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Resumen Abstract
1 objetivo de esta investigacion fue determinar la he objective of this research was to determine
capacidad de resiliencia de sistemas de produccion the resilience capacity of Musaceae production

de Musaceas en el tropico ecuatoriano. El disefio systems in the Ecuadorian tropics. The experimental
experimental fue bloques completamente al azar design was completely randomized blocks with three
con tres repeticiones, dos localidades (El Carmen replications, two locations (El Carmen and La Mana),
y La Mana), dos sistemas de produccion (mixto y two production systems (mixed and monoculture).
monocultivo). De acuerdo con los resultados de los  According to the results of the studies, the mixed system
estudios, el sistema mixto de produccion de musaceas of musaceae production was the one with the highest
fue el que presentd mayor presencia de artropodos, presence of arthropods, the Collembola order being the
siendo el orden Collembola el mas diverso, lo que nos  most diverse, which gives us the guideline to say that
da la directriz de decir que este orden estd asociado  this order is associated with the quality of the soils. In
con la calidad de los suelos. En los sistemas mixtos, the mixed systems, La Mana and El Carmen, there was
La Mana y El Carmen, se encontré mayor cantidad a higher quantity of worms and microorganisms and a
de lombrices y microorganismos y menor indice de lower rate of infection of pests and diseases compared
infeccion de plagas y enfermedades en comparacion to the monoculture systems. The infection rates of
con los sistemas de monocultivo. Los indices de black Sigatoka, the population of phytopathogenic
infeccion de Sigatoka negra, la poblacion de nematodos  nematodes and the severity of the black weevil attack
fitopatogenos y la severidad del ataque del picudonegro  are higher in plots with monoculture than when there
son mas altos en parcelas con monocultivo que cuando  is a mixture with cultivars that have tolerance to these
hay mezcla con cultivares que tienen tolerancia a estos  biotic stresses. From this study we can conclude that
estreses biodticos. De este estudio podemos concluir que  mixed cropping systems are more productive, have
los sistemas de cultivo mixto son mas productivos, que greater biodiversity and are more resilient to being
presentan mayor biodiversidad y son mas resilientes attacked by pests and diseases than agricultural systems
a suftrir el ataque de plagas y enfermedades que los based on monoculture.
sistemas agricolas basados en el monocultivo.

Keywords: agricultural systems, cultivation,
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monocultivo, productividad, biodiversidad.
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Introduccion

| cultivo de musacea (platano y banano), es el

rubro agricola mas importante de Ecuador, tanto
por su aporte a la generacion de divisas, como a la
alimentacion de los ecuatorianos, se siembran alrededor
de 350000 ha, con mayor proporcién se encuentra
en las provincias del Litoral como lo que es Manabi,
Guayas, El Oro, Cotopaxiy Los Rios (MAGAP, 2020).

El cultivo de Musaceas, es la principal actividad
agricola de suma importancia para la economia del
pais. En Ecuador se produjo 6583477 toneladas de
banano, que equivalen a casi 362 millones 923 cajas
de aproximadamente 18.14 kg, y también, se produjo
749450 toneladas de platano, evidenciandose que la
tercera parte a nivel mundial en las exportaciones de
platano y banano se originan en Ecuador, donde lo
anterior representa por un lado, alrededor de $ 1.900
millones de dodlares por conceptos de las divisas y,
por otro lado, un valor de 90 millones de dolares por
declaraciones de impuestos al Estado (Lara et al.,
2021).

El concepto de resiliencia ha evolucionado desde
una perspectiva ecologica a la del analisis de sistemas
complejos. Inicialmente, se concibié como la capacidad
de afrontar, absorber y adaptarse a las perturbaciones,
sin cambiar, para volver a un estado de normalidad.
La resiliencia se calculd o evalud segun la cantidad
de tiempo que tomaria volver a esta condicion. En
este sentido, muchos propusieron que la resiliencia es
la adaptacion de sistemas basada en el aprendizaje, la
planificacion y la reorganizacion con el fin de preservar
la funcion, la estructura y la identidad (Coérdoba et al.,
2020).

