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EVALUACION DE PLAGAS EN FREJOL (Phaseolus vulgaris L.) VARIEDAD
MIXTURIADO BAJO UN SISTEMA DE MANEJO AGROECOLOGICO EN LA
GRANJA EXPERIMENTAL LA PRADERA, CHALTURA.

Autor: Alejandra Carolina Flores Ortiz
Universidad Técnica del Norte
Correo: acfloreso@utn.edu.ec

RESUMEN

Ecuador se caracteriza por la amplia agrobiodiversidad presente en las chacras de los
agricultores, siendo el fréjol (Phaseolus vulgaris L.) la leguminosa con mayor
importancia dentro de los sistemas agricolas, asi destacan los fréjoles tipo mixturiados,
que representan una mezcla de variedades de fréjol manejados de forma tradicional por
las comunidades agricolas andinas. A través de la presente investigacion se busca evaluar
el comportamiento agrondmico y determinar la incidencia de plagas y/o enfermedades
basadas en un sistema de manejo agroecoldgico, para lo cual se empled cinco mezclas de
fréjol provenientes de varias comunidades de Cotacachi. Se emple6 un disefio completo
al azar distribuido en bloques; se evaluaron 16 variables. Los resultados obtenidos
permitieron identificar dos accesiones que presentan caracteristicas deseables como es
dias a la cosecha (192 a 206 dias), largo de semilla (1.28 a 1.34 cm), grosor de semilla
(0.54 a 0.77 cm), nimero de semillas por vaina (una media de 5 semillas), peso a 100
semillas (44.60 a 70 gr) y rendimiento. Las accesiones UCP-003 y UCP-005 obtuvieron
rendimientos de 2 869.57 y 2 478.26 kg ha respectivamente, valores que resultan ser
superiores a una variedad mejorada, lo cual puede estar relacionado con la variabilidad
de fréjol presente en cada grupo de mixturiados. En cuanto a incidencia y severidad de
plagas y enfermedades, la muestra UCP-003 presentd el menor nivel de dafio, lo cual
podria estar relacionado con el nivel de diversidad intraespecifica de la muestra.

Palabras clave: agrobiodiversidad, manejo agroecol6gico, conservacion in situ,
conservacion ex situ, bioinsumos, chakras
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PEST ASSESSMENT OF BEANS (Phaseolus vulgaris L.) MIXED VARIETY
UNDER AN AGROECOLOGICAL MANAGEMENT SYSTEM AT THE LA
PRADERA EXPERIMENTAL FARM, CHALTURA.

Autor: Alejandra Carolina Flores Ortiz
Universidad Técnica del Norte
Correo: acfloreso@utn.edu.ec

ABSTRACT

Ecuador has a wide agrobiodiversity in household farms (chacras), Common bean
(Phaseolus vulgaris L.) is the most important legume within agricultural systems. The
popularly called mixed crops, are associated crops of different species and varieties due
to their role in pest control, the provision of food to the producing family, obtaining a
better price for sale, the conservation of agrobiodiversity and, due to their contribution to
food security and sovereignty. The objective of this research was to evaluate 5 mixed
bean accessions from Cotacachi, in order to identify promising materials. A complete
randomized design, distributed in blocks was carried out to evaluate 16 variables. The
results allowed the identification of variables that contribute to the yield. Two of the
accessions were identified for having at least 4 outstanding values in days to harvest, seed
length, seed thickness, number of seeds per pod, weight of 100 seeds and performance.
These accessions were UCP-001 and UCP-005. However, accesions UCP-003 obtained
the best yield, with a value of 2869.57 kg ha-1. This is possibly due to the use of high
levels of varietal biodiversity, which compensates for the stability in production since this
was the mixture with the highest number of components. Regarding the incidence and
severity of pests and diseases, accession UCP-003 was one of the samples that maintained
its damage level at minimum values, which shows that the use of intraspecific diversity
helps to resist the attack of pests and diseases.

Keywords: agrobiodiversity, agroecological management, in situ conservation, ex situ
conservation, bio-inputs, farms
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CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

El fréjol (Phaselous vulgaris L.) es la leguminosa de grano de consumo humano
directo mas importante en el planeta, ocupa el octavo lugar entre las leguminosas
sembradas en el mundo; es la leguminosa alimenticia mas importante para personas, que
en su mayoria viven en paises en desarrollo, debido a que este cultivo, es un alimento
poco costoso para consumidores de bajos recursos; para la poblacién ecuatoriana

constituye una de las principales fuentes de proteina y carbohidratos (Torres et al., 2013).

Segln Garcés et al., (2015) el fréjol es la leguminosa més cultivada y consumida en
Ecuador, sea como grano seco o vaina verde (con alto contenido de humedad cosechado
antes de la madurez fisiologica). Segun Leon et al., (2022) en Ecuador, el rendimiento
promedio registrado en el 2019 es de 6 141 hg/ha, muy por debajo de la media para
América del Sur, la cual es de 11 231 hg/ha. A nivel nacional la superficie sembrada del
fréjol tierno en vaina es de 9 514 ha'y la superficie cosechada es de 9 123 ha, en cuanto a
su produccién nacional es 17 677 Tm y 16 398 Tm en ventas a nivel nacional; referente
a fréjol seco el valor de superficie sembrada es de 31 350 ha (Encuesta de Superficie y
Produccion Agropecuaria Continua [ESPAC], 2021).

Comparados con los datos registrados por ESPAC (2020) se puede constatar que tanto
en superficie sembrada como cosechada y la produccion nacional ha tenido un notable
incremento, asi en el afio 2020 se obtuvo un valor de 19 094 ha en superficie sembrada,
17 964 ha en superficie cosechada y 11 873 Tm, mientras que ya para el afio 2021 aumentd
12 256 ha, 11 575 hay 5 844 Tm respectivamente.

En cuanto a plagas segun Morales et al., (2002) las plagas clave en el fréjol son la
mosca blanca (Bemisia tabaci Gennadius), lorito verde (Empoasca kraemeri Ross y
Moore.), masticador de la hoja (Acanthoscelides obtectus Thomas Say.), barrenador de la
vaina (Epinotia aporema Walsingham.). A nivel de Ecuador se registraron 23 especies
vegetales atacadas por mosca blanca siendo las mas sensibles: pimiento (62%), melén
(58%), sandia (32%) y tomate (28%), el fréjol (100%) y el tomate (92%) maés susceptibles
(\Valarezo-Beltron et al., 2008).
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Segun estudios realizados por Cedefio-Aviles et al. (2021) los sistemas de cultivo
mixto son mas productivos, debido a que presentan mayor biodiversidad y son menos
propensos a sufrir el ataque de plagas y enfermedades que los sistemas agricolas basados
en el monocultivo. Del mismo modo segin ESPAC (2021) a nivel nacional el fréjol seco
ha experimentado el mayor nimero de pérdidas debido a ataques de plagas con un valor
de 276 ha en comparacion a otras causas como sequia (8 ha), helada (11 ha),
enfermedades (73 ha), inundacion (138 ha) u otras razones (63 ha).

Los agricultores en Cotacachi cultivan dos tipos de fréjol asociados con maiz, los
allphas o fréjol de crecimiento determinado arbustivo (Tipo 1), indeterminado arbustivo
(Tipo 1), indeterminado postrado (Tipo I11) o indeterminado trepador (Tipo V), estos se
cultivan en mezclas, una manera es sembrando en el mismo sitio junto con el maiz o
también cerca del mismo, dicho sistema se ha mantenido por mucho tiempo, siendo esta
la razon de la sustentabilidad de los agroecosistemas de Cotacachi, el fréjol voluble en

mezclas de genotipos ha sido una practica en la Sierra ecuatoriana (Pucuji, 2016).

En la mayoria de las regiones agricolas del mundo ya permanecen agroecosistemas
en los cuales los agricultores siembran multiples variedades de cada cultivo, que brindan
diversidad tanto interespecifica como intraespecifica, lo que mejora la seguridad de la
cosecha; por ejemplo, en los Andes los agricultores cultivan hasta 50 variedades de
papas en sus campos y mantienen un promedio de 11 especies de cultivos y 74 ecotipos
dentro de sus pequefias parcelas, de manera similar, en Tailandia e Indonesia los
agricultores mantienen una diversidad alta de variedades de arroz en sus campos,

adaptadas a una amplia gama de condiciones ambientales (Altieri y Nicholls, 2019).

La mezcla de diferentes variedades de cultivos puede retrasar la aparicion de
enfermedades, asi un experimento a gran escala en Yunnan, China, donde se plantaron
cultivos de arroz genéticamente diversificados, demostré que las variedades de arroz
susceptibles a las enfermedades, al ser sembradas en mezclas con variedades resistentes
tuvieron un rendimiento 89% mayor y la infestacion de hongos fue 94% menos severa

que cuando se manejaron en cultivos de una sola variedad (Altieri y Nicholls, 2019).

De igual manera, la agroecologia tiene el objetivo de promover formas de produccién
y consumo alternativas al sistema agroindustrial imperante para acabar con la crisis

ecologica y social, se diferencia de la “agricultura ecoldgica” en que no se limita a
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sustituir insumos toxicos por ecoldgicos, sino que supone fomentar procesos que se
adapten a cada territorio, a través de una diversificacion de las précticas agrarias;
utilizando tecnologias adaptadas y propias a los agro-ecosistemas y priorizando la mano

de obra (Centro de Informacion en Innovacion [CI1], 2016).

La agroecologia también aporta como alternativa para controlar plagas y
enfermedades tales como los estudios realizados por Chirinos et al. (2019) en el que
concluyeron que el manejo integrado de plagas es un sistema que basado en el
conocimiento del agroecosistema, utiliza en la forma mas compatible posible todas
aquellas alternativas necesarias y disponibles, para mantener a las poblaciones de plagas

en niveles en que no causen dafios de significancia.

Una de estas investigaciones ha sido realizada por la FAO quienes llevaron a cabo un
proyecto para promocionar la produccion, conservacion, consumo y comercializacion de
legumbres locales para el mejoramiento de la seguridad alimentaria y nutricional, la
reduccion de la pobreza, la conservacion de los sistemas de produccién tradicionales y la
preservacion de la biodiversidad genética, donde buscaron fomentar el consumo de
legumbres como el fréjol a través de conocimiento e historia, enfatizar a la diversidad
genética del mismo y sensibilizar a la opinién publica (Organizacion de las Naciones

Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), 2018).
1.2 Problema

Segun FAO (2018) muchas especies y variedades regionales de alto potencial agricola
se ven desplazadas por otras de origen externo, que presentan generalmente una mayor
demanda, capacidad productiva y rentabilidad econémica, debido a esto la riqueza
genética corre el riesgo de perderse junto con todos los esfuerzos que se han realizado a
lo largo de los afos. Las exportaciones registradas por Informacién Econdmica del BCE
fueron 957.3 TM de fréjol a un valor FOB de USD 851.7 miles; siendo este volumen
menor a las 1,057.5 TM exportadas en el mismo periodo del 2020; las importaciones
totales de fréjol durante el primer trimestre de 2021 decrecieron, el pais import6 4,577.3
TM, a un valor CIF de USD 3,452.6 miles. El volumen fue menor a las 9,349.7 TM

adquiridas en el mismo trimestre de 2020 (Banco Central del Ecuador, 2021).
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Las enfermedades foliares son las responsables de las mayores peérdidas de
produccion en las areas mas importantes de cultivo del pais tal es el caso de roya
(Uromyces appendiculatus Pers.) que puede ocasionar una reduccion en rendimiento
superior al 50%, mientras que las pérdidas ocasionadas por la antracnosis (Colletotrichum
lindemuthianum) pueden superar el 70% en variedades susceptibles cuando la humedad

ambiental es alta (Cabascango, 2015).

Segln el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2012) las
comunidades campesinas del Ecuador llevan tiempo enfrentandose a dos problemas
interrelacionados: la inseguridad alimentaria y la degradacion del medio ambiente, a
menudo se ha otorgado prioridad a la produccion de alimentos para la subsistencia basica
y a los ingresos pecuniarios a costa de la biodiversidad, la calidad del agua, la capacidad

de fijacion del didxido de carbono y, en general, los recursos de la tierra.

En consecuencia, la frecuente baja demanda social de los alimentos indigenas en los
mercados urbanos y los cambios medioambientales de las ultimas décadas han conducido
a un abandono cada vez mayor de la diversidad de cultivos y, con ello, al deterioro general
de la agrobiodiversidad local y con ello procesos de erosion genética, los campesinos
locales preservan también los conocimientos ancestrales sobre los usos y propiedades
especiales de estos cultivos, tras satisfacer las necesidades familiares, los campesinos
Ilevan el excedente a los mercados locales, sin embargo, a menudo los precios son bajos

y no cubren ni siquiera los costos de transporte (PNUD, 2012).
1.3 Justificacion

Los campesinos que viven a los pies del volcan de Cotacachi llevan siglos
ganandose el sustento cultivando pequefias parcelas de tierra con una variedad
diversificada de cultivos autdctonos que apenas se conocen fuera de los Andes, asi, las
comunidades de Cotacachi se sitian en uno de los principales centros de domesticacién

de cultivos del mundo (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2012).

En Ecuador se lleva a cabo un proyecto aprobado por la Asamblea Nacional del
Ecuador (2017) denominado “Ley Organica de Agrobiodiversidad, Semillas y Fomento
de la Agricultura sustentable” que tiene por objeto proteger, revitalizar, multiplicar y

dinamizar la agrobiodiversidad en lo relativo a los recursos fitogenéticos para la
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alimentacion y la agricultura; asegurar la produccion, acceso libre y permanente a
semillas de calidad y variedad, mediante el fomento e investigacion cientifica y la
regulacion de modelos de agricultura sustentable; respetando las diversas identidades,

saberes y tradiciones a fin de garantizar la soberania alimentaria.

Bantaba (2010) manifiesta que la diversidad dentro de una especie permite que
ésta pueda adaptarse a los cambios ambientales, del clima, de los métodos agricolas que
son empleados, o ante las plagas y enfermedades que puedan afectarla y aumentan la
estabilidad de los rendimientos, Por ejemplo, Trutmann y Pyndji (1994) concluyeron a
través de investigaciones que la diversidad dentro de un cultivo (lograda mediante
mezclas de variedades de una misma especie, las multilineas o el uso planificado de
diferentes variedades en el mismo ambiente de produccion) puede reducir el dafio

ocasionado por plagas y enfermedades.

El Servicio de Informacion Comunitario sobre Investigacion y Desarrollo
(CORDIS, 2012) de la Comision Europea menciona que las especies similares producen
defensas especificas que resultan efectivas contra las plagas méas comunes de su
ecosistema, este descubrimiento corrio a cargo de un equipo de ecologos de la
Universidad de Zdrich (Suiza) que se sirvido de una combinacién de experimentos
controlados y observaciones de poblaciones de plantas en la naturaleza y sus plagas con
el fin de demostrar los mecanismos de conservacion de la variacion genética en las

defensas vegetales.

En este sentido, la presente investigacion busca evaluar el comportamiento
agronomico de las mezclas de fréjol (mixturiado) procedentes del cantéon Cotacachi,
ademas de promover précticas agroecoldgicas para la produccion de semilla, lo cual no
solo permite contribuir con sistemas de produccién sostenibles, sino que ademas se

incentiva el rescate de las practicas tradicionales de manejo y la diversidad.

De igual manera, esta investigacion forma parte de uno de los componentes al
proyecto: “Fortalecimiento de las comunidades indigenas de Cotacachi — Ecuador en la
conservacioén y el uso de los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura
como mecanismo para la distribucion justa y equitativa de los beneficios”, proyecto que
se trabaj6 en conjunto entre la Universidad Técnica del Norte, el Instituto Nacional de

Investigaciones Agropecuarias y la Unidn de Organizaciones Campesinas e Indigenas de
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Cotacachi. Es asi como a través de la presente investigacion se busca revalorizar cultivos
y sistemas de manejo como es la diversidad del fréjol mixturiado e incentivar a la
produccion agroecologica a traves de la identificacion de los beneficios ambientales,

sociales y econémicos de la produccion.
1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Evaluar plagas en fréjol (Phaseolus vulgaris L.) variedad mixturiado bajo un sistema
de manejo agroecologico.
1.4.2 Objetivos especificos

e Evaluar materiales de fréjol mixturiado a través del uso de descriptores

cuantitativos y cualitativos para la identificacion de caracteristicas promisorias.

e Evaluar la incidencia y severidad de plagas en la coleccion de fréjol mixturiado
bajo condiciones de manejo agroecoldgico para la identificacién de mezclas de

materiales mas resistentes.
1.5 Hipotesis

Ho: La variabilidad en la siembra de fréjol de forma mixturiada no influye en la presencia

de plagas ni en su produccion.

Ha: Mientras mas variabilidad haya en la siembra de fréjol de forma mixturiada existe

mayor resistencia a plagas y enfermedades y mayor produccion.
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CAPITULO 1l
MARCO TEORICO
2.1 Importancia social y econémica del fréjol en el contexto nacional

El fréjol (Phaseolus vulgaris L.) es una leguminosa altamente consumida por la
poblacién ecuatoriana, incluido entre los 22 productos del agro mas comercializado en el
pais, fundamentalmente por personas con escasos ingresos, se caracteriza por ser un
alimento muy nutritivo con un alto contenido en amino&cidos, carbohidratos y rico en
calorias. Se consume en sopas y combinado con otros alimentos como harinas, arroz y

tubérculos, su valor nutritivo es comparado con la carne roja (Moya et al., 2019).

La superficie de fréjol en Ecuador comprende 121 mil hectéreas, es un cultivo que
aporta entre el 40 y 70% del ingreso familiar para el agricultor, también es un producto
no perecible que puede almacenarse para su consumo durante todo el afio; por el afio 2011
el pais consumia Unicamente del 20% de la produccidn, mientras que el 80% restante se
destinaba a la exportacion hacia Colombia; en el afio 2013 el Gobierno ecuatoriano
adquiria un 20% de la produccion para sus programas de alimentacion, lo que sumaba el
40% para el consumo nacional y la importancia de este producto también radica en que
la comercializacion se realiza a nivel de pequefios productores, lo que amplia el incentivo

para el cultivo y mejora su calidad de vida (Ochoa, 2013).
2.2 Descripcién taxonomica y morfoldgica del fréjol
Segun Debouck e Hidalgo (1985), el fréjol tiene la siguiente clasificacion taxonémica:

e Reino: Plantae

e Division: Magnoliophyta
e Clase: Magnoliopsida

e Subclase: Rosidae

e Orden: Fabales

e Familia: Fabaceae

e Subfamilia: Faboideae

e Tribu: Phaseoleae

e Subtribu: Phaseolinae
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e Género: Phaseolus

e Seccion: P. sect. Phaseolus

e Especie: P. vulgaris

e Nombre binomial: Phaseolus vulgaris L.

e Nombres comunes: fréjol, frijol, poroto, habichuela, judia, ejote, alubia, caraota

La morfologia estd con base en los caracteres que componen cada 6rgano, visibles a
escalas macroscopicas y microscopicas, se agrupan en constantes y variables; los
caracteres constantes son de alta heredabilidad, mientras que los caracteres variables se
consideran como la resultante de la accidn del medio ambiente sobre el genotipo (Ochoa,
2013). El fréjol es una planta anual, herbécea, arbustiva y bastante abundante en hojas;
de estacion calida, + erecta, con ramas que proceden del tallo principal, las que dependen
de las condiciones ambientales, siendo de gran importancia la densidad poblacional, pues
también incide en la altura y dureza del tallo; tiene hojas, tallos y vainas pubescentes (ver
Figura 1) (\VValladares, 2010).

Figural

Morfologia de la planta de fréjol
rower VIHHOIBSCBIICE

AV

compound lea

Fuente: Dephositphotos (2020)
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2.3 Descripcién botanica

2.3.1 Raiz

El fréjol presenta una raiz pivotante, la cual se ramifica en distintos grados desde unas
pocas raices hasta un sistema radicular muy complejo pudiendo llegar a una profundidad
de hasta 1 metro, la raiz de esta planta presenta nodulos distribuidos en las raices laterales
de la parte superior y media del sistema radical, los cuales tienen forma poliédrica con un
diametro aproximado de 2 a 5 milimetros y son colonizados por la bacteria del género

Rhizobium, que fijan nitrogeno atmosférico al suelo (Leon, 2000).

2.3.2 Tallo

Valladares (2010) menciona poseen un tallo principal, el cual, dependiendo del
cultivar, puede presentar un habito de crecimiento erecto, semierecto, semipostrado o
postrado, pudiendo alcanzar de 30-90 cm. de longitud, en variedades determinadas, en
variedades indeterminadas, puede alcanzar 2m o mas, el tallo esta conformado por nudos
y entrenudos; al primer nudo se le denomina cotiledonar luego aparece el segundo nudo
que es el de las hojas primarias unifoliadas, después de estas, el tallo continGa con una
sucesion de nudos y entrenudos, los tallos pueden presentar pelos cortos, pelos largos,
una combinacion de pelos cortos y largos, o ser glabros existen pequefios pelos en forma

de gancho llamados uncinulados, incluso en los tallos glabros.

