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1 DATOS INICIALES DEL PROYECTO

1.1 Tipo de solicitud de dictamen

Dictamen de Prioridad

1.2 Nombre Proyecto

Desarrollo de agrotecnologias como estrategia ante la amenaza de enfermedades que
afecten la produccion de Muséceas en el Ecuador.

1.3 Entidad (UDAF):

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIAP

1.4 Entidad operativa desconcentrada (EOD):
Estacion Experimental Tropical Pichilingue EETP

1.5 Gabinete Sectorial:

Gabinete Sectorial Econémico y Productivo

1.6 Sector, subsector y tipo de inversion

Agricultura, Ganaderia y Pesca; C1502 — Agricultura, Agroindustria y Alimentos; T04 —
Estudios

1.7 Plazo de ejecucion:

El plazo de ejecucion del proyecto es de 48 meses (enero 2022 a diciembre 2025)

1.8 Monto total:
La inversion total del proyecto es de USD 7.159.434,27

Afo 1 Afo 2 Afo 3 Ano 4 Total

2.967.869,50 2.067.605,56 1.136.943,81 987.015,40 7.159.434,27

2 DIAGNOSTICO Y PROBLEMA

2.1 Descripcion de la situacion actual del sector, area o zona de
intervencion y de influencia por el desarrollo del proyecto

En el pais se produce una gama de productos agricolas y entre ellos sobresale el cultivo
de Musaceas (Banano, Platano y Orito) (Morales et al., 2020). Segun cifras del ESPAC
(2020), el banano cuenta con una superficie sembrada aproximada de 165.080 ha, la
superficie plantada del platano es de 145.501 ha, mientras que el orito dispone de 6.839
ha, estos rubros generan un ingreso superior a los 3700 millones USD (MAG, 2020b). A
nivel mundial existen 178 paises en los cuales se desarrolla la produccion de banano
(Villanueva et al., 2020) presentando un crecimiento sostenido debido a la alta demanda



de la fruta, ya que responde a las practicas de consumo principalmente de los paises
desarrollados (Estrada y Encalada, 2017).

Las zonas productoras de muséaceas en el pais se distribuyen en toda la region costa, parte
del oriente y sierra, en las estribaciones de la Cordillera de los Andes. La produccion de
banano se centra en las provincias de Los Rios, Guayas, El Oro, existiendo pequenas
superficies en Esmeraldas, Santa Elena, Santo Domingo de los Tsachilas.

En cuanto al cultivo de platano la mayor superficie la encontramos en las provincias de
Manabi y Los Rios, mientras que, en las provincias de Santo Domingo de los Tséchilas,
Orellana, Sucumbios y Napo el cultivo estd aumentando progresivamente. Finalmente, el
orito se concentra en las provincias de Cotopaxi y El Oro. (SIPA 2020).

El sector bananero en Ecuador destina mas de 165.080 hectareas, con una productividad
de 6°023.390 toneladas (ESPAC, 2020) con una exportacion de 380°493.115 cajas de
18,14 kg (ACORBANEC, 2020) equivalente a 3 214.143.323 ddlares, distribuidas
principalmente en las provincias de El Oro 41%, Los Rios 16% y Guayas 34%. Segun el
Informe Sector Bananero Ecuatoriano, cuenta con 4.473 productores de fruta distribuidos
de la siguiente manera: 0-30 ha pequefios, de 30 a 100 ha medianos y >100 ha grandes.
Ademas, el proceso de la cadena productiva genera empleo a mas de 1°000.000 de
ecuatorianos (PROECUADOR, 2017b).

El sector platanero, tiene una superficie sembrada de 145.501 ha, con una produccién
de 722.298 toneladas y una exportacion de 38°599.981 dolares (SIPA 2020). Este cultivo
también ejerce una gran importancia economica en Ecuador, la mayor parte de la
produccidn se concentra en el consumo interno, genera fuentes de empleo y contribuye a
mejorar el nivel de vida y ocupacional de los productores y sus familias (Sanchez et al.,
2020). En términos generales se exporta el 30 % de la produccion. Las provincias
dedicadas a este cultivo son: Manabi, Los Rios, Santo Domingo de los Tséchilas, Guayas,
Cotopaxi, Morona Santiago, Esmeraldas, y Zamora Chinchipe (INEC, 2020a).

El Orito, conocida como baby banana, tiene una superficie sembrada de 6.839 ha, es un
cultivo tradicional de los cantones Pasaje, Provincia de El Oro y del canton La Man4,
provincia de Cotopaxi, su produccion es destinada al consumo interno en su mayoria
(Ortega, 2019). En el afio 2020, obtuvo una produccion de 37. 261 Tm, segun cifras del
(INEC, 2020b).

En la actualidad, las principales enfermedades fungicas que enfrenta son: Sigatoka negra,
el marchitamiento por Fusarium y bacteriosis o “Moko”, problemas fitosanitarios que
amenazan la estabilidad de la produccién de muséaceas (Garcia et al., 2020).

El agente causal de la Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis M. Morelet, anamorfo
Pseudocercospora fijiensis (M. Morelet Deighton), es calificado como el miembro mas
destructivo del “complejo Sigatoka”, por ende como la enfermedad mas destructiva para
los cultivos de banano y platano, puesto que, al atacar las hojas, genera un rapido deterioro
del area foliar, disminuye la capacidad fotosintética de éstas y reduce la calidad y cantidad
de la fruta, al inducir la maduracion prematura de los racimos (Gémez-Correa et al.,
2017).

La enfermedad de marchitez bacteriana causada por Ralstonia solanacearum o “Moko”,
ha generado graves pérdidas en muchos cultivos de importancia econémica en todo el
mundo. Esta bacteria patdogena tiene una alta diversidad genética y una amplia gama de




hospedantes que incluye cultivos de importancia econdmica como papa, tomate, etc.,
mientras que, para el caso del banano, platano y heliconias, esta marchitez bacteriana se
conoce como enfermedad de Moko. El dafio derivado de esta bacteria proviene de su
capacidad para colonizar y obstruir el sistema vascular, lo que resulta en sintomas de
marchitez y eventualmente en la muerte del huésped.

La rotacion de cultivos y los largos periodos de cuarentena, seguidos de la aplicacion de
herbicidas son las estrategias comunmente utilizadas para el control del Moko. Sin
embargo, estos métodos no son completamente eficaces, ya que la bacteria puede escapar
sobreviviendo en huéspedes alternativos o moviéndose a través del agua. Como
consecuencia, la enfermedad de Moko sigue siendo una amenaza importante para las

plantaciones de banano y platano de América del Sur (Ramirez, Neuman y Ramirez
2020).

Finalmente, una de las principales enfermedades del cultivo de musaceas es la Marchitez
por Fusarium, causada por el hongo Fusarium oxysporum f. sp. cubense (FOC). Los
sintomas de la marchitez por fusarium comienzan con el amarillamiento y el
marchitamiento de las hojas més viejas, que progresa a las hojas mas jovenes hasta la
muerte de toda la planta. Internamente, las plantas con infecciéon avanzada muestran

decoloracion del rizoma y necrosis de los vasos del xilema en el pseudotallo (Ploetz,
1992).

Con estos antecedentes, dada la distribucion de las musaceas en el Ecuador, las provincias
de intervencidon del proyecto serian Los Rios, Guayas, Manabi, Esmeraldas, Santo
Domingo de los Tsachilas, Santa Elena, El Oro, Orellana, Sucumbios y Napo, sin
embargo, se podria ampliar a otras provincias ya que el cultivo de platano se estd
extendiendo.

2.2 ldentificacion, descripcion y diagnéstico del problema

El cultivo de muséaceas produce lo que es considerado como uno de los frutos mas
populares del mundo y se encuentra entre los diez principales productos alimenticios para
el sudeste de Asia, Africa y América Latina. Alrededor del 85 % de los productores son
pequefios y, por lo general, su produccion se destina al comercio local. Solamente el 15
% de la produccion global ingresa al comercio internacional. Sin embargo, en América
Latina y el Caribe (ALC) el cultivo de banano es uno de los principales rubros de
exportacion de algunos paises como: Ecuador, Costa Rica, Colombia, Nicaragua, Peru,
México, Guatemala, entre otros, y por tanto pilar fundamental de la economia, por otra
parte, se debe mencionar que el cultivo de platano es base de la dieta diaria de la poblacion
y de generacion y diversificacion de ingresos (FAO, 2017; Altendorf, 2019a).

En la actualidad, el sector agropecuario se ha visto afectado por los efectos del cambio
climatico, como: el incremento de la temperatura, la variacion de la frecuencia de
precipitaciones, y especialmente la aparicion de eventos climaticos extremos (sequias e
inundaciones) que afectan en forma directa a la productividad y ademas cambian la
dindmica poblacional de microorganismos e insectos en los agroecosistemas son los mas
evidentes. En este sentido, plagas tradicionales y nuevas comienzan a tener relevancia en
los cultivos, afectando la productividad, calidad, y eficiencia econdomica de las fincas.
Estas plagas generan un mayor riesgo al diseminarse entre paises vecinos o con los que
se comercializa (Vergara et al. 2014).



Hacia el afio 1960, aproximadamente 40 mil hectareas del clon Gros Michel habian sido
destruidas por la marchitez por Fusarium y las plantaciones fueron abandonadas en Africa
y América (Stover, 1962; Ploetz, 1994). La falta de opciones de control de la plaga y la
necesidad de plantar en areas virgenes no infectadas obligd a que la industria bananera
sustituya a la variedad Gros Michel (Susceptible) por clones del subgrupo Cavendish
resistentes a FOC Raza 1 (Ploetz, 2006). No obstante, a finales de los afios 60, una nueva
cepa del patdgeno que afecta severamente a los bananos del subgrupo Cavendish emergi6
en Taiwan.

FOC es un patogeno del suelo que produce clamiddsporas, lo que permite que el hongo
persista en el suelo en ausencia del huésped (Dita, 2010). La Raza 1 de esta enfermedad
se registrd por primera vez en 1876 en plantaciones de banano de Australia y en 1890 se
reportd el primer brote a gran escala en las plantaciones de banano de exportacion en
Panama siendo uno de los primeros paises en sufrir grandes epidemias y severas pérdidas
(Ploetz, 1992). Entre 1940 y 1960, se perdieron 30.000 ha en el Valle de Ulua de
Honduras y en una década se registraron pérdidas completas en operaciones de 4.000 ha
en Surinam y 6.000 ha en el area de Quepos en Costa Rica. Si se compilan cifras hasta
1960 y se consideran los costos sustanciales asociados con el establecimiento de
plantaciones, se estima que las pérdidas por FOC ascendieron aproximadamente a US$
400 millones. Usando una tasa de conversion conservadora, esto seria de al menos US$
2,3 mil millones en las cifras del afio 2000. Esta cifra seria atin mayor si se incluyeran los
costos por desempleo, aldeas abandonadas, ingresos no realizados y gastos para mantener
la estabilidad social en las regiones afectadas (Ploetz, 2005).

Una nueva raza de Fusarium, denominada Raza 4 Tropical (FOC R4T), fue identificada
en 1994 (Buddenhagen, 2009). Sin embargo, de manera sorpresiva, este brote no alert6 a
la industria bananera ain cuando los bananos locales son susceptibles y la ausencia de
clones resistentes que reemplacen a Cavendish (Ploetz, 2006; Ordofiez et al., 2015). El
FOC RA4T, se ha extendido hacia los paises del sudeste asiatico (Indonesia, Malasia y
Filipinas), China, Norte de Australia, India, Pakistdn, Oriente Medio y Africa
(Mozambique) (Altendorf, 2019b). Hoy esta presente en 20 de los 178 paises productores
de musaceas, se estima que mas de 100 mil hectireas ya estan afectadas por esta
enfermedad (ICA, 2021; Martinez et al., 2020).

En América Latina, el primer reporte de FOC R4T se dio en Colombia (Garcia-Bastidas,
2019) en muestras provenientes del departamento de La Guajira en el noreste de ese pais.
Se habian observado sintomas atipicos, como marchitez y clorosis de las hojas y
decoloracion vascular. El area fue puesta en cuarentena por el Instituto Colombiano
Agropecuario. Con los resultados obtenidos de los anélisis, el ICA emiti6 la Resolucion
No. 11912, del 9 de agosto de 2019, por medio de la cual se declard el estado de
emergencia fitosanitaria en el territorio nacional por la presencia de la enfermedad
conocida como “Marchitez de las musaceas por FOC R4T” y se confirm¢ la presencia de
FOC RA4T en La Guajira.

Luego del reporte de FOC R4T dado en Colombia, en Peru se detectaron plantas con
sintomas sospechosos en un campo de 0,5 hectareas de banano Cavendish ubicado en el
distrito de Querecotillo, provincia de Sullana, Departamento de Piura. Las muestras
obtenidas fueron analizadas por la Unidad del Centro de Diagnostico de Sanidad Vegetal
del Secretaria Nacional de Sanidad Agraria del Peri (SENASA), mediante técnicas de
biologia molecular, los resultados fueron positivos para FOC R4T, confirmando la
presencia del patogeno en banano Cavendish en el Pera (SENASA, 2021).



En resumen, el cultivo de las musaceas es de suma importancia en las economias de los
paises y la seguridad alimentaria, los bananos del subgrupo Cavendish cubren la mayor
area global y el mercado internacional, el platano en América Latina es considerado como
parte de la canasta basica y puntal fundamental en la seguridad alimentaria, por cuanto la
evidente expansion geografica de FOC R4T, con su potencial efecto perjudicial, se
conjugan sobre la premisa de que los factores que contribuyeron con la expansion de la
Raza 1 estan vigentes en la actual pandemia (Martinez-Solérzano, 2020).

La presencia de FOC R4T en los paises vecinos (Colombia y Pert) constituye una
amenaza latente y plantea un impacto y riesgo para la industria de musaceas del Ecuador,
asi como para la seguridad alimentaria de millones de personas que dependen de la cadena
de produccion de estas frutas. Por tanto, es necesario desarrollar y transferir nuevas
tecnologias como: plantulas in vitro, herramientas de diagndstico, manejo integrado de
enfermedades, uso de microorganismos benéficos y la busqueda de genética de musaceas
resistentes o tolerantes al patdgeno, a fin de incorporarlas y consolidar el manejo integral
del cultivo y por tanto de la enfermedad (Martinez-Sol6rzano, 2020).

Arbol de problemas

ARBOL DE PROBLEMAS

No se ha identificado
microorganismos antagénicos a
las enfermedades en musdceas

El material genético disponible
en el pais, no tiene resistencia
a las enfermedades en
musdceas

Alto grado de diseminacién e
impacto de las enfermedades
que afectan a las muséceas
presente en Ecuador

Los productores no disponen de tecnologias
de tecnologias modernas para manejo a
enfermedades que afectan a las musaceas

Bajo desarrollo de alternativas para enfrentar enfermedades que afecten la produccion de

Muséceas en el Ecuador

Inadecuada infraestructura de
los laboratorios e invernaderos
para el desarrollo de soluciones
para el manejo del cultivo de
musaceas

Pocas soluciones agropecuarias
disponibles para la exclusién,
erradicacién, contencién de los
productores

Insuficiente oferta de
materiales resistentes a plagas
y enfermedades en muséceas

Escasa disponibilidad de
recursos econdmicos asignados
a la investigacién y
transferencia de tecnologia

Insuficiente personal capacitado
para el desarrollo de
investigaciones y transferencia de
tecnologia en musdceas

Poca disponibilidad de
materiales élites para realizar
procesos de investigacion en

musdceas

Elaboracion: INIAP

2.3 Linea base del proyecto

En 2019 se detecto el primer caso de FOC R4T en Latinoamérica, en algunas plantaciones
al noroeste de Colombia (Garcia-Bastidas et al., 2019). En abril de 2021, se inform¢ el
primer reporte del patogeno en Pert, en un foco de infeccion en el Departamento de Piura
(SENASA, 2021). Ecuador se encuentra en estado de alerta, con un monitoreo constante
a nivel nacional e implementando estrategias de prevencion para evitar su ingreso,
habiendo alcanzado mas de 40.000 monitoreos sin detectar indicios de la presencia de la
enfermedad (Agrocalidad, 2020). Se proyectan millonarias pérdidas econdomicas si se
detecta un foco de infeccion en el territorio nacional (Altendorf, 2019¢c).



Actualmente no existe ninguna variedad comercial que sea resistente a FOC R4T, asi
como ningun tratamiento quimico capaz de controlar la enfermedad en las plantaciones
infectadas. Para evitar su propagacion, el principal mecanismo que se utiliza es la
prevencion mediante estrictas medidas fitosanitarias en las bananeras (FAO 2016).

Las cifras de algunos paises indican que FOC R4T afectdé cerca de 15.700 ha de
plantaciones de banano en Filipinas de un total de 440.000 ha y un 70% de las
plantaciones de las provincias de Guangdong y Hainan en China (Chen et al., 2013). Las
pérdidas econdémicas anuales causada por el FOC R4T se han calculado en 121 millones
de USD en Indonesia, USD 253 millones en Taiwan y USD 14 millones en Malasia
(Aquino et al., 2013). Para el caso de Colombia, se conoce que por cada hectarea
productiva de banano antes de la infeccion por FOC R4T se generaban 1.3 empleos
directos y se producian 2.000 cajas de banano al afio; debido a la enfermedad, se
erradicaron un total de 185 hectareas a marzo del 2020, lo que significa una pérdida de al
menos 240 empleos directos en una de las regiones mas pobres de Colombia.