El concepto de resiliencia es multifacético y no
puede ser capturado por un solo indicador o mirando solo
los atributos de un sistema agricola o las capacidades
de actores seleccionados. Por lo tanto, requiere y
permite un diagnodstico elaborado de la resiliencia
de un sistema agricola al considerar sus funciones
multiples y cambiantes, sus interdependencias internas
y externas y la gama completa de impactos y tensiones
potenciales. Esto permite una evaluacion matizada, por
ejemplo, el analisis podria encontrar un entorno que
limite la resiliencia a los desafios sociales y econémicos
y mejore la resiliencia a los desafios ecologicos, o
viceversa (Miranda et al., 2019).

Un desafio clave para los cientificos es definir un
marco conceptual y metodologico para poder descifrar
los principios y mecanismos claves que explican
la resiliencia de los sistemas diversificados versus
monocultivos, de manera de que estos puedan ser
transmitidos a otros agricultores en cada region para
que estos mejoren la capacidad de resistencia y de
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recuperacion de sus fincas. Por esto la urgencia de la
necesidad de desarrollar una metodologia que permita
evaluar la capacidad de los agroecosistemas a resistir y
recuperarse de los eventos climaticos y antropogénicos
severos, con especial énfasis en entender los procesos
que explican la resiliencia biologica observada (Altieri
y Nicholls, 2013). El objetivo de esta investigacion fue
determinar la capacidad de resiliencia de sistemas de
produccion de Musaceas en el tropico ecuatoriano.

Materiales y métodos

Agroecosistemas y areas de estudios

El estudio se realiz6 en las localidades de La Mana
Provincia de Cotopaxi, situada en las coordenadas
geograficas 00° 53°43” Latitud Sur y 79° 11°05”
Longitud Occidental; y El Carmen Provincia de
Manabi situada en las coordenadas geograficas son 00°
16" 14” Latitud Sury 79° 29" 12” Longitud Occidental.

El Carmen y La Mana constituyen las zonas
musaceas con mayor biodiversidad ecosistemica en
Ecuador. Sin embargo, el proceso de posicionamiento
en el mercado responde a dos realidades distintas.
El Carmen ubicado en la provincia de Manabi,
se caracteriza por su excelente calidad de platano
barraganete con monocultivos dedicados por mas
50 afios; su producto tuvo acogida acelerada por el
sector externo. En cambio, la produccion de La Mana
(ubicado en las estribaciones de la cordillera de los
Andes, provincia de Cotopaxi), responde a una realidad
distinta. Se comenzo6 produciendo cultivares distintos
a los utilizados en El Carmen, como es el morado y el
orito. Su vinculacion al exterior fue menos acelerada
que su contraparte de El Carmen, abasteciendo primero
el mercado nacional, y luego, sus productos tuvieron
acogida en el exterior, a tal punto de formar sus propias
plazas en el mercado. Las caracteristicas y condiciones
de suelo se detallan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas de suelo en las localidades
de estudio.

Parametros La Mana EL Carmen
Area ecologica BH -Subtropical ~ BH - Tropical
Altitud (m) 354 250
Textura del suelo Franco arenoso  Franco arcilloso
pH del suelo 5.7 6.2
Materia organica (%) 4.3 4

NHa (ppm) 26 27
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Caracteristica del sitio experimental

Se aprovechd una plantacion de un sistema mixto
intraespecifico de musaceas de 1 hectarea y 5 afios
de cultivo, sembrada usando 12 diferentes cultivares
con bordes de banano Orito para el caso de La Mana
y bordes de platano Barraganete para El Carmen. El
experimento tiene una distancia de siembra de 3.0
m entre plantas y 3.0 m entre surcos, y que se han
mantenido con el manejo convencional propio de
los productores donde realizan labores de labranza
minima y aplicacion moderada de agroquimicos,
adicionalmente para efectos de comparacion se cogid
una parcela de monocultivo banano orito (La Mana)
y platano barraganete (EI Carmen) con las mismas
dimensiones en ambas localidades, se realizan
actividades de labranza fuertes y aplicacion continua
de agroquimicos.

Disefio experimental y muestreo

El disefio experimental fue bloques completamente
al azar, empleando como tratamiento y fuente de
variacion las localidades (2), los sistemas de produccion
(2) y como repeticiones (3) los sitios de muestreo
(unidad experimental).

