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RESUMEN

El limén es un cultivo muy importante para Portoviejo debido a su extension; gran parte de
este frutal en Ecuador se produce en dicha jurisdiccion que cuenta con escasa informacion
sobre la sustentabilidad del cultivo, por lo cual el objetivo general fue evaluar la
sustentabilidad de fincas productoras de limon sutil (Citrus aurantifolia) en el cantén
Portoviejo, Ecuador durante los afios 2018 y 2019. En cuanto a la metodologia se emplearon
al analisis de conglomerados, método de sustentabilidad correspondiente a Sarandon
adaptado a fincas productoras de limon, analisis de controladores bioldgicos (parasitoides,
neem) e insectos plaga, y, muestreo en transecto lineal de la diversidad total de insectos. Con
base en el anélisis de conglomerados se establecieron tres grupos de fincas tipo, el mas
numeroso fue el grupo dos que redne al 56 %, mostrando diferencias estadisticas entre los
grupos para siete variables. Respecto a la sustentabilidad solamente el 12 % de las fincas
productoras de limén sutil fueron sustentables, las principales debilidades correspondieron
a la dimensién ambiental. En este estudio, se encontraron tres especies plagas y cinco
especies de parasitoides, para el insecto plaga Aleurotrixus floccosus se identificaron los
parasitoides Encarsia nigricephala y Eretmocerus sp, en el caso del fitéfago Phyllocnistis
citrella se encontro al parasitoide Ageniaspis citricola, para el afido plaga Toxoptera aurantii
se identificaron Aphidius sp. y Diaretus sp. En lo referente a la relacion parasitoidismo-
aplicaciones con neem se observé que las poblaciones de Phyllocnistis citrella y Ageniaspis
citricola no se vieron afectadas por los tratamientos con neem, la tasa de mortalidad del
fitofago es atribuible a la accion del parasitoide. Finalmente, en lo concerniente a diversidad
total de insectos se establecio que los fitéfagos y especimenes colectados en la vegetacion
aledafa fueron superiores en cantidad comparados con los benéficos y hallados dentro del

area cultivada.

Palabras clave: Dimensiones de sustentabilidad, diversidad de insectos, insectos plaga,

insectos parasitoides, insecticida botanico.



ABSTRACT

Lemon is a very important crop for Portoviejo; a lot this fruit tree in Ecuador is produced in
that jurisdiction, which has little information about the its sustainability, for which the
general aim was to evaluate the sustainability of lemon farms (Citrus aurantifolia) in
Portoviejo, Ecuador during the years 2018 and 2019. Regarding the methodology were used
the clusters analysis, the sustainability method corresponding to Sarandén adapted to lemon-
farms, analysis of biological controllers (parasitoids, neem) and pest insects, and linear
transect sampling to the insect diversity. Based on the cluster analysis, three groups of type
farms were established, the most numerous was group two, which includes 56 %, showing
statistical differences between the groups for seven variables. Regarding sustainability, only
12 % of the subtle lemon farms were sustainable, the main weaknesses corresponded to the
environmental dimension. In this study were found three pest species and five parasitoid
species, for the pest insect Aleurotrixus floccosus the parasitoids Encarsia nigricephala and
Eretmocerus sp. were identified, in the case of phytophage Phyllocnistis citrella the
parasitoid Ageniaspis citricola was found, for the pest aphid Toxoptera aurantii were
identified Aphidius sp. and Diaretus sp. Regarding the parasitoidism-applications with neem
relationship, it was observed that the populations from Phyllocnistis citrella and Ageniaspis
citricola were not affected by the treatments with neem, the mortality rate of the phytophage
is attributable to the parasitoid action. Finally, with regard to total insect diversity, it was
established that the phytophagous and specimens collected in the surrounding vegetation
were higher in quantity compared to the beneficial and they found within the crop.

Keywords: Sustainability dimensions, insect diversity, pest insects, parasitoid insects,

botanical insecticide.



. INTRODUCCION

En Ecuador se cultiva el limon sutil (Citrus aurantifolia (Christm) Swingle) para el consumo
local y de exportacion, entre ambos destinos existian 3846 unidades de produccion
agropecuarias. En el afio 2016, existian 4 377 hectareas (ha); distribuidas en las provincias
de Manabi (32 %), Pichincha (21 %), Guayas (13 %), Loja (9 %), EIl Oro (9 %), Imbabura
(4 %) y en otras provincias (12 %). Se calcula que se producen unas 23 805 toneladas (t) al

afio y su rendimiento llega a 4718 kilogramos (kg) por ha.

Se afirma que la provincia de Manabi es una de las zonas agricolas de mayor potencialidad
en este pais, cuenta con una extension de 19 878 km?2y una poblacion de 1 369 780 habitantes
(hab), siendo el cantdn Portoviejo el mas importante por su amplia disponibilidad de recursos
productivos que van desde el ciclo corto y perenne, siendo el limon uno de los mas
relevantes. El limon es un producto representativo de Portoviejo con 1 200 ha y su
produccion ha sido durante afios la fuente de ingresos para muchas familias manabitas (INEC
2016; Agronegocios 2010).

En la produccion agricola es necesaria la caracterizacion y tipificacion de fincas, como paso
previo, para el desarrollo de programas de mejora tecnoldgica. La caracterizacion describe
aspectos sociales, productivos, econémicos y ambientales que ocurren en una finca, mientras
que la tipificacion se refiere al establecimiento y construccién de grupos posibles basados
en las caracteristicas observadas. Un estudio de caracterizacion y tipificacion es de gran
utilidad para proponer estrategias de mejoras de los aspectos mas criticos en el manejo de
las fincas (Criollo et al. 2016; Rocha et al. 2016; Borja et al. 2018).

La agricultura sustentable implica, entre otras cosas, conservacion de los sistemas naturales
a largo plazo, produccion éptima con reducidos costos de produccién, adecuado nivel de
ingreso y beneficio por unidad de produccidn, satisfaccion de las necesidades alimentarias
basicas, y suficiente abastecimiento para cubrir las demandas y necesidades de las familias

y comunidades rurales (Liverman et al. 1988; Calvente 2007).



Por la premisa anterior, es necesario evaluar el sector limonero bajo criterios e indicadores
de sustentabilidad ya que las fincas agropecuarias no solo deben generar una renta
econdmica, sino también mantener las condiciones apropiadas del ambiente para que el
cultivo se desarrolle satisfactoriamente, minimizando las perturbaciones del entorno natural,

pero, sobre todo, mejorar la calidad de vida de los productores (Holt 2008).

Beingolea (1984), sefiala que como unidad ecobioldgica el cultivo de limén nos ofrece una
planta cuyo desarrollo es determinado y sostenido por condiciones edaficas y climaticas, la
cual mantiene a su vez una fauna de invertebrados fitofagos y ciertas especies de
microorganismos causantes de problemas; sobre la fauna de fitéfagos viven un nimero de
especies de invertebrados que actGan como depredadores propiamente dicho o como
parasitoides y también algunos microorganismos causantes de epizootias tanto en los

fitéfagos como en los benéficos.

La tendencia moderna de alcanzar mejores rendimientos y productos libres de sustancias
contaminantes son una exigencia de los consumidores, que requiere de la regulacion de
plagas mediante estrategias concebidas en el manejo integrado que contempla alternativas
con claro predominio conservacionista de los componentes medio ambientales y de
preservacion de la salud humana (Nicholls 2008). Por lo anterior, el conocimiento de las
plagas y controladores biologicos es un tema fundamental para la agroexportacion y
agricultura sustentable.

El concepto de control biologico es la accién de organismos benéficos sobre organismos
plaga o también o también se le define como el uso de enemigos naturales para disminuir la
poblacion de uno o mas organismos plaga a densidades menores ya sea de forma temporal o
permanente. El término control bioldgico enfatiza el uso de enemigos naturales para el

control de insectos plaga (Gutiérrez 2013; Rodriguez y Arredondo 2007).

Por lo expuesto, este trabajo de tesis tuvo como objetivo general: Evaluar la sustentabilidad
de fincas productoras de limén sutil (Citrus aurantifolia (Christm) Swingle) en el canton

Portoviejo, Ecuador.



Asimismo, se considero los siguientes objetivos especificos fueron los siguientes:

e Caracterizar las fincas productoras del cultivo de limon sutil (Citrus aurantifolia

(Christm) Swingle) en el canton Portoviejo, Ecuador.

e Determinar la sustentabilidad de las fincas productoras del cultivo de limon Sutil

(Citrus aurantifolia (Christm) Swingle) en el canton Portoviejo, Ecuador.

e Desarrollar experiencias agroecoldgicas para la mejora tecnologica del cultivo de

limén Sutil (Citrus aurantifolia (Christm) Swingle) en el canton Portoviejo, Ecuador.



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1. CARACTERIZACION DE FINCAS

La caracterizacion es una descripcién u ordenamiento conceptual hecho desde la perspectiva
del investigador. Puede ser la primera fase en la sistematizacion de experiencias, partiendo
de un trabajo de indagacién documental del pasado y presente del fendmeno, exenta de

interpretaciones por ser descriptiva (Strauss y Corbin 2002; Sanchez 2011).

En la produccion agricola es necesaria la caracterizacion y tipificacion de fincas, como paso
previo, para el desarrollo de programas de mejora tecnoldgica. La caracterizacion describe
aspectos sociales, productivos, econémicos y ambientales que ocurren en una finca. La
tipificacion se refiere al establecimiento y construccién de grupos posibles basados en las
caracteristicas observadas. Un estudio de caracterizacion vy tipificacion es de gran utilidad
para proponer estrategias de mejoras de los aspectos mas criticos en el manejo de las fincas
(Criollo et al. 2016; Rocha et al. 2016; Borja et al. 2018).

De acuerdo con Fuente (2011), el Analisis Cluster (conglomerados), es una técnica
estadistica multivariante que agrupa elementos (o variables), procurando la méaxima
homogeneidad dentro de cada grupo y la mayor diferenciacion entre grupos. Asimismo,
indicé que las soluciones dependen de muchos elementos del procedimiento elegido, pero
principalmente de las variables utilizadas, por lo cual la adicion o destruccion de variables

relevantes tiene impacto directo sobre la solucion resultante.

Los algoritmos de formacion de conglomerados se agrupan en dos categorias:
e Algoritmos de particion: Método de dividir el conjunto de observaciones en k
conglomerados (clusters), en donde k lo define inicialmente el usuario.
e Algoritmos jerarquicos: Método que entrega una jerarquia de divisiones del conjunto

de elementos en conglomerados.



El analisis anterior ha sido empleado por Tuesta et al. (2014), para la tipificacion de fincas
cacaoteras en San Martin, Peru, con resultados interesantes. Sin embargo, pese a sus
beneficios, existen limitantes, ya que es una técnica descriptiva, exploratoria, tedrica, no
inferencial y no explicativa. El uso de conglomerados se ha reportado en Perd, para el
analisis de fincas productoras de mandarinas (Citrus reticulata) en Cafiete (Collantes et al.
2016), donde también se empled el Método de Ward con una Distancia Euclidea al Cuadrado
(Juérez et al. 2015).

2.2. AGRICULTURA SUSTENTABLE

Segun Guadynas (2003) durante los afios 70 y 80, en el Informe Brundtland, se introdujo el
término “agricultura sostenible”, el cual surge a partir de los estudios de las Naciones Unidas
sobre los cambios climaticos. Siguiendo con los antecedentes, en 1992 ocurrié otro evento
importante para el desarrollo sostenible: la Conferencia de la Comisién Mundial sobre el
Ambiente y Desarrollo, en donde se convocaba a un esfuerzo masivo por conciliar el impacto
de las actividades socioecondémicas humanas en el medio ambiente y viceversa (ONU 1987).
Durante la Cumbre de Johannesburgo en 2002, la comunidad internacional se percata que
era necesario retomar el plan de sostenibilidad que complementara los intereses del medio
ambiente con los econdmico-sociales (Recio 2010). Sarandén y Flores (2009), por su parte
afirman que, a finales de los noventa, una vez que se establecieron los pilares sociales,
econodmicos y ambientales del desarrollo sustentable, comenzaron a elaborarse las diferentes
metodologias con indicadores para la agricultura sustentable, tanto en el &mbito regional
como en finca, entre los cuales se pueden citar como principales a FESLM, MESMIS, vy el

de Camino y Miiller.

La agricultura sustentable es toda actividad agropecuaria que implica conservacion de los
sistemas naturales a largo plazo, produccion 6ptima con reducidos costos de produccion,
adecuado nivel de ingreso y beneficio por unidad de produccién, satisfaccion de las
necesidades alimentarias basicas y suficiente abastecimiento para cubrir las demandas y
necesidades de las familias y comunidades rurales (FAO 1997; Lescano et al. 2015;
Liverman et al. 1988).

La agricultura sustentable implica, entre otras cosas, conservacion de los sistemas naturales
a largo plazo, produccion éptima con reducidos costos de produccion, adecuado nivel de

ingreso y beneficio por unidad de produccion, satisfaccion de las necesidades alimentarias
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béasicas, y suficiente abastecimiento para cubrir las demandas y necesidades de las familias
y comunidades rurales (Liverman et al. 1988). Calvente (2007), establece que la
sustentabilidad es la habilidad de lograr una prosperidad econdémica sostenida en el tiempo,
protegiendo al mismo tiempo los sistemas naturales del planeta y proveyendo una alta
calidad de vida para las personas. Para la sostenibilidad en las zonas rurales Nufiez (2000)
establece que se debe garantizar a la poblacion la equidad de acceso a alimentos y a los

recursos necesarios para producirlos.

Badgley (2007), afirma que existen controversias respecto a los rendimientos de la
agricultura sustentable, siendo demasiado bajos. Gonzalez de Molina (2010), establece que
para alimentar a la creciente poblacion mundial los cultivos sostenibles dependen de muchos
elementos, entre ellos genéticos, ambientales e incluso culturales que complican méas los
factores de la produccion. Halweil (2006), sefiala que no hay suficiente financiamiento para
disefiar politicas sustentables, agroecoldgicas y organicas de largo plazo en el mundo. Holt
(2008), indica que la agricultura sustentable sera totalmente funcional cuando se realicen
ajustes profundos en el modelo de comercializacion, se arreglen las disparidades en la
nutricion humana, se cambien los patrones de alimentacién y se desperdicien menos

alimentos: es decir, reparar las debilidades del sistema agroalimentario actual.

Segin Zamilpa (2016), los productos sustentables suelen ser mas caros que los
convencionales; sin embargo, Pimentel (2005) asevera que los analistas de la agricultura
sustentable identifican aln pocas evidencias que respalden un juicio negativo, dado que estas
son respondidas de manera satisfactoria, aunque, si no se contintia trabajando al respecto,
existe el riesgo de que en un futuro la agricultura sustentable pudiera perder completamente

sus principios fundamentales que le rigen, y ser secuestrada por las grandes corporaciones.

Evaluar la sustentabilidad de agroecosistemas requiere simplificar y definir variables que
permitan elaborar indicadores operativos, pertinentes, adecuados, sin sesgo, capaces de
determinar umbrales, robustos, integradores y universales pero adaptables a cada caso
particular (Masera et al. 1999; Lépez et al. 2001; Sarandon et al. 2006; Astier et al. 2008).

Para lograr que la evaluacion de la sustentabilidad agropecuaria sea un punto de apoyo, esta
debe tener una estructura ciclica y flexible, adaptada a diferentes niveles de informacion y

capacidades técnicas. También debe contar con una orientacion practica que se base en un
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enfoque participativo mediante el cual se promueve la discusion y retroalimentacion entre
evaluadores y evaluados. Ademas, brinda una vision interdisciplinaria que permita entender
de manera integral las limitantes y posibilidades para la sustentabilidad de los sistemas de
manejo que surgen de la interseccion de procesos ambientales con el ambito social y
econdmico. Finalmente, propone la comparacién entre los sistemas de manejo vigentes y
sistemas alternativos, procedimiento que permite: (i) examinar en qué medida estos ultimos
sistemas son efectivamente mas sustentables y (ii) identificar los puntos criticos para la

sustentabilidad a fin de impulsar cambios (Astier et al. 2000).

La sustentabilidad debe ser vista como una busqueda permanente de nuevos puntos de
equilibrio entre las dimensiones sociocultural, ambiental y econdémica, que pueden ser
conflictivas entre si en realidades concretas. La dimension sociocultural define una
distribucion mas equitativa (tanto de la produccion como de los costos), donde ademas se
entiende que la intervencion sobre los agroecosistemas debe considerar los valores y saberes
locales de las poblaciones rurales. También existe un alcance ambiental el cual busca la
conservacion y rehabilitacion de los recursos naturales a nivel local, regional y global
utilizando una perspectiva holistica y un enfoque sistémico y finalmente una magnitud
econdémica la cual busca el logro de un beneficio que permita cubrir las necesidades
econdmicas del productor y su familia (Nufiez 2000; Calvente 2007; Holt 2008; Halweil
2006).

Se pueden citar algunas experiencias exitosas de agricultura sustentable como en Colombia,
donde mesas técnicas agroclimaticas permitieron que un gremio bananero en Magdalena y
La Guajira redujera en 15 % sus pérdidas por efectos climaticos y un 25 % en su uso de
fertilizantes por ha (Holt 2008). En Colombia, Nescafé promociona sistemas de silvo-
pastoreo en la lecheria tropical, para mantener o restaurar la biodiversidad, sembrando pastos
y arbustos que hacen una simbiosis donde se fija nitrdgeno y otros nutrientes de manera
natural (Halweil 2006).

En el modelo de la Patagonia Argentina, después de 40 a 50 afios de investigacion
sistematica, se logro determinar un método de manejo del pastizal natural para evitar que se

expanda el desierto (Pimentel 2005).



En Ecuador, el proyecto de ganaderia climaticamente inteligente evit6 la emision de 24 mil
t de gases de efecto invernadero gracias a técnicas como el pastoreo rotativo y la produccion

de compost para pastos (Liverman et al. 1988).

En México, un proyecto de fomento de tecnologias eficientes y bajas en emisiones en la
agriculturay la agroindustria permitié que 1 842 agronegocios redujeran sus emisiones netas
de GEI en 6 millones de t de CO> (Ndfiez 2000).

En Guatemala y Colombia, un proyecto de manejo forestal comunitario permitié impulsar la
conservacion de los bosques, generar empleo y aumentar la inversion en desarrollo social y
productivo (Gonzalez de Molina 2010). En Uruguay, un proyecto de buenas practicas y
alternativas al uso de plaguicidas trabajo con mas de 2 000 técnicos y productores, y
demostré que es posible reducir hasta en un 70 % el uso de herbicidas en un ciclo de
produccion de soja (Calvente 2007). En Chile, los Acuerdos de Produccion Limpia
permitieron a 340 miembros de la agricultura familiar de la regién de EI Maule aumentar en
15 % sus beneficios econdémicos, reduciendo su uso de energia, sus emisiones de GEI, sus

residuos y uso de plaguicidas, ademéas de mejorar el uso del agua y del suelo (Badgley 2007).

2.3. EL LIMON
Whiteside (2009), sefiala que el limon sutil esté identificado taxonémicamente con el nombre
de Citrus aurantifolia. En el argot popular se lo denomina también limén criollo el cual tiene

propiedades similares a Citrus limon o limoén verdadero debido a su alto contenido de acidos.

A continuacion, se presenta su clasificacion taxonémica:
Division: Embryophyta sinophonogama

Subdivision:  Angiospermae

Clase: Dicotyledoneae
Orden: Geraniales
Familia; Rutaceae

Subfamilia:  Aurantioideae
Género: Citrus

Especies principales: aurantifolia.



Avilan y Rengifo (1987), indican que esta especie es nativa del Asia, pero crece muy bien
en las tierras bajas del tropico pues necesita altas temperaturas para un buen desarrollo. Es
un arbol pequefio, muy ramificado, con espinas axilares cortas y puntiagudas, con follaje
claro y mas palido en el envés, de base redondeada y de apice recortado, con bordes
crenulados y peciolo alado muy pequefio. Las flores son solitarias o en inflorescencia de dos
a siete flores pequenas, de pétalos blancos con tintes color parpura, estambres numerosos
(20-25) y pueden ser pistiladas o estaminadas. Los frutos son pequefios, ovales o globosos,
de apice deprimido, de color verde oscuro cuando inmaduros y amarillos al madurar. Su
cascara es lisa, frecuentemente adherido a la pulpa, la cual es de color verde amarillento,
jugosa, fragante y muy acida. Tiene semillas en nimero variable, altamente poliembridnica,

de cotiledones blancos o ligeramente verdosos.

Segun UTEPI (2006), en el mundo existen algunas variedades de limén (Citrus limon), entre
las que destacan las siguientes: Verna, Fino o Primofiori, Eureka y Lisbon, que se diferencian
entre si por su contenido de zumo, la textura y grosor de su corteza, su color y la presencia
0 no de semillas. Sin embargo, las variedades mas comercializadas en el mundo son
conocidas como limas &cidas, éstas son: el limdn Tahiti o persa (Citrus latifolia) y el limén
agrio o mexicano (Citrus aurantifolia). La diferencia entre los dos es que el primero no tiene

semillas y es menos acido que el segundo.

Segun CORPEI (2008) y SICA (2016), afirman que Brasil es el principal proveedor de limén
verde a Europa, llegando a realizar el 49 % de su abastecimiento en 1991 con un porcentaje
de crecimiento de 21.3 % entre (1988 y 1991), seguido por México como segundo proveedor
exportador hacia Europa, esencialmente desde julio hasta enero de cada afio. La produccion
mundial de limas y limones en el afio 2001 fue de 10.9 millones de t, los principales
productores fueron México (14 %), India (13 %), Argentina (11 %), Espafia (9 %), Estados
Unidos (8 %), Iran (8 %), e Italia (5 %). En Ecuador, se cultivan basicamente el limon sutil

m

para el consumo local y el limén "Tahiti" para la exportacion entre ambas habia 4 405 ha en
monocultivo y 3 257 unidades de produccion agropecuarias (UPA’s), principalmente en las
provincias de Pichincha, Manabi y Guayas; en las dos Gltimas se concentra la produccion de

limén.



En Ecuador se cultivan el limon sutil (Citrus aurantifolia (Christm) Swingle) para el
consumo local y la exportacion, entre ambos destinos existian 3 846 unidades de produccién
agropecuarias. En el afio 2016, existian 4 377 ha distribuidas en Manabi (32 %), Pichincha
(21 %), Guayas (13 %), Loja (9 %), El Oro (9 %), Imbabura (4 %) y en otras provincias (12
%). Se calcula que se producen unas 23 805 t al afio y el rendimiento llega a 4 718 kg por
ha. Se afirma que la provincia de Manabi, en Ecuador, es uno de las zonas agricolas de mayor
potencialidad en este pais, tiene una extension de 19 878 km?2y una poblacion de 1 369 780
hab y el canton Portoviejo es importante por su amplia disponibilidad de recursos
productivos, que van desde el ciclo corto y perenne, siendo el limon uno de los mas
relevantes. EIl limon es un producto representativo de Portoviejo y su produccion ha sido
durante afios la fuente de ingresos para muchas familias manabitas (INEC 2016;

Agronegocios 2010).

2.4. INSECTOS PLAGA DEL LIMON

Beingolea (1984), sefiala que como unidad ecobioldgica el sistema de los citricos nos ofrece
una planta cuyo desarrollo es determinado y sostenido por condiciones edaficas y climéticas,
la cual mantiene a su vez una fauna de invertebrados fitéfagos y ciertas especies de
microorganismos causantes de enfermedades; sobre la fauna de fitdfagos viven un nimero
de especies de invertebrados carnivoros , actuando como predadores propiamente dicho o
como parasitoides y también algunos microorganismos causantes de epizootias tanto en los

fitdfagos como en los carnivoros.

De acuerdo al inventario realizado por el Programa Nacional de Sanidad Vegetal del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2008) se ha determinado la presencia de varias
especies atacando al limon las cuales se indican a continuacion: Unaspis citri, Aleurothrixus
floccosus, Aphis spiraecola, lIcerya purchasi, Coccus viridis, Toxoptera aurantii,

Phyllocnistis citrella.

El cultivo de lim6n puede ser atacados por varias especies de insectos, que afectan el
desarrollo de los arboles, limitan su produccion y disminuyen la calidad de la fruta. Los
principales fitofagos reportados en el mundo son los pulgones (Hemiptera) dentro de los
cuales se encuentra Toxoptera aurantii, moscas blancas (Hemiptera) donde destaca
Aleurothrixus floccosus, trips (Thysanoptera), comedores de hojas (Lepidoptera) con su

especie mas conocida Phyllocnistis citrella y hormigas pertenecientes al orden Hymenoptera
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(Ledn 2012; INIA 2014). Se conoce que en Ecuador actualmente 15 % del costo de
produccion del limon es dedicado al control de insectos plaga, una de las causas que inciden
es el desconocimiento de enemigos naturales que contribuyan su control y por lo tanto
reduccion de costos (INIAP 2000; Espinoza 2004). En el territorio ecuatoriano el problema
se concentra en la diversidad de artrépodos plaga que afectan al limon tales como:
Phyllocnistis citrella, Aleurothrixus floccosus, Toxoptera aurantii entre los principales,

pudiendo causar bajas en la produccién hasta un 48 % (Cafiarte 1998).