2.3.3 Hojas

Las hojas del fréjol son de dos tipos: simples y compuestas, y estan insertadas en los
nudos del tallo, se forman en la semilla durante la embriogénesis y caen antes de que la
planta esté completamente desarrollada, las hojas compuestas trifoliadas son las hojas
tipicas del fréjol, tienen tres foliolos, un peciolo y un raquis; en la insercion de las hojas
trifoliadas hay un par de estipulas de forma triangular que siempre son visibles (Ochoa,
2013).

2.3.4 Inflorescencia

Segun Carrillo (2014) las inflorescencias pueden ser axilares o terminales, desde el
punto de vista botanico se consideran como racimos de racimos; ademas, el mismo autor
acota que la inflorescencia tiene tres partes principales: el eje de la inflorescencia que se

compone de pedunculo y de raquis, las bracteas primarias y los botones florales.
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2.3.5 Flor

La flor del fréjol es una tipica flor papilionacea. En el proceso de desarrollo de dicha
flor se pueden distinguir dos estados; el boton floral y la flor completamente abierta. El
botdn floral, bien sea que se origine en las inserciones de un racimo o en el desarrollo
completamente floral de las yemas de una axila, en su estado inicial esta envuelto por las
bractéolas que tienen forma ovalada o redonda. En su estado final, la corola que ain esta

cerrada sobresale y las bractéolas cubren solo el caliz (Debouck e Hidalgo, 1985)

2.3.6 Fruto

El fruto es una legumbre, con distintas formas, tamafios, colores, textura y nimero de
semillas, que caracteriza a las distintas variedades. Deriva de un ovario unicarpelar,
supero con placentacion marginal (Sistema Nacional de Vigilancia y Monitoreo de
plagas, 2020).

2.3.7 Semilla

Segun Debouck e Hidalgo (1985) la semilla de fréjol se origina de un o6vulo
campil6tropo, de tal forma que no posee albumen, por lo que sus reservas nutritivas se
concentran en los cotiledones y con base en materia seca el 9% representa la testa, los

cotiledones representan un 90% y el 1% correspondiente al embrion.
2.4 Etapas fenologicas del cultivo

El desarrollo del cultivo de fréjol estd dado en dos etapas consecutivas: vegetativa
y reproductiva (Figura 2) descritas a continuacion (Tabla 1).
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Tabla 1l

Etapas fenoldgicas del fréjol

Fase Codigo  Nombre Evento en que inicia
Vegetativa VO Germinacion La semilla estd en condiciones favorables para su
germinacién
V1 Emergencia Los cotiledones del 50% de las plantas aparecen a
nivel del suelo.
V2 Hojas Primarias Las hojas primarias del 50% de las plantas estan
desplegadas.
V3 Primera hoja trifoliada  La primera hoja trifoliada del 50% de las plantas esta
desplegada.
V4 Tercera hoja trifoliada  La tercera hoja trifoliada del 50% de las plantas esta
desplegada.
R5 Prefloracién Los primeros botones o racimos han aparecido el
50% de las plantas.
R6 Floracién Se ha abierto la primera flor en el 50% de las plantas.
Reproductiva R7 Formacion de las Al marchitarse la corola, en el 50% de las plantas
vainas aparece por lo menos una vaina
R8 Llenado de las vainas  Llenado de semillas en la primera vaina en el 50%
de las plantas
R9 Maduracién Cambio de color en por lo menos una vaina en el

50% de las plantas (del verde al amarillo uniforme o
pigmentado)

Fuente: Schoonhoven y Pastor-Corrales, 1991.

Figura 2

Etapas de desarrollo del cultivo de fréjol

ETAPAS DE DESARROLLO DEL CULTIVO DEL FRIJOL

Fase Vegetativa

Fase Reproductiva

—

VO V1 V2 V3 V4

23 dias - 3.5 semanas

R8

54 dias - 7.5 semanas

Fuente: Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (1ICA, 2009)

2.5 Habitos de crecimiento

Segun Schoonhoven y Pastor-Corrales (1991) el habito de crecimiento como el

resultado de la interaccion de varios caracteres morfoldgicos de la planta que determinan

su arquitectura final. Asi mismo, lo clasifica de acuerdo con el tipo de desarrollo de la

parte terminal del tallo (Tabla 2). El fréjol presenta dos habitos de crecimiento:

determinado e indeterminado, el tipo determinado, es el denominado arbustivo, se
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caracteriza por que la planta es mas pequefia, erecta, muy ramificada y el tallo principal

termina en una inflorescencia y el tipo indeterminado Ilamado voluble tiene la capacidad

de enrollarse en un soporte y presenta varias inflorescencias en el tallo principal (Figura

3) (Basantes, 2015).

Tabla 2

Habitos del crecimiento del fréjol

Tipo Habito

Caracteristicas

I Determinado

Tallo y ramas fuertes y erectos.
Tallo y ramas débiles.

I Arbustivo indeterminado

Con tallo y ramas erectos.
Sin guias.
Con guias y habilidad para trepar

1] Voluble indeterminado

Con tallo y ramas débiles rastreras.
Guias cortas sin habilidad para trepar.
Guias largas con capacidad para trepar

v Trepador indeterminado

Con tallo y ramas débiles, largas y torcidas.
Vainas distribuidas por toda la planta.
Vainas concentradas en la parte superior de la planta.

Fuente: Basantes (2015).

Figura 3

Esquema de los habitos de crecimiento del cultivo de fréjol

Tipo 1
Determmacia
arbustivo

Tipo IV
Indeterminado
trepacior

Tipa 111
Indeterminado
postrado

Twpo 11
Indeter manado
arbustivo

Fuente: Tomado de Arias et al. (2007)

2.6 Condiciones de clima y suelo

Segun Basantes (2015) las condiciones de clima y suelo que el fréjol requiere se detallan

a continuacion:
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Precipitacion: 350-600 mm la falta de agua formacion y llenado de vainas afecta
al rendimiento. El exceso afecta al crecimiento de la planta y favorece el ataque
de enfermedades.

El fréjol arbustivo es més un cultivo de secano.

Altitud 1200-2400 m (&reas de valle) e inclusive hasta 2780 m. — fréjol arbustivo.
Fréjol voluble 2000-2900 msnm (Callejon interandino donde se siembra maiz).
Luz: 10 -12 horas

Temperatura: minima 10 -12 o C y maximas de 30-32 0 C

Suelos: prefiere franco arenosos-limosos, aireados, con buen drenaje. Ricos en
M.O.

pH: 6.5 — 7.5. No es tolerante a la salinidad.

2.7 Plagas

causan

dentro

Segun Salinas (2017) los insectos que afectan al fréjol durante su desarrollo
problemas afectando la morfologia de la planta y principalmente al rendimiento,
de las principales plagas que causan perdidas en la produccion estan gusanos

cortadores, gusanos perforadores de vainas, mosca blanca y lorito verde (Tabla 3).

Tabla 3

Principales plagas que afectan al cultivo de fréjol.

Plagas Descripcion Control cultural

Mosca blanca Vive en las hojas chupando la savia. Controlar las malezas.

(Bemisia tabaci) Transmite virus.

Lorito verde Habita en el envés de las hojas. Causa EI cultivo se debe sembrar dentro
(Empoasca achaparramiento de planta, encarruja las hojas, de la época recomendada de
kraemeri) deforma las vainas y reduce el rendimiento. siembra. Los riegos deben ser

oportunos 'y en  volumen

adecuados.

Caballada (Prodenia Vive en la cara inferior de las hojas, Buena preparacion del suelo,
eridania) alimentandose del parénquima y vainas tiernas. eliminacion de malezas y riego
Suele presentarse mas en la floracion y madurez.  oportuno para evitar la incidencia

de esta plaga.

Comedores de hoja  Perforan hojas, flores, brotes tiernos y vainas. Son Buena preparacion del suelo,
(Diabraotica sp., insectos trasmisores de virus. eliminacion de malezas sobre todo

Cerotoma sp.) gramineas, ayudan a controlar

estas plagas.

Avrafiita roja Produce amarillamiento y secado de hojas. Es Buena preparacion del suelo,
(Tetranychus favorecida por la sequia, altas temperaturas y el rotacion de  cultivos  con
urticae) uso excesivo de insecticidas (fosforados y gramineas, control de malezas y

clorados). Puede presentarse durante todo el riegos oportunos.
periodo vegetativo.
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Gusanos cortadores

(Agrotis ipsilon)

Afectan durante las primeras etapas de la planta,
produciendo cortes en la base del tallo, lo que
produce una baja en nimeros de plantas.

Remueva las malezas y los
residuos de las plantas. Labre el
huerto antes de sembrar

Gusano perforador

de vainas (Apion

godmani)

Ataca al cultivo durante la etapa R9, afectando
directamente a las vainas, produciendo agujeros
en lavainay la semilla el cual afecta directamente
al rendimiento.

Utilizar variedades resistentes, sin
embargo, esta plaga al estar
dentro de la vaina se considera
necesario realizar un control
quimico

Fuente: Salinas (2017).
2.8 Enfermedades

Segun la zona donde se cultive y las condiciones climaticas el cultivo de fréjol es

afectado por distintas enfermedades en las diferentes etapas de su desarrollo (Tabla 4).

Tabla 4

Principales enfermedades del cultivo de fréjol

Enfermedad

Descripcion

Control cultural

Tizén comdn o

bacteriosis

(Xanthomonas

phaseoli pv.)

Es una bacteria Gram negativa. Causa dafios en tallos,
vainas y semillas.

Uso de semilla sana libre de la
enfermedad, mantener el cultivo
libre de maleza

Roya del Fréjol

(Uromyces

appendiculatus)

Puede atacar cualquier parte aérea de la planta,
prevaleciendo mas el dafio sobre las hojas, tanto en el
haz como en el envés

Rotar cultivos. Eliminar residuos de
cosecha puede reducir la fuente de
inoculo (esporas).

Antracnosis

(Colletotrichum
lindemuthianum)

Los primeros sintomas aparecen en la etapa fenologica
V2. Muestran lesiones de color café obscuro en las hojas
y lesiones circulares color amarillo rojizo o café
negruzco en vainas.

Rotar cultivos. Analizar si en
diferentes fechas de siembra se
puede tener un menor dafio con
antracnosis

Mancha angular

Se presentan en las hojas méas bajas como manchas

Rotaciones de cultivo con plantas no

(Isariopsis angulares delimitadas por las nervaduras; manchas que hospedantes, cuando menos durante
griseola) al unirse pueden llegar a cubrir la totalidad de la hojay dos afios. Se debe usar semilla libre
causar un amarillamiento de esta y posteriormente la del patégeno, puesto que la
defoliacion de la planta enfermedad se transmite a través de
la semilla.
Pudricion El hongo ataca las semillas en germinacion, las raices y Evitar sembrar muy profundo la
radicular por las plantulas; asi mismo puede afectar las ramas y vainas semilla. Mantener un nivel minimo
Rhizoctonia que estén en contacto con el suelo. Los momentos mas de humedad en el suelo durante la
(Fusarium criticos del dafio ocurren durante las etapas de etapa de germinacion de la semillay
lateritium) germinacién y emergencia usar semilla de calidad.

Fuente: Urbina (2011).

2.9 Ciclo del cultivo

Basantes (2015) menciona en su libro Manejo de Cultivos Andinos del Ecuador

que el ciclo del fréjol voluble en verde oscila entre 160 a 180 dias y en grano seco es un

periodo entre 180 a 195 dias.



2.10 Biodiversidad

A partir del punto de vista genético del reino vegetal, la biodiversidad se clasifica
en biodiversidad intraespecifica e interespecificas. La biodiversidad intraespecifica se
refiere a la diversidad en la misma especie o diversidad de genes dentro de una especie,
la biodiversidad interespecifica se refiere a especies distintas que comparten en comun

ser del reino vegetal (Nicholls y Altieri, 2000).

Desde esta perspectiva, Rosero y Acosta (2021) mencionan que se da especial
importancia a los popularmente Illamados mixturiados, es decir, cultivos asociados de
especies y variedades diferentes por su rol en el control de plagas, la provision de
alimentos a la familia productora, la obtencion de un mejor precio para la venta, la
conservacion de la agrobiodiversidad y, en términos mas amplios, por su contribucion a

la seguridad y soberania alimentarias
2.11 Bases agroecoldgicas para una produccion sustentable

La Secretaria General de la Comunidad Andina (2011) la define como la ciencia
que estudia la estructura y funcion de los agroecosistemas desde el punto de vista de sus
relaciones ecoldgicas y culturales. En su dimension politica la agroecologia es
considerada como un instrumento de cambio social, por lo que deja de ser un fin en si
misma, para convertirse en una estrategia para alcanzar ese bien mayor, cual es el de la
transformacion de las sociedades no solo rurales sino también urbanas. Sociedades
basadas en la autodeterminacién de los pueblos que crean relaciones sociales y

comerciales justas y equitativas.

2.11.1 Enfoque agroecoldgico

Segun Gortaire (2017) la agroecologia ofrece una respuesta a la imposicion y
expansion de la revolucion verde y su vision reduccionista del complejo agrario, ha
influido notablemente en la comprension de los sistemas agricolas, se opone en principio
a la artificializacion extrema de la produccion agricola, al uso de agrotoxicos, a la
mecanizacién inapropiada y a estructuras de monocultivo insostenibles; asi mismo,
propone estimular la fertilidad natural de los suelos, su biodindmica y la

agrobiodiversidad local, entre otras caracteristicas se propone los siguientes objetivos:

1. Garantizar la fertilidad y biodindmica natural del suelo.
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2. Promover la recuperacion y conservacion de la agrobiodiversidad.

3. Promover el manejo adecuado de cuencas hidrograficas para garantizar la
sostenibilidad de los sistemas agricolas y ecosistemas en general.

El aprovechamiento adecuado del agua y mantenimiento de sus fuentes.

La optimizacion de ciclos naturales de nutrientes y energia.

Incrementar la inmunidad natural de los sistemas agricolas,

N oo a &

Recuperar el equilibrio y capacidad regenerativa de los sistemas agricolas,

liberandolos del uso de pesticidas, agrotoxicos y transgénicos.

8. Incrementar y optimizar la productividad agricola de forma sostenible y
permanente.

9. Garantizar la economia familiar campesina y el consumo saludable de alimentos
culturalmente apropiados.

10. Recuperar el talento, protagonismo y centralidad de la familia campesina en el

desarrollo de los sistemas agrarios y alimentarios.
2.12 La agrobiodiversidad y su importancia en la produccién

Segun la Universidad Zamorano (2020) el enfoque de la biodiversidad ligada con
la agricultura se centra en cdmo es utilizada para generar o proveer alimentos, controlar
plagas, incrementar microhabitats o promover flujos de nutrientes en los suelos, entre
otros aspectos, de esta manera , su uso y manejo en los sistemas agricolas esta vinculado
ala provision e incremento de los servicios ecosistémicos para el bienestar de la sociedad,
surgiendo el concepto de agrobiodiversidad, para hacer referencia al conjunto de los
sistemas de cultivo con los sistemas bioldgicos que se pueden asociar. Para lograr
sobrevivir y reproducirse establecen diversas relaciones que por su naturaleza se han
clasificado en dos: las relaciones entre los organismos de la misma especie
(intraespecificas) y las que se establecen con individuos de otras especies

(interespecificas) (Universidad Nacional Autdnoma de Mexico, 2017).
2.12 Diversidad de cultivares para el control de plagas y enfermedades

Albuja (2016) menciona que los agricultores tienen preferencias locales para la
siembra de mezclas de cultivares que les brindan resistencia a las plagas y enfermedades
locales, y aumentan la estabilidad de los rendimientos. Por lo tanto, la diversidad dentro

de un cultivo (lograda mediante mezclas de variedades, los mixturiados o el uso
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planificado de diferentes variedades en el mismo ambiente de produccién como se

menciono antes) puede reducir el dafio ocasionado por plagas y enfermedades.

Muchas plagas y enfermedades atacan solamente a ciertos cultivos, y por lo tanto
se extienden con mayor rapidez en monocultivos, cuando los agricultores siembran
pequefias areas con mezclas de diferentes cultivos y variedades, no es tan facil que las
plagas se extiendan y causen mayor dafio, ya que las diferentes especies y variedades
tienen diferentes habilidades para tolerar plagas y enfermedades asi, con la diversificacion
de su siembra con un surtido de diferentes cultivos y variedades, los agricultores
aumentan sus opciones de obtener buenos precios para su cosecha en el mercado, ya que,
si un cultivo o variedad tiene precio bajo, los otros pueden tener mejor precio (Unién de
Organizaciones Campesinas e Indigenas de Cotacachi [UNORCAC], 2009).

Las mezclas pueden proporcionar un control eficaz de las enfermedades, pero no
seran efectivas para todas ellas, ademas mejoran la estabilidad del rendimiento y sirven
como amortiguador frente al estrés abidtico, la diversidad de cultivos tiene efectos
variables en la reduccion de las enfermedades, en funcién de la biologia del patégeno y
del hospedero, y su interaccion; las ferias de semillas, alientan el intercambio de semillas
y de informacién entre los agricultores y mantiene la biodiversidad agricola local
(Carrillo, 2014).

2.13 Marco legal

El presente trabajo estd basado en el Art. 281 de la Constitucion de la Republica
del Ecuador en donde manifiesta que: “La soberania alimentaria constituye un objetivo
estratégico y una obligacién del Estado para garantizar que las personas, comunidades,
pueblos y nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente

apropiado de forma permanente” (Asamblea Nacional del Ecuador, 2018).

Por otra parte, la Ley Organica de Agrobiodiversidad, Semillas y Fomento de la
Agricultura Sustentable, publicada en el Suplemento del Registro Oficial No. 10 de 08 de
junio de 2017, tiene por objeto proteger, revitalizar, multiplicar y dinamizar la
agrobiodiversidad en lo relativo a los recursos fitogenéticos para la alimentacion y la
agricultura; asegurar la produccién, acceso libre y permanente a semillas de calidad y

variedad, mediante el fomento e investigacion cientifica y la regulacién de modelos de
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agricultura sustentable; respetando las diversas identidades, saberes y tradiciones a fin de
garantizar la autosuficiencia de alimentos sanos, diversos, nutritivos y culturalmente
apropiados para alcanzar la soberania alimentaria y contribuir al Buen Vivir o Sumak

Kawsay (Asamblea Nacional del Ecuador, 2020).
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CAPITULO 11
MARCO METODOLOGICO
3.1 Caracteristicas del area de estudio

La presente investigacion se realizo en la Granja Experimental La Pradera,
perteneciente a la Universidad Técnica del Norte, predio ubicado en el canton Antonio

Ante, especificamente en el sector de San José de Chaltura (Figura 4).

Figura 4
Ubicacion de la investigacion en la Granja “La Pradera”
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3.1.1 Caracteristicas de la Granja “La Pradera”

De acuerdo a datos del GAD Municipal de Antonio Ante (2022) el area de estudio
estd ubicada en la provincia de Imbabura, canton Antonio Ante, parroquia San José de
Chaltura, especificamente en el sector Granja La Pradera, se encuentra a una altitud de
2267 m.s.n.m., latitud 00°21° 32.37°’Norte y longitud 78° 12’ 14.95”* Qeste, el clima es

37



temperado con una temperatura media de 14 — 16 °C al afio, la humedad relativa oscila
entre 40 a 70% y cuenta con un promedio de 500 — 750 mm de precipitacion al afio.
3.1.2 Caracteristicas climaticas y edéaficas

A continuacién, se muestran las caracteristicas climaticas y edaficas, tomadas del GAD
Municipal de Antonio Ante (2022).

Suelos: Bien drenados

Textura del suelo: De arenosos a arcillosos

pH: De ligeramente &cido a ligeramente alcalino

Saturacion de bases: 60%
3.3 Materiales: equipos, insumos y herramientas
Los materiales utilizados en la investigacion se presentan en la Tabla 5

Tabla s

Equipos, insumos y herramientas

De oficina De campo Insumos
Computadora Estacas Semillas de fréjol mixturiado
Calculadora Trampas Biofertilizantes
Registros Cinta métrica Biorepelentes
Material bibliografico Azadon Insecticida bioldgico 100 gr/ha
Regla Pala
Cémara fotografica ~ Bomba de mochila
Marcadores Letreros de informacién
Libro de campo Botas
Rastrillo
Piola
Manguera
Postes
Machete
Tractor
3.4 Metodos

3.4.1 Factor en estudio

En la presente investigacion el factor en estudio estuvo conformado por cinco
accesiones de fréjol provenientes de cinco comunidades del canton Cotacachi (Tabla 6).
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El codigo de cada muestra se plante6 de la siguiente manera: U por Unidad; C por
Cotacachi, que es de donde proviene cada muestra y P por Pradera el lugar donde se
realizo la investigacion.