Para la recoleccion de las muestras, poblacion de
nematodos, carga microbiana del suelo, abundancia
de lombrices, Una muestra de cada tratamiento estuvo
compuesta por 12 submuestra que fue identificada
como unarepeticion. Un total de 3 muestras compuestas
por cada sistema agricola para tener un total de 36
submuestras.

Parametros evaluados

La identificacion de la macrofauna edafica se
utilizaron dostipos de Trampas: “Pitfall”’; sonrecipientes
de capacidad un litro, se colocaron enterrado a nivel de
la superficie del suelo, su utilidad consiste en retener
cualquier organismo que, al desplazarse por el suelo,
caiga dentro del envase, se utilizd agua y detergente
liquido, se mantuvieron en el sitio durante 72 horas.
Trampas “Cromadticas”, se utilizaron platos plasticos
amarillos con un diametro de 18 cm, colocados en el
suelo con una solucion de agua y jabon liquido, durante
3 horas. Para su identificacion en el laboratorio, se
utilizaron las claves taxonomicas, instrumentos y
equipos para la clasificacion e identificacion a nivel
de ordenes y familia de los especimenes recolectados.
Se trato6 hasta donde fue posible, de diferenciar entre
los individuos benéficos y daiiinos (Borror y Delong’s.
2004).

Para la identificacion de nematodos de vida libre
del suelo y nematodos fitoparasitos en raices se utilizo
el método de Araya (2002). Para las poblaciones

microbianas se realizd mediante la técnica del conteo
en placas Petri o Unidades Formadoras de Colonias
(UFC), utilizando medios de cultivos especifico
para cada grupo funcional Bacterias (agar nutritivo);
Hongos (Agar Rosa de Bengala); Actinomicetes (Agar
Caseina); Solubilizadores de fosforo (Agar Ramos
Callao); Celuloliticos (Agar Extracto de suelo) y
Fijadores de nitrégeno de vida libre (Agar Watanabe).
Las lombrices fueron recolectadas y cuantificada
manualmente durante la época lluviosa a una
profundidad de 10 cm; para ello se utilizé un cuadrado
de 25 x 25 cm. Con los resultados obtenidos se
determino el indice de diversidad de Shannon-Wiener
de familias. También se analiz6 la equidad de familias
comparando la diversidad calculada con la diversidad
maxima posible. No es una medida influenciable por los
taxones abundantes o por la cantidad de taxones como
si lo es el indice de diversidad. Finalmente se calculd
el indice de madurez (Bongers, 1990). Se excluyen
los nematodos fitofagos. Este indice determina el
grado de sucesion alcanzado por un ecosistema y se
basa en la ubicacion de las familias de nematodos en
cinco grupos que representan diferentes estrategias
de supervivencia y requerimientos ecoldgicos. En el
analisis de los datos para cada variable se lo realizo con
el Software estadistico NINJA: (Nematode Indicator
Joint Analysis) (Sieriebriennikov et al., 2014)

Se registro el indice de infeccion de Sigatoka negra
en Musaceas para el efecto se muestrearon 20 plantas
al azar de la parcela util de cada tratamiento hasta la
floracion y finalmente al momento de la cosecha (10
semanas después de la floracion). El calculo del indice
de la enfermedad se realizo utilizando la foérmula
propuesta por Townsend y Heuberger (1943).

Poblacion  de picudos negros se registrd
semestralmente (en dos ocasiones) se colocaron
trampas (12 por cada parcela) tipo “sanduche”
elaborada con porciones de pseudotallo de 80 cm de
longitud con cuatro cortes transversales de 10 a 15 cm
de ancho y dentro de ellas se introdujeron pedazos de
pifia que sirvieron como atrayente de los adultos del
picudo negro. Las trampas se colocaron en el centro
de cada parcela y fueron cubiertas con hojas de
platano para evitar su deshidratacion rapida. El dafio
realizado por picudo negro se contabilizo el nimero de
galerias producidas por larvas de C. sordidus entre los
cultivares de musaceas, realizando un corte horizontal-
transversal en los cormos de las plantas existentes en
cada tratamiento, al momento de la cosecha se utilizé la
metodologia propuesta por Vilardebo (1973). Una vez
obtenidos los datos se utilizo estadistica descriptica
para la obtencion de promedios y andlisis de los datos
utilizando el programa estadistico GenStat 17" VSN
Edition 2014
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Resultados y discusion
Indicadores de resiliencia en los agroecosistemas