A la fecha no existe un control efectivo para FOC R4T en la planta y el suelo, en areas
donde se registra el patogeno, después de ejecutarse los procesos de erradicacion,
contencion y cuarentena de acuerdo con los protocolos nacionales y/o internacionales de
los Organismos de Proteccion Fitosanitaria, el productor se ve en la necesidad de repensar
su sistema de produccion. La implementacion de herramientas disponibles para evitar la
dispersion dentro y fuera de las fincas, asi como para suprimir el patdégeno es esencial.
En ese sentido, es necesario también considerar las fuentes de dispersion del patogeno y
minimizar los riesgos asociados a factores antropogénicos como el uso de material vegetal
infectado asintomatico, uso de maquinaria, 0 movimiento de particulas de suelo a través
del calzado, ropa o herramientas de trabajo que se han utilizado en zonas afectadas y se
llevan a sitios libres de la enfermedad. Adicionalmente deben considerarse los factores
predisponentes edaficos que pueden tener implicaciones importantes en el manejo del
cultivo. Por ejemplo, en el caso de las propiedades fisicas del suelo, en lineas generales
se sefiala que suelos con pobre drenaje favorecen la expresion de la enfermedad. (Deltour,
2017). En cuanto a las propiedades quimicas del suelo, altos niveles de afectacion de la
enfermedad han sido consistentemente asociados con suelos acidos (bajos valores de pH)
(Nasir, 2003). Asimismo, fuentes de fertilizantes amoniacales tienden a reducir el pH en
zonas cercanas a la rizosfera y favorecen la enfermedad. Por el contrario, el uso de fuentes
a base de nitratos disminuye la severidad (Mur et al., 2017) Adicionalmente, la
incorporacion de diferentes fuentes de materia organica junto con desinfeccion del suelo
ha sido evaluada con resultados promisorios (Huang, 2015).

El control de plagas y enfermedades en la agricultura convencional representa al menos
el 20 % del costo de produccion, dependiendo de la severidad ocasionada. Los plaguicidas
y agentes quimicos antimicrobianos adquirieron un papel preponderante en la proteccion
de cultivos contra plagas y enfermedades. Sin embargo, la aplicacion intensiva y
desmedida de los productos quimicos ha tenido efectos negativos sobre el ambiente y la
calidad de vida de las poblaciones humanas. Para ello se busca alternativas de control
bioldgico que mantengan equilibrio en la preservacion del ambiente. El manejo biologico
surge como una alternativa promisoria para el control de fitopatdgenos, con resultados
exitosos contra un amplio rango de ello. Estudios realizados durante los ultimos afios han
demostrado el gran potencial de hongos y bacterias endofitos. Entre los principales
antagonistas se han reportado hongos de los géneros Trichoderma, Lecanicillum



Gliocladium y Paecilomyces, bacterias de los géneros Bacillus, Pseudomonas y
actinomicetos. Dentro de los principales mecanismos de accion que poseen estos agentes
de biocontrol estan el micoparasitismo, la competencia por nutrientes, la antibiosis, la
tolerancia a factores ambientales adversos, la resistencia a plagas y enfermedades, y la
promocion de crecimiento vegetal (Lopez et al., 2017).

En la bisqueda de nuevas alternativas para el control de enfermedades en muséceas, se
tienen algunas aproximaciones en el control bioldgico, tendiente a reducir el indculo de
la enfermedad, utilizando microorganismos, que en buena medida actuarian como
antagonistas o en competencia contra los patogenos. A pesar de los avances, el empleo
de estos microorganismos y el como hacerlos eficientes para uso masivo, estd poco
desarrollado. Se conoce que una de las limitantes en su aplicacion es la baja efectividad
causada por el efecto negativo de factores ambientales, los cuales pueden alterar la
supervivencia, actividad y vida 1til de estos (Osorio, 2006).

Otra alternativa utilizada en la agricultura moderna para favorecer la producciéon y
combatir las plagas consiste en la integracion del conjunto de tecnologias digitales tales
como el Internet de las cosas, la Inteligencia Artificial (IA), imagenes satelitales,
herramientas especializadas y la gestion de herramientas 6micas (Big Data). Esto implica
una transformacion de la infraestructura de produccion que permite incrementar la
productividad agricola y la calidad de los productos de una manera eficiente y sostenible.
Estos cambios requieren de la implementacion de tecnologias digitales para la
recoleccion, almacenamiento, analisis y la comunicacion de informacion, permitiendo la
toma de decisiones oportunas (Ochoa et al., 2019). Todas estas herramientas se pueden
implementar en aplicativos méviles que facilitan y traducen la informacion a un lenguaje
del productor. Desde hace unas tres décadas, la agricultura de precision ha progresado
gracias a la teledeteccion y a la evolucion de tecnologias como los sistemas de
posicionamiento global (GPS) mejorando asi la gestion operativa en millones de
hectareas (Espinoza, Palacios, Tijerina, Flores, & Quevedo, 2017). Sin embargo, la
mayoria de estudios se basan en el monitoreo y desarrollo de cultivos.

El INIAP, desde el 2013, cuenta con ensayos experimentales controlados, en los que se
realizan estudios de comportamiento de FOC R1, como punto de referencia y experiencia
para enfrentar a R4T. Se han planteado una serie de medidas para evitar el ingreso de la
RA4T (Sotomayor, 2012). La limitada disponibilidad de recursos fiscales ha llevado a la
busqueda de otras fuentes de financiamientos mediante la generacion de propuestas de
investigacion a través de fondos concursables en colaboracion con otras instituciones de
la region. En la linea de la busqueda de genética con caracteristicas de resistencia a FOC
RA4T, se ha postulado un proyecto de investigacion al Organismo Internacional de Energia
Atomica, con el objetivo de inducir mutaciones para obtener una base genética para
futuros procesos de mejoramiento genético. En la actualidad este proyecto se encuentra
en fase de evaluacion.

Ademas, el INIAP forma parte de un proyecto regional, financiado por el Fondo Regional
de Tecnologia Agropecuaria (FONTAGRO) y tiene el propdsito de fortalecer las
capacidades para la prevencion y el manejo de la marchitez por Fusarium de las Muséaceas
en América Latina y el Caribe. Los objetivos especificos de este proyecto son: 1)
Estandarizar y validar entre los paises la metodologia de diagndstico para la identificacion
de FOC RA4T, 2) Evaluar practicas de bioseguridad y manejo del suelo con énfasis en
control bioldgico para la supresion del patdogeno, 3) Evaluar materiales promisorios por
su resistencia a FOC R4T, 4) Gestionar y transferir conocimientos y tecnologias



generadas para la prevencion, contencion y manejo de la marchitez por Fusarium de las
musaceas, con énfasis en FOC R4T.

Adicionalmente el programa de Banano, Platano y otras Muséaceas del INIAP esta
promoviendo la firma de convenios de cooperacion que faciliten la importacion de plantas
tolerantes al pais, con el objetivo de evaluar su comportamiento agrondmico y productivo
en nuestras condiciones. Estos materiales son el GCTV 218 (FORMOSANA) el cual se
estd gestionando a través de la empresa DU-ROI, un material de la Academia China de
Ciencias de Agricultura Tropical - CATAS (por sus siglas en inglés) y el material ZR6
de la Universidad de Guandon, China. Ademds, MAG, Agrocalidad e INIAP han
estandarizado y generado una sola linea grafica para la elaboracion e impresion de
material divulgativo que sera utilizado en los procesos de capacitacion. El INIAP es parte
activa en la elaboracion, revision y ajuste de normativas, resoluciones y protocolos sobre
el manejo y control del FOC R4T.

2.3.1 Area de intervencién del proyecto

El area de influencia del proyecto, como se indicoé anteriormente, se concentra en 10
provincias y, para determinar el impacto que genera en los empleos directos se considero
que la cadena productiva de banano emplea en promedio a 4 personas por hectarea
sembrada, 2 en platano y 1 en orito. Lo que totalizan 848.297 personas y 273.974 ha.
como se presenta a continuacion:

Tabla 1. Superficie sembrada de banano, platano y orito y empleos
generados por provincia.

Provincia Superficie Sembrada ha Empleos Directos
Banano | Platano | Orito | Banano | Platano | Orito Total
Los Rios 55.844 18.526 1| 223.376 37.052 1| 260.429
Guayas 42.125 9.924 928 | 168.500 19.848 928 | 189.276
Manabi 3.931 57.111 - 15.724 | 114.222 - 129.946
Esmeraldas 1.072 3.962 - 4,288 7.924 - 12.212
Santo Domingo 3.582 16.268 | 1.888 14.328 32.536 | 1.888| 48.752
Santa Elena 1.601 805 - 6.404 1.610 - 8.014
El Oro 43.416 122 148 | 173.664 244 148 | 174.056
Orellana - 4,613 - - 9.226 - 9.226
Sucumbios 318 4,237 548 1.272 8.474 548 10.294
Napo 42 2.962 - 168 5.924 - 6.092
Totales 151.931 | 118.530 | 3.513 | 607.724 | 237.060 | 3.513| 848.297

A fin de no sobredimensionar el proyecto, se considera las zonas de intervencion del
proyecto 100.000 ha de las 273.974 ha cultivadas de los rubros mencionados, de las cuales
40.000 se considera como zonas que adoptan directamente las nuevas tecnologias
generadas y que son afectadas por el grupo de enfermedades que tratan en el proyecto,
igualmente en términos de empleo representan 309.627 empleos directos (equivalente al
36,50 % de la superficie sembrada).



En términos ambientales en el 4rea de intervencion del proyecto, seran beneficiadas por
tecnologias con base a la identificaciéon de microorganismos, lo que asegura un menor
uso de agroquimicos, no afectando de esta manera la biota en las areas de intervencion.

2.4 Analisis de oferta y demanda

El Plan Nacional de Desarrollo Creacion de Oportunidades 2021 -2025, en su Directriz 2: Gestion
del territorio para la transicion ecoldgica, su lineamiento territorial F, menciona Acciones para
mitigar afectaciones al ambiente, y sus estrategias E1. Mejorar e impulsar el conocimiento del
riesgo de desastres en todo el pais, con la participacion de la academia e instituciones técnico-
cientificas, para la toma de decisiones que promuevan un desarrollo sostenible. E11. Desarrollar
programas enfocados en incrementar la productividad agropecuaria, con un enfoque de
conservacion y mantenimiento de la fertilidad en los suelos.

Con base a lo expuesto y teniendo en cuenta que la amenaza de ingreso de enfermedades muy
perjudiciales para la produccion de musaceas al pais, como lo es la marchitez por Fusarium es
causada por Fusarium oxysporum f. sp. cubense (FOC), un hongo de suelo que coloniza las plantas
de banano por las raices, obstruye los sistemas vasculares, lo que impide el flujo de agua y
nutrientes, generando finalmente el caracteristico marchitamiento en las hojas (Pegg et al., 2019);
y teniendo en cuenta la deteccion de la enfermedad en los paises vecinos, se realiza el analisis de
la oferta y demanda en funcion de las superficies plantadas de platano, banano, orito y otras
musaceas en el pais, y las exportaciones de los mismos. En este sentido, la afectacion por las
enfermedades que hace referencia el presente proyecto, afectaria significativamente a la
produccion de musaceas y a la exportacion de las mismas (afectacion directa la PIB).

Es importante indicar que, el pais se produce una gama de productos agricolas y entre
ellos varias especies de Musaceas (Banano, Platano y Orito) (Morales et al., 2020). Segun
cifras del ESPAC (2020), el banano cuenta con una superficie sesmbrada de 164.953 ha,
platano de 145.501 ha, mientras que el orito dispone de 6.839 ha.

El banano es uno de los ejes de importancia y desarrollo econdmico del pais, y dentro del
mercado es una fuente generadora de empleos a las familias de la Costa ecuatoriana, y
como producto de exportacion es uno de los principales productos.

En la Clasificacién Nacional de Actividades Economicas CIIU 4.0, el banano esta
relacionado en dos actividades econdomicas esenciales: la agricultura y el comercio al por
mayor y menor. Los datos del Banco Central del Ecuador indican que en el primer
trimestre de 2020 el sector agricola mostrd un crecimiento interanual de 1,4 %, dentro de
este porcentaje, el banano fue uno de los productos sobresalientes (Sanchez et al., 2020).

La investigacion cientifica para el desarrollo de tecnologia de manejo integrado del
banano en el Ecuador ha estado exclusivamente a cargo del INIAP. Actualmente no existe
ninguna institucioén publica o privada que esté desarrollando actividades de investigacion
enfocadas a la generacion de componentes de manejo integrado del cultivo.

El INIAP, cuenta con el equipo técnico especializado y parte de la infraestructura
necesaria para cumplir con los objetivos planteados en este proyecto como es el desarrollo
de investigacion, produccioén de material vegetativo y microorganismos y la capacitacion.
Con base en lo expuesto al momento no existe otra entidad que tenga la capacidad para
generar tecnologia de manejo de esta nueva enfermedad, la oferta tecnologica para
manejar esta nueva enfermedad en el pais es por lo tanto cero.



2.5 Identificacion y caracterizacion de la poblacion objetivo

Con la finalidad de estimar la demanda de la generacion de tecnologia de la presente
propuesta de investigacion y transferencia de tecnologia, se ha considerado informacion
estadistica reportada por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Es importante
mencionar que todas las tecnologias generadas estan sujetas a un proceso de adopcion
tecnologica, que tiene como factor determinante los servicios de extension que brinda el
Ministerio. Sin embargo, se busca estimar los beneficiarios de la ejecucion del presente
proyecto.

Dada los devastadores efectos que FOC R4T puede tener en el cultivo de musaceas, se
estima que la poblacion objetivo (muestra) seran los productores de banano, platano y
orito de las zonas de intervencion del proyecto, cuya superficie se estima en 273.974
hectareas y 6.474 productores de musaceas.

Conforme al proposito del proyecto se busca implementar tecnologias innovadoras en al
menos el 10 % de productores de musaceas a nivel nacional, es decir 647, distribuidos de
la manera que se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 2. Distribucion del nimero de productores de musaceas por provincia,
beneficiados por el proyecto.

Provincias Productores
Los Rios 176
Guayas 125
Manabi 144
Esmeraldas 12
Santo Domingo 51
Santa Elena 6
El Oro 103
Orellana 11
Sucumbios 12
Napo 7
Total 647

2.6 Ubicacion geografica e impacto territorial

Como se indico anteriormente el proyecto se concentrard en 7 provincias de la costa 'y 3
del oriente, asi: Los Rios, Guayas, Manabi, Esmeraldas, Santo Domingo de los Tsachilas,
Santa Elena, El Oro, Orellana, Sucumbios y Napo, conforme la siguiente tabla:



Tabla 3. Superficie cubierta por la intervencion a nivel provincial

Provincias Superficie (ha)
Los Rios 7.437
Guayas 5.298
Manabi 6.104
Esmeraldas 503
Santo Domingo 2.174
Santa Elena 241
El Oro 4.369
Orellana 461
Sucumbios 510
Napo 300
Total 27.397

3 ARTICULACION CON LA PLANIFICACION

3.1 Alineacion objetivo estratégico institucional

El proyecto se alinea con los objetivos del Plan Estratégico de Investigacion y Desarrollo
Tecnologico del INIAP (PEI) 2018-2022 que son:

1) Investigar, desarrollar y aplicar el conocimiento cientifico y tecnologico para
lograr una racional explotacion, utilizaciéon y conservacion de los recursos
naturales del sector agropecuario.

2) Contribuir al incremento sostenido y sustentable de la produccion, productividad
y al mejoramiento cualitativo de los productos agropecuarios, mediante la
generacion, adaptacion, validacion y transferencia de tecnologia.

Adicionalmente se alinea a dos objetivos operativos de GPR del Instituto los cuales
sefialan:

e Incrementar la generacion de conocimientos y tecnologias que contribuyan a la
sostenibilidad y sustentabilidad de la produccion y productividad del sector
agropecuario MEDIANTE la ejecucion de actividades y proyectos de
investigacion, desarrollo e innovacion.

e Incrementar el acceso y uso de alternativas tecnologicas agropecuarias generadas
MEDIANTE la implementacion y ejecucion del sistema de transferencia y
difusion de tecnologia institucional.

3.2 Contribucion del proyecto a la meta del Plan Nacional de Desarrollo
alineada al indicador del objetivo estratégico institucional

Eje econémico

Objetivo 3

Fomentar la productividad y competitividad en los sectores agricola, industrial, acuicola
y pesquero, bajo el enfoque de la economia circular



Politica

3.1 Mejorar la competitividad y productividad, agricola, acuicola, pesquera e industrial,
incentivando el acceso a la infraestructura adecuada, insumos y uso de tecnologias
modernas y limpias.

E11. Desarrollar programas enfocados en incrementar la productividad agropecuaria, con
un enfoque de conservacion y mantenimiento de la fertilidad de los suelos.

G9. Promover la investigacion cientifica y la transferencia de conocimiento que permitan
la generacion de oportunidades de empleo en funcion del potencial del territorio.

Metas al 2025
3.1.3. Incrementar las exportaciones agropecuarias y agroindustriales del 13,35 % al
17,67 %.

