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Resumen

En base a los datos obtenidos en el seguimiento a los desembarques de la flota pesquera artesanal
dirigida a la pesqueria de peces pelagicos grandes realizado durante el 2012, se determiné la
composicion y el volumen de tiburones desembarcados, que constituyen la captura incidental
de esta pesqueria; estimandose un total anual de 9361,0 t desembarcadas, lo que representa un
incremento del 2,7 % en relacion al 2011 y un decremento del 15,5 % con respecto al 2010. Alopias
pelagicus y Prionace glauca fueron las especies mayormente desembarcadas, y Manta fue el puerto
de mayor representatividad en lo referente a volumenes desembarcados, debido a la flota de
barcos artesanales dirigida a atunes, picudo y espada empleando palangre grueso. En relacion a la
madurez sexual, se registré presencia mayoritaria de individuos inmaduros en los desembarques
de C. falciformis, S. zygaena e I. oxyrinchus, mientras que A. pelagicus y P. glauca, tuvieron un
comportamiento diferente al registrar mas de un 50,0 % de organismos maduros. Las areas de
captura de tiburones se ubicaron principalmente al suroeste de las islas Galapagos en el caso de
la flota de barcos que captura atun, picudo y espada y en aguas internacionales entre los 00°02°
Ny 12°00° S para el dorado.

Palabras claves: flotas pesqueras, madurez, recursos objetivos, zonas de pesca

Abstract

The composition and landings of sharks were determined based on the collected data in 2012
from the monitoring of artisanal fishing fleet directed to the fishery of big pelagic fishes carried
out by the staff of Instituto Nacional de Pesca. The sharks landing was estimated in 9361.0 tonnes
which representes an increase of 2.7% compared to 2011 but a decrease of 15.5% compared to
2010. Alopias pelagicus and Prionace glauca were species commonly landed and Manta was the
most representative fishing port in terms of volumes landed. These shark species were captured
as bycatch from the artisanal fleet that captures tunas, weevil and sword using coarse longline.
Regarding the sexual maturity of shark species, a high quantitaty of immature individuals were
registered in the landings of C. falciformis, S. zygaena and I. oxyrinchus, while A. pelagicus and P.
glauca had a different behavior when registering more than 50% of mature organisms. The sharks
catch areas were located mainly southwest of the Galapagos Islands in the case of the fleet of
vessels that catch tuna, weevil and swordfish and in international waters between 00°02’ N and
12°00’ S for dorado.

Keywords: fishing fleet, fisher ground, maturity, objective resourses
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Introduccion

En el Pacifico Sudeste, los recursos pesqueros
experimentan grandes cambios en su abundancia y
composicion, lo cual tiene importantes repercusiones
sociales y econdémicas en la poblacion que depende de
estas pesquerias, sobre todo si consideramos que, en
2009, esta region fue el segundo contribuyente a la
captura marina mundial (FAO 2011).

* Correspondencia del autor:
E-mail: dialhy.coellos@ug.edu.ec

Esta realidad también es evidente en Ecuador, donde
la pesca es una importante fuente de empleos, es
asi que “se estima que el sector pesquero industrial
aproximadamente emplea a 4 579 personas en la
fase extractiva, de los cuales alrededor el 30,0%
corresponde a la flota atunera cerquera. En
cuanto a la fase de procesamiento se estima que
aproximadamente emplearia entre contrataciones
temporales y permanentes a 19 770 personas” (Prieto

{@ 0_10) 2018 Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad de Guayaquil. Este obra esta bajo una licencia de Creative

—’ BY NC_SA

Commons Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0 Internacional



Rev. Cient. Cien. Nat. Ambien. 12(1):1-8
Junio 2018

Coello & Herrera « Desembarque de tiburones en las
pesquerias artesanales del Ecuador durante el 2012

2009), a este grupo se adiciona el sector pesquero
artesanal, el cual segun, la Subsecretaria de Recursos
pesqueros esta integrado por 25 783 pescadores (SRP
2017).

Entre las principales pesquerias desarrolladas a
nivel artesanal en Ecuador, tenemos las dirigidas a
los peces pelagicos grandes (PPG), las cuales tienen
como captura incidental a los tiburones, segin FAO
(2011), las pesquerias dirigidas a elasmobranquios
y su presencia en las capturas incidentales de otras
dirigidas a peces dseos, son las principales amenazas
a nivel mundial para estas poblaciones.

Asi también, debemos considerar que los tiburones
son considerados predadores top, es decir, cumplen
un papel importante en el equilibrio ecoldgico, puesto
que la disminucion de organismos depredadores
superiores puede tener impactos a largo plazo
que incluyen entre otros, la liberacion del control
predatorio de las poblaciones que son presa de los
mesodepredadores y la generacion de subsecuentes
cascadas indirectas en las interacciones troficas
(Ransom et al., 2007).

Es por ello que, considerando la importancia que
tienen las pesquerias artesanales a nivel nacional y
la necesidad de que éstas se desarrollen de forma
sustentable, se desarrollo este estudio teniendo como
objetivo determinar la composicion y volumenes de
tiburones desembarcados durante el afo 2012 en los
principales puertos del litoral ecuatoriano.

Materiales y métodos

Los datos bioldgicos y pesqueros analizados provienen
del seguimiento mensual que realiza el Instituto
Nacional de Pesca (INP) a los desembarques de la
flota pesquera artesanal dirigida a PPG, mediante
entrevistas realizadas a los capitanes, pilotos y/o
pescadores artesanales de barcos de madera o botes
de fibra de vidrio, en los principales puertos pesqueros
del sector artesanal como son: Esmeraldas, Manta,

Puerto Lopez, Santa Rosa, Anconcito y Puerto Bolivar.
Los volimenes desembarcados fueron estimados a
través del modelo propuesto por Kunslik & Reeves
(1994):

Cympvgs= Y.(Si x Ti)x (Nt/Nampe)x (Dm/w)

Donde:

Cympygs: Captura elevada/embarcaciones activas/
mes/especie/ puerto/arte de pesca/
embarcacion/afo.

Si: Peso de muestreo por puerto/especie/tipo
embarcacion/tipo arte de pesca.

Ti: Nimero de dias/embarcacion/arte pescando
en los ultimos 7 dias.

Nt: Nimero de embarcaciones activas durante la
semana de muestreo.

Nampe: Nimero de entrevistas realizadas

Dm: NUmero de dias en el mes.

W: Nimero de dias de la semana.

Los tiburones se identificaron a nivel de especie,
determinandose ademas para las especies con
mayores capturas y las que en el muestreo
evidenciaron tamanos inferiores a las tallas medias de
madurez, sexo, grado de madurez mediante la escala
modificada de Stehmann (2002) y datos morfométricos
como longitud total (LT) en cm.

Alos datos de longitud total se les aplico un analisis de
varianza de una via utilizando el software comercial
Statsoft Inc. 2001, para detectar si existen diferencias
significativas en las tallas entre sexos. La talla media
de madurez sexual referencial para machos y hembras
de tiburones utilizadas en este estudio corresponden
a las determinadas por Coello et al., (2011).

La informacion para establecer las zonas de pesca
proviene de las posiciones geograficas de los sitios
donde efectuaron faenas la flota de barcos artesanales
de los puertos de Esmeraldas, Manta y Anconcito, lo
cual fue graficado utilizando el Programa ArcGlIS.
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Figura 1. Zonas de pesca de la flota de barcos artesanales por recurso objetivo: a) atln-picudo-espada y b) dorado, donde se

capturo tiburones durante 2012.
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Resultados

Las areas de captura de tiburones cuando la pesca
objetivo fue atin, picudo y espada estuvieron
registradas principalmente al suroeste fuera de las
40 millas de proteccion de la reserva de marina de
Galapagos (Figura 1a); mientras que cuando el esfuerzo
se dirigio a dorado, éstas se concentraron en aguas
internacionales al norte del Peru, principalmente
(Figura 1b).

Para 2012 el desembarque total de tiburones fue
9 361,0 t; valor 2,7 % mayor al estimado en 2011
(9117,6 t) y 15,5 % menor en relacion al 2010 (11 072,9
t), siendo las familias Alopiidae y Carcharhinidae las
de mayor aporte con el 96,4 % del desembarque total
anual, mientras que por temporalidad, los mayores
desembarques se registraron en los meses de marzo,
abril, agosto y septiembre (Tabla 1). En lo referente a
la composicion de la captura, se registro siete familias
con siete géneros y 15 especies, siendo la familia
Carcharhinidae la mas diversa con dos géneros y cinco
especies.

Manta fue el puerto de mayor desembarque con 81,4%
de la captura total. Alopias pelagicus, predomind en
casi todos los puertos con excepcion de Santa Rosa y
Anconcito en los que Alopias superciliosus represento
el mayor volumen. También, en estos dos puertos,
se registré un importante desembarque de Prionace
glauca (Tabla 2).

Al analizar por tipo de embarcacion y pesqueria,
Manta registr6 un mayor desembarque en lo
referente a la flota de barcos de madera que captura
atunpicudo-espada con palangre superficial grueso
(7 347,7 t) y de dorado con palangre superficial
fino (253,3 t), lo que representd 95,1 y 72,9 %
del desembarque total anual de tiburones en las
pesquerias mencionadas (Tabla 3).

En lo referente a la flota de botes de fibra de vidrio
dirigidos a la captura de atln-picudo-espada con
palangre superficial grueso, el puerto de Esmeraldas
es el de mayor aporte en desembarque de tiburones
seguido por Santa Rosa, siendo esta Ultima localidad
la mas representativa en lo referente a la captura de
tiburones con enmalle de superficie (222,6 t) (Tabla 3).

Tabla 1. Desembarque (t) de tiburones en la costa ecuatoriana durante 2012

FAMILIA ENE FEB  MAR ABR JuL AGO SEPT OCT NOV DIC TOTAL
Alopiidae 371,2  324,8 1300,2 1017,5 436,2 1523,8 1107,0 156,4 87,0 179,4 6503,5
Carcharhinidae 160,3 383,3 364,2 282,5 106,6 390,3 532,8 92,9 78,7 128,3 2519,9
Lamnidae 8,2 2,3 5,9 2,7 6,8 14,7 32,0 17,8 31,6 9,3 131,2
Pseudocarcharhinidae 0,02 0,1 0,12
Sphyrnidae 21,9 34,7 149 34,0 6,6 37,0 22,6 15,1 0,5 17,4 204,6
Triakidae 0,9 0,8 1,6
TOTAL GENERAL 562,4 745,8 1685,3 1336,6 556,1 1965,9 1694,4 282,2 197,9 334,4 9361,0

no se registraron durante el muestreo

Tabla 2. Desembarque (t) anual de tiburones por puerto y especie en la costa ecuatoriana durante 2012

NOMBRE PUERTOS
No. Cientifico Comun Esmeraldas Manta Pl.ferto Santa Anconcito Pue'rto TOTAL (M)
Léopez  Rosa Bolivar

1 Alopias pelagicus Rabon 394,8 5184,3 134,2 166,4 122,7 6,2 6008,6
2 Alopias superciliosus Rabon 4,4 125,4 7,4 214,3 140,3 491,8
3 Alopias vulpinus Rabon - 3,1 3,1
4 Carcharhinus falciformis Mico 40,8 631,7 0,8 11,9 46,3 0,5 732,0
5 Carcharhinus limbatus Punta negra - 9,1 1,8 0,6 11,6
6 Carcharhinus longimanus Aleton - 45,1 45,1
7 Carcharhinus spp. Tiburén - 1,0 3,0 4,1
8 Isurus oxyrinchus Tinto 0,2 61,7 2,9 59,0 7,4 131,2
9 Mustelus henlei Tollo - 0,8 0,8
10 Mustelus spp. Tollo - 0,9 0,9
11 Prionace glauca Aguado 15,2 1425,5 2,8 161,2 121,8 0,5 1727 1
12 Pseudocarcharias kamoharai Cocodrilo - 0,1 0,1
13 Sphyrna lewini Martillo - 15,3 0,1 5,1 20,5
14 Sphyrna spp. Martillo 0,2 0,2
15 Sphyrna zygaena Martillo 9,6 120,6 15,6 14,2 14,9 9,1 184,0

TOTAL 465,1 7619,8 165,6  635,4 458,8 16,3 9361,0

no se registraron durante el muestreo
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Tabla 3. Desembarque (t) anual de tiburones por puerto, pesca objetivo, tipo de embarcacion y arte de pesca en la costa

ecuatoriana durante

BARCO DE MADERA

BOTE DE FIBRA DE VIDRIO

Pesca objetivo/Arte de Pesca

Pesca objetivo/Arte de Pesca

Atun-
PUERTOS Atﬂé\s-::;:do- Dorado Guapo PPG Picudo- Dorado Guapo PPG
Espada
Palangre Enmalle Palangre Enmalle
Grueso Sup. Fino Sup.  1/2 agua Sup. G;:zso Fino Sup. 1/2 agua Sup.
Esmeraldas 8,8 5,1 - 403,7 34,9 12,5
Manta 7347,7 253,3 - 18,9 - - 0,0
Puerto Lopez - - - 165,6
Santa Rosa - - - 397,3 14,7 0,9 222,6
Anconcito 363,4 88,5 1,1 3,8 2,0 - -
Puerto Bolivar - - - 16,3 - - - -
TOTAL GENERAL 7719,9 346,9 1,1 16,3 823,6 51,5 0,9 400,7

- = no se registraron durante el muestreo

En relacion a los parametros morfométricos y
bioldgicos a continuacion se detallan los resultados
por especies de:

Alopias pelagicus.- se analizaron un total de 770
individuos, 220 de los cuales fueron machos y 550
hembras, estas ultimas estuvieron entre 110y 338 cm
LT y la talla promedio fue de 266 cm LT; mientras que
los machos presentaron un rango de tallas entre 108
y 341 cm LT, con una talla promedio de 247 cm LT. La
relacion macho hembra fue de 1,0:2,5.

En esta especie se determinaron diferencias
estadisticamente significativas entre las tallas por sexos
(F ;765 = 36,03 p <0,001).

Asi también, se observé un grupo modal en 270,0 cm de
LT para hembrasy en 250 cm de LT para machos. EL 56,5
% de hembras eran maduras al compararlas con la talla
media de madurez sexual establecida de 265,0 cm de
LT, mientras que los machos maduros representaron el
45,0 % considerando como talla media 259,0 cm de
LT (Figura 2).