Diversidad y abundancia de artrépodos distribuidos
en los sistemas agricolas

La distribucion de estos especimenes comprende
tres clases de artropodos y ocho ordenes (Cuadro 2).
La mayor cantidad de especimenes corresponden a la
clase Insecta o hexapoda, de los 6rdenes Collembola
¢ Hymenoptera, con 59.6 y 29.6% en el sistema mixto
(LaMana); 47.6y 37.7 sistema monocultivo (La Mana).
En la localidad de El Carmen el orden mas abundante
fue Hymenoptera, con 61.9% (sistema mixto) y 77.2%
(sistema monocultivo). El grupo menos representado
fueron los ordenes Prostigma y Spirobolida, con
porcentajes inferiores a uno en cada uno de los sistemas
agricolas y sitios estudiados. La Mana es una zona con
caracteristicas climaticas mas humedas (Figura 1) y
una alta humedad relativa lo que indica que este habitat
presenta condiciones mas favorables para el desarrollo
y conservacion de estos grupos de insectos haciendo
estos tipos de agroecosistemas mas estable y diversos.

Por otra parte, la diversidad y abundancia de las
especies en los agroecosistemas esta representada
especialmente por los colémbolos, ya que existe una
relacion directa entre la abundancia de los mismos y
la humedad edafica (Thomas y Marshall,1999; Culik,
2002; Cutz-Pool, 2003). Entonces, por lo pronto

tenemos que los Collembolo indican que habria
suficiente humedad ambiental lo que corresponde a La
Mana. En el caso de los colembolos (Collembola) se
conoce que dependen de la conjugacion de los factores
materia organica y humedad, y son susceptibles a las
perturbaciones del medio (Chocobar, 2010).

Al realizar la identificacion taxondémica de los
artropodos encontrados se determiné la presencia de
familias que poseen caracteristicas benéficas como
depredadores o parasitoides de plagas presentes en los
cultivos, siendo mayor el nimero de familias benéficas
en La Mana, (Cuadro 3).

Las familias mas comunes de insectos benéficos
son: los Braconidae se reconocen por ser endo 6
ecto parasitoides con estrategia idiobionte, atacan
exclusivamente Lepidopteros, Coleopteros y Dipteros
en diferentes estados de desarrollo y mayoritariamente
se los localizo en los sistemas mixto. Las avispas de
la familia Diapriidae, son encontrados comunmente
en microhabitats himedos y areas sombrias como
es el caso de los ecosistemas de La Mana y mayor
abundancia en el sistema mixto; principalmente son
endoparasitoides y depredadores primarios de Diptera
(Larva-pupa, o pupa), aunque algunas especies son
parasitoides de grupos de otros 6rdenes (Fernandez
& Sharkey 2006; Quintero et al., 2012). Parasitoides
de la familia Diapriidaec han sido reportados como
endoparasitoides de moscas del género Dasiops en
diferentes cultivos.

Cuadro 2. Abundancia de Artropodos distribuidos por grupos taxonémicos presentes en dos sistemas de agricolas
(mixto y monocultivo) en las localidades (El Carmen y La Mana)

La Mana El Carmen
Clase Orden
Mixto % Monocultivo %  Mixto % Monocultivo %
) Aracnida 25 0 19 1.2 26 2.8 26 32
Arachnida
Prostigmata 0 0 6 0.4 10 1.1 2 0.2
Coleoptera 41 1 39 2.4 37 4.0 20 2.4
Collembola 1601  59.6 758 47.6 136 14.5 9 1.1
Diptera 98 3.6 49 3.1 111 11.9 95 11.6
Hexapoda
Hemiptera 90 34 43 2.7 29 3.1 14 1.7
Hymenoptera 795 29.6 601 37.7 579 61.9 632 77.2
Orthoptera 30 1.1 77 4.8 5 0.5 18 2.2
Diplopoda Spirobolida 6 0.2 1 0.1 3 0.3 3 0.4
Total 2686 100 1593 100 936 100 819 100
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Cuadro 3. Numeros de Artropodos benéficos presentes
localidades (El Carmen y La Mana)