Segun Fernandez (2009) y Davies y Albrigo (1999), las hembras de Phyllocnistis citrella
durante la noche ovipositan de uno a siete huevecillos en los dos lados de las hojas jovenes
que al cabo de 2 a 10 dias dan lugar a la emergencia de diminutas larvas, las cuales conforme
se desarrolla su coloracion cambia de verde amarillento a amarillento, formando galerias
sinuosas, su cuerpo, en el tercer instar, es visiblemente segmentado. Se ha determinado que

el 70 % del dafio en la hoja ocurre en este instar.

Hoy (1995), sefiala que el minador de las hojas de los citricos, Phyllocnistis citrella es un
microlepidoptero, es una de las pocas plagas han tenido una expansion tan grande y han
creado tanto desconcierto en un periodo de tiempo tan corto. La utilizacién de barreras de
cuarentena tuvo muy poco efecto en la disminucién de la propagacion de esta plaga a nivel
mundial, todavia es un misterio el porqué de la rapida expansion de esta plaga en tan breve
espacio de tiempo; varias razones que pueden haber permitido a P. citrella esta amplia
colonizacion: posee tasas altas de reproduccion, es polivoltina; puede haber sido facilmente
transportado tanto en material de vivero como en planta adulta; es capaz de desarrollarse
perfectamente en una amplia diversidad de climas y microclimas (Mediterraneo, Tropical y
Subtropical); y posiblemente los adultos de minador tengan una alta facilidad de dispersion.
Hoy en dia, nadie puede dudar de la gran movilidad y de adaptacion a situaciones climaticas

distintas que posee el minador de las hojas de los citricos.

El minador de hojas de citricos Phyllocnistis citrella es una plaga habitual en los citricos
cultivados en Asia que en los afios 90 protagonizé una rapidisima expansion por los paises
mediterraneos y por todo el continente americano, en esas zonas fue detectado por vez
primera en 1993 casi simultdneamente en Florida y en Méalaga, en 1994 se disperso en todas
las zonas citricolas de la Peninsula Ibérica y en 1995 llega a Canarias (Bautista et al. 1997,
Cariarte 2005; INIAP 2011; Medina 1995).
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Segun lo establecido por Cariarte (2001), desde febrero de 1995 un nuevo problema
entomoldgico se reporto en la citricultura ecuatoriana, el minador de la hoja de los citricos
(MHC) Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae), que se detectd
inicialmente en Manabi en viveros; seis meses después se descubrié que el minador se
encontraba en casi todo el Litoral ecuatoriano (Manabi, Guayas, Los Rios, Esmeraldas) vy,
posteriormente, se lo detecté también en la region Sierra (Bolivar, Tungurahua, Imbabura,
Pichincha, Azuay y Loja) y Oriente (Napo), reportandose infestaciones hasta 97.14 % en
Manabi.

El género Aleurothrixus esta muy bien representado en el nuevo mundo, 15 de las 18 especies
descritas son de origen americano incluyendo A. floccosus conocida vulgarmente como
“mosquita blanca de los citricos”, la cual también es reportada en Ecuador dentro de los
cultivos frutales (Nell 1976; Soto 2001; INIAP 2011). Esta especie es conocida a nivel
mundial como una seria plaga que dafa los citricos; en la década del 60 invadio el sur de
Europa, area mediterranea, Islas Canarias y otros sitios del viejo mundo (Van Driesche
1996). Ademas, Aleurothrixus floccosus conocida como mosca blanca provoca dos tipos de
dafios en los citricos: uno directo, ocasionado por la absorcién de savia por pate de las ninfas
y adultos, y un dafio indirecto originado por el taponamiento de las estomas a causa de la
mielecilla que segregan las ninfas y adultos y que tapona las estomas de las hojas,

interrumpiendo el proceso respiratorio de las plantas (Planes y Carrero 2015).

Salazar (2011), manifiesta que Toxoptera aurantii es un insecto de tamafo pequefio, de
cuerpo blando y forma de pera, de consistencia fragil, que se alimenta de la savia de las hojas
jévenes y segregan sustancias azucaradas o cerosas, que atraen a las hormigas y permiten la
proliferacion del hongo causante de la fumagina, que cubre la superficie de las hojas en
forma de pelicula de color negro reduciendo la funcion clorofilica de la planta y a su vez la
produccion. El pulgdn Toxoptera aurantii presenta un area de difusion que abarca las
regiones tropicales y subtropicales, es polifago, principalmente sobre arboles y arbustos de
los géneros Citrus, Pittosporum, Coffea, Thea, Theobroma, Visnea, Camellia, Rhamnus, en
Ecuador el hospedante principal esta representado por varias especies de Citrus en las
provincias de Santa Elena, Guayas, Manabi, Los Rios (McClure 2015; Sampaio 2008; Ode
2005; Flint 1985; Van Driesche 2008; INIAP 2011).
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2.5. CONTROL BIOLOGICO Y PARASITOIDES

El concepto de control biologico es la accion de organismos benéficos sobre organismos
plaga. Se define al control biol6gico como el uso de enemigos naturales, con el objetivo de
disminuir la poblacion de uno 0 mas organismos plaga a densidades menores ya sea de forma
temporal o permanente; el término control bioldgico, enfatiza el uso de enemigos naturales

para el control de insectos plaga (Gutiérrez 2013; Rodriguez y Arredondo 2007).

Los parasitoides son insectos que en su estado inmaduro son parasiticos, generalmente
monofagos y que se desarrollan sobre o dentro de un individuo huésped se alimentan de sus
fluidos corporales, érganos y ocasionan la muerte. EI conocimiento de los procesos
bioldgicos de insectos plaga y enemigos naturales representan una alternativa para el manejo
adecuado de las plantaciones, ya que no provocan riesgos para el ambiente ni para la salud
humana o animal, facilitando la conversion de las mismas a la agricultura organica
certificada, pudiéndose constituir en una mejora de vida para los agricultores de la zona tanto

en el aspecto social, econdémica y ambiental (Nicholls 2008).

Serrano (2008), menciona que los parasitoides se desarrollan en un solo hospedante el cual
generalmente matan, por lo tanto, un parasitoide s6lo consume una presa (hospedante)
durante su ciclo de vida. Esta manera especial de vivir existe en unas 300 000 especies de
pequefias avispas y moscas que comprenden alrededor de 1/10 de todas las especies de

organismos multicelulares.

Segun hallazgos de INIAP (2011), para el cultivo de limon en Portoviejo se han reportado
la presencia de Encarsia nigricephala y Eretmocerus sp. como parasitoides de Aleurothrixus
floccosus. Ademads, en larvas y pupas de Phyllocnistis citrella se ha encontrado un
parasitoide muy eficiente [lamado Ageniaspis citricola. Finalmente, dentro de individuos de
Toxoptera aurantii se hallaron controladores biolégicos identificados como Aphidius sp. y

Diaretus sp.

Respecto a los parasitoides de A. floccosus se encontré que Eretmocerus sp. parasito esta
plaga en los cultivos horticolas (tomate, pimiento, fréjol, melon) alrededor del mar
Mediterraneo, en Argentina ataca de forma natural en tomate, pimiento, melon, en Ecuador
se ha reportado desde los afios noventa en la Costa y Sierra del pais en citricos (INIAP 2000;

Van Leteren 1987). En Colombia se ha empleado con éxito a Encarsia nigricephala en
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tomate bajo invernadero para manejar poblaciones de A. floccosus, de igual manera en
Argentina se lo ha liberado bajo condiciones controladas en plantaciones horticolas, para
Ecuador ha sido reportado en cultivos horticolas y frutales en las provincias de Guayas,
Manabi y Pichincha (Van Driesche 1996; Myartseva 2012; Polaszek et al. 1992; INIAP
2011).

Por su parte P. citrella en cuanto a su control biol6gico se ha reportado con éxito a
Ageniaspis citricola en citricos de Australia, Tailandia, Estados Unidos, Israel, Espafa,
Colombia, en Ecuador existen registros en casi todas las provincias desde principios de la
primera década de los afios dosmil (Bautista et al. 1997; Cafarte 2005; INIAP 2011; Medina
1995).

El insecto plaga Toxoptera aurantii. ha sido controlado por el parasitoide Aphidius sp.,
originario del Norte de la India o Pakistan y que actualmente se encuentra en Norte y Sur de
Ameérica, Europa y Australia. En Argentina ha sido reportado dentro de plantaciones de
alfalfa, avena, trigo y colza, mientras que en Ecuador fue reportado en plantaciones de
naranja y limon. El género Diaretus fue reportado durante el afio 2002 en Brasil dentro
plantaciones de pino, en cambio en México se le encontrd parasitando a Spodoptera
frugiperda en maiz, en Ecuador se ha reportado su presencia dentro de plantaciones de limon
para Pichincha y Manabi (McClure 2015; Sampaio 2008; Ode 2005; Flint 1985; Van
Driesche 2008; INIAP 2011).

2.6. DINAMICA POBLACIONAL DE INSECTOS

Agila (2009), determina que el término dindmica poblacional es aplicado a las fuerzas que
originan cambios en la densidad de poblacion. La dindmica de las poblaciones abarca el
desarrollo de la plaga en el tiempo y ambiente en relacidn a factores que la regulan; es una
parte importante de la ecologia. La habilidad de pronosticar los dafios que puedan ser
causados por una plaga en un futuro cercano con base a una estimacion de la cantidad de
individuos y su correspondiente relacion con el nivel de dafio, depende de una mejor
comprension de la dinamica poblacional de la plaga. Los factores externos que influyen
sobre la dindmica poblacional de insectos son temperatura, humedad relativa y precipitacion
(Morales 2000).
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Caniarte (2001), afirma que la poblacion varia Unicamente su intensidad en el tiempo, lo cual
es influenciado directamente por las precipitaciones y las labores de riego, hallazgo
coincidente con Farias (2002) investigador que corrobora lo anterior agregando también la
influencia de las actividades de fertilizacién y podas. Segun Diez (2006), el manejo

fitosanitario es una labor que tiene una notable regulacién en poblaciones.

La fluctuacién poblacional de insectos se afecta por factores bidticos y abidticos, el
conocimiento de la respuesta de esos individuos a estos factores ofrece una visién amplia
del funcionamiento de una comunidad constituida por varias especies, que ocurren juntas en
el espacio y en el tiempo (Begon 1996). De manera general las poblaciones de insectos estan
directamente relacionadas con los factores abioticos (Ruiz 2005). La elevacion de la
temperatura permite el incremento de insectos, suceso respaldado por Rose (1994), quien

indica que en el verano se elevan las temperaturas y las densidades poblacionales.

El conocimiento de los factores que afectan la fluctuacion poblacional de un insecto es
importante para preverse la tendencia de la misma, ya que, durante ese tiempo, estos insectos
se dispersan, localizan y atacan sus hospederos. La seleccion de los hospederos es un factor
critico en la sobrevivencia y en el incremento del nimero de estos individuos. Asi, los
cambios en los factores climaticos influyen directa o indirectamente en la fluctuacion

poblacional de los insectos (Saunders 1967; Beckwith 1972).

La disponibilidad de alimento para los insectos se considera uno de los factores bidticos méas
importantes en la fluctuacion de los insectos (House 1977) y entre los factores abidticos, los
componentes del clima determinan los limites de la distribucién y abundancia de los mismos
(Andrewartha 1970). EI tamafio de una poblacién y sus variaciones a lo largo del tiempo
pueden ser representadas por curvas, indicando la densidad de las especies en funcion del
tiempo. Estas variables son importantes para la ecologia, pues posibilitan la determinacién
de las épocas de aumento o disminucién poblacional, indispensables para el éxito del manejo

integrado de plagas (Silveira 1972; Rabinovich 1978).

Segun Romero (2004), los factores responsables del crecimiento o decrecimiento
poblacional de insectos plaga, es decir de las fluctuaciones de una poblacion pueden
depender de su densidad (numero de individuos por area, por volumen, o por unidad

habitable) o ser independientes de ella. Entre los independientes (los que manifiestan su
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efecto en la poblacion independientemente del tamafio de ésta) tenemos el clima y el tiempo
(temperatura, humedad, luminosidad, pluviosidad, granizo, sequia, y demas factores
abioticos de control natural), los ciclos temporales y los siniestros (incendios, inundaciones,
control guimico de artropodos). Estos factores modifican a las poblaciones de cualquier
tamafio, sin que el tamafio influya en la probabilidad de aparicion del factor. Igual sucede
con la migracion, los periodos de hibernacion y diapausa que estén genéticamente

programados en una especie, independientemente del tamafio de su poblacién.

2.7. BIOCIDAS

Un biocida puede ser una sustancia quimica sintética, natural, de origen biolégico o de origen
fisico que esta destinado a destruir, contrarrestar, neutralizar, impedir la accion o ejercer un
control sobre cualquier organismo considerado nocivo para el hombre. Segin DGSPV
(2008), de acuerdo a su origen se dividen en fisicos, bioldgicos y quimicos (son sintéticos y
pueden ser a su vez de origen organico e inorganico). De acuerdo a su accion se dividen en
microbicidas (bactericidas y fungicidas) o inhibidores del crecimiento y plaguicidas
(insecticidas y/o repelentes, acaricidas, nematicidas, avicidas, rodenticidas, piscicidas,
molusquicidas, etc.).

El estudio de nuevos bioplaguicidas es muy importante ya que son eficaces en el control de
plagas agricolas sin causar dafios graves al ambiente o empeorar la contaminacion del medio
ambiente. La investigacion y el desarrollo de su aplicacion préctica en el campo se enfocan
a mitigar la contaminacion ambiental causada por residuos de plaguicidas quimicos, aunque
por su naturaleza bioldgica también promueven el desarrollo sustentable de la agricultura.
El desarrollo de nuevos bioplaguicidas estimula la modernizacion de la agricultura y sin

duda, va a reemplazar gradualmente a una cantidad de los plaguicidas quimicos (Leng 2011).

Cézares et al. (2014), evaluaron las especies vegetales como repelentes o insecticidas las
cuales fueron: Nim (Azadirachta indica A. Juss), orégano (Lippia graveolens) guayaba
(Psidium sp.), mandarina cleopatra (Citrus reshni) y ajo (Allium sativum L.). Los extractos
etanolicos del neem, orégano, guayaba y mandarina cleopatra fueron obtenidos de las hojas,
y del bulbo en el caso del ajo. Se evaluaron las variables: repelencia y mortalidad de los
psilidos. Para tal efecto, se realizaron conteos de los insectos que se encontraban sobre las
plantas a uno y dos Dias Después de la Aplicacion (DDA), el conteo de insectos muertos se

realizd Unicamente a los dos DDA.
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Un biocida conocido en todo el mundo es el derivado de las partes del arbol del Nim (Gémez
y Garcia 2011; Vaillant 2013). Una de las ventajas del uso del Nim en el control de plagas,
es que posee varios mecanismos de accion como regulador del crecimiento, antialimentario,
repelente, antiovipositor, reductor de la fecundidad e interruptor de la comunicacion sexual
(Canfarte 2001). Los componentes quimicos del Nim han probado su eficacia contra al menos
106 especies de insectos-plaga (Cafarte 2002). Navarrete (2017), afirma que las aplicaciones

de Nim disminuyeron las poblaciones de huevos, ninfas y adultos de los insectos plaga.

De manera general, existe un bajo efecto negativo del nim sobre organismos benéficos,
existen experiencias tal es el caso de estudios realizados por Schmutterer (1990) y Brechelt
y Fernandez (1995), quienes coinciden en manifestar que si un parasitoide, especialmente
de larvas, absorbe gran cantidad de azadiractina de su hospedante, también sera afectado.
Cafiarte (2001), demostr6 a nivel de campo, en Ecuador, que la efectividad bioldgica
mostrada por el Nim, sea como extracto acuoso o aceite formulado, sobre las larvas del
minador es Optima, pero interfiere significativamente y de manera negativa en la poblacion

de parasitoides de este insecto-plaga.

2.8. BIODIVERSIDAD DE INSECTOS

Con frecuencia, el término biodiversidad es interpretado como la riqueza, variedad, y
variabilidad de los organismos (Jeffries 1997); ademas, Takacs (1996) argumenta que
diversidad bioldgica es toda la vida sobre la Tierra en sus mdltiples manifestaciones e
interacciones y los procesos que intervienen en diferentes lugares y tiempos. La
biodiversidad es a menudo asumida como la riqueza de especies; es decir, solo como el

numero de especies presentes en un area (Hamilton 2005).

Nicholls (2008), sugiere clasificar la biodiversidad de la siguiente manera:
e Biodiversidad productiva. Cultivos, arboles y animales cultivados o criados.
Constituyen el nivel basico de diversidad atil del sistema.
e Biota funcional. Organismos que contribuyen a la productividad del agroecosistema
mediante polinizacion, control biolégico, descomposicion, etc.

e Biota destructiva. Plagas que reducen la productividad al tener poblaciones altas.
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Al anadir o reemplazar biodiversidad funcional, con poca intervencidn, se subvenciona la
sustentabilidad del agroecosistema mediante servicios ecoldgicos como el control biolégico
de plagas (abundancia y eficacia) y el reciclaje de nutrientes, basado en conocimiento
ecoldgico profundo y un disefio de agroecosistema adecuado (Gliessman 2002; Quispe
2012).

Los insectos son un grupo diverso y complejo de organismos que superan el millon de
especies descritas y representa el 66 % del reino animal. Su éxito radica en la capacidad de
ocupar nichos en el suelo, agua y aire, asi como el aporte sustancial que brindan a la
biodiversidad y los maltiples roles ecoldgicos que desempefian, influyendo en la agricultura,

la salud humana y los recursos naturales (Scudder 2009; Zhang 2011).

Guzman (2016), establece que los insectos han sido un elemento importante no solo por su
funcién en los ecosistemas terrestres, sino también por su influencia en las sociedades
humanas. Desde los albores de la humanidad estos organismos han sido parte de la
alimentacién, la salud, la cultura y de los agroecosistemas no s6lo como competidores, sino

también como elementos pronosticadores y promotores de servicios ecosistémicos.

Letourneau (2001), en sus estudios afirma que las fincas con poca intervencion tienen una
mayor riqueza de artrépodos que las convencionales. Al respecto, Menalled (1999)
complementa lo anterior estableciendo que los fundos mejor conservados
agroecoldgicamente lo logran a través de un manejo adecuado del barbecho y habitat

circundante.

Klein (2002), sefiala que en la vegetacion variada aumenta la abundancia de insectos, debido
a que encuentran mas fuentes alimenticias, lo mencionado es confirmado por Langhof (2003)
y Symington (2003). Asimismo, Asteraki (2004) y Wackers (2004) acotan que los rastrojos
en cultivos perennes ayudan al control de malezas y a la vez contribuyen a la estabilidad del
agroecosistema, contrario a lo que ocurre con herbicidas utilizados para proteger los cultivos
de malezas en campos con practicas de manejo convencional los mismos que disminuyen la
diversidad de plantas contribuyendo a la pérdida del namero de refugios, hospedantes

alternativos y recursos alimenticios.
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Koricheva (2000), sefiala que los insectos plaga se desarrollan mejor en lugares donde
encuentran alimentos en sembrios extensos. Ademas, Asteraki (2004) aporta que existe una
relacion inversa entre la abundancia de fitéfagos y la riqueza de especies vegetales del
agroecosistema y lo adjudica al mejor desempefio de estos fitéfagos ante la concentracién
de los recursos que explotan. Feber (1997), complementa lo dicho indicando que una vez
determinado que la vegetacion ha sido sometida a practicas convencionales como la
aplicacion de insecticidas, éstas extinguen localmente a las especies mas sensibles y
propician el aumento de las resistentes, conformando un conjunto mas homogéneo de

especimenes.

Segun registros del Instituto Colombiano Agropecuario - ICA (1976) y la Corporacién
Colombiana de Investigacion Agropecuaria - Corpoica (1997), en Colombia hay méas de 100
especies de insectos y acaros dafiinos asociados al cultivo de limoén, pero menos del 20 % de
ellas llegan a considerarse plagas de importancia economica, porque la diversidad ecoldgica
permite la supervivencia de gran cantidad de insectos y &caros beneficos que mantienen

controladas las poblaciones de las especies dafiinas.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. AREA DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 entre agosto 2018 y julio 2019, en una finca ubicada en la localidad de
Colon (Longitud: 080°24°47”, Latitud: S1°6°47”) y en una finca ubicada en la localidad de
Riochico (Longitud: O80°24°59”, Latitud: S0°59°42), ambas pertenecientes al canton
Portoviejo, provincia de Manabi, Ecuador. La zona se caracteriza por tener una precipitacion
promedio de 450 milimetros al afio y una temperatura promedio anual de 25.5 °C (INAMHI
2019). La informacion climatoldgica fue generada en la estacion de INAMHI en Portoviejo
colindante con Riochico y estacion de MAG en Lodana cercana a Colon. En ambos sitios se
cultiva limon sutil con plantaciones de manejo convencional, de ocho afios de edad.
Alrededor de la plantacion de Colon se encontraron cacao, pastizales y arboles nativos.
Alrededor de la plantacion de Riochico se sembraron cultivos de maiz, coco y cilantro,

también se hallaron algunas viviendas (Figuras 1y 2).

MANABI

o

Figura 1. Ubicacién de Manabi y Portoviejo en Ecuador

Fuente: Google Maps
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Riochico se caracteriza por contar con un bosque deciduo de la costa. Esta regién natural

tiene un rango de 50 a 300 m. de elevacion. Las condiciones son méas secas y el terreno tiene

densidades de arboles mas bajas que los bosques siempre-verdes. Los arboles generalmente

son menores a 20 m de alto y hay un sotobosque que puede ser denso y con plantas herbaceas

abundantes. Algunas especies de arboles pierden sus hojas durante la época seca. El impacto

humano en esta region ha sido severo. De acuerdo con estimados recientes, mas del 60 % de

su area ha sido destruida por actividades humanas, especialmente agricultura, ganaderia y

vivienda. Coldn se caracteriza por tener un bosque humedo tropical. Su elevacion tiene un

rango de 0 a 300 m y las condiciones son calidas y humedas. Tiene un dosel cerrado con

arboles que pueden alcanzar los 30 m de altura. La diversidad de arboles es alta pero menor

que en el bosque humedo tropical amazénico (Sierra 1999).

3.2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Como estructura principal la investigacion tuvo las siguientes etapas:

e Caracterizacion de fincas productoras de limon Sutil en el cantén Portoviejo,

Ecuador.

e Evaluacion de la sustentabilidad de las fincas productoras del cultivo de limon sutil

en el canton Portoviejo, Ecuador.

e Desarrollar experiencias agroecoldgicas para la mejora tecnoldgica del cultivo de

limon sutil en el canton Portoviejo, Ecuador.
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Los detalles de cada fase, se describen a continuacion:

3.2.1. Caracterizacion de fincas productoras de limén sutil en el canton Portoviejo,
Ecuador

Se trabajo con una poblacién de 604 productores de limén, de la que se tomd una muestra
irrestricta aleatoria (n=102) usando la férmula de Scheaffer (1987). Se emple6 una encuesta
estructurada con 20 variables (cualitativas y cuantitativas) que permitio obtener la
informacion sociocultural, econdmica y ambiental. Los datos de la encuesta fueron
procesados con el programa estadistico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS).
Para el analisis de conglomerados, previamente se seleccionaron las variables con mayor
poder discriminante en funcién del coeficiente de variabilidad, luego, se uso el método de
Ward con una distancia Euclidiana al cuadrado para construir los grupos, que fueron

sometidos a un andlisis de varianza para conocer si existian diferencias entre los mismos.

3.2.2. Evaluacion de la sustentabilidad de las fincas tipo productoras de limon sutil en
el canton Portoviejo, Ecuador

Para evaluar la sustentabilidad se us6 la metodologia propuesta por Sarandon (2002), pero
adaptada para las fincas productoras de limon, la cual considera las tres dimensiones de la

sustentabilidad (economica, ambiental y social), el procedimiento fue el siguiente:

a. Seleccion y construccion de subindicadores: Los subindicadores se seleccionaron
y construyeron de acuerdo a la metodologia y el marco conceptual propuesto por
Sarandon (2002), pero adaptada para el cultivo de limén, ya que se considera que la
propuesta original estd disefiada para fincas que trabajan con cultivos anuales y no

para aquellas que tienen cultivos permanentes.

b. Estandarizacion y ponderacion de los indicadores: Para las comparaciones entre
fincas, los datos obtenidos para cada variable fueron estandarizados a una escala
sencilla de 0 a 4. El valor 4 representa la mayor sustentabilidad y 0 la mas baja. Los
valores obtenidos para cada una se ponderaron multiplicandolos por un coeficiente

de acuerdo a la importancia relativa de cada variable respecto a la sustentabilidad.