Alopias superciliosus.- se analizaron un total de
143 individuos. Las hembras presentaron un rango de
tallas entre 48,0 y 378,0 cm LT con una talla promedio
de 273,0 cm LT, mientras que los machos estuvieron
entre 47,0 y 344,0 cm LT, con una talla promedio
de 267,0 cm LT. En los machos de esta especie, se
observo un grupo modal en 290,0 cm LT y las hembras
en 270,0 cm LT (Figura 3).

La proporcion sexual macho-hembra fue de 1,0:0,95,
adicionalmente no se encontraron diferencias
significativas estadisticamente entre tallas entre
SEXos (F(m”= 0,456 p> 0,05).

Prionace glauca.- Un total de 675 individuos fueron
analizados, de los cuales 372 fueron machos y 303
hembras, lo que determiné una relacion macho
hembra de 1,0:0,8. Los machos presentaron rangos
de tallas entre 85,0 y 318,0 cm LT, con una talla
promedio de 230,0 cm LT. Las hembras presentaron
una longitud entre 119,0 y 320,0 cm LT con una talla
promedio de 214,0 cm LT, determinandose ademas
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Talla media madurez sexual (265 cm)
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Talla media madurez sexual (259 cm)
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&
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Figura 2. Distribucion de frecuencia de tallas de Alopias pelagicus desembarcados en la costa ecuatoriana durante 2012
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que existen diferencias significativas entre las tallas
de macho y hembras (F“'m) = 38,22 p < 0,001).

Las hembras mostraron un solo grupo modal en 210,0
cm LT mientras que en los machos no se determind
un solo grupo modal, siendo notorias las longitudes
entre 190,0 a 250,0 cm LT (Figura 4). Los porcentajes
de individuos maduros registrados fueron 84,5 % para
hembras y 71,5 % para machos.

Sphyrna zygaena.- Se registraron un total de 1 649
individuos. Los machos presentaron rangos de tallas
entre 60,0 y 296,0 cm LT, con una talla promedio de
114,0 cm LT, mientras que las hembras estuvieron
entre 59,0 y 295,0 cm LT con una talla promedio de
120,0 cm LT. La relacion macho hembra determinada
fue de 1,0:0,9, considerando 861 machos y 788
hembras. Al analizar las variaciones de las tallas
de machos y hembras se determind que existen
diferencias estadisticamente significativas entre las
mismas (F(1,1647)= 13,61 p < 0,001).

Se observd una distribucion bimodal para el caso de
las hembras (90,0 y 130,0 cm LT), mientras que en los
machos la moda se encontré en 90,0 cm LT, la mayor
parte de los organismos analizados corresponderian a
individuos juveniles o inmaduros (Figura 5).

Carcharhinus falciformis.- Se examinaron un total
de 145 individuos. Los machos presentaron rangos de
tallas entre 60,0 y 188,0 cm LT, con una talla promedio
de 123,0 cm LT, mientras que las hembras estuvieron
entre 60,0 y 189,0 cm LT con una talla promedio
de 129,0 cm LT. Ambos sexos se caracterizaron
por registrar principalmente individuos inmaduros
y por no determinarse diferencias significativas
entre las tallas de machos y hembras (F“m)= 0,139
p > 0,05).

Las hembras presentaron una distribucion bimodal en
115,0 y 155,0 cm LT, mientras que en los machos la
moda se ubicé en la clase 115,0 cm LT. La proporcion
de sexos fue 1,0:0,9 (machos/hembra) (Figura 6).

Isurus oxyrinchus.- Se analizaron un total de 185
individuos. Los machos presentaron rangos de tallas
entre 96,0 y 286,0 cm LT, con una talla promedio de
159,0 cm LT, mientras que las hembras registraron
longitudes entre 88,0 y 288,0 cm LT con una talla
promedio de 157,0 cm LT. La moda para machos y
hembras se encontré en 150,0 cm LT (Figura 7). La
proporcion de sexos machos/hembra fue 1,0:0,9. Al
igual que en la especie anterior no existio diferencias
estadisticas en las tallas de los individuos (F
0,118 p > 0,05).

(1,183) ~

Complementariamente, en las caletas pesqueras
muestreadas se analizaron 1 867 tiburones hembras,
siendo C. falciformis, S. zygaena e |. oxyrinchus
las especies que registraron mayor presencia de
individuos inmaduros con porcentajes superiores al
95,5 % (Tabla 4).
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A
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0 — +
0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400
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Figura 3. Distribucion de frecuencia de tallas de Alopias

superciliosus desembarcados en la costa ecuatoriana durante 2012
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Figura 4. Distribucion de frecuencia de tallas de Prionace
glauca desembarcados en la costa ecuatoriana durante 2012
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oxyrinchus desembarcados en la costa ecuatoriana durante
2012

Tabla 4. Registro de frecuencia (%) de madurez de hembras
desembarcadas en la costa ecuatoriana durante 2012

Especies Inmaduras  Maduras

Alopias pelagicus 43,5 56,5
Alopias superciliosus 37,1 62,9
Carcharhinus falciformis 100,0 0,0
Isurus oxyrinchus 95,5 4,5
Prionace glauca 15,5 84,5
Sphyrna zygaena 97,8 2,2

0
40 50 60 70 30 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210

Clases (cm)

Machos

Talla media madurez sexual (188 cm)

7 Bl
6

Organismos

1 \
40 50 B0 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
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Figura 6. Distribucion de frecuencia de tallas de Carcharhinus
falciformis desembarcados en la costa ecuatoriana durante
2012

6

Al analizar la representatividad de los tiburones
dentro de los voliumenes desembarcados de peces
pelagicos grandes (27 415,7 t), éstos representan
el 25,5 %, mientras que por caleta pesquera este
valor es significativo en Manta (51,7 %) en la flota
de barcos artesanales dirigidos a atun-picudo-espada
empleando palangre superficial grueso. Caletas
donde se registraron desembarques de tiburones que
representan > 17,0 % fueron Esmeraldas y Santa Rosa
en la flota dirigida a los recursos antes mencionados
pero con botes de fibra de vidrio (Tabla 5).

Discusion y conclusiones

De manera general los desembarques artesanales
de tiburones en los seis principales puertos



Rev. Cient. Cien. Nat. Ambien. 12(1):1-8
Junio 2018

Coello & Herrera « Desembarque de tiburones en las
pesquerias artesanales del Ecuador durante el 2012

Tabla 5. Porcentaje de tiburones en relacion a la captura total de PPG desembarcados en la costa ecuatoriana durante 2012

BARCO DE MADERA

BOTE DE FIBRA DE VIDRIO

Pesca objetivo/Arte de Pesca

Pesca objetivo/Arte de Pesca

PUERTOS  Atun-Picudo-Espada Dorado Guapo PPG Atu:;:;zl;do- Dorado  Guapo PPG
Palangre Enmalle Palangre Enmalle
Grueso Sup. Fino Sup. 1/2 agua Sup. Grueso Sup. Fino Sup. 1/2 agua Sup.

Esmeraldas 0,1 0,0 17,4 1,5 0,3
Manta 51,7 2,0 0,8
Puerto Lopez - - 3,7
Santa Rosa - - 17,1 0,6 0,2 5,0
Anconcito 2,6 0,7 1,9 0,2 0,1
Puerto Bolivar - - 8,6

- = no se registraron durante el muestreo

pesqueros del Ecuador durante el 2012 mantuvieron
un comportamiento muy similar al 2011, segin lo
establecido por Herrera et al., (2012), es asi que:

Alopias pelagicus y Prionace glauca, contintan siendo
las especies de tiburones mayormente desembarcadas,
y Manta el puerto de mayor representatividad en
lo referente a voliumenes desembarcados (51,7
%), resultado de la actividad de la flota de barcos
artesanales dirigida a atunes, picudo y espada
empleando palangre grueso.

Asi también se mantiene la presencia mayoritaria
de individuos inmaduros en los desembarques de
C. falciformis, S. zygaena e I. oxyrinchus, aspecto a
considerar desde el punto de vista biologico a pesar
que sus volumenes sean poco importantes en relacion
a otras especies desembarcadas como A. pelagicus'y P
glauca, debido a que los tiburones son mas vulnerables
a la sobreexplotacion que los peces teledsteos
debido a su crecimiento lento, madurez tardia y baja
fecundidad, lo que da lugar a bajas tasas intrinsecas de
incremento en sus poblaciones (Baum & Myers 2004).

Es importante mencionar que en agosto de 2013 se
expidio el Acuerdo Ministerial No. 116 con medidas de
ordenamiento pesquero para la captura incidental de
tiburones martillo (Sphyrna zygaena y S. lewini), por
lo que se consideraria que en relacion a la primera
especie mencionada este comportamiento deberia
haber tenido cambios a partir de esta implementacion,
favorecido también por su inclusion en el Apéndice I
de la Convencion sobre el comercio internacional de
especies amenazadas de fauna y flora silvestres a partir
de septiembre de 2014 (CITES 2017).

Las areas de captura de tiburones se ubicaron
principalmente al suroeste de las islas Galapagos
en el caso de la flota de barcos que captura atdn,
picudo y espada y en agua internacionales entre los
00°02" Ny 12°00" S para el dorado, como resultado
de la disponibilidad del recurso y la autonomia de las
embarcaciones utilizadas (barcos de madera).

La composicion de las capturas de los tiburones
corresponde a especies registradas anteriormente
en aguas ecuatorianas por varios autores como son:
Herrera et al., (2007), Peralta (2009), Herrera et al.,
(2012) y Martinez et al., (2013).

Finalmente, lo expresado en este informe sustenta
la necesidad de continuar emitiendo medidas de
ordenamiento referentes a las diferentes especies de
elasmobranquios asi como también reforzar el control
y aplicacion de la normativa existente, en funcion de
mantener las poblaciones de tiburones oceanicos y
costeros en el tiempo.
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Resumen

La Unidad Litoldgica Arenisca ‘T’ de la Formacion Napo Basal del Cretacico Temprano perteneciente
al Grupo Napo, ha sido considerada como objetivo de segundo orden en la perforacion de pozos
petroleros. La Arenisca ‘T’ ha sido dividida en dos partes: Arenisca ‘T’ Principal y Arenisca ‘T’
Glauconitica. El presente trabajo de titulacion se desarrollé para conocer las caracteristicas
litologicas de la Arenisca ‘T’, asi como sus propiedades petrofisicas y estructurales en un area
al norte de la Cuenca Oriente, para esto se utilizo ripios de perforacion, registros eléctricos y
registros litologicos de 8 pozos. La Arenisca ‘T’ Superior se caracteriza por ser glauconitica y
presentar electrofacies de tipo intercalaciones de arenisca y lutita con valores altos de Gamma Ray
(GR), baja Resistividad y pobre Porosidad. La Arenisca ‘T’ Inferior presenta minerales accesorios
de caolin con electrofacies de tipo arenisca con valores bajos de GR, Resistividad media-alta
y buena Porosidad, ademas la Arenisca ‘T’ Inferior presenta mejores indicios hidrocarburiferos
que la Arenisca ‘T’ Superior. La Unidad Litoldgica Arenisca ‘T’ presenta el flanco izquierdo de un
pliegue anticlinal con rumbo norte-sur y buzamiento hacia el oeste, los espesores aumentan hacia
el este, los espesores netos de arena aumentan hacia el oeste.

Palabras clave: electrofacies, glauconitica, registros litologicos.

Abstract

The Lithological Unit ‘T’ Sandstone of Napo Basal Formation from Early Cretaceous of Napo Group
has been considered as a second objective on wells drilling. The ‘T’ Sandstone has been divided in
two parts for specifics purposes: Main ‘T’ Sandstone and Glauconitic ‘T’ Sandstone. This current
work degree was developed to know the lithological characteristics of ‘T’ Sandstone, as well as
its structural and petrophysical properties in a north area of the Oriente Basin. Well cuttings,
electrical logs and lithological logs from eight wells were used for it. The Upper ‘T’ Sandstone
presents interbedded sandstone and shale electrofacies type with high values of Gamma Ray (GR),
low Resistivity and poor Porosity; besides, it is characterized to be glauconitic. The Lower ‘T’
Sandstone presents Kaolin minerals accessories and sandstone electrofacies type with low values
of GR, medium-high Resistivity and good Porosity; besides, the lower ‘T’ Sandstone has better
evidence of hydrocarbons than upper ‘T’ Sandstone. The Lithological Unit ‘T’ Sandstone has a left
flank of an anticlinal fold (;?) with north-south direction and dip west, the thickness increase to
east and net sand thickness increase to west.

Keywords: electrofacies, glauconitic, lithological logs.
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Introduccion

La Unidad Litologica Arenisca ‘T’ de la Formacion
Napo Basal en la Cuenca Oriente Ecuatoriana ha
sido considerada como objetivo secundario en los
programas de perforacion de pozos petroleros debido
a su poca produccion, para conocer el porqué de este
problema y asi poder considerarla como un objetivo
mas importante es necesario conocer a detalle las
caracteristicas litologicas, petrofisicas y estructurales
del reservorio. El presente estudio tiene como
objetivo analizar ripios de perforacion para conocer
las propiedades litologicas de la Arenisca ‘T’, asi
como el empleo de registros eléctricos y mapas del
subsuelo para definir sus caracteristicas estructurales
y petrofisicas.

Materiales y métodos

Area de estudio

El area de estudio de la Unidad Litolégica Arenisca
‘T’ de la Formacion Napo Basal se encuentra ubicada
al norte de la Cuenca Oriente, en el extremo sur del
campo Shushufindi, limitado al norte con el campo
Libertador, al sur por el campo Auca y al oeste por el
campo Sacha.

Los pozos se encuentran ubicados en las coordenadas
indicadas en la tabla 1.

Los pozos A1 y A2 al este y el pozo A3 al sureste
del area de estudio se encuentran ubicados en la
parte mas alta de la estructura, hacia el noroeste

y hacia el sur donde la estructura se profundiza
se encuentran los pozos B1, B2, C1, C2 y B3
respectivamente.

Metodologia de estudio

El método empleado en este estudio consta de tres
partes:

1. Trabajo de campo y recopilacion de informacion.
® Recoleccion de ripios de perforacion de la
Arenisca T.
® Recopilacion de informacion de pozos.
o Registros Eléctricos.
e Registros Litoldgicos.