zonas del tropico ecuatoriano

en dos sistemas de agricolas (mixto y monocultivo) y

La Mana El Carmen
Orden Famila -
Mixto Monocultivo Mixto Monocultivo
Coccinelidae 2 1 4 1
Coleoptera Escaleridae 0 1 0 0
Staphylinidae 10 6 1 0
. Asilidae 5 8 1 2
Diptera . .
Dolichopodidae 28 15 37 6
Braconidae 37 23 5 2
Diapriidae 120 81 36 19
Hymenoptera FEncyrtidae 11 11 3
Myridae 5 7 0
Sphecidae 0 2 0
Total 218 155 86 33

Los nematodos como indicadores de resiliencia de los
agroecosistemas.

En el Cuadro 4 se muestran las variables calculadas
para la comunidad de nematodos en cada uno de los
sitios y ecosistemas agricolas. Entre las variables
se incluyen indices de diversidad y madurez. Estos
resultados muestran el cambio en las comunidades de
nematodos y la utilidad de su analisis para evaluar el
estado de los ecosistemas y el efecto de las alteraciones
en estos. En primer lugar, se observa como el cultivo y
las actividades agricolas provocan la disminucion en
la abundancia de nematodos en el suelo, tendencia que
ya ha sido observada en otros estudios (Hodda et al.,
1997).

En cuanto a la diversidad (indices de diversidad
y de equidad), se observan pocas diferencias entre los
sistemas. Aunque algunos estudios indican que las
alteraciones pueden provocar el descenso en el valor
del indice de diversidad, otros reportan poca o ninguna
diferencia entre sistemas alterados y no alterados
(Neher y Campbell, 1994).

Esto se debe a que los cambios son mas evidentes
en la composicion de la comunidad que en su
diversidad. El sistema mixto, aunque no tuvo el mayor
indice de diversidad, si muestra el valor mas alto de
equidad, lo que indica una mejor distribucion del total
de los individuos en las familias presentes.

El indice de madurez refleja de mejor forma los
cambios en el ecosistema. El sistema mixto, tiene el
mayor indice, mientras que los sistemas monocultivos
tienen menores indices especialmente en El Carmen
que se maneja de una forma mas intensiva como
muchas entradas de fertilizantes y pesticidas.

La cantidad encontrada de fitonematodos en

el sistema monocultivo fue elevada con respecto al
sistema mixto para los dos sitios; sin embargo, las
poblaciones varian a través del tiempo ya que los
mismos son atraidos a las plantas por exudados de
éstas. Ademas, existen otros factores como el contenido
de agua del suelo, tamafo de poros, pendiente entre
otros factores (bidticos) los cuales dan como resultado
una distribucion espacial. Segiin Arauz (1998), las
especies fitoparasitas forman un porcentaje mayor de
la nematofauna en agroecosistemas que en ecosistemas
naturales. Dicho autor indica que el nematodo R. similis
causa severos dafos en el cultivo del musaceas, y esto
es motivo por el cual se aplican grandes cantidades de
nematicidas en las areas del tropico donde se cultiva la
fruta. Los analisis realizados durante esta investigacion
indicaron que las poblaciones de fitonematodos son
abundantes en los sistemas de produccion bananeros y
plataneros perturbados y los nematodos de vida libre
son bajos.

Indicadores de resiliencia microbianos

Los valores de colonias de bacterias y actinomicetos
en los suelos resultaron ser mayores en los sistemas
mixtos en ambos sitios (La Mana y El Carmen) que
los sistemas monocultivos, posiblemente porque son
microorganismos participantes de la nitrificacion y
amonificacion necesaria para la biota del suelo (Cuadro
5). Esto esta relacionado con el grado de acidez y el
material organico en el medio, sin embargo, los resultados
de estos parametros guardan relaciones significativas,
lo que implica que las poblaciones microbianas
sobreviven con el aporte de nutrimentos afadidos por
los fertilizantes, materia organica que aumenta la labor
microbiana en los procesos de mineralizacion.

