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CARACTERIZACION MORFOAGRONOMICA DE LA AGROBIODIVERSIDAD NO
CONVENCIONAL CON POTENCIAL PRODUCTIVO EN SAN JOSE DE CHALTURA-
IMBABURA
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Carrera de Agropecuaria, Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales, Universidad Técnica
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RESUMEN

La agrobiodiversidad no convencional es un pilar fundamental para la sostenibilidad y resiliencia
de los agroecosistemas andinos, especialmente en Ecuador, siendo reconocido por su elevada
diversidad agricola ancestral. Este estudio caracteriz6 las caracteristicas morfoagrondmicas de
especies con potencial productivo en San José de Chaltura - Imbabura, para ello, se examinaron
22 variedades de cereales, legumbres y cucurbitaceas conservadas en la Universidad Técnica del
Norte (UTN). Entre los cereales, el maiz cenizo (Zea mays L.) destacé por sus granos de color
marron cenizo y alto peso (53.16 g/100 granos), mientras que el maiz ajo (Zea mays var. tunicata
Sturtev.) presentd glumas en sus granos. En leguminosas, se caracterizaron cinco variedades
volubles de fréjol (Phaseolus vulgaris L.), cuatro de lenteja (Lens culinaris Medik) con semillas
cerde, marron, negra y redonda, dos de arveja (Pisum sativum L.) diferenciadas por el color del
grano, asi como accesiones de habilla (Lathyrus sativus L.) y zarandaja (Lablab purpureus L.). En
las cucurbitaceas, el zapallo (Cucurbita maxima Duchesne.) produjo frutos mas pesados (11.47kg)
que el sambo (Cucurbita ficifolia Bouché.). De igual manera, se pudo observar la adaptacion
satisfactoria de las variedades a las condiciones de Chaltura, por ende, es necesario impulsar
estrategas integradas de conservacion in situ y ex situ, mediante la valorizacién comercial para
promover el uso sostenible de los recursos, fortaleciendo la seguridad alimentaria y preservando
el patrimonio fitogenético local para las comunidades agricolas, estableciendo los cimientos para
futuros programas de investigacion, mejoramiento y la formulacion de estrategias para el
desarrollo agronémico local.

Palabra clave: sostenibilidad, especies subutilizadas, voluble.
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MORPHO-AGRONOMIC CHARACTERIZATION OF NON-CONVENTIONAL
AGROBIODIVERSITY WITH PRODUCTIVE POTENTIAL IN SAN JOSE DE
CHALTURA-IMBABURA

ABSTRACT

Non-conventional agrobiodiversity is a fundamental pillar for the sustainability and resilience of
Andean agroecosystems, especially in Ecuador, which is recognized for its high diversity of
ancestral agricultural practices. This study characterized the morpho-agronomic characteristics of
species with productive potential in San José de Chaltura, Imbabura. To this end, 22 varieties of
cereals, legumes, and cucurbits conserved at the Universidad Técnica del Norte (UTN) were
examined. Among the cereals, cenizo maize (Zea mays L.) stood out for its ash-brown grains and
high weight (53.16 g/100 grains), while ajo maize (Zea mays var. tunicata Sturtev.) presented
glumes in its grains. Among legumes, five climbing varieties of common bean (Phaseolus vulgaris
L.), four of lentil (Lens culinaris Medik.) with red, brown, black, and round seeds, two of pea
(Pisum sativum L.) differentiated by grain color, as well as accessions of broad bean (Lathyrus
sativus L.) and black bean (Lablab purpureus L.) were characterized. Among cucurbits, pumpkin
(Cucurbita maxima Duchesne.) produced heavier fruits (11.47 kg) than squash (Cucurbita ficifolia
Bouché.). Similarly, the satisfactory adaptation of the varieties to the conditions of Chaltura was
observed; therefore, it is necessary to promote integrated in situ and ex situ conservation strategies,
through commercial valorization to promote the sustainable use of resources, strengthening food
security and preserving the local phytogenetic heritage for agricultural communities, establishing
the foundations for future research programs, improvement and the formulation of strategies for

local agronomic development.

Keywords: sustainability, underutilized species, fickle.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

La agrobiodiversidad actia como un pilar fundamental en la seguridad alimentaria, la
sostenibilidad de los sistemas agricolas y la resiliencia de los cultivos frente al cambio climatico,
integrando la diversidad genética, de especies y ecosistemas que se interrelacionan con la
produccion de alimentos y materias primas, incluyendo la agricultura, la ganaderia y la silvicultura.
La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (2022) destaca que,
en el siglo XX, se perdié mas del 75% de la diversidad genética de los cultivos, consecuencia de
la homogenizacion de los sistemas agricolas y la sustitucion de las variedades locales por cultivos
comerciales. Esta erosion genética pone en riesgo a las especies no convencionales, que poseen
rasgos valiosos de adaptacion, junto a un alto potencial nutricional, productivo y ambiental (Casas,
2019).

Frente a este escenario, la caracterizacion morfoagrondémica surge como una herramienta cientifica
para la documentacion, evaluacion y revalorizacion de los recursos fitogenéticos. En Peru y
Bolivia, las especies como quinua (Chenopodium quinoa Wild.) y cafiahua (Chenopodium
pallidicaule Aellen) han sido caracterizadas por su adaptabilidad a altitudes extremas y su alto
contenido de proteinas (Bhargava et al., 2007). Estos resultados, asentaron las bases para la
implementacion de programas enfocados en el mejoramiento genético, posicionamiento comercial

e integracion en la sostenibilidad de sistemas productivos (Rojas et al., 2015).

Ecuador, una nacion de magnifica biodiversidad y riqueza cultural, estd entre los 17 paises
megadiversos del mundo, a pesar de su limitada extension territorial, presenta una de las mas altas
densidades de especies de flora y fauna por kilémetro cuadrado (Mena y Buitron, 2018). Ademas
de su biodiversidad natural, Ecuador se destaca por su herencia cultural y étnica, manifestada
mediante un conjunto de practicas ancestrales, especialmente en la conservacion de la
biodiversidad y la agricultura sostenible. La integracion de estos conocimientos tradicionales ha

sido crucial para la identidad ecuatoriana y su manejo (Garcia Saltos et al., 2014).

Bajo este contexto, en la parroguia San José de Chaltura, ubicada en la provincia de Imbabura,

surge un enfoque innovador en la agricultura, centrado en la caracterizacion morfoagronomica de
1



la agrobiodiversidad no convencional, siendo punto de interés para investigadores y agricultores



(Briones, 2023). EI Centro de Bioconocimiento, ubicado en la Universidad Técnica del Norte,
Campus La Pradera, con el apoyo del Fondo de Investigacioén de Agrobiodiversidad, Semillas y
Agricultura Sustentable (FIASA) a través del proyecto de fondo de fortalecimiento del CBDA.
Participé en ferias de semillas realizadas en el canton Cotacachi, teniendo como resultado el
intercambio entre productores y actores locales, conformando un acervo de semillas no
convencionales, incluyendo especies como habilla (Lathyrus sativus L.), zarandaja (Lablab
purpureus L.), maiz cenizo (Zea mays L.), lenteja (Lens culinaris Moench.) y haba (Vicia faba L.)
(Borrés et al., 2021).

Dicho acervo de semillas se encuentra conservado en el Laboratorio de Semillas de la Universidad
Técnica del Norte, ubicado en la Granja Experimental La Pradera, en la parroquia de San José de
Chaltura, siendo un espacio de investigacion, donde se han desarrollado estudios orientados a la
evaluacion de materiales agricolas, como la caracterizacién de lineas promisorias de trigo bajo
condiciones locales (Chalan, 2019). A pesar de su importancia, las especies no convencionales
provenientes de las ferias de semillas no han sido objeto de una caracterizacién morfoagronémica
sistematica donde se determine su adaptacion, estados fenoldgicos y potencial productivo en las

condiciones ambientales de Chaltura (Briones, 2023).