A continuacion, los Cuadros 1, 2 y 3 muestran los sub-indicadores y valores estandarizados

para evaluar la sustentabilidad.
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Cuadro 1: Sub-indicadores y valores estandarizados para evaluar sustentabilidad ambiental

de fincas productoras de limén sutil en Portoviejo.

Escala de estandarizacion
0 1 2 3 4
Indicador Ambiental (A) Conservacion de la vida del suelo, (B) Riesgo de erosién, (C) Manejo
de la biodiversidad.

S
<

Subindicadores

C

Al Cobertura vegetal < 25% 25% -50% 50% - 75% 75% -99% 100%

A2 Diversificacion de Monocultivo Poca Diversidad Alta Totalmente
cultivos diversidad Media diversificacién diverso

B1 Pendiente >20%  16%-20% 11%-15%  6%- 10% 0% - 5%

predominante
Hilerasde  Hilerasen

. - Curvas de
Conservacion del plantas tres bolillos  Barreras . .
B2 Lo : Barreras vivas nivel o
suelo (practicas)  paralelasala orientadasa  muertas terrazas
pendiente  la pendiente
c1 Areas de zonas <1% 1%3%  3%6% 6%-10% > 10%

conservacion

Cuadro 2: Sub-indicadores y valores estandarizados para evaluar sustentabilidad economica

de fincas productoras de limon sutil en Portoviejo.

Escala de estandarizacion

Clave Subindicadores 0 1 5 3 2
Indicador Econdmica (A) Rentabilidad de la Finca, (B) Ingreso neto mensual, (C) Riesgo Econdmico.
Al Productividad <5t/ha 5a9t/ha 10 a 20 t/ha 21 a30t/ha > 30 t/ha
A2 Calidad de fruta ~ Muy pequefio Pequefio Mediano Grande Muy grande
Incidencia de
A3 . > 20% 16220 % 11a15% 6 a10% < 5%
insectos plaga
Incidencia de
A4 > 20% 16220 % 11a15% 6a10% < 5%
enfermedades
A5 Uso del patrén > 25% 25249 % 50 a 74% 75 a 99% 100%
Densidad de
A6 plantacion <200 200-214 215-235 236-256 277-257
(plantas/ha)
Ingreso mensual
B1 ) <500 500-999 1000-1499 1500-1999 >2000
Diversificacion >4
C1 y 1 producto 2 productos 3 productos 4 productos
de produccién productos
Dependencia de
Cc2 ) 81 a 100% 61 a 80% 41 a60% 21 a 40% 0a20%
insumos externos
N° vias de 1viade 2 vias de 2 a3 vias de 3a4viasde > 4 vias de
C3 comerciali- comerciali- comerciali- comerciali- comerciali- comerciali-
zacion zacion zacion zacion zacion zacion
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Cuadro 3: Sub-indicadores y valores estandarizados para evaluar sustentabilidad social de

fincas productoras de limén sutil en Portoviejo.

Escala de estandarizacion

1 2 3 4

Indicador Social (A) Satisfaccion de las necesidades basicas, (B) Integracion Social, (C)
Conocimiento y conciencia ecolégica.

Subindicadores

Clave

Casa de

Al Vivienda No posee casa  Casa de cafa Casa de hormigén y Casa d,e
madera hormigon
madera
Acceso
Acceso a . Acceso a primania y Acceso a Educa}cmn
A2 - Si acceso e secundaria - superior y
educacion primaria secundaria S
con capacitacion
restricciones
Acceso a
salud y
A3 >a10 km De51al10km De3,1a5km dela3km <1km
cobertura
sanitaria
Servicios . sinluzycon Conluzyagua Conaguay Con agua
Ad - Sin luz y agua , potable, luz'y
béasicos agua entubada entubada desagie d y
esaglie
Integracioén . .
Bl social Nula Baja Media Alta Muy alta
Conocimiento
C1 tecnolpglc_o y Nula Baja Media Alta Muy alta
conciencia
ecoldgica

En el Cuadro 4 se observan las formulas para el calculo de indicadores e indices de

sustentabilidad.

Cuadro 4: Férmulas para el céalculo de indicadores e indice de sustentabilidad.

Indicador Formulas
Sustentabilidad ambiental (Al+AD2+(B1+BXY 2+ (C1h /1
(IA) 3

2((A1+A2 + A3+ AHASHAG)YE)+ B +(C1+ C2 + C3)/3

Sustentabilidad economica

3
(IK)
Sustentabilidad sociocultural AT +A2+FAS AL MN+BLC
(ISC) 3
Indice Formula
Sustentabilidad general (IK +1A +15C)
(I8G) 3
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3.3.3. Desarrollar experiencias agroecoldgicas para la mejora tecnolégica del cultivo de
limdn sutil en el canton Portoviejo, Ecuador

Para el cumplimiento de este objetivo se realizaron cuatro experimentos cuyos resultados
ayudaron a sentar las bases para una mejora tecnolégica del cultivo de limén Sutil en la zona

de estudio, éstos fueron:

Experimento 1: dinamica poblacional de los insectos plaga del limon sutil en dos zonas
agroecoldgicas pertenecientes al canton Portoviejo, Ecuador

El estudio se realizd entre agosto del 2018 y julio del 2019, en una finca para la localidad de
Coldén (Longitud: O80°24°47, Latitud: S1°6°47”) y en una finca para la localidad de
Riochico (Longitud: 0O80°24°59”, Latitud: S0°59°42), pertenecientes al canton Portoviejo
que se caracteriza por tener una precipitacion promedio de 450 milimetros al afio y una
temperatura promedio anual de 25.5 °C (INAMHI 2019).

La informacion climatologica se recopild de la estacion INAMHI en Portoviejo colindante
con Riochico y estacion de MAG en Lodana cercana a Colén. Se determind la dinamica
poblacional de insectos plaga por un afio durante el periodo agosto de 2018 a julio de 2019
en una finca productora de limon de ocho afios de edad, para los distritos de Colon y Riochico

donde se realizaron evaluaciones una vez al mes.

La metodologia empleada fue la de seleccionar 10 arboles al azar, de cada arbol se evaluaron
50 hojas, lo cual permiti6 establecer las poblaciones de cada una de estas plagas (Castafio
1996; Canarte 2001). Se estudio la poblacion de los insectos plaga Phyllocnistis citrella,
Aleurothrixus floccosus, Toxoptera aurantii y factores climatolégicos (temperatura,

humedad relativa y precipitacién) de las zonas analizadas.

La presencia de larvas y pupas pertenecientes a Phyllocnistis citrella se establecié revisando
mensualmente 50 hojas de diez brotes con longitud de 15 a 20 cm y ubicados en el tercio
medio de diez arboles elegidos al azar por cada localidad. Finalmente, en el laboratorio con

ayuda del estereosmicroscopio se evalué niamero total de larvas y pupas halladas en las hojas.

Las poblaciones de Aleurothrixus floccosus y Toxoptera aurantii se registraron colectando
en cada localidad y fecha 50 hojas en 10 arboles, se escogio al azar y zigzag del tercio medio
e inferior, parte interna y externa de brotes desarrollados de 15 a 20 cm. contabilizando en
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laboratorio con la ayuda del estereosmicroscopio todos los estados bioldgicos-ninfas, adultos

de mosca blanca y pulgdn negro.

Se calculd el coeficiente de correlacion de Pearson entre las variables bioldgicas y las
variables climatolégicas (humedad relativa, temperatura y precipitacion). Los niveles de
significancia usados fueron de 95 % y 99 %. Los analisis se realizaron con software IBM
SPSS versidn 25. Restrepo y Gonzalez (2007) establecen que el coeficiente de correlacion
de Pearson es ampliamente utilizado en las ciencias agropecuarias con el fin de establecer

relaciones entre variables generalmente de indole cuantitativo.

Experimento 2: variacion poblacional de los insectos plaga del limén sutil y sus
parasitoides en dos localidades de Portoviejo, Ecuador

El estudio se realizd entre agosto del 2018 y julio del 2019, en una finca para la localidad de
Colon (Longitud: 080°24°47”, Latitud: S1°6°47”) y en una finca para la localidad de
Riochico (Longitud: 0O80°24°59”, Latitud: S0°59°42), pertenecientes al canton Portoviejo
que se caracteriza por tener una precipitacion promedio de 450 milimetros al afio y una
temperatura promedio anual de 25.5 °C (INAMHI 2019). La informacién climatologica se
genero en la estacion de INAMHI en Portoviejo colindante con Riochico y estacion de MAG
en Lodana cercana a Colon. Se evaluo las tres principales plagas del cultivo de limon:
Aleurothrixus floccosus, Toxoptera aurantii, Phyllocnistis citrella con sus parasitoides en

dos zonas agroecoldgicas durante 12 meses, una vez al mes.

La presencia de parasitoides de Phyllocnistis citrella se establecié colectando en cada
localidad y fecha 50 hojas en 10 arboles, se escogi6 al azar y zigzag del tercio medio e
inferior de brotes desarrollados, (15 a 20 cm), parte externa con larvas del 111 instar y cAmaras
pupales de P. citrella. Asimismo, se emple6 la metodologia de colecta y conservacién de las
muestras en el insectario recomendada por Nufiez y Canales (1999) por medio de la cual las
hojas se colocaron en bolsas pléasticas transparentes infladas de 30.4 x 25.2 cm, con papel
toalla en su interior con la finalidad de regular la humedad necesaria para la emergencia del
minador o sus parasitoides. Se distribuyeron aproximadamente 25 hojas por bolsa y para
evitar la contaminacion de hojas diariamente se cambid el papel toalla. Finalmente, las bolsas
fueron infladas y cerradas con liga para ser colgadas en cordeles en el area mas iluminada
del insectario hasta la recuperacion de parasitoides. Las evaluaciones de emergencia del

minador o parasitoides, se realizaron diariamente durante 22 dias, después de este tiempo se
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revisaron en laboratorio las minas por si quedaran aln pupas de parasitoides que no lograron
emerger por efecto de manejo o por deshidratacion prematura de las hojas debido a factores
abioticos (temperatura y humedad relativa). Las pupas de los parasitoides recuperados

fueron confinadas en bandejas con algodon humedecido hasta su emergencia.

El parasitoidismo para Aleurothrixus floccosus y Toxoptera aurantii se establecio colectando
en cada localidad y fecha 50 hojas en 10 arboles, se escogio al azar y zigzag del tercio medio
e inferior, parte interna y externa de brotes desarrollados de 15 a 20 cm. Se tomaron muestras
de brotes con presencia de mosca blanca y de afidos en sus distintos estados de desarrollo,
las cuales fueron llevadas a laboratorio y bajo el estereomicroscopio se conto el numero total
de estadios del insecto plaga y parasitoides, las hojas que presentaron evidencia de
parasitoides fueron colocadas en recipientes plasticos transparentes cuyas medidas fueron
de 8 cm de alto y 10 cm de didmetro, para continuar su desarrollo y obtener de esta manera
adultos parasitoides. A partir de esta fecha se realizaron evaluaciones diarias hasta los 22
dias posteriores. La identificacion de especimenes se realizd en el laboratorio de
Entomologia perteneciente a la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del
Agro, para calcular el porcentaje de parasitoidismo, se aplico la formula de Castafio (1996):

# de estados bioldgicos del parasitoide

Porcentaje de parasitoidismo = 100

#total de estados biolégicos (parasitoide+plaga)

Una vez colectados los datos y levantada la informacion, se procedio a realizar el andlisis
estadistico, a través del software R library (dplyr), library (haven), library (ggplot2), library
(GGally), library (ggstatsplot)). En estadistica inferencial se realizaron anélisis bivariantes
para comparar la poblacion de plagas y sus parasitoides por localidades de Colon 'y Riochico.
Se verifico el supuesto de normalidad mediante las pruebas de Kolmogorov-Smirnov para
el total de individuos de poblaciones de plagas y el porcentaje de parasitoides, estas variables
presentaron normalidad por lo que se emple6 la prueba t de muestras independientes para
comparar entre las localidades. Se realiz6 analisis de correlacion de Pearson para las
poblaciones de plagas y sus parasitoides. La significancia estadistica se establecio para p-

valor < 0,05.
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Experimento 3: Efecto del Neem (Azadirachta indica) sobre Phyllocnistis citrella y su
parasitoidismo a nivel de invernadero en Portoviejo, Ecuador

El estudio se realiz6 entre octubre del 2018 y abril del 2019, en una finca de la localidad de
Colon (Longitud: 080°24°47”, Latitud: S1°6°47”) perteneciente al canton Portoviejo que se
caracteriza por tener una precipitacién promedio de 450 milimetros al afio y una temperatura
promedio anual de 25.5 °C (INAMHI 2019).

En cuanto a los procedimientos se sefiala que en un invernadero se construyd una jaula
entomoldgica de 8 m3 (2x2x2) cubierta de tela con orificios de ventilacion extremadamente
estrechas que no permitieron entrada y salida de organismos, en su interior se colocaron 150
plantas de limon sutil compradas en un vivero del sector, inmediatamente re realizo el corte
apical en todas a una altura de 50 cm, con la finalidad de estimular la emision uniforme de
brotes nuevos libres de P. citrella (Bautista et al. 1997). Se establecié que 15 dias después
del corte apical las plantas presentaban brotes ideales de cinco a ocho cm para la infestacion
natural del minador, cumplido este periodo se aplicaron los tres tratamientos empleando unas
aspersora de mochila con boquilla de cono. Inmediatamente después de la aplicacidon de los
tratamientos las plantas fueron llevadas a la plantacion donde se distribuyeron en
repeticiones con sus tratamientos por espacio de ocho dias, periodo necesario para permitir
la oviposicién y desarrollo larval del minador. Concluido este tiempo en campo se
trasladaron las plantas a la jaula para realizar las evaluaciones finales y suprimir el riesgo de
depredacién de larvas de minador.

El ensayo se realizo en dos épocas, la primera fue en época lluviosa (marzo — abril) y la
segunda en época seca (octubre — noviembre). En cada caso, se usé un Disefio
Completamente al Azar (DCA) con 3 tratamientos [T1: Extracto acuoso de Neem (50 g/l de
agua), T2: Aceite de neem (10 ml/l de agua), T3: Testigo (sin aplicacion)] y cinco
repeticiones. Para el tratamiento con extracto acuoso se colectaron y molieron 50 gramos de
hojas del arbol de neem en un molino artesanal, después se las puso en reposo con agua por
24 horas previo a la aplicacion del tratamiento, luego la solucion fue cernida por tres
ocasiones para evitar el taponamiento de la aspersora de mochila. Respecto al tratamiento
dos se empled el insecticida comercial Neem-X (concentrado emulsionable) cuyo

ingrediente activo es la azadirachtina obtenida del aceite de las semillas de neem.
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Las evaluaciones se realizaron a los 10, 15 y 20 dias, después de la aplicacion de los
tratamientos, las mismas que se efectuaron sobre 10 plantas/tratamiento, considerando un
brote tierno por planta. Siguiendo las recomendaciones de Cafarte (2001), se analizaron
estadisticamente las variables infestacion, mortalidad y parasitoidismo en P. citrella, con los
datos, se hizo la Prueba de Dunnet con nivel de confianza de 95 % y 99 %. A continuacion,

se detallan las férmulas para cada una de las mismas:

hojas minadas con larvas vivas

%Infestacion = x 100

total de hojas

] # de insectos muertos
%Mortalidad = — - x 100
Poblacion total del insecto

# de estados bioldgicos del parasitoide 100

o P toidi _
foParasitotdismo # total de estados bioldgicos (parasitoide + plaga) x

Experimento 4: Diversidad de la poblacion de insectos en el cultivo de Citrus
aurantifolia (Christm) Swingle y vegetacion aledafia en dos zonas agro ecologicas de
Portoviejo, Ecuador

El estudio se realizé entre agosto del 2018 y julio del 2019, en una finca para la localidad de
Colon (Longitud: O80°24°47”, Latitud: S1°6°47”) y en una finca para la localidad de
Riochico (Longitud: 080°24°59”, Latitud: S0°59°42), pertenecientes al canton Portoviejo
que se caracteriza por tener una precipitaciéon promedio de 450 milimetros al afio y una
temperatura promedio anual de 25.5 °C (INAMHI 2019). La informacion meteoroldgica se
la obtuvo de la estacion de INAMHI en Portoviejo colindante con Riochico y estacion de
MAG en Lodana cercana a Colén. En ambos sitios se cultivé limén sutil con plantaciones
de manejo convencional, de ocho afios de edad. Alrededor de la plantacion de Colon se
encontraron cacao, pastizales y arboles nativos. Alrededor de la plantacién de Riochico se

sembraron cultivos de maiz, coco y cilantro, también se hallaron algunas viviendas.

Riochico se caracteriza por contar con un bosque deciduo de la costa, esta region natural
tiene un rango de 50 a 300 m. de elevacion, las condiciones son mas secas y el terreno tiene
densidades de arboles mas bajas que los bosques siempre-verdes, los arboles generalmente

son menores a 20 m de alto y hay un sotobosque que puede ser denso y con plantas herbaceas
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abundantes, algunas especies de arboles pierden sus hojas durante la época seca, el impacto
humano en esta region ha sido severo de acuerdo con estimados recientes, mas del 60 % de
su area ha sido destruida por actividades humanas, especialmente agricultura, ganaderia y
vivienda. Colon se caracteriza por tener un bosque himedo tropical, sus elevaciones tienen
un rango de 0 a 300 my las condiciones son calidas y himedas, tiene un dosel cerrado con
arboles que pueden alcanzar los 30 m de altura, la diversidad de arboles es alta pero menor

que en el bosque himedo tropical amazdnico (Sierra 1999).

Se utiliz6 un muestreo con transecto lineal con un eje de 100 m. de longitud, cinco unidades
de captura (cuadrante) ubicadas sobre el eje distanciadas cada 20 metros y replicadas tres
veces. Las unidades de captura fueron de un metro por un metro. En la vegetacion rastrera
dentro del cultivo las réplicas se distribuyeron en la zona izquierda, derecha y central. En la
vegetacion rastrera aledafia al cultivo se realiz6 su distribucion en el borde exterior
izquierdo, derecho y superior, con una separacion del cultivo de 20 m. Ademas, se
identificaron las especies vegetales predominantes en el laboratorio de Botanica del Jardin

Botanico de Portoviejo.

Se empleo la red entomoldgica en el cultivo de limon y en la vegetacion aledafa, que
consistio una bolsa de tul sostenida por un aro de alambre acerado, de 30 cm de diametro y
unida a un mango metalico de unos 70 cm, se la utiliz6 para colectar insectos en plantas

bajas, realizando un pase de la misma en cada unidad de captura.

Se analizé la diversidad de insectos en vegetacion de plantaciones de limon y vegetacion de
areas aledafias al cultivo en dos zonas agroecoldgicas. Se contabiliz6 la cantidad de insectos
encontrados en plantas espontaneas, luego se los clasificd segln su especie y gremio tréfico
en el laboratorio de Entomologia de Agencia Ecuatoriana para Aseguramiento de la Calidad

del Agro.

Los andlisis se realizaron con software IBM SPSS version 25, para lo cual se empleo
estadistica descriptiva utilizando tablas representando medidas de tendencia central y
dispersion para las variables cuantitativas. Se verificd el supuesto de normalidad para el
numero de insectos mediante la prueba de Shapiro, la cual no presenté normalidad, por lo
que las comparaciones del numero de insectos por localidad y zona se realizo mediante la

prueba de Mann Whitney. La significancia estadistica se establecio para p-valor < 0,05.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION DE FINCAS PRODUCTORAS DE LIMON (Citrus
aurantifolia) EN PORTOVIEJO, ECUADOR

La investigacién se realizd en Portoviejo, provincia de Manabi, Litoral de Ecuador. Se
trabajo con una poblacién de 604 productores de limon, de la que se tomd una muestra
irrestricta aleatoria (n=102) usando la formula de Scheaffer (1987) para obtener un nimero
predeterminado de individuos con las caracteristicas de interés (Cuadro 5). Como los
sistemas agricolas presentaron recursos basicos, pautas empresariales, medios familiares de
sustento y limitaciones en general similares, se empled una encuesta estructurada con
variables cualitativas y cuantitativas que permitio obtener la informacion sociocultural,

econdmica y ambiental.

Cuadro 5: Caracteristicas de los productores y de la finca limonera en Portoviejo, Ecuador.

PRODUCTOR FINCA
Género de responsable de finca (%) Servicios basicos (%)
Masculino 96,08 Agua entubada (sin potabilizar) 82,35
Femenino 3,92 Agua potable 15,69
Luz 99,02
Nivel de instruccion (%) Desague 1,96
Celular 71,57
Primaria 37,25 Teléfono fijo 6,86
Secundaria 34,31 Tipo de organizacién a la que pertenece (%)
Universitario 17,65
Posgrado 7,85 Asociacion productiva 56,86
Sin estudios 2,94 Asociacion estatal 33,33
Ingreso (délares x ha) Asociaciones deportivas y/o religiosas 5,88
No pertenece 3,93
Crianza de animales (%)
Menos de 250 41,18
250-500 38,25 Si 39,22
500-750 12,73 No 60,78
750-1000 6,86 Lugar de comercializacion (%)
1000-1500 0,98
NUmero de personas por familia (%) Mercado de Portoviejo 78,43
En finca 8,82
1-2 24,51 Ambas 12,75
3-5 69,61
6-7 49
Més de 7 0,98




Los datos de la encuesta fueron procesados con el programa estadistico: Statistical Package
for the Social Sciences (SPSS) por su capacidad para trabajar con bases de datos complejos.
Para el Andlisis de Conglomerados, previamente se seleccionaron las variables con mayor
poder discriminante en funcion del coeficiente de variabilidad, luego, se usé el Método de
Ward con una Distancia Euclidea al Cuadrado para construir los grupos, que fueron
sometidos a un analisis de varianza (ANOVA) para conocer si existian diferencias entre los
mismaos. El periodo de evaluacion fue desde julio hasta noviembre del 2018. Se agrup6 a la
informacion en caracteristicas del productor y de la finca, caracteristicas de la produccién

limonera y tipologia de fincas.

Caracteristicas del productor y de la finca: EI Cuadro 5, muestra que las personas

responsables de la finca son mayormente varones (96,08 %), solamente el 3,92 % de las
fincas fueron mujeres. Estos resultados difieren de 1ICA (2006) donde se establecié que en
Ameérica Latina y el Caribe aun puede considerarse como paises rurales a Bolivia, las
naciones de América Central y Paraguay, en los cuales la poblacién femenina rural es mas
del 50 % o muy cercana al 50 %, lo que indica un desbalance en la equidad de género ya que
la cifra de mujeres soporte de familia deberia estar alrededor del 50% como lo establece
IICA. Segun Deere y Twyman (2010) en el Ecuador rural, solamente en el 22 % de las fincas,

las mujeres son las encargadas de la administracion.

El nivel de instruccion (Cuadro 5), entre los encuestados es variable, ya que el 37,25 % sélo
tiene instruccién primaria, otro grupo posee educacion secundaria (34,31 %), un grupo
reducido no tiene estudios (2,94 %), pero existe un grupo pequerfio de agricultores que poseen
titulo universitario y representa el 17,65 %, una minoria sefialé que concluy6 estudios de
postgrado (7,85 %). Los productores limoneros tienen indicadores desfavorables en relacion
a agricultores de la provincia de Tucuman, Argentina en donde Natera (2014) indicd que
54,31 % de la poblacién rural provincial tiene como nivel maximo de instruccion la primaria,
el mismo autor sefialdé que el 2,92 % ha terminado sus estudios universitarios. Corvalan
(2006) afirma que en Brasil el grupo de edad de 15 a 17 afios tiene una tasa de asistencia a

la escuela de 80,7 % en el medio urbano y de 66 % en el medio rural.

También se encontro que el mayor porcentaje de agricultores (41,18 %), tienen un ingreso
mensual neto (Cuadro 5) menor a los USD250, seguido un grupo (38,25 %) que tiene un

ingreso entre 250 a 500 USD, pero hay un grupo menor que tiene un ingreso de 500 a 750
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USD (12,73 %); solamente el 6,86 % dice tener ingresos mensuales desde USD 750 a 1000,
ademas hay un pequefio grupo (0,98 %) que sus ingresos van desde USD 1000 a 1500.
El Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos - INEC (2017) estableci6 que en un hogar
tipico en Ecuador tiene cuatro miembros y mas de uno gana el salario basico, el cual esta en

USD 375 mensuales para este afio.