Ciencia y Tecnologia. 2021. 14(2): 17-26 21
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Cuadro 4. Variables calculadas para la comunidad de nematodos en dos sistemas agricolas en las localidades de

La Mana y El Carmen.
Descripcion de los ecosistemas agricolas - La Mana - - EI Carmen -
Mixto Monocultivo Mixto Monocultivo

Nematodos / 100 g suelo 887 1031 177 325
Diversidad de Shannon Wiener 2.78 2.87 2.43 2.12
Equidad de familias 0.86 0.86 0.84 0.70
indice de madurez 3.76 2.78 4.00 1.37
Nematodos fitoparasitos (%) 29.83 73.06 47.98 95.36
Nematodos benéficos (%) 70.17 26.94 52.02 4.64

Cuadro 5. Grupos funcionales de microorganismo del suelo (UFC x 1000) presentes en dos sistemas de agricolas
(mixto y monocultivo) y localidades (El Carmen y La Mana)

Grupos funcionales - La Mand - - El Carmen -
Mixto Monocultivo Mixto Monocultivo
Bacterias 2050 850 1490 1090
Actinomicetes 12950 9500 29500 26500
Hongos 10.2 25.8 7.55 16.5
Celulolitico 80 105 123 92
Solubilizadores de P 11.8 1.2 9.9 6.4
Fijadores de N simbiotico 28.5 15.3 8.4 6.6

En cuanto a la comunidad de hongos (Cuadro 5),
ésta se diferencia claramente entre los suelos de los
diferentes sitios y sistemas agricolas, mayor poblacion
de la colonia de hongos para los monocultivos
pudiéndose decir que esta poblacion microbiana sea un
factor determinante en la productividad de los suelos
de bananeras. Es importante tomar en cuenta que para
algunos autores (Atlasy Bartha, 2002), lamineralizacion
de la materia organica se debe principalmente a las
poblaciones fungicas en una relacion 3:1 con respecto
a las poblaciones bacterianas; este es un enfoque
fisiologico de la biomasa microbiana que demuestra el
potencial microbiologico, y por lo tanto bioquimico, de
los suelos al determinar su calidad.

Los microorganismos solubilizadores de fosforos
y fijadores de nitrogeno simbidtico se nota una marcada
diferencia en los sistemas mixtos en comparacion con
los monocultivos, asi mismo, estudios realizados en
Colombia en varios sistemas agricolas permitieron
evidenciar que cada tipo de uso y manejo de sistema
agricola genera diferentes nichos ecologicos (Vallejo
et al., 2011), los cuales pueden favorecer o promover
el establecimiento de ciertos grupos microbianos,
que estarian adaptados a las condiciones ambientales
impuestas por las practicas de manejo.

En el caso de los sistemas agricolas con mayor
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diversidad, estos favorecen el crecimiento de hongos
totales, hongos micorricicos arbusculares (HMA),
fijadores de nitrégeno y actinomicetos, independiente
de la edad de establecimiento del sistema. Por el
contrario, las densidades significativamente menores
de hongos en sistemas convencionales o monocultivos
pueden ser el resultado de actividades como la labranza
que afecta el establecimiento y el mantenimiento de las
redes extensivas de hifas fungicas y en el caso de las
endomicorrizas, reduce la colonizacion de raices, como
consecuencia de la fragmentacion de la red del micelio
fungico (Acosta-Martinez et al., 2010).

Abundancia de lombrices como indicador directo de
resiliencia biologica.

De los ecosistemas agricolas monitoreado, Los
sistemas mixtos de La Mana y El Carmen se encontrd
la mayor cantidad de lombrices en comparacion con
los sistemas monocultivos (Figura 1), esto depende del
manejo y laboreo que se genere en el sistema agricola
y disturbio que se genere en los sistemas agricolas. La
mayoria de herbicidas tienen poco efecto en lombrices
excepto los triazines, tales como Atrazine, que son
moderadamente toxicos. También, el anhidro de
amoniaco mata las lombrices en la zona de inyeccion
porque seca el suelo y aumenta el pH temporalmente
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en éste. Una alta dosis de fertilizantes a base de amonio
también es dafiina. Berry y Karlen, (1993) indica que
el laboreo puede matar a las lombrices, destruir su red
de canales y alterar la cantidad y distribucion de la
MO de la que se alimentan por lo que, a medida que
aumenta la intensidad de las labores, suele disminuir el
nimero de lombrices. También, muchos insecticidas y
fungicidas tienen un efecto toxico sobre las lombrices.
En cualquier caso, la presencia de lombrices en suelo
no sélo depende del sistema de manejo, sino que
también esta influenciada por el pH, la compactacion,
humedad, temperatura, etc.
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Figura 1. Abundancia de lombrices en funcion de los
sistemas agricolas y las localidades, con barras de error
estandar.

