina cuan-
do y cuanto regar, sobre la base de las necesidades de
agua de los cultivos, las caracteristicas del suelo y las
condiciones climaticas del entorno para optimizar la ca-
lidad y cantidad de la produccion (Vazquez et al., 2017).

La situacion actual del uso del agua en Cuba, segun
Herrera. (2011), indica que se utiliza anualmente para
la produccién agropecuaria cerca del 60 % del total del
agua demandada, lo cual asciende como promedio a
4,3-109 m3 y de ello mas del 90 % se utiliza para el riego
de los cultivos agricolas, con un area bajo riego actual
que corresponde a menos del 11% del area total cultiva-
da en Cuba (3,7-106 ha) y una eficiencia global promedio
de los sistemas de riego menor del 65 %.

Mucho se ha avanzado en la tecnificacion del riego lo que
ha permitido disponer de sistemas modernos con capa-
cidad de adaptarse a diversas condiciones, pero la cues-
tion esta en explotarlos adecuadamente para conseguir
eficiencia alta en la aplicacion del riego lo cual es posible
si se conoce bien, entre otros elementos, los parametros
de operacion del sistema.

El mejoramiento de la eficiencia de los sistemas de riego
es un tema prioritario para la mayoria de los paises del
mundo (Sanchez & Sanchez, 2004). En el 60 Encuentro
del Consejo Ejecutivo de la Comision Internacional de
Riego y Drenaje y la 5ta Conferencia Regional Asiatica
este fue un aspecto analizado y se constaté un aumento
significativo de la eficiencia del riego (hasta en un 20%)
solo con mejoras en la operacion de los sistemas y el ma-
nejo del riego (Madramootoo y Helen Fyles, 2010; Mukesh
y Kapadia, 2010).

La evaluacion de los sistemas una vez concluido su mon-
taje, al inicio de las campafias de riego y cuando estos
comiencen a explotarse nuevamente luego de una averia

resulta imprescindible para garantizar su correcta explo-
tacion. (Lamela, 2011).

Otro elemento importante para asegurar el riego oportuno
y efectivo es conocer las necesidades hidricas reales del
cultivo teniendo en cuenta las caracteristicas del suelo,
del clima y de la propia planta.

Segun Cisneros (2008) para efectuar los riegos en las de-
bidas condiciones hay que tener informacion fidedigna
de las necesidades reales del cultivo que, como se co-
noce, van cambiando a lo largo del ciclo vegetativo y del
tiempo atmosférico. Con los avances tecnolégicos actua-
les es posible determinar con bastante precision dichas
necesidades.

La cafia de azucar, tal como lo definié Alvaro Reynoso, es
de regadio, por lo que en las condiciones de Cuba es im-
posible concebirlo sin la presencia del riego. La demanda
total de agua del cultivo esta en el entorno entre 1 683 y
1 880 mm anuales con una participacion importante de
la lluvia para satisfacer esta demanda y el complemento
con riego de unos 300 a 600 mm, en dependencia de los
diferentes suelos, zonas climaticas, épocas de plantacion
y ciclos de corte y considerando ademas la distribucion
temporal y espacial de la lluvia y su aprovechamiento

Objetivo general

Evaluar los parametros de explotacion del sistema de rie-
go por enrolladores y la satisfaccion de los requerimien-
tos hidricos de la cafia de azUcar (Sacharum officinarum
L.) en el bloque 3526 de la Unidad Bésica de Produccion
Cooperativa (UBPC) “El Limpio”.

MATERIALES Y METODOS

Para desarrollar el presente trabajo se realizé una inves-
tigacion no experimental en el sistema de riego por enro-
lladores que beneficia al Bloque de Produccion Cafiera
3526 perteneciente a la UBPC “El Limpio” (Figura 1), este
fue objeto de evaluacion de la efectividad del riego. Para
este estudio se tuvo en cuenta los parametros de explo-
tacion y su correspondencia con los requerimientos hidri-
cos del cultivo.
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Las caracteristicas de la explotacion del sistema de riego,
segun la informacion recogida durante la ejecucion del
ensayo, son las siguientes:

* La parcela de riego ocupa un area de 91.0 ha.

« La parcela de riego se beneficia con tres maquinas
Modelo IRTEC.

+ (Cada una de las maquinas cubre dos posiciones por
jornada para cumplir con el intervalo de 10 dfas plani-
ficado en el régimen de riego, para ello la velocidad de
recogida de la manguera es de 22 m/h.

« El aspersor es del tipo Konkord con una entrega de
974 L.min-1 (16,23 L.s-1) para esto utiliza una boquilla
@ 30 mm, con una presion de trabajo de 30 m.

« El tiempo de riego necesario para entregar la norma
solicitada es de 17 horas por jornada.