Si se consideran los dos sobresueldos que reciben los trabajadores en el pais, los ingresos de
esa familia llegan a USD 700 mensuales. En el caso del sector limonero analizado la mayoria
de productores se encuentran por debajo de este nivel de ingresos, lo que genera un
desbalance econémico y un empobrecimiento ya que en la mayoria de hogares sélo
sobreviven y no pueden crecer sosteniblemente. En Santa Elena, otra zona productora de
limon en el Ecuador, la mayor parte de los productores reportaron ingresos entre USD 200
a USD 300 mensuales (Santistevan et al. 2015).

El promedio de personas que habitan en un hogar (Cuadro 5) fueron 24,51 % con un rango
entre una a dos personas; el segundo grupo es de tres a cinco personas (69,91 %); en otro
grupo de seis a siete personas (4,9 %) y el tltimo grupo mas de siete individuos (0,98 %). El
ministerio de Economia y Finanzas (2011) en Panaméa determind que el promedio de
personas que integran el hogar ha disminuido en veinte afios (de 4,4 a 3,7), tanto en las areas
urbanas (de 4,2 a 3,5) como en las rurales (de 4,7 a 4), incluso en las comarcas indigenas
Kuna Yala (de 7,9 a 6,4), Embera (de 5,7 a 5) y Ngobe Buglé (de 6,8 a 5,9). Con lo
relacionado en la zona limonera en estudio se puede apreciar una similitud con la mayoria
que comprende un rango de tres a cinco personas comparado con el promedio panamefio en
la zona rural (4-4,7). Castro (2012) encontré que en la region rural de Maule las extensas
familias de los abuelos alcanzaban desde 23, 13, 11 y 8 hijos, con la de los padres que ya

disminuyen a 5, 4 y 3, las generaciones mas jovenes piensan en 2 o 3 hijos como maximo.

Con respecto a los servicios basicos en las fincas limoneras de la zona se tuvo que el 99,02
% posee luz, agua potable 15,69 %, agua entubada (sin potabilizar) 82,35 %, desagle 1,96%,
celular 71,57% vy teléfono fijo 6,86 % (Cuadro 5). La Secretaria Nacional para la
Planificacion y Desarrollo - SENPLADES (2014) afirma que el acceso de la poblacién rural
a los servicios de agua potable (38,8 %) es muy bajo, por lo que el gran desafio del pais es
reducir las brechas existentes entre las areas urbanas y las areas rurales en la dotacion de

estos servicios. Esta caracteristica se confirma en la zona rural del cantén Portoviejo al tener
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un acceso limitado al agua potable predominando la disponibilidad de agua entubada.
Cordero (2011) sefiala que la prestacion de los servicios publicos, es una tarea del municipio,

no hacerlo es una violacion a los derechos humanos de los individuos y de las comunidades.

La mayor parte de agricultores pertenecen a asociaciones de productores 56,86 % y 33,33 %
pertenecen a una asociacion estatal y 5,88 % esta incluido en asociaciones deportivas y
religiosas, pero 3,93 % no se encuentran federados a ninguna agrupacion (Cuadro 5).
Ferrando (2015) sefiala que la asociatividad de los pequefios productores agricolas posibilita
mejorar competitividad. Las formas mas predominantes son la asociacion, la cooperativa y

las comunidades campesinas y nativas.

En la zona de estudio el 39,22 % crian animales ademdas de su actividad agricola,
predominando las aves de corral, 78,43 % de los productores realizan la comercializacion
del limén en el mercado de la ciudad de Portoviejo; el 8,82 % vende a los intermediarios en

finca; otro grupo 12,75 % vende en la finca y el mercado en Portoviejo (Cuadro 5).

Caracteristicas de la produccidn limonera: EI 5,88 % de los agricultores tienen fincas con

un tamafio promedio menor a una hectarea; el 66,67 % tienen desde 1 a 5 ha; existe un
grupo 10,78 % que sefialaron tener predios de 6 a 10 ha; otro grupo 5,88 % tiene entre 11 a
15 ha y el 8,83 %, posee fincas mayores a las 20 ha (Cuadro 6). Santistevan (2016) en un
trabajo realizado en Santa Elena, encontr6 que el 71 % de los encuestados tienen fincas
con un tamafio promedio de 1 a 3 ha; el 12 % tienen desde 3 a 5 ha; hay un grupo que
tienen menos de 1 ha esto representa el 10 %; existe también un grupo 6 % que dijeron tener

entre 5 a 6 ha; y un grupo minoritario 1 % tiene finca mayor a las 10 ha.

En la presente investigacién se registraron resultados parecidos a los sefialados por
Santistevan (2016) puesto que los fundos que tienen menos de cinco hectareas son la mayoria
llegando a representar porcentajes superiores al 65 % para ambos casos. En Portoviejo, a

diferencia de Santa Elena, se registraron una mayor cantidad de predios entre 6 y 20 ha.

En cuanto al area sembrada con limén dentro de la finca se encontr6é que 83,33 % tuvieron
de 1 a 5 ha con limon, seguido por 8,82 % con propiedades menores a una ha, 4,91 %
correspondieron a plantaciones con un rango de 5,1-10 ha y solo 2,94 % fueron mayores a

10 ha sembradas con dicho frutal (Cuadro 6).
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Cuadro 6: Caracteristicas de la produccion limonera en Portoviejo, Ecuador

Tamafo de finca (ha)

%
Menos de 1 5,88
1—5 66,67
6—10 10,78
11—15 5,88
16—20 1,96
Mas de 20 8,83

Area cultivada con limoén (ha)

%
Menos de 1 8,82
1-5 83,33
5,1-10 4,91
Mas de 10 2,94

Rendimiento (t/ha/afo)

(Toneladas) %
Menos de 5 5,88
5-9 17,65
10-20 35,29
21-30 11,67
Mas de 30 29,41

El rendimiento de la finca (Cuadro 6) de limén, esta entre 10 a 20 t (35,29 %); un grupo
(29,41 %) mas de 30 t; otro grupo (17,65 %) obtiene un rendimiento que va desde 5a 9 t;
otro grupo (11,77 %) que produce un rango de 21-30 t; también existe un grupo (5.88 %)
que obtiene un rendimiento menor de 5 t. Santistevan (2016), indicd que la mayoria de
agricultores alcanzaron un rendimiento entre 16 y 25 Tm/ha, mientras que en el canton
Portoviejo el grupo mas representativo promedio rendimientos de 10 a 20 Tm/ha, colocando
a Portoviejo en una situacion inferior. En Santa Elena, otra zona productora de limon en el
Ecuador, la mayor parte de los productores reportaron un rendimiento entre 16 a 25 Tm/ha
(Santistevan et al. 2015).

El precio de los limones fue variable, oscilando entre US $ 15 a US $ 35 el saco de 35 kg,
con un precio promedio de US $29,02. La mayoria de encuestados también manifestaron
que para la época de julio a noviembre del 2018 el precio presento los valores més altos. En
Santa Elena (Ecuador), la mayor parte de los productores de limon reportaron un precio de
USD 10 a USD 12 por malla o saco de 35 kg (Santistevan et al. 2015).
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El Ministerio Agricultura y Ganaderia (2018), sefial6 que el precio del limén durante los
meses de agosto a noviembre del afio 2018, oscilé entre $ 0,49 a $ 0,93 el kilo, multiplicado
por 35 kg (peso del saco) llega a un valor entre 17,15 a 32,55 ddlares. Molina (2017), afirma
que vender los productos agricolas a un precio adecuado es importante para que el agricultor
tenga una actividad rentable. Por tanto, la actividad agropecuaria debe tratarse como un
negocio, cuyo objetivo es la obtencidn del éxito y la maximizacion de beneficios medidos

sobre la base de términos econémicos cuantificables y no cuantificables.

Tipologia de fincas: El gréafico bidimensional (Figura 3) de grupos combinados muestra las

fincas de limén con su discriminacion, dando como resultado los tres grupos
(conglomerados) caracterizados con base a las variables establecidas en el cuestionario
realizado a los agricultores. EI grupo mas numeroso fue el uno, que abarcé el 56 % y
caracterizado por tener fincas con riego en topografia plana, el conglomerado tres, 26 %
contd con extensiones mas grandes de limon, con tendencia al monocultivo, y el
conglomerado dos alcanzo el 16 % abarcando a fundos con propiedades menores a una
hectarea. Todos los grupos tuvieron en comun que su principal problema eran los insectos
plaga Aleurothrixus floccosus, Phyllocnistis citrella y Toxoptera aurantii. La presencia de
la “mosca blanca” y “pulgones”, también ha sido reportada en Santa Elena, otra zona
productora de limén en el Ecuador, especialmente en la localidad de Manglaralto, donde la
incidencia fue mayor que en la localidad de Colonche, ademés no se ha reportado a
Phyllocnistis citrella como una plaga relevante (Santistevan et al. 2016).

Se encontraron diferencias estadisticas para las variables densidad de plantacidn, nimero de
vias de comercializacion, pendiente predominante, areas de zonas de conservacion, servicios
bésicos, integracion social, conocimiento tecnoldgico-conciencia ecoldgica. Rivera (2016),
en un estudio de tipificacion de unidades pecuarias, encontrd que estas pueden agruparse en
funcidn de sus caracteristicas diferenciadoras entre si. En cuanto a densidad de plantacion se
distinguieron 76,92 % conglomerado-2 y 85,96 % conglomerado-1 con < 200 plantas/ha
respecto a 73,68 % conglomerado-3 con 257-277 plantas/ha. La variable nimero de vias de
comercializaciébn mostré6 predominio de una via en conglomerado-2 mientras que en

conglomerado-1 y conglomerado-3 sobresalid la opcion dos vias.
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En pendiente predominante, los conglomerados-1 y 3 tuvieron una inclinacién en el terreno
menor al 5 % mientras que en conglomerado-2 la pendiente supero el 16 %. Las proporciones
para las areas de zonas de conservacion <1 % del predio dominaron en conglomerado-1y

conglomerado-3 pero en conglomerado-2 dominaron areas >10% del predio.

Ward Method
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Figura 3: Conglomerados de las fincas productoras de limén en el canton Portoviejo,

Ecuador.

Azul: Conglomerado 1; Verde: Conglomerado 2; Naranja: Conglomerado 3.

En la variable vivienda para conglomerado-2 y conglomerado-1 sobresalid la casa de
hormigon y en conglomerado-3 destaco la vivienda mixta con hormigdn y madera. Respecto
a acceso a educacion la opcion superior destacé para los tres conglomerados sobre la
primaria y secundaria. En cuanto a la variable servicios basicos todos los conglomerados
contaron con agua entubada con altos porcentajes, pero carecieron abrumadoramente de
agua potable. La integracion social para conglomerado-2 y conglomerado-1 resulté muy alta
y super0 ligeramente al conglomerado-3 la cual solo fue alta. Finalmente, en conocimiento
tecnoldgico y conciencia ecoldgica el conglomerado-3 aplic6 mayoritariamente esta variable

mientras que conglomerado-2 y conglomerado-1 la aplicaron medianamente (Figura 4).
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Dendrograma gue utiliza un enlace de Ward
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Figura 4: Dendrograma basado en analisis cluster.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. SUSTENTABILIDAD DE LAS FINCAS TIPO PRODUCTORAS DE LIMON
SUTIL EN PORTOVIEJO, ECUADOR

La medicion de la sustentabilidad permite establecer qué tan lejos se esta en la practica de
ese esquema idealista de desarrollo; ademas, los indicadores de sustentabilidad constituyen
herramientas de decision que simplifican a multicriterios cualitativos. También estos
indicadores permiten conocer de manera particularizada las necesidades de manejo de cada
sistema, con miras a mantener o mejorar la productividad, reducir riesgos e incertidumbre,
aumentar los servicios ecoldgicos y socioecondmicos, proteger la base de recursos y prevenir
la degradacion de suelos, agua y biodiversidad, sin disminuir la viabilidad econémica del

sistema.

La investigacion se realizd en Portoviejo, provincia de Manabi, Litoral de Ecuador. Se
trabajo con una poblacion de 604 productores de limoén, de la que se tomd una muestra
irrestricta aleatoria (n=102) usando la férmula de Scheaffer (1987). Para la recoleccion de la
informacion cuantitativa se contacté a los agricultores lideres de la zona, los cuales
acompafiaron en los recorridos por las plantaciones donde se ejecutaron las encuestas sobre
sustentabilidad. Para evaluar la sustentabilidad se usé la metodologia propuesta por
Sarandon (2002) pero adaptada para las fincas productoras de limén (FPL), que considera
los tres criterios, indicadores o dimensiones de la sustentabilidad (econémica, ambiental y

social).

Sustentabilidad ambiental. Al evaluar la sustentabilidad ambiental, se encontr6 que el
81.37% de las fincas evaluadas tuvieron un Indicador Ambiental (1A) menor a dos, es decir
mas de 3/4 del total de fincas productoras de limén son ambientalmente no sustentables
debido a que presentaron valores cercanos a cero en Al, A2 y C1 (Figura 5). En cuanto a
los subindicadores con baja puntuacion Al-Cobertura vegetal arrojé una cifra menor a uno
debido a que la mayoria de productores solo tienen una cobertura temporal con malezas
porque aplican herbicidas o utilizan desbrozadoras tipo motoguadafia que son accionadas

por una persona; dichas malas hierbas permanecen por menos de dos meses en campo.

Respecto a A2-Diversificacion de cultivos su valor fue preocupante, debido a que apenas
siembran en promedio dos cultivos que generalmente son limon y coco —este Ultimo estuvo
presente en menor proporcion ya que lo ubicaron en los alrededores de los limites de los

fundos—. El subindicador C1-Areas de zonas de conservacion resultd inadecuado, debido a
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que la zona se sitla cerca de algunos centros urbanos, por lo tanto, los propietarios de las
fincas se ven obligados a ocupar casi la totalidad del rea con sus cultivos y viviendas (Figura
5).

HIA>2 T IA<2 = \/alor promedio Nivel éptimo

Al

RN WD

C1 A2

81.37% B2 B1

Figura 5: Evaluacion de la sustentabilidad (lado izquierdo) y puntos criticos de la
sustentabilidad ambiental (lado derecho)

Fuente: elaboracion propia.

Respecto a los aspectos positivos se establecié que B1-Pendiente predominante logré una
puntuacién cercana a cuatro, ya que los terrenos de las plantaciones casi en su totalidad eran
planos o con poca inclinacion. En tanto que B2-Coservacién de suelo se lo catalogd como
aceptable debido al uso de barreras vivas (palmeras) y muertas (cercas) alrededor de la

plantacién (Figura 5).

En sintesis, las fincas en la zona tuvieron falencias en su componente ambiental debido a un
manejo inadecuado en sus labores agrondmicas que se contrapone a Haydee (2011), quien
afirma que para conseguir una disminucién de los impactos negativos a los que se expone el
ecosistema y lograr un sistema eficiente y estable en el tiempo, es fundamental buscar las
alternativas de produccion correspondientes, teniendo en cuenta aspectos ambientales como
clima y suelo. En la localidad de Portoviejo los productores mostraron poco interés por
sembrar mas cultivos ya que se les dificulta por los bajos volumenes para comercializar,
situacion que se contrapone a Silva y Ramirez (2016), al sefialar que en la dimension
ambiental se observa el interés de las familias productoras por buscar, mediante la diversidad

de especies, su transformacion hacia la sostenibilidad.
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Sustentabilidad econémica. Los resultados de la presente investigacion, muestran que el
69.61 % de las fincas evaluadas tuvieron un Indicador econémico (IK) mayor a dos, lo que
significé que econdmicamente son sustentables en una gran proporcidn, situacion acorde a
Sarandon y Flores (2009), quienes estipulan que una finca es sustentable si en los
agroecosistemas de las mismas existen valores iguales o superiores a dos (Figura 6). Es
importante subrayar que seis de los diez subindicadores alcanzaron estandares altamente
positivos con valores superiores en su mayoria a tres, situacion que influy6 notablemente
para puntuar e inclinar la balanza hacia la sustentabilidad a pesar que A6-Densidad de
plantacion, B1-Ingreso mensual, C1-Diversificacion de la produccion y C3-Numero de vias

de comercializacion fueron notablemente insostenibles.

W IE>2 mIE<2 = \/3lor promedio Nivel éptimo
Al
Cc3 3 A2
3
30,39% 2
Cc2 A3
C1 A4
B1 A5
A6

Figura 6: Evaluacion de la sustentabilidad (lado izquierdo) y puntos criticos de la
sustentabilidad econémica (lado derecho)

Fuente: elaboracion propia.

Respecto a los aspectos negativos, se establecio que A6-Densidad de plantacion obtuvo una
puntuacioén cercana a cero, ya que los agricultores prefieren sembrar sus arboles a distancias
espaciadas (ocho metros por ocho metros), contrario a lo aconsejable que oscila entre seis
metros por seis metros. En tanto que B1-Ingreso mensual se catalogé como negativo debido
a que no super6 los mil ddlares, que es la base para mantener a la familia con seis integrantes
que predomina en la zona. A su vez C1-Diversificacion de produccion resulté notoriamente
contraria a lo sostenible ya que solo se siembra un tipo de especie vegetal por lo general,
situacion que es contraria a la diversidad de plantaciones que es lo optimo. Un aspecto
extremadamente negativo es C3-Numero de vias de comercializacion, ya que los productores
limoneros casi siempre venden al mismo comprador, es decir que el intermediario le pone

precio a sus cosechas y los agricultores no pueden negociar de una mejor manera.
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Al referir los subindicadores con alta puntuacién, A3-Incidencia de insectos plaga y A4-
Incidencia de enfermedades, se reportaron cifras superiores a tres debido a que la mayoria
de productores realizan oportunamente las aplicaciones de insecticidas y fungicidas en las
plantaciones, imposibilitando la continuidad del ciclo de agentes biolégicos nocivos.
Respecto a A5-Uso de patrdn, su valor fue excelente, gracias a que todos emplean una planta
base (patron), como la mandarina Cleopatra, tolerante a pestes donde se injertan yemas de

limén que rednen las caracteristicas adecuadas para los consumidores.

El subindicador C2-Dependencia de insumos externos resulté adecuado debido a que en la
zona se emplean por pequefias cantidades plaguicidas y fertilizantes para el manejo del
cultivo, lo que radica en escasas compras de agroquimicos. Ademas, los indicadores Al-
Productividad y A2-Calidad del fruto fueron aceptables con valores levemente superiores a
dos, aunque, sino se mejora la densidad de plantacion a mediano plazo, caeran en su

puntuacién (Figura 6).

Sustentabilidad social. El 100 % de las fincas evaluadas tuvo un Indicador Sociocultural
(1SC) mayor a dos, lo que significa que el sistema de produccion es socialmente sustentable,
respaldado en Saranddn et al. (2006), quienes sefialan que la dimension social esta
estrechamente ligada al grado de aceptacion del sistema productivo mencionando, donde los
productores realizan sus labores porque es el Unico medio que tienen para sobrevivir y
alimentar a su familia. Ademas, Candelaria et al. (2014) confirma lo anterior al considerar
que la dimensidn social es prioritaria en el desarrollo de alternativas de sustentabilidad, con
particular importancia en el proceso de organizacion de los productores como mecanismo
para innovar los sistemas de produccion, mediante la adopcion, implementacion y

adecuacion de tecnologias generadas en el enfoque agroecoldgico (Figura 7).

Se reportaron cifras superiores a tres al analizar la alta puntuacion del subindicador Al-
Vivienda, debido a que la mayoria de productores en sus fincas contaban con viviendas de
hormigon y no de madera, como se estilaba en el pasado. El subindicador A2-Acceso a
educacion resulté adecuado, debido a que en la zona se encuentran tres universidades
privadas y publicas a diez kilémetros de distancia, a las cuales los jovenes principalmente
asisten una vez terminados sus estudios de secundaria. Respecto a A3-Acceso a cobertura
sanitaria, su valor fue excelente debido a que en el sector se encuentran centros de salud en

diferentes puntos, reduciendo la movilidad a un kilémetro para llegar hasta ellos; un dato
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importante es que existen tres hospitales en la ciudad mas cercana, ubicada a diez kilémetros
de distancia en promedio de los predios limoneros. Es importante resaltar que en la localidad
entidades gubernamentales y no gubernamentales realizan capacitaciones constantemente en
temas productivos y socioecondémicos. Por su parte, el subindicador B1-Integracion social
fue sobresaliente, alcanzando valores levemente superiores a tres gracias a que en el area de
influencia se encuentran presentes desde hace cuarenta afios atras asociaciones publicas y

privadas relacionadas con temas productivos y de manejo del agua (Figura 7).

W |SC>2 mISC<2 = \/3lor promedio Nivel 6ptimo
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Figura 7: Evaluacion de la sustentabilidad (lado izquierdo) y puntos criticos de la
sustentabilidad social (lado derecho)

Fuente: elaboracion propia.

El indicador A4-Servicios basicos alcanzé un valor cercano a dos, pero es una situacion
preocupante ya que el sistema municipal de abastecimiento de agua potable es limitado, tanto
en la parte urbana y rural, por lo que no se avizora una solucion a mediano plazo. También
C1-Conocimiento tecnoldgico y conciencia ecoldgica, pese a tener un promedio de dos en
la escala, presentd limitaciones mas que todo en capacitaciones sobre el manejo ambiental

de la una plantacion (Figura 7).

Sustentabilidad general. Los resultados muestran que solamente el 12 % de las fincas
productoras de limén son sustentables, por presentar indicadores superiores a dos en las tres
dimensiones; mientras que 88 % no son sustentables (<2). El indice de sustentabilidad
general (1SG) promedio de las 102 fincas fue 2.2. EI manejo de las fincas satisfizo en mayor
grado los objetivos sociales (2.99) que los objetivos econdémicos (2.12), siendo insostenibles
los ambientales (1.51), pero a pesar que el 1ISG es mayor a dos no se cumple la premisa de

que todos los indicadores deben ser iguales 0 mayores a dos, ya que el indicador ambiental
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es inferior; dichos resultados son respaldados en la premisa de Sarandon (2002), al sefialar
que una finca es considerada sustentable si el indice general (IGen.) es mayor a dos vy,
ademas, ninguno de los tres indicadores (IA, IK e IS) tiene un valor menor a dos. Con estos
mismos criterios, Santistevan et al. (2018) encontraron en Santa Elena, otra zona productora

de limén en el Ecuador, que solamente el 25.3 % de las fincas eran sustentables.

Es importante recalcar que los sistemas agroproductivos relacionados con el limén se
mantienen en produccién a pesar de que no son considerados sustentables; al ser una
plantacion cultivada tradicionalmente desde hace cincuenta afios por mano de obra
capacitada en las labores agrondémicas. También influye directamente la presencia constante
de agua de riego, ya sea del rio, canales y subterranea. Comercialmente el limén goza de alta
demanda a nivel nacional por su uso en comidas preparadas en base a productos marinos, y
se vende en fruto maduro (amarillo) o inmaduro (verde). Ademas, en la localidad es escasa

la agroindustria y agroexportacién, actividades que podrian suplantar al cultivo del limén.

Para que un sistema agricola de produccion sea considerado interesante para los agricultores
primero debe ser rentable. Una vez que los agricultores crean en ese sistema al ver mejoras
en sus condiciones sociales de vida, se esmeraran por hacerlo perenne en el tiempo mediante
un correcto manejo ambiental y técnico en el campo, cumpliéndose asi con el fundamento
de la sustentabilidad. Gracias a la informacidn obtenida se corrobora que lo que se busca es
un equilibrio en la plantacion y si una dimension de la sustentabilidad flaquea no se puede
lograr los objetivos, situacion corroborada por Calvente (2007) al establecer que la
sustentabilidad es la habilidad de lograr prosperidad econdmica sostenida en el tiempo
protegiendo al mismo tiempo los sistemas naturales del planeta y proveyendo una alta

calidad de vida para las personas.

Puntos criticos de sustentabilidad. Cada dimension cuenta con “cuellos de botella” que
limitan el equilibrio de las dimensiones, hecho afirmado por Mazabel et al. (2010) al
establecer que los puntos criticos en sustentabilidad se requieren para una transformacion
estructural, que podra provenir desde varios frentes: uno de ellos, es la participacion de la
sociedad civil, y que desde los escenarios locales y comunitarios actlien y se manifiesten. En
este sentido la busqueda de metodologias para evaluar la sustentabilidad contribuird de
manera decisiva a la comprension de las fortalezas y debilidades de los sistemas, para a partir

de ello tomar acciones que provengan de los propios actores y comunidades.
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En la dimension ambiental se encontraron tres puntos criticos: uno referido a la cobertura
vegetal, otro respecto a la diversificacion de cultivos y un tercero denominado zonas de
conservacion. Cada uno de ellos se encuentra relacionado por la presion de vender masy en
menor tiempo, por lo cual los terrenos deben permanecer libres de vegetacion y con
predominio del cultivo de limén, y por lo tanto toda forma de vida que no cumpla con

producir sera eliminada o relegada (Figura 5).