Tabla 6

Germoplasma de fréjol colectado en el cantén Cotacachi

Cadigo accesion Propietario Localidad N® de Semilla
componentes

UCP-001 Margarita Imba  Piaba San Pedro 6

UCP-002 Antonio Valencia La Calera 12

UCP-003 Maria Andrade Cumbas Conde 20

UCP-004 Alberto Cumba San Nicolas 17

UCP-005 Magdalena Fueres La Calera 15

3.4.2 Disefio Experimental

Para la presente investigacion se emple6 un Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA) con cinco variedades de fréjol mixturiado (Figura 5), cada variedad estuvo
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separada por franjas de cebada y a su vez cada variedad se conformd por tres unidades
experimentales.

Figura 5
Croquis del ensayo Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA)
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La investigacion se establecio en una superficie de 2 225 m?, con un total 15

unidades experimentales. La Tabla 7 muestra las caracteristicas del experimento.
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Tabla 7

Caracteristicas del experimento

Caracteristicas Datos

NUmero de tratamientos 5

Numero de unidades experimentales 15

Area total del ensayo 2 225 m? (25 m x 89 m)

En la Tabla 8 se presenta cada una de las caracteristicas que conformaron la unidad
experimental. En la Figura 6 se observa el disefio de la unidad experimental, en donde la
X representa cada punto de siembra, el area dentro del rectdngulo rojo constituye la
parcela neta, dichas plantas fueron tomadas en cuenta para la evaluacién y las dos filas
superiores constituyeron el efecto borde, teniendo un total de cinco surcos por cada

unidad experimental.

Tabla 8

Caracteristicas de la unidad experimental

Caracteristicas Datos

Numero de plantas en parcela neta 90

Numero de plantas en efecto borde 60

Area de la unidad experimental 115 m? (23 m x 5 m)
Distancia entre surcos 1m

NUmero de surcos por unidad experimental 5

Largo del surco 23 m

Ancho del surco 0.7m

NUmero de plantas por surco 30

Numero de semillas por punto de siembra 3
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Figura 6

Disefio de produccion de la unidad experimental
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3.4.3 Analisis estadistico

Para el andlisis de los datos obtenidos se utiliz6 el programa estadistico INFOSTAT
version 2020, donde se realiz6 el analisis de varianza y la prueba de LSD Fisher con un
nivel de significancia de 0.05 (Tabla 9) cuando se cumplen los supuestos de

homogeneidad de varianza y normalidad.

Tabla9

Andlisis de varianza “ADEVA” de los factores en estudio

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Total 14
Bloques 2
Error Experimental 8

3.5 Variables a evaluar

En la presente investigacion se evaluo un total de 16 variables, propuesto por el
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 1993), de los cuales uno
corresponde al monitoreo de incidencia y severidad de plagas y enfermedades que se
realizaron durante toda la etapa fenologica de la planta. Para la toma de datos
morfoldgicos se tomaron 30 plantas por cada unidad experimental, lo que corresponde a
10 plantas por cada hilera de la parcela neta seleccionadas al azar; las variables evaluadas

se detallan a continuacion:
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3.5.1 Descriptores cuantitativos

a) Dias a la emergencia

Esta variable se tom6 en dias transcurridos desde la siembra en suelo humedo,

hasta cuando el 50% de las plantulas emergieron en cada material evaluado (Figura 7).

Figura 7
Emergencia del 50% de las plantulas

b) Porcentaje de emergencia

Se evalud en un periodo comprendido entre 10 y 25 dias como se muestra en la
Figura 8, después de la siembra por cada mezcla se registré el nimero de plantas

emergidas en cada unidad experimental que fueron expresadas en porcentaje.

Figura 8

Emergencia a los 25 dias
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c) Dias a antesis

Se registro el nimero de dias transcurridos desde la siembra en suelo hiumedo
hasta cuando en el 50% de las plantas se presencio la apertura del primer boton floral

como se muestra en la Figura 9.

Figura 9
Apertura del primer boton floral

d) Duracion de la floracion

Esta variable se registro en dias transcurridos desde la antesis hasta el momento

en que aparecio la apertura del ultimo boton floral en el 50% de las plantas (Figura 10).

Figura 10

Apertura del ultimo boton floral
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e) Dias al inicio de la madurez fisiol6gica

Esta variable se registrd en dias transcurridos desde la siembra en suelo hiumedo
hasta el momento en el que se observo un cambio de color de las vainas en el 50% de las

plantas (Figura 11).

Figura 11

Plantas con vainas iniciando madurez fisiologica

f) Duracion de la madurez fisioldgica

Esta variable se registré en dias comprendidos entre el comienzo de la madurez
fisioldgica y el momento en que las vainas alcanzaron la madurez de campo es decir

cuando el grano tuvo un contenido de humedad entre el 16 y 18% (Figura 12).

Figura 12

Vainas completamente maduras
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g) Dias a la cosecha

Este descriptor se registr6 en dias transcurridos desde el momento de la siembra
en suelo humedo hasta el momento en que las vainas alcanzaron la madurez de campo,

es decir cuando las plantas presentaban un 90% de defoliacion (Figura 13).

Figura 13

Vainas recién cosechadas

AR

h) Longitud de las vainas

Cuando las vainas alcanzaron la madurez de campo se tomaron 30 vainas por
accesion y con un calibrador se midié desde la insercién en el pedicelo hasta el extremo

libre del &pice, los datos se registraron en centimetros (Figura 14).

Figura 14

Longitud de la vaina medida en cm

46



i) Ancho de la vaina

En las mismas vainas evaluadas en el apartado anterior, se midio con un calibrador
en la parte mas amplia de la vaina entre la sutura dorsal y ventral como se muestra en la

Figura 15. Los datos se registraron en centimetros.

Figura 15
Ancho de la vaina medida en cm

j) Namero de semillas por vaina

Para determinar este dato se utilizaron las mismas vainas ya cosechadas
anteriormente y se procedio a contar el nimero de semillas que contenia cada vaina
(Figura 16).

Figura 16

Ndmero de semillas por vaina
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k) Largo de la semilla

Para registrar este dato se realizé la medicion individual de cada semilla en 15
repeticiones por cada accesion, posteriormente se registro el valor promedio (Figura 17).

Figura 17

Largo de la semilla medido en cm

I) Ancho de la semilla

Este dato se determind sobre las mismas semillas utilizadas anteriormente, se

procedio a medirlas en centimetros con un calibrador como se muestra en la Figura 18.

Figura 18

Ancho de la semilla medido en cm

m) Peso de 100 semillas

Esta variable se registrd una vez las semillas contenian 12% de humedad y usando
una balanza electrénica para obtener el peso en gramos. Se evaluaron cinco repeticiones
por cada accesion, en el que se contaban las 100 semillas como se muestra en la Figura

19, registrando el valor promedio.
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Figura 19
100 semillas pesadas en gramos de una accesion de fréjol tipo mixturiado

R

n) Rendimiento por planta

Para esta variable se procedid a pesar la produccion de todas las plantas cosechadas
por cada accesion y se determind su peso en kilogramos con la ayuda de una balanza
(Figura 20) y posteriormente se dividio para el nimero de plantas obteniendo asi el

rendimiento por planta.

Figura 20

Semillas empacadas para pesar y determinar el rendimiento

3.5.2 Descriptores cualitativos

a) Calidad de la semilla

Para esta variable se tom6 una cantidad de 1 Ib de cada accesion en la que se
contabilizaron el numero de granos afectados por condiciones climaticas como lluvia y

sol, granos que no se desarrollaron, es decir se secaron sin haber engrosado, granos
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afectados por gorgojo (Acanthoscelides obtectus), por gusano de la vaina (Apion
godmani) y granos que tuvieron dafios mecanicos postcosecha (Figura 21). De cada

accesion se evaluaron nueve repeticiones.

Figura 21

Clasificacion segun la calidad de 1 Ib de accesion

3.5.2 Incidencia y severidad de plagas y enfermedades

Se realiz6 un monitoreo quincenal de forma visual revisando 10 plantas al azar de la
parcela neta. La presencia o ausencia de la plaga o de la enfermedad se evalud en tres
hojas trifoliadas de cada planta tomadas al azar, con un total de 90 hojas por cada unidad
experimental. El nivel de dafio se registro en la etapa reproductiva del cultivo, para las
enfermedades como: la Roya (Uromyces appendiculatus), Antracnosis (Colletotrichum
lindemuthianum) y Bacteriosis comun (Xanthomonas campestris). Ademas, se registré en
las etapas vegetativa y reproductiva el nivel de dafio causado por plagas como: Mosca
blanca (Bemisia tabaci), Lorito verde (Empoasca kraemeri) y gusano de la vaina (Apion

godmani) el dafio se registrd en las etapas vegetativa y reproductiva.

3.5.3 Descripcién de la escala para evaluar plagas
A continuacién, se describe la escala propuesta por CIAT (1993) que se utilizé para

evaluar cada una de las plagas presentes en el cultivo de fréjol.

1. Incidencia: numero de plantas afectadas
2. Severidad: numero de insectos por planta

3. Poblacion de insectos en trampas (Figura 22)

50



Figura 22
Trampa amarilla con 15 dias de haber sido colocada

5B > O

a) Mosca blanca (Bemisia tabaci)

La evaluacion de la mosca blanca se realizo en la etapa V4, ademas de realizar el conteo
en trampas amarillas. Se valoré con base en la poblacion de insectos que no debe
sobrepasar el umbral de dafio econémico establecido, investigaciones realizadas por FAO
(2003) mencionan que se encuentra cuando los foliolos del cultivo tienen el 30% o menos

del area foliar ocupados con ninfas de primer instar (Figura 23).

Figura 23
Mosca blanca en el envés de la hoja

b) Lorito verde (Empoasca kraemeri)

Se evalud la cantidad de adultos encontrados en las trampas amarillas como se
muestra en la Figura 24. Ademas, se monitored durante la etapa de desarrollo vegetativo ya
que el dafio puede ser critico si ocurre en este periodo. Para este insecto se ha determinado
el umbral de accién en fréjol en 1 6 2 adultos por planta hasta los 18 — 20 dias de edad, y
de 2 a 5 ninfas por hoja a partir de los 20 dias (FAO, 2003).
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Figura 24

Lorito verde observado desde el microscopio en una trampa amarilla

c) Gusano de la vaina (Apion godmani)

La evaluacion de esta plaga se realizé durante el final de la etapa de maduracion. El
umbral de accidn es de 2 gusanos en nudos o 1 gusano en vainas (Figura 25), si el dafio
estd limitado a los brotes terminales, se puede hacer un control preventivo aplicando
Baccillus thuringiensis, como se explica méas adelante, si se encuentra el umbral de

accion, se debe recurrir al control quimico (Arias et al., 2007).

Figura 25

Vaina afectada por gusano de la vaina

3.6 Manejo especifico del experimento

Con la finalidad de obtener una buena produccion de fréjol tipo mixturiado se realizo
el manejo agronomico del cultivo en cada etapa de desarrollo de este, ademéas se
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prepararon algunos bioinsumos para la fertilizacién, asi como el control de plagas y/o

enfermedades en el cultivo.

3.6.1 Elaboracién de biol

Un mes antes de la implementacion del ensayo se elaboraron 2 tanques de biol de 200

litros como muestra la Figura 26. Para ello, se utilizaron los insumos organicos descritos

en la investigacion realizada por , que fueron:

40 kg de estiércol de bovinos

4 | de melaza

3 kg de ceniza

31 de leche

3 | de microorganismos de montafia liquido

2 manojos de follaje de plantas leguminosas (bien picado)

4 manojos de follaje de plantas repelentes

Procedimiento de elaboracién del biol:

Llenar de agua la mitad de los tanques. El agua debe ser no potable.
Luego se agregd la melaza y diluy6 hasta tener una consistencia suelta.

Posteriormente se agrego el estiércol fresco de ganado en cada tanque y se

mezclo.

Se afadio la leche, ceniza, follaje de plantas repelentes y leguminosas bien
picadas, sin ningin orden especifico.

Finalmente se llend con agua lo que restabas del tanque y se mezclé hasta tener
una solucion liquida, dejando un espacio para los gases, mediante un orificio

conectado a una botella con agua para evitar la contaminacion.

Tapamos herméticamente y después de transcurrida una semana se agreg6 los

microorganismos de montafia liquido.
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Figura 26
Biol preparado para iniciar el proceso de fermentacion

Esta preparacion se dejo fermentar durante un mes (Figura 27), una vez
transcurrido este tiempo se filtr6 con una malla, para separar los residuos sélidos del
liquido y asi obtener un material liquido para la aplicacién semanal en el cultivo.
Posteriormente se coloco en el tanque y se destapaba al momento de cada aplicacion para
cargar en la bomba de mochila.

Figura 27

Biol nutritivo finalizado

3.6.2 Delimitacion del terreno

Se midio el terreno con la ayuda de una cinta métrica para delimitar el area de estudio
y se trazo las separaciones correspondientes para identificar cada unidad experimental y

de igual manera cada accesion como muestra la Figura 28.
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Figura 28

Parcelas delimitadas

3.6.3 Muestreo y andlisis quimico del suelo

Previo a la instalacion del ensayo se tomé una muestra de suelo, la cual posteriormente
fue enviada y analizada en un laboratorio de suelos y aguas “Agrar Projekt” con la
finalidad de obtener un andlisis quimico completo y determinar una adecuada
fertilizacion. El resultado mas relevante del andlisis fue la deficiencia de (NO3+NH4)-N

y Calcio (Ca) como se muestra en el Anexo 1.

3.6.4 Preparacion del terreno

Se realiz6 de manera mecénica el paso del arado y rastra a una profundidad de 30 cm,
con la finalidad de eliminar restos del cultivo anterior y lograr que el suelo quede suelto

y sin terrones para la siembra con la ayuda de un tractor.

3.6.5 Trazado de bloques

El trazado de bloques se realizé utilizando una cinta métrica y se delimit6 utilizando

estacas y piola, lo cual se puede apreciar en la Figura 29.
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Figura 29
Delimitacién de los bloques del experimento

3.6.6 Surcada

Se realizaron surcos rectos de forma mecanica utilizando el tractor a una distancia de

1 m entre surcos y 30 cm de profundidad.

3.6.7 Semilla

Las semillas provienen de distintas zonas de Cotacachi, las cuales fueron previamente
clasificadas y desinfectadas con Vitavax para la siembra; se aplicé 2.5 gramos de esta
formulacién para cada accesion (Figura 30) con el fin de evitar enfermedades que se

transmiten a través de la semilla.

Figura 30

Semilla desinfectada lista para sembrar
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3.6.8 Fertilizacion

La fertilizacion se realiz6 segun las necesidades que tiene el cultivo de fréjol y los
resultados del analisis de suelos, en este caso los analisis demostraron una deficiencia
mayor en Nitrogeno, con respecto a macronutrientes Cabos et al. (2019) menciona que
los fertilizantes producidos por un biodigestor alimentado con estiércol de vaca o cerdo
contiene un 2 a 3% de Nitrogeno, 1 a 2% de Fosforo, 1% de Potasio y alrededor de 85%
de materia organica, la calidad del mismo dependera también de los dias de retencion que
tenga nuestro sistema, se utiliza como base minimamente 30 dias de retencion, con lo cual
se asegura una excelente descomposicién y con ello se mejora la disponibilidad y
asimilacién de los nutrientes para las plantas a la hora de llevarlo al suelo.

Los abonos organicos tienen altos contenidos de nitrégeno mineral y cantidades
significativas de otros elementos nutritivos para las plantas como el K, Ca y Mg,
incrementan el contenido de materia organica del suelo, la capacidad de retencién de
humedad y en el pH (Solis-Oba et al., 2021). Para la elaboracidn del bocashi se utilizaron:
gallinaza (100 sacos de 60 libras), carbon hecho picadillo (10 sacos), harina de roca (10
sacos), roca fosférica (5 sacos), suelo fértil (15 sacos), afrecho sin sabor (7 sacos), fosfito
(5 sacos), melaza (4 canecas), levadura (5 libras), bagacillo (20 sacos), microorganismos
liquidos (1 tanque) y biosintato (1 litro). Se prepar6 en capas de 30 cm, se realizé el volteo
para controlar la temperatura y se mantenga menor a 55 °C, y con una humedad del 40%

al principio, finalmente este proceso duré 15 dias.

Asi, la primera fertilizacion con abono organico bocashi se la realizé antes de la
siembra con el fin de que la absorcidn de nutrientes sea méas eficiente. Posteriormente, se
colocé una segunda fertilizacién a los 15 dias después de la segunda deshierba (Figura
31) al momento de la finalizacién de la etapa vegetativa e inicios de la etapa reproductiva
antes de la prefloracion. Como fuente de nitrégeno se aplicé el biol elaborado a base de
estiércol de ganado bovino a una dosis de 176 ml It de agua de forma foliar. Con una
bomba de mochila durante la etapa vegetativa y en la etapa reproductiva asegurando
siempre cobertura del producto en la planta, ya que en esta etapa presenta abundante

follaje al ser variedades de fréjol voluble.
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Figura 31

Fertilizacién de bocashi de manera localizada

De acuerdo con el estado fisioldgico de la planta se tuvo una frecuencia de aplicacion
semanal, es decir, se aplic a los 8, 15, 25 y 35 dias después de la siembra y empezada la
floracién cada 15 dias. Adicionalmente como estimulante de crecimiento y para hacer
mas disponibles los nutrientes del suelo se aplicé microorganismos de montafia junto con
el biol a una dosis de 176 ml I"! de agua. En la Tabla 10 se muestra la fertilizacion

realizada en el cultivo

Tabla 10

Fertilizacién realizada en el cultivo

Bioinsumo Cantidad Fase de aplicacion
Bocashi - 50sacos de 45 kg en las 5 - 11 dias post siembra
parcelas (1 725 m?) - Pre floracion, 32 dias post
- 50sacos de 45 kg en las 5 siembra

parcelas (2 kg por planta)

Biol - 40 litros en las 5 parcelas - 12 dias post siembra
- 40 litros en las 5 parcelas (17 - 46 dias post siembra

ml por planta)

3.6.9 Siembra

La siembra se realiz6 cuando el terreno estuvo hiimedo y se depositaron 3 semillas por
sitio de siembra a una distancia de 0.7 m entre plantas y 1 m entre surco como lo muestra
la Figura 32.
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Figura 32

Siembra de cada accesion de fréjol tipo mixturiado

3.6.10 Riego

El riego se realizd por surcos en cada bloque, en el cual se proporciond la cantidad
necesaria de agua al cultivo en funcion a las condiciones climéticas de la zona (Figura
33).

Figura 33

Riego por inundacion

3.6.11 Labores culturales

Estas labores se realizaron usando un azadén para el control de malezas, con el objetivo
de evitar la competencia del cultivo con otras hierbas, incluye también las demas
actividades que fueron la instalacion de palos y templado de alambre, asi como también
el amarre y guiado de cada planta (Figura 34).
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Figura 34

Técnica de guiado aplicado en el cultivo

3.6.12 Controles fitosanitarios

Los controles fitosanitarios se realizaron de acuerdo con los monitoreos quincenales
y dependiendo de las necesidades del cultivo, para lo cual se utilizaron los siguientes

productos organicos:

Para repelente y controles preventivos: como insecticida preventivo se aplicd
macerado de aji (Capsicum annuum L.) y ajo (Allium sativum L.) a una dosis de 2.5 ml I
! (Figura 35). Para elaborar 10 litros de macerado se utilizo 20 cabezas de ajo, 10 ajies
con sus semillas y 500 g de plantas repelentes, se colocd a infusion todos estos
ingredientes y al momento de dejar enfriar y colar para agregar a la bomba de mochila,
se le afiadid 2 cucharadas de jabdn liquido con la finalidad de que el macerado se adhiera

con mayor facilidad a las hojas.
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Figura 35

Control fitosanitario del cultivo del macerado

También se colocaron trampas adhesivas de color amarillo (Figura 36), estas
trampas fueron ubicadas dentro del cultivo a 50 cm por encima del follaje y se realizaron
monitoreos con una frecuencia de 15 dias de forma visual, registrando la presencia o

ausencia de plagas y enfermedades de 30 hojas trifoliadas de cada unidad experimental.

Figura 36

Trampa cromatica amarilla para control de plaga

B

Entre la etapa R8 (formacion de vainas) y R9 (madurez fisiologica) se aplico un
producto biolégico que contiene Bacillus thuringiensis Berliner para el control del gusano

de la vaina (Epinotia aporema Walsingham) a una dosis de 1 g L de agua.