» La carga necesaria en el hidrante es de 67,5 m para
garantizar el régimen de explotacion de la maquina y
el aspersor.

Evaluacion del sistermna de riego por enrolladores

Para la comprobacién de parametros relacionados con
la efectividad del sistema se tuvo en cuenta los elemen-
tos para la evaluacion de los sistemas de riego a presion
(Lamelas, 2011) y se utilizé el programa automatizado
CATCH-3D de la Universidad de Utah, Estados Unidos.

Previamente a la evaluacion se comprob6 los parametros
de manejo del sistema, ademas de verifico el estado téc-
nico de los diferentes componentes de la instalacion y
que los mantenimientos realizados garantizaban la explo-
tacion adecuada del sistema.

Los parametros evaluados permitieron:
— Determinar la uniformidad del riego
— Determinar la norma de riego aplicada

— Detectar la existencia de problemas con la explotacion
del sistema

La evaluacion se realizé en el momento de reinicio de la
campanfa de riego para asegurar la produccion de cafa
con destino a la industria. Los medios utilizados fueron:

1. Mandmetros de glicerina incorporados a la maquina
y al aspersor.

Pluviémetros
Estacas
Crondémetro
Probeta graduada

I T o

Cinta métrica de 50 m

Para evaluar la uniformidad del riego se siguieron los si-
guientes pasos:
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1. Traslado del cafién sobre un eje cortado por una red
de pluvidmetros, separados a 1.4 x 1.4 metros ubi-
cados en dos lineas perpendiculares al mismo. Los
pluvidometros fueron colocados a ambos lados de la
manguera, asignandoseles una fila y columna a cada
uno. La red de pluviémetros se colocd en mitad del
trayecto

2. El trayecto del cafon (longitud del tubo desenrolla-
do) y la posicion de la linea de pluviémetros se eli-
gi6é de manera que la linea no recibié agua de riego
al comienzo vy al final del trayecto. se desenrollé una
longitud de tubo tres veces mayor que el alcance del
canon

Una vez iniciada la evaluacion:

+ Se ajusto la velocidad media de desplazamiento del
carro porta-aspersor (al marcar dos puntos en la man-
gueray colocar una estaca lateral en el punto mas ale-
jado del carro porta-aspersor y ajustar el tiempo de
traslado hasta el segundo punto). La relacién espacio
y tiempo obtenida es la velocidad de recogida de la
manguera

+ Se control¢ la presion de bombeo, en el tambor y en el
aspersor. Se comprob¢ el radio efectivo regado.

+ Se midio el volumen de agua recogido por los pluvio-
metros colocados, iniciandose inmediatamente que
termind de incidir sobre ellos el aspersor

» Durante la evaluacion, se llevo el control de las condi-
ciones climaticas, se eligi¢ las horas tempranas de la
mafana para despreciar la velocidad del viento.

Los datos de los volumenes recolectados se procesaron
con el programa informéatico CATCH 3D. Este permitié
determinar:

La media de todos los volumenes recogidos en los pluvio-
metros utilizados (V m)

La media de los volumenes recogidos en el 25 % de la
superficie peor regada (V 25 %)

La Uniformidad de Distribucion (UD) a partir de la relacion
entre el valor de V 25 % més bajo entre V. m

El Coeficiente de Uniformidad (CU) determinado por la
expresion:

d: Desviaciones de la lamina media

L m: Lamina media (mm)

n: NUumero de observaciones

Obtenidas las laminas aplicadas, se busca la distancia
Optima, o sea aquella que, de la mejor uniformidad sobre
una franja, teniendo en cuenta la superposicion de riego
sobre las franjas vecinas y suponiendo naturalmente que

la distribucion transversal sea la misma en esa franja 'y en
las adyacentes
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Determinacion de las necesidades hidricas de la cana
de azucar (Sacharum officinarum. L)

Para determinar si el régimen de explotacion del sistema
satisface los requerimientos hidricos del cultivo se utilizé
el programa CROPWAT Version 4.3.

Este programa permite calcular la ETc (evapotranspi-
racion del cultivo), que representa las necesidades de
agua, y también determina el régimen de riego necesario
para las condiciones edafoclimaticas y de desarrollo del
cultivo.

Los requerimientos hidricos del cultivo se refieren a un
retofio cafiero cosechado a inicios de la zafra anterior con
un ciclo de desarrollo de 12 meses. Los datos de suelo
y clima para la obtencion de los requerimientos hidricos
del cultivo y del régimen de riego necesario mediante el
programa CROPWAT se describen a continuacion:

Condiciones del suelo.