Ya en la dimensién econdmica, se dilucidé cuatros aspectos criticos en el sistema de
produccion: inadecuada densidad de plantacion, baja diversificacién de produccion,
inadecuado nimero de vias de comercializacion e ingreso mensual bajo; y todos los aspectos
atentan contra la rentabilidad de las fincas. Sin embrago, un “inadecuado numero de vias de
comercializacién” es crucial para mejorar los ingresos; es importante resaltar que en la zona
casi siempre un productor le vende al mismo comprador, relacion que se convierte en una
“esclavitud comercial”, pues el agricultor practicamente no puede obtener un mejor precio.

Asi, si se mejorase esa relacion, los demas puntos débiles cambiarian también (Figura 6).

La dimension social se mostrd robusta en sus subindicadores, pero existio un aspecto,
“servicios basicos”, que pese a ser levemente superior a dos no permite vislumbrar a mediano
y largo plazo una solucidn al abastecimiento de agua potable constante y de calidad en la
localidad. El porqué, radica en que la empresa municipal de agua potable no cuenta con
estudio para ampliar su cobertura en la zona rural, es decir, dicha institucion prioriza a la

poblacion urbana sobre la rural (Figura 7).

4.3. DESARROLLAR EXPERIENCIAS AGROECOLOGICAS PARA LA MEJORA
TECNOLOGICA DEL CULTIVO DE LIMON SUTIL EN EL CANTON
PORTOVIEJO, ECUADOR

Para el cumplimiento de este objetivo se realizaron cuatro experimentos cuyos resultados
ayudaron a sentar las bases para una mejora tecnologica del cultivo de limon sutil en la zona

de estudio, éstos fueron:
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4.3.1. Experimento uno: dinamica poblacional de los insectos plaga del limén sutil en
dos zonas agroecoldgicas pertenecientes al canton Portoviejo, Ecuador

Las principales plagas del cultivo de limon encontradas en este estudio fueron Toxoptera
aurantii (Hemiptera: Aphididae), Phyllocnistis citrella (Lepidoptera: Gracillariidae) y
Aleurotrixus floccosus (Hemiptera: Aleyrodidae) tanto para la localidad de Colon como en

Riochico.

A continuacién, en las Figuras 8 y 9 se detallan las caracteristicas del clima, estado
fenoldgico y labores culturales del cultivo de limon en las localidades de Riochico y Colon
de la provincia de Manabi durante un afio. Al respecto, se puede notar que, en el caso de la
temperatura, desde el mes de agosto hasta el mes de noviembre, se puede verificar que la
temperatura, practicamente no vario, pues de 26°C, aument6 a 27°C a favor de la localidad
de Riochico es decir vario en un grado centigrado; mientras que, desde diciembre del afio
2018 hasta abril del 2019, este factor volvié a incrementarse en un grado centigrado a favor
de las dos localidades en estudio; ya a partir de mayo hasta julio de 2019 se observa una
disminucion leve de temperatura, de 26,6-25,4°C en el caso de Riochico, mientras en Colén,
fue de 26-24,60C.
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Figura 8: Informacion climatoldgica en la localidad de Riochico (Manabi, Ecuador: 08/2018
— 07/2019).

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9: Informacion climatoldgica en la localidad de Colén (Manabi, Ecuador: 08/2018 —
07/2019).

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la humedad relativa (HR), desde agosto de 2018 hasta marzo de 2019, se nota
un incremento en un 11 %, en Riochico, con una HR que fluctla de 76-87 %; mientras en
Coldn en esos mismos meses, la HR, se incrementa de 82-88%, con una leve disminucion
de 78 % en el mes de noviembre de 2018, ya a partir abrir en ambos acasos la HR se mantiene
alrededor del 80 %. Con respecto a la precipitacion, en los graficos anteriores, se puede
apreciar que, desde agosto de 2018 hasta noviembre del mismo afio, se observa una sequia
notable con precipitaciones que varian de 0-1mm de lluvia en la localidad de Riochico en
cambio en Coldn, llovié un poco més en este periodo con un valor de 0-4mm hasta octubre

y disminuy6 a 2,7 mm de lluvia en noviembre.

A partir del mes de diciembre de 2018, se inician las primeras lloviznas y se incrementan
paulatinamente hasta el mes de marzo, en Riochico con valores de 38,4-177,4mm de lluvia,
pero disminuyen significativamente desde abril hasta julio con valores de 30,4; 22,3; hasta
llegara 0,0 y 0,1mm de lluvia, respectivamente. Asi mismo, en la localidad de Col6n a partir
de diciembre, también se observa un incremento, que va aumentando hasta el mes de marzo
con valores de 74,8; 199,9; 199,7 y 198,9 mm en su orden, pero ya entre los meses de abril
hasta julio, la situacion cambia y se inicia el descenso de las lluvias con valores de 75,1;

27,9; 1,3y 2,9 mm, respectivamente.
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En cuanto al estado fenoldgico del cultivo, el Cuadro 7, menciona que, en el periodo 2018-
2019, en las dos localidades, los estados del cultivo fueron en agosto de 2018 estado
vegetativo, desde septiembre a diciembre del mismo afio se observo el de floracion y desde
enero de 2019 se inicia el estado de fructificacion hasta abril, con una pequefia variacion en
Coldn que este estado se extiende hasta mayo; en los siguientes meses es decir junio y julio
se inicia nuevamente el estado vegetativo. Los estados mencionados, estan estrechamente
relacionados con la sensibilidad del cultivo a plagas y enfermedades, contribuyendo a
determinar los momentos méas oportunos, para realizar los tratamientos y poder controlar los

dafios de numerosos patdgenos.

Cuadro 7: Estado fenologico y labores culturales del cultivo de limén en las localidades de
Riochico y Col6n (Manabi, Ecuador: 08/2018 — 07/2019)

Riochico Colbn
Estado Labores Estado Labores
Mes Fenoldgico Culturales Fenoldgico Culturales

Agosto Vegetativo R, CP Vegetativo R
Septiembre | Floracion R, CP Floracion R,CM,CP, C
Octubre Floracion R, CP,CM Floracion R,CM, C
Noviembre | Floracion R,CP,C Floracion CP,R,C
Diciembre | Floracion R,CM, CP, C Floracion R,CM,CP, C
Enero Fructificacion CM, F Fructificacion F
Febrero Fructificacién C Fructificacion CM, C
Marzo Fructificacion CM, C Fructificacion C
Abril Fructificacion C Fructificacion CM™M, C
Mayo Vegetativo CM,CP,F Fructificacion C
Junio Vegetativo P,CP,R Vegetativo CM,CP,R,F
Julio Vegetativo CM,CP,R Vegetativo CP,R

Leyenda: Control de plagas (CP), Control de malezas (CM), Fertilizacion (F), Riego (R), Cosecha (C).

Asi también, las labores culturales se realizaron periddicamente en ambas localidades,
durante los afios 2018-2019 y las actividades que se efectuaron, fueron de acuerdo al estado
fenoldgico de la planta; asi se tiene que, en agosto de 2018, solamente se realizaron Riegos
(R) y Control de plagas (CP) y desde los meses; septiembre hasta julio, ademas de las
mencionadas, también se efectuaron las labores de Control de malezas (CM), Fertilizacién
(F) y Cosecha (C).
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El Cuadro 8, muestra el registro de individuos encontrados del insecto plaga Aleurotrixus
floccosus en la localidad de Colén con un nimero significativo que fluctia de 600-1000
individuos entre agosto y octubre de 2018; en cambio en Riochico, se encontr6 un mayor
numero de ellos con valores que varian de 800-1000 individuos entre noviembre — diciembre
del mismo afio; mientras que, entre los meses de enero a julio de 2019, el nimero de
individuos disminuye en gran medida en comparacion con el 2018 con valores que varian
de 300 a 700 individuos en Colon, en cambio en Riochico, la disminucion fue mas radical,
pues el numero de ellos, disminuye en este mismo afio, con valores que fluctGan alrededor

de 300 en el mes de enero a 200 individuos en el mes de julio.

Cuadro 8: Fluctuacion poblacional de Aleurotrixus floccosus (Af), Toxoptera aurantii (Ta),
Phyllocnistis citrella (Phc) localidades de Colon y Riochico, (Manabi, Ecuador:
08/2018 — 07/2019).

Col6n | Riochico Colén Riochico Colon | Riochico
Af Af Ta Ta Phc Phc
(N° (N° indi- (N° (N° indi- (N° (N° indi-
indi- viduos) indi- viduos) indi- viduos)
Mes viduos) viduos) viduos)
Agosto 635 128 459 186 32 5
Septiembre 857 307 371 147 24 8
Octu_bre 975 548 S 372 218 S 26 6 S
Noviembre 717 801 ('_U 203 133 C_G 21 12 =
Diciembre 524 1002 = 189 59 = 19 11 =
Enero 379 305 o 292 101 o 37 18 a
Febrero 277 156 103 80 41 24
Marzo 403 259 182 106 32 20
Abril 544 351 220 191 21 23
Mayo 548 159 267 95 34 15
Junio 635 172 374 124 26 25
Julio 704 207 306 117 28 18
Promedio 599,8 366,3 0,027* 278.2 129,7 0,000* 284 154 0,000*

Leyenda: Total de individuos por especie correspondientes a 50 hojas de 10 plantas. * diferencias significativas, basada en la

prueba t.

En el mismo Cuadro 8, se presentan los resultados obtenidos del nimero de individuos de la
plaga Toxoptera aurantii (Ta) en las dos localidades de la provincia de Manabi, durante el
periodo de agosto de 2018 a julio de 2019; en donde se puede mencionar que, se incrementa
el nimero de individuos, entre los meses de agosto a octubre de 2018 en la localidad de
Coldn con valores de 459, 371 y 372 en su orden, pero el nimero de ella, se disminuye en

los meses de noviembre y diciembre del mismo afio de esta localidad con valores de 203 y
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189 individuos; mientras que en Riochico, la misma plaga se presenta con poblaciones bajas
de 186, 147, 218 y 133 individuos entre los meses de agosto a noviembre de 2018, pero en
diciembre del mismo afio, la disminucion de la poblacién es significativa, llegando a un
numero de 59 individuos en la misma localidad y se mantiene esta disminucion con valores
de 101, 80 y 106, entre enero y marzo de 2019, mientras que en Coldn se incrementa a 292
individuos en enero de 2019 y se disminuye de manera sorprendente en febrero con un valor
de 103 individuos en febrero, pero comienza a incrementarse la poblacion a partir de marzo
y se prolonga hasta julio con un valor maximo de 374 individuos en junio. En cambio, en
Riochico, la poblacion de esta plaga disminuy6 en los meses de junio y julio con valores de

124y 117 individuos en su orden para el afio 2019.

Asimismo, se pudo verificar los resultados del nimero de individuos de la plaga
Phyllocnistis citrella (Phc), que fueron encontrados en las dos localidades del estudio, asi se
puede notar que en Coldn, la fluctuacion de esta plaga es similar desde agosto hasta
noviembre de 2018, con valores de 32, 24, 26 y 21 individuos y tiene una leve disminucion
en diciembre con 19 individuos; pero desde enero de 2019, vuelve a incrementarse el nimero
de ella hasta julio del mismo afio y en la misma localidad. En cambio, en Riochico la plaga,
desde agosto hasta diciembre de 2018, presenté muy poca poblacién de individuos entre 5 y
12 de ellos; mientras que, de enero a julio de 2019, la poblacion de esta plaga se incrementd

con valores comprendidos entre 18 y 25 para nimero de individuos.

La prueba estadistica de t para la especie Af mostrd diferencias significativas con p-valor
0,027, la media de individuos fue 599,83 para Coldn vs 366,25 para Riochico; asimismo se
establecieron diferencias para Ta con p-valor 0,000, siendo el promedio de individuos 278,17
para Colon vs 129,17 para Riochico; por ultimo se obtuvieron diferencias para Phc con p-

valor 0,000, las medias de individuos fueron 28,42 para Colon vs 15,42 para Riochico.

Los resultados obtenidos al comparar clima con nimero de individuos para Col6n mostraron
significancia entre el total de individuos T. aurantii con respecto a la precipitacion p-valor
0,001, humedad relativa p-valor 0,037 y temperatura p-valor 0,001 y coeficiente de Pearson
de -0,80 en precipitacion, -0,61 para humedad relativa y -0,81 para temperatura lo que indico
una relacion lineal inversa o negativa entre las variables, es decir, cuando las variables
climatologicas se incrementan el total pulgdn disminuye. El resto de variables al

correlacionarlas no alcanzaron significancia estadistica (Cuadro 9; Figuras 10, 11y 12).
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Cuadro 9: Correlacion entre las variables climatoldgicas y la poblacion de insectos plaga,

Coldn, Manabi. Periodo agosto 2018 a julio 2019.

Total Total
Variables individuos de  individuos de Total individuos de
climatoldgicas Aleurothrixus  Phyllocnistis Toxoptera aurantii
floccosus citrella
Precipitacion r(-0,55) NS r(0,32) NS r(-0,80) p-valor(0,001)**
Humedad relativa r(-0,49) NS) r(0,50) NS r(-0,61) p-valor(0,037)*
Temperatura r(-0,43) NS) r(0,24) NS r(-0,81) p-valor(0,001)**
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Figura 10: Correlacion entre precipitacion y total Toxoptera aurantii, Colon, Manabi.

Periodo agosto 2018 a julio 2019.
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Figura 11: Correlacion entre humedad y total Toxoptera aurantii, Colon, Manabi. Periodo

agosto 2018 a julio 2019.
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Figura 12: Correlacion entre temperatura y total Toxoptera aurantii, Colon, Manabi.

Periodo agosto 2018 a julio 2019.

Para Riochico no se obtuvo significancia estadistica, pero se registraron en su mayoria
correlaciones muy bajas entre las variables climatoldgicas y las variables bioldgicas. Solo se
contabilizaron coeficientes positivos entre temperatura con individuos de Aleurothrixus
floccosus y temperatura con total individuos de Phyllocnistis citrella, o que se interpreto

que cuando aumenta un rubro aumenta el otro (Cuadro 10).

Cuadro 10: Correlacion entre las variables climatoldgicas y la poblacion de insectos plaga
en Riochico, Manabi. Periodo agosto 2018 a julio 2019.

Variables T Total
climatologicas dTgtAa‘l'e'l:‘g't"r:ﬂiaz Total individuos de | individuos de
flocCosus Phyllocnistis citrella Toxopte_r_a
aurantii
Precipitacion r(-0,33) NS r(0,34) NS r(-0,49) NS
Humedad relativa r(-0,14) NS r(-0,29) NS r(-0,40) NS
Temperatura r(0,06) NS r(0,42) NS r(-0,51) NS

El cultivo de limén conforma un agroecosistema complejo relativamente estable, que
presenta una gran cantidad de insectos fitéfagos que afectan directamente la produccion, la
calidad del producto obtenido o son transmisores de enfermedades. Algunas de las especies

son plagas primarias como Aleurothrixus floccosus, Toxoptera aurantii y Phyllocnistis
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citrella que provocan dafios serios y necesitan un control frecuente de sus poblaciones, otras
son consideradas ocasionales o esporadicas. ElI género Aleurothrixus esta muy bien
representado en el nuevo mundo, 15 de las 18 especies descritas son de origen americano
incluyendo A. floccosus conocida vulgarmente como “mosquita blanca de los citricos”, la
cual también es reportada en Ecuador dentro de los cultivos frutales (Nell 1976; Soto 2001;
INIAP 2011). Esta especie es conocida a nivel mundial como una seria plaga que dafia los
citricos; en la década del 60 invadi6 el sur de Europa, area mediterranea, Islas Canarias y
otros sitios del viejo mundo (Van Driesche 1996).

El minador de hojas de citricos Phyllocnistis citrella es una plaga habitual en los citricos
cultivados en Asia que en los afios 90 protagonizé una rapidisima expansion por los paises
mediterraneos y por todo el continente americano, en esas zonas fue detectado por vez
primera en 1993 casi simultaneamente en Florida y en Malaga, en 1994 se disperso en todas
las zonas citricolas de la Peninsula Ibérica y en 1995 llega a Canarias. El pulgon Toxoptera
aurantii presenta un area de difusion que abarca las regiones tropicales y subtropicales, es
polifago, principalmente sobre &rboles y arbustos de los géneros Citrus, Pittosporum, Coffea,
Thea, Theobroma, Visnea, Camellia, Rhamnus, en Ecuador el hospedante principal esta
representado por varias especies de Citrus en las provincias de Santa Elena, Guayas, Manabi,
Los Rios Manabi (McClure 2015; Sampaio 2008; Ode 2005; Flint 1985; Van Driesche 2008;
INIAP 2011).

Se observd una homogeneidad en el ritmo poblacional de P. citrella en las dos localidades,
coincidiendo el periodo lluvioso desde enero a mayo como los de mayor infestacion, lo cual
se explica por el hecho de que las plagas entre ellas tiene plenamente determinado su ritmo
poblacional, aspecto que coincidié con Cafarte (2001) donde afirma que la poblacién varia
Gnicamente su intensidad en el tiempo, lo cual es influenciado directamente por las
precipitaciones y las labores de riego, hallazgo coincidente con Farias (2002) investigador
que corrobora lo anterior agregando también la influencia de las actividades de fertilizacion
y podas. Segun Diez (2006) el manejo fitosanitario es una labor que tiene una notable
regulacién en poblaciones de P. citrella, afirmacion confirmada en las jurisdicciones
analizadas en donde las aspersiones aplicadas también influyeron sobre la infestacion de
minador, que en promedio fue menor en Riochico donde se realizaron controles con mas
constancia, no sucediendo lo mismo en Colon donde se aplicaron menos veces insecticidas,

permitiendo el incremento de la infestacion.
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De manera general las poblaciones de A. floccosus siempre se mantuvieron altas durante el
periodo seco comprendido entre junio y diciembre, lo cual esta directamente relacionado con
los factores abidticos (Ruiz 2005) como temperatura, humedad relativa y las precipitaciones
que influyeron sobre las poblaciones de esta plaga, igual como lo sostiene Navarrete (1999).
La elevacion de la temperatura permitié el incremento de las moscas blancas, suceso
respaldado por Rose (1994) al indicar que en el verano se elevan las temperaturas y las
densidades poblacionales. Otro factor que influyé fue la humedad relativa, que cuando se

incrementd bajo las poblaciones de mosca blanca.

La homogeneidad en el movimiento poblacional del pulgdn de los citricos T. aurantii en las
dos localidades confirma que esta plaga alcanzo las mayores poblaciones en la época seca,
realidad compartida con Tremblay (1984) al establecer que el verano con baja humedad
relativa brinda las condiciones climaticas favorables para su éptimo desarrollo, la ausencia
de lluvias y una disminucion de la temperatura también influyen (Melia 1982); no asi la
época lluviosa donde la presencia de las precipitaciones y el incremento de la temperatura
provocd un descenso en las poblaciones del afido estudiado como lo confirman Planes y
Carrero (1995) en sus estudios de dindmica realizados en condiciones de humedad en el

ambiente.

Al comparar los promedios de los tres insectos plagas se pudo establecer que existieron
diferencias significativas entre las dos localidades analizadas estableciéndose una
proporcién 2 (Colon):1(Riochico) debido principalmente a un mejor manejo de la poda en
Ricochico y a una mayor cantidad de aplicaciones de agroquimicos, realidad corroborada
por Fernandez (2009) e INIA (2014) quienes sefialan que realizar podas por los menos dos
veces al afio disminuyen considerablemente la masa vegetal que puede hospedar y alimentar
a las plagas en mencion, y en caso que sea necesario previo monitoreo recomendaron
realizar aplicaciones de insecticidas con bajo toxicidad y selectivos. Los autores
CORPOICA (1997) e INIAP (2011) complementan que la poblacidon de estas plagas aumenta
en climas secos y con escaso manejo como el valle del Chota, Ecuador donde llueve menos
de 300 mm y existen cultivos de limdn de subsistencia, a diferencia de de las plantaciones
ubicadas en Santo Domingo donde las precipitaciones son mayores a 1500 mm y ademas se

les da un mejor manejo ya que son destinadas a mercados internos exigentes.
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En cuanto a la correlacion entre las variables bioldgicas y climatoldgicas es importante
resaltar que T. aurantii popularmente conocido como pulgon negro alcanzé significancia
estadistica en sus observaciones quedando demostrado debido a que sus poblaciones en
Coldn obtuvieron coeficientes de Pearson inversos con respecto a las tres variables
climatoldgicas ratificando lo encontrado por Espinoza (2004) y (Atlihan y Chi 2008) donde
el nimero de ejemplares capturados de T. aurantii mostraron correlacion negativa y
significativa para temperatura, alta precipitacion y humedad elevada durante el primer
cuatrimestre del afio, con base en Kozak et al. (2012) y Rigby (2000) donde la correlacion
de Pearson sefiala la direccion de la asociacion lineal entre las variables, el coeficiente de
correlacion de Pearson es un indicador de la fuerza con que éstas se vinculan; la correlacién
directa se da cuando al aumentar una de las variables la otra aumenta, la correlacion inversa

se da cuando al aumentar una de las variables la otra disminuye.

Una situacién relevante a sefialar fue que Riochico no tuvo correlaciones estadisticamente
significativas para T. aurantii pese a presentar condiciones climaticas similares a Colon
aungue siendo levemente menor la precipitacion, este suceso es respladado por Farias (2002)
y Canarte (2001) que en sus investigaciones no obtuvieron correlaciones significativas entre
clima y poblaciones de pulgén negro del limonero, en condiciones de tropico seco y con
poda de brotes en el tallo. Al realizar la comparacion entre Riochico y Colén durante los
cuatro primeros meses del afio 2019 se puede sefialar que las actividades para el manejo de
esta plaga variara durante este periodo, tomando como premisa que para Colén debido a su
mayor poblacion se tendrd que tomar medidas mas fuertes que en Ricohico como la
eliminacidn de brotes del tallo de una manera intensa, hecho respaldado por Epinoza (2004)
e INIA (2014) donde afirman que como estrategias de manejo de T. aurantii aplicaron la

evasion, exclusion y erradicacion a través de labores culturales dentro del cultivo de limon.

Ademas, en Riochico no se encontrd significancia estadistica correspondiente a la
correlacion entre las variables meteoroldgicas con los insectos plaga P. citrellay A. floccosus
demostrando que no hubo una fuerte cohesion e interrelacion para cada caso, ratificado por
Dallas (2000) y Dawin (1996) fundamentando que en una correlacion sin relevancia
estadistica no se puede manifestar una distribucion lineal sino un conjunto de puntos

dispersos entre si con baja cohesion.
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4.3.2. Experimento dos: variacion poblacional de los insectos plaga del limén sutil y sus
parasitoides en dos localidades de Portoviejo, Ecuador

Las principales plagas del cultivo de limodn, encontradas en este estudio fueron Toxoptera
aurantii, Phyllocnistis citrella y Aleurotrixus floccosus. Para T. aurantii se identificaron dos
especies de parasitoides Aphidius sp. (Hymenoptera: Braconidae) y Diaretus sp.
(Hymenoptera: Braconidae), para P. citrella a Ageniaspis citricola (Hymenoptera:
Encyrtidae) y para A. floccosus se identificaron las especies Encarsia nigricephala.
(Hymenoptera: Aphelinidae) y Eretmocerus sp. (Hymenoptera: Aphelinidae) (Figuras 13,
14, 15, 16).

A B C
Figura 13: A) Aleurothrixus floccosus. B) Toxoptera aurantii. C) Pupa y dafio de

Phyllocnistis citrella.

A B
Figura 14: Parasitoides de Aleurothrixus floccosus: A) Encarsia nigricephala. B)

Eretmocerus sp.
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A B
Figura 15: Parasitoides de Toxoptera aurantii: A) Aphidius sp. B) Diaretus sp.

Figura 16: Pupa de Phyllocnistis citrella parasitada por Ageniaspis citricola.

El Cuadro 11, muestra el registro de individuos encontrados del insecto plaga Aleurotrixus
floccosus en la localidad de Colén con un nimero significativo que fluctia de 600-1000
individuos entre agosto y octubre de 2018; en cambio en Riochico, se encontr6 un mayor
namero de ellos con valores que varian de 800-1000 individuos entre noviembre — diciembre
del mismo afio; mientras que, entre los meses de enero a julio de 2019, el nimero de
individuos disminuye en gran medida en comparacién con el 2018 con valores que varian
de 300 a 700 individuos en Colon, en cambio en Riochico, la disminucion fue mas radical,
pues el nimero de ellos, disminuye en este mismo afio, con valores que flucttan alrededor

de 300 en el mes de enero a 200 individuos en el mes de julio.
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Cuadro 11: Fluctuacion poblacional de Aleurotrixus floccosus (Af) y sus parasitoides
Eretmocerus sp. (Er) y Encarsia nigricephala (En) en cultivo de limon,
localidades de Colén y Riochico (Manabi, Ecuador: 08/2018 — 07/2019).