3.6.13 Cosecha

Se realizo cuando las vainas cambiaron de color verde a crema oscuro y presentaron
un 90% de defoliacion como se puede observar en la Figura 37.
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Figura 37
Cosecha del cultivo que presenta un 90% de defoliacion
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, se presentan los resultados de los caracteres agrondémicos
cuantitativos evaluados, asi como la incidencia y dinamica poblacional de las principales
plagas y enfermedades presentes en el cultivo de fréjol tipo mixturiado; la evaluacion de

las caracteristicas agrondmicas se realizo en las diferentes etapas fenoldgicas.
4.1 Descriptores cuantitativos

4.1.1 En estado de plantula

a) Dias a la emergencia

Para la variable dias a la emergencia, las muestras de fréjol emergieron en diferentes
fechas, teniendo asi un promedio general de 11 dias, ademas, se determind que existen
diferencias estadisticas significativas entre las accesiones de fréjol mixturiado evaluadas
(F=9.89; gl=4, 8; p=0.0035) (Tabla 11).

Tabla 11

ADEVA de la evaluacion del descriptor dias a la emergencia de las accesiones de
mixturiado

Fuente de variacién Grados de libertad Grados de libertad valor E valor P
FV Error

Accesion 4 8 9.89 0.0035

Los datos analizados mediante la prueba de Fisher al 5%, indican que las muestras
UCP-001, UCP-002, UCP-003 y UCP-004 emergieron a los 11 dias siendo las méas
precoces, mientras que la muestra UCP-005 emergio a los 14 dias determinandose como
una muestra tardia (Figura 38).

Segun el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2020) de
México, el rango de dias 6ptimo de germinacién del fréjol va de 10 a 15 dias, lo que
indica que el ensayo presento las condiciones adecuadas para que ocurra la germinacion,
permitiendo que las semillas se adapten a las condiciones de suelo y clima (Figura 38).

Por su parte, la capacidad de germinacién y el vigor son los atributos principales
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involucrados en la calidad fisioldgica de la semilla, que tienen relacion directa con la

formacion de la planta (Morales-Santos et al., 2017).

Los datos obtenidos en este estudio se encuentran dentro de los rangos de dias a la

emergencia alcanzados por Diaz (2021) quien en su estudio realizado obtuvo en promedio

13 dias para cada componente del grupo de fréjoles mixturiados cultivado en condiciones

agroecoldgicas en Chaltura, lo que da a entender la dinamica de desarrollo del

germosplasma en estudio. De acuerdo con Vargas (2012) la germinacion de las semillas

estd controlada por las condiciones internas de la semilla y por las condiciones

ambientales en el suelo por lo que pudo haber influido en los resultados obtenidos.

Figura 38

Dias a la emergencia para fréjol tipo mixturiado
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Los resultados del andlisis de varianza para la variable porcentaje de emergencia,

indica que existen diferencias estadisticas significativas entre las accesiones evaluadas

del fréjol tipo mixturiado (F=42.33; gl=4, 8; p=<0.0001) como se muestra en la Tabla 12.

64



Tabla 12

ADEVA de la evaluacion del descriptor porcentaje de emergencia de las accesiones de
mixturiado

Fuente de variacion Grados de libertad Grados de libertad
Valor F Valor P
F.V Error
Accesion 4 8 42.33 <0.0001

A través del analisis de Fisher al 5% se identificé que la accesion UCP-001 presenta
mayor porcentaje de germinacion con un valor cercano al 95%, mientras que las
accesiones UCP-003 y UCP-004 muestran valores cercanos al 92%, las accesiones UCP-
002 y UCP-005 registraron valores arriba de 85%. Cabe recalcar que todas las muestras

evaluadas presentan valores significativos en la produccion.

El Sistema de Semillas de Calidad Declarada por la FAO (2006) el porcentaje de
germinacién minimo en fréjol es de 60%, por lo que se puede asegurar que las semillas
locales provenientes de agricultores de Cotacachi presentaron un excelente porcentaje de
germinacion ya que a los 14 dias después de la siembra presentaron mas del 80% de
germinacion (Figura 39), lo que podria ser una caracteristica competitiva frente a otras

semillas de fréjol.

Figura 39

Porcentaje de emergencia para fréjol tipo mixturiado
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c) Dias a antesis

Los resultados del andlisis de varianza para la variable dias a antesis, indica que
existen diferencias estadisticas significativas entre las accesiones evaluadas del fréjol tipo
mixturiado (F=237.33; gl=4, 8; p=<0.0001) como se muestra en la Tabla 13.

Tabla 13

ADEVA de la evaluacion del descriptor dias a antesis de las accesiones de mixturiado

Fuente de variacion Grados de libertad Grados de libertad
Valor F Valor P
F.Vv Error
Accesion 4 8 237.33 <0.0001

A través del analisis de Fisher al 5% se identificé que las accesiones UCP-001 y UCP-
002 presentaron el mayor nimero de dias con un valor cercano a 71 dias identificAndose
como muestras tardias, las accesiones UCP-003 y UCP-004 registraron un valor de 64
dias, mientras que la accesion UCP-005 obtuvo el menor valor siendo de 57 dias,

identificandose como una muestra precoz (Figura 40).

Segun Sanchez-Vidafia etal. (2018), los factores climaticos que influyen en la
floracion destacan los considerados secundarios (menos predecibles que los primarios),
como la temperatura ambiental, la luz integral (irradiancia de la longitud del dia) y la
disponibilidad de agua. Respecto a este descriptor Ulcuango (2018) obtuvo valores en el
rango de 53 a 124 dias, los resultados obtenidos en la presente investigacion se encuentran
dentro de este rango, posiblemente los valores difieren a pesar de haber sido desarrollados
en la misma zona debido a que las accesiones para esta investigacion fueron mixturiados

mientras que para las de Ulcuango fueron incluidas también variedades Unicas.
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Figura 40
Dias a antesis de las accesiones de fréjol tipo mixturiado
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4.1.2 En estado de madurez fisiologica

a) Dias al inicio de la madurez fisiologica

Los resultados de analisis de varianza para la variable dias al inicio de la madurez
fisioldgica, indica que no existen diferencias estadisticas significativas entre las
accesiones evaluadas de fréjol tipo mixturiado (F=2.33; gl=4, 8; p=0.1431) como se

muestra en la Tabla 14.

Tabla 14

ADEVA de la evaluacion del descriptor dias al inicio de la madurez fisiol6gica de las
accesiones de mixturiado

Fuente de variacion Grados de libertad Grados de libertad
Valor F Valor P
F.VvV Error
Accesion 4 8 2.33 0.1431

A través del analisis de Fisher al 5% se identificé que las accesiones UCP-003 y UCP-
004 registraron un valor de 121 dias, las accesiones UCP-001 y UCP-005 obtuvo un valor
promedio de 120 dias y la accesion UCP-002, un valor promedio de 119 dias. Las
similitudes presentadas en los resultados analizados son posiblemente dadas por las
condiciones ambientales de la zona en donde se desarrolla la variedad, dado que todas las

accesiones provienen de un area similar en un mismo canton.
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b) Duracion de la madurez fisiologica

Para esta variable se considerd el periodo de tiempo comprendido entre el comienzo
de la madurez fisiologica hasta que las semillas alcanzan la madurez en el campo. Segun
los resultados obtenidos mediante el analisis de varianza se evidencid que existen
diferencias estadisticas significativas entre las accesiones evaluadas de fréjol tipo

mixturiado (F=10.75; gl=4, 8; p=0.0026) como se muestra en la Tabla 15.

Tabla 15

ADEVA de la evaluacion del descriptor duracion de la madurez fisiologica de las
accesiones de fréjol mixturiado.

Fuente de variacion Grados de libertad Grados de libertad
Valor F Valor P
FV Error
Accesion 4 8 10.75 0.0026

A través del analisis de Fisher al 5% se identificd que las accesiones UCP-002 y UCP-
001 registraron en promedio un valor de 10 dias, las accesiones UCP-003 y UCP-004
obtuvieron en promedio 9 dias y la accesion UCP-005 obtuvo el valor de 8 dias como se
muestra en la Figura 41.

Los estudios realizados por Ulcuango (2018) con material colectado de la parroquia
de Chaltura y cultivado en la Granja La Pradera, muestran que la duracién de la madurez
fisiologica comprende entre 15 a 23 dias independiente del habito de crecimiento del
fréjol, sin embargo Tabango (2021) quien colectd el germosplasma de Cotacachi y lo
cultivé en el mismo lugar obtuvo en sus estudios un rango de 22 a 56 dias, posiblemente
esto puede deberse a las diferentes localidades de donde provenian las semillas y debido

a la diferencia de sus ambientes de origen.

Otra investigacion realizada por Diaz (2021) quien cultivo varios de los componentes
de fréjol mixturiado proveniente de Cotacachi bajo un manejo agroecolégico, obtuvo un
rango de 19 a 30 dias, lo que implica que las muestras que ocupd eran tardias en
comparacion a los materiales empleados en este estudio. La sucesion y duracion de esta
etapa en relacion con los factores climaticos estan determinadas genéticamente en cada
variedad y se ven afectadas en cierto grado por la temperatura, la disponibilidad de agua,

la duracion e intensidad de la luz (Trevifio y Rosas, 2013).
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Figura 41

Duracion de la madurez fisioldgica
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4.1.3 Al momento de la cosecha

La cosecha es la fase final del cultivo, inicia cuando el grano obtuvo un contenido
de humedad entre el 15y 18% y las plantas presentaron un 50% de defoliacion.

a) Dias a la cosecha

Para este descriptor se obtuvo un valor minimo de 192 dias para las accesiones
UCP-001 y UCP-005, las accesiones UCP-003 y UCP-004 registraron un valor de 199
dias mientras que la accesién UCP-002 registr6 un valor de 206 dias. Las especies con
habito de crecimiento trepador tienen un rango de dias que va desde 190 dias a 270 dias,
posiblemente la adaptacion esta ligada al rango de temperatura del ambiente en el que

van a desarrollarse (Voysest, 2000).

Diaz (2021) en su investigacion realizada con una muestra de fréjol mixturiado
obtuvo como resultado en promedio un valor de 175 dias, y esta fue considerada la
muestra mas tardia. Posiblemente esto se debe al rango de temperatura del ambiente en

el que se desarrollen lo que provoca que los dias de cosecha se acorten o sean precoces,
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aun asi, en esta investigacion los resultados obtenidos estuvieron dentro de los rangos

establecidos.
b) Longitud de vaina

De los datos obtenidos en el andlisis de varianza se deduce que para la variable
longitud de la vaina si existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas de
fréjol tipo mixturiado (F=12.19; gl=4, 116; p=<0.0001) como indica la Tabla 16.

Tabla 16

ADEVA de la evaluacion del descriptor longitud de vaina de las accesiones de
mixturiado.

Fuente de variacion Grados de libertad Grados de libertad
Valor F Valor P
FV Error
Accesion 4 116 12.19 <0.0001

A través del analisis de Fisher al 5% se identifico a la accesion UCP-001 con el valor
mas alto en longitud registrando un valor de 13 cm, las accesiones UCP-002, UCP-004 y
UCP-005 obtuvieron un valor promedio de 12 cm, mientras que UCP-003 obtuvo la
menor longitud registrando un valor de 11 cm (Figura 42). Lo cual indica que existe una

variabilidad baja entre muestras.

Los resultados de este estudio tienen similitud con los presentados por Diaz (2021)
quien realizo6 su investigacion en la misma zona y obtuvo un promedio general de 13.96
cm demostrando asi que el tamafio de las vainas es variable y esta ligado a la reaccion del
genotipo de cada variedad a las condiciones ambientales. Aun asi, los resultados
obtenidos tienen cierta relacion con los presentados por Tabango (2021) quien obtuvo un

valor promedio de 12.94 cm.

Con respecto a este caracter como menciona Arias et al. (2007) las vainas pueden tener
6-22 cm de longitud dimensiones bastante variables independientemente del habito de
crecimiento. Los resultados de este estudio se encuentran dentro de los reportados por
Ligarreto y Martinez (2002), quienes en su estudio realizado en Colombia obtuvieron
vainas de 4-16 cm de longitud demostrando asi que el tamafio de las vainas es variable y

esta ligado al genotipo de cada variedad.
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Figura 42
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¢) Ancho de la vaina

Para la variable ancho de la vaina el anélisis de varianza indica que no existen
diferencias estadisticas significativas para las accesiones evaluadas de fréjol tipo
mixturiado (F= 1.67; gl= 4, 116; p= 0.1622) (Tabla 17).

Tabla 17

ADEVA de la evaluacion del descriptor ancho de vaina de las accesiones de fréjol
mixturiado.

Fuente de variacién Grados de libertad Grados de libertad
Valor F Valor P
F.VvV Error
Accesion 4 116 1.67 0.1622

A través del analisis de Fisher al 5% se identificd que la accesion UCP-001 registro
un valor de 1.22 cm, la accesion UCP-005 obtuvo un valor de 1.21 cm, las accesiones
UCP-003 y UCP-002 obtuvieron un valor de 1.16 cm y finalmente la accesion UCP-004
obtuvo un valor de 1.12 cm. Entre la accesion UCP-001 y UCP-004 hay una diferencia

de 0.10 cm, lo que implica la variabilidad que existe entre muestras.

La longitud y ancho de las vainas varian de acuerdo con la variedad que se utilice.
Usualmente este no es un factor relevante, las vainas mas largas son representantes de
rendimientos mayores, pero cabe recalcar que vainas con mayor didmetro son propensas

a romperse o formar curvaturas que pueden afectar al momento de cosechar y trasportar.
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d) Numero de semillas por vaina

El andlisis de varianza para la variable nimero de semillas por vaina muestra que
no existen diferencias significativas entre las accesiones evaluadas de fréjol tipo
ixturiado (F= 1.82; gl=4, 116; p= 0.1290) tal y como se muestra en la Tabla 18.

Tabla 18

ADEVA de la evaluacion del descriptor nimero de semillas por vaina de las accesiones
de mixturiado.

Fuente de variacién Grados de libertad Grados de libertad
Valor F Valor P
F.Vv Error
Accesion 4 116 1.82 0.1290

A través del anélisis de Fisher al 5% se identifico que las accesiones UCP-001,
UCP-002, UCP-003, UCP-004 y UCP-005 se mantienen en un valor promedio de 5
semillas por vaina. Los resultados obtenidos en el presente estudio tienen cierta relacién
con los resultados presentados por Tabango (2021), quien en su investigacion obtuvo un
promedio de 5 semillas por vaina. Asimismo, Ulcuango (2018) present6 valor medio de
5.6 semillas.

En cambio, estudios realizados en Colombia por Ligarreto y Martinez (2002)
obtuvieron vainas con 2 a 12 semillas independientemente del habito de crecimiento,
estos datos muestran que el niamero de semillas es propio de cada variedad. Por su parte
Blandon y Peralta (2016) explican que el caracter granos por vaina es altamente
heredable, puesto que es una caracteristica genética propia de cada variedad la cual se ve

poco alterado por las condiciones ambientales e influyen directamente en el rendimiento.
e) Largo de la semilla

El analisis de varianza obtenido para la variable largo de la semilla deduce que no
existen diferencias estadisticas significativas entre las accesiones evaluadas de fréjol tipo

mixturiado (F= 0.33; gl= 4, 56; p= 0.8567) como se muestra en la Tabla 19.
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Tabla 19

ADEVA de la evaluacion del descriptor largo de la semilla de las accesiones de
mixturiado.

Fuente de variacion Grados de libertad Grados de libertad
Valor F Valor P
F.Vv Error
Accesion 4 56 0.33 0.8567

A través del andlisis de Fisher al 5% se identificd que las accesiones UCP-001 y
UCP-005 obtuvieron un valor de 1.34 cm, las accesiones UCP-004 y UCP-002 registraron
un valor de 1.31 cm y UCP-003 obtuvo un valor de 1.28 cm.

Segln Figueroay Jaksic (2004) el tamafio de la semilla se ve en funcion del material
almacenado, asi como también de los tejidos o capas que lo envuelven, ya que estos
comprenden distintas funciones como es la dispersion, proteccion y absorcion de agua.
Es asi como el tamafio de la semilla dependerda del ambiente que lo rodea y de la
adaptacion de la semilla a esas condiciones, para esta variable no existe diferencias
significativas lo que implica que las condiciones no jugaron un rol fundamental en este

estudio.

Junto a esto se puede observar estudios realizados por Ulcuango (2018) en su
investigacion donde evalta la variabilidad de caracteristicas morfo-agronémicas en
diferentes fenotipos de fréjol obtuvo dimensiones con un valor medio de 1.45 cm. Esta
diferencia de datos se pudo ver afectada principalmente por la variabilidad genética que
existe en esta especie, teniendo en cuenta que el tamafio de la semilla es independiente

del habito de crecimiento.
f) Ancho de semilla

Segln el analisis de varianza obtenido si existen diferencias estadisticas
significativas para la variable ancho de la semilla (F= 3.83; gl= 4, 56; p= 0.0080) como

se muestra en la Tabla 20.

Tabla 20

ADEVA de la evaluacion del descriptor ancho de la semilla de las accesiones de
mixturiado.

Fuente de variacién Grados de libertad Grados de libertad Valor F Valor P
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F.Vv Error
Accesion 4 56 3.83 0.0080

A través del analisis de Fisher al 5% los resultados obtenidos y representados en
la Figura 43, indican que se generaron dos rangos de significancia. Entre los cuales las
muestras que alcanzaron el mayor ancho de semilla en grano seco fueron las muestras
UCP-001 y UCP-005 con un valor promedio de 0.77 cm por semilla, mientras que la
muestra que presentd menor ancho de semilla en grano seco fue la muestra UCP-002 con
un valor promedio de 0.59 cm y las accesiones UCP-003 y UCP-004 registraron un valor
de 0.65 cm. Al igual que el largo de la semilla el ancho también esta relacionada con el

rendimiento ya que son variables dependientes entre si.

Como se menciono en la variable anterior, cosa parecida sucede también con el ancho de
la semilla, Ulcuango (2018) obtuvo un resultado similar con valor medio de 0.91 cm. Esta
similitud de datos pudo ser influenciada por las condiciones climéticas ya que fueron
desarrolladas en la misma zona. Segun el CIAT (1993) el fréjol es una especie que
presenta una gran variabilidad genética que producen semillas con una gran diversidad

en colores formas y tamafios.

Figura 43
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g) Peso de 100 semillas

En esta variable los datos se tomaron cuando la semilla presentd un porcentaje de

humedad de 12-13%. El andlisis de varianza obtenido deduce que si existen diferencias
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estadisticas significativas entre las accesiones evaluadas de fréjol tipo mixturiado (F=
1485.35; gl= 4, 16; p=<0.0001) como indica la Tabla 21.

Tabla 21

ADEVA de la evaluacion del descriptor peso de 100 semillas de las accesiones de
mixturiado.

Fuente de variacién Grados de libertad Grados de libertad
Valor F Valor P
F.Vv Error
Accesion 4 16 1485.35 <0.0001

A través del analisis de Fisher al 5% se identifico a la accesion UCP-001 con el valor
maximo de 70 g, la accesion UCP-002 obtuvo un valor de 55.60 g, la accesion UCP-003
registré un valor de 52.80 g, la accesion UCP-005 alcanzo el valor de 49.40 g y la accesion
UCP-004 obtuvo el valor minimo de 44.60 g (Figura 44). Como lo menciona Voysest
(2000) que clasifica como semilla pequefia a pesos hasta de 25 g, mediana entre 25.01 y

40 g y grandes desde 40.01 g/100 semillas.

Figura 44
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La obtencidn de granos grandes en la presente investigacion esta influenciada por
el manejo agroecoldgico que estuvo enfocado en el uso de biol y microrganismos liquidos
de montafia, los cuales mejoran la disponibilidad de nutrientes en el suelo lo que
contribuye a tener una planta bien nutrida que dara como resultado una buena
productividad. Como lo menciona Santin (2017) la aplicacion de abonos organicos como
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el biol tiene efectos positivos en el peso de 100 semillas y rendimiento por su alto

contenido de minerales y fitorreguladores.

Tabango (2021) en su investigacion en los mismos materiales mixturiados obtuvo
un rendimiento promedio de 59.46 g. Por otro lado, en una investigacion realizada en la
zona de Chaltura por Ulcuango (2018) obtuvo un valor medio de 62.97 g; las diferencias
entre estudios estdn influenciadas principalmente por las caracteristicas dominantes

contenidas en el material genético de cada accesion.

Esta variable al ser un caracter cuantitativo influenciado por el medio ambiente es
también un carécter influenciado por factores hereditarios y pueden estar ligadas con los
componentes del rendimiento: peso de 100 semillas, longitud y ancho de vainas y nimero
de vainas, los resultados de estas variables se veran reflejadas de forma directa con la
productividad de cada material todo esto dependen altamente de la eficiencia fotosintética

de la planta y del potencial genético (Ligarreto, 2013).