El suelo predominante en el Bloque cafiero 3526 es del
Tipo Ferralitico Rojo Tipico. Las propiedades hidrofisicas
fundamentales de este tipo de suelo se resumen a conti-
nuacion en la tabla 1

Tabla 1: Propiedades hidrofisicas del suelo del bloque cafiero 3526

Profundidad a humedecer
(m) (mm.m-1)

Maxima humedad disponible en el suelo

Maxima tasa de infiltracion de la lluvia
(mm.h-1)

0.30 82

26

Fuente: El'autor

El comportamiento histérico de las principales va-
riables climatolégicas de la zona donde se ubica el
Blogue Caflero 3526 fueron tomados del Certificado
Meteorologico 022010 de la estacion meteoroldgica aso-
ciada a esta area.

Estas variables se utilizaron para el célculo de la
Evapotranspiracion de Referencia (Eto), con el programa
informatico CROPWAT (Allen, R. G., 1998) recomendado
por la FAQ el cual se basa en el método Penman-Monteih,
y es el mas apropiado para estimar la Eto,

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion de los parametros de explotacion del sis-
tema de riego por enrolladores

En la evaluacién del sistema se pudo constatar la corres-
pondencia 0 no de los parametros de explotacion del sis-
tema con los de disefios.

La duracion de la prueba fue de 105 minutos, en los que
los pluvidmetros recolectaron en su conjunto 5,228 m3
que representan el 5,1 % del volumen total descargado
por el aspersor que fue de 102,249 m3.

El gasto o caudal del aspersor es de 16,23 L.s-1, el que
se corresponde exactamente con el de disefo.

Durante la medicion la velocidad del viento se mantuvo
por debajo de los 2 m.s-1, y alcanzé como valor promedio
1 m.s-1, este es un valor considerado como bueno segun
Montero, (2005) y que no afecta la uniformidad y ni la ca-
lidad del riego.

La velocidad de desplazamiento del equipo no se corres-
ponde con la de disefio que segun el catadlogo debe ser
a razéon de 27 m.h-1 y sin embargo la evaluacion arrojo
que el equipo se movio a 21,89 m.h-1. Esta diferencia es
bastante notable por lo que afecta considerablemente el

riego, al suelo y al cultivo.
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La informacion obtenida del procesamiento de los datos
mediante el programa informatico CATCH 3D (Tabla 2) se
resume en los parametros: volumen total capturado en los
pluvidmetros, la duraciéon de la prueba, el area que ocu-
pa cada pluvibmetro, la descarga del aspersor, espacia-
miento de la red pluviométrica y velocidad y direccion del
viento considerado en el estudio.

— Evaluacion de la uniformidad del sistema.

El Coeficiente de Uniformidad obtenido es del 91.3 % y
la Uniformidad de Distribucion del 85.1 % para una mag-
nitud de la velocidad del viento considerada entre 0-2
m.s-1, ambos valores como expresion de la uniformidad
del riego en el sistema son considerados como buenos,
segun la metodologia utilizada y resultados obtenidos por
Lamelas (2011).

También coinciden con otros trabajos realizados en estos
sistemas y con el criterio de Tarjuelo (2005), que plantea
que los sistemas de riego por enrolladores pueden ob-
tener buena uniformidad si se elige bien: la presion de
trabajo, el tamafio y tipo de boquillas, el espaciamiento
entre bandas regadas, el angulo del sector regado, y la
velocidad de avance del cafén es uniforme.

De acuerdo con Jiménez (2011), un sistema de riego con
enrolladores riega bien cuando consigue CU en el rango
(80 a 90 %). como es el caso del presente estudio.

Resultados similares fueron obtenidos por Torres Nufez
y Céspedes Rodriguez (2018) en una evaluacion hidrau-
lica a un sistema de riego por enrolladores en la Empresa
Azucarera “Bartolomé Masd Marquez” en la provincia
Granma donde obtuvieron Cu de hasta 87,65 % con velo-
cidad del viento superiores a los 2 m.s™
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Tabla 2: Resultados de la evaluacion del sistema

Parametros UM Valor
Lamina neta aplicada mm 39,2
Lamina aplica al 10 % mas regado mm 459
Lamina aplica al 10 % menos regado | mm 30
Coeficiente de uniformidad % 91,3
Uniformidad de la distribucion % 85,1
Intensidad de la aspersion mm.h-1 22,4
Uniformidad de la distribuciéon para % 4,3
el 25 % de area menos regada

Determinacion del nivel de satisfaccion de las necesi-
dades hidricas del cultivo de la cafia con el sistema de
riego por enrolladores

Se determinaron los requerimientos hidricos del cultivo
de la cafa de azucar, con la utilizacién del programa
CROPWAT, para las condiciones de suelo, climay de de-
sarrollo del cultivo. Esto permitié comparar las necesida-
des del cultivo en su periodo critico con el régimen de
explotacion del sistema.