Indicadores de sanidad del cultivo (patégeno y
plagas)

Incidencia a M. fijiensis y nematodos

Los dos sistemas agricolas y sitios mostraron
diferencias marcadas durante las evaluaciones
quincenales a lo largo del afio de evaluacion. En La
Mana ambos sistemas agricolas obtuvieron un indice
porcentual bajo (> 9) debido que esta zona el cultivar
(Orito) que se utiliza tiene un alto grado de resistencia
al hongo (Sigatoka negra). En El Carmen se presenta
un escenario distinto el cultivar (Barraganete) es muy
susceptible donde el sistema monocultivo alcanzo un
nivel de infeccion superior al 30% en comparacion al
sistema mixto que se registré valores bajos de 7.2%
(Figura 3). A partir del mes de febrero, los valores se
incrementan continuando en el mes de marzo, donde
la tendencia de parte del monocultivo a tener mayores
indices en los posteriores ciclos de produccion debido
que la temperatura, humedad relativa y precipitacion
tiende a incrementarse, resultados que concuerda con
Guzman, (2004) quien sefialan que mientras mayor es
la humedad relativa y temperatura del ambiente, mayor
es la incidencia y severidad de la Sigatoka negra.

El indice de infeccion de nematodos tuvo

un comportamiento similar al de Sigatoka negra
encontrandose niveles altos de infeccion en la raiz en la
zona de El Carmen, monocultivo (Figura 2). La salud
radical es un indicativo para conocer las poblaciones
de nematodos en estos sistemas. En esta investigacion
se indicod que la produccion agricola de monocultivos
provoca un decrecimiento en la calidad de suelo
resultando en poblaciones de fitonematodos mayores.
Gauggel et al. (2005) indica que la degradacion
bioldgica por varias causas resulta en la alteracion de
las poblaciones de los microorganismos del suelo con
un posible deterioro del sistema radical y decrecimiento
en la produccion.
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Figura 2. Indices de infeccion (%) a M. fijiensis y
nematodos evaluaciones realizadas en dos sistemas de
produccién y dos localidades de musaceas. Con barras
de error estandar.

EnlaFigura 3 se aprecia que el sistema monocultivo
(El Carmen) presenta el mayor valor de (29 picudos)
por trampa seguida por el sistema mixto (El Carmen)
(10) y por ultimo se encuentran los sistemas mixto y
monocultivo de La Mana que obtuvieron un promedio de
(9 y 6), respectivamente. Estos resultados difieren con
los obtenidos por Castrillon (2004) donde mencionan
que la poblacion de picudos es mayor en sistemas
asociados que en monocultivos, la mayor poblacion
del insecto lo present6 el sistema monocultivo, lo cual
posiblemente se deba a que un solo cultivar y en el
caso de Barraganete (El Carmen) sea mas apetecido y
crea un ambiente mas favorable para su reproduccion
y desarrollo, debido a que los picudos se localizan
en dichos ambientes para colocar los huevos en el
interior de los cormos de las plantas de platano como lo
mencionan Merchan (2004) y Castrillon (2004).

El niimero de galerias realizada por las larvas de
picudo negro, en realidad es donde se puede visualizar la
magnitud del dafio que realiza esta plaga, El ecosistema
monocultivo de El Carmen se registrd el mayor nimero
de galerias (27) producida atribuyéndole a su débil
tolerancia que presenta el cultivar barraganete a esta
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plaga, un panorama diferente es el que presenta el
sistema mixto presentando un numero de galeria muy
inferior, con esto queda claro que el uso de sistemas
mixto conjugando cultivares o variedades resistente y
tolerante minimiza en un gran porcentaje el ataque de
plagas y enfermedades volviendo al sistema agricola
mas estable y equilibrado y convirtiéndolos en mas
resilientes.
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Figura 3. Poblacion y numero de galerias de C.
sordidus, evaluaciones realizadas en dos sistemas de
produccion y dos localidades de musaceas. Con barras
de error estandar.