4 MATRIZ DE MARCO LOGICO

4.1 Objetivo general y objetivos especificos

Generar e implementar tecnologias innovadoras en el cultivo de musaceas en el Ecuador,
como plan de prevencion ante la amenaza de ingreso de FOC R4T y de otros problemas
fitosanitarios presentes.

Objetivo 1. Seleccionar materiales élites, enfocado a la obtencion de materiales que
presenten caracteristicas sobresalientes (produccion, sanidad, calidad de fruta, etc) en
campos de productores a nivel nacional, asi como la introduccion de materiales foraneos
reportados como resistencia o tolerancia a Fusarium oxysporum f. sp. cubense Raza 4
Tropical (FOC R4T).

Objetivo 2. Evaluar microorganismos como potenciales agentes de control bioldgico de
patdgenos causantes de enfermedades. Se realizaran muestreos foliares y de suelos en
plantaciones convencionales y organicas de muséceas, para la busqueda, aislamiento,
caracterizacion morfolodgica y molecular, confrontaciones in vifro de microorganismos
con capacidades antagonicas frente a los patogenos. Asi mismo, se confrontaran aislados
de microorganismos antagdnicos conservados en las Estaciones Experimentales Tropical
Pichilingue y Central Amazonica. También, se desarrollaran técnicas para la produccion
masiva de los microorganismos seleccionados. Se espera obtener un agente de control
biologico para el patdgeno causante de la enfermedad y un protocolo de multiplicacién
masiva de los microorganismos en estudio.

Objetivo 3. Desarrollar tecnologias aplicadas para banano, platano y otras musaceas con
base en los conceptos de Agricultura 4.0. con la finalidad de identificar de manera
temprana enfermedades, y reconocer deficiencias nutricionales e hidricas del cultivo. El
producto de este objetivo sera un aplicativo modular de 1A, para identificar anomalias en
musaceas.

Objetivo 4. Desarrollar procesos productivos para proveer de plantas de calidad y
tecnologias de biocontrol. En este objetivo se contempla el ajuste de protocolos de
multiplicacion masiva de plantas, el establecimiento de jardines madres, bioformulado de



biocontroladores y montaje de la infraestructura necesaria para la produccion en masa de
tecnologias.

Objetivo 5. Fortalecer y actualizar planes para la difusion y capacitacion de
agrotecnologias sostenibles en la produccion de musaceas. Estandarizar lineas graficas y
material de difusién como parte de una estrategia de comunicacidon nacional. Para la
estrategia de capacitacion se dividird en tres fases; en la primera fase se utilizard un
esquema aprobado en el INIAP, capacitar a capacitadores mediante la implementacion de
Escuelas de Campo, en la segunda fase se dara seguimiento a las parcelas demostrativas
que tendran que implementar los capacitados, complementadas con charlas técnicas de
forma masiva dictadas por el equipo de INIAP, Agrocalidad y MAG, en la tercera fase se
iniciaran congresos técnicos cientificos para socializar los resultados del proyecto.

4.2 Indicadores de resultado

Indicador

Al 2025, se contara con materiales vegetales sobresalientes.

Al 2025, se dispondra de una tecnologia para el biocontrol de enfermedades.

Al 2025 se dispondra de una alternativa para el diagndstico de enfermedades en musaceas.

Al 2025 se habra producido 1.500.000 plantas y se tendra listo un producto de biocontrol.

Al 2025 se contard con parcelas demostrativas instaladas.

Para el 2025 se habra capacitado a 15.000 personas de la cadena productiva de musaceas

4.3 Marco Ldgico



RESUMEN NARRATIVO DE
OBJETIVOS

INDICADORES VERIFICABLES
OBJETIVAMENTE

MEDIOS DE

VERIFICACION

SUPUESTOS

Evitar pérdidas de produccion en
musaceas por la incidencia de las
principales enfermedades que
afectan al cultivo.

Para el 2025 se mantiene el crecimiento del
1% anual (AEBE 2020) en la productividad
en Musaceas con incidencia de las
enfermedades presentes en el pais.

Reportes de
comercializacion

Se dispone del presupuesto requerido para la
ejecucion del proyecto

Se dispone del personal necesario para cubrir las
actividades planificadas

Los productores de musaceas han adoptado las
tecnologias generadas

Objetivo General: PROPOSITO
Generar e implementar tecnologias
innovadoras como estrategia ante la
amenaza de enfermedades del
cultivo de musaceas en el Ecuador.

Durante el periodo enero 2022 a diciembre
2025 se implementaran tecnologias
innovadoras en al menos el 10% de los
productores de musaceas a nivel nacional.

Estudio de adopcion
de tecnologias

Se dispone del presupuesto requerido para la
ejecucion del proyecto

Se dispone del personal necesario para cubrir las
actividades planificadas

Se dispone de infraestructura y equipamiento
necesario para cumplir las actividades
planificadas

Se disponen de los permisos sanitarios, de
importacion y exportacion y certificados para
cumplir las actividades planificadas

COMPONENTES

Cl1. Seleccion de materiales élite e
introduccidn de materiales foraneos
para mejorar la produccion.

Durante el periodo 2022 — 2025 se obtendran
tres (3) materiales elites seleccionados y dos
(2) materiales foraneos introducidos

Informe técnico,
reportes de campo,
analisis de variables
agronomicas del

Colaboracion de productores para la obtencion
de materiales locales Procesos de importacion de
los materiales vegetales autorizados

promisorios




evaluados y establecidos en parcelas madres
en las EE de INIAP

establecimiento de
cinco (5) parcelas
madres en las EE del
INIAP

C2. Evaluar microorganismos como
potenciales agentes de control
bioldgico de patdogenos causantes
de enfermedades.

Durante el periodo 2022 — 2025 se han
aislado y caracterizado tres (3)
microorganismos con potencial uso como
agente de control bioldgico.

Para el tercer afio del proyecto se cuenta con
un protocolo estandarizado de produccion
masiva de microorganismos, para control
bioldgico.

Informe técnico,
reportes de campo, y
coleccion de
microorganismos,
protocolo

Se cuenta con el permiso del MAAE para
recolecta y movilizacion de microorganismos

C3. Desarrollar tecnologias
aplicadas para banano, platano y
otras musaceas con base en los
conceptos de Agricultura 4.0.

Al final del 2023 se tiene procesos
estandarizados para la captura de datos por
sensores remotos y Unidades Autonomas de
Vuelo (UAV’s) para musaceas.

Base digital de datos
espectrales de
sintomatologia de
musaceas de
enfermedades,
deficiencias
nutricionales y estrés
hidrico.

Script de algoritmos
de IA para
identificacion de
enfermedades,
deficiencias
nutricionales y estrés
hidrico en musaceas.
Aplicacion
multiplataforma de
deteccion de

Se cuenta con la autorizacion para la
manipulacion de vehiculos aéreos no tripulados.
Las imagenes levantadas con drones existentes
en el mercado permiten la identificacion de
diferentes sintomatologias.




sintomatologias en
musaceas.

C4. Desarrollar procesos
productivos para proveer de plantas
de calidad y tecnologias de
biocontrol.

A partir del segundo afio se multiplicara al
menos 500 mil plantas a partir de protocolos
ajustados

Laboratorios
certificados y
equipados para la
produccion de vitro
plantas y agentes de
control bioldgico
Un producto de
control biologico
registrado para
comercializacion
local, regional,
nacional.

Se cuenta con un laboratorio con registro de las
plantas madres y laboratorios

Se cuenta con una seleccion adecuada de
microorganismos, asi como con la
infraestructura necesaria para su propagacion.

C5. Fortalecer y actualizar planes
para la difusion y capacitacion de
agrotecnologias sostenibles en la
produccion de musaceas

Para finales del 2022 se tendra capacitados a
100 técnicos en tecnologias desarrolladas y
sostenibles aplicadas en musaceas.

Al final del proyecto se cuenta con 6
publicaciones técnico, cientificos.

Para el 2025 se han organizados 3 eventos de
divulgacion nacionales e internacionales de
resultados del proyecto organizados

Informe anual del #
de documentos
compilados y
estandarizados
Listado de técnicos
capacitados, con
copia de los
certificados
generados

Informe de escuelas
de campo
implementadas y
ejecutadas

Informe anual de
publicaciones y
eventos cientificos
realizados

Se cuenta con los resultados esperados para
proceder a las capacitaciones planificadas

Se cuenta con el interés de los productores,
técnicos publicos y privados para ejecutar
procesos de capacitacion




Informe anual de
eventos de
divulgacion de
resultados parciales o
totales del proyecto
ejecutados

C1. Seleccion de materiales elite e

Informe técnico,
reportes de campo,
analisis de variables
agronomicas del

Colaboracion de productores para la obtencion
de materiales locales Procesos de importacion de

introduccion de materiales foraneos | $ 954,591.24 . . .
: - establecimiento de los materiales vegetales autorizados
para mejorar la produccion. . .
cinco (5) parcelas promisorios
madres en las EE del
INIAP
Informe de plantas Los materiales seleccionados evaluados superan
CI1.Al. Seleccion de plantas Elites ¢lite seleccionadas. a los testigos en caracteristicas agrondmicas,
, $477,295.62 . . . . . .
en Musaceas. Banco fotografico, calidad nutricional y/o tolerancia o resistencia a
plantas seleccionadas | enfermedades
C1.A2. Determinar el
comportamiento agrondmico, Informes técnicos,
sanitario, productivo y de calidad banco fotografico, Condiciones ambientales normales en las zonas
. . $477,295.62 . .,
de fruta de material foraneo parcelas de intervencion.
reportado como resistente o implementadas.

tolerante a FOC R4T.

C2. Evaluar microorganismos como
potenciales agentes de control
bioldgico de patdogenos causantes
de enfermedades.

$1,431,886.85

Informe técnico,
reportes de campo, y
coleccion de
microorganismos,
protocolo

Se cuenta con el permiso del MAAE para
recolecta y movilizacion de microorganismos

C2.Al. Caracterizacion de
microorganismos como agentes de

$477,295.62

Informe técnico

Se realizan las colectas en condiciones normales




control en enfermedades vasculares
y de contacto en muséceas.

C2.A2. Caracterizacion de aislados
y conservados en las EE de INIAP

$477,295.62

Informe técnico

Se cuenta con los implementos ¢ insumos de
laboratorio necesarios

C2.A3. Ajuste de protocolo para la
multiplicacion masiva de agentes
de control bioldgico.

$477,295.62

Protocolo ajustado

Los ensayos cumplen caracteristicas deseables
para establecer como un proceso validado

C3. Desarrollar tecnologias
aplicadas para banano, platano y
otras musaceas con base en los
conceptos de Agricultura 4.0.

$954,591.24

Base digital de datos
espectrales de
sintomatologia de
musaceas de
enfermedades,
deficiencias
nutricionales y estrés
hidrico.

Script de algoritmos
de IA para
identificacion de
enfermedades,
deficiencias
nutricionales y estrés
hidrico en musaceas.
Aplicacion
multiplataforma de
deteccion de
sintomatologias en
musaceas.

Se cuenta con la autorizacion para la
manipulacion de vehiculos aéreos no tripulados.
Las imagenes levantadas con drones existentes
en el mercado permiten la identificacion de
diferentes sintomatologias.

C3.A1. Generacion de procesos
metodologicos para levantamiento,
estructuracion, estandarizacion de
dataset y metadata.

$477,295.62

Base datos, script de
analisis

Levantamiento de bases limpias sin errores




C3.A2. Desarrollo de algoritmos de
Inteligencia Artificial y puesta en
linea de aplicativo multiplataforma
de agricultura 4.0 en muséaceas.

$477,295.62

Version preliminar
del aplicativo
multiplataforma de
agricultura 4.0 en
musaceas

Modelamientos adecuados y sin errores

C4. Desarrollar procesos
productivos para proveer de plantas
de calidad y tecnologias de
biocontrol.

$1,431,886.85

Laboratorios
certificados y
equipados para la
produccion de vitro
plantas y agentes de
control bioldgico
Un producto de
control bioldgico
registrado para

Se cuenta con un laboratorio con registro de las
plantas madres y laboratorios

Se cuenta con una seleccion adecuada de
microorganismos, asi como con la
infraestructura necesaria para su propagacion.

comercializacion
local, regional,
nacional.
C4.A1. Estandarizacion de L
rotocolos para produccién masiva | $ 477.295.62 Protocolo Los ensayos cumplen caracteristicas deseables
ge vitro plalr)nas P e estandarizado para establecer como un proceso validado
. . Formula validada de
4.A2. Bio-f lacié .
l‘(fliCI‘OOI' ;Eis?nr(r)l;uic?glll(t)inﬁgz dos $477,295.62 producto de Producto responde a las necesidades de control.
g Biocontrol
C4.A3. Construccion, adecuacion Infraestructura para - .
. - . . Se cuenta financiamiento, para la construccion
de espacio, para la propagacion de | $ 477,295.62 microorganismos y

vitro plantas y microorganismos.

vitroplantas.

de la infraestructura.

C5. Fortalecer y actualizar planes
para la difusion y capacitacion de
agrotecnologias sostenibles en la
produccion de muséceas.

$2,386,478.09

Informe anual del #
de documentos
compilados y
estandarizados
Listado de técnicos
capacitados, con

Se cuenta con los resultados esperados para
proceder a las capacitaciones planificadas

Se cuenta con el interés de los productores,
técnicos publicos y privados para ejecutar
procesos de capacitacion




copia de los
certificados
generados

Informe de escuelas
de campo
implementadas y
ejecutadas

Informe anual de
publicaciones y
eventos cientificos
realizados

Informe anual de
eventos de
divulgacion de
resultados parciales o
totales del proyecto
ejecutados

C5.A1. Compilar, homogenizar y
estandarizar informacion de

Formatos de material

tecnologia en musaceas para $ 477.295.62 de difusion y Se dispone de insumos técnicos y personal para
generar una linea grafica de o capacitacion diagramacion y estandarizacion de formatos
material divulgativo standarizados.

multiplataforma.

C5.A2. Transferencia de

tecnologias en musaceas a

capacitadores MAG, Agrocalidad, Registro de L rficipantes adoptan las t logi
Técnicos de GAD’s, asociaciones $477,295.62 participantes, Fotos, 0s participantes adoptan 1as tecnologlas

de agricultores, academia y
Técnicos privados vinculados al
sector de musaceas.

informes

impartidas.




C5.A3. Implementacion de
Escuelas de campo en las

Registro de

Los participantes adoptan las tecnologias

principales zonas productoras de §477,295.62 participantes, Fotos, impartidas.

musiceas informes

C5.A4. Divulgacion cientifica de $ 477.295.62 Articulos claborados Se cuentg,con 1nfo’rrna<:10n base para la
resultados. elaboracién de articulos.

C5.AS. Organizacion de eventos
nacionales e internacionales para $477,295.62

Registro de
participantes, Fotos,

Se cuenta con la informacion base para la
realizacion de eventos cientificos
Se cuenta con el presupuesto necesario para el

difusion de resultados. informes
efecto

4.3.1 Anualizacién de las metas de los indicadores del propdsito
Indicador Meta Ponderacion |2022 |2023 2024 |2025
Al 2025’. se contard con materiales vegetales Tres materiales sobresalientes 25% 0 1 1 1
sobresalientes.
Al 2025, se dispondré de una tecnologia para el Prp tocolo d.e multlphcacmn de o

) microorganismos biocontroladores 15% 0 0 1 0

biocontrol de enfermedades.
Al 20?5 se dispondra de una altematlya para el Un aplicativo mévil 15% 0 0 1 0
diagnéstico de enfermedades en musaceas.
Al 2025 se habra producido 1.500.000 de plantas | 1.500.000 15% 0 500000 | 500000 | 500000
Al 2025 se contara con parcelas demostrativas 250 parcelas instaladas 10% 0 0 150 100
instaladas
Para el 2025 se habra} capac1tad9 a 15.000 personas | 15.000 actores dq la cadena 20% 0 5000 | 5000 | 5000
de la cadena productiva de musaceas productiva capacitados




5 ANALISIS INTEGRAL

5.1 Viabilidad técnica

Actualmente el INIAP trabaja en tres lineas de investigacion: Mejoramiento genético,
manejo integrado de recursos naturales, agroindustria y valor agregado. Uno de los
factores mas importantes para el funcionamiento y ejecucion de los proyectos es el
recurso humano. Las Estaciones Experimentales del INIAP, cuentan con personal
capacitado, oficinas, invernaderos y laboratorios provistos de equipos de alta tecnologia
que serviran para llevar a cabo con normalidad el proyecto de investigacion propuesto.
Ademas, las Estaciones Experimentales cuentan con un Comité Técnico bien estructurado
y un director de Investigaciones a nivel Nacional que realiza el seguimiento periodico de
los proyectos de investigacion. Se dispone, ademas, de servicio de internet, comunicacion
y documentacion con acceso a redes cientificas. Cada centro experimental estd
conformado por un director de Estacion, Administrador Técnico, Departamento
Financiero, Unidad de Planificacién y seguimiento y un equipo capacitado en compras
publicas.

El proceso de adquisicion de bienes es una cadena de accion bien articulada dentro de la
Estacion, el presupuesto del proyecto ha sido revisado y autorizado por departamentos de
Contabilidad, Bodega, Administracién y Personal, lo cual agilitard los procesos de
compra y contratacion.