2. Analisis en laboratorio.
® |dentificacion de las propiedades litologicas
de la Arenisca T.
® |dentificacion de indicios hidrocarburiferos.
o Qil shows.

3. Trabajo de oficina.
® Elaboracion de mapas del subsuelo.
® Elaboracion de secciones estructurales.
® Elaboracion de secciones estratigraficas.

La primera etapa de trabajo se realizd6 en campo
en taladros de perforacion, donde se procedio a la
recoleccion de ripios de perforacion de la Arenisca
‘T’ en los 8 pozos del area de estudio, ademas se
recopilo informacion de registros eléctricos y registros
litologicos.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio
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Tabla 1. Ubicacion de los pozos en el area de estudio.

COORDENADAS (UTM) DATUM

PSAD 56 (WELL KB)
POZOS ELEVACION SOBREEL ~ DISTANCIA ENTRE POZOS
Norte Este NIVEL DEL MAR (FT)
At 9973143,57 317455,59 862,63 Al q—p A2 = 856m
A2 9973137,64 317450,22 862,63 A2 €—P A3 = 1130m
A3 9972103,10 316459,10 865,00 A3 <—p B3 = 1860m
B3 9972470,34 314667,53 874,37 B3 <«— B2 = 1320m
B2 9972470,76 314674,53 874,32 B2 «—>» BT = 640m
B1 9974214,48 314482,91 832,66 Bl <— C2= 580m
c 9974226,00 314461,85 863,86 (1 4—p Bl = 770m
Q@ 9973731,53 315224,74 855,00 2 «—p Al = 2470m

Nota. Fuente: Informes finales de pozos. Petrokem L. S (2014).

DISTANCIAI™ i

B T e L T

Bl A RO o
DISTANCIA, [m]

aadst Ja S 3T

Figura 2. Mapa estructural al tope de la Arenisca ‘T’ mostrando la ubicacion de los pozos.

En el laboratorio se identificaron las propiedades
litologicas de la Arenisca ‘T’ empleando la descripcion
de muestras de pozo de Swanson (1981). Esta
descripcion presenta el siguiente orden de escritura:

Tipo de roca.

Color.

Textura (tamafo de grano, formay
clasificacion).

Cemento y/o matriz.

Fosiles y accesorios.

Estructura sedimentarias.
Porosidad y nuestras de petréleo.

El analisis de los indicios hidrocarburiferos (Oil shows)
de laArenisca ‘T’ se realizo mediante pruebas quimicas
y observaciones, para esto se emplearon equipos tales
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como fluoroscopio, microscopio, pinzas, punzones,
porcelanas y reactivos quimicos como acetona y
acido clorhidrico. En primera instancia los ripios de
perforacion son recolectados y lavados en bandejas
de aluminio, posteriormente los ripios que muestran
manchas de hidrocarburos son separados y colocados
en una porcelana. Una vez en la porcelana se procede
a observar bajo el microscopio y con luz natural el
color (NEGRO, CAFE OSCURO, CAFE, CAFE CLARO,
CAFE AMARILLENTO, DORADO) y la forma (RESIDUAL,
PUNTOS, PARCHES, UNIFORME) de la mancha de los
hidrocarburos, luego se estima el porcentaje de la
muestra manchada.

En el siguiente paso introducimos la porcelana
en el fluoroscopio y observamos la fluorescencia
natural de los ripios manchados con hidrocarburos,
para esto se observa la intensidad (PALIDA,
MODERADA, BRILLANTE) y el color (CAFE, CAFE
NARANJA, NARANJA, CAFE DORADO, AMARILLO
NARANJA, AMARILLO, AMARILLO VERDOSO, BLANCO
AMARILLENTO, BLANCO AZULADO).

La fluorescencia al corte es el siguiente paso, una vez
que la porcelana esta dentro del fluoroscopio se agregan
unas gotas de acetona y se observa la reaccion que
produce (VELOCIDAD: lenta-rapida-instantanea; FORMA:
correntosa-nubosa; INTENSIDAD: débil-fuerte; COLOR:
café, café naranja, naranja, café dorado, amarillo
naranja, amarillo, amarillo verdoso, blanco amarillento,
blanco azulado).

El siguiente paso es observar el residuo cuando la
acetona se evapora, se observa el color, el tamafo
(FINO, GRUESO), y el tipo (ANILLO) de residuo, esto se
hace bajo luz natural y luz ultravioleta.

Por Gltimo se otorga una calificacion a la manifestacion
de los hidrocarburos de POBRE-REGULAR-BUENO segln
los parametros observados.

En el trabajo de oficina se elaboraron mapas
estructurales, mapas isopacos, secciones estructurales,
secciones estratigraficas y columnas litoldgicas, para
esto se emplearon programas como Surfer 10y CorelDraw
X6. Para la elaboracion de los mapas estructurales
se correlacionaron los topes formacionales en las
secciones estructurales y los contornos se interpolaron
linealmente, para los mapas isopacos se restaron
bases de topes de las formaciones en cada pozo y los
contornos de espesores se interpolaron linealmente,
para los mapas isopacos netos de arena se restaron los
espesores de lutita del espesor total de la arenisca y se
interpolo linealmente.

Resultados

Caracteristicas litologicas de la Arenisca ‘T’

El analisis de los ripios de perforacion de la Arenisca
‘T’ en los 8 pozos del area de estudio facilito la
identificacion de dos tipos de litologia, que son:
arenisca y lutita. Ademas de las caracteristicas
litoldgicas se observaron indicios hidrocarburiferos los
cuales fueron descritos.
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1. En la arenisca se reconocieron dos tipos de
minerales accesorios que permiten dividirla en dos
partes (Superior e Inferior).

® Arenisca (superior): cuarzosa, gris amarillenta,
café oliva claro, café claro, en partes verde
azul clara; de grano fino a medio, redondeado
en partes subredondeado, translucido;
regularmente clasificada; ligeramente calcarea,
con minerales accesorios de glauconita vy
arcilla; regular porosidad visual; y con manchas
de hidrocarburos. Pobre manifestacion de
hidrocarburos: Trazas - 10% de la muestra;
manchas en forma de puntos color marrén
oscuro; fluorescencia natural amarillo palido;
fluorescencia al corte: moderadamente rapido,
correntoso, débil, blanco lechoso; anillo
residual con luz natural: fino amarillo verdoso;
anillo residual con luz ultravioleta: fino amarillo
palido.

® Arenisca (Inferior): cuarzosa, amarilla grisacea,
amarilla moderada, gris amarillenta; de grano
fino a medio, redondeado a subredondeado,
translucido; regularmente clasificada; con
mineral accesorio de caolin; regular porosidad
visual; y con manchas de hidrocarburos. Regular
manifestacion de hidrocarburos: 10 - 20% de
la muestra; manchas uniformes y puntos de
color café moderado; fluorescencia natural:
amarillo brillante; fluorescencia al corte: rapido,
correntoso y nuboso, fuerte, blanco lechoso;
anillo residual con luz natural: fino blanco
verdoso; anillo residual con luz ultravioleta: fino
blanco amarillento.

2. La lutita es negra grisacea, gris muy claro, gris
oscuro, fisil, planar, dura, en forma de bloque,
alargada e irregular, no calcarea.

Interpretacion de electrofacies de la Arenisca ‘T’
Una vez conocidas las caracteristicas litologicas de la
Arenisca ‘T’ en los 8 pozos del area de estudio, se
analizo cual es la respuesta de los registros geofisicos
con las diferentes litologias definidas en una seccion
estratigrafica tipo.

En la parte norte del area de estudio se correlacionaron
las unidades litologicas en la seccion estratigrafica C -
C’ con los pozos C1, B1, C2, A1, con direccion O - E
(Figura 4). La Arenisca ‘T’ Superior se caracteriza por
una litologia compuesta por granos de cuarzo con
variaciones de tamafo y forma y con tonos de colores
diferentes, presenta abundante glauconita, los
registros geofisicos se caracterizan por electrofacies
de intercalaciones de arenisca y lutita con forma de
curva (GR) tipo multiples, con contactos que van de
abruptos a gradacionales, los valores promedios de
las electrofacies para la Arenisca ‘T’ Superior son
(GR: 55 °API; Resistividad 8 - 12 ohm.m; Porosidad
Neutroén: 0.18 ft3/ft3; Densidad: 2.55 g/c m3; Factor
fotoeléctrico: 3.5). En el pozo C1 se puede observar
como la curva del GR presenta valores mas bajos al
tener menores intercalaciones de lutita y presenta
mayor tamafno de grano, lo contrario sucede en el
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s

Arenisca

Figura 3. Ripios de perforacion arenisca ‘T’ Superior (A-B) Inferior (C-D) vista bojo luz natural (izquierda) y bojo luz

ultravioleta (derecha).

pozo A1 que presenta mayores intercalaciones de
lutita con valores de GR mas altos y menor tamano
de grano.

La Arenisca ‘T’ inferior se caracteriza por una litologia
compuesta por granos de cuarzo con variaciones
de tamano y forma y de colores diferentes, los
registros geofisicos se caracterizan por electrofacies
de areniscas y alternancia de arenisca y lutita, con
tipos de curvas (GR) cilindricas lisas y aserradas
con contactos que van de gradacionales a abruptos,
valores promedios de (GR: 25 °API; Resistividad: 25 -
60 ohm.m; Porosidad Neutron: 0.15 ft3/ft3; Densidad:
2.3 g/m3; Factor fotoeléctrico: 2).

Al igual que en la parte superior, la Arenisca ‘T’
Inferior presenta una tendencia de disminucion de
tamano de grano de la arenisca hacia donde existe
mayor intercalacion de lutita.

Caracteristicas estructurales de la Arenisca ‘T’.

El analisis de las electrofacies y posterior comparacion
con las propiedades litologicas permitié correlacionar
topes y bases de la Arenisca ‘T’ (Superior e Inferior), de
tal manera que se pudo elaborar mapas y secciones del
subsuelo para conocer sus caracteristicas estructurales.
En la seccion estructural tipo C - C’ (Figura 5) podemos
observar que la Arenisca ‘T’ (Superior e Inferior) se
encuentra ubica en el flanco izquierdo de un pliegue
(anticlinal 4?) con rumbo norte-sur y buzamiento hacia
el oeste. La Arenisca ‘T’ sobreyace concordantemente
con la Lutita Napo Basal y subyace a la Caliza B. El
pozo A1 se encuentra ubicado en la parte mas alta de
la estructura (este) en donde la Arenisca ‘T’ superior
y la Arenisca ‘T’ Inferior mantienen una concordancia
entre los espesores mientras que los pozos C1, B1,
C2 se encuentran ubicados hacia donde profundiza
la estructura (oeste) en donde observamos que la
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Figura 6. Mapas Isopacos de la Unidad Litologica Arenisca ‘T’ (A), parte inferior (B).

arenisca ‘T’ inferior presenta variaciones en las cuales
aumenta de espesor y la arenisca T superior disminuye
de espesor.

De las secciones estructurales se obtuvieron los

espesores de la Arenisca ‘T’ Superior e Inferior, para
esto se restaron bases de topes y se elaboraron mapas
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isopacos, los mapas de espesores netos de arena se
obtuvieron restando los espesores de los cuerpos de
lutita intercalados dentro de la Arenisca ‘T’.

En el mapa Isopaco de la unidad litologica Arenisca
‘T’ (Figura 6A) se puede observar como el espesor
disminuye hacia el suroeste, aumenta hacia el
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Figura 6. parte superior (C) y Mapas Isopacos de Arena Neta para la Unidad Litoldgica Arenisca ‘T’ (D).

noroeste y sureste y se mantiene constante hacia la
parte norte, con valores que van desde 150 hasta 200
pies de espesor. La Arenisca ‘T’ Inferior (Figura 6B) se
caracteriza por tener espesores del orden de los 70 a 80
pies en la parte este del area de estudio, mientras que
hacia el oeste disminuye llegando hasta los 20 pies de

espesor, hacia el norte y noroeste tiende a aumentar
hasta 100 pies de espesor. La Arenisca ‘T’ Superior
(Figura 6C) en la parte este y sur del area de estudio
presenta un espesor constante de 110 pies que va
aumentando hacia el oeste llegando a 135 pies, hacia
el norte presenta una tendencia a disminuir el espesor
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llegando a los 85 pies. Para la elaboracion de los mapas
isopacos de arena neta se restaron los espesores netos
de lutita de los espesores totales de las areniscas, el
mapa isopaco de arena neta para la Unidad litologica
Arenisca ‘T’ (Figura 6D) dio como resultado que hacia
el sureste del area de estudio existe menor cantidad
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de arenisca con un espesor que va de 90 a 100 pies,
mientras que hacia el noroeste aumenta la cantidad
llegando a los 170 pies de espesor. El mapa isopaco
de arena neta para la Arenisca ‘T’ Inferior (Figura 6E)
presenta caracteristicas similares al mapa isopaco de
la Arenisca ‘T’ Inferior, esto indica que la Arenisca ‘T’
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Inferior casi en su totalidad es arenisca con escazas
intercalaciones de lutita, aproximadamente se reduce
25 % del espesor (60 - 20 pies). El mapa isopaco de
arena neta para la Arenisca ‘T’ Superior (Figura 6F)
muestra una diferencia con el mapa isopaco de la
Arenisca ‘T’ Superior, hacia el oeste observamos que el
espesor se reduce aproximadamente un 30% (100 pies)
y hacia el sureste disminuye considerablemente 75%
(30 - 50 pies) esta indica que en la Arenisca ‘T’ Superior
existen mayor cantidad de intercalaciones de lutita.

Conclusiones

La unidad litolégica Arenisca ‘T’ se caracteriza por
ser cuarzosa, de colores claros, de tamano de grano
fino a medio y de forma redondeado y en partes
subredondeado. Presenta dos tipos de minerales
accesorios por los cuales se la divide en dos partes:
Arenisca ‘T’ Superior y Arenisca ‘T’ Inferior.

La parte superior se caracteriza principalmente por
la presencia de glauconita mientras que la parte
inferior presenta minerales accesorios de caolin.

® FEl anadlisis de los ripios con manchas de
hidrocarburos mostro que la arenisca T inferior
presenta mejores indicios hidrocarburiferos.