La ausencia de esta informacion limita el disefio de estrategias técnicas enfocadas en la
conservacion, multiplicacion y uso sostenible de los recursos locales. La presente investigacion se
enfoca en caracterizar morfoagronémicamente la agrobiodiversidad no convencional con potencial
productivo en San José de Chaltura — Imbabura, con la finalidad de establecer las bases para el
desarrollo de alternativas productivas adaptadas a las condiciones climaticas de la zona.

1.2.  Problema de investigacion

La tendencia actual de los sistemas agricolas destaca el uso de cultivos de alto rendimiento y
variedades comerciales, contribuyendo a una disminucién progresiva de la diversidad genética.
Esta situacion se agrava por la limitada caracterizacion morfoagrondémica de los cultivos no
convencionales, restringiendo la conservacion, fitomejoramiento y explotacion integral de estos

recursos (Gutiérrez et al., 2008).

A nivel global, organismos como la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), a través de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) N°12 y N°15, promueven la gestion eficiente de



recursos naturales y la conservacion de ecosistemas terrestres, respectivamente (ONU, 2015). En
Ecuador, el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) ha tomado la iniciativa
de almacenar y caracterizar semillas de variedades nativas, contribuyendo a la agrobiodiversidad
(Véasquez et al., 2018). Sin embargo, se observa que las comunidades, al recibir estas semillas, no
siempre las conservan adecuadamente, lo que pone en riesgo la continuidad de estas especies o

variedades.

Ademas, la seleccion empirica de semillas por parte de agricultores, basada en criterios
tradicionales, genera una variabilidad genética excesiva, afectando la replicabilidad de resultados
productivos (Camarena et al., 2017). La tendencia a sustituir variedades nativas por extranjeras,
sin programas de fitomejoramiento especificos, limita la sostenibilidad y competitividad agricola
en la region. Ademas, la produccion de estos cultivos se circunscribe mayormente a la economia
campesina, con poca integracion a cadenas de valor formales, lo que dificulta su transformacién

agroindustrial y comercializacion (Sanchez, 2009).
1.3.  Justificacion

En el contexto agricola contemporaneo, se observa una creciente homogeneizacion de los sistemas
productivos, favoreciendo el cultivo de variedades vegetales de alto rendimiento y amplia
aceptacion comercial. Esta tendencia resulta en una preocupante disminucion de recursos
fitogenéticos esenciales para la adaptacion climatica y la seguridad alimentaria a futuro. En este
escenario, la conservacion y promocion de cultivos no convencionales, como: habilla, zarandaja,
maiz, particularmente, variedades como: maiz cenizo y maiz ajo; asi como: lenteja y haba se tornan
imperativos para garantizar la diversidad genética y la resiliencia de los sistemas agricolas
(Caicedo et al., 2020).

Segun el Gobierno Auténomo Parroquial de San José de Chaltura (GAP-Chaltura, 2014), la
parroquia cuenta con condiciones agroecoldgicas particulares alberga una rica biodiversidad de
estos cultivos no convencionales. Sin embargo, un desafio adicional radica en la falta de una
caracterizacion morfoagronémica, bioquimica y nutricional exhaustiva de estos cultivos en dicho
contexto geografico, limitando la capacidad de los agricultores, investigadores y autoridades para
optimizar las practicas agronémicas, identificar usos comerciales o gastronémicos potenciales, y
disefar estrategias eficaces de conservacion, diversificacion productiva y promocion local
(Padulosi et al., 2013).



La caracterizacion morfoagrondémica permite entender las adaptaciones especificas de las plantas
a su entorno, proporcionando informacion crucial sobre su fenologia, estructura y comportamiento
bajo diferentes condiciones. A su vez, la caracterizacion bioquimica y nutricional determina el
valor alimenticio y potencial industrial de estos cultivos, lo que puede traducirse en oportunidades

econOmicas para las comunidades locales y en la diversificacion de la dieta (Blanco et al., 2020).

De esta manera, la investigacion detallada de estos cultivos no convencionales en Chaltura no solo
contribuira al conocimiento cientifico, sino que también fortalecera la base genética de los sistemas
agricolas, promovera la seguridad alimentaria y potenciara el desarrollo socioeconémico de la

region (Camero y Calderén, 2018).
1.4.  Objetivos
1.4.1. Obijetivo general

. Caracterizar morfoagronomicamente la agrobiodiversidad no convencional con

potencial productivo en la comunidad de San José de Chaltura — Imbabura.
1.4.2. Objetivos especificos

. Describir las caracteristicas morfologicas, agronomicas y fenologia de las especies
no convencionales de estudio.

o Proponer estrategias de conservacion y uso sostenible de los materiales vegetales
caracterizados en el estudio



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Agrobiodiversidad en Ecuador

La biodiversidad agricola, constituye el principal indicador de la sostenibilidad integral de los
agroecosistemas, debido a que evidencia interacciones directas e indirectas, asi como las
transformaciones que favorecen o perjudican la sustentabilidad que sostiene los procesos
ecoldgicos necesarios para la produccion agricola y la seguridad alimentaria (Altieri y Nicholls,
2017a). Esta diversidad no se limita Gnicamente a las especies cultivadas, sino que abarca también
sus parientes silvestres, microorganismos del suelo y fauna que contribuyen al equilibrio y

resiliencia de los sistemas productivos (Jarvis et al., 2008).

Investigaciones en Ecuador evidencian que la agrobiodiversidad andina no solo cumple un papel
ecologico, sino que también sostiene practicas culturales, sistemas culinarios y estrategias de

subsistencia que han perdurado por siglos (Rendén et al., 2016).

Las semillas constituyen el nGcleo material de la agrobiodiversidad y representan un patrimonio
biocultural resultado de procesos histéricos de domesticacion, seleccion y coevolucion entre
comunidades humanas y ecosistemas locales. En Ecuador, la diversidad de semillas es relevante
en territorios indigenas y campesinos, donde se mantienen variedades nativas que aseguran la
seguridad alimentaria y la resiliencia frente a cambios climaticos (Garcés, 2023). Esta diversidad
genética se expresa en multiples niveles que van desde la variacion intraespecifica hasta el mosaico
de ecosistemas agricolas por lo que sostiene la provision de alimentos, medicinas, fibras y servicios

ecosistémicos esenciales.

El mantenimiento de la diversidad de semillas esta directamente asociado con la resiliencia socio
ecologica, debido a que contribuye la adaptacién frente a perturbaciones bidticas y abidticas, y
garantiza la continuidad de préacticas agricolas tradicionales que fortalecen los sistemas

agroalimentarios territoriales (Tapia y Rosas, 2015).
2.1.1. Agrobiodiversidad de las especies agricolas en estudio en Ecuador

La agrobiodiversidad ecuatoriana sobresale por la coexistencia entre cultivos nativos como el maiz
(Zea mays L.), el fréjol (Phaseolus vulgaris L.) y el sambo (Cucurbita ficifolia Bouché),
6



formando parte de los sistemas agricolas ancestrales andinos, junto con cultivos introducidos como
el haba (Vicia faba L.), la arveja (Pisum sativum L.), la lenteja (Lens culinaris Medik.), la cebada
(Hordeum vulgare L.) y el trigo (Triticum aestivum L.), incorporados durante el periodo colonial,
y actualmente adaptados a las condiciones agroecologicas del pais. Esta coexistencia y
complementariedad de especies corresponde a un componente esencial del patrimonio agricola
nacional, contribuyendo de manera significativa a la seguridad y soberania alimentaria, sumado al

fortalecimiento de la economia local (Tapia y Rosas, 2015).

Estas especies se han conservado en gran medida por los agricultores tradicionales mediante la
seleccion empirica continua, el intercambio de semillas y la adaptacion a las condiciones
agroecoldgicas locales, generando una importante variabilidad intraespecifica. Gracias a esta
diversidad, se manifiestan diferencias en el rendimiento agronomico, la adaptacion climatica y el
uso alimentario, representando un recurso estratégico para la sostenibilidad de los sistemas de
produccién (INIAP, 2018).

En la Sierra ecuatoriana como la provincia de Imbabura, la diversidad de gramineas y leguminosas
tradicionales desempefian un rol fundamental dentro de las chacras y fincas familiares, donde las
especies se cultivan tanto para el intercambio local como para el autoconsumo. Su permanencia se
debe a su valor productivo, importancia cultural, nutricional y simbdlica, formando parte de

practicas agricolas ancestrales que se transmiten entre generaciones (Rengifo, 2014).