La Direccion de la Estacion Experimental Tropical Pichilingue ha destinado un lote de
30 hectareas, que se utilizardn en las diferentes actividades del proyecto.

Finalmente, el INIAP al ser lider en la investigacion agropecuaria mantiene contactos con
organismos nacionales e internacionales para la consecucion de financiamiento para el
desarrollo de innovaciones tecnologicas.

5.1.1 Descripcion de la Ingenieria del Proyecto

COMPONENTE 1. Seleccion de materiales élite e introduccién de materiales foraneos
para mejorar la produccion.

Act 1.1 Seleccion de plantas Elites en Musaceas

Se coordinaran acciones conjuntamente con productores, técnicos y gremios dedicados a
la produccion de platano Barraganete, banano y guineo orito, en las zonas de influencia
del proyecto, y con base a los criterios de seleccion establecidos, se identifiquen en forma
participativa en sus predios Plantas-Madres-Superiores (PMS), cuyos cormos seran
codificados y consideradas Lineas Genéticas Superiores (LGS). Para seleccion de las
plantas se utilizaran los criterios antes mencionados. En primera instancia se identificaran
las plantas superiores y se tomara la informacion de geo-referenciacion. Posteriormente,
si la planta tiene racimo se evaluara sobre los parametros establecidos y se cosechard,
caso contrario se procedera a marcarla y realizar una evaluacion posterior cuando presente
el racimo. La Fase uno tendré una duracion aproximada de 2 afios o lo que corresponda a
tres generaciones produccion de las plantas. Se realizard en parcelas de 50 plantas por
cada accesion. En esta etapa no se consideraran repeticiones ni se aplicara un disefio
estadistico, pues se seleccionaran los materiales que sean sobresalientes de cada accesion.
Fase 3 Una vez seleccionados los mejores genotipos, en esta fase, se estableceran ensayos
multilocales. Se aplicard un disefio experimental de Bloques Completos al Azar, donde
cada bloque (repeticion) se ubicara en una localidad diferente, teniendo en cuenta el lugar
de recoleccion de los materiales. Las localidades donde se establecerdn estos
experimentos deberdn mantener las caracteristicas climaticas representativas de la zona



de procedencia. Es necesario mencionar que el esquema del andlisis de varianza
(ADEVA) no es incorporado en el presente documento, por no saber en realidad cuantos
materiales se obtendran después de la segunda fase de seleccion.

Tabla 4. Caracteristicas de seleccion de plantas elites

Caracteristicas Banano Platano Orito
Altura de pseudotallo (m) 2a25 2,5a3 3as
Numero de hojas funcionales a la cosecha = 9 7 ]

o>

Numero de manos ttiles = 0 > 9 6 8
Numero de dedos > 150 35 150
Peso del racimo (kg) > 35 20 10

Act 1.2. Determinar el comportamiento agronomico, sanitario, productivo y de
calidad de fruta de material foraneo reportado como resistente o tolerante a FOC
R4T.

Los ensayos de evaluacion y adaptabilidad de los materiales resistentes/tolerantes a FOC
RA4T se podra establecer en Estacion Experimental Tropical Pichilingue (EETP).

Se realizard un disefio en bloques completamente al azar, con tres repeticiones. Se
utilizard como testigos las variedades Cavendish, William, Valeri y Grand Enano. Se
realizard un analisis de variancia (ANOVA) y una prueba de significancia de Tukey.

Variables a evaluar

Las variables a evaluar son las siguientes

1) Agronémicas: Altura de planta (m), circunferencia del pseudotallo, ritmo de emision
foliar, dias a floracidon y cosecha, area foliar funcional a la floracion y a la cosecha y
retorno de cosecha. Las variables numero de hojas y altura de planta de los materiales se
ajustaran al modelo de crecimiento de tipo sigmoidal’, para lo cual se aplicara la siguiente
formula:

Y=a/l+-b(dds—c) (1)

Donde:

Y = numero de hojas o altura

a, by ¢ = coeficientes del modelo

dds = dias después de siembra

2) Productivas: Las variables productivas a ser evaluadas son: Peso del racimo, numero
de manos, numero de frutos, longitud del fruto, calibre del fruto, ratio y rendimiento.

3) Sanitarias: Las variables sanitarias a ser evaluadas seran: indice de la Sigatoka negra,
hoja mas joven enferma a la floracion, hoja més joven necrosada a la cosecha, nimero de
hojas funcionales presentes a la floracion y a la cosecha, incidencia y severidad de otras
plagas presentes en Ecuador.

4) Calidad de fruta: Las variables para determinar la calidad del fruto a ser evaluadas son:
Relacion cascara/pulpa, coloracion de la pulpa a la cosecha, tiempo de maduracion
natural, concentracion de azucares y sabor.

1 Carranza, C., Cruz, F., Cayon, G., Arguello, H. 2011. Evaluacion de materiales promisorios de platano y banano en el municipio
de Bituima (Cundinamarca). Revista Colombiana de Ciencias Horticolas. Vol. 5. No.l. pp 34-43.



COMPONENTE 2. Evaluar microorganismos como potenciales agentes de control
biologico de patogenos causantes de enfermedades.

Act 2.1. Caracterizacion de microorganismos como agentes de control en
enfermedades vasculares y de contacto en musaceas.

Se realizardn muestreos en cinco fincas de banano organico variedad Gros Michel en
plantas con sintomas de Fusarium oxysporum f. Cubense (Smith) Snyder & Hansen, raza
1 (FOC R1) en provincias productoras de musaceas. En las plantas seleccionadas se
recolectaran muestras de suelo alrededor de cada planta a 25 cm. Las muestras se
identificaran mediante el registro de procedencia y fecha. Se aislaran microorganismos
asociados de la rizosfera (potenciales antagonistas a Fusarium) y del tejido foliar
(probables antagonistas de fitopatogenos foliares o de contacto). Se caracterizaran
molecularmente a los microorganismos y se realizardn confrontaciones in vitro:
inhibicion por antibiosis, competencia y micoparasitismo. Se realizardn bioensayos en
vivero utilizando vitroplantas del huésped (susceptible: cultivar Gros Michel, tolerante:
cultivar Cavendish) donde se inocularan los hongos potenciales agentes de control
biologico y los patdgenos para analizar sus interacciones y evaluar el antagonismo in vivo.
Se efectuaran las pruebas de campo en parcelas (cultivar Gros Michel) donde se
inocularan las plantas con el hongo patdgeno y se aplicaran los microorganismos
antagonistas in vitro para evaluar las interacciones patogeno-huésped-microorganismos.

Act. 2.2. Caracterizacion de aislados y conservados en las EE del INIAP.

Se evaluaran los aislados conservados en las Estaciones Experimental Tropical
Pichilingue y Central Amazonica. Se realizardn confrontaciones in vitro: test de
inhibicion por antibiosis, competencia y micoparasitismo en cultivo dual frente a los
principales patogenos (hongos y bacterias) de las musaceas. Se realizaran bioensayos en
vivero utilizando vitroplantas biofortificadas con los aislados conservados y se realizaran
inoculaciones de los patdogenos para analizar sus interacciones y evaluar el antagonismo
in vivo. Se realizaran estudios en parcelas (bananeras y plataneras establecidas), donde se
inocularan los microorganismos potenciales agentes de control biologico y se evaluara la
infeccion natural de los principales patogenos presentes y la incidencia enfermedades.
Una vez conocida la capacidad antagonica, inhibitoria o micoparasita del
microorganismo, se procederd a realizar la caracterizacion molecular mediante la
secuenciacion de sus zonas conservadas.

Act. 2.3. Ajuste de protocolo para la multiplicacion masiva de agentes de control
bioldgico.

Se evaluaran, adaptaran y protocolos para la produccion masiva de los microorganismos
seleccionados en medios de cultivos (liquidos, solidos) para proveer de propagulos
(conidios) a utilizarse en los bioensayos de campo.

Las variables a evaluar en este componente seran: porcentaje de inhibicion, crecimiento
lineal, nimero de colonias, porcentaje de mortalidad de plantas inoculadas, porcentaje de
area foliar afectada, masa radicular, tamafio de plantula. El andlisis estadistico se
establecera una vez seleccionados el nimero de agentes de control bioldgico para cada
enfermedad y se utilizard andlisis paramétricos y no paramétricos con sus respectivas
pruebas de significacion.

COMPONENTE 3. Desarrollo de tecnologia aplicada para banano, platano y otras
musaceas con base en los conceptos de agricultura 4.0.



Act 3.1 Generacion de procesos metodologicos para levantamiento, estructuracion,
estandarizacion de dataset y metadata.

Actividades que permitan definir los procesos estandarizados para la captura de datos por
sensores remotos y UAV, para la identificacion de sintomatologias por la presencia de
enfermedades, deficiencias nutricionales y estrés hidrico en musaceas. Archivos digitales
en formatos *.shp, *.gdb de cartografia tematica de zonificacion de musaceas. Base
digital de datos espectrales de sintomatologia de muséaceas para la identificacion de
enfermedades para ellos se inocularan plantas tanto en vivero y en campo en plantaciones
establecidas con la presencia de FOC R1 y Moko, para determinar deficiencias
nutricionales se instalaran parcelas las cuales se someteran a una fertilizacién eliminando
un elemento nutricional, y para estrés hidrico se evaluara en parcelas induciendo estrés
hidrico, estas evaluaciones se realizardn en intervalos de 15 dias utilizando un
espectroradiometro para determinar la respuesta espectral. Base digital de fotografia aérea
de sintomatologia de muséceas para la identificacion de enfermedades, deficiencias
nutricionales y estrés hidrico. Base digital de imagenes espectrales de sintomatologia de
musaceas para la identificacion de enfermedades, deficiencias nutricionales y estrés
hidrico utilizando la metodologia detallada anteriormente y con el cambio de equipo
donde se usard un dron con una camara hiperespectral.

Act 3.2 Desarrollo de algoritmos de Inteligencia Artificial y puesta en linea de
aplicativo multiplataforma de agricultura 4.0 en musaceas.

Con los resultados obtenidos de la actividad 3.1 se crearan los algoritmos de IA que seran
base constitutiva del aplicativo multiplataforma para la consulta en linea por parte de
productores de muséceas, para la identificacion de sintomatologias por la presencia de
enfermedades, deficiencias nutricionales y estrés hidrico.

Las variables a evaluar en este componente: alteracion en las curvas de absorcion de luz,
indices vegetativos, método de descomposicion de imagenes.

COMPONENTE 4 Desarrollar procesos productivos para proveer de plantas de
calidad y tecnologias de biocontrol.

Act 4.1 Estandarizacion de protocolos para produccion masiva de vitro plantas.

En la actualidad el Departamento de Biotecnologia de la Estacion Experimental Tropical
Pichilingue cuenta con protocolos de multiplicacion de banano, platano y orito a nivel de
investigacion, por lo tanto, es necesario ajustar estos procesos para una produccion
comercial, para ello se ensayaran medios de cultivos, optimizacion de reactivos y tiempo
en el proceso de multiplicacion y el desarrollo de un proceso mixto, una como medio
solido y otra un proceso liquido.

El desarrollo del proceso mixto, se ensayara medio s6lido en la fase de multiplicacion de
lalala3,ylafase4y5 medio liquido y la fase 6 y 7 medio s6lido, ademas se ensayaran
otras conjugaciones del sistema.

Act 4.2. Bio-formulacion de microorganismos identificados.

Una vez identificado en microorganismos y desarrollado un método de multiplicacion, se
disefiard un proceso para la implementacion de un bioformulaciones, para ello se
ensayaran medios liquidos, solidos estériles, peletizados, el método a seguir se podra
definir una vez se tenga el microorganismo identificado cumpliendo todos los estandares
de calidad y normativas internacionales.



Act 4.3 Construccion y adecuacion de espacio para la propagacion de vitro plantas
y microorganismos.

Esta actividad permitirda la construccidon, adecuacion y mantenimiento de las
infraestructuras necesarias para la produccion de plantas y el bioproducto.

COMPONENTE 5 Fortalecer y actualizar planes para la difusion y capacitacion de
agrotecnologias sostenibles en la produccion de musaceas.

Act 5.1 Compilar, homogenizar y estandarizar informacion de tecnologia en
musaceas para generar una linea grafica de material divulgativo multiplataforma.

Agrocalidad, MAG, INIAP, la Academia cuenta con material divulgativo relacionado a
Fusarium, con esta actividad se pretende analizar, condensar y estandarizar un solo
paquete para la impresion de material divulgativo, como tripticos, manuales, poster,
banners, campafas radiales y de television.

Act 5.2 Transferencia de tecnologias en musaceas a capacitadores MAG,
Agrocalidad, Técnicos de GAD’s, asociaciones de agricultores, Academia y Técnicos
privados vinculados al sector de musaceas

El desarrollo de las acciones previstas en el presente plan de formacion de facilitadores
de escuelas de campo, se desarrollaran en dos etapas: Etapa 1: Implica la formacion de
facilitadores de escuelas de campo, asi como la actualizacion sistemdtica sobre las
tecnologias para el manejo del cultivo de musaceas. Etapa 2: Los facilitadores formados
en la etapa 1, implementaran Escuelas de Campo de réplica, a quienes el INIAP realizara
el seguimiento respectivo.

Componente teorico. Se desarrollard mediante charlas y conferencias audiovisuales de
especialistas en las diferentes tematicas técnicas y metodologicas, aplicando procesos de
evaluacion y retroalimentacion en las diferentes sesiones programadas.

Componente practico. Se ejecutard de acuerdo a la fase fenologica del cultivo en los
diferentes escenarios de campo (plantaciones, instalaciones, laboratorios) requeridos para
el proceso, aplicando metodologias grupales participativas en las diferentes sesiones
programadas.

Durante la etapa 1 en el proceso de capacitacion a los extensionistas del MAG, se
planificard con cada uno de los participantes los lugares donde ellos realizaran la réplica
de las actividades aprendidas en sus zonas de intervencion.

Un equipo técnico del INIAP en funcién a la planificacion ejecutada con los participantes,
realizara al azar visitas de seguimiento para verificar el manejo de las Escuelas de Campo
(ECAs) de réplica segln caracteristicas particulares de cada zona y se receptaran las
dudas o temas de inquietud.

Act 5.3. Implementacion de Escuelas de campo en las principales zonas productoras
de musaceas.

Ubicar parcelas en previos de productores o en lotes de asociaciones en las distintas
localidades productoras de banano platano y orito para aplicar y evaluar el paquete
tecnologico que se desarrollo en este proyecto, parte fundamental en la difusion de las
tecnologias.



Las parcelas seran de 1 hectarea y contaran con un testigo para comparar las tecnélogas
generadas versus el manejo del agricultor.

El mantenimiento de las parcelas sera responsabilidad del propietario del predio donde se
instale los ensayos, asi como también de los insumos, el INIAP colaborard con los
distintos analisis y, dependiendo del caso, de las plantas para el establecimiento de las
mismas.

Act 5.4 Divulgacion cientifica de resultados

Esta actividad se realizard por dos medios 1) Publicaciones en revistas cientificas
revisadas por pares 2) Eventos de capacitacion dirigidos a productores, técnicos,
Academia.

Act 5.5 Organizacion de eventos nacionales e internacionales para difusion de
resultados.

Para socializar, discutir y enriquecer las investigaciones en el pais se plantea realizar dos
congresos internacionales, se invitard a cientificos nacionales e internacionales que estén
desarrollando alternativas en el cultivo de musaceas, se realizaran charlas magistrales y
mesas técnicas para discutir las recomendaciones.

5.1.2 Especificaciones técnicas

Las caracteristicas fisicas y técnicas de los materiales, suministros y servicios que
conforman los componentes del proyecto se describen en la Tabla 5.

Tabla 5. Especificaciones técnicas por item del proyecto.

Item Caracteristicas fisicas y técnicas

Personal Contratacion de 21 investigadores, 2 servidores para labores
administrativas y coordinacion. Actualmente, el personal de planta
de investigadores del INIAP, a nivel nacional, en el rubro de
musaceas consta de 3 investigadores ubicados en la Estacion
Experimental Pichilingue (Provincia de Los Rios).

El proyecto contempla la intervencién en 10 provincias, por lo que
es necesario contratar personal de investigacion, para alcanzar los
objetivos propuestos. Los mismos seran ubicados de conformidad
con las necesidades de investigacion, transferencia y produccion de
material vegetativo.

Equipos Uno de los componentes del proyecto, contempla el desarrollo de
tecnologias aplicadas, con base en los conceptos de Agricultura 4.0.
Esto requiere la adquisicion de equipos de ultima tecnologia que
permitan la captura y analisis de imagenes. (camaras, drones, entre
otros).

Equipo de qPCR, Cémara de flujo laminar, Nanodrop, Servidor

capacidad 1 TB, teclado con trackpad, un puerto USB-C,
Espectroradiometro rango espectral 300 — 2500nm, Dron
profesional, Dron fumigador con alta capacidad de carga para

informatico, estufa, vortex, sistema de riego Microaspercion, Tableb




acople de camara hiperespectral, Computadoras, equipos necesarios
para el cumplimiento de las actividades descritas.

Insumos

Compra de fertilizantes, pesticidas, reactivos de laboratorio,
materiales para invernadero campo para el establecimiento de los
ensayos

Viaticos nacionales

Gastos para cubrir valores diarios de hospedaje y alimentacion de
los investigadores, se ha estimado a un costo de 80 délares por dia.