® Se identificaron 4 tipos de electrofacies:
1) Intercalaciones de arenisca y lutita; 2)
Alternancia de arenisca y lutita; 3) Arenisca; 4)
Lutita. La arenisca T superior se caracteriza por
tener electrofacies tipo intercalacion de arenisca
y lutita con formas de curvas multiples con altos
valores de GR, baja resistividad y poca porosidad.
La arenisca T inferior presenta electrofacies tipo
arenisca y alternancia de arenisca y lutita con
curvas de formas cilindricas lisas y aserradas con
bajos valores de GR, resistividad media alta y
buena porosidad.

Estructuralmente se caracteriza por estar ubicada
en el flanco izquierdo de un pliegue anticlinal (4?)
con rumbo norte - sur y buzamiento hacia el oeste,
ademas la Unidad Litoldgica Areniscas ‘T’ presenta
una disminucion de espesor hacia el suroeste (180
- 150 pies), la parte superior mantiene un espesor
constante hacia el este (110 pies) con un ligero
aumento hacia el oeste (130 pies), lo contrario
sucede con la parte inferior que se mantiene
constante hacia el este (70 pies) y disminuye
hacia el oeste (20 pies). Los espesores netos de
arena para la Unidad litolégica disminuyen hacia el
sureste, la parte inferior mantiene espesores netos
constantes hacia el este (60 pies) y disminuyen
hacia el oeste (20 pies), la parte superior los
espesores netos disminuyen hacia en el sureste (30
pies) y aumentan hacia el oeste (100 pies).

Recomendaciones

Se recomienda perforar pozos de desarrollo hacia el
este por ser esta la parte mas alta de la estructura,

teniendo como objetivo primario la arenisca T inferior
por presentar mejores indicios hidrocarburiferos,
mejores espesores netos de arena y mejor distribucion
de tamano de grano.
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Resumen

El presente estudio analizé la distribucion de las tres principales enfermedades del cacao CCN-
51: moniliasis (Moniliophthora roreri), escoba de bruja (Crinipellis perniciosa) y mazorca negra
(Phytophthora palmivora) en los recintos de las parroquias San Antonio y Pancho Negro, del canton
La Troncal, Cafar, Ecuador. Del total de 2970,21 hectareas, Ruidoso Chico (911,9 has) y Diez de
Agosto (525,25 has) abarcan el 48,38% de la produccion en la zona. La Envidia y San Luis tienen las
huertas mas viejas, con 40 afios de cultivo. El rendimiento maximo se da en La Envidia y Cuarenta
Cuadras, que alcanzan los 4000 kg/ha/ano. Los sectores mas afectados por M. roreri, C. perniciosa
y P. palmivora son Caimatan, Manta Real y Zhucay, donde estas enfermedades se localizan en el
100% de las plantaciones. La incidencia de C. perniciosa y P. palmivora decae progresivamente, al
punto que en sectores como Copalillos, La Grecia, La Pista, Las Mercedes y San Felipe hay ausencia
total de estas enfermedades. En todos los casos, se evidencia que la moniliasis es la enfermedad
que mas afecta la zona.

Palabras clave: epifita, fitopatogeno, hongo, indculo, micelio

Abstract

This study analyzed the distribution of three main diseases of cacao CCN-51: moniliasis
(Moniliophthora roreri), witch’s broom (Crinipellis perniciosa) and black cob (Phytophthora
palmivora) in the precincts of the parishes San Antonio and Pancho Negro, of La Troncal, Cafnar
Province, Ecuador. Ruidoso Chico (911,9 ha) and Diez de Agosto (525,25 ha) comprise 48,38% of
production in the area of 2970,21 hectares. La Envidia and San Luis have the older plantations,
with 40 years of cultivation. The maximum yield is in La Envidia and Cuarenta Cuadras that reach
4000 kg/ha/year. The most affected sectors by M. roreri, C. pernicious and P. palmivora are
Caimatan, Manta Real and Zhucay, where these diseases are located in the 100% of the plantations.
The incidence of C. perniciosa and P. palmivora decays gradually, to the point of sectors such as
Copalillos, La Grecia, La Pista, Las Mercedes and San Felipe, where there is total absence of these
diseases. In all cases, it is evident that moniliasis is the disease that most affects the area.

Key words: epiphyte, phytopathogen, fungus, inoculum, mycelium
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Introduccioén

El cacao (Theobroma cacao L.) es uno de los
principales cultivos comerciales en varios paises
tropicales (Escudero, 2013). En América, 15 % de
la produccion mundial se concentra en el centro y
sur del continente, donde Brasil y Ecuador son los
mayores productores. (Sanchez-Mora et al. 2015)

Existen cerca de 100.000 unidades productivas con mas
de 400.000 hectareas de cacao, que en su gran mayoria
estan ubicadas en la region Costa. Aproximadamente
el 7% de esta superficie esta sembrada con el clon
CCN-51; el resto es cacao Nacional con reconocimiento
internacional (Bohorquez, 2011). El cacao CCN-51 es
un clon de origen ecuatoriano que inicia en la era
de 1965 (Amador, 2011) y el 22 de julio del 2005
fue declarado mediante acuerdo ministerial como
un bien de alta productividad (Rubio, 2013), lo que
permite que el Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca (MAGAP) fomente apoyo a la
produccién, comercializacién y exportacion del
mismo (Espinel, 2013).

En el 2010 se considera a nivel mundial a Ecuador como
el principal productor y exportador por su calidad del
cacao fino de aroma y el ordinario de acuerdo a cifras
oficiales de Anecaco, en el 2009 exportd 130°322.11
TM de cacao en grado siendo el 20% de cacao CCN-51
(Bustamante & Ramirez, 2010).

En el 2013 la produccion nacional se encontré en
200.000 TM, lo que representa un 60 % de cacao
CCN-51 y el 40 % es de fino de aroma (Andes, 2013).
Aproximadamente hay una produccion de 100.000
toneladas métricas/ano, de las cuales el 60 % son
exportados directamente a Estados Unidos, y un
20% entre Japén y Francia (Carrion, 2012). De este
volumen, se estima que el 80% de las exportaciones
ecuatorianas son de cacao fino y de aroma, lo que
abarca el 63% de la produccion mundial, y el 20%
restante pertenece a otras variedades de tipo
corriente, como el CCN-51 (Solis & Moreno, 2014).

En la zona de influencia del cantéon La Troncal,
provincia del Canar, la tendencia nacional es la
disminucion de los costos de la produccion del cacao
CCN-51 se debe al incremento del precio al productor
en 12.39%, debido a factores climaticos desfavorables
para el cultivo en 2014 al 2015 (MAGAP, 2015).

El cacao CCN-51 es un cultivo de gran interés
economico (Boza, 2014) para los agricultores de zonas
tropicales, cuyas almendras son atractivas para los
mercados nacionales como internacionales por ser un
producto de calidad y rendimiento anual de 300 kg al
ano. (Sanchez-Mora et al, 2015)

Las caracteristicas botanicas del cacao CCN-51, fue
clasificado botanicamente por Homero Castro Zurita,

(Vera et al, 2014) es un arbol de tamano regular 3 -
4 m (Anecacao, 2010) aunque puede alcanzar alturas
de hasta 8 m cuando crece libremente bajo sombra
intensa.

Su copa es densa, redondeada y con un diametro
que depende de la altura de la planta (Salvador et
al, 2012), tronco recto que se puede desarrollar
en formas muy variadas, segun las condiciones
ambientales (Carrion, 2012), el sistema radicular
de la planta posee una raiz principal pivotante
(Cardenas, 2015) que penetra en el suelo de 1,20
hasta 2,00 m, sus raices secundarias crecen a su
alrededor que se encuentran en su gran mayoria
en los 0,3 m del suelo, (Rubio, 2013) constan de
hojas variadas simples, enteras y de color verde de
peciolo corto (Anecacao, 2010).

Las flores se producen en racimos pequenos en las
ramas, troncos que tengan tejidos maduros y en
lugares donde antes hubo hojas, (Nieves, 2016) se
abren durante las tardes y pueden ser fecundadas
durante todo el dia (Rubio, 2013) siguiente, su
polinizacion es entomofila que permite que los dvulos
sean fecundados en su gran mayoria (Anecacaco, 2015)
destacando una mosquilla del género Forcipomya
(Anecacao, 2010), su fruto es de forma, tamano
variables de 0,3 m de largo y 0,1 m de diametro
habiendo lisos o acostillados (Saenz Vega et al, 1991),
su pulpa es de varios colores de sabor acido a dulce
y aromatica, sus semillas son de 20 a 40 almendras
unidas en un eje central que varian de acuerdo al
tamano de la mazorca (Pinzon et al, 2004).

En La Troncal el cultivo atraviesa por un grave
problema que se debe a la diseminacion de
enfermedades potencialmente peligrosas.

La monilla o moniliasis en el cacao CCN-51 es una
enfermedad causa por el Moniliophthora roreri
(Barrera et al, 2012 ), considerada como principal
enfermedad de las plantaciones cacaoteras (Santos,
2012) que puede ocasionar pérdidas del 16 y 80%y aun
mas (INIAP, 2015), (Gardini, 2008) con promedios que
flucttian del 20 al 22 % anual de su produccion (Estrella
et al, 2012), se presenta en presente en 11 paises
centro y Suramérica (Sanchez-Mora et al, 2015).

La enfermedad afecta solamente a los frutos del
cacao en las primeras etapas de desarrollo de la
mazorca (APROCACAHO, 2003). La primera senal
de la infeccion se observa puntos o pequeias
manchas aceitosas de un color marron que sugiere
una maduracion prematura entre los 15 a 20 dias
después de la enfermedad (Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural, 2012), (ICA, 2012) entre el 4
al 8 dias después se llena de una capa de micelio
blanquecino que envuelve gradualmente al fruto en
el 3 y 4 dia se generan esporas secas del hongo que
se desprenden facilmente (MAGAP, 2011) y pueden
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desplazarse con el viento sin haber alcanzado su
desarrollo completo la mazorca (Benitez, 2008) y
generando deformacion que varian de acuerdo a
la edad del fruto y a la susceptibilidad del arbol,
condiciones del clima y principalmente la presencia
de lluvias (MISTI, 2005).

Para el combatir la enfermedad se ha recomendado
realizar un manejo integrado (Solis et al, 2006),
permanente y sistematico (Falconi, 2005) a través
de todo el ano (Minagricultura, 2014), mediante
diferentes podas que permitan mayor paso de luz y
aireacion para reducir la humedad, (Agronet, 2006)
realizar controles de malezas, mantenimientos a
los drenajes y aplicar un plan de nutricion acorde
con las necesidades (Salvador et al, 2012), eliminar
las mazorcas infectadas (Sanchez et al, 2003)
enterrandolas tratando de no diseminar las esporas
del hongo por la plantacion (Vasquez, 2010). En
casos extremos se recomienda utilizar productos que
contengan cobre (Solis, 2016), que son los siguientes
kocide 2000 (Hidroxido de cobre), en dosis de 2 kg/
ha, Phyton (Sulfato de Cobre Pentahidratado) en dosis
de 500 cc/ha, Daconil (Clorothalonil) dosis de 500 cc/
ha. (Ayala et al, 2008)

La escoba de bruja (Crinipellis perniciosa) es
considerada la segunda enfermedad mas dafina para
el cacao (Trujillo, 2014), en América Tropical, donde
causa entre 50 y 90 % de pérdidas en la produccion e
incluso mayores cuando el patogeno se establece en
la plantacion, (Sanchez-Mora et al, 2015) que afecta
a los tejidos en el crecimiento de la planta, (ICA,
2012) ocasionando deformaciones en cojines florales,
brotes, hojas, y frutos. En la década de los afos 20 del
siglo pasado, en el Ecuador esta enfermedad afectd
de 60 a 70 % la produccion. (Ayala et al, 2008)

Se recomienda para su control la eliminacion
exhaustiva de los organos enfermos que se debe
realizar en las podas y un buen manejo técnico del
cultivo (ICA, 2012); no existe un control quimico
adecuado para esta enfermedad (Ayala et al, 2008).

Otra enfermedad de importancia econémica es la
Mazorca negra (Phytophthora palmivora), considerada
la mas importante por el 80% de paises productores de
Latinoamérica (Menéndez, 2015), se estima que las
pérdidas a nivel mundial son del 10% al 20% (Chavarria
et al, 2009). Esto es suficiente para generar pérdidas
representativas mas que cualquier otra enfermedad
existente en la region (Orellana et al, 2014).

Puede atacar plantulas y diferentes partes del arbol
de cacao, como cojines florales, chupones, brotes,
hojas, ramas, tronco y raices, el principal dano lo
sufren las mazorcas (Menéndez, 2015), que se da por
el mal manejo debido a la falta de poda, el exceso de
sombra, baja de temperatura, falta de drenaje son
factores favorables para su desarrollo (MAGAP, 2012),
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permitiendo que las mazorcas se infectadas resultan
inservibles en un plazo de 10 a 15 dias. La enfermedad
puede ser combatida mediante técnicas culturales, el
uso de fungicidas y el uso de cultivares resistentes
(Chavarria et al, 2009).

Materiales y Métodos

Para la ejecucion del presente estudio se realiz6 el
analisis de la produccion, el area, la antigliedad de
plantaciones y distribucion de las tres principales
enfermedades de cacao CCN-51 en los siguientes
sectores: Abdon Calderon, Anania, Barranco Amarillo,
Caimatan, Centro Patul, Copalillos, 40 Cuadras, 10
De Agosto, El Cisne, Estero Azul, Km 12 El Alfaro,
Km 14, La Envidia, La Grecia, La Normita, La Pista,
La Puntilla, Las Mercedes, Manta Real, Montecarlo,
Pancho Negro, Pogios, Quinta San Miguel, Ruidoso,
Ruidoso Chico, San Felipe, San Luis, San Vicente,
Santa Rita, Voluntad De Dios, Zhucay, todos ellos
pertenecientes al canton La Troncal (Tabla 1).

La Troncal esta ubicada en la zona costanera
occidental de la provincia del Canar, a 2°28°22” y
2°30°05” de latitud sur y 79°14’14” y 79°31’45” de
longitud oeste (LaTroncal.gob.ec, s.f.). De acuerdo
con Undermedia (2011), la superficie calculada es
de unas 32.780 hectareas, que corresponden como
sigue:

e LaTroncal (su parroquia), 12.483,4 has

. Manuel J. Calle, 3. 746,8 has

. Pancho Negro, la parroquia mas extensa,
16.549, 8 has.