La evapotranspiracion de referencia (ETo) aporté el con-
sumo tedrico de agua que puede ser utilizado para cual-
quier cultivo y con el que se determina la evapotranspi-
racion real al tener en cuenta el coeficiente del cultivo
(Kc). Por las caracteristicas del suelo, el clima y la fase
de desarrollo de la cafna en el periodo que se realiza este
estudio se pudo determinar que las necesidades de agua
del cultivo para las decenas comprendidas en este perio-
do se encontraban entre 32,73 mm y 39,33 mm excepto
en la ultima decena en que el consumo de la planta bajo
y por tanto las necesidades de agua disminuyeron hasta
18,01 mm. Estos valores se corresponden con las exigen-
cias del cultivo

La norma neta parcial necesaria para la fase critica del
cultivo es de 19.3 mm (193 m3.ha-1) con un intervalo de
5 dias. La norma neta parcial, segun el regimen de explo-
tacion del sistema, obtenida durante el ensayo es de 39.2
mm (392 m3.ha-1) para un intervalo de 10 dias. Al compa-
rar estos valores con las necesidades hidricas que deben
ser cubiertas con el riego se puede ver la diferencia que
existe entre el valor tedrico de la norma de riego y las ne-
cesidades de riego (Requerimientos de agua menos las
lluvias aprovechadas). Las necesidades de riego para la
decena nunca llegan a sobrepasar los 30 mm, por tanto,
no es necesario aplicar la norma teérica.

Este elemento justifica la necesidad de manejar el riego
en funcion del comportamiento de los elementos del cli-
ma y del balance de humedad del suelo.

Esta norma es excesiva para satisfacer las necesidades
hidricas del cultivo en su momento de maxima deman-
da de riego, aunque la frecuencia de riego con que se
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explota el sistema es de 10 dias, inferior a los 5 dias que
se requieren.

Esta apreciacion se corresponde con los riegos a interva-
los muy cortos (excepto el riego por goteo) o muy largos,
no se justifican econémicamente en comparacion con
aquellos donde se ha consumido 60 % del agua disponi-
ble. Las areas con intervalos de riegos muy largos presen-
tan similares respuestas a los lotes cafieros no irrigados,

Los resultados obtenidos manifiestan que el sistema se
somete a una explotacion excesiva, expresada en la apli-
caciéon de una norma por encima de la planificada para
satisfacer la maxima demanda del cultivo y de la que ne-
cesitaba en el momento de la evaluacion.

En esas condiciones de explotacion no es posible lograr
la durabilidad estimada para el equipo y no por razones
tecnoldgicas, si no de manejo.

La figura 2 muestra como en el periodo evaluado con el
incremento de las lluvias disminuyen las necesidades de
agua que deben ser cubierta por el riego, lo que da la
posibilidad de que el sistema pueda cumplir estos reque-
rimientos sin una sobre-explotacion. Por otro lado, en la
medida que el cultivo avanza en su ciclo vegetativo y se
acerca a la cosecha, como ya ha alcanzado su maximo
desarrollo las necesidades hidricas disminuyen.

El conocimiento de las necesidades de agua de cultivo
de forma precisa a lo largo de todo el ciclo y el aporte real
que hacen las lluvias es lo que permite hacer una plani-
ficacion certera del riego tanto en el momento adecuado
para aplicarlo como en la lamina que se debe aplicar
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Figura 2. Determinacion de las necesidades hidricas y de riego para el
cultivo de la cafa

A partir del comportamiento de las necesidades hidricas
calculadas y de las precipitaciones ocurridas durante el
periodo de estudio es posible establecer el esquema de
riego que precise el momento ideal para regar y la dosis
o lamina de riego a aplicar y que el cultivo de la respuesta
productiva esperada

La figura 3 expresa el comportamiento de la dinamica de
la humedad del suelo en el periodo de estudio. El manejo
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adecuado del riego permite que el contenido de hume-
dad del suelo se mantenga, durante todo el ciclo, entre
los limites de la humedad 6ptima, es decir entre capaci-
dad de campo (0 mm de déficit de agua) y Limite produc-
tivo (17,5 mm de déficit de agua).

En estas condiciones el cultivo no sufre stress hidrico y
por tanto puede disponer del agua y con ello utilizar los
nutrientes presentes en el suelo para su desarrollo.
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Figura 3. Comportamiento de la dinamica de la humedad del suelo

CONCLUSIONES

1. El sistema trabaja con una uniformidad del 91,3 %
y una intensidad de la aspersion de 22,4 mm.h-1, lo
que garantiza una adecuada organizaciéon de su ex-
plotacion en funcion de las necesidades hidricas de
la cafia.

2. El sistema trabaja a una velocidad menos que la de
disefio, por lo que la dosis de riego es superior a la
planificada.

3. El sistema puede asegurar todos los riegos incluso
en los momentos de mayor demanda asegurando asi
satisfaccion de las necesidades hidricas de la planta
en todas las fases de desarrollo.
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