A pesar de su importancia, muchas especies son consideradas no convencionales o subutilizadas,
debido a la limitada técnica, escasa caracterizacion y reducida insercion en los mercados formales,
esta situacion induce a la sustitucion por variedades comerciales homogeéneas, incrementando el
riesgo de pérdida de diversidad genética, reduciendo el aprovechamiento integral de su potencial
productivo (FAO, 2019a). En este contexto, la conservacion de la diversidad agricola ecuatoriana
adquiere una relevancia especial dentro de los procesos de erosién genética que inciden en

numerosas especies tradicionales.
2.1.2. Las semillas como eje de la agrobiodiversidad

Las semillas son el componente central de la agrobiodiversidad, al ser la base bioldgica de los

sistemas agricolas tradicionales, mediante ellas, se expresa la diversidad genética de las especies



cultivadas, asi como los procesos de domesticacion, seleccion y adaptacion generadas por las
comunidades rurales en el trascurso del tiempo. Es por ello que las semillas cumplen mas alla de
una funcion productiva, ya que configuran un patrimonio biocultural relacionado con la identidad,

el conocimiento local y la soberania alimentaria (FAO, 2019a).

Dentro de los sistemas agricolas campesinos del Ecuador, las semillas locales se conservan por
medio del uso continuo, el intercambio comunitario y la transmisién intergeneracional; a través de
estos mecanismos, el material genético se mantiene adaptado a las condiciones agroecoldgicas

especificas, favoreciendo la resiliencia.

La conservacion y manejo de semillas nativas y criollas fomenta la diversidad intraespecifica y
contribuye a la sostenibilidad de los agroecosistemas, en especial, dentro de contextos donde el rol

fundamental de la provision de alimentos se destina a la agricultura familiar (Tapia y Rosas, 2015).

Por medio de una perspectiva agroecoldgica, las semillas representan un recurso estratégico para
la permanencia de sistemas de produccion diversificados, debido a que su manejo autbnomo reduce
la dependencia de insumos externos, promoviendo la continuidad de practicas agricolas adaptadas
al entorno local. La pérdida o sustitucion de las semillas tradicionales por sus homoénimos
comerciales, constituye uno de los principales factores en la erosion genética junto con la

disminucion de la agrobiodiversidad (Altieri y Nicholls, 2017b).
2.1.3. Erosion genética de la agrobiodiversidad en Ecuador

Las variedades autoctonas de cultivos tradicionales, como el ataco o amaranto negro, enfrentan un
proceso acelerado de erosion genética, debido al abandono de practicas agricolas ancestrales por
la migracién rural, la homogeneizacion de cultivos con variedades mejoradas, cambios en los
habitos alimenticios, condiciones socioecondémicas desfavorables y politicas de comercializacion
inadecuadas. Resultando un cultivo reducido drasticamente, conservandose solo de manera
limitada en algunas zonas de la Sierra, mientras que en provincias como Pichincha, Azuay y Loja
su presencia ha disminuido considerablemente, amenazando tanto la biodiversidad como los

saberes tradicionales asociados a estos cultivos (Delgado, 2022).

La principal consecuencia de la erosion genética consiste en la limitacion de los territorios para

garantizar su soberania alimentaria, debido a que reduce la disponibilidad de semillas locales



adaptadas a las condiciones ambientales especificas, mientras que, a largo plazo, este proceso
aumenta la dependencia a insumos externos, debilitando la autonomia en la produccion de las

comunidades rurales.
2.2. Importancia de la agrobiodiversidad del Ecuador para la seguridad alimentaria

Varios estudios han evidenciado que los agroecosistemas con mayor diversidad presentan mayor
capacidad adaptativa frente al cambio climatico, mejor regulacion bioldgica de plagas, eficiencia
en el uso de nutrientes y estabilidad en los rendimientos agricolas, incluso bajo condiciones
ambientales adversas (Zimmerer y de Haan, 2017). La diversidad genética dentro de los cultivos
constituye ademas una fuente crucial de variabilidad para programas de mejoramiento,
permitiendo seleccionar materiales con tolerancia a sequias, heladas, salinidad o enfermedades

emergentes (Khoury et al., 2014).

En términos globales, la pérdida de la agrobiodiversidad es un fendmeno alarmante. FAO (2019b)
estima que, de aproximadamente 10 000 especies vegetales que han sido empleadas histéricamente
para la alimentacion humana, solo 150 contribuyen hoy de manera significativa a la dieta, y apenas
tres maiz, arroz y trigo aportan méas del 50% de las calorias consumidas a nivel mundial. Esta
progresiva homogeneizacion alimentaria incrementa la vulnerabilidad de los sistemas productivos

y restringe las opciones para enfrentar crisis alimentarias o sanitarias futuras.
2.2.1. Seguridad alimentaria

La seguridad alimentaria se refiere a la capacidad sostenible de los sistemas sociales y productivos
para garantizar la disponibilidad, el acceso, la utilizacién y la estabilidad de alimentos saludables,
suficientes y culturalmente aceptables para toda la poblacién. Este concepto integra dimensiones
bioldgicas, ecoldgicas y socioeconémicas, reconociendo que la disponibilidad de alimentos
depende tanto de la productividad agricola como del manejo soberano de recursos clave como el

agua, el suelo y la agrobiodiversidad (FAO, 2019c).

Aguirre (2020) menciona que seguridad alimentaria debe incluir el derecho de las comunidades
locales a decidir sobre los modos de produccidn, uso y conservacion de semillas. Ademas de los

sistemas alimentarios que sustentan su identidad biocultural, lo que implica valorar el



conocimiento tradicional, promover sistemas de produccion diversificados y fortalecer la

resiliencia de los territorios frente a crisis ambientales o econémicas.
2.2.2. Soberania alimentaria

La soberania alimentaria consiste en un enfoque relacionado con los derechos del pueblo para
manejar sus propios sistemas alimentarios, a través de priorizar la produccién local, permitir el
acceso equitativo a los medios de produccion y proteger la agrobiodiversidad. A diferencia de la
seguridad alimentaria, la soberania alimentaria enfatiza el rol de las comunidades rurales para su
autonomia en la produccion de alimento, fortaleciendo los sistemas agricolas locales (FAO,
2019b).

En Ecuador, la soberania alimentaria es relevante, ya que promueve el fortalecimiento de la
agricultura familiar, el uso y preservacion de semillas indigenas y el respeto por los cenicientos
heredados de los sistemas tradicionales de produccién (Aguirre, 2020). A partir de esta perspectiva,
la soberania alimentaria incide en las dimensiones sociales, ambientales, culturales y productivas,
por ende, mantener la diversidad agricola es una estrategia clave para el desarrollo sostenible y la
resiliencia frente a los impactos del cambio climético (Altieri y Nicholls, 2017b).

2.2.3. Sistemas de produccion agricola

Los sistemas de produccion agricola en Ecuador se caracterizan por la heterogeneidad,
determinada por la diversidad ecoldgica, climatica y sociocultural de cada region. En la region
Andina, predominan los sistemas de agricultura familiar campesina, basados en el uso intensivo
de mano de obra familiar, la diversificacion de cultivos y el aprovechamiento de recursos locales,
siendo los pilares fundamentales para la provision de alimentos a nivel local y nacional (Ministerio
de Agricultura y Ganaderia [MAG], 2020).

Estos sistemas de produccion se enfocan en la autosuficiencia, el intercambio comunitario y la
comercializacion en mercados locales, promoviendo la preservacion de la agrobiodiversidad y
limitan la dependencia de recursos externos. La principal caracteristica de estos sistemas consiste
en la diversificacion productiva, mitigando los riesgos asociados a factores climaticos, plagas o
fluctuaciones de precios, lo que contribuye a la resiliencia de los productores rurales (Altieri y
Nicholls, 2017a).
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De igual manera, los sistemas agricolas tradicionales implementan los conocimientos heredados
acerca del manejo del suelo, la rotacién e intercalado de cultivos, el uso de semillas locales y la
sincronizacion de las practicas agricolas con los ciclos climaticos. Estas practicas mantienen la
fertilidad del suelo, optimizan el uso de agua y preservan la biodiversidad en los agroecosistemas
(Tapia y Rosas, 2015).