Viaticos
Internacionales

Gastos para cubrir valores diarios de hospedaje y alimentacion de
los investigadores, en el exterior. Se ha considerado los viajes a
centros internacionales de investigacion que tienen materiales
avanzados con tolerancia a FOC R4T, toda vez que el Ecuador no
tiene reportada la presencia de Fusarium.

Pasajes aéreos

Tiquetes para la movilizacion de investigadores al exterior

Combustibles Gastos para cubrir la movilizacion via terrestre de investigadores en
las zonas de intervencion, asi como el costo de los peajes
Reactivos Reactivos para PCR anidada.

Materiales oficina

Papel, marcadores, toner de impresion, cinta adhesiva, lapices, papel
kraft, cartulina, etiquetas, papel bond

Vehiculos

Dos vehiculos para movilizacidn en areas del proyecto (provincias
de Guayas, El Oro, Los Rios, Esmeraldas, Manabi, Sucumbios,
Orellana), no financiado por este proyecto, pero indispensable para
el cabal cumplimiento del mismo.

Subcontratos y
Servicios

El pago por el servicio de andlisis de secuenciacion, analisis de
suelo y patdgenos, necesarios para la investigacion, se realizara
dentro del INIAP, debido a la especializacion, costo y fiabilidad de
los andlisis, los servicios agropecuarios especializados se realizaran
con empresas de las zonas de intervencion, tomando en cuenta la
normativa de compras publicas, beneficiando a la poblacion del
sector.

Necesidad de Personal a contratar (Perfil de los técnicos e implantacion de personal

a contratar):

Sp7 8

PhD o Maestria en el area de Agricultura
Experiencia en el cultivo de Musaceas
Publicaciones cientificas

Sp5 6

Maestria o titulo de tercer en el area de Agricultura
Experiencia en el cultivo de Musaceas
Publicaciones cientificas

Sp3 7

Titulo de tercer nivel en el area de Agricultura
Experiencia en el cultivo de Musaceas
Publicaciones cientificas

Perfil personal administrativo:

SpAl |2

Titulo de tercer nivel en area Administrativa o contable
Experiencia en manejo de sistemas Office
Experiencia en area administrativa




Perfil personal de campo:
No aplica

5.2 Viabilidad financiera fiscal

Por la naturaleza del proyecto que es de investigacion, generacion de conocimientos no
se generara ningun tipo de ingresos monetarios durante la vida util del mismo, por lo cual
no se puede identificar, cuantificar o valorar los mismos.

5.3 Viabilidad economica

La evaluacion econdmica del proyecto permite describir algunos beneficios, cuyos

impactos se podran evidenciar en el mediano y largo plazo:

e Mediano plazo: La informacion técnica-cientifica generada permitira desarrollar
estrategias sostenibles de manejo FOC R4T en musaceas, que serdn puestas a
disposicion de los productores mediante adecuados sistemas de capacitacion,
difusion.

e Largo plazo: Las tecnologias generadas por el proyecto, contribuirdn a reducir los
efectos negativos de la FOC R4T en musaceas.

5.3.1 Metodologias utilizadas para el calculo de la inversion total, costos de
operacion y mantenimiento, ingresos y beneficios.

Calculo de inversion total: El célculo de la inversion total del proyecto se determino a
través de la cuantificacion de los gastos a realizarse por afio para la ejecucion del proyecto
segun lo planificado, donde se establecieron los insumos requeridos, asi como la
identificacion de los materiales y equipos necesarios para la ejecucion de las actividades
del proyecto y cumplir con los objetivos propuestos. La inversion comprende los
siguientes gastos: compra de equipos, compra de suministros, materiales y reactivos,
contratacion de mano de obra especializada, movilizacién y costos de operacion.

Costos de operacion y mantenimiento: Por tratarse de investigacion a nivel de campo y
laboratorio, se requiere realizar siembra de experimentos, pruebas de laboratorio, visitas
de seguimiento y evaluacion de ensayos en campo en la zonas productoras de musaceas,
para lo cual se ha contemplado gastos en: vidticos, combustible, bienes y servicios,
equipos, insumos y materiales de oficina y aseo, suministros para la actividad
agropecuaria caza y pesca (fertilizantes, funguicidas, herbicidas, insecticidas,
germinadores, etc.), entre otros, establecido segin el clasificador presupuestario
actualizado del Ministerio de Finanzas.

En el caso de las parcelas instaladas en los predios de los productores, el manejo y
mantenimiento sera por parte de agricultor, para de esa manera garantizar que estas se
mantengan una vez terminado el proyecto

Ingresos y Beneficios: En el presente proyecto no se consideran ingresos para el INIAP.
Sin embargo, por tratarse de la generacion de conocimiento y desarrollo de tecnologia de
manejo de FOC R4T, se ha considerado como beneficios los cultivos de muséaceas
reduciran su afectacion por FOC R4T como resultado de la capacitacion en tecnologia de
manejo integrado.

A pesar que es muy complicado pronosticar el impacto de FOC R4T en el pais, al realizar
estudios por parte del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias se ha podido
evaluar dos escenarios relacionados con el impacto economico de la enfermedad del pais,
a saber:



- Escenario 1 (sin medidas de bioseguridad, investigacion, ni transferencia), la
afectacion calculada seré entre 50.000 a 70.000 hectareas en un periodo 5 a 8
afios, el impacto econdmico serd de 1.320 millones de ddlares en pérdida.

- Escenario 2 (con medidas de bioseguridad, investigacion, con transferencia,
la afectacion entre 10 a 200 hectareas, en un periodo 5 a 8 afios, el impacto
econdmico serd de 1 millon de ddlares de pérdida aproximadamente.

5.3.2 Identificacion y valoracion de la inversion total, costos de operacion y
mantenimiento, ingresos y beneficios.

Con la metodologia utilizada para el célculo de la inversion total del proyecto se
determinaron los gastos por afio, donde se establecio que la inversion total del proyecto
asciende a 6.577.323,46 USD provienen de fondos fiscales. Por tratarse de investigacion
a nivel de campo y laboratorio, se requiere trabajos en laboratorio, realizar visitas de
evaluacion, seleccion de clones y monitoreo de ensayos en campo, para lo cual se ha
contemplado gastos en: vidticos, bienes y servicios, equipos, insumos y materiales,
materiales de oficina y aseo, suministros para la actividad agropecuaria caza y pesca,
entre otros, como se detalla en la Tabla 6.

Tabla 6. Costos operacionales del proyecto

RUBROS TOTAL
1. EQUIPOS 884.800,00
2. MATERIALES Y SUMINISTROS 894.222,94
3. TALENTO HUMANO 1.726.400,00
bV LGACION DE 254.240,00
5.VIAJES TECNICOS 406.560,00
6. SUBCONTRATOS Y SERVICIOS 2.926.726,88
7. Otros Rubros 66.484,45
TOTAL 7.159.434,27

Beneficios valorados:

Para el célculo del beneficio se considerd que el proyecto intervendré directamente en el
27.398 ha, de las cuales para efectos de calculo podrian perderse debido a FOC R4T y
Ralstonia solanacearum. Conforme el siguiente cuadro (Cuadro 1).



Cuadro 1. Célculo de las pérdidas econdémicas si no se toman acciones en las zonas de
intervencion del proyecto.

ITEM Valor estimado

Total Hectireas sembradas de musdceas drea de
. - S 273974
intervencion (promedio/afio)
Total de productores muséceas 6.474 00
Tasa de adopcién (10%) 647
Hectareas promedio por productor 4232
Total hectareas en riesgo (10% productores)

27.398
Ingresos Directos x productor x ha 2.000
Monto de posible pérdida (10 % de productores) 54.795.936

Elaborado: INIAP, 2021

M

Los valores de ingresos directos por hectarea se estiman en promedio, toda vez que no toda la produccion de musaceas es
considerada para la exportacion.

Para el célculo del beneficio con la intervencion del proyecto, se ha considerado una
afectacion por enfermedades de 20 %, 25 % y 30 % para los afos 2, 3 y 4 respectivamente.
Asi mismo, para el calculo de recuperacion de las posibles pérdidas, se ha considerado
una adopcion progresiva a partir del segundo ano del proyecto, que llegara al 100 % en
el 2025, como se detalla en el cuadro 2.

Cuadro 2. Célculo de las pérdidas econémicas si no se toman acciones en las zonas de
intervencion del proyecto

Aiio 2022 2023 2024 2025
Reduccién por pérdida problemas 0% 20% 25% 30%
fitosanitarios por no adopcién

Monto de riesgo de pérdida estimada

USD 54.795.936,00 54.795.936,00  54.795.936,00 54.795.936,00
Pérdida por afectacién de

enfermedades - 10.959.18720  13.698.984,00 16.438.780,80
Porcentaje de productores que 20% 50% 100%
adoptan la tecnologia

Pérdida evitada por adopcién - 219183744  6.849.492,00  16.438.780,80
Beneficiarios por afio - 129 324 647

5.3.3 Flujo econémico

Item 2022 2023 2024 2025 Total
Beneficios ; 2191.83744 | 6.849.492,00 | 16.438.780,80 | 25.480.110,24
Pérdida evitada por adopcién - 2.191.837.44 | 6.849.49200 | 16.438.780,80 | 25.480.110,24
Egresos 2.967.869.99 | 2.067.605,18 | 1.136.943,50 |  987.015,60 | 7.159.434,27




Gastos 2.967.869.99 | 2.067.605,18| 1.136.943,50 987.015,60 | 7.159.43427
Saldo 296786999 | 12423226 | 5712548550 | 15.451.76520 | 18.320.675.97
Elaborado: INIAP, 2021

5.3.4 Indicadores economicos

Item Valor

Tasa de interés utilizada 12%

TIR 112%

VAN 12.695.321,62

Elaborado: INIAP, 2021

(2) Al mantener las exportaciones nos da un alto nivel de ingresos debido a los valores del producto, se debe tener en
cuenta que no se esta tomando otros rubros como plazas de empleo, transporte del producto, entre otros de la cadena de
produccion.

5.4 Viabilidad ambiental y sostenibilidad social
5.4.1 Analisis de impacto ambiental y riesgos

Uno de los objetivos principales de este proyecto es la generacion de tecnologia de
manejo basado en componentes de resistencia genética y control bioldgico que busca
reducir al minimo el uso de pesticidas, asegurando la produccion sostenible del cultivo,
lo cual contribuird positivamente con el ambiente y la salud de los agricultores, sus
familias y los consumidores. Es decir que tendra efectos positivos en la produccion
agricola y otras actividades que generen el sustento de las familias.

El presente proyecto no comprende ningiin proceso que implica la transformacion de
materia prima ni afecta la biodiversidad de las areas de influencia, por lo cual el proyecto
se enmarca en la Categoria 2: “Proyectos que no afectan al medio ambiente, ni directa o
indirectamente y por lo tanto no requieren un estudio de impacto ambiental”.

Riesgos y plan de contingencia asociado

Los riesgos potenciales para el proyecto y sus impactos se identifican a continuacion. El
nivel de riesgo y el posible impacto que podria tener si se deja sin tratar también se
enumera junto con una contramedida que deben tomarse cuando hay riesgo. Cada riesgo
estd vinculado al componente mas relevante, como se muestra en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Riesgos y plan de contingencia.

Riesgo Nivel Impacto Medida
(bajo/medio/alto)
Controladores Medio No seré posible Considerar la
biologicos no se realizar el estudio de | participacion de
pueden identificar. control biologico. institutos
internacionales.
Productos Medio No seré posible la Incluir productos
Biocontrolador no se evaluacion de esta biorracionales con
puede producir. alternativa de control. | evidencia de control
reportado en otros
paises.




Los productores no
solicitan vitroplantas
y biocontroladores.

Alto

No se comercializan
los productos.

Mejorar | campana de
comercializacion.

No se cuentan con Bajo No seré posible la Contratacion personal

permiso para evaluacion con los para que realice los

sobrevolar los sensores en campo. vuelos y ejecute analisis

drones. de los productos de
sensores remotos.

No se cuenta con la | Bajo No se desarrollard una | Adquisicion de

informacion para
generar dataset e
implementar IA en
musaceas mediante
una plataforma.

multiplataforma
digital de IA.

equipamiento
tecnoldgico y
contratacion de
personal.

Elaborado: INIAP, 2021

5.4.2 Sostenibilidad social

Generalmente las investigaciones realizadas en el area agricola, son procesos de mediano
y largo plazo, y mas atin cuando se trata de cultivos como las muséceas, ya que al trabajar
con seres vivos estos son susceptibles al cambio provocado por factores externos. Para
detener la diseminacion por una eventual llegada de FOC R4T, el proyecto generard
tecnologias de bajo costo y de rdpida adopcién por los productores. Esto se evidenciara
con el control de las enfermedades en las zonas afectadas, aumentando su productividad
y por ende su ingreso econdmico. Al término de este proyecto, se habran logrado alianzas
estratégicas con técnicos de campo, gremios de productores y Universidades, que se
convertirian en socios permanentes para seguir desarrollando investigacion y mejorando
la productividad del sector, ya que como se menciond anteriormente, los cultivos son
seres vivos susceptibles a cualquier cambio.

Dentro del contexto del INIAP, se generaria nuevas tecnologias y servicios como:
indexacion de plantas, diagnostico de enfermedades por medio de imagenes satelitales y
sistema de produccion de plantas masivos (500.000/afio). Ademads, se contara con
materiales de banano y platano registrados. Al finalizar el proyecto el area de
experimentacion dejara establecidas 30 hectareas en la Estacion Experimental Tropical
Pichilingue entre el cultivo de banano y platano y se podria comercializar, generando
ingresos directos a la Institucion, los cuales seran revertidos al Programa de Banano,
Platano y Otras Musaceas, con la finalidad de seguir financiando el proyecto y volverlo
sustentable a través del tiempo y asi garantizar la sostenibilidad.

La propuesta del proyecto se encamina hacia la obtencion de resultados reproducibles,
con aplicaciones practicas facilmente utilizables por los productores; dentro de las
tecnologias se tendra: deteccion temprana de enfermedades cuarentenarias herramienta
que sera utilizada por Agrocalidad para sus vigilancias fitosanitarias, tres cultivares de
banano y platano registrados y el protocolo de multiplicacion masiva desarrollado.

Se podria ofrecer a los productores plantas a menor precio y motivarlos al establecimiento
de sus plantaciones con material certificado y de excelente calidad sanitaria, provocando
la adopcién masiva de esta practica, al desarrollar alternativas de manejo, contencion y
erradicacion de FOC R4T, estas tecnologias servirdn como base para la mejora de
manuales, normativas y procesos para Agrocalidad y el MAG, asi como para el disefio de
planes de contingencia de los Gobiernos Auténomos Descentralizados y las Prefecturas.
Los sistemas de inteligencia artificial aplicados al cultivo de musaceas, serviran como
base para que la Universidades o empresas privadas desarrollen alternativas tecnoldgicas



enfocadas a la mejora de la productividad del sector, ademés permitird en un futuro la
utilizacion de mineria de datos y toma de decisiones basados en Big data.

El personal técnico y cientifico que labore en las principales areas de investigacion
relacionadas al proyecto, seran constantemente capacitados en los principales temas en
estudio, para el mejoramiento de las metodologias de evaluacidon, encontrandose al
término de la investigacion en capacidad de recomendar dichas tecnologias para el control
y prevencion de enfermedades del banano y platano. Finalmente, con las tecnologias
generadas y adoptadas se realizarian convenios con asociaciones de productores,
universidades, Programas de Transferencia de Tecnologia y Capacitacion, buscando un
efecto multiplicador de los resultados del proyecto.