De igual manera el contenido de almiddn puede haber influenciado en el peso
final, tal como lo sugieren Vargas-Torres et al. (2006) quienes estudiaron la composicion
quimica y la digestibilidad del almidon de cuatro variedades de fréjol en donde,
encontraron diferencias significativas en el contenido de almidén de una variedad a otra,

lo cual también tiene un rol fundamental en el peso final de la semilla.
h) Rendimiento por planta

El rendimiento de grano seco ajustado a un rango de 12 a 13 % humedad indica un
promedio general de 25.8 kg/unidad experimental correspondiente a 115 m?. Salinas et al.
(2008) declara que las variaciones en rendimiento son relativamente congruentes con
amplia diversidad, esto puede darse debido a la variedad de genotipos incluidos en el
estudio como se muestra en la Figura 45, en donde se puede evidenciar la diferencia de

componentes de cada mixturiado.
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Figura45  Componentes que conforman cada fréjol mixturiado del ensayo
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Con estos datos se puede inferir el rendimiento en kilogramos por hectérea,
obteniendo de esta manera 1695.65 kg.ha para UCP-001, 2217.39 kg.ha* para UCP-
002, 2869.57 kg.ha* para UCP-003, 1956.52 kg.ha* para UCP-004 y 2478.26 kg.ha

para UCP-005. Los resultados obtenidos difieren con los rangos presentados por Rios

et al. (2014) quienes en su investigacion realizada en lineas avanzadas de frejol voluble
alcanzaron rendimientos promedio altos de 1300 kg.ha* y 1038 kg.ha™.

Los datos obtenidos por Rios et al. (2014) son relativamente menores en relacion con
las muestras evaluadas en el presente estudio, por lo que se asumiria que también esta
relacionado con el tipo de fertilizacion, las caracteristicas edafoclimaticas y los oportunos
controles fitosanitarios realizados en cada etapa de desarrollo del cultivo. No obstante,
los datos alcanzados difieren con los obtenidos por Diaz (2021) quien obtuvo un promedio
general de 8.69 kg/unidad experimental en un area de 28 m?, estos datos son relativamente

mayores, esta diferencia probablemente esta relacionada a que en el estudio que realizd
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también cultivo variedades unicas, ademas de los mixturiados, lo que le da un mayor

rendimiento.

De este modo lo explica Vera (2017) quien en su estudio de biodiversidad
intraespecifica varietal para mejorar ambientes degradados por monocultivos en
Musaceas concluyé que el uso de mayor diversidad se asocia con rendimientos
ligeramente méas bajos que al sembrar una variedad Unica de alto rendimiento, también,
que los pesticidas son poco efectivos para mantener los niveles de produccion y
posiblemente lo que se lograba era una inestabilidad en la produccion. Por dltimo,
concluyd que el porcentaje que se perdia al usar altos niveles de biodiversidad varietal,

se compensaba con la estabilidad de la produccion.
i) Calidad de semilla

En el analisis obtenido mediante la prueba de Kruskal Wallis para la variable calidad
de semilla y con las categorias dafio biotico, dafio abiotico, dafio mecéanico, dafio por
barrenador, dafio por gorgojo y semillas que no se desarrollaron de manera Optima
haciéndolas inatiles para sembrar se obtuvo que si existen diferencias significativas (H=
190.13; p=<0.0001)

Para este descriptor se tom6 muestras de una libra por cada accesion y se realiz6 nueve
repeticiones, el dafio que representd la menor cantidad fue el dafio por gorgojo
(Acanthoscelides obtectus), de esta caracteristica se obtuvo que la parcela con menor dafio
fue la accesion UCP-002 teniendo una media de 1.56 semillas y la que tuvo mayor fue
2.78 perteneciente a la accesion UCP-001, para el dafio por barrenador la accesion con
menor dafo fue UCP-001 con una media de 4.67 y la muestra con mayor dafio fue UCP-
005 con un valor promedio de 11.33 semillas dafiadas por cada libra; para el dafio
mecanico se obtuvo que la parcela con el valor minimo fue UCP-001 con un valor medio
de 1.33 y la accesién con mayor nivel de dafio fue UCP-002; para el dafio por factores
abioticos, la muestra menos afectada fue la UCP-001 con una media de 39.22 y la muestra
més afectada fue UCP-005; finalmente la muestra que presentd menos cantidad de
semillas que no se desarrollaron y se secaron dentro de la vaina fue UCP-001 con una

media de 21.67 y la muestra que tuvo mayor cantidad fue UCP-002 (Figura 46).
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A partir de esto se infiere que la UCP-001 fue el fréjol mixturiado que tuvo mejor
resistencia a factores fisicos y climaticos, sin embargo, cabe mencionar que la razon de
que UCP-002 fuera la accesion con mayor nivel de dafio mecanico fue porque se realizo
el desgrano a garrote cuando no habia alcanzado a reducir su nivel de humedad y esto se

debid a un repentino cambio de clima al momento del secado.

Cabafias (2014) menciona que el desgrane a palo o garrote es un método mas eficiente
que el desgrane manual, pero puede causar dafios mecanicos y fisicos al grano si este no
tiene el grado de humedad adecuado, no debe estar muy humedo ni demasiado seco y no
se recomienda para desgranar el fréjol semilla por el riesgo de causarle dafos fisicos y
fisioldgicos; lo cual se evidencio en la accesion UCP-002 anteriormente mencionada en
el que el valor de dafio mecénico fue superior en comparacion a las deméas accesiones
como se evidencia en la Figura 46. Independientemente de la variedad, la produccién del
fréjol comun se ve comprometida por una serie de factores que se clasifican como
abioticos (ambientales, fisicos y quimicos) y bidticos (seres vivos con los que se
relaciona) (Trevifio y Rosas, 2013).

Figura 46
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4.2 Incidencia y dinamica poblacional de plagas

El monitoreo de la incidencia y dinamica poblacional en cada unidad experimental
fue cada 15 dias, de 10 plantas por unidad experimental durante todo el ciclo bioldgico

del cultivo. Las plagas que se presentaron durante la investigacion fueron de baja
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infestacion y no influyé notoriamente en la sanidad del fréjol, las especies de plagas
observadas en el monitoreo fueron las siguientes: masticador, mosca blanca, lorito verde

y barrenador de la vaina. Los resultados se expresan en los siguientes apartados:

4.2.1 Masticador de la hoja (Kacanthoscelides obtectus Thomas Say.)

Los resultados del analisis de varianza para masticador de la hoja (Tabla 22), se
obtuvo que no existe interaccion entre los materiales y los dias después de la siembra (F=
0.93; gl=4; p=0.4683). No existe diferencias significativas en la categoria materiales (F=
10.63; gl=4; p=0.5201); Sin embargo, si existen diferencias significativas en la categoria
dias a la siembra para esta variable (F= 802.78; gl= 1; p= <0.0001) lo que demuestra la
disminucion de su poblacion con el pasar del tiempo.

Tabla 22

ADEVA de la incidencia de dafio por masticador en las diferentes accesiones de
mixturiados

Grados de Libertad Grados de libertad

Fuentes de variacion Valor F Valor P
F.V Error
Dias después de la
] 1 18 802.78 <0.0001
siembra (Dds)
Materiales 4 18 10.63 0.5201
Dds:materiales 4 18 0.93 0.4683

A través del andlisis de Fisher al 5% se identificd que el porcentaje de incidencia
del masticador de la hoja a los 14 dias después de la siembra se encuentra en mas del 80%
de las muestras evaluadas. Al identificarse la presencia de la plaga en mencion se realizd
un control inmediato con la aplicacion de forma foliar de macerado (insecticida repelente
hecho a base de plantas e ingredientes que afectan a la plaga en mencion), posteriormente
la incidencia se redujo a cerca de un 3% en la muestra UCP-003, no asi para la muestra
UCP-004 donde el porcentaje de incidencia se mantuvo en un 23%, esto probablemente

estd asociado al grado de resistencia de la muestra.

Cabe mencionar que para todas las muestras que estan conformados por
mixturiados el porcentaje de incidencia si redujo y a partir de esta aplicacién de macerado

conforme paso el tiempo siguio reduciendo hasta que ya no fue mas visible en el cultivo.
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Como lo menciona Martinez (2016), el follaje suculento y de tejido tierno resulta
atractivo y es un medio adecuado para el desarrollo del masticador ya que se alimenta
principalmente de brotes y hojas tiernas, por lo cual un control preventivo durante la etapa
vegetativa es importante para reducir la presencia y evitar dafios si sobrepasa el umbral
econdémico lo que representaria grados elevados de afectacion de la planta durante su

desarrollo.

En cuanto a la dinamica poblacional del masticador, el andlisis de varianza
realizado (Tabla 23) muestra que no existe interaccion entre los materiales y los dias a la
siembra (F= 1.46; gl= 4; p= 0.2568) y tampoco existen diferencias significativas entre
materiales (F= 3.84; gl= 4; p= 0.5200) pero si existen diferencias significativas para la
categoria dias a la siembra (F= 256.24; gl= 1; p= <0.0001)

Tabla 23

ADEVA de la dindmica poblacional de masticador en las diferentes accesiones de
mixturiados

Grados de Libertad Grados de libertad

Fuentes de variacion Fv Error Valor F Valor P
Dds 1 18 256.24 <0.0001
Materiales 4 18 3.84 0.5200
Dds:materiales 4 18 1.46 0.2568

Se identificd que el inicio y poblacién mas alta de esta plaga se registra a partir de
los 14 dias después de la siembra en la etapa vegetativa V2 con un promedio no mayor a
4 insectos por planta en todas las accesiones evaluadas, luego su poblacion va
disminuyendo a los 21 dias durante la etapa vegetativa V4 a menos de 1 insecto por planta.
Lo que puede estar influenciado principalmente por el control agroecoldgico realizado,
asi como también por la migracién de los insectos y algunos factores climéaticos como
humedad, precipitaciones, temperatura y estado fisiologico de la planta. Finalmente, para
los 35 dias en el siguiente monitoreo la fluctuacion del masticador desaparecio en todas

las muestras evidenciandose asi el cambio de etapa fenoldgica en el cultivo de fréjol.

En referencia al cultivo de fréjol los ataques mas severos se presentan durante la
fase vegetativa inicial del desarrollo de las plantas después de la siembra, pueden llegar
a ocasionar pérdidas en el rendimiento de un 30 a un 64 %, por esto demanda de controles

constantes (Moncada y Lugo, 2018).
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Sin embargo, la presencia del masticador (Kacanthoscelides obtectus Thomas
Say.) en poblaciones minimas no representa pérdidas de produccion al existir un
equilibrio, ademas que al aparecer Gnicamente en la etapa vegetativa de uno a cuatro
insectos por planta solo causa dafios a las hojas primarias las cuales posteriormente serian
reemplazadas por las hojas verdaderas eliminandose las que han sido afectadas. En este
sentido, Martinez (2009) explica que una poblacion de insectos esta normalmente en un
equilibrio dindmico cuando esta fluctuando alrededor de un nivel poblacional promedio

tipico de la especie que alcanza en un determinado tiempo.

4.2.2 Mosca Blanca (Bemisia tabaci Gennadius)

El analisis de varianza obtenido para la variable porcentaje de incidencia de mosca
blanca (Tabla 24) deduce que si existe interaccion entre las accesiones de mixturiado y
los dias a la siembra (F= 2.73; gl= 16; p= 0.0037)

Tabla 24

ADEVA del porcentaje de incidencia de mosca blanca en las diferentes accesiones de
mixturiados

Grados de Libertad Grados de libertad

Fuentes de variacion £y Error Valor F Valor P
Dds 4 48 133.11 <0.0001
Materiales 4 48 4.72 0.0060
Dds:materiales 16 48 2.73 0.0037

De acuerdo con los resultados obtenidos a través del analisis de Fisher al 5% para
dias después de la siembra se observa que el porcentaje de incidencia a los 21 dds estuvo
por alrededor del 90% en cada una de las muestras evaluadas (Figura 47), a partir de este
valor se procedié a tomar medidas de control inmediatas aplicando el macerado hecho a
base de aji y cebolla combinado con plantas repelentes como la ruda, adecuadas para
afectar a esta plaga, a los 35 dds el porcentaje promedio aln se encontraba superior al
80%; a los 50 dds el porcentaje ya disminuyé al 33%; sin embargo al dejar de aplicar
continuamente los valores volvieron a incrementarse obteniendo un porcentaje superior
al 70% a los 64 dds por lo que se volvio a realizar el macerado y a aplicar disminuyendo
ya a un porcentaje promedio del 46% a los 78 dds de todas las accesiones evaluadas de

fréjol tipo mixturiado.
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Se aplico a una dosis de 176 ml.I*%, al principio las muestras UCP-001, UCP-004
y UCP-005 disminuyeron el porcentaje de incidencia paulatinamente a excepcion de las
muestras UCP-002 y UCP-003, las cuales tuvieron un poco mas de resistencia para
disminuir la poblacion; para los 50 dds ya la poblacion habia disminuido por debajo del
40% identificando que la incidencia de mosca blanca disminuy6 y se mantuvo en un
porcentaje de equilibrio por debajo del 70% donde su presencia no causa pérdidas de

produccion.

Se evidencio que, si bien este método dio buenos resultados, al momento de dejar
de aplicar por mas de 7 dias, las poblaciones de mosca blanca vuelven a incrementarse,
pues Segovia et al. (2015) en su investigacion mencionan que los extractos vegetales si
tienen efectividad en el control de las plagas del follaje, sin embargo, su uso no busca
matar, sino mantener las poblaciones de plagas por debajo del umbral econémico. Por
esta razdn, los extractos vegetales se deben aplicar de manera continua, hasta lograr el

efecto deseado.

En este sentido, en un estudio realizado por Corrales et al. (2018) determinaron
que la aplicacion de extractos vegetales tiene efectos positivos en la disminucion de la
presencia de mosca blanca si se aplica por cinco semanas consecutivas. A partir de los 78
dias después de la siembra la poblacién disminuy6 paulatinamente hasta que ya no se
encontré presencia de ella. Asi, la presencia o ausencia de la mosca blanca esta
determinada principalmente por el clima, ya que es una especie que se adapta mejor en

verano (Cuéllar y Morales, 2006).
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Figura 47
Porcentaje de incidencia de mosca blanca
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Dias después de la siembra

El analisis de varianza realizado para la variable dindmica poblacional de mosca
blanca deduce que no existe interaccién entre las accesiones de mixturiado y los dias a la

siembra (F= 1.45; gl= 16; p=0.1573) como se muestra en la Tabla 25.

Tabla 25

ADEVA de la dindmica poblacional de mosca blanca en las diferentes accesiones de
mixturiados

Grados de Libertad Grados de libertad

Fuentes de variacion £y Error Valor F Valor P
Dds 4 48 51.47 <0.0001
Materiales 4 48 0.46 0.7665
Dds:materiales 16 48 1.45 0.1573

A través del andlisis de Fisher al 5% se identifico con respecto a la dinamica
poblacional el recuento de poblaciones de mosca blanca se inici6 a los 21 dds (etapa V4)
con un valor promedio de 5 insectos por planta, a los 35 dds, la poblacién disminuy6 a 4
insectos por planta, a los 50 dds tuvo una disminucion a 1 insecto por planta; sin embargo
al dejar de aplicar el macerado a los 64 dds la poblacion se increment6 a 2 insectos por
plantapor lo que volvié a realizarse la aplicacion del macerado y a los 78 dds la poblacion
volvié a mantenerse a 1 insecto por planta, la poblacién de adultos fue méas alta
principalmente en la accesion UCP-005 que en promedio tuvo 3 insectos por planta
mientras que UCP-001, UCP-002, UCP-003 y UCP-004 obtuvieron en promedio 2

insectos por planta.
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4.2.3 Lorito verde (Empoasca kraemeri)

El analisis de varianza para la variable porcentaje de incidencia de lorito verde
(Tabla 26) deduce que si existe interaccion entre las accesiones de mixturiado y los dias
a la siembra (F= 3.33; gl= 36; p=<0.0001)

Tabla 26

ADEVA del porcentaje de incidencia de lorito verde en las diferentes accesiones de
mixturiados

Grados de Libertad Grados de libertad

Fuentes de variacion £y Error Valor F  Valor P
Dds 9 98 10436  <0.0001
Materiales 4 98 1.95 0.1088
Dds:materiales 36 98 3.33 <0.0001

A traveés del anélisis de Fisher al 5% y como se observa en la Figura 48 se puede
observar que el porcentaje de incidencia del lorito verde a los 21 dias después de la
siembra se presenta por debajo del 55% en cada una de las muestras evaluadas. Para los
50 dds a partir de su aparicion el porcentaje de incidencia fluctia segun la etapa
fenoldgica y sobrepaso el 80% de incidencia, lo que requirié la aplicacion de extractos

vegetales como fue el uso de biol y macerado.

A partir de los 78 dds el porcentaje nuevamente se mantuvo por debajo del 70%,
a los 106 dds el porcentaje disminuyo a valores inferiores al 40%, a los 130 dias volvi6 a
incrementarse al 60%; sin embargo, a los 176 dds cada accesion evaluada de fréjol tipo
mixturiado tomé porcentajes diferentes. De este modo, UCP-005 y UCP-001 tuvo en
promedio valores maximos de 62 y 61% respectivamente, las accesiones UCP-002 y
UCP-004 obtuvo un menor valor de porcentaje siendo 59 y 58% respectivamente y la
accesion UCP-003 obtuvo el minimo valor del 57%.

Esto probablemente esté relacionado con la interaccion dentro del manejo de la
variabilidad interespecifica. Es decir, los materiales mezclados probablemente
contribuyen a que la incidencia de esta plaga sea menor en comparacion al manejo de
forma independiente. De ahi la importancia de que estos recursos locales mantengan esa

dindmica de manejo que realiza el agricultor porque implicaria el no uso de agroguimicos
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para el control, dando espacio al uso de insecticidas naturales que estan elaborados a base

de elementos que el agricultor dispone en el medio.

Figura 48
Porcentaje de incidencia de lorito verde
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Dias después de la siembra

Cabrera et al. (2016) en su investigacion determina que el uso de insecticidas

naturales durante el ciclo vegetativo del fréjol ayuda significativamente a reducir la

incidencia de lorito verde. Por lo cual el uso de bioinsumos es una alternativa de manejo

que se le brinda al agricultor y que ademas tienen la potencialidad para mitigar acciones

de plagas que causan dafios a la planta sin hacer uso de insumos externos.

Por su parte para la variable dindmica de la poblacion del lorito verde, el analisis

de varianza obtenido (Tabla 27) muestra que si existe interaccion entre las accesiones de

mixturiado y los dias a la siembra (F= 1.91; gl= 36; p= 0.0067)

Tabla 27

ADEVA de la dindmica poblacional de lorito verde en las diferentes accesiones de

mixturiados

Grados de Libertad

Grados de libertad

Fuentes de variacion Y Error Valor F Valor P
Dds 9 98 64.38 <0.0001
Materiales 4 98 2.20 0.0743
Dds:materiales 36 98 191 0.0067
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A los 21 dias en la etapa V4, la poblacién iniciaba con una media de 2 insectos
por planta, a los 50 dds la poblacion aumentd llegando a tener 6 insectos por planta, con
la aplicacion del macerado, a los 78 dds la poblacion volvié a disminuir a 2 insectos por
planta, a partir de los dias siguientes la poblacion se mantenia en una media de 3 a 4
insectos por planta (Figura 49); en esta variable la accesion UCP-002 es la que mostrd
mas resistencia es disminuir la poblacion con un promedio de 4 insectos por planta
mientras que las demas accesiones se mantuvieron en 3 insectos por planta. Es importante
mencionar que las practicas agroecoldgicas realizadas en este estudio pueden ser una

herramienta util para reducir y mantener la poblacion de las plagas a bajos niveles.

De igual modo, Vera (2017) manifiesta que una planta puede ser inmune a un
patdgeno, es decir, no es atacado por el patdgeno ain en condiciones favorables para éste
0 mostrar varios grados de resistencia, que van desde la casi inmunidad hasta la completa
susceptibilidad, la resistencia puede estar condicionada por varios factores internos y
externos que influyen para reducir la probabilidad y el grado de infeccion, desde este
punto de vista, la biodiversidad intraespecifica incrementa la resistencia a plagas y
enfermedades, dado que el cultivo desarrolla mayor apoyo bioldgico, garantizando asi la

produccién.

Figura 49
Dinamica poblacional de lorito verde
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4.2.4 Barrenador de la vaina (Epinotia aporema Walsingham)

En cuanto a la incidencia del barrenador de la vaina, el analisis de varianza
obtenido (Tabla 28) muestra que no existe interaccidn entre las accesiones de mixturiado
y los dias a la siembra (F= 1.40; gl= 16; p= 0.1833)

Tabla 28

ADEVA del porcentaje de incidencia de barrenador de la vaina en las diferentes
accesiones de mixturiados

Grados de Libertad Grados de libertad

Fuentes de variacion Fv Error Valor F Valor P
Dds 4 48 29.34 <0.0001
Materiales 4 48 0.61 0.6565
Dds:materiales 16 48 1.40 0.1833

Se presentd en la etapa de formacion de vainas (R7) a los 92 dds, en un porcentaje
inferior al 52%, teniendo en cuenta que el ataque del gusano afecta directamente al
rendimiento se realizd un control inmediato con Bacillus thuringiensis Berliner. Este
tratamiento si dio resultados y el porcentaje de incidencia se logré disminuir a menos del
30% tanto a los 106 dias como a los 118 dias. Sin embargo, a los 130 dias el porcentaje
volvié a aumentar a un 60% dado que no se pudo hacer una segunda aplicacion del
producto debido a temas de salud y emergencia sanitaria; con el transcurso de los dias la
poblacién disminuy6 a menos del 52%, esto probablemente estd relacionado con la

resistencia que brinda la mezcla de variedades.