De forma opuesta, la expansion de los modelos de produccion convencionales, basados en
monocultivos y paquetes tecnoldgicos estandarizados, presentan impactos negativos en la
diversidad agricola, provocando la erosion genética y una mayor dependencia de las semillas
comerciales. Frente a este problema, los sistemas de produccion diversificados presentan una
alternativa estratégica, promoviendo una agricultura sostenible, inclusiva y adaptada a las
necesidades locales (FAO, 2019c).

2.3. Chacrasy sistemas de conservacion de la agrobiodiversidad

El modelo de chacras consiste en mantener una diversidad de cultivos dentro de una misma
parcela, integrando hortalizas, leguminosas, plantas medicinales, especies frutales y variedades en
riesgo de desaparicién, como la mashua, la jicama y la arracacha, entre otras, las cuales se
encuentran en proceso de recuperacion (Rengifo, 2014). Un principio fundamental de este sistema
es la predominancia de précticas agroecolégicas, disminuyendo en gran medida el uso de insumos
quimicos. Esta aproximacion no solo promueve la conservacion de la agrobiodiversidad, sino que
también fortalece la sostenibilidad de los sistemas agricolas mediante practicas respetuosas con el

medio ambiente (Pereira, 2013).

Adicionalmente, las chacras actian como espacios de conservacion activa, donde la diversidad de
cultivos se mantiene por medio de su uso continuo dentro de los sistemas agricolas familiares. Este
manejo permite la permanencia de las especies tradicionales adaptadas al entorno local, donde

contribuyen a la conservacion dinamica de la agrobiodiversidad en los territorios rurales.
2.4. Estrategias para la conservacion de la agrobiodiversidad

La conservacion de la agrobiodiversidad es un componente fundamental para la sostenibilidad de
los sistemas agricolas y alimentarios, debido a que se encuentran vinculados a la seguridad
alimentaria, la resiliencia climatica y la preservaciéon del patrimonio biocultural de las zonas

rurales. Esta conservacion abarca la preservacion de la diversidad genética de las especies
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cultivadas y sus variedades locales, asi como los conocimientos tradicionales sobre su cultivo y
uso (FAO, 2019b).

Las estrategias para la conservacion de la agrobiodiversidad se basan en evitar la pérdida
progresiva de los recursos fitogenéticos causada por la expansion de la agricultura convencional,
la homogeneizacion de los cultivos, la pérdida de semillas locales y la transformacion de los
sistemas de produccion tradicionales. Dentro de este contexto, la conservacion no se limita
salvaguardar de manera fisica el material genético, sino que incluye procesos dinamicos que

permiten su reproduccion, adaptacion y uso continuo dentro de los agroecosistemas (INIAP, 2018).

De manera general, las estrategias para la conservacion de la agrobiodiversidad se clasifican en
dos enfoques complementarios, siendo la conservacion in situ, desarrollada en los sistemas
agricolas y ecosistemas naturales, y la conservacion ex situ, que se realiza fuera del habitat original
por medio de estructuras especializadas. Ambos enfoques resultan indispensables, cuya aplicacién

conjunta favorece la permanencia y disponibilidad de los recursos genéticos a largo plazo.
2.4.1. Conservacion in situ de la agrobiodiversidad

La conservacion in situ se refiere al manejo y mantenimiento de la agrobiodiversidad dentro de los
ecosistemas agricolas y entornos naturales, donde las especies desarrollan sus procesos evolutivos
y de adaptacion. Este tipo de conservacion facilita la interaccion de los cultivos con factores
ambientales, sociales y culturales, permitiendo la evolucion dindmica de las variedades locales y

su adaptacidn constante a las condiciones agroecoldgicas del territorio (FAO, 2019b).

En el &mbito agricola, la conservacion in situ se desarrolla mediante fincas familiares, chacras y
sistemas tradicionales de produccion, donde los agricultores desempefian un rol central. A partir
de la seleccion empirica, el intercambio comunitario y la reproduccion continua de materiales
locales, la diversidad genética de las especies se mantiene continua, contribuyendo a su

permanencia y funcionalidad productiva (Rengifo, 2014).

En Ecuador, la conservacion in situ, representa una estrategia clave para la protecciéon de los
cultivos no convencionales y variedades locales, donde la diversidad agricola se mantiene gracias

a las practicas campesinas, esta conservacion contribuye a la seguridad alimentaria local,
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ya que garantiza la disponibilidad de semillas adaptadas a condiciones climaticas variables y a
sistemas productivos de pequefia escala (INIAP, 2018).

2.4.2. Conservacion ex situ de la agrobiodiversidad

La conservacidn ex situ consiste en la preservacion de los recursos fitogenéticos fuera de su habitat
natural o del sistema agricola donde se desarrollan, por medio de este enfoque se busca
salvaguardar el material genético contra la pérdida de variedades locales o la desaparicion de
especies cultivadas, asegurando la disponibilidad para generaciones futuras.

Los principales métodos de conservacion ex situ son: bancos de germoplasma y bancos de semillas,
que permiten el almacenamiento controlado del material vegetal bajo condiciones especificas de
temperatura y humedad, manteniendo la viabilidad genética a mediano y largo plazo. De igual
manera existen colecciones vivas, donde las especies se conservan dentro de campos
experimentales o huertos agricolas, facilitando su propagacion y estudio, sumado a ello, la
criopreservacion. También es una alternativa avanzada que permite la preservacion de tejidos
vegetales, embriones o semillas en temperaturas ultra bajas y asegura la estabilidad genética
durante periodos prolongados (Junto Internacional de recursos Fitogenéticos [IBPGR], 2017).

Otro aspecto a destacar de la conservacion ex situ, consiste en el papel estratégico en la proteccion
frente a fendbmenos meteoroldgicos extremos, pérdida de habitat o transformacion en los sistemas
de produccién, no obstante, este tipo de conservacion es la mas efectiva cuando se complementa
con estrategias in situ, permitiendo la recuperacion, reintroduccion y uso sostenible de los recursos

genéticos de las areas agricolas (INIAP, 2018).

En el contexto ecuatoriano, los Centros de Bioconocimiento son espacios destinados a la
conservacion, investigacion y uso sostenible de la agrobiodiversidad ecuatoriana. Segun Paredes
et al. (2014), estos centros cumplen funciones clave como: conservacion de semillas y material
vegetativo, recuperacion y multiplicacion de variedades nativas, investigacion participativa con
productores, transferencia de conocimientos y tecnologias agroecoldgicas o promocion de

estrategias comunitarias de soberania alimentaria.
2.5. Caracterizacion morfolégica y agronémica

La caracterizacién morfoldgica y agronémica consiste en una herramienta fundamental para la
investigacion, evaluacion y utilizacion de los recursos fitogenéticos en la agricultura. Este
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proceso permite la descripcion y analisis sisteméaticos de los caracteres observables y del
comportamiento general de los cultivos, contribuyendo a la generacién de informacion esencial

que apoya la conservacion y uso productivo (IBPGR, 2017).

Por medio de la perspectiva teorica, la caracterizacion busca identificar la diversidad de las
especies, reconociendo las variaciones relacionadas con la adaptacion ambiental, las practicas de
manejo y los procesos de seleccion de los agricultores a lo largo del tiempo, esta informacion
resulta esencial para comprender la dinamica de la agrobiodiversidad y su respuesta a diferentes

condiciones agroecologicas (FAO, 2019a).

Dentro de los sistemas agricolas tradicionales, la caracterizacién morfoldgica y agrondmica es
relevante debido a la limitada informacion disponible sobre cultivos no convencionales. La falta
de estudios sistematicos limita la evaluacién productiva, junto con la integracion de estrategias de
desarrollo rural, programas de mejoramiento genético o medidas de conservacion sostenible (Tapia
y Rosas, 2015).