6 FINANCIAMIENTO Y PRESUPUESTO

FUENTES DE FINANCIAMIENTO (délares)
GRUP
COMPONENTES O DE Externas Internas TOTAL
/ RUBROS GAST - » - » .
o Crédit Cooperacié | Crédit Fiscal Autogestio | A.Comunida
iscales
o n o n d
Seleccion de
. . 71 230.186,66 230186,66
materiales elite
e introduccién 73 606.431,23 606.431,23
de materiales
foraneos para
mejorar la
produccion 84 117.973,33 117.973,33
71 115.093,33 115.093,33
Seleccion de 73 303.215,62 303.215,62
plantas Elites
en Musaceas 84 58.986,67 58.986,67
71 115.093,33 115.093,33
Seleccion de 73 303.215,62 303.215,62
plantas Elites
en Musaceas 84 58.986,67 58.986,67
Evaluar
. . 71 345.280,00 345.280,00
microorganism
0s como 73 909.646,85 909.646,85
potenciales
agentes de
control
biolégico de
patégenos
causantes de
enfermedades. 84 176.960,00 176.960,00
Caracterizacion
de 71 115.093,33 115.093,33
microorganism
0s como 73 303.215,62 303.215,62
agentes de
control en
enfermedades
vasculares y de
contacto en
musaceas 84 58.986,67 58.986,67
71 115.093,33 115.093,33
Caracterizacion
de aislados y 73 303.215,62 303.215,62
conservados en
las EE de INIAP 84 58.986,67 58.986,67




Ajuste de

protocolo para 71 115.093,33 115.093,33
la
multiplicacion 73 303.215,62 303.215,62
masiva de
agentes de
control
biolégico. 84 58.986,67 58.986,67
Desarrollar
; 71 230.186,66 230.186,66
tecnologias
aplicadas para 73 606.431,23 606.431,23
banano,
platano y otras
musaceas con
base en los
conceptos de
Agricultura 4.0 84 117.973,33 117.973,33
Generacion de
procesos 71 115.093,33 115.093,33
metodoldgicos
para 73 303.215,62 303.215,62
levantamiento,
estructuracion,
estandarizacion
de dataset y
metadata 84 58.986,67 58.986,67
Desarrollo de
algoritmos de 71 115.093,33 115.093,33
IAy puesta en
linea de 73 303.215,62 303.215,62
aplicativo
multiplataform
a de agricultura
4.0en
musaceas 84 58.986,67 58.986,67
Desarrollar 71 345.280,00 345.280,00
procesos
productivos 73 909.646,85 909.646,85
para proveer de
plantas de
calidad y
tecnologias de
biocontrol. 84 176.960,00 176.960,00
Estandarizacion
de protocolos 71 115.093,33 115.093,33
para
produccion 73 303.215,62 303.215,62
masiva de vitro
plantas 84 58.986,67 58.986,67
Bio- 71 115.093,33 115.093,33
formulacion de
microorganism 73 303.215,62 303.215,62
os producto de
la actividad B3 84 58.986,67 58.986,67
Construccion,
adecuacion, 71 115.093,33 115.093,33
mantenimiento
de 73 303.215,62 303.215,62
Infraestructura
parala
propagacion de
vitro plantas y
microorganism
os 84 58.986,67 58.986,67
Fortalecery
X 71 575.466,66 575.466,66
actualizar
planes para la 73 1.516.078,09 1.516.078,09
difusion y
capacitacion de 84 294.933,33 294.933,33




agrotecnologias
sostenibles en
la produccién
de musaceas

Compilar,
homogenizary 71 115.093,33 115.093,33
estandarizar
informacion de 73 303.215,62 303.215,62

tecnologia en
musaceas para
generar una
linea grafica de
material
divulgativo
multiplataform
a 84 58.986,67 58.986,67
Transferencia
de tecnologias 71 115.093,33 115.093,33
en musaceas a
capacitadores 73 303.215,62 303.215,62
MAG,
Agrocalidad,
Técnicos de
GAD’s,
asociaciones de
agricultores,

academiay
Técnicos
privados
vinculados al
sector de
musaceas 84 58.986,67 58.986,67
Implementacié
n de Escuelas 71 115.093,33 115.093,33
de campo en
las principales 73 303.215,62 303.215,62
zonas
productoras de
musaceas. 84 58.986,67 58.986,67
71 115.093,33 115.093,33
Divulgacion 73 303.215,62 303.215,62
cientifica de
resultados 84 58.986,67 58.986,67
Organizacién
de eventos 71 115.093,33 115.093,33
nacionales e
internacionales 73 303.215,62 303.215,62
para difusion
de resultados 84 58.986,67 58.986,67
7.159.434,27 7.159.434,27

7 ESTRATEGIA DE EJECUCION

7.1 Estructura operativa
Para lograr la correcta ejecucion del proyecto la estructura operativa estard conformada

por:

Un Coordinador de Proyecto (PC), técnicos especializados el cultivo de Musaceas, en
manejo integrado de plagas mejoramiento genético, transferencistas, expertos en



capacitacion, control bioldgico. El coordinador técnico del INIAP, coordinara el proyecto
en general y sera responsable de los informes y la comunicacion con los otros socios.

Coordinador del Proyecto

INIAP es el coordinador del proyecto y la responsabilidad general de la gestion y
administracion. El Coordinador del Proyecto sera el responsable de la preparacion de las
reuniones y de las actas de las reuniones. El coordinador sera Antonio Bustamante con
una larga experiencia en mejoramiento genético, manejo del cultivo, control integrado de
plagas en banano y ha participado con una amplia gama de instituciones y colegas a nivel
nacional e internacional, delegado ante MUSALAC por Ecuador.

Técnicos de INIAP

El trabajo en campo, invernadero y laboratorio estard dirigido por técnicos de los
Departamentos de: Proteccion Vegetal, Biotecnologia, Calidad de Fruta, Suelos y Aguas,
Nucleos de Transferencia de las Estaciones Pichilingue, Litoral Sur, Portoviejo, Santo
Domingo y Santa Catalina del INIAP.

Los técnicos ayudaran al coordinador en la preparacion de los informes de avance y el
informe final. Los cuales serdan seleccionados en base a su experiencia para que el
cumplimiento de los objetivos del proyecto. Cuando se amerite se solicitara apoyo a
técnicos de universidades, gobiernos locales, organismos internacionales, asi como a
promotores y lideres locales en territorio.

Grupo de Partes Interesadas

Los principales interesados son MAG, Agrocalidad, gremio de agricultores, asociaciones,
las instituciones estatales pertinentes, universidades y gobiernos locales. Se vincularan al
proyecto a través de reuniones de socializacion, con la finalidad de proporcionar aportes
a la discusion sobre temas especificos, en el marco de sus competencias.

Comunicacion

El coordinador garantizard un alto nivel de comunicacion entre los técnicos y grupos de
interés a través de medios digitales pertinentes, asi como reuniones programadas.

Los documentos del proyecto, tales como actas de reuniones, informes, bases de datos,
entre otras, estardn disponibles como fuente de consulta para los interesados. En las
reuniones de socializacion se proporcionara informacion sobre el proyecto y sus avances
e informacion relevante.

En lo que respecta a publicaciones técnicas y articulos cientificos, los mismos estaran
disponibles en el repositorio digital del INIAP, en el siguiente enlace:
https://repositorio.iniap.gob.ec/

Gestion de las actividades relacionadas con la innovacion

El INIAP realiza actividades de gestion del conocimiento a través de talleres y eventos
cientificos, webinars, con la finalidad de difundir y socializar los resultados de los
procesos de investigacion e innovacion. En el marco del proyecto, conforme a los
resultados obtenidos, se pondra a disposicion de los técnicos, productores y agricultores,
las tecnologias para su difusion, y de ser el caso, adopcion.

Calendario de Reuniones



Se mantendran reuniones trimestrales, entre los diferentes grupos de trabajo
multidisciplinarios que estaran a cargo de la ejecucion de cada componente, para evaluar
el avance de las actividades.

De manera semestral se mantendran reuniones con los grupos de interés, para mostrar los
avances de la ejecucion del proyecto, y de ser el caso, realizar ajustes a las diferentes
actividades.

Se ha contemplado mantener una reunion anual, para analizar el avance del proyecto, en
la cual los técnicos, presentaran los resultados de las actividades, y, con la participacion
y retroalimentacion de las partes interesadas, se podra identificar posibles
modificaciones. Finalmente se elaborard el plan operativo para el siguiente afio.

7.2 Arreglos institucionales y modalidad de ejecuciéon

ARREGLOS INSTITUCIONALES
Tipo de ¢jecucion Instituciones
Directa (D) o Indirecta Tipo de arreglo .
I involucradas
D Coordinacion INIAP
| Colaboracion MAG
interinstitucional
I Colaboracion Agrocalidad
interinstitucional
I Convenio Asociaciones
I Convenio Universidades
Colaboracion Gobiernos Autonomos
interinstitucional/Convenio Descentralizados

7.3 Cronograma valorado por componentes y actividades

COMPONENTE
/ ACTIVIDAD

DETALLE ANO 1

ANO 3 ANO 4

C1

Seleccion de
materiales elite e
introduccion de
materiales
foraneos para
mejorar la
produccion

395.715,93

275.680,74

151.592,51 | 131.602,05

act. 1.1

Seleccion de
plantas Elites en
Musaceas

197.857,97

137.840,37

75.796,25 65.801,03

act. 1.2

Derteminar el
comportamiento
agréonomico,
sanitario,
productivo y de
calidad de fruta
de material
foraneo reportado
como resistente o
tolerante a FOC
R4AT

197.857,97

137.840,37

75.796,25 65.801,03




C2

Evaluar
microorganismos
como potenciales
agentes de
control biolégico
de patégenos
causantes de
enfermedades.

593.573,90

413.521,11

227.388,76

197.403,08

act. 2.1

Caracterizacion
de
microorganismos
como agentes de
control en
enfermedades
vasculares y de
contacto en
musaceas

197.857,97

137.840,37

75.796,25

65.801,03

act. 2.2

Caracterizacion
de aislados y
conservados en
las EE de INIAP

197.857,97

137.840,37

75.796,25

65.801,03

act. 2.3

Ajuste de
protocolo para la
multiplicacion
masiva de agentes
de control
biolégico.

197.857,97

137.840,37

75.796,25

65.801,03

C3

Desarrollar
tecnologias
aplicadas para
banano, platano
y otras musiceas
con base en los
conceptos de
Agricultura 4.0

395.715,93

275.680,74

151.592,51

131.602,05

act. 3.1

Generacion de
procesos
metodologicos
para
levantamiento,
estructuracion,
estandarizacion
de dataset y
metadata

197.857,97

137.840,37

75.796,25

65.801,03

act. 3.2

Desarrollo de
algoritmos de A
y puesta en linea
de aplicativo
multiplataforma
de agricultura 4.0
en musaceas

197.857,97

137.840,37

75.796,25

65.801,03

C4

Desarrollar
procesos
productives para
proveer de
plantas de
calidad y
tecnologias de
biocontrol.

593.573,90

413.521,11

227.388,76

197.403,08




act. 4.1

Estandarizacion
de protocolos para
produccion
masiva de vitro
plantas

197.857,97

137.840,37

75.796,25

65.801,03

act. 4.2

Bio-formulacion
de
microorganismos
aislados o
identificados

197.857,97

137.840,37

75.796,25

65.801,03

act. 4.3

Construccion,
adecuacion de
espacio para la
propagacion de
vitro plantas y
microorganismos

197.857,97

137.840,37

75.796,25

65.801,03

(6]

Fortalecer y
actualizar planes
para la difusion
y capacitacién de
agrotecnologias
sostenibles en la
produccion de
musiceas

989.289,83

689.201,85

378.981,27

329.005,13

act. 5.1

Compilar,
homogenizar y
estandarizar
informacion de
tecnologia en
muséceas para
generar una linea
grafica de
material
divulgativo
multiplataforma

197.857,97

137.840,37

75.796,25

65.801,03

act. 5.2

Transferencia de
tecnologias en
musaceas a
capacitadores
MAG,
Agrocalidad,
Técnicos de
GAD’s,
asociaciones de
agricultores,
academia y
Técnicos privados
vinculados al
sector de
musaceas

197.857,97

137.840,37

75.796,25

65.801,03

act. 5.3

Implementacién
de Escuelas de
campo en las
principales zonas
productoras de
musaceas.

197.857,97

137.840,37

75.796,25

65.801,03




act. 5.4

Divulgaciéon
cientifica de
resultados

197.857,97

137.840,37

75.796,25

65.801,03

act.5.5

Organizacion de
eventos
nacionales e
internacionales
para difusion de
resultados

197.857,97

137.840,37

75.796,25

65.801,03

Totales

2.967.869,50

2.067.605,56

1.136.943,81

987.015,40




7.4 Demanda publica nacional plurianual

Cédigo / | .. Origen de los insumos Monto a contratar
Categoria LIEDEE DE;‘AI];LE ? EL Cantidad | Unidades Costo TOTAL
cpc | ¢ompra ODUCTO Nacional | Importado 1 2 3 4

Servicio | Investigadores Sp7 1 Persona 25.805,81 25.830,81 25.857,81 25.857,81 25.884.81 103.431,23
Servicio | Investigadores Sp7 1 Persona 25.805,81 25.830,81 25.857,81 25.857,81 25.884.81 103.431,23
Servicio | Investigadores Sp7 1 Persona 25.805,81 25.830,81 25.857,81 25.857,81 25.884.81 103.431,23
Servicio | Investigadores Sp7 1 Persona 25.805,81 25.830,81 25.857,81 25.857,81 25.884.81 103.431,23
Servicio | Investigadores Sp7 1 Persona 25.805,81 25.830,81 25.857,81 25.857,81 25.884.81 103.431,23
Servicio | Investigadores Sp7 1 Persona 25.805,81 25.830,81 25.857,81 25.857,81 25.884.81 103.431,23
Servicio | Investigadores Sp7 1 Persona 25.805,81 25.830,81 25.857,81 25.857,81 25.884 .81 103.431,23
Servicio | Investigadores Sp7 1 Persona 25.805,81 25.830,81 25.857,81 25.857,81 25.884.81 103.431,23
Servicio | Investigadores Sp5 1 Persona 18.772,50 18.797,50 18.824,50 18.824,50 18.824,50 75.270,98
Servicio | Investigadores Sp5 1 Persona 18.772,50 18.797,50 18.824,50 18.824,50 18.824,50 75.270,98
Servicio | Investigadores Sp5 1 Persona 18.772,50 18.797,50 18.824,50 18.824,50 18.824,50 75.270,98
Servicio | Investigadores Sp5 1 Persona 18.772,50 18.797,50 18.824,50 18.824,50 18.824,50 75.270,98
Servicio | Investigadores Sp5 1 Persona 18.772,50 18.797,50 18.824,50 18.824,50 18.824,50 75.270,98




Servicio | Investigadores Sp5 1 Persona 18.772,50 18.797,50 18.824,50 18.824,50 18.824,50 75.270,98
Servicio | Investigadores Sp3 1 Persona 15.346,79 15.371,79 15.398,79 15.398,79 15.398,79 61.568,15
Servicio | Investigadores Sp3 1 Persona 15.346,79 15.371,79 15.398,79 15.398,79 15.398,79 61.568,15
Servicio | Investigadores Sp3 1 Persona 15.346,79 15.371,79 15.398,79 15.398,79 15.398,79 61.568,15
Servicio | Investigadores Sp3 1 Persona 15.346,79 15.371,79 15.398,79 15.398,79 15.398,79 61.568,15
Servicio | Investigadores Sp3 1 Persona 15.346,79 15.371,79 15.398,79 15.398,79 15.398,79 61.568,15
Servicio | Investigadores Sp3 1 Persona 15.346,79 15.371,79 15.398,79 15.398,79 15.398,79 61.568,15
Servicio | Investigadores Sp3 1 Persona 15.346,79 15.371,79 15.398,79 15.398,79 15.398,79 61.568,15
SpA1 labores
administrativas y de
Servicio | coordinacion 1 Persona 9.268.43 9.293 43 9.32043 9.32043 9.32043 37.254,72
SpA1 labores
administrativas y de
Servicio | coordinacion 1 Persona 9.268,00 9.293,00 9.320,00 9.320,00 9.320,00 37.253,00
Bien Resma de papel 200 Unidad 4,00 148,74 492,80 224,00 30,46 896,00
rollo de papel Al de 50
Bien metros 31 Rollo 20,00 114,58 381,92 173,60 23,61 693,71
Bien Botellas de tinta negro 36 Unidad 10,20 67,86 226,20 102,82 13,98 410,85




Bien Botellas de tinta amarillo 37 Unidad 10,25 70,09 233,62 106,19 14,44 424 34

Bien Botellas de tinta cyan 37 Unidad 10,25 70,09 233,62 106,19 14,44 424 34

Bien Botellas de tinta magenta 36 Unidad 10,25 68,19 22730 103,32 14,05 412,87
TONER AR-310NT para

Bien sharp ARM257 4 Unidad 600 443,52 1.478 .40 672,00 91,39 2.68531
TONER Xerox amarillo

Bien 106R01603 4 Unidad 150 110,88 369,60 168,00 2285 67133
TONER Xerox negro

Bien 106R01604 4 Unidad 150 110,88 369,60 168,00 2285 67133
TONER Xerox rojo

Bien 106R01602 4 Unidad 150 110,88 369,60 168,00 2285 67133
TONER Xerox azul

Bien 106R01601 4 Unidad 150 110,88 369,60 168,00 2285 67133
fertilizante foliar a base de

Bien boro 59 $acos 48 523,35 1.744 51 792 .96 107,84 3.168.,67

Bien Mancozeb 120 sacos 60 1.330,56 4.435,20 2.016,00 274,18 8.055,94

Bien fungicida Fenpropimorf 40 $acos 140 1.034 88 3.449,60 1.568.,00 21325 6.265,73