Lo expuesto concuerda con Altieri y Nicholls (2006) que indican que la relacion
con el entorno de la parcela, sus componentes y las practicas que se desarrollan como la
fertilizacion organica marcan en gran medida la respuesta de la unidad productiva ante
los fitdéfagos. Y pueden proporcionar microelementos 6ptimos que provee un balance de
nutrientes lo que puede estimular la resistencia al ataque de insectos reduciendo la

posibilidad de que se conviertan en plagas.
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Ademas, Urbina (2017) menciona que el dafio de este gusano en la etapa de
maduracion se reduce ya que solo alcanza a consumir una o dos semillas y las pudriciones
disminuyen debido a la reduccion de humedad dentro de la vaina por lo que resulta

importante realizar los monitoreos y controles preventivos.

Por otra parte, para la variable dindmica poblacional del barrenador el analisis de
varianza (Tabla 29) muestra que no existe interaccion entre las accesiones de mixturiado
y los dias a la siembra (F= 1.41; gl= 16; p=0.1771)

Tabla 29

ADEVA de la dindmica poblacional de barrenador de la vaina en las diferentes
accesiones de mixturiados

Grados de Libertad Grados de libertad

Fuentes de variacion Fv Error Valor F Valor P
Dds 4 48 67.31 <0.0001
Materiales 4 48 0.88 0.4839
Dds:materiales 16 48 1.41 0.1771

La aparicion de Barrenador de la vaina (Epinotia aporema Walsingham) inici6 en
todas las muestras a los 92 dias después de la siembra en la etapa de formacion de vainas
(R7). A los 106 dds (etapa R8) la poblacién incrementa debido a su diseminacién en
nudos y vainas elevandose a mas de dos gusanos por planta, misma que a los 118 dds en
la etapa de Ilenado de vainas disminuy6 por control agroecolégico con la aplicacién de
hongos entomopatdgenos a 3 gusanos por planta. Pero por problemas de salud
mencionados anteriormente y dado que no se realizd una segunda aplicacion el nivel de
dafio aumenté a los 130 dias, lo que posiblemente esta relacionado al rendimiento final

que se obtuvo.

Debido al nivel de dafio que puede ocasionar se debe evitar que la poblacién
sobrepase de dos barrenadores por planta ya que esto puede afectar directamente al
rendimiento. Altesor et al. (2013) mencionan que el ciclo de vida del barrenador es de 20
dias por lo cual su nivel poblacional disminuira significativamente despueés de este lapso.
Ademas, la temperatura es una de las variables ambientales con mayor incidencia en la

duracién del ciclo vital de los insectos.
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En este sentido, los estudios sobre dinamica de poblaciones de insectos permiten
determinar los factores responsables del crecimiento o decrecimiento poblacional que
pueden depender de su densidad o ser independientes de ella. Entre los independientes
tenemos a la temperatura, humedad, luminosidad, pluviosidad, granizo, sequia, y demas
factores abioticos de control natural que causan las mayores fluctuaciones en el tamafio

de las poblaciones y aquellos factores que la regulan (Saldarriaga, 2019).

4.2.5 Plagas y otros insectos presentes en trampas amarillas

En las trampas amarillas colectadas de cada accesion se pudo observar a mas
insectos y plagas que no fue posible observar en los monitoreos, tales como: dipteros,
hemipteros, himenoptera, lorito verde (Empoasca kraemeri), minador (Liriomyza

huidobrensis) y picudo (Rhynchophorus ferrugineus).

En la variable conteo de insectos en trampas amarillas se realizo la prueba de
Friedman, la cual tuvo como resultado que existe interaccion (T%= 23.88; p= <0.0001)
entre las accesiones evaluadas de fréjol tipo mixturiado y nimero de insectos presentes,

como se detalla a continuacion:

Para la primera accesion UCP-001 se obtuvo que la dinamica poblacional més
elevada fue diptera e himenoptera, las poblaciones de lorito verde aumentaron entre los
125 dias a los 168 dds, sin embargo, a partir de ahi disminuyeron notablemente;
finalmente la poblacion que se mantuvo en muy bajas fluctuaciones fue picudo y minador
(Figura 50).

Figura 50
Dinamica poblacional de la accesion UCP-001
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Para la segunda accesion UCP-002 se obtuvo que la dindmica poblacional mas
elevada fue diptera e himendptera a los 182 dds, las poblaciones de lorito verde
aumentaron progresivamente desde los 125 dias a los 168 dds, sin embargo, a partir de
ahi disminuyeron significativamente; finalmente la poblacion que se mantuvo en muy

bajas fluctuaciones fue picudo y minador (Figura 51).

Figura 51
Dinamica poblacional de la accesion UCP-002

100,

-84~ Diptera
—{—Hemiptera
75 ---8---Himenoptera B
——Lorito Verde
O  Minador
O Picudo
504

Numero de insectos

Dias después de la siembra

Para la tercera accesion UCP-003 se obtuvo que la dindmica poblacional mas
elevada fue diptera e himendptera a los 182 dds, las poblaciones de lorito verde
aumentaron progresivamente desde los 125 dias a los 168 dds, sin embargo, a partir de
ahi disminuyeron significativamente; finalmente la poblaciéon que se mantuvo en muy

bajas fluctuaciones fue picudo y minador (Figura 52).

Figura 52
Dinamica poblacional de la accesion UCP-003
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Para la cuarta accesion UCP-004 se obtuvo que la dinamica poblacional mas
elevada fue lorito verde a los 168 dds, a partir de ahi disminuyé posiblemente porque ya
inicio la etapa de lluvias y esto es perjudicial para su supervivencia; las poblaciones de
diptera e himenoptera fluctuaron de manera conjunta y se mantuvieron en niveles bajos,

mientras que picudo y minador fueron las de menor poblacién. (Figura 53).

Figura 53
Dinamica poblacional de la accesion UCP-004
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Para la quinta accesion se puede observar que las poblaciones con mayor dindmica
fueron lorito verde e himendptera, en este caso himendptera continué aumentando
progresivamente y lorito verde disminuy6 a partir de los 168 dds, picudo empez6 con
mayor fluctuacién a los 125 dds pero disminuy0 a partir de ahi, lo mismo para el minador
y en cuanto a los dipteros se mantuvieron en una fluctuacién constante a lo largo del
desarrollo del cultivo; sin embargo estos insectos no representan dafio en la planta (Figura
54).

Figura 54
Dinamica poblacional de la accesion UCP-005
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4.3 Incidencia y severidad de enfermedades

4.3.1 Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum)

El andlisis de varianza para la variable porcentaje de antracnosis indica que Si
existe interaccion entre los dias de siembra y las accesiones evaluadas de fréjol tipo

mixturiado (F= 2.70; gl= 12; p=0.0099) como se muestra en la Tabla 30.

Tabla 30

ADEVA de la dinamica poblacional de antracnosis en las diferentes accesiones de
mixturiados

Grados de Libertad Grados de libertad

Fuentes de variacion £y Error Valor F  Valor P
Dds 3 38 319.09 <0.0001
Materiales 4 38 291 0.0339
Dds:materiales 12 38 2.70 0.0099

Respecto a la antracnosis se presenta en las hojas a los 106 dds con un valor
menor al 4%, que corresponde a la etapa de llenado de vainas (R8). Debido a la facil
diseminacion del hongo, a los 118 dds se obtuvo un valor de casi el 50% incidencia

(Figura 55), sin embargo, no se realizo todavia ningun control.

Posteriormente a los 130 dias, etapa de madurez fisiologica (R9) existe aumento
de la incidencia de antracnosis llegando a niveles de mas del 90% de incidencia por lo
gue amerit6 un control con bio- preparados como fue el macerado antes mencionado. La
muestra UCP-005 fue la muestra con mayor porcentaje de incidencia, esto posiblemente

puede estar influenciado por la cantidad de granos obscuros como lo mencionaron
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Gonzélez et al. (2000) que, la mayor frecuencia de variedades con resistencia a
antracnosis se da en los genotipos con grano de color amarillos y obscuros
independientemente de la etapa de desarrollo, indicando que la variacién de la resistencia

durante el desarrollo de la planta, adulta o joven esta ligada a la variedad.

Figura 55
Porcentaje de incidencia de antracnosis
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Con respecto al porcentaje de severidad de la antracnosis en la Figura 56, se
observa que resultaron afectadas todas las muestras a los 106 dds con una severidad bajo
el 1%. Estos resultados no representan niveles de dafios economicos que afecten el
rendimiento del cultivo de fréjol, debido a que el umbral de dafio econémico es de 7%.
Sin embargo, se debe aplicar un control cuando el porcentaje de la enfermedad en las
hojas del fréjol sea del 5% ya que dicha enfermedad se disemina con facilidad (Garcia,
2014).

A los 176 dds la severidad aumenté a mas del 60% por lo que se aplicd de
emergencia en conjunto biol y macerado de manera que el concentrado penetre en las
raices para mayor absorcion y nutricion; al ser una enfermedad que se disemina de una
forma facil mediante vientos o lluvias, si la severidad sobrepasa el 7% se pueden generar
pérdidas de rendimientos en rangos de 20 a 30%, pero si las condiciones ambientales son

adecuadas pueden llegar hasta el 100% (Lopez et al., 2002).

En base a los resultados la muestra UCP-003 fue mas resistente debido a que con
la aplicacidn realizada, esta inmediatamente disminuy6 su severidad a menos del 40%
mientras que las demas accesiones resistieron mas en disminuir el dafio. Es por ello, la

importancia de seleccionar materiales que presenten resistencia a la antracnosis y realizar
94



medidas preventivas ya que puede aparecer desde los primeros estados de desarrollo. Este
hongo especialmente es dafiino en floracion y formacion de vainas, en la presente
investigacion la presencia de antracnosis se dio en la etapa de llenado de vainas lo que no

causo darfios significantes en la produccion.

Figura 56
Severidad de la antracnosis
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4.3.2 Roya (Uromyces phaseoli Pers)

A los 106 dds en la etapa R8 (llenado de vainas), existe la presencia de la roya
cercade un 1% en la muestra UCP-004 y UCP-005, sin embargo, a los 118 dds, se observa
que la incidencia de roya ha desaparecido teniendo un valor del 0%, esto posiblemente se
debe a los bio-insumos aplicados incluido la tierra de diatomeas que le provee de defensas

a las plantas y la variedad interespecifica de las muestras.

En este caso todas las muestras corresponden a fréjol mixturiado por lo que al ser
una mezcla de semillas puede presentar resistencia debido la presencia de fenotipos
susceptibles y resistentes, lo que justifica su comportamiento. Como reporta Carrillo
(2014) quien en su investigacién determind que usar mezclas de semillas ayuda a

estabilizar las epidemias de enfermedades en campo debido a su diversidad genética.
4.4 ldentificacion de materiales promisorios

La caracterizacion agronomica de la presente investigacion permitio identificar
materiales promisorios dentro de las muestras de fréjol. Para esta identificacién se

utilizaron los descriptores relacionados al rendimiento entre ellos destacan: dias a la
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cosecha, numero de semillas por vaina, largo, ancho y grosor de semillas, peso de 100

semillas y el rendimiento por hectérea, los resultados se detallan a continuacion.

En este estudio las muestras de fréjol consideradas como promisorias, de acuerdo
con sus componentes de rendimiento primario, corresponden a las muestras UCP-003 y
UCP-005 (Tabla 30). Pero de ellas las méas sobresalientes considerando una alta
produccion en campo expresado en kilogramos por hectérea, corresponde a la muestra
UCP-003.

Tabla 31

Variables principales que componen el rendimiento

Accesion Dias a la Largo de Grosorde Numero de Peso 100 Rendimiento

cosecha semilla semilla semillas/vaina  semillas kg.ha!

@)
UCP-001* 192 1.34 0.77 5.03 70 1695.65
UCP-002 206 131 0.59 5.40 55.60 2217.39
UCP-003 199 1.28 0.65 5.33 52.80 2869.57
UCP-004 199 131 0.65 5.53 44.60 1956.52
UCP-005* 192 1.34 0.77 5.43 49.40 2478.26

*Muestras que presentan al menos cuatro variables sobresalientes

Los resultados obtenidos sefialan que dentro de las variables que explican
caracteristicas relacionadas con el rendimiento sobresale la muestra UCP-005,
presentando 192 dias a la cosecha, largo de semilla de 1.34 cm, grosor de la semilla de
0.77 cm, namero de semillas por vaina promedio de 5.43 y el rendimiento de 2478.26
kg.hal, lo que indica que dicha muestra presenta caracteristicas deseables para su cultivo.

Cabe resaltar que todas las demas muestras presentaron resultados similares a la
mejor accesion con caracteristicas deseables, también mencionar que a pesar de que UCP-
001 tiene cuatro caracteristicas sobresalientes, su rendimiento es mucho menor
comparado con las demas, esto se debe posiblemente a que de todas las muestras, esta fue
la que menor nimero de componentes tenia, ademas de que las caracteristicas positivas
gue presentd en cuanto a peso de 100 semillas fue porque sus semillas eran
significativamente mas grande que las demas y comparado al rendimiento de 1695.65 kg
ha! esta por muy debajo de lo dptimo por lo que puede ser la accesion que presenta menos

efectividad.

96



Esto implica que manejar de forma mezclada permite, por un lado, conservar la
diversidad local y por otro disponer de germoplasma con buenos rendimientos. Con
respecto a las demas accesiones es notable que su rendimiento es bajo, pero considerando
que es un caracter que depende de factores directos e indirectos la seleccion de materiales
por incremento de rendimiento agrondmico no puede ser predecible ya que si se cultiva
en diferentes zonas puede presentar un comportamiento distinto por los efectos de la
interaccion entre el genotipo y ambiente (Lopez y Ligarreto, 2006).

Por consiguiente, si bien las muestras evaluadas no son variedades comerciales la
conservacion de esta variabilidad a nivel de chacras promueve la seguridad y la soberania
alimentaria de los pueblos, de esta manera resulta importante la evaluacion de estos
materiales que presentan una alta potencialidad de produccion y son competitivos frente
a variedades mejoradas de tal forma que la diversidad local sea valorizada y
potencializada. Y todo esto bajo un manejo agroecoldgico que beneficia al pequefio
agricultor ya que los bioinsumos son de facil acceso y réplica; esto lo confirma PNUD
(2012) quien menciona que la UNORCAC ha promovido la conservacion y utilizacion
sostenible de recursos genéticos vegetales a través de la reintroduccion y conservacién de

variedades de cultivo autdctonas.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos el presente trabajo de investigacion permite
llegar a las siguientes conclusiones.

La muestra UCP-003 presenta un alto rendimiento por la combinacion de
muestras, dado que esta fue la muestra con mayor nimero de componentes con un total
de veinte, lo cual implica que la mezcla de variedades permite tener rendimientos
competitivos si se siembra de forma independiente o mezclada, de esta forma al mantener
mayor diversidad permite por un lado conservar y fortalecer la diversidad a nivel local y
por otro disponer de germoplasma con buenos rendimientos.

Para el ataque de lorito verde (Empoasca kraemeri) la accesion mas enferma fue
UCP-005 con un porcentaje de incidencia del 62.33% mientras que la menos enferma fue
la accesién UCP-003 con un valor de 57% de incidencia; mientras que para el ataque de
mosca blanca (Bemisia tabaci Gennadius) la accesion que presentd menos resistencia al
ataque de esta plaga recurrente fue UCP-002 con un porcentaje de incidencia del 71.33%
y la més resistente fue UCP-001 con un porcentaje de 60%; sin embargo, la accesion
UCP-003 presentd una diferencia de solo el 4% en comparacion con UCP-001 lo que
implica que también fue una accesion que presentd resistencia significativa.

En cuanto al ataque de enfermedades como antracnosis (Colletotrichum
lindemuthianum) se obtuvo un bajo nivel de dafio obteniendo como resultado que la
accesion menos resistente en porcentaje de incidencia fue UCP-005 con un valor de
57.50% y la mas resistente fue UCP-003 con un porcentaje de incidencia de 47.50%; para
el porcentaje de severidad nuevamente se posiciona a la accesiéon UCP-003 como una
muestra resistente ya que obtuvo el valor de 36.17% de dafio mientras que la accesion
que obtuvo mayor dafio fue la accesion UCP-004 con un valor promedio de 42.33%; esto
demuestra que la diversidad intraespecifica muestra una ventaja frente a monocultivos,
sin embargo, existe la limitante del consumo ya que dichas mezclas de fréjol son usadas
mas como subsistencia que en comercializacion.

5.2 Recomendaciones

Con base en las diferentes conclusiones determinadas en esta investigacion se
recomienda:

Realizar investigaciones en donde se dé mayor énfasis a los materiales
mixturiados, inquirir sobre nuevas variedades descritas a nivel de comunidad para
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comprobar su nivel de resistencia, y asi potencializar el uso de la mezcla de cultivares
como alternativa al uso indiscriminado de agroquimicos.

Evaluar muestras de componentes mixturiados de otras comunidades para
promover el manejo agroecoldgico en sistemas de produccion a nivel de chacras ya que
se ha visto el efecto positivo en el rendimiento y el estado fitosanitario del cultivo; de
igual manera, realizar investigaciones relacionadas con el rescate de variedades nativas y
la costumbre de cuidados ancestrales para potenciar sus caracteristicas y a la vez
convertirla en variedades que sean mas apetecibles para el consumidor e incremente su
valor tanto econdmico como nutricional.
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ANEXOS

Anexo 1. Anélisis del suelo
Agrarprojekt AL
A Urb. El Candada, Calle ¥ #3941 y Aw. &, Quits
agrar PROJEKT Tel: 02-2430575/02- 2492 148/0984-034148
'/ il 1 agrarprojekt @ cablemodem. com e
lals o L infod@agrarprajekt.com
wanw agrarprojekt.com
INFORME: AMALISIS DE SUELD
PTOSOLREVEL Pag 1/2
Cadigo Agrarprojekt: TUQ-181219 Ilnfurme de Ensayo N* 1370
Fecha de Recepcidn: 18-12-19 IFecha de Informe: 07-01-20
DATOS DEL CLIENTE
Clienmte: Marina Conlago
Solicitado por: Luis Tugquerres
Ubicacion: ibarra [reléfona: Jose 3511961

PROCESO DE ANALISIS

|pétode utilizado para la preparacidn de la muestra y elaboracién de extractos:

Secado = Tamizar para excluir particulas mayores y desmenuzar terrones =» Mezcla homogénea
pH: en H,0 w KCI, Meétodo Volumen 1:2

C.E.: Método Volumen 1:2 {extracto en Hz0)
MH,, K, Cay Mg: Extraccidn con Nacl 0.05 M

Fe, Mn, Zny Cu: Extraccion con DTPA § Callz

P: Extraccidin con MaHCO3 0,5 M (Método Dlsen)
MO, 50,, Ma, Cly B Extracto Agua

METODOS DE REFERENCIA UTILIZADOS

PARAMETROS METODO
pH EPA S5 D
Conductividad [C_E.) SM 25108
Mitrato (NOy) 150 TEHD-1
Armonic (NH,) 5M 4500-NH, I
Fosfato (PO,) 58 4500-F C
Potasio [K) S 3500-K B
Magmesio [Mg) EFA 7000 B
Calcha [Ca) EPA 7000 B
Sulfato (30,) SM 4500-30, E
Sodic (Na) S 3500-Ma B
Cloruro [C17) SM 450001 G
Hierra [Fe) EPA 7000 B
Mangameso (Mn) EPA 7000 B
Cobre (Cu) EPA 7000 B
Zinc (Zm) EPA 7000 B
Baoro (B EFA 7000 B
Polibdenda | ko) EPA 010
Silicio |5i] EPA N010
Aluminio (Al] EPA 7010
Bicarbonatos [HCOy) M 23208
IMateria Orgdnica ADALC 967.05 / DIN 19684-3
Capacidad de Intercambio Catidnico (C1C] EPA DOE1
% Saturacidn de Bases EPA DOEL
Fraccidn de Particulas 150 11277
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Labarates

Agrarprojekt 5.8

Urh. El Condado, Calle V#3341 y &v. &, Quito
Tel: 02-2450575/02-2492 148,/ 0964-034 148

agrarprojekti@cblemodem.com.ec

infiodP agrarprojeit com
WA AT arpropekt com

RESULTADOS
Codigo Agrarprojekt: TUQ-181219 Pag 2/9
INFORMACION DE LAS MUESTRAS
Tipo de Muestra: suelo
Cultivo: Trigo
Humero de Muestra: #1 #2 #3
Informacion Proporcionada por el Cliente: T1B1 T1EB2 T1B3
Contenido de macro- y microelementos en mg / kg de suelo seco
. N
analisis Unidades| MEtede g p.:':.lq::ﬁru: Resultado Resultado Resultado
Extraccian Int=nsive
§ . |Conductivided [CE) | msjcm | Vel 12 0.2-046 0.13 0.12 0.13
E _‘ﬁ pH {en H20) - Val. 1-2 - 7.3 7.7 7.3
;'_';: E pH [=n ECI) - Val. 12 5.7-65 Bl 6.7 6.1
Hitrato [NO3-N) mgfkg | ExtracioAme - (5] 3.7 8.9
Amaonio [NH&-MN) mglkg | MaC 005 R - 1.1 2.6 2.4
g {NOs+NHa}-N melke = 25-45 7.2 6.3 123
E Fasforo [P} mefke | NaHOD, 0.5M 20- 30 34,7 33,0 28,1
5 |Potasio [K) mefke | MNaC10.05 M 120- 280 96.5 100 12a
g Magnesio [Mg) mgfke | MaCl 005 M 35 - 120 110 106 102
Calcio [Ca) mefke | Ml 005 M 400 - 1000 3zg 207 304
Azufre [50,-5) mp/kg | Extacoine 10-15 10.8 8.0 8.1
Hierro [Fe) mgikg | DTRA/CSC, 25-50 0.4 24.1 7.5
% Manganzso | Mn) me/kE OTPASCZLC], 6-30 23.2 23.B 25.2
; Cobre [Cu) mgikg | DTRA/CSC, 0E-4.0 2.8 2.3 2.5
& |Zine (Zn) mefky | DTPAMCSC, 12-60 4.1 1.2 0,04
Boro [B] mg/kg | Extracto Ams 0.15 - 060 0.22 0.24 018
5 7|Sodia (Ma) mpfky | Edrmco e <140 22.5 7.0 2.0
& 2| clorurs [T} mefky | Edtructo Az < 210 5.7 7.2 6.3
4 Sales Totsles me/ky | Extmcdoine < 2000 109 0E.3 112

¥ Fusnte Soil Soence San-mb.' off Amenica Inc |Ec.:| 2004, Methods of Soil .ﬂmr'rsis. 1330 pp.
-=Ho .ﬂ\FI A

Mnita: -Lo:-cu'bo;'f'\e:l.ltamu‘tér basmdos en fa irrra'rr'ul:ih'lrn"l.zsr:u enftrespdas por & cisnte pars quien se ha realizado este informe de

maner exciusha y confidendal

- La fecha de ensayo y los mitodos utiizdos estan s -:iw:il'm gl diente cusnda o reguisr.