2.5.1. Importancia de la caracterizacion morfoldgica y agrondémica para la conservacion

La caracterizacion morfoldgica y agronémica es una herramienta enfocada en la conservacion de
la agrobiodiversidad. Proporciona informacion de referencia sobre la variabilidad de las especies
y sus variedades, ademas, la caracterizacion permite identificar el potencial productivo de los
cultivos tradicionales y no convencionales, promoviendo la inclusion en iniciativas de
conservacion, investigacion y desarrollo agricola, especialmente en los sistemas de produccién
rural, donde la diversificacion permite fortalecer la seguridad alimentaria y la resiliencia agricola
(Altieri y Nicholls, 2017a). Por ende, la caracterizacion sistemética se establece como un paso
fundamental para documentar, valorar y disefiar estrategias efectivas de conservacion y el uso de

la agrobiodiversidad en sistemas analizados en esta investigacion.

14



CAPITULO IlI
MARCO METODOLOGICO

3.1.  Descripcion del area de estudio

La presente investigacion se llevé a cabo en la Granja Experimental La Pradera, lugar en el que se
realizo la caracterizacion morfoagrondmica de la agrobiodiversidad no convencional con potencial

productivo.

Figura 1
Ubicacion geografica del area de estudio: Granja Experimental La Pradera

UBICACION DEL SITIO DE ESTUDIO

811020

[ Ubicacion en Imbabura l

T40000 TOO000 020000 OO0
1 1 L N

B e -+
g + t

10060000 10090000

74('“” 7m' .;’m’ m’
| Ubicacién Cantonal |
§ m.m l‘o:w .1,:“ .m §
g e |
g- + + o+ -g
- 1 [ + o+ |E
8 g
008200 010400 916600 630800
UNIVERSIDAD TECHICA DEL NORTE P
r

fa
CARRERADE AGROPECUARIA —~

e € ped G Il 000 I @ SO
Froyee ovbes Urowers W Trasvarinl on Marcstor (UT9 )
Ontorn Monzorts - Word Geadetic Syrtem (WO 5) 1304
Zoew T Sur

Fuerte 1GM 201 Trevis on Trabap
12 300

Ehn e wi P P B hntaiw wesden
Looe Wi son 23 de Octulbee el 2024

3.1.1. Ubicacion politica y caracteristicas agroclimaticas

La parroquia San Jose de Chaltura, del canton Antonio Ante ubicado en la provincia de Imbabura,
presenta un clima ecuatorial mesotérmico semihimedo con una altitud de 2336.66 m.s.n.m., una
latitud de 0° 21' 18.39” N y una longitud de 78°12' 18.82” W (Instituto Nacional de Meteorologia
e Hidrologia [INAMHI], 2023). Las caracteristicas agroclimaticas se detallan en la Tabla 1. Estas
condiciones influyen de manera directa en el desarrollo fenoldgico de los cultivos y en la dinamica
productiva de la zona
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Tabla 1

Caracterizacion agroclimatica de la Granja Experimental La Pradera, Chaltura-Imbabura

Caracteristica Descripcion
Temperatura baja 9.5°C
Temperatura media 16 °C
Temperatura maxima 24 °C
Precipitacion media anual 750 mm/ afio
Altitud 2336.66 m.s.n.m
pH 6.5a75
Tipo de suelo Franco arcilloso, franco arenoso
Humedad relativa 70% Suelos: bien drenados

Fuente: INAMHI (2023).
3.2.  Materiales, equipos, insumos y herramientas

En la presente investigacion de campo se utilizaron diferentes materiales los cuales se detallan en
la Tabla 2.

Tabla 2

Materiales, equipos, insumos y herramientas utilizadas en la investigacion

Materiales Equipos Insumos Herramientas

R_étU|05 Computadora Maiz de variedad cenizo y ajo
Libretade campo . - Lenteja de variedad marron, verde, negra A a46n
Cinta metrica fotografica y red_onda. _ o Rastrillo
Estacas Impresora Semillas de habilla, haba, zarandaja, fréjol Bomba de
Piola GPS voluble de variedad rojo y negro, cebada fumioar
Bomba de Chimborazo y trigo desnudo negro, g
mochila Balanza sambo, zapallo.

3.3.  Métodos

El presente estudio fue de tipo descriptivo y tuvo como objetivo caracterizar diversas especies y
accesiones conservadas en el Laboratorio de Semillas de la Universidad Técnica del Norte, ubicado
en la Granja La Pradera. Se incluyeron los siguientes materiales genéticos: maiz cenizo, maiz ajo,

fréjol voluble negro, fréjol voluble rojo, fréjol matambre, habilla, arveja rosada, arveja
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San Isidro, lenteja en sus variantes marrén, verde, redonda y negra, zarandaja, cebada Chimborazo,

cebada desnuda negra, sambo y zapallo.

Todos estos cultivos fueron sometidos a una evaluacion agrondémica con el fin de describir sus
caracteristicas morfologicas y determinar su desempefio bajo las condiciones ambientales de la

zona de estudio.
3.3.1. Poblacion de las semillas evaluadas

Dentro de la poblacion de semillas, se evaluaron trece cultivos y veinte variedades, cada uno
representado por un numero definido de semillas seleccionadas para garantizar suficiente
variabilidad y representatividad en el estudio. Se emplearon 120 semillas de maiz cenizo,
seleccionadas por su relevancia local y variabilidad fenotipica. De forma complementaria, se
incluyeron 120 semillas de fréjol voluble negro y 120 semillas de fréjol voluble rojo, ambas
consideradas variedades tradicionales de porte trepador. Para el fréjol matambre se utilizaron 60

semillas, debido a su menor disponibilidad en la coleccién.

En el caso de la habilla (L. sativus L.) se determind su comportamiento agronémico y variabilidad
intraespecifica. Asimismo, se incluyeron 24 semillas de maiz ajo, caracterizado por su baja

frecuencia en la zona y la necesidad de su conservacion.

Para el grupo de arvejas, el estudio comprendi6é 180 semillas de arveja rosada y 60 de arveja San
Isidro, mientras que para las lentejas se utilizaron cuatro variantes: marron, verde, negra y redonda,
con 90 semillas por cada una, lo que permitio realizar una evaluacion comparativa entre colores,

tamarios y formas del grano.

Dentro de los cereales andinos se incorporaron 108 semillas de zarandaja, variedad local
perteneciente al grupo de cebadas tradicionales. Finalmente, se incluyeron dos especies
cucurbitaceas, sambo (C. ficifolia) y zapallo (C. maxima), cada una representada por 10 semillas,

debido a la disponibilidad limitada y al tamafio considerable de sus semillas.
3.3.2. Esquema de establecimiento del area de evaluacion

Para la organizacion del area de estudio se elaboro6 croquis detallado el cual permitio distribuir de
manera ordenada cada una de las semillas utilizadas en el estudio. Este disefio facilitd la correcta

ubicacion de los materiales genéticos en el campo, asi como el seguimiento sisteméatico de su
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germinacion, establecimiento y desarrollo durante todo el ciclo fenoldgico, presente en la

Figura2, la planificacion contribuyo a reducir los errores experimentales.

Figura 2

Croquis del area de estudio establecido en campo
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Para garantizar una correcta caracterizacion del material vegetal, se registraron las especies
evaluadas junto con el nimero correspondiente de muestras por cultivo. De tal manera que se
evidencio la estructura del &rea de trabajo y de esta manera se aseguro la representatividad de cada
grupo bioldgico incluido en la investigacion.

3.4. Variables evaluadas en las diferentes especies

Las variables que se evaluaron por cultivo se detallan en los siguientes apartados. Cabe recalcar
que la toma de datos se realizo tanto al inicio de la germinacion como al final del ciclo fenoldgico

de cada cultivo, dependiendo de la naturaleza del caracter evaluado.

Estas especies son de alta relevancia agrondémica, nutricional y socioecondémica dentro de los
sistemas productivos andinos. EI maiz, fréjol y haba son la base de la alimentacién tradicional,
aportando carbohidratos, proteinas y micronutrientes esenciales para la seguridad alimentaria rural.
Por otro lado, leguminosas como lenteja, habilla y zarandaja, contribuyen a la fijacion
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biologica de nitrogeno, mejorando la fertilidad del suelo y favorece la sostenibilidad de los
agroecosistemas. En cuanto al trigo y cebada, desempefian un rol importante en la diversificacion
productiva en la economia local. En el caso de las cucurbitaceas como sambo y zapallo, aportan

un valor nutricional y diversidad dietética.