Bien fungicida Pyrimethanil 41 $acos 224 1.697 .20 5.657 34 257152 349,73 10.275,79




rollo de cinta para banano

Bien (varios colores 200 rollos 19 70,22 234,08 106,40 14 47 425,17
Bien fertilizante Urea 1300 sacos 35 X 8.408.,40 28.028,00 12.740,00 1.732,64 50.909,04
fertilizante Muriato de
Bien potasio 150 $acos 30 831,60 2.772,00 1.260,00 171,36 5.034,96
X
Bien KMAG 1500 $acos 40 22.848,00 17.472,00 23.520,00 3.360,00 67.200,00
fertilizante Yaramila X
Bien Coplex 1500 50 kg 48 27.417,60 20.966.40 28.224,00 4.032,00 80.640,00
fundas para banano 35-72 X
Bien sin tratamiento quimico 1400 Ciento 7 3.731,84 2.853,76 3.841,60 548,80 10.976,00
fundas para banano 35-72 X
Bien con tratamiento quimico 1401 Ciento 9.7 5.174.96 3.957,32 5.327,16 761,02 15.220,46
Bien corbatines para banano 100 Unidad 9 X 342,72 262,08 352,80 50,40 1.008,00
Calibrador mecanico para X
Bien banano 12 Unidad 10 45,70 34,94 47,04 6,72 134,40
Balanza digital de gancho X
Bien 50kg 8 Unidad 240 758,23 430,08 645,12 316,97 2.150,40
Curvos pequeilo para X
Bien banano 40 Unidad 42 63,97 38,72 5645 29,01 188,16
Curvos grandes para X
Bien banano 40 Unidad 44 67,02 40,57 59,14 30,40 197,12
Bien alfombra limpia calzado 30 Unidad 30 X 342,72 207 45 302,40 15543 1.008,00
Bien zunchos agricolas 25 Unidad 40 X 380,80 230,50 336,00 172,70 1.120,00
bandejas de desinfeccién X
Bien para calzado 15 Unidad 17 97,10 58,78 85,68 4404 285,60
Bien cepillo limpia calzado 60 Unidad 3 X 68,54 41,49 60,48 31,09 201,60




Bien Amonio cuaternario 600 litro 10 2.284.80 1.382,98 2.016,00 1.036,22 6.720,00

Bien Amonio cuaternario 80 caneca 48 1.462,27 885,10 1.290,24 663,18 4.300,80
fertilizante NITRATO DE

Bien AMONIO 80 sacos 38 1.157,63 700,71 1.021 44 525,02 3.404,80
fertilizante MAP
CRISTALIZADO (sacos

Bien de 25 kg) 60 sacos 220 5.026,56 3.042,55 443520 2.279,69 14.784,00
fertilizante MOP

Bien BLANCO SOLUBLE 80 sacos 45 1.370,88 829,79 1.209,60 621,73 4.032,00
fertilizante FORTALEZA

Bien UREA (INHIBIDOR) 90 sacos 80 2.741,16 1.659.,57 241920 1.243 47 8.064,00
fertilizante NITRATO DE

Bien POTASIO 240 sacos 30 2.741,16 1.659.,57 241920 1.243 47 8.064,00
fertilizante NITRATO DE
CALCIO GR (saco de 25

Bien Kg) 80 sacos 24 731,14 430,08 645,12 34406 2.150,40
fertilizante SULFATO DE
MAGNESIO SOLUBLE

Bien (saco 25 kg) 160 sacos 28 1.705,98 1.007,03 1.505,28 802,37 5.020,67
fertilizante SULFATO DE
ZINC HEPTA (Sacos de

Bien 25 kg) 80 sacos 54 1.645,06 968,11 2.128 47 96,77 4.838.,40
fertilizante ACIDO

Bien BORICO (saco de 25 Kg) 60 sacos 40 913,92 537,60 806,40 430,08 2.688,00

Bien fungicida Spiroxamine 60 sacos 45 1.028,16 604,80 907,20 483,84 3.024,00

Bien fungicida Difenoconozale 80 sacos 25 761,60 448 00 672,00 358,40 2.240,00




Bien fungicida Pyrimethanil 80 $acos 40 X 1.218,56 716,80 1.075,20 573,44 3.584,00
Bien fungicida Epoxyconazol 60 $acos 65 X 1.485,12 873,60 1.310,40 698,88 4.368,00
Bien fungicida Fenpropimorph 80 $acos 100 X 3.046 40 1.792,00 2.688.,00 1.433,60 8.960,00
Bien fungicida Boscalid 60 $acos 68 X 1.553,66 91392 1.370,88 731,14 4.569,60
Bien fungicida Tebuconazole 60 $acos 70 X 1.599 .36 940,80 141120 752,64 4.704,00
Bien fungicida Triadimenol 60 sacos 60 X 1.370,88 806,40 1.209,60 645,12 4.032,00
X
Rollos de cinta de colores
Bien diferentes para banano 540 Rollos 19 34474 34474 99,28 360,36 1.149,12
Bien Corbatines 182910 | Unidad 0,0035 X 215,10 215,10 61,95 224 85 717,01
Bien Daipas 720000 | Unidad 0,02 X 4.838.,40 4.838,40 1.393 .46 5.057,74 16.128,00
Bien Bota de cuero 54 Unidad 150 X 2.721,60 2.721,60 783,82 2.844 98 9.072,00
Bien Mandil 70 Unidad 15 X 352,80 352,80 101,61 368,79 1.176,00
Bien cofia 100 caja 5 X 168,00 168,00 48,38 175,62 560,00
Overol jean con cinta X
Bien reflectiva 100 Unidad 20 672,00 672,00 193,54 702,46 2.240,00
Bien Overol de proteccion AIR1 600 Unidad 10 X 2.016,00 2.016,00 580,61 2.107,39 6.720,00
X
Bien Machete 108 Unidad 10 362,88 362,88 104,51 379,33 1.209,60
X
Cajas Petri de vidrio
Bien 100x15 NORMAX 1100 Unidad 5 1.848,00 1.848,00 53222 1.931,78 6.160,00
Alcohol 96% caneca X20 X
Bien litros 100 caneca 68 2.284 .80 2.284 .80 658,02 2.388.,38 7.616,00
Bien Alcohol 60 galones 10 X 201,60 201,60 58,06 210,74 672,00




Cajas de hojas de bisturi

Bien No. 10 x100u 100 caja 13 436,80 436,80 125,80 456,60 1.456,00
Pqt de Fosforos de
fabricacién nacional

Bien (madera, caja grande) 200 paquetes 2 134,40 134,40 38,71 140,49 448,00
Pqt de Cajas Petri Pldstica

Bien esteriles X10u 90x100mm 111 paquetes 100 3.729,60 3.729,60 1.074,12 3.898,68 12.432,00
Tubos de ensayo de vidrio

Bien 25x150mm GLASCO 2001 Unidad 13 874,04 874,04 251,72 913,66 291346
LAMINA DE CIERRE
PARAFILM DE 4" x 125

Bien ft" 70 Rollos 50 1.176,00 1.176,00 338,69 1.229.31 3.920,00
Pqt de Puntas ependor

Bien azules de 1 ml x500u 80 paquetes 10 268,80 268,80 7741 280,99 896,00
Pqt de Puntas ependor

Bien amarilla de 1 ml x1000u 80 paquetes 9,00 241,92 241,92 70,16 252 40 806,40

Bien Cémara Neubauer 25 Unidad 100 840,00 840,00 243,60 876,40 2.800,00




Pipetas Pasteur ( paquete

Bien de 300 unidades) 200 paquetes 15 1.008,00 1.008,00 292,32 1.051,68 3.360,00
LAZODE
INOCULACION - “acero

Bien inoxidable” 55 Unidad 1,6 29,57 29,57 8,57 30,85 98,56
ALGODON HIDROFILO

Bien ROLLOS 120 Rollos 8 322,56 322,56 93,54 336,54 1.075,20

Bien Mascarillas quirurgicas 112 Cajas 3,36 126,44 126,44 36,67 131,92 42148
Guantes quirtrgicos

Bien (Talla S) 62 Cajas 17,92 37331 373,31 108,26 389,49 1.244 .36
Guantes quirtrgicos

Bien (Talla M) 61 Cajas 17,92 367,29 367,29 106,51 383,20 1.224 29
Guantes quirtrgicos (Talla

Bien L) 62 Cajas 17,92 37331 37331 108,26 389,49 1.244 .36

Bien Guantes nitrilo (Talla S) 32 Cajas 12 129,02 129,02 3742 134,62 430,08

Bien Guantes nitrtilo (Talla M) 32 Cajas 12 129,02 129,02 3742 134,62 430,08
TIRAS O CINTAS
CONTROL

Bien AUTOCLAVE 42 Rollos 7 98,78 98,78 28,65 103,06 329,28
Galén de Cloro

Bien concentrado al 5% 50 galones 5,6 94,08 94,08 27,28 98,16 313,60

Bien Phytagel 1 frascos 980 329,28 329,28 95,49 343,55 1.097,60




McCowns Woody Plant
Basal Salt Mixture (Cod.

Bien SIGMA M6774) 2 frascos 90 6048 6048 17,54 63,10 201,60

Bien Myo-inositol 5 frascos 40 67,20 67,20 19,49 70,11 224,00
2iP 6-(Y,Y-

Bien Dimethylallylamino)purina 2 frascos 110 73,92 73,92 2144 77,12 246,40

Bien TDZ (Thidiazuron) 1 frascos 110 36,96 36,96 10,72 38,56 123,20

Bien Kinetina 5 frascos 20 33,60 33,60 9,74 35,06 112,00
Probetas o tubos

Bien graduados 100 ml 6 Unidad 6,43 12,96 12,96 3,76 13,52 4321

Bien Mascarilla de tela 6 Cajas 5 10,08 10,08 292 10,52 33,60

Bien Zapatones 100 Cajas 56 188,16 188,16 54,57 196,31 627,20

Bien Nitrégeno Liquido 1200 Kg 4 1.612,80 1.612,80 467,71 1.682,69 5.376,00
dNTP Mix , 10 nM, 1000

Bien ul 5 frascos 70,15 117,85 117,85 34,18 122,96 392,84




GoTaq® Flexi NDA

Bien Polymerase 8 frascos 495 1.330,56 1.330,56 385,86 1.388,22 4.435,20
100 bp DNA Ladder, 250
Bien ul (50 lanes) 8 frascos 280,6 754,25 754,25 218,73 786,94 2.514,18
DNA Ladder, 1kb, 500 ul
Bien (100 lanes) 8 frascos 3082 828,44 828,44 240,25 864,34 2.761 47
Diamond ™ Nucleic Acid
Bien Dye, 500 ul (Promega) 8 500 ul 220 591,36 591,36 171,49 616,99 1.971,20
Bien Placas para PCR 96 10 Cajas 52,1 175,06 175,06 50,77 182,64 583,52
Hipoclorito de calcio
Bien (granulado para piscina) 15 kg 25 12,60 12,60 3,65 13,15 42,00
Bien Turba Cole 1000 sacos 44 65 15.002,40 15.002,40 4.350,70 15.652,50 50.008,00
Bien Turba Cole 70/30/300 Lt 1000 sacos 51,3 17.236,80 17.236,80 4.998.,67 17.983,73 57.456,00
Bien Papa-dextrosa 30 Kg 170 1.713,60 1.713,60 496,94 1.787.,86 5.712,00
Potato Dextrose Broth
Bien caldo 30 Kg 280 2.822.40 2.822.40 818,50 2.944.70 9.408,00
Bien Agar 30 Unidad 140 1.411,20 1.411,20 409,25 147235 4.704,00




Papel aluminio extra

Bien fuerte de 100 metros 200 Unidad 25 1.680,00 1.680,00 487,20 1.752,80 5.600,00
Bolsas de papel Kraft

Bien (paugetes de 100) 20 Unidad 4 26,88 26,88 7,80 28,04 89,60
Fundas cierre hermetico
(varias mdidas paquetes

Bien x20) 50 cajas 5 84,00 84,00 2436 87,64 280,00
Correas de amarre

Bien pldsticas de colores 10 paquetes 11 36,96 36,96 10,72 38,56 123,20
Guantes de caucho (talla

Bien M) 50 Unidad 1,5 25,20 25,20 7,31 26,29 84,00

Bien Filtro /agua RPTO x 2 20 paquetes 8,02 53,89 53,89 15,63 56,23 179,65
Fundas tipo chequera (12 x

Bien 18) Paq. X 100 18 paquetes 2,5 15,12 15,12 4,38 15,78 50,40
Fundas para basura (50 x

Bien 70 cm) 80 paquetes 1,25 33,60 33,60 9,74 35,06 112,00
Fundas rayadas tipo

Bien camiseta 40 paquetes 2,5 33,60 33,60 9,74 35,06 112,00
Tarrinas plastico para

Bien microondas de 0,51 400 paquetes 44 591,36 591,36 171,49 616,99 1.971,20
Tarrinas plastico para

Bien microondas de 0,251 40 paquetes 28 37,63 37,63 1091 39,26 125,44




Tarrinas plastico para

Bien microondas de 1 1 40 paquetes 35 47,04 47,04 13,64 49,08 156,80
X
Tubos fluorescentes LED
Bien de 18 W 100 Unidad 4 179,20 134,40 69 44 64,96 448,00
X
Bien Cascarilla de arroz 200 m3 5 448,00 336,00 173,60 162 40 1.120,00
X
Bien Suelo 200 m3 10 896,00 672,00 347,20 324,80 2.240,00
X
Bien Insecticida Cipermetrina 50 litro 18 403,20 302,40 156,24 146,16 1.008,00
Vasos Desechables X
Bien (Paquetex25) 200 paquetes 1 89,60 67,20 34,72 3248 224,00
Bien Palas 50 Unidad 20 X 448,00 336,00 173,60 162,40 1.120,00
Bien Excavadoras 25 Unidad 15 X 168,00 126,00 65,10 60,90 420,00
Bien Carretas 30 Unidad 50 X 672,00 504,00 260,40 243 60 1.680,00
Llantas de careta de
Bien caucho 60 Unidad 8 215,04 161,28 83,33 77,95 537,60
Bien Cinta de peligro 20 rollo 15 X 134,40 100,80 52,08 48,72 336,00
Bien cintas de pH 10 paquetes 8 35,84 26,88 13,89 12,99 89,60
Kit para medicién de
Bien amonio cuaternario 10 Kit 60 268,80 201,60 104,16 97 44 672,00
X
Bien botas 50 Unidad 17 380,80 285,60 147,56 138,04 952,00
Bien Publicaciones 1 Unidad 15.000,00 X 6.720,00 5.040,00 2.604,00 2.436,00 16.800,00
Bien Boletines técnicos 1 Unidad 10.000,00 X 4.480,00 3.360,00 1.736,00 1.624,00 11.200,00




Bien afiches tripticos 1 Unidad 5.000,00 X 2.240,00 1.680,00 868,00 812,00 5.600,00
Bien material pop 1 Unidad 30.000,00 X 33.600,00 33.600,00 67.200,00
Bien publicaciones cientificas 5 Unidad 1.000,00 X 5.600,00 5.600,00 5.560,00 5.600,00 22.360,00
Bien combustibles y lubricantes 1 Unidad 22.350,00 X 25.032,00 25.032,00 25.032,00 25.032,00 100.128,00
sistema de riego
Bien Microaspercion 5 Unidad 67000 - 375.200,00 - - 375.200,00
Bien Visor protector 54 Unidad 20 X 604,80 - 604,80 - 1.209,60
X
Bien Cuchillos tramontina 14" 12 Unidad 132 88,70 - 88,70 - 177 41
X
Extension telescdpica para
Bien rodillo 3mt oveja 30 Unidad 20 336,00 - 336,00 - 672,00
Bien discos de corte 50 Unidad 4 X 112,00 - 112,00 - 22400
Bien Bomba CP3 50 Unidad 150 X 4.200,00 - 4.200,00 - 8.400,00
piolas para motoguadafias X
Bien (100 mts) 20 rollos 100 1.120,00 - 1.120,00 - 2.240,00
Repuesto de bombas de X
Bien fumigar 1 Unidad 500 560,00 - - 560,00
X
Bien Silica gel 80 kg 17 761,60 - 761,60 - 1.523,20
X
Bien Fundas para esterilizar 750 paquetes 1,12 47040 - 47040 - 940,80
X
Bien Vasos de precipitacién 250 Unidad 224 313,60 - 313,60 - 627,20
X
Bien Matraz Erlenmeyer 250 Unidad 8,96 1.254 40 - 1.254 40 - 2.508.,80




CAJA CUBRE

Bien OBJETOS 22X22MM 75 Cajas 448 188,16 188,16 376,32

Bien portaobjetos 75 Cajas 1,68 70,56 70,56 141,12

Bien tubos eppendorf 2 ml 30 paquetes 18 302,40 302,40 604,80

Bien PDA 5kg 50 Unidad 92,96 2.602,88 2.602,88 5.205,76

Fundas negras vivero

Bien 8x12 35 sacos 150 5.880,00 5.880,00 11.760,00
Fundas negras vivero

Bien 16x20 8 sacos 150 1.344 00 1.344 00 2.688.,00

Empaques de polifan

Bien 9"x14" 100 paquetes 3,36 188,16 188,16 376,32
Etiquetas pldsticas de

Bien colores de plantas 5000 | Unidad 0,1 280,00 280,00 560,00

Bien Agar Nutritivo 500g 50 Unidad 140 3.920,00 3.920,00 7.840,00
Mangos para Azas de

Bien inoculacién 15 Unidad 21,28 178,75 178,75 357,50
Gradillas tubo de ensayo

Bien plésticas 250 Unidad 6,5 910,00 910,00 1.820,00
BOTELLA DE VIDRIO
AUTOCLAVABLE CON

Bien TAPAROSCAXx 1L 50 Unidad 17,92 501,76 501,76 1.003,52




Gradillas para tubos

Bien ependorf 100 Unidad 5,6 313,60 313,60 627,20
X

Bien Asas Drigalski De Vidrio 20 Unidad 8,96 100,35 100,35 200,70

Bien Jeringuillas de 25 ml 20 Cajas 112 X 125,44 125,44 250,88

Bien Jeringuillas de 50 ml 20 Cajas 112 X 125,44 125,44 250,88

Bien Jeringuillas de 100 ml 20 Cajas 112 X 125,44 125,44 250,88

Bien Jeringuillas de 1 ml 20 Cajas 112 X 125,44 125,44 250,88

Bien Jeringuillas de 10 ml 20 Cajas 112 X 125,44 125,44 250,88
Fosfato Monobasico de