- El Lanoratorio no reslizd &1 musstreg por lo tanta no certifica el origen de ns muestras.
- Prohilsica la r:pmdun:-fr total o parcial de Los resuftndos. Mo progede mpis

e W R

-

by o

Agrarprojekt S.A.
Dr. Karl 3ponage
Director del Labaratorioc

112



msaliancy &

agra 1"’/? ROJEKT

Agrarprojekt 5.4,
Urb. El Condado, Calle V#3941 y Av. A, Ouito

Tel: 02-2480575,/02-2402 145,/ 0964034148
agrarprojekt@ cblemodem.om.ec
infod'agrarprojeikt.com

WAL 3 ETarprojeit.com

RESULTADOS
Codigo Agrarprojekt: TUG-181215 Pig 3/
INFORMACION DE LAS MUESTRAS
Tipo de Muestra: suelo
Cultivo: Trigo
Nimero de Muestra: #4 #5 #6
Infermacion Proporcionada por el Cliente: T2 B1 T2 B2 T2 B3
Contenido de macro- y microelementos en mg | kg de suelo seco
. "
Anlisis | A .,.'f.':.ﬁfﬁmhf, Resultado Resultado Resultado
Extraceian Intznsive
.3 = Conductiwidad [CE} | m5/cm Val. 1:2 0.2-06 0.11 .11 015
E A pH [=n H20} - Val. 12 - 7.7 7.5 7.5
E ¥ pH en KCI) - Wial. 1-2 5.7-65 6.2 6.5 6.3
Mitrato [NO3-N) mg'kg | Extmcio s = Bl 4.0 9.6
Amaonio [NHa-M] mgfke | Mall 005 K - L7 1.4 2.4
I [INOgNH N melke = 25-45 7.8 5.4 12.0
E Fasforo (P} mg'kg | NaHCO, 0.5M 20-30 28.3 316 26.5
g Paotasio [K) mg/kg | NaClD.05 M 120 - 240 84.0 EBB.0 130
Z | Magnesio [Mg] mg'kg | Mall0.05 M 35 - 120 105 106 107
Calcio [Ca) mg/kg | MaC1005 M 400 - 1000 281 207 317
Azufre [50,-5) mg'kg | Etmcdoane 10-15 &1 5.4 b
.. |Hierra [Fe) mgikg | DTPASCSOL, 25-50 22.6 26.7 26.5
E Mang {Mn} | mg/kg | DTPAACSCL 6 - 30 1B.6 15.3 26.7
'Ii Cobre [Cu} mgikg | DTPASCSOL, 0E-4.0 2.2 2.5 2.7
E Zinc [Zn) mgfkg | DTPASCaCL 12-60 L.0 0.90 2.2
Boro (B) melkg | Edtrecdosne 0.15 -0.60 0.17 D.25 026
L Sodio [MNa) mgfkg | Edtractosgse = 140 26.7 22.5 22,8
& F|ctorurs (o1 mgfkg | Etmctoags < 210 5.5 6.8 6.5
&4 Sales Totales mg/kg | EvtractoAgus « 2000 B7.5 BE.3 126

® Fusanbas Soil S«:ver\-t:\eS«:\-\:iel:g.I of Amerncs Inc. |En:.:| 2004, M=thods u’sdl.&mrr'sis. 1390 pp.
- =i Apiica

Kota: -Lo:--:,um:'r"\ealtm-mutér basadas en k2 infq'rr'm:il'm'r’rrl.:st.'us entrezpoas por i diente pars quien se ha realizado este informe de

manem sadusiva y confidencdal

- La fecha de enzayo y los métodos utilzacos estan a dispesicion del diente cuands o raguien.
- El Lamoraitorio mo realizg &1 musstreg porr o tanto no certiffics el origen de las muestres.

- Frofhilica la reprnduncér total o parcial de Los resubtndos. No procese mpis

-

.I"-'é"*'{:'? :.-f=- ,l:'(;f ) :-I}' } _‘“_:-..

L

f
Agrarprojekt 3.A.
Dr. Karl Sponage
Director del Laboratorie
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Agrarprojekt 5.A.

Urb. El Condado, Calle V#341 y Av. &, Ouito
Ted: 02-2400575,/02-2492 148 00EL-034148

agrarnprojekt® @ blemodem.oom.ec

infod'a grarprojeict.com
WAL 3 ETErprDjEktcom

RESULTADOS
Codigo Agrarprojekt: TUQ-181219 Pag 4/9
INFORMACION DE LAS MUESTRAS
Tipo de Muestra: suslo
Cultivo: Trigo
Mimero de Muestra: 7 B #9
Informacion Proporcionada por el Cliente: T3B1 T3 B2 T3IB3
Contenido de macro- y microelementos en mg | kg de suelo seco
. *Niveles flpltimos
Andlisis Unidades| eede e | Trigo - Cultivo Resultado resultado Resultado
Extraccion ) .
§ - | Conductividad [CE} | m3/em Val. 1:2 0.2 -0.6 0.10 0.11 i1
g f pH jzn H20} - Vel. 1:2 - 7.6 7.6 7.5
5 “ pH {=n KL - Val. 1:2 5.7-65 6.0 6.4 6.2
Hitrata [NO3-N) mgikg | Etractosmm - 5.1 3.8 3.0
Amonio [MH2-M) me/kg | MNaCl0.05 M - 4.3 .1 2.2
E {NO+NH J-N me/kg - 25-45 9.4 5.9 5.2
f Fosforo [P} megfkg | NaHOD, 0.58 I0-30 31.8 31.6 28.8
g Potasio [K) mg/kg | MaCl0.05 M 10 -220 7B.5 105 110
§ Magnesic [Mg] meikg | P 005 M 35 - 120 105 107 105
Calcio [Ca) mg/kg | MNaCl005 M 400 - 1000 283 314 320
Azufre [504-5) melkg | EtEcto Az 10-15 5.8 5.6 7.4
Hierro [Fe) melkE OTPaSCall; 25-50 29.0 25.1 22.9
% Manganesc [Mn} | mgikg | DTPAACSC, 6 - 30 19.6 19,7 23.0
:‘i Cobre [Cu) mefke | DTRASCCH 0.8 -40 .8 2.5 27
E Zinc [Znj mefkg DTP&SCaC; 12-60 1.0 .84 1.3
Boro [B) mpfkg | ExtracoAgue 0.15 -0.60 0.22 0.23 0.22
?: E Sodio [Ma) mgikg | EdtracioAzus = 140 26.4 25.5 18.6
i | Clorurs (O} mgikg | Edtracts s < 210 B2 8.6 6.3
a4 Sales Totales mp/kg | Extrado Az « 2000 Bl.6 593.3 84,1

® Fumnte Soil Soiencs So-nﬂ:\' of America Inc | :c| 2004, Msthods of Soil Anarfsi:. 1350 pp.

- =NoAghcs

Ioita: -meuto;'f'\e:l.ltamu‘tér basados en inforrr'm:iﬁn'lrrr'l.:sr:u eniregnas por = diente parm quien se ha realizado este informe de

maner excusia y confidendal
- La fecha de ensaya y s mistodos utizados estan s ciw:il'm el it cusnida lo reguisn.

- El Laooraborio na reslizd &1 musstreg peor o tanto no certifics el arigen de las muestras.

- Frofitica i reprndun:&' total o parcisl de Los resuftados. No procede copis

M Wz L

r' ’
At
.ll} .|l.

Agrarprojekt 5.8,
Dr. Karl S5ponage
Director del Laboratoric
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OAgrarprojekt 5.0,
Urh. El Condado, Calle V #3941 y Av. &, Quito

agrat- RUJ EE'l Te :ﬂl—MW&?S}PZ-Z-’-ﬂZiﬁ!MME-’-i@
o, N agranprojekt cblemode mooom.ec
Labarsrory Service infod'agrarprojeict com
w3 ETarprojekt.com
RESULTADOS
Codigo Agrarprojekt: TUG-181219 Pag 5/9
INFORMACION DE LAS MUESTRAS
Tipo de Muestra: Suelo
Cultivo: Trigo
Niimero de Muestra: #10 #11 #12
Infermacion Proporcionada por el Cliente: T4 B1 Td B2 T4 B3
Contenido de macro- y microelementos en mg | kg de suelo seco
. *Niveles flptimm:
. . *Metodo de . .
anzlisis Unidades . para Trigo - Cultivo Resultado Resultado Resultado
Extraccion X
Intenzive
E g Conductividsd [CE} [ m5/cm Val. 1-2 0.2-06 0.17 012 0.23
§ % | pH {=n H20} - Val. 12 - 7.2 7.5 7.1
-
A |pH [en K1) - Vol. 1:2 5.7-6.5 6.0 5.8 6.0
Nitrato [NO3-Nj mgfkg | EstractoAgus = A4.0 4.7 20.4
Amonio (NH&-N] mgfkg | MaCl0O5 M - 3.0 1.7 4.9
n
B [NOyHNH,-N melkg - 25 -45 7.0 6.4 25.3
L -
Jj Fosforo [P) mglkg | NaHCD, 0.5M 20-30 31.1 34.0 259.4
P |Potasio (K} megfkg | MaCI005 M 120 - 240 107 90.5 120
; Magnesio [Mg] mglkg | MaCI005 M 35-120 99,0 101 96.5
Calcio [Ca) mgfkg | MaClQO5 M A0 - 1000 306 302 317
Azufre [504-5) mefky | EtmcioAze 10-13 13.1 9.6 12.4
P Hierro [Fe] mgikg | DTPANCC, 25-50 33.0 20.9 27.4
5 |Manganeso | Mn] mgikg | DTPA/CaC), 6 - 30 2.5 20.2 26,6
,15 Cobre (Cu) mefke | DTPASCaC, 0E-4.0 3.4 2.8 2.5
E Zinc [In) mgks | DTPAMCGC 12-60 .3 0BG 1.9
Boro (B] mefke Extracto Agus 045 -0.60 0,32 0.23 031
g E Sodia [Ma) mglkg | Estracto Asus < 140 25.5 27.6 26.7
m ; Clorura [C17) mgfky | Extacto s < 210 7.8 7.5 10.0
3
= Sales Totales mefkey | ExtacioAme « 2000 140 95.8 150

® Fussntes Sl Soemos Sq:-:lew of Americsinc | :\:| 2004. Methods of Soil Anarr:is. 1350 pp.
-=MNo Aphce

Mot - Los gatos y resuitagios stan basados en b infwl'r'm:il':n"r muestras entregades por & dients pars quien se ha realizado este informe de

maners snciusiv y confidendal

- La fechn de ensaya y ios mebodos utifmdos estan ncim:il'md: diiente cuenco lo reguism.

- El Lanoretario no reslizg &1 musstreg por lotanto re oertifics &l origen de s muestras,
- Profhitica i mprndun:ér total o parcial de Los resuftados. No proceds copis

Ko T R

Agrarprojekt 5.A.
Dr. Karl Sponage
Director del Laboratorio
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Agrarprojekt 5.0,
Urb. El Condada, Calle V#8341 y &v. &, Quito

Tel: 02-2480575,/02-2497 145/ 0964-034148
agrarprojekt@ o blemodem.com.ec
infoiagrarprojekt.com

WA 3ETarprojekt. com

RESULTADOS
Cd-dig\n- Agrarprojekt: TUG-181219 Pig 6/9
INFORMACION DE LAS MUESTRAS
Tipo de Muestra: Suselo
Cultivo: Trigo
Humero de Muestra: #13 #14 £15
Infermacion Proporcionada por el Cliente: TS B1 TS B2 T5 B3
Contenido de macro- y microelementos en mg [ kg de suelo seco
. -
Anilisis T p.:':::it::u: Resultado Resultado Resultado
Extraccian Imt=nsive
;B: o |Conductividad [CE} | mS/cm Vol. 1:2 0.2-0.6 0.08 0.10 017
Fe :I pH [=n H20} - Vol. 1-2 - 7.4 7.1 6.8
g “ pH jen KCI1) - Wol. 1-2 5.7-6.5 5.9 5.6 5.7
Hitrato [NO3-N) mg/kg | EstactoAgus - 2.6 8.3 17.4
Amanio (NH2-N) mglkg | Mall 005 M - 2.6 2.4 1.7
E (NOy+MH)-N mekE - 25 -45 5.2 10.7 19,1
4; Fasforo [P} mg'kg | KaHODy 0.58 20-30 33.1 35.1 314
7 |Potasio [Kj mglkg | MaC005 R 120 - 240 T0.5 S0.0 121
§ Magnesio [Mg] mgfkg | MaCl 005 M 35-120 111 113 105
Caleio [Ca) mglkg | Mall 005 M 400 - 1000 319 332 360
Azufre [504-5) mglky | Etmcin Az 10-13 4.8 5.7 128
Hierro [Fe) mglkg DTPANC L], 25-50 34.3 26.8 2B.0
% Manganeso | Mn) mgfkg | DTPASCaC] G- 30 21.4 16.1 19.8
:15 Cobre [Cu] me'kg | DTPAMCaC; 0E-4.0 3.1 2.9 2.6
E Zinc [Zn) me'kg | OTP&CaC 12-6.0 L1 1.8 1.7
Boro [B) mglky | EtEcin Az 0.15 -0.60 0.20 0.17 22
?: E Sodio [Na) mg'kg Extracto Amus = 140 21.9 23.4 24.9
W F|Chorura [C17) mplky | Extacto A « 210 [ %] 6.7 5.0
4 A Sales Totales mg'kg Extracto Agus « 2000 B67.5 B4.1 142

® Fussntes Soil Scmsaciel:yof.ﬁmﬁa Inc. |E-c.:| 200d. mnmu'sdlmrpis. 1330 pp.

-=Ho A.FIE
Mota: - Log dabas y nesultados stin bazados en b infwrrul:il'm‘r’ muestras entregades por el dients para quien s ha realizado este informe de
manem exdusha y confidendal
- Lafecha de ensaya ios Mibodos Ltilmdos estan uci:pcdl:il'mde i snite: cuBnoo |0 nequisra.

- El Laborartorio no resliza &1 musstreg por o tanto no certifice el origen de las muestres.

- Proficica la n:prndun:ér total o parcial de Los resultados. No procede opia

Ko 2z B

f
#

o .1.__1‘.-

r

Agrarprojekt 5.8,
Dr. Karl Sponage
Director del Laboratoric
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Agrarprojekt S.A.
Urb. El Condado, Calle V #3341 y &v. A, Quito

Tel: 02-2450575/02-2492 145/ 0964034148
agrarprojekt@ @blemodem.com.ec
infoiagrarprojekt.com

WL E ETarprojekt.com

RESULTADOS
Caodigo Agrarprojekt: TUQ-181219 Pag 7/9
INFORMACION DE LAS MUESTRAS
Tipo de Muesira: suelo
Cultive: Trigo
Miimero de Muestra: # 16 #17 #18
Informacion Proporcionada por el Cliente: Ta B1 TG B2 Te B3
Contenido de macro- y microelementos en mg [ kg de suelo seco
. * Niweles flptim-ns
analisis Unidades 'MEM?FE para Trigo - Cultive Resultado Resultado Resultado
Extraccian ) .
:B: 1 |Conductividad [CE} [ mS/em Val. 1-2 0.2-06 0.0 0.13 0.15
i'e ; pH (=n H20) - Val. 1-2 = 7.2 7.1 7.0
; ‘ pH [=n KECI) - Vol. 12 5.7-65 5.8 5.9 6.0
Mitrato [NOz-N) mg'kg | ExtracioAme - B4 11.B 16.7
Amaonio [NHa-N) mglky | MaC005 R - L6 1.7 2.0
E (MO, +NH,}-N mg'kg - 25-45 10.0 13.5 18.7
;u_ Fasforo [P) mg'kg | NaHCD, 0,58 I0-30 40.3 33.6 32.9
E Patasio [K) mglkg | MaCl005 M 120 - 240 BB.D B2.0 140
§ Magnesia [Mg) mglkg | MallO5 K 35-120 114 109 105
Calcio [Ca) mglkg | MaCl005 M 400 - 1000 332 333 340
Azufre (504-5) mpg/kg | ExtactoAgue 10-15 20.5 10.6 13.2
Hierro [Fe) mg'kg | DTPASCAC, 25 -50 36.7 23.9 33.2
% Mangsnezo | Mn) mg'ky | DTPAACaC 6-30 21.8 15.7 23.1
:‘5 Cobre (Cu) mg'kg | DTPASCAC, 0E-40 2.9 2.6 2.9
E Zinc [In) mg'ky | DTPAACaC 12-6.0 14 0,69 1.5
Boro (B) melkg Extracto Ague 0.15 -0.60 0.18 0.17 .15
% E Sodia [Ma) mglkg | ExtactoAme < 140 25.2 2B.5 24.6
B F|Clorura (C17) mg'kg | EvtracioAme < 210 5.5 5.3 5.3
= 4 Sales Totales mg'ky | EvtracioAme < 2000 B4.1 105 128

® Fusembes Soil ScmSa-ciﬂ:yofAn'cﬁm Inc. |En:.:| 200d. hthdsa’SdlAnarlfsis. 1350 pp.
- =MoAghca

Nota: -mem;'r"\enrbammér besmckas e b in'l‘u'rr'm:ih'r’rr'l.:st'us entregades por el disnte pars quien s& ha realizado est= informe de

manera exciusiia y confidendal

- L fecha de ensays y los metodas utilzacos estan s cisposicion del disnte cusndo |o requisn.
- E] Lanoratorio na reslizg &1 musstren per o tanto ro certifica ef origen de las muestras.