Tabla 3
Materiales genéticos, y nimero de variedades por cultivo

Especies Nombre cientifico NUmero de variedades
Maiz Zea mays L. 2
Haba Vicia faba L. 1
Fréjol Phaseolus vulgaris L. 5
Lenteja Lens culinaris Moench. 4
Habilla Lathyrus sativus L. 1
Zarandaja Lablab purpureus (L.) Sweet 1
Arveja Pisum sativus L. 2
Trigo Triticum spp. 1
Cebada Hordeum vulgare L. 1
Sambo Cucurbita ficifolia Bouché. 1
Zapallo Cucurbita maxima Duchesne. 1

3.4.1. Variables evaluadas del maiz

Para el cultivo de maiz se establecieron 13 variables de investigacidon que fueron seleccionadas a
partir de criterios reportados en estudios previos y en literatura especializada. La evaluacién se
realiz6 utilizando nueve muestras por unidad, las cuales fueron seleccionadas considerando su
mayor vigor y sanidad, con el fin de garantizar uniformidad y representatividad en la toma de

datos, las variables cualitativas se presentan en la Tabla 4, junto con su definicion operativa.

La seleccion de estas variables morfoagronémicas permitid caracterizar de manera integral el
comportamiento fenoldgico, productivo y morfoldgico del cultivo de maiz en condiciones
agroecologicas del ensayo, por ejemplo, el porcentaje y dias de germinacion, sumado a los dias de
floracion, aportan la informacidén necesaria para deducir la adaptacién y precocidad de los
materiales genéticos evaluados. Por otro lado, la altura de la planta, junto a las dimensiones de la
mazorca, numero de hileras y peso de 100 granos, se relaciona con el potencial de rendimiento y
la calidad comercial del grano. Finalmente, los indicadores cualitativos de color y forma de grano

y mazorca, permiten la identificacién varietal y la conservacion de la diversidad genética.
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Tabla 4

Variables morfoagronémicas evaluadas para el cultivo de maiz (Zea mays L.)

Variable Descripcion sintetizada Referencia
Porcentaie de Conteo directo de plantulas emergidas entre 15-20 dias después de la
germina(:Jién siembra; expresado como porcentaje respecto al total de semillas INIAP, 2012

Dias a la germinacién

Dias a la floracion

Altura de la planta
(cm)

Longitud de la
mazorca (cm)
Didmetro de la
mazorca (cm)
Longitud del grano
(mm)

Diametro del grano
(mm)

Numero de hileras por
mazorca

Color primario y
secundario del grano

Forma del grano
Forma de la mazorca

Peso de 100 granos (g)

sembradas.

Contabilizacidn diaria hasta que el 50% de las plantas emergieron; la
emergencia se determind cuando el coledptilo se encontré por encima
del suelo.

Numero de dias desde la siembra hasta que el 50% de las plantas
presentd flores abiertas.

Medicion en 9 plantas seleccionadas al azar, desde la base del tallo
hasta la inflorescencia, ubicada en la parte central de la parcela.

Medicidn desde la base hasta el apice con calibrador digital.

Medicidn en la seccién media de la mazorca usando calibrador digital.

Medicidn de 9 granos por muestra, desde la base hasta el apice del
grano.

Medicidn del diametro en el punto medio del grano, con calibrador
digital.

Conteo directo de hileras iniciando desde un punto fijo en la base de la
mazorca.

Determinado mediante comparacion con la tabla de colores Munsell;
se utilizaron 9 granos por muestra.

Clasificacion segun descriptor de maiz: 1 contraido, 2 dentado, 3
plano, 4 redondo, 5 puntiagudo, 6 muy puntiagudo.

Clasificacion segun descriptor de maiz: 1 cilindrica, 2 cilindrico-
clnica, 3 conica, 4 esférica.

Pesaje de 100 semillas con humedad estandarizada al 14%, empleando
balanza digital.

3.4.2. Variables evaluadas del fréjol

Castellanos et al.,
2017.

Estandares
agronémicos

Izquierdo, 2012

Guaman et al.,
2020

Guaman et al.
2020
Guillermoetal.,
2017

Tapiaetal., 2017
INIAP, 2012
Sistema Munsell
Tapia et al. 2017
Tapia et al. 2017

Pincay, 2024

Para el fréjol se establecieron 15 variables de investigacion, basidndose en diferentes

investigaciones, se tomaron 15 muestras por cada una de las variedades en estudio de cada unidad,

los materiales seleccionados fueron los més vigorosos y sanos. Para las variables cualitativas como

color se determinaron gracias a la ayuda de la tabla de Munsell.

3.4.2.1.

Porcentaje de germinacion del fréjol

El porcentaje de germinacién se evalud a los 7, 14 y 21 dias después de la siembra. Para cada

accesion se registro el nimero total de plantulas emergidas, y se expresé como porcentaje respecto

al nimero total de semillas sembradas, bajo lineamientos del Centro Internacional de Agricultura

Tropical (Centro Internacional de Agricultura Tropical [CIAT], 1993).
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3.4.2.2. Dias a la germinacion del fréjol

Esta variable se determind contabilizando los dias transcurridos desde la siembra en suelo humedo
hasta que el 50% de las plantulas emergieron. La evaluacion se realizO mediante observacion
directa, considerando la proporcién de semillas germinadas respecto al total sembrado, de acuerdo

con metodologias sugeridas por la FAO (2018a).

3.4.2.3. Hébito de crecimiento del fréjol

El habito de crecimiento del fréjol se determind durante la etapa de floracion. Se clasificaron las
plantas como arbustivas cuando el tallo principal y las ramas laterales finalizaron en una
inflorescencia presente en la Tabla 5; mientras que las plantas con crecimiento indeterminado y
elongacion continua después de la floracion se clasificaron como trepadoras, conforme a la

tipologia propuesta por CIAT (1993).

3.4.2.4. Color del tallo del fréjol

La pigmentacion del tallo se evalu6 en base en la escala Munsell, registrando tonalidades que
variaron desde verde hasta rosado o morado, que se presenta en la Tabla 5. En algunos casos, el
tallo y el peciolo compartieron la misma coloracion, mientras que en otros la pigmentacion se

concentro en los nudos, siguiendo criterios de CIAT (1993).

Tabla5
Escala de colores para el tallo del fréjol
Nombre Color Caédigo Munsell
1.- Amarillo verde fuerte 7.5GY 6/8
2.- Moderado amarillo verde 5GY 6/6

Fuente: CIAT (1993).

3.4.25. Dias a la floracion del fréjol

Se registrd el nimero de dias desde la siembra hasta que el 50% de las plantas de cada accesién
presento la apertura de su Gltima flor funcional. Este criterio permitié estandarizar el inicio de la

fase reproductiva para todos los materiales evaluados (CIAT, 1993).
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3.4.2.6. Color de la flor del fréjol

Mediante observacion directa en la etapa de floracidn, se determind el color de las alas de la corola
de la flor de frijol. La coloracion fue establecida con la Tabla de Munsell Color (2015), para tejidos

vegetales. El cddigo de cada posible color se puede observar en la tabla 6.

Tabla 6
Escala de colores para las alas de la flor del fréjol

Nombre Color Codigo Munsell
1.- Blanco
2.- Blanco con pigmento rosado
3.- Rosado purpura 5RP 8/2
4.- Rojo parpura 5 RP 6/6
5.- Rojo grisaceo purpura 5 RP 5/6

Fuente: Munsell Color (2015).
3.4.2.17. Longitud de la vaina del fréjol

La longitud de la vaina se determin6 midiendo 15 vainas seleccionadas desde la insercion del
pedicelo hasta el apice de la estructura, utilizando un calibrador digital, de acuerdo con CIAT
(1993).

3.4.2.8. Diametro de la vaina del fréjol

El didmetro de la vaina se midi6 en 15 vainas seleccionadas por accesion, utilizando un calibrador
digital y registrando el grosor en la parte central de cada una, siguiendo las metodologias del CIAT
(1993). Esta variable actia como descriptor morfologico importante, debido a que se relaciona con
el desarrollo del fruto, el potencial de llenado de grano y la diferenciacion entre materiales
genéticos.