De acuerdo a la distribucion geografica, La Troncal se
encuentra ubicada en la zona 6, conformada por las
provincias de Azuay, Canar y Morona Santiago, la cual
ocupa una extension de 35,023.28 km2, que segun
el Instituto Geografico Militar (IGM) corresponde
al 13.62% de la superficie total del pais (Sinagap,
2016).

Método estadistico

En correspondencia a la naturaleza del estudio, se
procedio al andlisis de la informacion empleando la
estadistica descriptiva (Pedroza, H. & Dicovskyi, L.,
2007), recopilando la informacion sobre el cacao
CCN-51 en canton La Troncal, provincia del Cafar,
caracterizando su produccion y productividad en los
distintos sectores de dicho canton, el area dedicada a
su cultivo y la antigliedad de las huertas establecidas.
Asi mismo se caracterizo la distribucion de las tres
principales enfermedades del cacao CCN-51 en el
area geografica en estudio, como son: moniliasis
(Moniliophthora roreri), escoba de bruja (Crinipellis
perniciosa) 'y mazorca negra (Phytophthora
palmivora).
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Tabla 1: Produccion de cacao CCN-51 en los diferentes sectores del canton La Troncal, provincia del Cafar

Edad maxima de

Rendimiento maximo

Parroquia Recinto Superficie cacao CCN-51 plantacion (qq/ha/afio)
Pancho Negro Ruidoso Chico 911,9 23 afos 35
Pancho Negro 10 De Agosto 525,25 20 afos 35
Pancho Negro La Envidia 194,5 40 anos 40
Pancho Negro Santa Rita 143,45 16 anos 30
Pancho Negro San Luis 134,6 40 afnos 30
Pancho Negro La Puntilla 116,5 8 afos 25
Pancho Negro Ruidoso 108,5 10 afos 40
La Troncal Centro Patul 91,25 5 afos 22
Pancho Negro Zhucay 74 25 afios 18
Pancho Negro San Vicente 63,9 10 afos 20
Pancho Negro Montecarlo 62,5 15 afios 24
Pancho Negro 40 Cuadras 111 30 afos 20
Pancho Negro Km 14 50,25 8 anos 30
Pancho Negro Pancho Negro 44,41 8 afos 30
Pancho Negro Abdon Calderon 40 8 afios 30
Pancho Negro 5ta San Miguel 39,5 12 afos 18
Pancho Negro La Normita 34,1 12 afos 20
San Antonio Manta Real 31,5 9 afnos 20
Pancho Negro El Cisne 31 8 anos 15
San Antonio Pogyos 30,85 6 anos 18
Pancho Negro Anania 23,5 10 afnos 16
Pancho Negro Voluntad De Dios 22 15 afos 30
Pancho Negro La Grecia 18,5 7 anos 25
San Antonio Caimatan 17,75 15 afos 15
Pancho Negro Estero Azul 17 10 afos 12
Pancho Negro Barranco Amarillo 12,5 8 anos 18
Pancho Negro Las Mercedes 6 10 afos 20
Pancho Negro San Felipe 6 5 afos 16
Pancho Negro Km 12 El Alfaro 5,5 12 afos 20
Pancho Negro Copalillos 1,5 8 afos 25
Pancho Negro La Pista 1 4 anos 16

Fuente: MAGAP (2015)

Tabla 2: Escala descriptiva de evaluacion de incidencia de enfermedades en plantas (Di Piero & Herrera)

NOTA DETERMINACION DE INCIDENCIA
1 La enfermedad esta presente
2 Existe un % o nimero de plantas afectadas
3 Es detectable, los danos son evidentes
4 Los dafos son cuantificables, con importancia econémica

Fuente: Herrera, (2013)
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Figura 1: Superficie dedicada al cultivo de cacao CCN-51 (hectareas) en los diferentes sectores del canton La Troncal, provincia

del Canar. Datos recopilados desde Fuente: MAGAP (2015)

Factores en estudio

Se analizo la incidencia de las tres principales
enfermedades que afectan al cacao CCN-51 en el
canton La Troncal, provincia del cafar. Para conocer
el nivel de incidencia de moniliasis, escoba de bruja
y mazorca negra presente en los sectores donde fue
realizado el estudio se procedio a utilizar la escala
descriptiva de Di Piero (1996) reinterpretada por
Herrera (2013).

Resultados

Caracterizaciéon de la produccion de cacao en el
cantoén La Troncal

Area de cultivo

En la figura 1 se puede apreciar la superficie dedicada
al cultivo de cacao CCN-51 en los recintos del canton
La Troncal.

Interpretacién: Se puede apreciar mediante el
analisis del area total de 2970,21 has dedicada al
cultivo de cacao CCN-51 en los 31 recintos del cantén
La Troncal, la mayor superficie sembrada se concentra
en el sector Ruidoso Chico (911,9 has) y 10 de Agosto
(525,25 has), ambos pertenecientes a la parroquia
Pancho Negro. Estos dos sectores abarcan el 48,38%
de la produccion de cacao CCN-51 en la zona.

Antigiiedad de las plantaciones

En la figura 2 se detalla la antigiiedad de las
plantaciones de cacao CCN-51 en los distintos sectores
del canton La Troncal.

Interpretacién: Puede notarse que los sectores de
La Envidia y San Luis tienen huertas muy viejas de
cacao CCN-51, con 40 anos de cultivo. Posteriormente
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el sector de Montecarlo, con 30 afos, y Centro Patul,
con 25 afos, son los recintos con plantaciones mas
antiguas en el canton La Troncal.

Produccioén y rendimiento

En la figura 3 se aprecia la produccion de las huertas
de cacao CCN-51 en los distintos sectores del canton
La Troncal.

Interpretacion: Se pudo determinar mediante
el analisis que el rendimiento maximo de las
plantaciones de cacao CCN-51, expresado en qq/
ha/afo, tiene varios topes o “picos” de produccion.
En primer lugar, estan los sectores de La Envidia y
40 cuadras, los cuales alcanzan los 40 qq/ha/ano;
en segundo lugar, se hallan Ruidoso Chico y 10 de
Agosto, con 35 qqg/ha/afo; a continuacion, llegando
a los 30 qq/ha/ano tenemos a los sectores de San
Luis, Santa Rita, Voluntad de Dios, Km 14, Pancho
Negro y Anania. Los demas sectores del canton La
Troncal tienen producciones por debajo de los 25 qq/
ha/ano.

Incidencia de enfermedades

En la tabla 3 y en la figura 4 se analiza la incidencia
de moniliasis, escoba de bruja y mazorca negra en
las plantaciones de cacao CCN-51 en los distintos
sectores del canton La Troncal.

Interpretacion: Segln el analisis, puede notarse que
los sectores mas afectados por Moniliophthora roreri,
Crinipellis perniciosa y Phytophthora palmivora
son Caimatan, Manta Real y Zhucay, en donde estas
enfermedades se localizan en el 100% de las huertas.
Por otro lado, en los sectores de Pogyos, Voluntad de
Dios, Pancho Negro, Anania, Centro Patul, San Vicente,
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Figura 2: Edad maxima de plantaciones de cacao CCN-51 (afos) en los diferentes sectores del canton La Troncal, provincia del
Canar. Datos recopilados desde Fuente: MAGAP (2015).
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Figura 3: Rendimiento méaxima de plantaciones de cacao CCN-51 (qq/ha/ano) en los diferentes sectores del canton La Troncal,
provincia del Cafar. Datos recopilados en Fuente: MAGAP (2015).
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Tabla 3: Incidencia de las tres principales enfermedades en plantaciones de cacao CCN-51 (moniliasis, escoba de bruja y
mazorca negra) en los diferentes sectores del cantén La Troncal, provincia del Cafar

MONILLA ESCOBA DE BRUJA MAZORCA NEGRA
PARROQUIA RECINTO (MONILIOPHTHORA (CRINIPELLIS (PHYTOPHTHORA
RORERI) PERNICIOSA) PALMIVORA)

San Antonio Caimatan 100% 100% 100%
San Antonio Manta Real 100% 100% 100%
Pancho Negro Zhucay 100% 100% 100%
San Antonio Pogyos 100% 100% 57,14%
Pancho Negro Voluntad De Dios 100% 100% 50%
Pancho Negro Pancho Negro 100% 83,33% 50%
Pancho Negro Anania 100% 100% 20%

La Troncal Centro Patul 100% 91,66% 0%
Pancho Negro San Vicente 100% 72,72% 9,09%
Pancho Negro 40 Cuadras 100% 80% 0%
Pancho Negro La Puntilla 100% 50% 25%
Pancho Negro Barranco Amarillo 100% 66,66% 0%
Pancho Negro Montecarlo 100% 60% 6,25%
Pancho Negro La Normita 100% 60% 0%
Pancho Negro 10 De Agosto 100% 46,83% 3,79%
Pancho Negro Km 12 El Alfaro 100% 50% 0%
Pancho Negro 5ta San Miguel 100% 50% 0%
Pancho Negro Santa Rita 100% 48% 0%
Pancho Negro Km 14 100% 40% 0%
Pancho Negro Abdodn Calderon 100% 33,33% 0%
Pancho Negro Estero Azul 100% 33,33% 0%
Pancho Negro Ruidoso 100% 33,33% 0%
Pancho Negro La Envidia 100% 28% 4%
Pancho Negro San Luis 100% 21,05% 5,26%
Pancho Negro El Cisne 100% 0% 25%
Pancho Negro Ruidoso Chico 100% 18,10% 1,72%
Pancho Negro Copalillos 100% 0% 0%
Pancho Negro La Grecia 100% 0% 0%
Pancho Negro La Pista 100% 0% 0%
Pancho Negro Las Mercedes 100% 0% 0%
Pancho Negro San Felipe 100% 0% 0%

Fuente: MAGAP (2015)

40 Cuadras y El Cisne predominan mayormente Rita, Km 14, Abdon Calderén, Estero Azul, Ruidoso, La
Moniliophthora 'y Crinipellis. La incidencia de Envidia, San Luis, El Cisne y Ruidoso Chico.
Crinipellis decae progresivamente y Phytophthora

no representa mayor problema en sectores como: La  Mientras que, en los sectores de Copalillos, La Grecia,
Puntilla, Barranco Amarillo, Montecarlo, La Normita, La Pista, Las Mercedes y San Felipe hay ausencia de
10 De Agosto, Km 12 EL Alfaro, Quinta San Miguel, Santa  Crinipellis y Phytophthora.
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Figura 4: Incidencia de las tres principales enfermedades en plantaciones de cacao CCN-51 (moniliasis, escoba de bruja y
mazorca negra) en los diferentes sectores del canton La Troncal, provincia del Canar.

Cabe notar que Moniliophthora es un problema
fitosanitario generalizado en todos los sectores donde
es cultivado el cacao CCN-51 en el cantoén La Troncal.

Discusiéon

El cacao CCN-51 proviene del mejoramiento genético
del cacao Nacional ecuatoriano, destacandose
por su precocidad y productividad. Al ser un clon
mejorado se espera que posea resistencia a las
enfermedades (Chang et al, 2014). De hecho, esta
Gltima caracteristica es confirmada en investigaciones
del banco de germoplasma de la UNAS Tingo Maria,
Perl, donde el CCN-51 destaca por sus factores de
tolerancia conjuntamente con otros clones, tales
como: ICS-39, UF-676, 1CS-60, 1CS-6, H-54, H-56 y
H-34, U-48, U-12 y U-60 (Yara Per(, 2012). Se estima
que en los 20 Gltimos afos el 90% de la superficie
cacaotera que fue renovada en Ecuador corresponde
a la variedad CCN-51 (CEPAL, 2013). En efecto, pudo
comprobarse que la zona de La Troncal dicho cultivar
es practicamente el uUnico producido, ya que se
encuentra presente en todas las huertas cacaoteras
de las distintas parroquias y recintos de dicho canton.

La experiencia de produccion de los ultimos afnos
entre los cacaoteros en La Troncal ratifica que el
CCN-51 tiene una mayor productividad en relacion
con el cacao Nacional u otra variedad en Ecuador.
El gran problema fitosanitario en las huertas de
cacao ecuatoriano es la presencia endémica de
tres enfermedades “Moniliasis”, Moniliophthora
roreri, “Escoba de bruja”, Crinipellis perniciosa,
y “Mazorca negra”, Phytophthora palmivora,
e incluso ocasionalmente otras tales, como

“Marchitez progresiva”, Lasiodiplodia theobromae,
(Ecuaquimica, 2012).

El clon CCN-51 posee buena resistencia a plagas
y enfermedades y se adapta mejor a climas
semihimedos (Espinoza et al, 2012), como lo es el del
canton La Troncal, y sobre todo seria tolerante a la
“Escoba de Bruja” (Cedeno, 2011). No obstante, (Villa,
2015) afirma que susceptible tanto a moniliasis como
escoba de bruja, hecho confirmado en recintos como:
Caimatan, Manta Real, Zhucay, Pogyos, Voluntad de
Dios, entre otros, donde se encontré la presencia del
hongo Crinipellis perniciosa, causante de la escoba de
bruja; por lo tanto, en algunos sectores del cantéon La
Troncal el CCN-51 no posee factores de tolerancia a
estas dos enfermedades.

Seguin datos del Banco Central del Ecuador (2016), el
canton La Troncal las condiciones de las plantaciones
fueron buenas a lo largo del 2015, razon por la que
el cultivo presentd buenos niveles de productividad,
que debieron a la tecnificacion de la produccion, con
el propdsito de incrementarla; las inversiones locales
aumentaron en 10% al implementar sistemas de riego
en las fincas. En la época lluviosa, hacia finales del
2015, el cacao CCN51 producido en el cantdn La Troncal
incremento su precio en 12.39%, debido a una menor
produccion por factores climaticos desfavorables para
el normal desarrollo del cultivo (Sinagap, 2015). Estos
factores propiciaron la difusion de las enfermedades
en muchas plantaciones de las parroquias San Antonio
y Pancho Negro, donde se concentra una gran parte de
la produccion local.