- Frohibica i rcprndun:ér totnl o parcial de Los resultndos. No procede mpia

A1 T A W
! L
Agrarprojekt S.A.
Dr. Karl 5ponage
Director del Laboratorio
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Agrarprojekt 5.4

Urb. El Condado, Calle V #341 y Av. &, Quito
Tel: 02-2450575,02-2492 145/ 00520341458

agrarprojekt@ cblemodem.com.ec

infod'agrarprojekt.com
WAL 3 ETarprojeit.oom

RESULTADOS
Codigoe Agrarprojekt: TUQ-181219 Pag B/9
INFORMACION DE LAS MUESTRAS
Tipo de Muestra: suelo
Cultivo: Trigo
Nimers de Muestra: #19 # 20 #21
Informacion Proporcionada por el Cliente: T7B1 T7 B2 TF B3
Contenido de macro- y microelementos en mg [ kg de suelo seco
" "
andlisis Unidades| MEtodo de p.:'::.:ff.::: Resultado Resultado Resultado
Extraccian Intensivo
§ o |Conductivided (CE} | ms/em | Vol.12 0.2-06 0.12 0.10 0.16
:E; g pH {em H20) - Val. 1-2 = 7.3 7.2 7.0
2 |pH len KLI) - Vol. 1:2 5.7-65 6.0 6.1 5.0
Nitrato [NO3-N) mgfkg | Extracto Az - 5.4 8.7 15.5
Amonio [NH2-N) meglkg | Mal 005 M - 2.3 1.6 2.1
.5:‘ [NOs+NH.}-N me/ke - 25-45 11.7 10.3 17.6
& |Féstore ) mefke | NaHCD, 0.5 20-30 38.6 3.5 30.9
E Potasio [K) mglkg | Mal 005 M 120 - 240 116 B4.5 152
; Magnesio [Mg] meg/kg | Mal 005 M 35-120 119 115 114
Calcio [Ca) mg/ky | Mall0OS M 400 - 1000 348 344 355
Bzufre (50,-5) melke Extracto Agus 10-15 B2 5.9 7.2
Hierro [Fe) mg/kg | DTPAJCEC, 15-50 a0.8 27.5 35.6
% Mang {Mn] | mgikg | DTPASCIOL, 6-30 20.4 18.1 180
';' Cobre [Cu} mg/kg | DTPAJCEC, 0E-4.0 3.1 .8 2.0
2 |Zine Zn) mg/kg | DTPA/CEC, 12-60 3.9 L0 11
Bora () mefhg | Etracto sz 0.15 - 0.60 0.16 0.15 0.18
& 3|Sodin [Naj mg/kg | Evtracto i <140 25.2 23.1 0.4
& E|corure ) mg/kg | Evtracto iz <210 6.7 5.1 7.7
LR Sales Totales mg'kg | Edtractoizes « 2000 102 B5.0 130

® Fusmntes Soil Scmsadﬂ:yofmﬁm Inc. |En:.:| 2004, Methndsu’sdl.&mrlfsis. 1330 pp.

-=MNo Aplica

Kota: -Lo:-ou‘boa'r"\em‘lzmc-utér basadas en b inmm:il'm'r’rr'l.:srus entrezpdas por i diente pars quien se ha realizaco este informe de

maners auciusie y configendal
- Lafechn de ensayo y ks métodos Ltilzados estan  cisposicion del dients cusnda o reguisn.

- El Lanoretorio no realizg &1 musstren por lo tanta no certifics el origen de las muestres.

- Frofizica i r\:FrndchEr total o parcial de Los resukndos. No procede mpin

ol Wl G
{

i

Agrarprojekt S.A.
Dr. Karl Sponage
Director del Laboratorio
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Agrarprojekt 5.4,

Urb. El Condado, Calle V7341 y Av. A, Quito

# |
agrat- RU] EE'1 Ted :UI-HNETSIFIZ-ZLSZ 145/0864-034148
Crnsulianey & agrarprojekt@® cblemodem.com.ec
Labsiratery Service infodlagrarprojeit com
WhATWLE ST arprojet.com
RESULTADOS
Codigo Agrarprojekt: TUGQ-181219 Pag 9/9
INFORMACION DE LAS MUESTRAS
Tipo de Muestra: suelo
Cultiva: Trigo
Nimero de Muestra: #22 #23 #24
Informacion Proporcionada por el Cliente: TE B1 TE B2 TE B3
Contenida de macro- y microelementos en mg | kg de suelo seco
. -
L ) *Miétodo de HNiweles Optimos
analisis Unidades . para Trigo - Cultive Resultado Resultado Resultado
Extraccion .
Int=nsivo
3 o | Conductividad [CE} | m3/cm Vol 12 0.2-0.6 0.13 0.11 0.13
]
H § pH [en H20) . Vol. 1:2 . 7.1 7.4 7.1
5 pH [=n K1) - Wol. 1-2 57-65 ] 6.1 5.6
Mitrato [NO3-N) mg/kg | ExtactoA=me = 10.2 10.5 B.9
Amonio [NH2-N} melke | MaClO0S M - 1.5 1.3 1.6
E (MO +NH, N mg'kg = 25-45 11.7 11.8 10,5
@
& Fosforo [P} me/kg | RaHOD, 0,58 I0-30 31.8 34.1 3.7
g Paotasio [K) mg'ke | MaCl005 M 120 - 240 111 114 100
% |Magnesic (Mg) mg'kg | Mall 005 M 35 - 120 104 123 119
Calcio [Ca) me kg MOl 005 W 400 - 1000 312 475 AT
Azufre [50,-5) mg'kg | Extracto Ame 10-15 10.6 7.1 10.7
. |Hierre [Fe) mg'kg | DTPANED, 25-50 32.6 34.7 3.2
M
& |Manganeso | Mn) me/kg DTPA/C2, 6 - 30 20.7 17.7 215
E Cobre [Cu) mg'kg | DTP&ACED 0.5-40 2.8 3.0 2.8
o
; Zinc [Zn) mg'kg | DTPAMCLL 12-6.0 L6 1.1 1.4
Baro (B) mglkg | Bdmdodze 0.15-0.60 0.19 016 018
3 Sodio [Ma) mg'ky | Edmooine = 140 21.9 2.8 23.1
[} _
& Cloruro [CI7) me/kg | Extracio Agus « 210 B3 4.9 5.4
L Sales Totales me/kg Extractn Agus « 2000 108 0.8 log

* Fuenbe: Soil Schence Society of America Inc. [Ed.}. 2004 Methods of Soil Anahysis. 1330 pp.

- =MNoApica

Mota: - Log catos iy resuftacos =stin basET0S & I informacion ¥ MuEstras entrezsoss por & i ente pars quien se ha realizaco este informe de

maner exciusiaa y confidendal

- Lafecha de ensayo y los mistodos utifmdos estan s ci:P-Dbiﬂ'lElﬂ del dliente cusndo |o reguisr.

- El Laoratorio no reslizn 1 musstren por lo tanto no certifica el origen de lns muestres.

- Frohibica la r\q:\mdun:ar total o parcial de Los resultedos. Mo procade opin

Yo Tg R

rl}. - ..__{.-

i

Agrarprojekt S.A.
Dr. Karl S3ponage
Diirector del Laboratorio
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Anexo 2. Medidas resumen para variables en estado de madurez fisiologica

Variable Media CV (%) Valor minimo Valor maximo
Dias a madurez fisiol6gica 120.53 0.62 119.67 121.00
Duracion de la madurez 946  7.85 8.67 10.33
fisiol6gica

Anexo 3. Medidas resumen para variables en estado de cosecha
Variable Media CV (%) Valor minimo  Valor méximo
Dias a la cosecha 197.6 2.74 192 206
Longitud de vaina (cm) 12.47 12.25 11.37 13.73
Ancho de vaina (cm) 1.17 15.16 112 1.22
Semillas por vaina (#) 5.34 14.85 5.03 5.53
Largo de la semila (cm) 1.31 12.68 1.28 1.34
Ancho de la semilla (cm) 0.68 25.55 0.59 0.77
Peso 100 semillas (g) 54.48 16.11 44.60 70.00

Anexo 4. Dias a la emergencia

Mixturiado  Medias E.E.

ucp05 14,33 0,45 A

ucp02 11,67 0,45 B

ucp04 11,33 0,45 B

ucp01 11,00 0,45 B

ucp03 11,00 0,45 B

Anexo 5. Porcentaje de emergencia

Mixturiado Medias E.E.

ucp01 95,37 0,60 A

ucp03 92,30 0,60 B

ucp04 91,70 0,60 B

ucp02 87,45 0,60 C

ucp05 85,59 0,60 C

Anexo 6. Dias a antesis

Mixturiado Medias E.E.

ucp02 71,00 0,37 A

ucp01 70,67 0,37 A

ucp03 64,67 0,37 B

ucp04 64,00 0,37 B

ucp05 57,33 0,37 C
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Anexo 7. Dias a inicio de madurez fisiologica

Mixturiado Medias E.E.

ucp03 121,00 0,37 A
ucp04 121,00 0,37 A
ucp01 120,67 0,37 AB
ucp05 120,33 0,37 AB
ucp02 11967 037 B
Anexo 8. Duracion de la madurez fisiologica
Mixturiado Medias E.E.

ucp02 10,33 0,26 A
ucpO1 10,00 0,26 A
ucp04 9,33 0,26 B
ucp03 9,00 0,26 B
ucp05 8,67 0,26 B
Anexo 9. Dias a la cosecha

Mixturiado Variable Media E.E.

ucp01 dcosecha 192,00 0,00
ucp02 dcosecha 206,00 0,00
ucp03 dcosecha 199,00 0,00
ucp04 dcosecha 199,00 0,00
ucp05 dcosecha 192,00 0,00

Anexo 10.  Longitud de vaina

Mixturiado Medias E.E.

UCP-001 13,73 0,24 A
UCP-002 12,65 0,24 B
UCP-004 12,46 0,24 B
UCP-005 12,17 0,24 B
UCP-003 1137 024 C

Anexo 11. Ancho de vaina

Mixturiado Medias E.E.

UCP-001 122 003 A
UCP-005 121 003 A
UCP-003 1,16 0,03 AB
UCP-002 1,16 0,03 AB
UCP-004 112 003 B
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Anexo 12.  Numero de semillas por vaina

Mixturiado Medias E.E.

UCP-004 553 0,14 A

UCP-005 543 0,14 A

UCP-002 540 0,14 AB

UCP-003 533 0,14 AB

UCP-001 5,03 0,14 B

Anexo 13. Largo de la semilla

Mixturiado Medias E.E.

UCP-001 1,34 0,04 A

UCP-005 1,34 0,04 A

UCP-004 1,31 0,04 A

UCP-002 1,31 0,04 A

UCP-003 1,28 0,04 A

Anexo 14. Ancho de la semilla

Mixturiado Medias E.E.

UCP-001 0,77 0,04 A

UCP-005 0,77 0,04 A

UCP-004 0,65 0,04 B

UCP-003 0,65 0,04 B

UCP-002 0,59 0,04 B

Anexo 15. Peso de 100 semillas

Mixturiado Medias E.E.

ucp01 70,00 0,25 A

ucp02 55,60 0,25 B

ucp03 52,80 0,25 C

ucp05 49,40 0,25 D

ucp04 44,60 0,25 E

Anexo 16. Calidad de semilla

mixturiado categora Variable Media E.E.
UCP-001 dabiotico nsemillas 39,22 2,39
UCP-001 dbarrenador nsemillas 4,67 0,78
UCP-001 dgorgojo nsemillas 2,78 0,40
UCP-001 dmecanico nsemillas 1,33 0,33
UCP-001 nodesar nsemillas 21,67 0,85
UCP-002 dabiotico nsemillas 56,89 10,47
UCP-002 dbarrenador nsemillas 5,56 0,96
UCP-002 dgorgojo nsemillas 156 0,38
UCP-002 dmecanico nsemillas 10,89 1,70
UCP-002 nodesar nsemillas 65,44 9,52
UCP-003 dabiotico nsemillas 49,11 7,89
UCP-003 dbarrenador nsemillas 8,78 1,66
UCP-003 dgorgojo nsemillas 2,00 0,58
UCP-003 dmecanico nsemillas 6,56 1,07
UCP-003 nodesar nsemillas 54,11 9,35
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UCP-004 dabiotico nsemillas 69,89 11,60

UCP-004 dbarrenador nsemillas 6,44 1,40
UCP-004 dgorgojo nsemillas 2,67 0,55
UCP-004 dmecanico nsemillas 5,00 0,71
UCP-004 nodesar nsemillas 48,78 7,76
UCP-005 dabiotico nsemillas 74,67 3,17
UCP-005 dbarrenador nsemillas 11,33 1,37
UCP-005 dgorgojo nsemillas 1,89 061
UCP-005 dmecanico nsemillas 3,67 0,69
UCP-005 nodesar nsemillas 32,67 6,78

Anexo 17.  Medias del nimero de insectos presentes en las trampas amarillas en cada

mixturiado

dds mixturiado grupo Variable Media E.E.
125 ucp01 Diptera ninsectos 15,00 0,58
125 ucp01 Hemiptera ninsectos 0,67 0,67
125 ucp01 Himenoptera ninsectos 6,33 0,33
125 ucp01 Lorito Verde ninsectos 6,00 2,00
125 ucp01 Minador ninsectos 0,33 0,33
125 ucp01 Picudo ninsectos 2,00 0,58
125 ucp02 Diptera ninsectos 6,00 2,65
125 ucp02 Hemiptera ninsectos 0,33 0,33
125 ucp02 Himenoptera  ninsectos 14,00 5,29
125 ucp02 Lorito Verde ninsectos 1,33 133
125 ucp02 Minador ninsectos 0,00 0,00
125 ucp02 Picudo ninsectos 200 1,15
125 ucp03 Diptera ninsectos 333 186
125 ucp03 Hemiptera ninsectos 0,00 0,00
125 ucp03 Himenoptera ninsectos 21,33 1,45
125 ucp03 Lorito Verde ninsectos 2,33 0,88
125 ucp03 Minador ninsectos 0,33 0,33
125 ucp03 Picudo ninsectos 2,67 0,88
125 ucp04 Diptera ninsectos 0,67 0,33
125 ucp04 Hemiptera ninsectos 0,00 0,00
125 ucp04 Himenoptera  ninsectos 12,00 2,31
125 ucp04 Lorito Verde ninsectos 3,67 2,73
125 ucp04 Minador ninsectos 0,67 0,67
125 ucp04 Picudo ninsectos 1,33 0,88
125 ucp05 Diptera ninsectos 467 1,20
125 ucp05 Hemiptera ninsectos 0,00 0,00
125 ucp05 Himenoptera ninsectos 20,00 551
125 ucp05 Lorito Verde ninsectos 9,00 1,53
125 ucp05 Minador ninsectos 2,00 0,58
125 ucp05 Picudo ninsectos 4,67 0,88
139 ucp01 Diptera ninsectos 3,00 1,15
139 ucp01 Hemiptera ninsectos 0,00 0,00
139 ucp01 Himenoptera  ninsectos 11,33 145
139 ucp01 Lorito Verde ninsectos 10,00 3,46
139 ucp01 Minador ninsectos 0,00 0,00
139 ucp01 Picudo ninsectos 0,00 0,00
139 ucp02 Diptera ninsectos 2,00 1,53
139 ucp02 Hemiptera ninsectos 0,33 0,33
139 ucp02 Himenoptera ninsectos 5,67 0,88
139 ucp02 Lorito Verde ninsectos 6,33 0,67
139 ucp02 Minador ninsectos 0,00 0,00
139 ucp02 Picudo ninsectos 0,00 0,00
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139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
139
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
154
168
168
168
168
168
168
168
168
168
168
168
168

ucp03
ucp03
ucp03
ucp03
ucp03
ucp03
ucp04
ucp04
ucp04
ucp04
ucp04
ucp04
ucp05
ucp05
ucp05
ucp05
ucp05
ucp05
ucp01
ucp01
ucp01
ucp01
ucp01
ucp01
ucp02
ucp02
ucp02
ucp02
ucp02
ucp02
ucp03
ucp03
ucp03
ucp03
ucp03
ucp03
ucp04
ucp04
ucp04
ucp04
ucp04
ucp04
ucp05
ucp05
ucp05
ucp05
ucp05
ucp05
ucp01
ucp01
ucp01
ucp01
ucp01
ucp01
ucp02
ucp02
ucp02
ucp02
ucp02
ucp02

Diptera
Hemiptera
Himenoptera
Lorito Verde
Minador
Picudo
Diptera
Hemiptera
Himenoptera
Lorito Verde
Minador
Picudo
Diptera
Hemiptera
Himenoptera
Lorito Verde
Minador
Picudo
Diptera
Hemiptera
Himenoptera
Lorito Verde
Minador
Picudo
Diptera
Hemiptera
Himenoptera
Lorito Verde
Minador
Picudo
Diptera
Hemiptera
Himenoptera
Lorito Verde
Minador
Picudo
Diptera
Hemiptera
Himenoptera
Lorito Verde
Minador
Picudo
Diptera
Hemiptera
Himenoptera
Lorito Verde
Minador
Picudo
Diptera
Hemiptera
Himenoptera
Lorito Verde
Minador
Picudo
Diptera
Hemiptera
Himenoptera
Lorito Verde
Minador
Picudo

ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
ninsectos
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15,33
0,33
17,00
18,67
0,33
3,67
5,67
0,00
12,00
12,67
0,00
0,67
9,33
0,33
11,67
7,33
0,00
1,67
22,67
1,00
34,00
45,33
3,33
1,00
18,67
1,00
18,00
33,33
0,33
0,67
5,67
0,00
17,00
42,00
5,33
0,00
9,33
1,00
24,67
45,00
1,33
1,33
14,33
0,33
48,33
45,33
3,33
1,33
22,67
1,00
49,33
53,67
1,33
0,33
11,00
0,67
24,67
62,00
2,67
0,33

7,36
0,33
3,61
3,93
0,33
0,88
3,28
0,00
1,00
1,20
0,00
0,33
3,53
0,33
2,96
2,40
0,00
0,88
4,84
0,58
4,58
6,77
0,33
1,00
8,76
0,58
2,31
6,23
0,33
0,33
1,33
0,00
5,03
6,08
2,33
0,00
2,19
1,00
5,55
10,15
1,33
1,33
0,88
0,33
5,24
8,65
0,88
0,67
3,18
0,58
10,20
4,26
0,88
0,33
1,15
0,33
1,45
20,66
0,88
0,33



168 ucp03 Diptera ninsectos 9,67 2,19
168 ucp03 Hemiptera ninsectos 0,67 0,33
168 ucp03 Himenoptera  ninsectos 25,67 3,93
168 ucp03 Lorito Verde ninsectos 70,00 19,35
168 ucp03 Minador ninsectos 567 3,18
168 ucp03 Picudo ninsectos 1,00 1,00
168 ucp04 Diptera ninsectos 9,33 2,96
168 ucp04 Hemiptera ninsectos 0,67 0,67
168 ucp04 Himenoptera ninsectos 30,67 2,85
168 ucp04 Lorito Verde ninsectos 70,33 20,83
168 ucp04 Minador ninsectos 2,00 1,00
168 ucp04 Picudo ninsectos 0,33 0,33
168 ucp05 Diptera ninsectos 26,00 8,19
168 ucp05 Hemiptera ninsectos 167 0,88
168 ucp05 Himenoptera ninsectos 53,00 10,02
168 ucp05 Lorito Verde ninsectos 64,67 8,57
168 ucp05 Minador ninsectos 2,33 0,33
168 ucp05 Picudo ninsectos 0,00 0,00
182 ucp01 Diptera ninsectos 86,00 7,77
182 ucp01 Hemiptera ninsectos 2,33 0,33
182 ucp01 Himenoptera ninsectos 82,33 10,74
182 ucp01 Lorito Verde ninsectos 4,67 1,20
182 ucp01 Minador ninsectos 4,00 1,00
182 ucp01 Picudo ninsectos 1,33 0,33
182 ucp02 Diptera ninsectos 77,33 15,03
182 ucp02 Hemiptera ninsectos 3,33 0,33
182 ucp02 Himenoptera  ninsectos 57,00 20,66
182 ucp02 Lorito Verde ninsectos 13,00 3,06
182 ucp02 Minador ninsectos 5,67 0,88
182 ucp02 Picudo ninsectos 2,00 0,58
182 ucp03 Diptera ninsectos 78,00 5,51
182 ucp03 Hemiptera ninsectos 1,00 0,58
182 ucp03 Himenoptera ninsectos 52,33 521
182 ucp03 Lorito Verde ninsectos 9,67 3,28
182 ucp03 Minador ninsectos 5,00 0,58
182 ucp03 Picudo ninsectos 0,00 0,00
182 ucp04 Diptera ninsectos 20,00 6,11
182 ucp04 Hemiptera ninsectos 1,33 0,88
182 ucp04 Himenoptera  ninsectos 28,00 4,58
182 ucp04 Lorito Verde ninsectos 1733 2,33
182 ucp04 Minador ninsectos 5,67 0,88
182 ucp04 Picudo ninsectos 0,00 0,00
182 ucp05 Diptera ninsectos 19,00 4,58
182 ucp05 Hemiptera ninsectos 2,33 0,33
182 ucp05 Himenoptera ninsectos 64,67 25,58
182 ucp05 Lorito Verde ninsectos 17,33 4,48
182 ucp05 Minador ninsectos 6,00 1,53
182 ucp05 Picudo ninsectos 0,67 0,33
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