Productividad

El sistema agricola mixto, La Mana obtuvo un
rendimiento mucho mas alto con un promedio de
19776 kg ha' ano™ (719 cajas de fruta); mientras que
el sistema monocultivo, La Man4; alcanzo un promedio
relativamente menor 13474 kg ha' afio™! (490 cajas de
fruta); ya que el cultivar tiene un peso de racimo que
promedia de 6 a 8 kg, mientras que en el sistema mixto
hay cultivares que pueden alcanzar un peso de racimo de
20 kg. En El Carmen, el sistema monocultivo alcanzo un
total de rendimiento de 19666 kg ha™! afio! (715 cajas de
fruta); similares resultados se obtuvieron en el sistema
mixto sus promedios de rendimiento total estuvieron
alrededor de los 19439 kg ha'afio™! (707 cajas de fruta)
(Figura 4). Un claro ejemplo tenemos en Amapa,
Brasil donde los agricultores ahora siembran banano
y fomentan la regeneracion natural y el crecimiento
de sororoca y pariri, dos especies silvestres nativas
de la familia de las Musaceas. Los aldeanos reportan
que estas dos especies no compiten con el banano.
Al contrario, protegen las parcelas de banano de la
dispersion de la enfermedad y mejoran la resiliencia y
estabilidad del sistema agricola. Ademas de estas dos
especies, las parcelas de banana emcapoeirada incluyen
un gran numero de otras plantas y tienen la apariencia
de un bosque. Desde que el sistema fue adoptado, la
produccion de banano por hectarea se ha incrementado
en un 500% (Jarvis, et al., 2011).

24 Ciencia y Tecnologia. 2021. 14(2): 17-26

25000 4 r 800

719,16 706,88 715,15
~ 20000 - %
2 - 600 2
s =
= 2
= 15000 - P
an g
s - 400 S
g e
-2 10000 1 19776,36 1943928 19666,67 8
g g
5 .=
5 13474,24 L 200 g
& 5000 - &

0 0
Mixto ‘ Monocultivo Mixto ‘ Monocultivo
La Mana El Carmen

Figura 4. Rendimiento de fruta (kg ha-1 afo-1) y
numero de cajas (ha-1 afio-1), realizadas en dos
sistemas de produccion y dos localidades de musaceas.
Con barras de error estandar.

Conclusiones

1 clima esta cambiando significativamente a escala

global y tendra impactos significativos en los
agrosistemas tropicales esto hard que algunos paises
tropicales sean mas vulnerables. Por lo tanto, ademas
de las acciones de mitigacion, la resiliencia de los
sistemas que podrian verse fortalecidos por las practicas
agroecologicas. De acuerdo a los resultados de este
estudio, el sistema mixto de produccion de musaceas
fue el que presentd mayor presencia de macro fauna
edafica, siendo el orden Collembola el mas diverso,
lo que nos da la directriz de decir que este orden esta
asociado con la calidad de los suelos.

El indice de madurez refleja de mejor forma los
cambios en el ecosistema. El sistema mixto, tiene el
mayor indice, mientras que los sistemas monocultivos
tienen menores indices especialmente en El Carmen
que se maneja de una forma mas intensiva con muchas
entradas de fertilizantes y pesticidas.

En los sistemas mixtos ya establecidos de La Mana
y El Carmen se encontr6 mayor cantidad de lombrices
en comparacion con los sistemas de monocultivo. Este
indicador depende del manejo y laboreo que se genere
en el sistema agricola y de las perturbaciones que estos
conlleven. Este estudio aporta resultados ttiles para
el disefio de agroecosistemas de Musaceas en zonas
tropicales que ayudaran a mejorar el manejo de plagas,
y contribuir asi a una mejor calidad de los sistemas
agricolas.
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