Actualmente la moniliasis se encuentra distribuida
en la totalidad de las zonas productoras de cacao del
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pais y es la enfermedad mas limitante, su efecto es
devastador pues se estiman pérdidas de mas del 80%
de la cosecha anual. Entre las medidas de prevencion
para esta enfermedad figura la siembra de cultivares
resistentes a la misma, pero uno de los obstaculos para
su obtencién es la amplia variabilidad del patogeno
(Arévalo, 2008). Y en base a lo observado en la zona
de estudio, el CCN-51 tiene nula resistencia a esta
enfermedad en todas las plantaciones de La Troncal.

La aplicacion de un manejo agroecologico, en forma
sistematica y tecnificada en el agroecosistema cacao,
puede disminuir significativamente la incidencia de
la enfermedad escoba de bruja (Hernandez-Villegas,
2016); (Yina-Puentes, 2014). Este hecho pudo ser
notado en varios recintos de la parroquia Pancho
Negro, tales como: El Cisne, Copalillos, La Grecia,
La Pista, Las Mercedes y San Felipe, donde las buenas
practicas de cultivo han reducido totalmente la
escoba de bruja en las huertas.

El hongo Phytophthora palmivora de la mazorca
negra vive en condiciones de alta humedad por lo
que fungicidas protectores no son eficientes (Suarez-
Capello, 2014). Las condiciones agroecoldgicas
de La Troncal ratifican esto, sobre todo en los
recintos Caimatan, Manta Real y Zhucay, donde esta
enfermedad se encuentra en la totalidad de las
huertas locales.

Estudios en Colombia en el clon comercial CCN-51
han registrado un nimero reducido de escobas por
planta (4.7 escobas) con inoculaciones artificiales
de M. roreri sobre frutos de cacao (Sanchez-Mora,
2013). Empleando indices de severidad interna (ISI)
y externa (ISE) (Cérdova, 2002), y considerando la
experiencia de los cacaoteros del cantéon La Troncal,
puede identificarse al CCN-51 como moderadamente
susceptible.

Conclusiones

El cacao CCN-51 (Theobroma cacao, familia
Malvaceae, subfamilia Sterculioideae) es un clon
mejorado genéticamente, que se destaca por su
precocidad (24 meses) y productividad (> 5000 kg/
ha). En la actualidad abarca aproximadamente el 90%
de la superficie cacaotera de Ecuador y es el cacao
predominante en la zona de La Troncal, provincia del
Canar.

En La Troncal el CCN-51 es el cacao por excelencia de
la zona, siendo cultivado en todos los recintos de las
parroquias San Antonio y Pancho Negro. Las huertas
cacaoteras de esta zona son afectadas por tres
principales enfermedades: Moniliasis (Moniliophthora
roreri), Escoba de bruja (Crinipellis perniciosa) y
Mazorca negra (Phytophthora palmivora).

La Moniliasis es la enfermedad mas devastadora y
se encuentra presente en todas las plantaciones
de cacao de La Troncal. De ahi le siguen Escoba de
bruja y Mazorca negra, en orden de importancia y
distribucion en la zona.
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En La Troncal, recintos como Caimatan, Manta Real,
Zhucay, Pogyos, Voluntad de Dios, entre otros, son
los mas afectados Escoba de bruja. Mientras que en
algunos recintos de la parroquia Pancho Negro, como
El Cisne, Copalillos, La Grecia, La Pista, Las Mercedes
y San Felipe, las buenas practicas de cultivo han
reducido totalmente la esta enfermedad.

La Mazorca negra se halla ampliamente distribuida
en los recintos Caimatan, Manta Real y Zhucay, en
la totalidad de las plantaciones. Por otro lado, esta
enfermedad esta ausente en otros recintos, tales
como: Km 12 El Alfaro, Quinta San Miguel, Santa Rita,
Km 14, Abdon Calderodn, Estero Azul, Ruidoso, entre
otros.

En base a los indices de severidad interna (ISl) y externa
(ISE), el clon de cacao CCN-51 puede considerarse como
moderadamente susceptible a las tres enfermedades
principales en la zona del cantdn La Troncal. Tomando
en cuenta este factor, seria un material promisorio
para estudios de mejoramiento por resistencia de
enfermedades a través de buenas practicas de cultivo.
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Resumen

El cultivo de banano en Ecuador es vulnerable al ataque de agentes patégenos, uno de ellos son los
nematodos, por tal motivo, aqui se presenta un protocolo de fertilizacion como una estrategia para
su control, generando abundante masa radicular. No obstante, es necesario observar los planes
de fertilizacion de plantaciones establecidas de banano con tal problematica. La metodologia
empleada contrasta analisis descriptivos y fundamentos empiricos establecidos por agricultores
bananeros, analizando los macro y micro elementos que interacttan en la solucion nutritiva del
suelo, las unidades de analisis en cuanto a elementos y fuentes de fertilizacion, ademas de los
efectos cualitativos que producen los nematodos en las plantas, evidenciando finalmente un
protocolo para fertilizar banano enfocado en el elemento fosforo, ademas del requerimiento
nutricional en plantaciones establecidas para una buena produccion. Este protocolo de fertilizacion
permitira controlar a los nematodos permitiendo una produccion sostenible del cultivo.

Palabras claves: Nematodos, raices, fertilizacion, banano.

Abstract

The cultivation of banana in Ecuador is vulnerable to the attack of pathogenic agents as nematodes,
for this reason, it is here presented a protocol of fertilization generating abundant root mass as
a strategy for the control of those. However, it is necessary to observe schemes of fertilization
for banana established plantations with such problems. The methodology contrasts descriptive
analysis and empirical bases established by banana farmers, analyzing macro and micro elements
that interact in the nutrient solution of the soil, the unit of analysis with regards to elements
and sources of fertilization, besides the qualitative effects that nematodes produce in plants.
Therefore, yielding a protocol for banana fertilization focused on phosphorus as an addition to
the nutritional requirement in established plantations to obtain good productivity. This protocol of
fertilization will let the control of nematodes allowing a sustainable crop production.

Keywords: Nematodes, roots, fertilization, bananas.

Introduccioén

Los nematodos en banano se trasmiten en los cormos
del cultivo al renovar las plantaciones antiguas.
La proliferacion de este patogeno es de forma
exponencial, hay que tener presente el realizar
mejoras en la nutricion y llevar a cabo un adecuado
manejo de la asepsia al momento de la siembra de
nuevas plantaciones y ademas de evaluar el umbral

* Correspondencia del autor:
E-mail:mizquierdocostales@outlook.com

economico en plantaciones ya establecidas (Guzman,
2011).

El cultivo de banano es uno de los principales productos
de exportacion del Ecuador, las enfermedades
principales son Sigatoka Negra (Mycosphaerella
fijiensis) una de las mas estudiadas, sin embargo,
poca atencion se les brinda a los nematodos, ya
que la mayoria de las plantaciones de banano estan
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infestadas por nematodos fitoparasitos. La causa
principal del aumento de nematodos en el cultivo
de banano es la falta de muestreos consecutivos de
raices de manera estandar, por lo que se recomienda
realizar esta practica por lo menos uno o dos veces
anualmente (Trivifio, 1995).

La inadecuada fertilizacion es la segunda causa del
aumento de nematodos en el cultivo de banano,
debido a que es realizada de manera empirica.
Los agricultores le brindan poca importancia a las
evaluaciones en campo y al estado de las raices, los
entes reguladores no trasmiten esta importancia a los
productores, afectando de esta manera a la produccion
de este cultivo de exportacion. Consecuentemente,
las pérdidas son exponenciales debido a que se afecta
la absorcion nutricional de la planta (Mateille, 1990).

Es necesario establecer planes de fertilizacion
eficientes con altos contenidos de Fosforo para
estimular las raices aumentado la masa radicular,
ademas de evitar volcamientos, plantas raquiticas y
bajas producciones (Lopez, 2001).

Existen otros parametros que permiten tomar
decisiones en cuanto a estas problematicas estas son:
calicatas, analisis de laboratorio de suelos, hojas,
raices, aguas, etc., para concebir un mejor manejo
del cultivo.

El cultivo de banano es el de mayor importancia que
posee el Ecuador, exportando 260 millones de cajas
que pesan 18.14 kilogramos; mientras que otros
paises como Filipinas, Colombia y Costa Rica, cada
uno produce 100 millones, seguidos por Guatemala
con 74.5 millones, Honduras, con 33.4 millones y
Panama con 20 millones; la nutricion del cultivo posee
una tasa de asimilacion de fertilizantes de un 20%,
causando pérdidas economicas y contaminacion del
medio ambiente (Soto, 2011).

En Costa Rica, Soto indica que la politica es reducir
el consumo de agroquimicos y fertilizantes en un 25%
para los proximos 10 afos, sin embargo, en Ecuador
no existe una politica parecida.

Los fertilizantes y agroquimicos en la produccion
bananera son necesarios, no obstante, existen plagas
y enfermedades dificiles de controlar, los nematodos
son una plaga con esta caracteristica, debido a que
parasitan las raices del banano. Las mas comunes son:
Radopholus similis y Meloidogyne incognita, también
atacan a cultivos de hortalizas (Li, 2015).

Controlar quimicamente a estos agentes patogenos
es perjudicial para el medio ambiente y el ser
humano. En la actualidad existen expectativas para
la deteccion de genes y proteinas que fortalezcan el
sistema de resistencia adquirida de la planta y asi
crear tolerancia o resistencia (Elsen, 2001).

Marin (2002), indica que en Latinoamérica y el Caribe
los nematodos se han diseminado a partir de la
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introduccion de banano variedad Gros Michel donde
Radopholus similis posee varias plantas hospederas, el
banano es su principal huésped, las etapas infectivas
son desde que eclosionan los huevecillos (10 y 13 dias)
y adultos.

Los nematodos afectan economicamente al agricultor
porque inciden directamente en las raices donde se
absorben los nutrientes esenciales para el desarrollo
normal y productivo de los cultivos en general
(Jones, 2013 y Koenning, 1999). También existen
biocontroladores de nematodos tales como las
bacterias del género Pasteuria (Kokalis, 2015).

En el sector bananero la fertilizacion es de vital
importancia puesto que proporciona fuentes de
trabajo directo, la rentabilidad depende de la
productividad del cultivo por hectarea, sin embargo,
las afectaciones por plagas y enfermedades son
inminentes.

Los nematodos son plagas dificiles de combatir y se
tiene que convivir permitiendo mantener un nivel
tolerable de individuos con las siguientes actividades:
(i) Control quimico (toxico), (ii) renovacion con
variedades resistentes, y (iii) mantener el umbral
economico del cultivo (fertilizacion constante). Estas
actividades son peligrosas para el ser humano y el
cultivo, el control quimico puede afectar la salud de
los trabajadores y disminuir la microbiota benéfica
del suelo.

En tal virtud, este trabajo esta enfocado a realizar
un protocolo que permita una mejor productividad,
manteniendo una masa radicular abundante para
convivir con los nematodos, a pesar que afectan las
variables productivas a la cosecha de las plantas madre
se registro el peso del racimo, niUmero de manos y la
calibracion promedio de los tres frutos centrales de
la fila externa de la segunda mano basal. Las plantas
con alto numero de R. similis, estan correlacionadas
con la raiz funcional (r> 0,94; P< 0,0068) y las plantas
con R. similis siempre correlacionadas (r> 0,84; P<
0,0217) con los nematodos totales presentes en raices
evaluados en Ecuador en 2009, las causas y efectos
de la mayor o menor incidencia dependen de las
condiciones medioambientales multivariadas.

Marin (2002), indica que las fases de desarrollo
dentro de la planta de banano que incluyen: huevo,
cuatro estadios juveniles y una sola etapa de adulto,
cada etapa juvenil tiene una muda después de la
cuarta muda aparecen los oOrganos sexuales, los
nematodos son clasificados por su comportamiento
al alimentarse, como ectoparasito migratorio vy
ectoparasito sedentario. Los mismos atacan diferentes
estados de vida de las especies vegetales, ademas
ingresan por la punta de la raiz donde el tejido es mas
débil (figura 1).

Los nematodos son denominados gusanos no
segmentados, porque poseen cuerpos cilindricos,
aunque alguno pierde su forma de gusano durante sus
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Figura 1. Ciclo de vida de Radopholus similis, Fuente: Marin, 2002.

etapas de desarrollo, son microscopicos y miden 0.5
a 2.0 mm de longitud, estan cubiertos de cuticula y
debajo de ella poseen el aparato digestivo, excretor
reproductor y no tienen sistema respiratorio ni
circulatorio, y pueden ser facilmente identificados por
sus aparatos reproductores como hembras y machos. El
ciclo de vida total de huevo a adulto puede durar hasta
la reproduccion de 18 a 24 dias (Roderick, 2012).

Los nematodos causan en las plantas inflamaciones,
engrosamientos en los tallos y agallas sobre todo en
las raices (figura 2), el diagnostico es al microscopio,
de sus invasiones, se pueden identificar su taxonomia.
En la actualidad los métodos en biologia molecular
permiten entender su fisiologia y evolucion compleja
(Zhang, 2016).

Las plantas regulan sus sistemas de defensas con micro
ARN en respuesta al estrés provocado por nematodos,
pero esta respuesta también esta influenciada por la
falta de nutrientes (Wang, 2015). Existen relaciones
simbidticas de nematodos con otros microorganismos
como bacterias donde se desencadenan respuestas
variadas aun no definidas (An, 2016). Ademas, se
activan los sistemas de resistencia adquirida donde
juega un papel importante las hormonas y otras.

Rodriguez (2014), confirma que diversos factores
bidticos y abiodticos inciden en el desarrollo de
nematodos en plantas de banano, que para la planta
son sintomas de estrés.

En los paises asiaticos se ha estudiado a los nematodos
en la solucion nutritiva de los suelos, determinando
que con altos niveles de agua estos se incrementan,
sin embargo, una contaminacion elevada de Nitrogeno
puede provocar un desequilibrio en la biota del suelo y
afectar las comunidades de los nematodos (Xiaoming,
2013).

Los nematodos tienen comportamientos diferentes
dependiendo del tipo de suelo donde se desarrollan
(0" Bannon, 1971). Las concentraciones de nutrientes
tales como K, Mg, y Zn no se observaron afectados en

_a
Q"f i) 1 " i |
Figura 2. Afectacion de los nematodos en la masa radicular en
plantas de tomate. Fuente: Mohammed et. al, 2013.
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estudios realizados por el parasitismo de nematodos,
mientras que, para suelos con nutrientes con P, Ca,
Fe, y Mn fueron menos infectadas por nematodos en
las plantas.