Colon Riochico
Af En Er Af En Er
Mes (N° individuos) (%) (%) (N° individuos) (%) (%)
Agosto 635 3,5 2,7 128 15,70 11,2
Septiembre 857 3,8 2,6 307 7,50 9,7
Octubre 975 3,2 5,0 548 2,70 13
Noviembre 717 2,9 4,1 801 2,60 14
Diciembre 524 10,3 | 47 1002 1,50 3,0
Enero 379 4,7 | 148 305 13,90 7,9
Febrero 277 13,4 | 18,3 156 30,50 16,4
Marzo 403 3,8 51 259 12,80 20,9
Abril 544 2,9 1,6 351 11,50 30,7
Mayo 548 4,6 3,1 159 23,60 15,7
Junio 635 8,1 7,3 172 6,50 12,2
Julio 704 85 | 10,3 207 25,30 10,1
Promedio 599,8 58 6,6 366,3 12,8 11,7

El mismo cuadro también muestra que, durante los meses de agosto a diciembre del afio
2018, en las localidades de Colon y Riochico, se encontré Encarsia nigricephala, en el
cultivo de limon y los resultados demuestran que, en Coldn se encontrd un porcentaje muy
bajo de este parasitoide con valores de 3 a 10 % de su presencia, desde agosto a diciembre
de 2018; mientras en la localidad de Riochico, a partir del mes de enero de 2019, este
parasitoide se reduce con un valor de 4,7% y se vuelve a incrementar durante los meses de
febrero a mayo con valores de 13,9 a 23,6 % en su orden, pero disminuyen nuevamente a
partir de junio, encontrandose un porcentaje de 6,5 % del parasitoide; pero se recupera el

porcentaje de su presencia en el mes de julio con un valor de 25,3 % en este cultivo.

Asimismo, el cuadro muestra la presencia que tuvo Eretmocerus sp. (Er) durante el periodo
de agosto del 2018 a julio del 2019; en la Localidad de Colon desde agosto hasta diciembre
de 2018, la presencia de este parasitoide en el cultivo de limon, fue reducida y fluctud de 2,7
a 4,7 %, mientras que desde enero a febrero de 2019, se incrementa la presencia del
parasitoide con valores de 14,8 y 18,3 % respectivamente; mientras que desde marzo a junio,
desciende su presencia con valores que varian entre 5,1 a 7,3 % y finalmente en el mes de

julio, este parasitoide se incrementa a 10,3 %.
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En lo que respecta a Riochico, este controlador bioldgico hace su presencia en el cultivo,
con un valor de 11,2 % en agosto de 2018 y comienza a disminuir desde septiembre hasta
diciembre del mismo afio, con valores que varian de 9,7 a 3. A partir del mes de enero de
2019, se vuelve a incrementar su presencia con un valor minimo 7,9 % y paulatinamente va
en aumento, hasta llegar a un valor maximo de 30,7 % en el mes de abril y a partir de mayo

comienza el descenso hasta llegar a julio con un porcentaje de 10,1 % de su presencia.

A nivel general Aleurothrixus floccosus presentd correlacion significativa con Encarsia
nigricephala (En) p-valor<0,001 y Eretmocerus sp. (Er) p-valor<0,010, donde los
coeficientes de correlacion fueron -0,707 y -0,618, es decir, existe una correlacion lineal
inversa entre Aleurothrixus floccosus y sus parasitoides, a medida que la poblacion se
incrementa el porcentaje de parasitoides disminuye. Por localidad, se observo para Riochico
correlacion entre Aleurothrixus floccosus y Encarsia nigricephala (En) p-valor<0,05, con
coeficiente de correlacion -0,706, para esta localidad a medida que la poblacion de

Aleurothrixus floccosus se incrementa disminuye el porcentaje de Encarsia nigricephala.

Por ultimo, para la localidad de Colon, se observo correlacion significativa entre los
parasitoides Encarsia nigricephala (En) y Eretmocerus sp. (Er) con p-valor <0,05, donde el
coeficiente de correlacion fue de 0,672 lo que indica correlacion lineal directa entre los
parasitoides, es decir, si se incrementa Encarsia nigricephala también se incrementa

Eretmocerus sp. (Figura 17).

En el Cuadro 12, se presentan los resultados obtenidos del niamero de individuos de la plaga
Toxoptera aurantii (Ta) en las dos localidades de la provincia de Manabi, durante el periodo
de agosto de 2018 a julio de 2019; en donde se puede mencionar que, se incrementa el
numero de individuos, entre los meses de agosto a octubre de 2018 en la localidad de Colon
con valores de 459, 371y 372 en su orden, pero el nimero de ella, se disminuye en los meses
de noviembre y diciembre del mismo afio de esta localidad con valores de 203 y 189
individuos; mientras que en Riochico, la misma plaga se presenta con poblaciones bajas de
186, 147, 218 y 133 individuos entre los meses de agosto a noviembre de 2018, pero en
diciembre del mismo afio, la disminucion de la poblacion es significativa, llegando a un
numero de 59 individuos en la misma localidad y se mantiene esta disminucion con valores
de 101, 80 y 106, entre enero y marzo de 2019, mientras que en Colon se incrementa a 292

individuos en enero de 2019 y se disminuye de manera sorprendente en febrero con un valor
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de 103 individuos en febrero, pero comienza a incrementarse la poblacién a partir de marzo
y se prolonga hasta julio con un valor maximo de 374 individuos en junio. En cambio, en
Riochico, la poblacién de esta plaga disminuyé en los meses de junio y julio con valores de

124 y 117 individuos en su orden para el afio 2019.

En Er
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Figura 17: Correlacion entre poblacion de Aleurothrixus floccosus (Af) y sus parasitoides

Eretmocerus sp (Er) y Encarsia nigricephala (En).

En el mismo cuadro, se encuentran los resultados de la presencia del parasitoide Aphidius
sp. (A), el cual, en la localidad de Colon, presentd el siguiente comportamiento, se
incrementa el porcentaje a 10,5 % en el mes de agosto de 2018, disminuye en el mes de
septiembre a 8,5 % y desciende completamente su porcentaje en el mes de octubre con un
valor de 3,4 %, pero el parasitoide se vuelve a incrementar en el mes de noviembre y
diciembre con valores de 11,8 % y 14,9 % del mismo afio, respectivamente; mientras en la
localidad de Riochico, de ese mismo afio, presenta un porcentaje de 7,8 % en el mes de
agosto y se incrementa significativamente a 15,4 en el mes de septiembre, pero desciende
de manera notable en el mes de octubre y noviembre con valores de 4,4y 3,6 en su orden y

vuelve a incrementarse de manera significativa en el mes de diciembre con 11,9 %.
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Cuadro 12: Fluctuacién poblacional de Toxoptera aurantii (Ta) y sus parasitoides Aphidius
sp. (A) y Diaretus sp. (D) en cultivo de limdn, localidades de Coldn y Riochico,
(Manabi, Ecuador: 08/2018 — 07/2019).

Colon Riochico

Ta A D Ta A D
Mes (N° individuos) (%) (%) | (N®individuos) (%) (%)
Agosto 459 105 | 44 186 7,8 4,3
Septiembre 371 8,5 54 147 15,4 7,3
Octubre 372 3,4 9 218 4,4 1.2
Noviembre 203 118 | 64 133 3,6 2,2
Diciembre 189 149 | 51 59 11,9 6,4
Enero 292 2,4 9,1 101 10,4 2,5
Febrero 103 5,6 5,3 80 7,8 10,5
Marzo 182 6,4 8,8 106 7,5 8
Abril 220 118 | 63 191 3,6 2,4
Mayo 267 7,0 3,0 95 4,8 6,8
Junio 374 154 | 51 124 7,3 6,2
Julio 306 10,2 | 59 117 8,8 3,9
Promedio 278.2 8,9 6,2 129,7 7,8 51

Asimismo, se puede apreciar que, de enero a marzo de 2019 en Riochico, se vuelve a
incrementar el parasitoide con un valor de 10,4; 7,8 y 7,5 % respectivamente y desciende
en abril y mayo del mismo afio, con valores de 3,6 y 4,8 %; pero su porcentaje tiene un
repunte en junio y julio con valores de 7,3 y 8,8 % en su orden; mientras en Coldn el
porcentaje desciende significativamente en enero del mismo afio, con un valor de 2,4 %y
se recupera brevemente en febrero, marzo y mayo con porcentajes de 5,6; 6,4y 7 % ensu
orden, pero el incremento mas significativo de este parasitoide en Colon, se observa en el

mes de junio con un valor de 15,4 %.

El Cuadro 12 presenta los resultados del porcentaje de parasitoide Diaretus sp. (D), durante
el periodo agosto 2018 a julio 2019 en dos localidades de la provincia de Manabi; asi se
puede verificar que tanto en Colon como en Riochico el porcentaje de este parasitoide en
agosto de 2018 fue similar con valores de 4,4 y 4,3 % en su orden; pero en septiembre y
octubre se observan diferencias significativas para Colén durante los mismos meses (5,4 a 9
%; en su orden); mientras en Riochico disminuye de manera drastica entre los dos meses
mencionados (7,3 a 1,2 %). En noviembre y diciembre, en Coldn el parasitoide disminuye
su porcentaje de 6,4 a 5,1 en su orden; pero en Riochico durante los mismos meses, el

porcentaje se incrementa con valores de 2,2 a 6,4 %, respectivamente.
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En el mes de enero de 2019, el parasitoide vuelve a incrementar su porcentaje en Colon pero
lo disminuye en Riochico con valores de 9,1y 2,5 % en su orden; asi mismo, en los meses
de febrero y marzo, en ambas localidades se incrementa su porcentaje con valores de 5,3 a
8,8 % en Colon, pero en Riochico se observa una disminucién con valores de 10,5 a8 % en
su orden y el parasitoide, continta teniendo el mismo comportamiento, desde abril hasta
julio de 2019, ya que en Colon presenta valores que fluctian de 6,6 a 5,9; entre esos meses;
mientras que en Riochico, en abril disminuye a 2,4 % y se incrementa en mayo y junio con

valores de 6,8 y 6,2 % en su orden y vuelve a disminuir en julio con un valor de 3,9 %.

Para la localidad e Riochico se observo correlacion entre la poblacion de Toxoptera aurantii
y el parasitoide Diaretus sp (D) con p-valor <0,05, el coeficiente de correlacion fue de -
0,624, lo que indica correlacion lineal inversa, es decir a medida que la poblaciéon de

Toxoptera aurantii se incrementa disminuye el porcentaje de Diaretus sp (D) (Figura 18).

A D
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Figura 18: Correlacion entre poblacion de Toxoptera aurantii (Ta) y sus parasitoides
Aphidius sp. (A) y Diaretus sp. (D).
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En el Cuadro 13, se pude verificar los resultados del nimero de individuos de la plaga
Phyllocnistis citrella (Phc), que fueron encontrados en las dos localidades del estudio, asi
se puede notar que en Coldn, la fluctuacion de esta plaga es similar desde agosto hasta
noviembre de 2018, con valores de 32, 24, 26 y 21 individuos y tiene una leve disminucion
en diciembre con 19 individuos; pero desde enero de 2019, vuelve a incrementarse el
numero de ella hasta julio del mismo afio y en la misma localidad. En cambio, en Riochico
la situacion fue diferente puesto que, la plaga desde agosto hasta diciembre de 2018,
presenta muy poca poblacion de individuos entre 5y 12 de ellos; mientras que, de enero a
julio de 2019, la poblacion de esta plaga se incrementa con valores comprendidos entre 18

y 25 para numero de individuos.

Cuadro 13: Fluctuacion poblacional de Phyllocnistis citrella (Phc) y su parasitoide
Ageniaspis citricola (Ac) en cultivo de limon, localidades de Colon y Riochico,
(Manabi, Ecuador: 08/2018 — 07/2019).

Colon Riochico
Phc Ac Phc Ac
Mes (N° individuos) (%) (N° individuos) (%)
Agosto 32 68,7 5 0,0
Septiembre 24 71,3 8 57,9
Octubre 26 67,9 6 71,4
Noviembre 21 55,6 12 54,2
Diciembre 19 43,8 11 54,5
Enero 37 44,6 18 38,5
Febrero 41 51,2 24 27,3
Marzo 32 26,2 20 25,9
Abril 21 20,0 23 0,0
Mayo 34 31,3 15 28,6
Junio 26 46,8 25 41,9
Julio 28 50,9 18 30,8
Promedio 28,4 48,2 15,4 35,9

En el mismo cuadro se pude verificar los resultados del porcentaje de parasitoide Ageniaspis
citricola (Ac) encontrado en las localidades del presente estudio. Al respecto, se puede
mencionar que, en Colon, entre agosto a octubre de 2018 el porcentaje de este parasitoide se
mantuvo en 60 %; pero entre noviembre y diciembre del mismo afio, su porcentaje se
disminuye de 55,6 a 43,8 % en su orden; pero se nota que, en el afio 2019, el parasitoide
continta disminuyendo hasta llegar a abril, donde baja drasticamente hasta llegar al 20 % y

aumenta un minimo su porcentaje a partir de mayo hasta llegar a un valor de 50,9 % en julio.
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En cambio, en Riochico el comportamiento del mismo parasitoide, fue totalmente diferente,
desde agosto de 2018, pues inicia con 0 % y se incrementa significativamente a partir de
septiembre con 57,9 % y se mantiene el incremento hasta llegar a diciembre; mientras desde
enero de 2019 hasta marzo del mimo afio, se mantiene el incremento, pero ya en el mes de
abril, se ausenta nuevamente el parasitoide y vuelve hacer presencia a partir de mayo y se
mantiene hasta julio con valores entre 28,6; 41,9 y 30,8 %, respectivamente. Ademas, no se
observa correlacion con significancia estadistica entre Phyllocnistis citrella y su parasitoide

Ageniaspis citricola (Figura 19).
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Figura 19: Correlacion entre poblacion de Phyllocnistis citrella (Phc) y su parasitoide

Localidad

Ageniaspis citricola (Ac).

A manera de sintesis se pudo establecer en la relacion de los tres insectos plaga con sus
parasitoides que cuando se reprodujeron con una mayor intensidad los insectos dafinos
disminuyd hasta cierto punto la tasa de parasitoidismo de sus controladores debido a que
fueron mas prolificos e influenciados por condiciones climaticas favorables como escasa

precipitacion durante los meses de junio a diciembre permitiendo que las partes de la planta
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donde se albergaron los insectos plaga tuvieran mayor estabilidad para su desarrollo, cabe
recalcar que el agua de lluvia constituye un medio natural para controlar poblaciones de
insectos. La labor de poda se la realizé en el periodo mayo-junio y fue otro factor que influy6
ya que después de este periodo los insectos nocivos gozaron de mayores refugios en el area
foliar ya que el estado vegetativo de los arboles se desarrollo sin interrupcion por el riego
por gravedad que se realizd durante el periodo de sequia comprendido entre mayo y

diciembre.

En general se observaron que pocas especies sobresalieron por su capacidad de parasitar en
las jurisdicciones estudiadas cumpliéndose con la premisa de la especificidad del
parasitoidismo de que cada fitofago tiene su insecto que lo controla. La comparacion de los
resultados hallados en este trabajo con los reportados en la bibliografia es dificultosa, debido
a que los distintos autores realizaron la evaluacion bioldgica trabajando con diferentes
especies del parasitoide, plantas hospedantes y condiciones ambientales, sin embargo pese
a lo anterior se encontrd informacion donde se sefiala que el género Aleurothrixus estd muy
bien representado en el nuevo mundo, 15 de las 18 especies descritas son de origen
americano incluyendo A. floccosus conocida vulgarmente como “mosquita blanca de los
citricos”, la cual también es reportada en Ecuador dentro de los cultivos frutales (Nell 1976;

Soto 2001; INIAP 2011).

Esta especie es conocida a nivel mundial como una seria plaga que dafia los citricos; en la
década del 60 invadi6 el sur de Europa, area mediterranea, Islas Canarias y otros sitios del
viejo mundo (Van Driesche 1996), respecto a los parasitoides de A. floccosus se encontrd
que Eretmocerus sp. parasito esta plaga en los cultivos horticolas (tomate, pimiento, fréjol,
meldn) alrededor del mar Mediterraneo, en Argentina ataca de forma natural en tomate,
pimiento, melon, en Ecuador se ha reportado desde los afios noventa en la Costa y Sierra
del pais en citricos (INIAP 2000; Van Leteren 1987). En Colombia se ha empleado con
éxito a Encarsia nigricephala en tomate bajo invernadero para manejar poblaciones de A.
floccosus, de igual manera en Argentina se lo ha liberado bajo condiciones controladas en
plantaciones horticolas, para Ecuador ha sido reportado en cultivos horticolas y frutales en
las provincias de Guayas, Manabi y Pichincha (Van Driesche 1996; Myartseva 2012;
Polaszek et al. 1992; INIAP 2011).
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El minador de hojas de citricos Phyllocnistis citrella es una plaga habitual en los citricos
cultivados en Asia que en los afios 90 protagonizé una rapidisima expansion por los paises
mediterraneos y por todo el continente americano, en esas zonas fue detectado por vez
primera en 1993 casi simultdneamente en Florida y en Malaga, en 1994 se disperso en todas
las zonas citricolas de la Peninsula Ibérica y en 1995 llega a Canarias, en cuanto a su control
bioldgico se ha reportado con éxito a Ageniaspis citricola en citricos de Australia, Tailandia,
Estados Unidos, Israel, Espafia, Colombia, en Ecuador existen registros en casi todas las
provincias desde principios de la primera década de los afios dosmil (Bautista et al. 1997,
Cafarte 2005; INIAP 2011; Medina 1995).

El pulgon Toxoptera aurantii presenta un area de difusion que abarca las regiones tropicales
y subtropicales, es polifago, principalmente sobre arboles y arbustos de los géneros Citrus,
Pittosporum, Coffea, Thea, Theobroma, Visnea, Camellia, Rhamnus, en Ecuador el
hospedante principal esta representado por varias especies de Citrus en las provincias de
Santa Elena, Guayas, Manabi, Los Rios. El parasitoide Aphidius sp. es originario del Norte
de la India o Pakistan y actualmente se encuentra en Norte y Sur de América, Europa y
Australia, en Argentina ha sido reportado dentro de plantaciones de alfalfa, avena, trigo y
colza, en Ecuador fue reportado en plantaciones de naranja y limon. El género Diaretus fue
reportado durante el afio 2002 en Brasil dentro plantaciones de pino, en cambio en México
se lo encontro parasitando a Spodoptera frugiperda en maiz, en Ecuador se ha reportado su
presencia dentro de plantaciones de limén para Pichincha y Manabi (McClure 2015;
Sampaio 2008; Ode 2005; Flint 1985; Van Driesche 2008; INIAP 2011).

La cercania al mar en las localidades de Coldn y Riochico influyd en el aumento de las
precipitaciones, Riochico se encuentra a 25 km del océano Pacifico mientras que Colon a 46
km., lo que significo en la investigacion que a mayor distancia del mar mayores seran las
precipitaciones, ademas el entorno en Coldn estuvo rodeado de pequefias elevaciones con
ciertos remanentes de bosque que inducen a las lluvias con mayor frecuencia. Otro dato
relevante es que la jurisdiccion de Riochico se situé en un ambiente mas urbanizado con
bosque deciduo de la costa mientras que el distrito Colén fue un entorno agricola y con
bosque humedo tropical, tal como lo respalda Escribano (2016) al establecer que en un
bosque seco tropical condiciones son mas secas y el terreno tiene densidades de arboles mas

bajas que la vegetacion siempre-verde de un bosque himedo tropical.
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El parasitoidismo correspondiente a Eretmocerus sp. perteneciente a Riochico y Colon
resulté inferior comparado al rango entre 37 %y 73 %, con un promedio de 56,8 % (Van
Driesche 1996; Myartseva 2012). En lugares donde los muestreos se realizaron en patios y
traspatios con menos actividad humana, el promedio de parasitoidismo alcanzd 65,8 %
situacién que se contrapone a lo hallado en la localidad de Colon con caracteristicas similares
donde el parasitoidismo obtuvo valores inferiores a 20 % (Polaszek et al. 1992). Otra
realidad ocurrié donde el parasitoidismo alcanz6 45,7 % en campos con mucha actividad
humana, temperaturas tropicales y manejo técnico de diferentes cultivos, incluyendo
aplicacion de plaguicidas, caracteristicas parecidas a la localidad de Riochico y donde se
registraron promedios mensuales mas elevados en comparacion con el distrito de Colén

(Myartseva y Evans 2008).

El parasitoide Encarsia nigricephala registrd porcentajes menores a investigaciones donde
en promedio alcanzaron 64,7 % y 71,1 % (Nell 1976). La posible razén a esta situacion
segun Nechols y Tauber (1977) podria ser que no se encontraron instares ninfales iniciales
sino finales de A. floccosus. En los instares tempranos se han hallado parasitoidismo entre
24,5 %y 37,4 % que se aproximaron medianamente a la estadistica tabulada en los distritos
de Coldn y Riochico (Soto 2001). Un aspecto a resaltar fue que Encarsia nigricephala se
desarroll6 en bajas temperaturas en algunas etapas de su ciclo biologico, situacion que se
contrapone a las de la investigacion ya que se caracterizaron por temperaturas elevadas

durante todo el afio (Van Lenteren 1987).

El parasitoidismo correspondiente a Ageniaspis citricola perteneciente a Riochico y Colén
resulté superior comparado un promedio nacional de 28,42 % reportado por Cafiarte (2005).
En lugares tropicales se reportaron valores de hasta 79,31 % que coinciden con lo registrado
en Colon (Medina 1995). Definitivamente A. citricola es la especie parasitoide predominante
y responsable del mayor parasitoidismo con relacion a otras especies, situacion coincidente
a lo alcanzado en otros lugares con reportes de 79.31 % de en Florida, EEUU y hasta de 100
% en Australia (Pefia, 1997). Las barreras geograficas no impidieron que esta especie se
disperse en varias partes del mundo vy las jurisdicciones analizadas no fueron la excepcion,

hecho respaldado por Cafarte (1998).
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El éxito de A. citricola como parasitoide de P. citrella, se puede explicar por ser ésta una
especie poliembrionica, especifica de este minador y gregaria, lo cual les confiere mayor
eficacia frente a las especies generalistas nativas (Hoy y Nguyen 1994), demostrando su gran
competitividad. Mientras que otros parasitoides son desplazados, teniendo que sobrevivir
utilizando hospedantes alternos de plantas cultivadas o malezas (Mendozal995; Bautista et
al. 1997; Cariarte 1998).

El parasitoidismo de Aphidius sp. registré porcentajes muy por debajo de ensayos donde en
promedio alcanzaron 78 % y 93 % (McClure 2015). La posible razon a esta situacion segun
Sampaio (2008) podria ser que T. aurantii no es un fitofago favorito para Aphidius sp. Segun
Ode (2005) Las tasas altas de parasitoidismo se encuentran relacionadas con las poblaciones
de insectos plaga, es decir a mayor presencia mayor parasitacion, situacion que no se cumplio
totalmente tanto para la jurisdiccion de Colén como Riochico, donde se report6 el &fido

fitéfago, pero no de una manera abundante.

Van Riesche (2008) establecié que la presencia de plantas hospedantes pertenecientes a la
familia Brassicae aumentd los registros de Aphidius sp., hecho que se contrapuso a la
ausencia de dicho taxdn vegetal en los distritos analizados. A pesar que Diaretus sp. registro
valores no tan halagadores como otras especies de parasitoides existen reportes segun Flint
(1985) que en Hawai en cultivos de lechuga orgéanica se ha tenido éxito en control de especies

fitéfagos como Myzus persicae y T. aurantii.

4.3.3. Experimento tres: efecto del Neem (Azadirachta indica) sobre Phyllocnistis
citrella y su parasitoidismo a nivel de invernadero en Portoviejo, Ecuador

A continuacion, se detallan los principales hallazgos en Portoviejo, Ecuador donde se evalu6
la influencia de insecticidas botanicos a base del arbol de neem sobre el minador de la hoja
de los citricos Phyllocnistis citrella Stainton y el efecto en sus parasitoides bajo condiciones

contraladas empleando una jaula entomoldgica durante las época seca y lluviosa.

Analizando de manera global todos los tratamientos utilizados dentro de la Figura 20 se
pudo establecer que la infestacion de P. citrella durante la estacion lluviosa (26,6) triplico a
la tasa correspondiente a la estacion seca (8,8). En lo concerniente a mortalidad se observo
que la época de lluvias (7,6) casi duplicé a época de sequia (4). Ademas, dentro de

parasitoidismo estacion lluviosa con 4,8 % domind de manera categodrica a estacion seca con
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1,7 %. Finalmente se puede enriquecer el analisis acotando que existié un amplio dominio
de los valores correspondientes a la época lluviosa para todas las tasas atribuida en gran parte

a que el insecto plaga y sus parasitoides se reprodujeron con mayor intensidad.