3.4.2.9. Color de la vaina del fréjol

Las vainas se evaluaron en estado fresco, registrando su color mediante comparacion directa con
la escala Munsell como se muestra en la Tabla 8 para definir el tono mas similar a la referencia
estandar (Munsell Color, 2015).
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Tabla 7
Escala de colores para el color de la vaina del fréjol

Nombre Color Caodigo Munsell
1.- Moderado amarillo verde 75 GY 5/6
2.- Verde oliva moderado 75 GY 4/6

Fuente: INIAP (1997).
3.4.2.10. Numero de semillas por vainas del fréjol

Se seleccionaron 15 plantas por variedad, y se contabilizé el namero de semillas por vaina en el

momento de la cosecha, cuando las vainas se encontraban completamente secas (CIAT, 1993).

3.4.2.11. Longitud del grano del fréjol

Para esta variable se seleccionaron 15 semillas por variedad. Cada semilla se colocé en posicion
horizontal (su eje mayor), y la longitud se midié en milimetros utilizando calibrador digital,

siguiendo los lineamientos de Bioversity International [IPGRI], (2001) .

3.4.2.12. Diametro del grano del fréjol

El diametro del grano se midid sobre las mismas semillas utilizadas para la longitud, colocandolas
en posicion vertical y registrando el valor en milimetros mediante calibrador digital, conforme a

los descriptores internacionales para Phaseolus (IPGRI, 2001).

3.4.2.13. Color primario y secundario de la semilla del fréjol

El color primario y secundario de las semillas se determind mediante observacion directa y
posterior comparacién con la tabla Munsell para tejidos vegetales. Se utilizaron 15 semillas por
accesion, evaluadas en estado seco (Munsell Color, 2015).

Tabla 8

Determinacion del color primario y secundario de la semilla del frejol

Nombre Color Caédigo Munsell
Blanco
Blanco rosado
Rosado 75 YR 8/4
Rosado purpura 5RP 7/4
Rojo 5R 3/6
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Rojo grisaceo 22 R 4/6

Rojo grisaceo plrpura 5RP 5/4
Pdrpura palida 5RP 6/4
Pdrpura grisacea 5RP 4/2
Amarillo 5Y7/6
Amarillo rojizo 75 YR 7/6
Marrén 25Y7/4
Marrén rojizo 5 YR 5/4
Olivo 5Y 5/4
Negro 100

Fuente: Munsell Color (2015).
3.4.2.14. Forma de la semilla del fréjol

La forma de la semilla se registrd en estado seco y se clasificd segun la tipologia morfoldgica
propuesta por CIAT (1993), la cual incluye categorias como redonda, ovoide, eliptica, cuadrada,

alargada y arrifionada.

Tabla 9
Escala de la forma de la semilla del fréjol

Nombre Color Cdédigo Munsell

1- Redonda

2.- Ovoide

3.- Eliptica

4.- Pequefia casi cuadrada

5.- Alargada, ovoide

6.- Alargada, ovoide en un extremo e inclinada en el otro
7.- Alargada, casi cuadrada

8.- Avrrifionada, recta en el lado del hilo

9.- Arrifionada, curva en el lado opuesto al hilo

Fuente: CIAT (1993).
3.4.2.15. Peso de 100 semillas del fréjol
El peso de 100 semillas se determiné utilizando grano completamente seco, con un contenido de

humedad aproximado del 14%. La muestra se pesd en una balanza electronica de precision,

registrando el valor en gramos, segin FAO (2018a).

3.4.3. Variables evaluadas de la arveja

En este estudio se evaluaron catorce variables morfol6gicas y agronémicas para caracterizar el

comportamiento de las variedades de arveja bajo condiciones locales. La seleccion de las
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variables se baso en las guias técnicas para leguminosas publicadas durante la Gltima década por
organismos internacionales como la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (FAO, 2020b), asi como en estudios recientes de caracterizacion fenotipica en Pisum
sativum (Singh et al., 2020).

3.4.3.1. Porcentaje de germinacion de la arveja

El porcentaje de germinacion se evalud a los 7, 14 y 21 dias después de la siembra. En cada
variedad se contabiliz6 el nimero de plantulas emergidas, y el valor se expresé como porcentaje

respecto al total de semillas sembradas, siguiendo los lineamientos de la FAO (2018a).

3.4.3.2. Dias a la germinacién de la arveja

Este parametro correspondi6 al nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta la emergencia
del 50% de las plantulas. Las observaciones se realizaron diariamente, registrando la aparicion
visible del epicotilo o la primera hoja verdadera (FAO, 2018a).

3.4.3.3. Habito de crecimiento de la arveja

Para la variable de habito de crecimiento se tomé en cuenta como crecia la planta basandose en los
tipos de habitos segln la Tabla 11. La evaluacion del habito de crecimiento permiti6 diferenciar
los materiales en funcion de su arquitectura vegetal y comportamiento agrondémico bajo las
condiciones de ensayo. Los tipos erectos se asocian con ciclos corte de menor requerimiento de
soporte, en los tipos trepadores presentan un mayor desarrollo vegetativo con mayor potencial
productivo cuando se encuentra con un tutorado adecuado. Esta caracteristica facilita la seleccion
de accesiones de acuerdo al sistema de produccién, disponibilidad de recursos y objetivos de
mejoramiento, por ende, contribuye a una adecuada planificacién del manejo agronémico del

cultivo.

Tabla 10
Tipos de habitos de crecimiento de la arveja

Nombre Color Descripcion
1.- Tipo | Erecta enana
2.- Tipo |l Descumbente
3. Tipo 11l Trepadora

Fuente: INIAP (1997).
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3.4.3.4. Dias a la floracion de la arveja

Se registro el nimero de dias desde la siembra hasta que el 50% de las plantas de cada variedad
presentd flores abiertas. Esto permitié estandarizar el inicio de la fase reproductiva (Singh et al.,
2020). Esta variable permite determinar la precocidad de los materiales evaluados y su respectivo

grado de adaptacion a las condiciones agroclimaticas del area de estudio.
3.4.35. Color de la flor de la arveja
El color de la flor se determind mediante observacién directa de la corola durante la etapa de
prefloracion, utilizando la escala Munsell para su clasificacion cromatica (Munsell Color, 2015).
3.4.3.6. Color del tallo de la arveja
La pigmentacién del tallo se evalué mediante observacion directa y se clasificd en tonalidades de

verde, rosado o morado. La identificacidn del color se realizd con apoyo de la escala Munsell,

debido a su uso estandarizado en caracterizacion de leguminosas (FAO, 2020a).

Tabla 11
Tipos de habitos de crecimiento de la arveja INIAP (1997)

Nombre Color Codigo Munsell

1.- Moderado amarillo verde 25GY 6/4

2.- Moderado amarillo verde 25GY 6/4
3.4.3.7. Color de la vaina de la arveja

Las vainas se evaluaron en estado fresco. El color se registr6 comparandolo con la escala Munsell
para determinar el tono mas cercano, siguiendo metodologias reciente para descriptores vegetales

(Instituto de Investigaciones Agropecuarias de Chile [INIA], 2019)

3.4.3.8. NuUmero de granos por vaina de la arveja

El nimero de granos por vaina se determind durante la cosecha, seleccionando plantas con vainas

completamente secas y registrando el total de semillas contenidas en cada una (Singh et al., 2020).
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3.4.3.9. Longitud del grano de la arveja

Para el registro de la variable longitud del grano, se procedi6 a obtener 60 semillas de cada una de
las variedades estudiadas, verificando que estén en posicidn horizontal o la més larga, donde con

la ayuda de un calibrador digital se midié en milimetros cada semilla.

3.4.3.10. Diametro del grano de la arveja
Este dato se determind sobre las mismas semillas utilizadas anteriormente, se procedi¢ a colocarlas
en posicion vertical y se midié en centimetros con un calibrador digital.