El crecimiento fue mejor, asociada con la colonizacion
de la raiz por los hongos micorrizicos, esto puede ser
el resultado de una mejor nutricion con P y el no
antagonismo entre el hongo y los nematodos (Smith,
1988).

Para elaborar un protocolo de fertilizacion es
necesario, realizar analisis de suelos, foliares vy
nematodos, también en casos especiales de aguas, en
el cultivo de banano se absorben estos nutrientes en
las raices los primeros 20 cm (ICA, 1992).

El fosforo es un macronutriente muy relacionado
con la proliferacion de raices en el suelo, este en
ocasiones se encuentra atrapado formando otras
moléculas con el hierro lo que hace imposible la
absorcion por las raices, es liberado con oxigenacion
del hierro o incrementando las dosis de fosforo en las
aplicaciones, se asimila con niveles de pH levemente
acido 5.5 y 6.5, ademas se mueve por difusion de
masa hacia la planta (ICA, 1992).

Los procedimientos para un buen analisis, sobre todo
en raices es observar su afectacion en los primeros 20
centimetros, donde se absorben la gran cantidad de
nutrientes mediante los pelos absorbentes.

La afectacion no debe superar el 50%, puesto que si
este se incrementa sobrepasara el umbral econémico,
causando afectacion severa a las raices de anclaje
provocando el acamado de la planta. Para conocer el
agente causal se envian muestras de estas raices para
un analisis microbiolodgico, los sintomas de deficiencia
son notables debido a la absorcion de macro vy
microelementos en baja cantidad para las funciones
vitales los sistemas y tejidos (Gallegos, 2003).

Si se requiere realizar un diagnostico de la planta
siempre se debe iniciar con la zona radicular, los
siguientes parametros a seguir son: temperatura,
pH del suelo, insectos, enfermedades, condiciones
de humedad, problemas de salinidad, identificacion
de malezas, practicas de labranzas, espacio entre
plantas, analisis de aguas, analisis foliar y suelo
completo (INPOFOS, 1997).

La interaccion entre hongos y nematodos también han
sido estudiada en Iran, donde se observan diferencias
grandes, también como influencias de otros factores,
sin embargo, es recomendable incrementar las
dosis de fosforo disponible para la absorcion en la
planta, esto se puede manejar haciendo monitoreos
constantes (Kheiri, 2002).

En Irdn, también se ha observado en estudios donde
la presencia de nematodos antes de hongos causa una
reduccion en la colonizacion del hongo en las raices,
los tallos y viceversa (presencia de hongos antes de
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los nematodos caus6 una reduccion en el niUmero de
agallas producidas), esto demuestra que podemos
convivir con multiples consorcios de microorganismos
en el suelo cualquiera (Saeedizadeh, 2003).

En las raices necesarias para la asimilacion de
nutrientes a las hembras les agrada formar nudos para
depositar sus huevecillos que son 6rganos estructurales
tales como el tejido colénquima, endodermis y el
cambium del tallo (Saeedizadeh, 2005).

Una forma de biodesinfestacion es utilizar compostaje
lleno de microorganismos eficientes que mejoren las
condiciones del suelo y controlen los niveles adecuados
de los nematodos, se ha realizado con éxito a menor
escala con plantas ornamentales, se podria realizar
estimaciones a futuro en plantaciones bananeras
infestadas para ver su respuesta (Lopez, 2007).

En Egipto, se han realizado extractos de higuerillas
(Ricinus communis) entre otras especies vegetales,
para tomar sus metabolitos secundarios y observar el
efecto en los nematodos. Donde se observd efectos
fitotoxicos para malezas y el cultivo en desarrollo, por
ende, la importancia de tener planes de fertilizacion
adecuados para atenuar los efectos de los nematodos
sobre las raices (Radwan, 2006).

Lo mas grave es la nematizacion quimica, sin control de
organofosforados que producen enfermedades a largo
plazo (Rich, 1990). El contacto con estos quimicos es
una muerte letal o provocar consecuencias graves en
la salud a largo plazo (Daniel, 2010).

En China, para la fertilizacion con altos contenidos
de Fosforo se debe tener en cuenta las propiedades
fisicas y quimicas del suelo, fertilizacion adecuada,
lluvias y enmiendas en el suelo, ya que se puede
acumular, lixiviarse o peor ain elevar la acidez y
ocasionar la subida de elementos tdxicos, por tal
motivo, es necesario tener a la mano un analisis de
suelos, observar los nutrientes presentes en el suelo
y los tomados por las plantas para dar un diagnéstico
correcto (Zhao, 2015).

Se debe tener en cuenta que el alto grado de
saturacion de Fosforo en el suelo puede contribuir a la
acumulacion en aguas y causar daios conocidos como
eutrofizacion (llg, 2005).

El requerimiento nutricional del cultivo es indiferente
a las condiciones ambientales en las que se cultiva,
los factores son multivariados donde los efectos
son diversos e impredecible lo que implica un
dificil control de los nematodos, sin embargo, se
pueden prevenir un ataque masivo estimulando las
raices con una nutricion adecuada de los elementos
nutricionales.

Nitrégeno (N): Es un elemento esencial, puesto que
permite el crecimiento de la planta, necesario para
formar aminoacidos y de estas a proteinas, este se
fija de forma natural en el suelo, pero en cultivos
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intensivos como banano es necesario aplicaciones
constantes, el Nitrogeno afecta el pH del suelo por
medio de la nitrificacién en la que convierte NH4+
a NO3-, en los fertilizantes se pueden perder por
volatilizacion, lixiviacion y desnitrificacion.

Una disminucion de este elemento hace mas
susceptible a las plantas al ataque de nematodos, para
tener buenas producciones es necesario garantizar
350 a 400 kilogramos de Nitrégeno por hectarea al
ano, en el protocolo de fertilizacion se debe enfatizar
en este aspecto técnico, las fuentes comerciales las
conocidas como Ureas, Nitratos de Amonio, Sulfatos
de Amonio, entre otros.

Fosforo (P): Fuente de energia para la planta debido
a la formacion de fosfolipidos, adenosina tri-fésfato,
necesario en las mitocondrias para la formacion de
energia bioquimica en las células de la planta, aunque
en el suelo contienen hasta 3000 kilogramos de este
elemento por hectarea no todo es disponible para la
absorcion.

El argumento técnico no es poner grandes cantidades
de este elemento en el suelo sino, observar la
disponibilidad en soluciéon de con agua, el elemento
en todos los analisis siempre sale alto, sin embargo,
las deficiencias son notables en el cultivo cuando hay
deficiencias, mantener niveles altos de Fosforo(100kg/
ha/afo en banano) en solucion permitira tener
grandes rendimientos y una planta mas sana, las
fuentes de fertilizacion son varias, sin embargo
cuando comparamos DAP y Urfos 44 las diferencias
en eficiencia son grandes pese a que proporcionan el
mismo elemento.

Potasio (K): En la produccién de banano es importante
debido que a este le atribuyen el peso en el racimo
de banano, las deficiencias pueden ser causadas
por un desbalance de bases en el suelo (Calcio y
Magnesio), en suelo sddicos afecta su disponibilidad,
las limitaciones de su disponibilidad es debido a la
falta de raices por dafos de causados por nematodos
y otros problemas fitosanitarios.

La aplicaciéon continua para altos rendimientos es la
aplicacion de 500 a 700 kg de K20 por hectarea al ano,
las fuentes comerciales conocido como Muriato de
Potasio, Sulfato de Potasio, entre otros provenientes de
minas o salares, la aplicacion depende del tecnicismo
aplicado en finca, aunque para el agricultor esta
regido por observar su coloracion rojiza en el suelo.

Azufre (S): El Azufre forma parte necesaria para
algunas reacciones enzimaticas y vitaminas, vy
contribuye a la formacion de clorofila sobre todo
cuando existen condiciones adversas por frio, es el
elemento que mas se lava con frecuencia, en el cultivo
de banano, para los cultivos esta diagnosticado de 100
a 200 kilogramos de azufre por hectarea al afo, en el
mercado comercial las fuentes son diversas con varias
solubilidades por ejemplo asociado con Nitrégeno,
Calcio, Magnesio, Potasio, Zinc.

La deficiencia se las encuentra comunmente en hojas
jovenes, esta activo en el Sistema de Resistencia
Adquirida de las plantas frente a patdgenos como
nematodos parasitos.

Magnesio (Mg): El Magnesio es el atomo central de
la clorofila, las semillas tienen relativamente alto
contenido de este elemento, este elemento puede ser
facilmente lixiviado, forma relaciones de equilibrio
con Potasio y Calcio cuando el Calcio esta en elevadas
concentraciones atenGa al magnesio. Se puede
encontrar productos comerciales como Sulfatode
Magnesio, en enmiendas con Calcio y Azufre, oxidos
entre otro mineral como dolomitas.

Calcio (Ca): Las funciones del Calcio en las plantas
son multiples ya que estimula crecimiento de raices
y de hojas, forma parte importante en las paredes
de las células, contribuye en reducir el nitrato de las
plantas, es activador en varios sistemas enzimaticos,
neutraliza acidos organicos, reduce la acidez en
el suelo y es requerido para funciones en bacterias
benéficas para el cultivo ademas de formar parte del
sistema de defensa y apertura y cierre estomatico en
la traspiracion.

En el cultivo de banano es recomendable aplicaciones
preventivas de 100 a 200 kilogramos de Calcio por
hectarea al ano. Productos comerciales son minerales
(dolomita, calcita, yeso) y otros eficientes como
Nitratos de Calcio mas disponibles para corregir
problemas inmediatos. Los efectos son medibles con
minerales a largo plazo.

Hierro (Fe): Este elemento es necesario porque
cataliza la formacion de la clorofila y actia como un
trasportador del oxigeno, es causada por desbalance
de Molibdeno, cobre y Manganeso, el exceso de Fosforo
puede contribuir a esta deficiencia, dosis altas de cal,
bajos niveles de materia organica, fuentes comerciales
son: Quelatos de Hierro, Sulfatos de Hierro, Oxidos de
Hierro y Sulfatos de Amonio - Hierro.

Manganeso (Mn): Forma parte esencial en ciertas
enzimas de las plantas, ayuda a la germinacion e
incrementa la disponibilidad de Fésforo y Calcio las
deficiencias pueden resultar por el desbalance de
Calcio, Magnesio y Hierro. Las fuentes comerciales
pueden ser Sulfatos, Oxidos, Quelatos, Carbonatos y
Cloruros de Manganeso. En plantaciones de banano con
deficiencias se puede corregir con 7 a 11 kilogramos
por hectareas al ano.

Boro (B): Nutriente esencial para la translocacion de
azucares de hoja a los frutos en el suelo esta disponible
en pH de 5 a7 envalores mas altos de acidez o alcalinidad
se reduce esta disponibilidad. La necesidad en el cultivo
es de 4 a 5 kilogramos por hectarea a al ano.

Sin embargo, pese a que es un acido hay que recordar
que es un acido débil de Lewis y se tiene que acidificar
para que suba a la planta se debe de realizar en
conjunto con Fosforo, por ende, es determinante
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analizar el contenido en el suelo y aplicar la técnica 'y
recomendacion necesaria para el suelo y el cultivo, los
productos comerciales Granubor, Acido Borico, Borax,
Solubor, entre otros.

Zinc (Zn): Es uno de los elementos mas reconocidos
como micronutrientes ya que la falta de esta causa
pérdidas significativas a cualquier cultivo, contribuye
en la formacion de hormonas de las plantas en el
crecimiento y desarrollo, estudios recomiendas
aplicar 1 kilogramo de Zinc por cada 20kilogramo de
Fosfato en el suelo. Las formulaciones comerciales
que existen son varias tal como: Sulfatos, Oxidos,
Quelatos y fuentes organicas.

Molibdeno (Mo): La planta lo requiere para activar
y sintetizar enzimas nitrato reductasas, importante
para la fijacion simbidtica en plantas, e intervenir
en la conversion del Fosforo inorganico a organico
en la planta. Las fuentes comunes son Molibdato
de Amonio, Sodio y Acido Mobdico. Se requiere en
minimas concentraciones.

Cobre (Cu): Necesario para la formacion de clorofila y
para la activacion de los sistemas de defensas contra
patogenos, la disponibilidad en el suelo se ve afectada
por Hierro, Manganeso, Aluminio, se requiere en
minimas cantidades y las fuentes comerciales son
Sulfato de Cobre, quelatos de Cobre, y Fosfato
Amonio-Cobre.

Materiales y métodos

El presente estudio de caso se realizd un analisis
comparativo  cualitativo, donde se describe
experiencias 'y antecedentes experimentales
alrededor de las investigaciones referentes a los
nematodos y nutricion fosforica, los datos fueron
tomados a partir de revisiones de literatura a nivel
internacional en los principales paises exportadores
de banano del continente americano.

Para elaborar el protocolo se tuvo que recopilar
informacion sobre los recursos necesarios para el
analisis de suelos y raices, analizar las estrategias
para controlar a los nematodos en el contexto
internacional cercanos al Ecuador.

Los métodos para tomar las muestras de suelo se
deben realizar conforme al manual internacional de
fertilidad de suelos, para la toma de muestras en
campo con una pala se cavo en los primeros 20 cm
del perfil del suelo, para separar la primera muestra
y después se divide en varias sub muestras porcada
10 hectareas segun la textura del suelo (INPOFOS,
1997).

Para realizar muestreo de raices se debe seleccionar
10 plantas al azar de cada hectarea, se excavar 20 cm
también frente al hijo espada con una distancia de 50
a 60 cm para evaluar la afectacion de nematodos en
raices, llevando un conteo en porcentajes, evaluando
raices sanas y muertas, los nematodos que atacan
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las raices son comUnmente del género Radopholus,
Helicotylenchus, Meloidogyne v Pratylenchus.

Finalmente se realizd recomendaciones a partir
de informacion analizada en comparaciones
internacionales sobre los nematodos de banano y el
tipo de control.

Para disefiar el protocolo de aplicacion, se debe
tener en consideracion una adecuada aplicacion
de Fosforo, ademas para poder diagnosticar si esta
presente esta problematica, se realizara monitoreos
de raices y después de un afno de aplicacion del
protocolo expuesto, se procedera a monitorear
la biomasa radicular, asimismo para realizar una
buena interpretacion del analisis de suelo, se deben
considerar algunos criterios y mas que todo enfocados
en el elemento Fosforo.