M Estacion seca Estacion lluviosa

300 26.6

25.0

20.0

15.0

10.0 838 7.6
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0.0 - .
Infestacion (%) Mortalidad (%) Parasitoidismo (%)

Figura 20: Comparacion de infestacion, mortalidad y parasitoidismo para P. citrella en

estacion seca y lluviosa, Colon, Portoviejo, Ecuador.

El Cuadro 14, muestra que con el extracto acuoso de neem, la infestacion, alcanzo su valor
maés alto (7,11 %), a los 10 DDA. La mortalidad de P. citrella con 6 % fue la media con
mejores resultados a los 10 DDA, el parasitoidismo en general resulto bajo sobresaliendo la
evaluacion 20 DDA con 2 %. Siguiendo el orden, se sitGa el T2 (aceite de nim), que obtuvo
21,86 % a los 10 DDA como tasa de infestacion més elevada, a los 15 DDA la mortalidad
alcanz6 su tope con 9,14 %, el parasitoide A. citricola tuvo mayor actividad a los 20 DDA
registrando 9,5 %. También, para testigo absoluto sobresalio 10,71 % de infestacion a los 15
DDA; sin embargo, la tasa de mortalidad Ilegd a su pico con 2,5 % durante el registro de 20
DDA, la media de parasitoidismo presento registros extremadamente bajos con promedios

menores a cero para todas las fechas después de la aplicacion.

Al comparar las variables biologicas en la estacion de sequia en los distintos tiempos de
evaluacién, se observo diferencias significativas para el porcentaje de infestacion de
Phyllocnistis citrella a los 10 dias después de la aplicacién en al menos dos de las medias
con p-valor 0,030. En la comparacion multiple se observé que a pesar que existié la
aplicacion con el plaguicida botanico aceite de Nim, éste presenté una mayor infestacion con

21,86 % con respecto al testigo absoluto cuyo promedio fue de 8,66 % (Cuadro 14).

69



Cuadro 14: Efecto de los tratamientos sobre P. citrella y su parasitoidismo en estacién seca,

Coldn, Portoviejo, Ecuador.

Tratamientos
Variables bioldgicas
T1 T2 T3 p-valor
(Extracto (Aceite de nim (Testigo)
10 dias d.d.a. acuoso de nim)
Infestacion (%) 7,11 21,86a 8,66 0,030*
Mortalidad (%) 6,00 0,85 0,90 0,123
Parasitoidismo (%) 0,00 0,57 0,33 0,404
15 dias d.d.a.
Infestacion (%) 2,45a 18,35 10,71 0,030*
Mortalidad (%) 4,00 9,14 2,00 0,200
Parasitoidismo (%) 1,00 1,62 0,57 0,716
20 dias d.d.a.
Infestacion (%) 2,83 1,75 5,82 0,374
Mortalidad (%) 4,00 6,8 2,5 0,523
Parasitoidismo (%) 2,00 9,5a 0,00 0,029*

Nota: Letras diferentes, dentro de las filas, sefiala diferencias estadisticas entre tratamientos

Para la misma variable — porcentaje de infestacion- a los 15 DDA también se evidencio
diferencias significativas en al menos dos medias con p-valor 0,030, en este caso las
comparaciones multiples mostraron diferencias entre el extracto acuoso de Nim con
promedio 2,45 % con relacion al testigo absoluto cuyo promedio fue 10,71 % Yy aceite de
Nim con 18,35 %; lo que quiere decir que dicho extracto erradic6é mas cantidad de

especimenes de P. citrella (Cuadro 14).

En relacidn al parasitoidismo de P. citrella, solamente se reporté la presencia de Ageniaspis
citricola, tanto en época seca como en la estacion lluviosa. Los resultados, a los 20 dias de
evaluacién, mostraron diferencias significativas para al menos dos medias con p-valor 0,029,
donde en la comparacion multiple se observé que las diferencias eran entre en aceite de Nim
con 28,07 % vy el testigo absoluto con promedio de 0,00 estableciendo que el insecticida
natural no interfirié en el ciclo bioldgico de los parasitoides al presentar mayor actividad de

los mismos (Cuadro 14).

Un hecho importante por resaltar correspondiente al Cuadro 14 fue que T2 (21,86 y 18,35)
presentd una infestacion mas alta que T1y T3 a los 10 y 15 DDA debido a que el brote

evaluado present6 un area foliar extensa, lo que se tradujo en mayor cantidad de area para
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ovipositar por parte del adulto de P. citrella desencadenando luego de la eclosién de més
larvas pertenecientes al minador, pero en la evaluacion 20 d.d.a. la situacion cambia 'y T2
(1,75) sobresalio por una menor infestacion que el resto de tratamientos debido a que los
parasitoides al encontrar hospedantes en las primeras evaluaciones correspondientes a
porcentaje de parasitoidismo (0,57 y 1,62) se reprodujeron y se alimentaron de las larvas de
P. citrella provocando su muerte y por consiguiente reduciendo la infestacion del insecto

plaga en mencidn y elevando la tasa de parasitoidismo (9,5) a los 20 DDA.

En cuanto a las medias de las variables analizadas de la Tabla 3 se establecié que el extracto
acuoso alcanzo 32,76 %; es decir, el valor més alto de infestacion a los 20 DDA, la
mortalidad de P. citrella con 18,87 % fue la media con mejores resultados a los 15 DDA, el
parasitoidismo en general resultd bajo sobresaliendo la evaluacion 20 DDA con 10,29 %.
Siguiendo el orden si situa el tratamiento aceite de Nim que obtuvo 41,08 % a los 20 DDA
como tasa de infestacion mas elevada, a los 20 DDA la mortalidad alcanz6 su tope con 13,5
%, el parasitoide A. citricola tuvo mayor actividad a los 20 DDA registrando 7,65 %.
También, para testigo absoluto sobresali6 38,15 % de infestacion a los 15 DDA, sin
embargo, la tasa de mortalidad lleg6 a su pico con 4 % durante el registro de 20 DDA, la
media de parasitoidismo presento registros promedio con rango de 2-7 % distinguiéndose 20
DDA con 7,52 %.

Para la estacion de lluvia, se observo a los 15 dias de evaluacion diferencias significativas
para al menos dos medias del porcentaje de infestacion con p-valor 0,027, donde las pruebas
multiples mostraron la diferencia entre aceite de Nim 15,66 % con respecto al testigo
absoluto 38,15 %); es decir, que existié un mejor control sobre la poblacién de P. citrella por
parte del aceite (Cuadro 15).

Asimismo, en la anterior evaluacién se observé diferencias en el promedio de mortalidad
con p-valor 0,004, las mismas se dieron entre el extracto acuoso de nim 18,87 % comparado
con el testigo absoluto 2,40 % y aceite de Nim, dicha situacion sirvié para establecer que los
individuos de P. citrella resultaron mas susceptibles a ese tipo de presentacién botanica
(Cuadro 15).
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Cuadro 15: Efecto de los tratamientos sobre P. citrella y su parasitoidismo en estacion

lluviosa, Coldn, Portoviejo, Ecuador.

Tratamientos
V_ari’at_)les T1 T2 T3 p-valor
biologicas (Extracto acuoso | (Aceite de nim (Testigo)
de nim)
10 dias d.d.a.
Infestacion (%) 16,54 8,32 23,47 0,091
Mortalidad (%) 0,00 3,00 2,00 0,439
Parasitoidismo
(%) 1,83 1,53 2,00 0,958
15 Dias d.d.a.
Infestacion (%) 26,65 15,66a 38,15 0,027*
Mortalidad (%) 18,87a 55 2,4 0,004**
Parasitoidismo
(%) 4,20 4,30 3,96 0,992
20 Dias d.d.a.
Infestacion (%) 32,76 41,08 37,17 0,586
Mortalidad (%) 18,71a 13,5 4,00 0,048*
Parasitoidismo
(%) 10,29 7,65 7,52 0,822

Nota: Letras diferentes, dentro de las filas, sefiala diferencias estadisticas entre tratamientos

Al efectuar a los 20 DDA las observaciones se determind diferencias significativas para la
mortalidad con p-valor 0,048, éstas fueron entre extracto acuoso de Nim 18,71 % y testigo
absoluto 4,00 %, esta informacion valio para confirmar que la muerte de méas especimenes
de P. citrella tuvo mas efectividad con el tratamiento del extracto acuoso. No se presentaron
diferencias significativas en parasitoidismo en ninguna de las tres fechas de evaluacion
(Cuadro 15).

Un hallazgo interesante encontrado en el mismo cuadro fue que T2 (8,32 y 15,66) presentd
una infestacion menor que T1y T3 a los 10 y 15 DDA debido a su formulacion industrial
mejorada con base en aceite de neem, pero en la evaluacion 20 DDA la situacion cambid y
T2 (41,08) sobresalié por una mayor infestacion que el resto de tratamientos debido a un
leve incremento en el area foliar del brote evaluado lo que desencaden6 en un aumento de

larvas de P. citrella.
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Ademas, para todos los tratamientos durante la evaluacion de 20 DDA se notd un aumento
importante entre un rango de dos a diez puntos porcentuales para la tasa de parasitoidismo
debido a la facilidad para encontrar mas hospedantes por haber desaparecido el efecto de los

insecticidas botanicos y la consiguiente proliferacion de larvas de minador.

En general, se observd que solo una especie Ilamada Ageniaspis citricola estuvo presente
parasitando larvas Phyllocnistis citrella en la localidad de Coldn, cumpliéndose con la
premisa de la especificidad del parasitoidismo establecida por Schmutterer (1997) donde

cada fit6fago tiene su insecto que lo controla.

En la localidad de Coldn donde se realizo el ensayo con los tratamientos del insecticida
boténico se observo que se controlé de una mejor manera al insecto plaga, pero en cambio
la data del parasitoidismo no se manifesto tan contundente en su contabilizacion a pesar que
se mostré levemente promisoria, aspecto respaldado por Mohamed (2014).
Independientemente de la estacion climatica el extracto acuoso tuve mayor influencia en las
poblaciones de P. citrella a pesar de no tener una consistencia aceitosa que contribuye a
disminuir la movilidad de los insectos, hallazgo respaldado por Fundacion Natura (1992)
donde se sefiala que en diferentes ensayos se ha usado con éxito la dosis empleada de aceite
de Nim en la presente investigacion. También se puede acotar que en un clima tropical
siempre la actividad bioldgica del minador se intensifica mas que en un clima templado
hecho respaldado por Schumetterer (1990) el cual establecié que en presencia de calor
constante en zonas ecuatoriales la reproduccion del insecto plaga estudiado aumenta en

conjunto con su parasitoidismo.

Cabe recalcar que el aceite de neem con sus dos tratamientos tuvo una leve influencia en la
disminucion de la infestacion del minador en las hojas de limon debido a sus propiedades
insecticidas, situacion respalda por investigaciones en las cuales se afirma que una de las
ventajas del uso del neem en el control de plagas es poseer varios mecanismos de accion
como regulador del crecimiento, antialimentario, repelente, antiovipositor, reductor de la
fecundidad e interruptor de la comunicacion sexual comprobando su eficacia contra al menos

106 especies de insectos-plaga (Cafiarte 2002; Cariarte 2001).
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En lo concerniente a porcentaje de infestacion a los 10 DDA (estacidon seca) existio
significancia estadistica de parte del aceite de Nim donde mostré la mas alta infestacion,
hecho que contradice a Navarrete (2017) donde afirma que las aplicaciones de Nim
disminuyeron las poblaciones de huevos, ninfas y adultos de los insectos plaga. En cambio
durante la época lluviosa se report6 diferencia con baja infestacion correspondiente a 15
DDA correspondiente a tratamiento con Nim en aceite, situacion que respalda Canarte
(2001) al establecer que para porcentaje de infestacién usando Nim sobre MHC se alcanz6
con aceite de Nim 18,41 % comparado con 47,49 % del testigo, concordando con Zhang
(1994) donde afirma que aplicando semanalmente aceite de Nim en concentracion de 1,4 %

obtuvo infestaciones inferiores al 10 % mientras que el testigo llegd hasta un 97 %.

Respecto a la mortalidad de P. citrella durante la época seca no se obtuvo significancia
estadistica en las tres evaluaciones, pero si en los promedios quedando claro que los
tratamientos con los bioplaguicidas en conjunto con el parasitoidismo sobresalieron por
eliminar de mejor manera al fitdfago minador. Por su parte durante la estacion lluviosa se
contabilizaron diferencias con alta mortalidad pertenecientes a 15 y 20 DDA cuando se
aplico extracto acuoso de neem, situacion que respaldan (Bautista 1997; Cafiarte 1998)

afirmando tasas de mortalidad entre 70 % y 80 % en evaluaciones a los 3y 12 DDA.

En lo concerniente a porcentaje de parasitoidismo a los 20 DDA (estacion seca) existid
significancia estadistica de parte del aceite de Nim donde mostré la tasa mas alta de
parasitoidismo, hecho que se contrapone a Schumetterer (1990) y Brechelt y Fernandez
(1995) donde afirman que si el parasitoide absorbe azadirachtina de su hospedante también
se vera afectado. En cambio durante la época lluviosa no se report6 diferencia estadistica
para ninguna de las evaluaciones después de la aplicacion de tratamientos pero el testigo
siempre fue menor que el extracto y aceite, hallazgo que es contrario a lo establecido por los
profesionales Hoelmer (1990) y Cafiarte (2001) donde se indica que el Nim interfiere con la
longevidad parasitica y la emergencia de estos organismos al presentar el testigo sin

aspersiones tasas mas elevadas de actividad del insecto parasitoide (50-65 %).
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4.3.4. Experimento 4: Diversidad de la poblacion de insectos en el cultivo de Citrus
aurantifolia (Christm) Swingle y vegetacion aledafia en dos zonas agro ecoldgicas de
Portoviejo, Ecuador

En el Cuadro 16 respecto al clima se pudo apreciar que para Riochico el periodo seco abarcé
desde junio a noviembre y el periodo lluvioso desde diciembre a mayo, se establecieron
26,8°C de temperatura media, 77,6 % de humedad relativa en promedio y 43,3 mm de
precipitacion como término medio al mes. Para Col6n se observo que el periodo seco abarcd
desde junio a noviembre y el periodo lluvioso desde diciembre a mayo, Se obtuvo 25,8°C
de temperatura media, 83,1 % de humedad relativa en promedio y un ponderado mensual de

74 mm de precipitacion.

Cuadro 16: Informacion meteoroldgica, evolucion fenoldgico y principales labores del
cultivo de limdn en las localidades de Riochico (R) y Colén (C), Manabi, Ecuador (08/2018

—07/2019).
Mes Temperatu | Humedad | Precipitacié | Evolucion fenoldgica del | Principales
ra (°C) Relativa n (mm) cultivo labores de
(%) cultivo
R C R C R C R C RyC
Agosto 26,4 | 249 | 76 | 82 0 0 Vegetativo Vegetativo Riego,
Septiembre | 26,6 | 25,1 | 75 81 0,2 0,2 | Floracion Floracion Control de
Octubre 26,3 | 252 | 76 80 0 4 Floracion Floracién plagas,
Noviembre | 27,1 | 26,1 | 76 | 78 1 2,7 | Floracion Floracion Control de
malezas,
Diciembre 27,3 | 26 78 82 | 38,4 | 74,8 | Floracion Floracién Cosecha
199, | Fructificacié | Fructificacido | Control de
Enero 27,1 | 26,2 | 84 88 72,4 9 n n malezas,
177, | 299, | Fructificacié | Fructificacio | Fertilizacion
Febrero 27,6 | 26,7 | 87 88 3 7 n n , Cosecha
177, | 198, | Fructificacié | Fructificacio
Marzo 27,6 | 26,8 | 87 87 4 9 n n
Fructificacié | Fructificacié
Abril 2771272 | 50 | 85 | 304 | 751 |n n
Fructificacio
Mayo 26,6 | 26 81 83 | 22,3 | 27,9 | Vegetativo n
Junio 258 | 24,7 | 81 82 0 1,3 | Vegetativo Vegetativo Riego,
Control de
plagas,
Control de
malezas,
Julio 254 | 246 | 80 | 81 0,1 2,9 | Vegetativo Vegetativo Cosecha
25,8 | 77, | 83, 74
Promedio 26,8 6 1 43,3
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Ademas, para las dos localidades la humedad relativa, temperatura y precipitacion mostraron
valores mas elevados durante el periodo diciembre-mayo, que coincide con la época himeda,
las lluvias fueron muy escasas en el periodo junio-noviembre. Respecto a la fenologia de la
plantacion se observé una fructificacion y floracion mas prolongadas en Coldn, con un mes
de ventaja sobre Riochico. El periodo vegetativo result6é mas corto en Coldn con una

duracion de tres meses.

En cuanto a las labores de cultivo, la fertilizacion se realiz6 durante la época lluviosa por
dos ocasiones en las localidades, antes de las lluvias y después de las mismas. Se observo
una mayor cantidad de control de insectos en Riochico. El control de malezas resulté mas
intenso en la misma localidad. En los dos fundos se realizo el riego durante la estacion seca,

de manera constante, asi como la cosecha a lo largo de 12 meses en ambas localidades.

En el Cuadro 17, se sefialé un predominio de especies de hojas ancha sobre las de hoja
angosta. En las dos localidades la diversidad vegetal resultdo mayor en la vegetacion aledafia
al cultivo de limon. Alrededor del cultivo de limén en Colon estaban cultivados como
especie comercial Theobroma cacao y como cerco vivo Jatropha curcas. Para la localidad
de Riochico en el entorno se encontraron como cultivos a Zea mays, Citrus sinensis,

Coriandrum sativum y Cocos nucifera.

Cuadro 17: Principales especies vegetales en las localidades de Colon y Riochico.

Cultivo de limén Vegetacion aledafia
Colon ‘ Riochico Colon ‘ Riochico
Especies vegetales de hoja ancha
Galinsoga quadriradiata | Fleuria aestuans | Alternanthera pungens Ipomoea nil
Ipomoea nil Ipomoea nil Ipomoea nil Fleuria aestuans
Fleuria aestuans Fleuria aestuans Citrus sinensis
Galinsoga quadriradiata Coriandrum sativum

Amaranthus blitoides

Theobroma cacao

Jatropha curcas

Especies vegetales de hoja angosta

Cynodon dactylon Cynodon dactylon | Brachiaria mutica Cynodon dactylon
Sorghum halepense Cynodon dactylon Zea mays
Sorghum halepense Cocos nucifera
Ciperéaceas
Cyperus rotundus Cyperus rotundus ‘ Cyperus rotundus Cyperus rotundus
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La clasificacion taxondmica de la clase Insecta registré un total de nueve Ordenes, 18
especies, ocho géneros y 15 familias. Las nueve ordenes se distribuyen entre Hemiptera,
Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Odonata, Orthoptera, Phasmotodea y
Neuroptera. El orden mas diverso fue Hemiptera con cinco especies que representan la cuarta
parte del total de especies, los demas drdenes presentaron entre una y cuatro especies. La
mayoria de familias estuvieron aglutinadas entre Hemiptera, Coleoptera y Diptera. La
localidad de Colon present6 un total de 16 especies, 13 familias y siete 6rdenes mientras que
Riochico registrd6 12 especies, diez familias y siete Ordenes determinandose que la
jurisdiccion de Colén mostré superioridad al comparar los resultados para los rubros de

especie y familia méas no para orden donde existié paridad (Cuadro 18).

Cuadro 18: Clasificacion taxonémica y gremio tréfico de los insectos capturados las
localidades de Colon y Riochico (Manabi, Ecuador: 08/2018 — 07/2019).

Orden y Nombre
cientifico Familia Gremio Localidad
Tréfico | Colén | Riochico
Hemiptera
Aphis gossypii Aphididae Fitéfago X
Aphis spiraecola Aphididae Fitéfago X
Monalonion dissimulatum | Miridae Fitéfago X
Empoasca sp. Cicadelidae Fitéfago X X
Agallia sp. Cicadelidae Fitéfago X X
Coleoptera
Colaspis sp. Chrysomelidae Fitofago X X
Cerotoma facialis Chrysomelidae Fitofago X X
Coleomegilla maculata Coccinellidae Predador X X
Xyleborus ferrugineus Scolytidae Fitofago X
Diptera
Prodiplosis longifila Cecidomyiidae Fitéfago X
Psichoda sp. Psychodidae Fitéfago X
Drosophila melanogaster Drosophilidae Fitéfago X
Hymenoptera
Camponotus sp. | Formicidae | Fit6fago | X | x
Lepidoptera
Danaus eresimus | Nymphalidae | Fitéfago | x
Odonata
Leucorrhinia hudsonia | Libellulidae | Predador | X |
Orthoptera
Schistocerca sp. | Acrididae | Fit6fago | X | x
Phasmotodea
Taxiarchus sp. | Phasmatidae | Fit6fago | X |
Neuroptera
Crysopa sp. | Crysopidae | Predador X
Total de especies 16 12
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En cuanto a los gremios troficos se establecid que los fitdfagos alcanzaron 15 especies que
corresponde a mas de ¥, partes del total y los predadores con tres especies estuvieron
presentes en baja proporcion. Los 6rdenes con presencia benéfica fueron Coleoptera,
Odonata y Neuroptera. Al comparar las localidades se puede observar que ambos sitios
presentaron una alta presencia de fito6fagos debido a que solo se reportaron dos especies
predadoras para cada una de las jurisdicciones. También se determin6 que Colon (14) fue

superior a Riochico (10) en especies fitéfagas (Cuadro 18).

Como se puede observar en el Cuadro 19, existié una diferencia abrumadora segun el
gremio trofico para insectos fitéfagos capturados mas que todo en la zona aledafa
alcanzando la misma 287 en contraste con cultivo de limon con tan solo 109, pero al
comparar las especies identificadas por gremio tréfico hubo poca distincion ya que tanto
para depredadores como fitdfagos solo se visualizé un saldo superior de dos especies para

zona aledafia vs. cultivo de limon.

Cuadro 19: Agrupacién por gremio trofico de nimero de insectos y especies en cultivo de
limon Vs. zona aledafa. Localidades de Colon y Riochico (Manabi, Ecuador:
08/2018 — 07/20109.

Cultivo de limén Zona aledafia
NuUmero de insectos | NUmero de insectos Nl_Jmero de NUmero de insectos
g Total insecto . Total
depredadores fitéfagos fitéfagos
depredadores
8 109 117 16 287 303
NUmero de especies | Nimero de especies Numerg de Namero de especies
., Total especies g Total
depredadoras fitéfagas fitéfagas
depredadoras
1 11 12 3 9 12

Como se puede observar en la Figura 21, literal A respecto a total de insectos por localidad
se establecié que para la jurisdiccion de Col6n se capturaron 247 individuos y en Riochico
en cambio fueron 173 insectos notandose claramente que Col6n resultd superior con
alrededor de una tercera parte mas de especimenes recolectados con la red entomoldgica
debido a la presencia del cultivo de cacao en la zona aledafia que brinda refugio para los
insectos que deciden migrar hacia dicha area con agroecosistema estable y con baja
alteracion por el uso de agroquimicos. Ademas, en la misma figura literal B se detalla el total
de especimenes de acuerdo a la zona de recoleccion independientemente de la localidad, es
decir ya sea en Col6n como en Riochico donde se establece que la cantidad de insectos
capturados en ZA (303) fue muy superior a CL (117) por mas del doble de individuos.
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Figura 21: A: NUmero de insectos capturados por localidad. B: Insectos capturados en
cultivo de limén Vs. zona aledafia. Localidades de Colon y Riochico (Manabi,
Ecuador: 08/2018 — 07/2019.

Segun la informacion mostrada por la Figura 22 se detalla el total de especimenes de
acuerdo a la localidad y zona de recoleccion (CL y ZA), en donde al comparar total de
insectos solo en CL se determinG que para la jurisdiccion de Colon se capturaron 67
individuos y en Riochico en cambio fueron 50 insectos estableciéndose poca variacion entre
ellas. Ademas, en la misma figura se detalla el total de especimenes en ZA estableciéndose
que debido a agroecosistemas més estables la cantidad de insectos capturados en Colon (180)

fue ligeramente superior a Riochico (123).