Bien Potésico x1kg 2 kg 97 44 109,13 109,13 218,27

Bien Nitrato de Sodio 2 Kg 246 4 27597 27597 551,94

Bien Fosfato Di potasico 2 frascos 3248 36,38 36,38 72,76

Bien Nitrato de Amonio 4 frascos 165 369,60 369,60 739,20
Nitrato de calcio

Bien tetrahidratado 10 frascos 15 84,00 84,00 168,00

Bien Nitrato de potasio 3 frascos 14 23,52 23,52 47,04

Bien Sulfato de magnesio 4 frascos 14 31,36 31,36 62,72

Bien Sulfato de potasio 6 frascos 20 67,20 67,20 134 40
Sulfato de potasio

Bien monobasico 3 frascos 16 26,88 26,88 53,76




Bien Sacarosa 30 frascos 25 420,00 - 420,00 - 840,00

Bien Glucosa 40 frascos 15 336,00 - 336,00 - 672,00

Bien Gellam gun 10 frascos 275 1.540,00 - 1.540,00 - 3.080,00
Bandejas de germinacion

Bien de 98 celdas 10416 | Unidad 3.8 14.776 83 14.776 83 14.776 83 - 44.330,50

Bien Agar agua 15 kg 140 1.176,00 - 1.176,00 - 2.352,00

Bien Carragenina Ceamgel 4 kg 38 85,12 - 85,12 - 170,24

Bien Acido ascérbico 2 kg 15 16,80 - 16,80 - 33,60

Bien Acido Sérbico 2 Kg 40 44,80 - 44,80 - 89,60

Bien Levadura de cerveza 4 Kg 14 31,36 - 31,36 - 62,72
Fundas tipo chequera (12 x

Bien 18) Paq. X 100 18 paquetes 25 25,20 - 25,20 - 50,40

Bien material pop 1 Unidad 32.000,00 - 35.840,00 - 35.840,00 71.680,00
Tanques azules 200 litros

Bien con tapa 12 Unidad 15 100,80 - 100,80 - 201,60
Repuestos para

Bien motosierras 1 Unidad 200 224,00 - - 22400
Kit para extraccién de

Bien ADN 1 Unidad 650,00 728,00 - - - 728,00

Bien Taladro 1 Unidad 100,00 112,00 - - - 112,00




Bien Pulidora 1 Unidad 37,35 X 41,83 41,83
Bien extensiones 50 mts 1 Unidad 120 X 134,40 134,40
Bien extension 20 mts 2 Unidad 60 X 134,40 134,40
Bien extensiones 6 mts 3 Unidad 15 X 50,40 5040
Bien extensiones 3 mts 5 Unidad 8 X 44 80 44 80
Bien Esmeril 1 Unidad 50 X 56,00 56,00
Repuestos para X
Bien motoguadafias 1 Unidad 500 560,00 560,00
Viales de vidrio paquetes X
Bien de 100 7 paquetes 39 305,76 305,76
Bien Plywood 6 Piezas 15 X 100,80 100,80
Bien Tela organza 1 rollo 2383 X 266,90 266,90
Bien Tela lienzillo 20 metro 2 X 44 80 44 80
Bien redes entomologica 2 Unidad 89 X 199,36 199,36
Bien oasis esponja 3 cajas 3740 X 125,66 125,66
Bien Alfileres Entimologicos 8 Cajas 45 X 403,20 403,20
Bien Gasa 1 Cajas 40 X 44 80 44,80
Bien Papel Filtro 8 Cajas 15 X 134 40 134 40
Sellador eléctrico de X
Bien fundas 2 Unidad 30 67,20 67,20
Bien Formaldehido 1 litro 10 11,20 11,20
Bien Miel de abeja 5 litro 30 X 168,00 168,00
Bien Polen 200 gramos 0,3 X 67,20 67,20
Cmc Medio de montaje X
Bien (50 ml) 2 frascos 25 56,00 56,00
Bien Balsamo de canada 50 ml 1 frascos 30 X 33,60 33,60
Bien Medio Hoyer 50 ml 2 frascos 25 56,00 56,00




Bien Hidroxido de potasio 1 kg 30 33,60 33,60
Bien Acido acético 1 litro 20 22,40 22,40
Bien Cooler 12 unidades 80 X 1.075,20 1.075,20
X
Juego de cuchillos de
Bien acero inoxidable x5 7 Unidad 40 313,60 313,60
Bien Limas 200 Unidad 0,67 X 150,53 150,53
Guantes de malla de metal X
Bien 0 acero anti corte (talla S) 2 Unidad 672 150,53 150,53
Guantes de malla de metal X
Bien 0 acero anti corte (talla M) 2 Unidad 672 150,53 150,53
Guantes de malla de metal X
Bien 0 acero anti corte (talla L) 2 Unidad 672 150,53 150,53
Electrodo para
Bien potenciometro 1 Unidad 360 403,20 403,20
X
Bien Cable gemelo N° 12 2 rollo 40 89,60 89,60
Manguera pléastica para X
Bien regar 200 m 0,67 150,08 150,08
Pistola de agua y boquilla
para manguera de alta X
Bien presion 6 Unidad 112 75,26 7526
Bien Juego de ollas de acero 2 Juego 89,6 X 200,70 200,70
Bien Cinta métrica (50 mts) 5 Unidad 40 X 224,00 224,00
Bien archivadores 6 Unidad 120 X 806,40 806,40
Bien plastificadora 3 Unidad 60 X 201,60 201,60
Bien laminadora 3 Unidad 90 X 302,40 302,40




Bien extintores 20 lbs 7 Unidad 50 X 392,00 - - - 392,00
Bien Kit de extintores 9 Unidad 26 X 262,08 - - - 262,08
Bien botiquin primeros auxilios 20 Unidad 31 X 694 40 - - - 694 40
Bien alambre de pdas (500 mts) 120 rollo 95 X 12.768,00 - - - 12.768,00
Grapas reforzadas para X
Bien alambre de puas 150 kg 4,5 756,00 - - - 756,00
Bien Zaran 10 rollo 230 X 2.576,00 - - - 2.576,00
pléstico de invernadero X
Bien uv 15 rollo 700 11.760,00 - - - 11.760,00
Bien Viga de hormigén 3010 | Unidad 4 X 13.484,80 - - - 13.484,80
Servicio | servicio de audio y video 5 4.000,00 X 11.200,00 22.400,00 11.200,00 22.400,00 67.200,00
Servicio | Viaticos al Interior del Pais 527 80,00 X 47.219,20 47.219,20 47.219,20 47.219,20 | 188.876,80
Mantenimiento de equipos X
Servicio | de laboratorio 1 30.000,00 33.600,00 33.600,00 33.600,00 33.600,00 | 134.400,00
Servicio | sintetizacién de primers 1 5.550,00 X 6.216,00 6.216,00 6.216,00 6.216,00 24.864,00
Servicio | Servicio de secuenciacion 1 8.000,00 X 8.960,00 8.960,00 8.960,00 8.960,00 35.840,00
Licencia de software
PIX4D perpetua una
Servicio | madquina 1 10.000,00 11.200,00 11.200,00 11.200,00 11.200,00 44.800,00
Mantenimiento de X
licencia de software ENVI
por concurrencia de
Servicio | usuarios 1 1.725,00 1.932,00 1.932,00 1.932,00 1.932,00 7.728,00




Servicio

Mantenimiento de
licencia de software
modulo de correccion
atmosférica ENVI por
concurrencia de usuarios

500,00

560,00

560,00

560,00

560,00

2.240,00

Servicio

Mantenimiento de licencia
de software médulo ENVI
SARSCAPE por
concurrencia de usuarios

1.000,00

1.120,00

1.120,00

1.120,00

1.120,00

4.480,00

Servicio

Mantenimiento de ensayos

28

6.252,00

196.062,72

196.062,72

196.062,72

196.062,72

784.250,88

Servicio

viaticos al exterior

30

3.000,00

50.400,00

50.400,00

100.800,00

Servicio

Tikets aéreos

20

6.000,00

67.200,00

67.200,00

134.400,00

Servicio

Contruccién de
invernadero

23.800,00

X <X

26.656,00

26.656,00

Servicio

Mantenimiento de
computadores

22

250,00

o

2.053,33

2.053,33

2.053,33

6.160,00

Servicio

Mantenimiento de sistemas
de impresion

25

250,00

2.333,33

2.333,33

2.333,33

7.000,00

Servicio

Licencia de software
ENVI por concurrencia de
usuarios

11.500,00

12.880,00

12.880,00

25.760,00

Servicio

Licencia de software
modulo de correccion
atmosférica ENVI por
concurrencia de usuarios

3.250,00

3.640,00

3.640,00

7.280,00




Licencia de software X
modulo ENVI
SARSCAPE por
Servicio | concurrencia de usuarios 1 6.500,00 7.280,00 - 7.280,00 14.560,00
Licencia de software X
modulo CROPE
SCIENCE por
Servicio | concurrencia de usuarios 1 4.500,00 5.040,00 - 5.040,00 10.080,00
Construccion de
Servicio | empacadora de musiceas 1 42.000,00 - 47.040,00 - 47.040,00
Construccion de un
invernadero con nivel de
Servicio | bioseguridad I1 1 249.669 00 279.629,28 - - 279.629,28
Construccion de casetas
Servicio | de bioseguridad en lotes 8 3.000,00 26.880,00 - - 26.880,00
Construccion del
laboratorio de cultivo de
Servicio | tejidos 1 1.000.000,00 1.120.000,00 - - 1.120.000,00
Lépiz Hb 2 Norica
Bien Staedtler Caja X 12 24801 | Cajas 32,00 - - 88,89 88,89
Bien Camara de flujo laminar 4 Unidad 60000 X - 268.800,00 - 268.800,00
Bien Equipo de gPCR 2 Unidad 45000 X 100.800,00 100.800,00 - 201.600,00
Bien Micropipetas 12 Unidad 100 X 672,00 672,00 - 1.344 00
Bien Nanodrop 1 Unidad 3000 X 3.360,00 - - 3.360,00
Bien Servidor informatico 1 Unidad 8000 X 8.960,00 - - 8.960,00




Bien

estufa

Unidad

10000

22.400,00

22.400,00

Bien

vortex

Unidad

600

1.344 00

1.344 00

Bien

Incubadora

Unidad

5000

5.600,00

5.600,00

Bien

Tablet 12,9 pugadas con
chip M1 capacidad 1 TB

Unidad

2.000,00

4.480,00

4.480,00

Bien

teclado 12,9 pulgadas con
trackpad, un puerto USB-C
de carga simultdnea y
proteccién por ambos
lados

Unidad

400,00

448,00

448,00

Bien

Expectroradiémetro rango
espectral de 300 a
2500nm, con equipamiento
para trabajo en campo y
laboratorio, fuente de luz
externa.

Unidad

70000

78.400,00

78.400,00




Bien

Dron, cuadricoptero con
camara térmica de al
menos 640 x 512 px,
cdmara rgb al menos 48
MP y zoom digital,
posicionamiento
centimétrico con RTK,
transmision de datos sin
antena externa de al menos
10km, deteccion
omnidireccional de
obstaculos

Unidad

15000

33.600,00

33.600,00

Bien

Computador portatil de
alto rendimiento, 15",
procesador intel core i7 de
2.2 a 5.0 GHz, memoria
RAM 32GB (2x32GB) de
3200MHz, tarjeta de video
NVIDIA GeForce RTX
3080 de 16GB, networking
wifi and Bluetooth 5.1,
operating system drive
crucial P2 1TB SSD, disco
duro crucial P2 2TB SSD,
sistema operativo de 64
Bit.

Unidad

10000

11.200,00

11.200,00

Bien

Computador de escritorio

Unidad

1500

6.720,00

6.720,00

Bien

Computador pdrtatil

Unidad

1500

8.400,00

8.400,00




Refrigeradora puerta

Bien vitrina grande 2 Unidad 1000 2.240,00 2.240,00
Bien Aire acondicionado split 4 Unidad 600,00 2.688.,00 2.688,00
Autoclave
Bien 2 Unidad 32000 71.680,00 71.680,00
Bien Equipo fotografico 1 Unidad 5000 5.600,00 5.600,00
Bien Equipo de seguridad 1 Unidad 1.750,00 1.960,00 1.960,00
Bien Microscopio trinocular 1 Unidad 925,00 X 1.036,00 1.036,00
Estereo microscopio
Bien trinocular 1 unidad 700,00 784,00 784,00
Bien Gps 2 Unidad 500 1.120,00 1.120,00
Pantalla De Proyeccion
Bien Electrica 100 Pulgadas 1 Unidad 246 275,52 275,52
Bien Proyectores 3 Unidad 500 1.680,00 1.680,00
Bien Impresora tinta continua 3 Unidad 354 1.189 44 1.189.44
Sistema de inyeccién de
Bien fertilizantes 1 Unidad 10000 11.200,00 11.200,00
Bien Hidrolavadora 1 Unidad 500 560,00 560,00
Bien Agitador magnetico 3 Unidad 800 2.688.,00 2.688,00
Bien Bomba a motor 30 Unidad 250 X 8.400,00 8.400,00
Bien motoguadafias 10 Unidad 450 X 5.040,00 5.040,00
Bien Motosierra grande 1 Unidad 545 X 610,40 610,40
Bien Motosierra pequeiia 1 Unidad 170 X 190,40 190,40
Bien Podadoras de setos 2 Unidad 300 X 672,00 672,00
Bien Lupa 2 Unidad 50 X 112,00 112,00
Bien Kit entomologico 2 Kit 100 X 224,00 22400




Bien

Termohigrometro Data
logger

Unidad

120

o

268,80

268,80

Bien

tanque apilable de 200
litros

30

Unidad

70

2.352,00

2.352,00

Bien

sillas ergonomicas

12

Unidad

90

1.209,60

1.209,60

Bien

escritorios

12

Unidad

200

2.688.,00

2.688.,00

Bien

Locker

Unidad

400

1.344 00

1.344,00

Bien

Guillotina

Unidad

34

X R R |

76,16

76,16

Bien

Dron fumigador,
capacidad de carga de
entre 4 y 5kg, operacion
auténoma por RTK, al
menos IP67, radar
omnidireccional digital
con resistencia al agua y
polvo, con monitoreo
visual en tiempo real con
cdmaras FPV, preferible
con opciones de IA

Unidad

27.000,00

30.240,00

30.240,00

2.967.869,51

2.067.605,56

1.136.943 .83

987.015,38

7.159.434,28




8 ESTRATEGIA DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION

8.1 Seguimiento a la ejecucion

Para efectos del seguimiento a la ejecucion, se desarrollard un plan integral de
seguimiento de los componentes y actividades programadas, conforme a la metodologia
de Marco Légico y con base en los lineamientos establecidos en el INIAP.

El proyecto serda monitoreado en la Estacion Experimental Tropical Pichilingue, por el
Programa de Muséceas, el Comité Técnico de la Estacion y la Direccion de
Investigaciones.

Con el fin de facilitar las actividades de seguimiento y evaluacion se han determinado los
siguientes parametros:

Se presentaran informes anuales de ejecucion técnica y presupuestaria, para evidenciar el
cumplimiento y avance de las actividades programadas durante el afio de ejecucion. Este
insumo, sera elaborado por los responsables de la ejecucion de cada uno de los
componentes del proyecto. El informe anual serd enviado para la revision y aprobacion
del Comité Técnico Ampliado de la Estacion Experimental Tropical Pichilingue.
Finalmente, serd remitido a la Direccion de Investigaciones, para su conocimiento y
gestion pertinente para el envio a la Secretaria Nacional de Planificacion.

8.2 Evaluacion de resultados e impactos

Conforme lo establecido en el marco logico, se evaluaran los resultados de acuerdo a las
metas establecidas en el presente proyecto. La evaluacion consistira en contrastar estos
indicadores al inicio (ex ante), durante cada afio de duracion del proyecto y al finalizar el
ultimo afo del proyecto (ex post).

Institucionalmente, la evaluacion se define como el examen critico que permite medir el
desempefio y confrontar los resultados obtenidos con los objetivos establecidos
inicialmente; se mide en general la efectividad, eficiencia, e impactos al término del
proyecto.

La evaluacion es multidisciplinaria y busca siempre la participacion de actores externos,
tanto técnicos, investigadores, productores, profesores universitarios, a fin de identificar
puntos conflictivos no detectados por el seguimiento, que permitan que los resultados de
la investigacién sean Optimos a fin de asegurar su mayor difusion, pero sobre todo su
mayor adopcion por parte de los beneficiarios.

8.3 Actualizacion de linea base

El INIAP ha disefiado un conjunto de indicadores para evaluar el impacto de las acciones
que se gestionaran a través del presente proyecto. La informacion disponible se empleard
como informacién de linea base y sobre la cual al final del proyecto se volvera a evaluar
para conocer el nivel de impacto del proyecto. La actualizacion de la linea base se
realizara anualmente, por medio de la verificacion de los avances en los indicadores de
propdsito y componentes planteados en el proyecto.
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