Segln el manual internacional de fertilidad de suelos,
indica que el movimiento del Fosforo en el suelo es un
proceso lento, ademas que para ingresar a la planta
lo realiza por difusion, aunque es abundante, es dificil
mantener Fosforo disponible para la planta, debido
a que facilmente forma compuestos no solubles con
los iones Ca, Mn, Al y Fe. El Fosforo es vital para el
crecimiento de la planta y los rangos disponibles de pH
estan entre 6.0y 7.0, fijandose en grandes cantidades
en suelos arcillosos.

La herramienta de diagnostico es el analisis de suelo,
no obstante, la eleccion del laboratorio también es un
punto clave para un diagnostico confiable, el INPOFOS
asevera que existe flexibilidad en la eleccion de los
laboratorios (pUblicos y privados) pero se deben tener
los siguientes criterios:

Alta calidad de los analisis.

Recomendaciones de fertilizacion y enmiendas que
busquen obtener la mas alta rentabilidad para el
productor.

Solucion de los problemas de fertilidad de los suelos
que puedan estar limitando los rendimientos.

Entrega rapida de resultados.

En Ecuador se conoce poco sobre las regulaciones y
estandares de calidad en los laboratorios de analisis
de suelos y tan solo se limitan a emitir el resultado
(INIAP, Nemalab, Agro-analisis, PSL, etc.). No existe
ninguna normativa que asegure una interpretacion
adecuada, lo que deja a libre albedrio la tecnificacion
en los cultivos del pais, un ejemplo claro es la
interpretacion del Fosforo elemental en cantidades
elevadas, cuando sabemos que el Fosforo disponible
esta en bajas concentraciones.

En la tabla 1 se observan las categorias de impacto,
dimensiones, instrumentos y unidad de analisis que
intervienen en caso de estudio para finalmente
elaborar la propuesta de protocolo de fertilizacion
para controlar nematodos.
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Tabla 1. Elemento que intervienen en un protocolo de fertilizacion, Matriz CDIU (I1zquierdo, 2016).

CATEGORIA DIMENSION

INSTRUMENTO UNIDAD DE ANALISIS

Productos comerciales, equipos y

Economicas ;
jornal

Labores culturares, administracion

Administrativos ;
agricola.

Niveles de oxigeno, nutrientes,
materia organica, pH y
recomendaciones técnicas de
fertilizantes

Condiciones
ambientales

Laboratorios e interpretacion de

Eticos A
analisis agricolas en general
Manejo de Resistencias de plagas y
enfermedades
productos e s
Dosificacion

Criterios de e s .

i Analisis e interpretacion
diagnostico

Observacion Departamento de compras

. .. Capacitaciones al personal
Entrevistas y Observacion p P
de campo
Interpretacion de analisis
de suelos Observacion
agroclimatica

Aplicaciones de fertilizantes
con personal de campo

Observacion Aplicaciones

Experiencias y aplicacion
de protocolos de
bioseguridad

Enfermedades transmisibles

Andlisis de suelo hojas,
raices, fruta aguas etc.

Laboratorios nacionales y
metodologias de analisis

Tabla 2. Observaciones y soluciones propuestas respecto a criterios econdmicos

Soluciones propuestas

Categoria Dimension
Ecuador Costa Rica Honduras Colombia
C o Personal Regulaciones y Apl1cac10n_es Aplicaciones y
Jornal de aplicacion y 1 de alternativas
. especializado en protocolos de A falta de control
suministros N - bilogicas y -
aplicacion manejo s de calidad
sintéticas
Mezclas in situ de N Mezclas Mezclas y -
o Homogenizacion P Mezclas quimicas
L. fertilizantes y mezclas quimicas y productos .o
Criterios L. de productos ‘. . y fisicas
P especializadas fisicas organicos
econdémicos
Politica de No & >.<1sten Politicas de Apl!caaones thgca de
. politica de ; mixtas de seguimiento con
agroquimicos - : renovaciones : ]
vigilancia productos peritos agricolas
Porcentaje de
participacion del 21.95% 8.45% 3.67% 8.81%

mercado exportador
(ProEcuador, 2013)

En Costa Rica las regulaciones sobre la fertilizacion
y uso de agroquimicos estan restringidas, la politica
esta elaborada para reducir su uso en un 25% en 10
anos, debiendo muestrear cada periodo para tomar
decisiones en la correccion de elementos nutritivos
(Soto, 2011). En Ecuador los protocolos se aplican de
forma empirica y desmedido, sin embargo, existen
productos con mayor eficiencia debida a incentiva la
masa radicular con absorcion fertilizada de fosforo.

Para este caso de estudio, las categorias de analisis
sustentan aspectos concernientes a infraestructura
fisica y actividades de labores culturales para elaborar
la propuesta del protocolo de fertilizacion, enfocado
al control de nematodos estimulando la masa radicular

partir de fertilizacion fosfatada balanceada. Protocolo
anual que se enfoca en aplicaciones fosfatadas que
permitira maximizar producciones futuras.

Las unidades de analisis estan basadas en la
interpretacion adecuada de analisis de suelos,
responsable de la nutricion proporcionada por
los productores bananeros. Las técnicas de
analisis seran mediante la valoracion cualitativa
realizada mediante un estudio que proporcione una
descripcion y valoracion cualitativa de la situacion y
comportamiento del cultivo con nematodos.

Debido a esto es necesario valorar cualitativamente la
interpretacion de analisis de suelos.
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Tabla 3. Observaciones y soluciones propuestas al manejo administrativo

Soluciones propuestas

Categoria Dimension Ecuador
Costa Rica Honduras Colombia
Protocelos No se utilizan : Bioproductos Antagonistas
de uso de Bioproductos y . X .
. . para controlar P bioestimuladores (Tricodermas,
microorganismos agroquimicos L -
s nematodos (Micorrizas) Bacillus, etc)
bioldgicos
Bodega Aplicaciones Regulacion y uso Aplicaciones no Apl;fs(?:snes
Agroquimicos ilicitas restringido controladas o
- restringidas
Criterios
administrativos Cronogramas o,
N Utilizacion
Bodega de Retrasos en y protocolos Optimizacion de :
o g mixta de
fertilizantes compras de gestion recursos

Estrés laboral

Personal de
aplicacion
inestable

administrativos

Politicas de
control interno

No existen datos

fertilizantes

Relacionados
con presion de
cumplimiento

Tabla 4. Observaciones y soluciones propuestas a criterios ambientales

Soluciones propuestas

Categoria Dimension Ecuador . .
Costa Rica Honduras Colombia
Compactacion
Oxigenacion suelo del suelo uso Maquinaria y Trinchado No definido
y agua de maquinaria remocion manual manual
removedora de suelo
Aplicaciones Perdidas por
. excesivas producen N N condiciones
Nutrientes y S pro¢ Aplicaciones de Aplicaciones X
- contaminacion de . - ambientales
clima insumos solubles especificas X
o suelos y afluentes contaminando el
Criterios hidricos agua
ambientales
) Enmiendas Acidos humicos
pH, temperatura Bloqueo de nutrientes . sy Encalado imicos y
Materia organica agroquimicos
o Regido por Regido por .
. Dosis 6ptimas gido p gido p Profesional a
Recomendaciones L politicas de politicas de .
- y eficiencia de o i cargo con asesoria
tecnicas extension extension .
productos dudosas , , publica
agricola agricola

Resultados

Estos resultados constituyen diversas observaciones
de las condiciones de los paises productores de
banano, la propuesta de creacion de un protocolo de
fertilizacion resulta un esfuerzo de varios componentes
de analisis, donde se integran varias ciencias tales
como: la Fitopatologia, Fisiologia, Edafologia, Agro
meteorologia, Biotecnologia y la Extension Agricola
entre otras, que permiten conocer un poco mas las
interacciones entre las variables agrondomicas, sobre
todo en Ecuador por ser el principal exportador de
esta fruta para este criterio se observd posibles
soluciones planteados en tabla 2 (Lopez, 2011).

Se analizaron y compararon las recomendaciones
respecto a tres dimensiones consideradas importantes:
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el uso de microorganismos bioldgicos, agroquimicos,
fertilizacion y estrés laboral, revisar la tabla 3.

En Costa Rica, la toma de decisiones adecuada en el
cultivo de banano, hace llegar a 6ptimos rendimientos
productivos, mayores en produccion por hectarea
debido a la renovacion cada 7 anos (Soto, 2011). Sin
embargo, la herramienta biotecnologica nos muestra
cada dia, un mundo aln desconocido, en cuanto
a las plantas del género Musa (banano y platano)
parasitadas con nematodos, atribuyen una restriccion
severa en la productividad, segin Roderick (2012),
sostiene que existen nuevos modos de accion de
defensa contra nematodos.

El personal debe estar capacitado en la cadena de
produccion como parte de un todo, entendiendo por
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Tabla 5. Observaciones y soluciones propuestas para el manejo de productos

Soluciones propuestas

Categoria Dimension Ecuad - -
cuador Costa Rica Honduras Colombia
Dosis excesivas
Resistencia costos elevados . Renovaciones . -
i Renovaciones No existen politicas
a plagas y de renovacién - cada 10a 12 -
. cada 7 afos - de renovacion
enfermedades y variaciones afnos
Criterios del ambientales
manejo de
productos Dosificacion Eficiencia en e
Falta de L Dosificacion
: i : R por estado la aplicacion X -
Dosificacion fraccionamiento por R mixta organicos y
fisiologico de de productos y
textura 2 convencionales
crecimiento solubles

Tabla 6. Observaciones y soluciones propuestas para el criterio de diagndstico

Soluciones propuestas

Categoria Dimension Ecuador
Costa Rica Honduras Colombia
s Falta de protocolos Ar_1al151s Y Trasparencia en Protocolos
Analisis entidades de .
adecuados el proceso estandarizados
control
Criterios de
diagndstico
y ' Coqtrol de Confiabilidad Asesgna publica
Interpretacion No confiable calidad de o privada como
. absoluta e X
equipos politica de siembra

ejemplo en estudios realizados en Marruecos, se asegura
que las interacciones bioticas y abidticas afectan a los
nematodos y a la planta de banano en su desarrollo.
Desde 2004 se estd trabajando en buscar plantas
resistentes a nematodos para estar preparados ante
ataques masivos hacia los cultivos (Guedira, 2004).

Esta categoria considera las practicas inadecuadas
que provocan efectos negativos al medio ambiente
tiene que ver con los niveles de afectacion, oxigeno
en el suelo y agua, nutrientes, pH y recomendaciones
técnicas (Tabla 4), las que pueden causar graves
impactos como eutrofizacion de lagos subterraneos,
desnitrificacion de suelos y acumulacion de metales
pesados.

Se analizaron y compararon de acuerdo a las
recomendaciones de resistencia a las plagas,
enfermedades y dosificacion de productos aplicados
en el tiempo (Tabla 5), oportuno afectan al ser
humano y el ambiente debido a los residuos de
sustancias peligrosas con alto poder cancerigeno y
por consiguiente se propusieron propuestas para el
manejo de producto desarrollados en Ecuador.

Mientras tanto en Honduras, realizar diagndsticos
preventivos (Tabla 6), en raices es una alternativa,
para también incrementando la masa radicular con

una fertilizacion edafica de buena calidad, soluble y
de asimilacion rapida, un ejemplo claro es el Fosforo
se mueve por difusion en el suelo el movimiento en
menor que el Nitrogeno y Potasio, existen suelos en el
que puede estar bloqueado por moléculas de Hierro,
recordemos que el Fosforo forma parte fundamental
de la molécula de adenosina trifosfato (ATP) la cual
brinda energia a las funciones vitales de las plantas
(INPOFOS, 1997).

La propuesta constituye una parte fundamental en el
desarrollo agroindustrial bananero, se origina por la
necesidad de una correcta aplicacion de fertilizantes
y agroquimicos, para controlar nematodos
aumentando la masa radicular, ademas para que el
personal involucrado tome medidas para disminuir
riesgos a la salud y el medio ambiente, el protocolo
de fertilizacion comprende 10 pasos.

1. Realizar analisis de suelo, hojas y raices
(Cada 6 meses).

2. Interpretar e ldentificar el requerimiento
del cultivo por elementos poniendo énfasis
en el fosforo (Especialista en nutricion).

3. Elaborar un plan de fertilizacion anual con
todos sus requerimientos técnicos

4. lIdentificar el fertilizante comercial (Mezcla
fisica o quimica).
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5. Observar la capacidad de campo, pH y
condiciones de labores culturales.

6. Clasificar el personal capacitado para esta
labor (Dosificar los requerimientos por lotes
utilizando dosificadores).

7. Observar condiciones climaticas antes de
aplicar.

8. Prohibido traslape de aplicaciones de
herbicidas y fertilizantes.

9. Aplicar de fertilizante con corona limpia,
en media luna alrededor del hijo espada.

10. Realizar calicatas para observar estado de
raices (minimo 3 al afo).

11. Complementar con bioproductos
(Micorrizas) para evitar el desgaste de
suelo.

La densidad en la plantacion es de 1450 plantas por
hectarea en Ecuador, desglosado para cada mes con
productos comerciales, teniendo en consideracion lo
que se encuentra en el suelo y lo que requiere para
producir.

Conclusiones

La masa radicular se incrementa con las aplicaciones
de productos fosfatados en todos los paises
productores de banano.

En Colombia y Costa Rica los niveles de productividad son
mejores debido a su innovacion y avances tecnologicos.

El protocolo de fertilizacion permitira controlar a los
nematodos permitiendo una produccion sostenible del
cultivo (convivencia).

La solucion es aplicar un protocolo de fertilizacion
acompanado de politicas de renovacion que permita
incrementar la productividad.

Recomendaciones

La industria bananera ecuatoriana debe revisar y
modificar el sistema actual de produccion de la fruta,
con innovaciones tecnologicas.

Capacitar a productores bananeros sobre la adopcion
de protocolos para la fertilizacion enfocados en
el fosforo para el control de nematodos, ademas
de informar sobre la importancia de renovar las
plantaciones.

Gestionar un protocolo de fertilizacion basados en
analisis de suelos, foliares y de raices.

Recomendar
complementar
fertilizacion.

aplicaciones de bioproductos para
la aplicacion del protocolo de
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