Por otro lado, en Col6n al contraponer CL (67) Vs. ZA (180) se afirma que las capturas en
vegetacion en zona aledafa casi triplica a las logradas en vegetacion dentro del cultivo de
limon. También al confrontar para Riochico los 50 individuos colectados en CL con 123
capturas insectiles de ZA se sefiala que ésta Ultima duplica a la vegetacion del interior del
cultivo citrico en estudio. Finalmente, al analizar las barras se indica que Colon siempre
resulté ligeramente superior a Riochico y que ZA fue ampliamente supremo con respecto a

CL para hallazgos resultantes de las capturas.
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Figura 22: Agrupacion de insectos capturados por localidad y zona en finca. Localidades

de Colo6n y Riochico (Manabi, Ecuador: 08/2018 — 07/2019).
Leyenda: Cultivo de limén (CL); Zona aledafia (ZA).

Dentro del Cuadro 20 se detalla en resumen que la cantidad de insectos benéficos fue tres
conocidos con los nombres cientificos de Coleomegilla maculata, Leucorrhinia hudsonia y
Crysopa sp, pertenecientes al gremio tréfico predador. En cuanto a la localidad de Colon se
observa que se recogieron dos especies benéficas y en Riochico tres grupos de insectos
provechosos para el ecosistema. Ademas, de acuerdo a la zona en finca se pudo detectar que
CL resulto inferior con uno respecto a tres de ZA. También se puede destacar que
Coleomegilla macullata estuvo presente en todas las localidades y zonas en finca. Es
importante recalcar que L. hudsonia y Crysopa sp. se hallaron solo en la vegetacion en zona
aledafa, por otro lado, Crysopa sp. solo estuvo presente en la jurisdiccion de Riochico.
Finalmente se sefiala el nimero de especies benéficos resulté muy por debajo de lo que se

esperaba en especial para ZA por mostrar mayor estabilidad.

Por medio de las comparaciones realizadas en la Figura 23, literal A respecto a total de
insectos benéficos por localidad se afirma que para la jurisdiccion de Colon se capturaron
21 individuos y en Riochico en cambio fueron tres insectos notandose claramente que Coldn
resulté superior con siete veces méas de especimenes recolectados con la red entomoldgica
debido a la presencia del cultivo de cacao en la zona aledafia que brinda refugio para los
insectos que deciden migrar hacia dicha area con agroecosistema estable y con baja

alteracion por el uso de agroquimicos.
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Cuadro 20: Especies de insectos benéficos presentes por localidad y zona en la finca

correspondiente a las localidades de Colon y Riochico (Manabi, Ecuador:

08/2018 — 07/2019).

Localidad Zona de evaluacion
Colén Riochico CL ZA
Insecto Presencia Presencia Presencia Presencia
Benéfico [Ausencia [Ausencia /Ausencia {Ausencia
Coleomegilla . . ) )
g Presencia Presencia Presencia Presencia

maculata
Leucorrhinia . . . .

. Presencia Presencia Ausencia Presencia
hudsonia
Crysopa sp. Ausencia Presencia Ausencia Presencia
Total
especies 2 3 1 3

Leyenda: Cultivo de limon (CL); Zona aledafia (ZA).

Por otro lado, en la misma figura, literal B se detalla el total de especimenes benéficos de

acuerdo a la zona de recoleccion independientemente de la localidad, es decir ya sea en

Coldn como en Riochico, en donde se sefiala que la cantidad de insectos capturados en ZA

(16) mostré superioridad a CL (8) duplicandole la poblacion.
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Figura 22: A: Numero de insectos benéficos por localidad. B: Numero de insectos benéficos

en el cultivo de limon Vs. vegetacion en zona aledafia del limon. Localidades
de Colo6n y Riochico (Manabi, Ecuador: 08/2018 — 07/2019).

Leyenda: Cultivo de limén (CL); Zona aledafia (ZA).
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A través de los datos analizados en la Figura 24 correspondientes al total de especimenes
beneficos de acuerdo a la localidad y zona de recoleccion (CL y ZA), se noto claramente una
diferencia abismal al comparar total de insectos en CL de ambas localidades determinandose
que para la jurisdiccion de Colon se capturaron 7 individuos y en Riochico en cambio fue un
insecto. También, en la misma figura se detalla el total de benéficos en ZA estableciéndose
que debido a agroecosistemas mas estables la cantidad de insectos capturados en Colén (14)

fue muy superior a Riochico (2).
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Figura 23: Agrupacion de insectos benéficos por localidad y zona en finca. Localidades

de Colo6n y Riochico (Manabi, Ecuador: 08/2018 — 07/2019).
Leyenda: Cultivo de limén (CL); Zona aledafia (ZA).

Por otro lado, en Coldn al contraponer CL (7) Vs. ZA (14) se afirma que las capturas en
vegetacion en zona aledafia duplica a las logradas en vegetacion dentro del cultivo de limén.
Ademas, al confrontar para Riochico un individuo colectado en CL con dos capturas
insectiles de ZA se sefiala que ésta Gltima duplica a la vegetacion del interior del cultivo
citrico en estudio. Finalmente, al analizar los graficos se indica que Col6on siempre resultd
superior a Riochico y que ZA sobresalié con respecto a CL, no obstante, al analizar

globalmente todos los casos las cifras resultaron bajas.

En el Cuadro 21 se detalla en compendio que la cantidad total de insectos fitofagos
identificados fueron 12. En cuanto a la localidad de Coldn se afirma que se recolectaron 12

especies dafinas y en Riochico siete géneros de insectos nocivos para el agroecosistema.
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Ademas, de acuerdo a la zona en finca se pudo detectar que para los géneros identificados

CL resulté superior con 11 respecto a nueve de ZA.

Cuadro 21: Especies de insectos fitdéfagos presentes por localidad y zona en la finca
correspondiente a las localidades de Col6n y Riochico (Manabi, Ecuador:
08/2018 — 07/2019).

Localidad Zona de evaluacion
Insecto Colon Riochico CL ZA
Fitéfago Presencia | Presencia | Presencia | Presencia
Psichoda sp. Si Si Si Si
Drosophila melanogaster Si Si Si Si
Empoasca sp. Si Si Si Si
Agallia sp. Si Si Si Si
Colaspis sp. Si Si Si Si
Cerotoma facialis Si Si Si Si
Prodiplosis longifila Si Si Si Si
Camponotus sp. Si No No Si
Xyleborus ferrugineus Si No Si Si
Aphis gossypii Si No Si No
Aphis spiraecola Si No Si No
Monalonion dissimulatum Si No Si No
Total especies 12 7 11 9

Leyenda: Cultivo de limon (CL); Zona aledafia (ZA).

También se puede destacar que siete especies estuvieron presentes en todas las localidades
y zonas en finca. Es importante resaltar que cinco géneros se hallaron solo en Coldn.
Finalmente se sefiala que el nimero de especies fitdfagas resultdé medianamente superior

para Colon y ZA respecto a Riochico y CL, respectivamente.

Analizando los detalles en la Figura 25, literal A respecto a total de insectos fitéfagos por
localidad se establecié que para la jurisdiccion de Coldn se capturaron 226 individuos y en
Riochico en cambio fueron 170 insectos notandose una ligera ventaja de Col6n debido a que
se realizaban deshierbas mecanicas durante la mayor parte del afio por lo cual las arvenses
rebrotan rapidamente, de esta manera los insectos nocivos fueron mas diversos al contar con

variedad de hospedantes vegetales.

83



250 226 350

200 300 287
170
250
150 200
100 150 109
100
50

50

0 0
Coldén Riochico CL ZA

Figura 24: A: Numero de insectos fitdéfagos por localidad. B: Namero de insectos fitéfagos
en el cultivo de limén Vs. vegetacion en zona aledafia. Localidades de Colon 'y

Riochico (Manabi, Ecuador: 08/2018 — 07/2019).
Leyenda: Cultivo de limén (CL); Zona aledafia (ZA).

Ademas, en la misma figura literal B se detalla el total de especimenes de acuerdo a la zona
de recoleccion independientemente de la localidad en donde se establece que la cantidad de
insectos capturados en ZA (287) fue ampliamente superior a CL (129) casi triplicando la
poblacion. Finalmente se puede aseverar que Colén y ZA presentaron cantidades mas

elevadas en comparacion a sus contrapartes.

Segun la data analizada de la Figura 26 en donde se agrupa el total de fitéfagos de acuerdo
a la localidad y zona de recoleccion (CL y ZA) se afirma que al comparar total de insectos
fitéfagos solo en CL se determind una ventaja por parte de la jurisdiccién de Colén al ser
capturados 60 individuos versus 49 insectos correspondientes a Riochico. Ademas, en la
misma figura se detalla el total de especimenes en ZA estableciéndose que la cantidad de

insectos capturados en Colon (166) fue superior a Riochico (121).

Por otro lado, en Col6n al contraponer CL (60) Vs. ZA (166) se afirma que las capturas en
vegetacion en zona aledafia casi triplica a las logradas en vegetacion dentro del cultivo de
limon. También al confrontar para Riochico los 49 individuos colectados en CL con 121
capturas insectiles de ZA se sefiala que ésta ultima duplica a la vegetacion del interior del
cultivo citrico en estudio. Finalmente, al analizar las barras se indica que Col6n siempre
resultd ligeramente superior a Riochico y que ZA presenté valores mucho mas altos con
respecto a CL.
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Figura 25: Agrupacion de insectos fitofagos por localidad y zona en finca. Localidades de

Coldn y Riochico (Manabi, Ecuador: 08/2018 — 07/2019).
Leyenda: Cultivo de limén (CL); Zona aledafia (ZA).

Al analizar la informacion con la prueba de Mann y Whitney se compararon el nimero de
insectos por zona, donde se observaron diferencias significativas para el total de insectos
con p-valor 0,000, siendo la media de insectos de 4,88 para el cultivo de limon vs 12,63 para
zonas aledafas al cultivo; también se presentaron diferencias significativas en la media de
insectos fitdéfagos con p-valor 0,000, donde la media de insectos fitéfagos fue de 4,54 para

el cultivo de limoén vs 11,96 para zona aledafa al cultivo (Cuadro 22).

Cuadro 22: Andlisis estadistico del nimero de insectos por zona segun localidad.

Zona de evaluacion

Localidad/Insectos Cultivo limén  Aledafia al cultivo p-valor

Media (DE) Media (DE)
General
Total insectos 4,88 (2,44) 12,63 (7,23) 0,000*
Fitofagos 4,54 (2,38) 11,96 (7,09) 0,000*
Benéficos 0,33 (0,56) 0,67 (1,01) 0,222
Coldn
Total insectos 5,58 (2,87) 15,00 (5,72) 0,000*
Fitéfagos 5,00 (2,89) 13,83 (5,61) 0,000*
Benéficos 0,58 (0,67) 1,17 (1,19) 0,192
Riochico
Total insectos 4,17 (1,75) 10,25 (8,02) 0,002*
Fitofagos 4,08 (1,73) 10,08 (8,13) 0,002*
Benéficos 0,08 (0,29) 0,17 (0,39) 0,546

Nota: DE=Desviacién Estandar, *diferencias significativas en las medias,
basada en la prueba de Mann Whitney
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Segun la tabla enunciada en el parrafo anterior para la localidad de Colon, al comparar el
numero de insectos por zona se establecieron diferencias significativas para el total de
insectos con p-valor 0,000, siendo la media de insectos de 5,58 para el cultivo de limén vs
15,00 para zonas aledafias al cultivo; también se muestran diferencias significativas en la
media de insectos fitéfagos con p-valor 0,000, donde el promedio de insectos fitofagos fue

de 5,00 para el cultivo de limén vs 13,83 para zona aledafia al cultivo.

Por otra parte, la localidad de Riochico al comparar el nimero de insectos por zona se
contabilizaron diferencias significativas para el total de insectos con p-valor 0,002, siendo
la media de insectos de 4,17 para el cultivo de limdn vs 10,25 para zonas aledafas al cultivo;
también se observo diferencias significativas en la media de insectos fitéfagos con p-valor
0,002, donde la media de insectos fitdéfagos fue de 4,08 para el cultivo de limén vs 10,08
para zona aledafia al cultivo (Cuadro 22).

La recoleccion de especimenes tanto en la vegetacion rastrera dentro del cultivo como en la
vegetacion rastrera aledafia resulté fundamental para lograr una interpretacion integral de la
informacion ya que el clima no fue determinante al observar las poblaciones entre sitios pero
si lo fue el agroecosistema aledafio mas estable en Coldn lo que determind el predominio de
magnitud media de ésta sobre Riochico situacion respaldada por Letourneau (2001) en sus
estudios donde afirma que las fincas con poca intervencion tienen una mayor riqueza de
artropodos que las convencionales, al respecto Menalled (1999) complementa lo anterior
estableciendo que los fundos mejor conservados agroecoldgicamente lo logran a través de

un manejo adecuado del barbecho y habitat circundante.

La abundancia total de insectos fue superior en la vegetacién aledafia para las dos
localidades, independientemente de su agrupacion como benéfico o insecto plaga
coincidiendo con lo establecido por Klein (2002),quien sefiala que en la vegetacion variada
aumenta la abundancia de insectos, debido a que encuentran mas fuentes alimenticias
(Langhof 2003; Symington 2003); por lo tanto, Asteraki (2004) y Wackers (2004) acotan
que los rastrojos en cultivos perennes ayudan al control de malezas y contribuyen a la
estabilidad del agroecosistema, contrario a lo que ocurre con herbicidas utilizados para
proteger los cultivos de malezas en campos con practicas de manejo convencional los
mismos que disminuyen la diversidad de plantas contribuyendo a la pérdida del nimero de

refugios, hospedantes alternativos y recursos alimenticios. Es interesante acotar que la zona
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aledafa en contraste con la vegetacidn en cultivo de limén fue considerada como refugio por
los insectos en abundancia mas no en especies benéficas y fitdfagas, hallazgo confirmado
por Woodcock (2003) y Menalled (1999) estableciendo que los agrocecosistemas menos
intervenidos que limitan con cultivos tienen una tendencia a duplicar la cantidad de
artropodos, aunque no tanto para la cantidad de especies identificadas ya que es un

agroecosistema que tiene influencia cercana del manejo de una plantacion convencional.

La localidad de Coldn presenté una cantidad mayor de insectos benéficos en comparacién
con la jurisdiccion de Riochico, en esta tltima se aplicaron con mas frecuencia herbicidas e
insecticidas respaldando lo establecido por los autores (Feber 1997; Kross 1998; Doles 2001)
los cuales afirman que en areas donde se aplican menos agroquimicos dentro y fuera del
cultivo la abundancia de biodiversidad es mas alta para los artropodos. Ademas, Coldn
presentd mayor diversidad de especies vegetales las cuales segun (Altieri 1992; Freeman
1998; Landis 2000) atraen y retienen una mayor diversidad de insectos al proporcionarles

refugio, fuentes de alimento y mejores condiciones del ecosistema.

Por otra parte, la localidad de Colon presentd una ligera superioridad para fitéfagos debido
a gue en su entorno se encontré mas areas sembradas con cultivos constantemente, hecho
que respalda Koricheva (2000) sefialando que los insectos plagas se desarrollan mejor en
lugares donde encuentran alimentos en sembrios extensos. Ademas, Asteraki (2004) aporta
que existe una relacion inversa entre la abundancia de fitéfagos y la riqueza de especies
vegetales del agroecosistema y lo adjudica al mejor desempefio de estos fitéfagos ante la
concentracion de los recursos que explotan, también al respecto complementa Feber (1997)
determinando que la vegetacion sometida a practicas convencionales como la aplicacién de
insecticidas extinguen localmente a las especies mas sensibles y propician el aumento de las

resistentes, conformando un conjunto mas homogéneo de especimenes.

Un hallazgo a resaltar fue la presencia del orden Diptera debido a que el cultivo del limén
presenta cierta estabilidad al ser de ciclo perenne y por la presencia de vertientes de agua
que pasan por los fundos. Frouz (1999) indica que esta orden se encuentra presente en lugares
con practicas menos agresivas al ambiente. Biichs (2003) y Woodcock (2003), sefialan que
la mayoria de las especies de este orden poseen larvas que se comportan como fitosaprofagas
y necesitan de un ambiente himedo. La presencia de dipteros indica escasos niveles de

disturbio en los agroecosistemas (Rainio 2003).
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V. CONCLUSIONES

1. Las fincas productoras de limon en Portoviejo tienen caracteristicas diferentes desde el
punto de vista social, econdmico y ambiental. Con el analisis de conglomerados se
estableci6 que existen tres grupos, el mas numeroso fue el grupo 1 que reune al 56 % de
fincas estudiadas, seguido del grupo 3 (26 %) y el grupo 2 (18 %). El analisis de varianza
mostré diferencias estadisticas entre los grupos para las variables densidad de
plantacién, nimero de vias de comercializacién, pendiente predominante, areas de zonas
de conservacion, servicios basicos, integracion social, conocimiento tecnolégico-

conciencia ecoldgica.

2. Solamente el 12 % de las fincas productoras de limoén sutil fueron sustentables. Las
principales debilidades correspondieron a la dimension ambiental, por lo que el
indicador obtuvo valores, mayormente menores a dos. Lo contrario se encontro en las
dimensiones economica y especialmente la social, donde el indicador fue mayor a dos

en todas las fincas evaluadas.

3. Se concluyd que existe una alternabilidad de dominio de las especies para la época seca
y lluviosa puesto que las mayores poblaciones de los fitéfagos Toxoptera aurantii y
Aleurothrixus floccosus se concentraron entre los meses de junio a diciembre
correspondientes a la estacion seca. Caso contario ocurrié con Phyllocnistis citrella,
donde los meses de mayor captura comprendieron entre enero y mayo, es decir durante
la estacion lluviosa. Las condiciones climatoldgicas de baja humedad relativa, escasa
precipitacion y temperatura menos caliente favorecieron el desarrollo de A. floccosus y
T. aurantii. Ademas, las condiciones meteoroldgicas de alta humedad relativa,
abundante precipitacion y temperatura calida aportaron al desarrollo de P. citrella.
Finalmente, se encontrd una relacion lineal inversa y significativa en la localidad de
Coldn entre el total de individuos de T. aurantii con respecto a la precipitacion, humedad

relativa y temperatura.



4. Se encontraron cinco especies de parasitoides en las tres especies de insectos plaga
analizados. Para Aleurotrixus floccosus se identificaron los parasitoides Encarsia
nigricephala y Eretmocerus sp. El nivel de parasitoidismo de E. nigricephala fue mayor
en la localidad de Riochico y Eretmocerus sp. en Colon. En el caso de Phyllocnistis
citrella, se encontrd el parasitoide Ageniaspis citricola, en ambas localidades, las
mismas que mostraron un comportamiento similar en cuanto a su nivel de
parasitoidismo. Para Toxoptera aurantii se identificaron Aphidius sp. y Diaretus sp.

Aphidius sp. estuvo en mayor proporcion en ambas localidades.

5. Con base en las observaciones del efecto del neem (Azadirachta indica) sobre
Phyllocnistis citrella y su parasitoide (Ageniaspis citricola), se pudo establecer que el
insecticida botanico, con sus dos formulaciones, disminuyé en escasa proporcion las
poblaciones de la plaga, incluso en algunas ocasiones los resultados superaron al testigo
absoluto. En lo referente a la relacion parasitoidismo-aplicaciones con neem, se observo
que las poblaciones de Ageniaspis citricola no se vieron afectadas por los tratamientos
con neem ya que fueron en aumento en el transcurso del tiempo; por lo tanto, la tasa de
mortalidad de minador es atribuible en mayor proporcién a la accion del parasitoide.
Finalmente, se afirmod que los promedios correspondientes a las variables analizadas

alcanzaron valores mas altos durante la estacion lluviosa.

6. En este trabajo se encontré que la poblacidon total de insectos en el cultivo de limén
(benéficos + fitdfagos), fue mayor en la localidad de Colén, comparada con Riochico.
También se establecié que, en ambas localidades, la cantidad de insectos colectados en
la vegetacion aledafia constituyd una zona de refugio ya que fue superior comparada
con la hallada dentro del area cultivada. Ademas, los insectos fitdfagos se encontraron
en una proporcién muy superior con respecto a los benéficos, que sélo correspondieron

a especies predadoras.
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V1. RECOMENDACIONES

Evaluar indicadores ambientales especificos en las zonas de conservacion y zonas de
cultivo comparando de esta manera informacion relacionada con diversidad de flora y

fauna.

Muestrear en diferentes estratos medio y alto de las plantas del cultivo de limon y
vegetacion aledafia para analizar las especies de insectos plaga y benéficos que se

encuentren en dichos estratos.

Analizar la accidon de insecticidas botanicos a base de neem con evaluaciones de
mortalidad y parasitoidismo de los principales insectos plaga en los cinco dias

posteriores a la aplicacion de los tratamientos.

Considerar ensayos en campo donde se ejecute un control bioldgico aplicado con los
parasitoides identificados para de esta manera observar su comportamiento y comparar

con otros lugares donde no se han liberado estos organismos benéficos.

Realizar un estudio de la cadena agroproductiva de cada conglomerado para establecer
de manera concreta las fortalezas, debilidades, oportunidades, amenazas y los

principales actores de los mismos.
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VI1Il. ANEXOS

Anexo 1. Evaluacion de sustentabilidad de fincas productoras de limon

DIMENSION ECONOMICA

RENTABILIDAD DE LA FINCA

a.1l. Productividad

Mas de 30 Tm/ha

21-30 Tm/ha

10-20 Tm/ha

5-9 Tm/ha

Menos de 5 Tm/ha

a.2. Calidad fisica del fruto

Muy grande

Grande

Mediano

Pequefio

Muy pequefio

a.3. Incidencia de insectos plaga

Menos de 5%

6-10%

11-15%

16-20%

Mas de 20%

a.4. Incidencia de enfermedades

Menos de 5%

6-10%

11-15%

16-20%

Mas de 20%

a.5. Uso del patron

100%

99-75%

74-50%

49-25%

Menos del 25%

a.6. Densidad de plantacion
(Plantas por Hectarea)

277-257

256-236

235-215

214-200

200

B. INGRESO NETO MENSUAL
(En dolares)

Mas de 2000

1999-1500

1499-1000

999-500

RPINWIRAOIFRPINWIAMOIFRPINWKARORLRINWIAMORINWIARORPINMNW|AMORFRLPINW|A~

C. RIESGO ECONOMICO

c.1. Diversificacién de la produccion

Mas de 4 productos

4 productos

3 productos

2 productos

Un producto

O, INW|~




c.2. Dependencia de insumos externos

0-20%

21-40%

41-60%

61-80%

81-100%

c.3. NUmero de vias de

Mas de 4

comercializacion

4

(Destinos de los productos)

3
2
1

O NWIRORLINW|~

DIMENSION AMBIENTAL

A. CONSERVACION DE LA VID

A EN EL SUELO

a.1. Manejo de la cobertura vegetal

100%

99-75%

74-50%

50-25%

Menos del 25%

a.2. Diversificacién de cultivos

Totalmente diversificado

Alta diversificacién

Media diversificacion

Poca diversificacién

Monocultivo

O INWIRORLINWIA~

B. RIESGO DE EROSION

b.1. Pendiente predominante

0-5%

6-10%

11-15%

16-20%

Mas del 20%

b.2.Conservacion del suelo

Plantacién en curvas de nivel o terrazas

(précticas usadas)

Barreras vivas

Barreras muertas

Plantacién en tresbolillo

Plantacion en sentido de la pendiente

OFRLINWIA~OFRLRINW|~

C. MANEJO DE LA BIODIVERSIDAD

Area de zonas de conservacion

Mayor de 10%

10-7%

6-3%

3-1%

Menor a 1%

O NW| >~

DIMENSION SOCIAL

A. SATISFACCION DE LAS NECESIDADES BASICAS

a.1. Vivienda

Casa de hormigon

Casa mixta

Casa de madera

Casa de cafa

No tiene casa propia

a.2. Acceso a la educacion

Acceso a educacion superior

Acceso a educacion secundaria

Acceso a educacion primaria y secundaria con
restricciones

NWrOIFRLINWI~

Acceso a educacion primaria

(BN

Sin acceso a educacion
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a.3. Acceso a salud y cobertura sanitaria
(Cercania de la finca al centro de salud)

Menos de 1 Km

1.1-3 Km

3.1-5Km

5.1-10 Km

Mas de 10 Km

a.4. Servicios

Instalacién completa de agua potable, desague
y electricidad

A OIFLIN|W

Instalacién de agua potable y desague

Instalacién de electricidad y agua entubada

Sin instalacién de luz y agua entubada

Sin luz y sin fuente de agua cercana

Ol INW

B. INTEGRACION SOCIAL

(Relacidén entre miembros)

Muy alta

Alta

Media

Baja

Nula

O, INW|~

C. CONOCIMIENTO TECNOLOGICO Y CONCIENCIA ECOLOGICA

Aplica totalmente en su plantacién un manejo
integrado del cultivo

Aplica mayoritariamente en su plantacion un
manejo integrado del cultivo

Aplica medianamente en su plantacion un
manejo integrado del cultivo

Aplica minoritariamente en su plantacién un
manejo integrado del cultivo

No aplica en su plantacion un manejo integrado
del cultivo
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