3.4.3.11. Color de la semilla de la arveja
Este descriptor se registro por observacion directa al grano seco y se estableci6 el color primario
utilizando la tabla de colores Munsell para tejidos vegetales, para poder identificar el tipo de color

tanto el color primario como el color secundario de cada una de las semillas, donde se tomé 60

semillas de muestra.
3.4.4. Variables evaluadas del sambo y zapallo

En esta investigacion se evaluaron once variables agronémicas y morfologicas correspondientes al
crecimiento, desarrollo y produccién de sambo y zapallo. La seleccion de las variables se baso en
protocolos recientes para cucurbitaceas establecidos por la FAO (2021), descriptores morfoldgicos
modernos para Cucurbita (Cadena-lfiiguez et al., 2022) y estudios de caracterizacion de frutos y

semillas en zapallo (Sanchez-Mendoza et al., 2019).

3.4.4.1. Dias a la germinacién del zambo y zapallo

Se observaron las semillas y registré el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que

las plantulas emergieron de la tierra.

3.4.4.2. Color de la hoja del zambo y zapallo

Se observo el color de las hojas de la planta observando en la tabla sus colores, como verde oscuro,

verde claro, rojo, amarillo.
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3.4.43. Dias a la floracion del zambo y zapallo

El registro de esta variable se realiz6 contabilizando el nimero de dias desde la germinacion hasta
la aparicion de la primera flor funcional en cada planta. Este parametro se emple6 para evaluar la

precocidad reproductiva (Sanchez-Mendoza et al., 2019).

3.4.4.4. Longitud del fruto del zambo y zapallo

La longitud del fruto se midi6 utilizando un calibrador o cinta métrica, registrando la distancia
desde el pedinculo hasta el apice del fruto. Las mediciones se expresaron en centimetros (Cadena-
Ifiiguez et al., 2022).

3.4.45. Diametro del fruto del zambo y zapallo

El didmetro del fruto se midio en la regidén de mayor amplitud utilizando un calibrador digital. Este
registro permitio caracterizar el tamarfio y la conformacion externa del fruto (Sanchez- Mendoza et
al., 2019).

3.4.4.6. Peso del fruto del zambo y zapallo

El peso del fruto maduro se determin6 mediante el uso de una balanza de precision. Los valores se
expresaron en gramos o kilogramos dependiendo del tamafio del fruto evaluado (Gwanama et al.,
2023).

3.4.4.17. Numero de semillas del fruto del zambo y zapallo

Una vez alcanzada la madurez fisiol6gica, los frutos se abrieron manualmente y se procedi6 al
conteo de todas las semillas presentes. Esta variable permitié estimar el potencial reproductivo de
cada accesion (Cadena-Ifiiguez et al., 2022). ElI nimero de semillas por fruto es un indicador
relevante del desempefio reproductivo y de la eficiencia en la formacion de estructuras fértiles,
debido a que reflejan la interaccion entre factores genéticos y condiciones ambientales durante el
proceso de floracidon y fecundacion. Su respectiva evaluacion contribuye a la caracterizacion

agrondmica de las accesiones y al analisis comparativo de su comportamiento productivo.
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3.4.4.8. Forma de la semilla del zambo y zapallo

La forma de la semilla se caracterizé mediante evaluacion visual, clasificAndola como redonda,
ovalada, alargada o plana, siguiendo los criterios utilizados para especies del género Cucurbita
(Sanchez-Mendoza et al., 2019).

3.4.4.9. Color de la semilla del zambo y zapallo

Se realiz6 de forma visual directa asi observando el color externo de las semillas utilizando

términos descriptivos, como blanco, negro, marron, amarillo.
3.4.5. Variables evaluadas del trigo

En esta investigacion se evaluaron diversas variables fenoldgicas, morfoldgicas y productivas del
cultivo de trigo, basadas en los lineamientos establecidos en el Manual No. 111: Parametros de
evaluacion y seleccion de cereales del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (Ponce-
Molina et al., 2019). Los pardmetros: porcentaje de emergencia y vigor de planta se registraron a
los 17 dias posteriores a la siembra, mientras que el resto de variables se midieron en funcion de

la escala fenoldgica de Zadoks

3.4.5.1. Porcentaje de emergencia del trigo

El porcentaje de emergencia se determind mediante una evaluacion visual del nimero de plantulas
emergidas en la unidad. Las plantulas se clasificaron en tres niveles: buena, regular o mala
emergencia. Las observaciones se realizaron durante la etapa Z12 de la escala de Zadoks,
correspondiente a la presencia de dos a tres hojas verdaderas desarrolladas. Finalmente, los valores
Se expresaron en porcentaje para permitir una comparacién rigurosa entre materiales (Ponce-
Molina et al., 2019).

Tabla 12

Escala de evaluacién de germinacion en cereales

Escala Descripcion
Buena 81%-100% plantas germinadas
Regular 60%-80% plantas germinadas
Malo < 60% plantas germinadas

29



Fuente: Ponce-Molina et al, (2019).
3.4.5.2. Vigor de planta del trigo

El vigor se evalud visualmente mediante una unica observacién por unidad, realizada en la etapa
Z12. El proceso consistio en comparar el desarrollo de las plantas respecto a una escala de 1 a 5,
donde los valores se agruparon en tres categorias: bueno, regular y malo. Esta variable permitio

valorar la capacidad de establecimiento y crecimiento inicial del cultivo.

Tabla 13

Escala de evaluacion de vigor del trigo

Escala Nomenclatura Descripcion
1 Buena Plantas y hojas grandes, bien desarrolladas.
2 Escala intermedia.
3 Regular Plantas y hojas medianamente desarrolladas.
4 Escala intermedia.
5 Malo Plantas pequerias y hojas delgadas.

Fuente: Ponce-Molina et al, (2019).
3.4.5.3. Habito de crecimiento del trigo

Esta variable se evalu6 visualmente una vez que el cultivo transito entre los periodos Z20y Z 29,
especificamente en la etapa de macollamiento. Se tomd un Unico dato por cada unidad en funcién
de la escala de evaluacién. La evaluacion del habito de crecimiento en esta fase permitio
caracterizar la arquitectura inicial de las plantas, junto con su capacidad de macollamiento, especto

determinante en la formacién del rendimiento final.

Tabla 14

Escala de evaluacidn habito de crecimiento o porte en cereales

Escala Nomenclatura Descripcion

1 Erecto Hojas dispuestas verticalmente hacia arriba.

2 Intermedio Hojas dispuestas diagonalmente y forman un angulo de 45°.

3 Postrado Hojas dispuestas horizontalmente sobre la superficie del suelo.

Fuente: Ponce-Molina et al, (2019).
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3.4.54. Tipo de paja del trigo

El tipo de paja se evalu6 durante la etapa Z91 y consistio en determinar la resistencia mecanica
del tallo, especialmente su capacidad para tolerar viento y evitar el acame. La evaluacion visual
se realizo usando una escala de tres niveles: tallo fuerte, tallo intermedio y tallo débil. Este
parametro se relaciono estrechamente con caracteristicas genéticas de los materiales, ademas de
verse influenciado por factores ambientales como nutricidn, precipitacion, altitud, sequia,

densidad de siembra y fotoperiodo.

Tabla 15

Escala de evaluacion de tipo de paja en cereales

Escala Nomenclatura Descripcion
1 Tallo fuerte  Tallos gruesos, erectos y flexibles que soportan el viento y el acame.
2 Tallo Tallos no muy gruesos, erectos y medianamente flexibles que
intermedio  soportan parcialmente el viento y el acame.
3 Tallo débil ~ Tallos delgados e inflexibles que no soportan el viento y el acame.
Fuente: Ponce-Molina et al. (2019).
3.4.5.5. Altura de planta del trigo

La altura de planta correspondié al tamafio final alcanzado por la planta cuando el cultivo lleg6 a
la madurez comercial (Z91). La medicion se realiz6 con una varilla graduada, se registré la
distancia desde la superficie del suelo hasta el extremo superior de la espiga, incluyendo las aristas.

3.4.5.6. Dias al espigamiento del trigo
Para esta variable se contabilizé el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50%
de las plantas de cada unidad alcanzd la etapa Z55, caracterizada por la emergencia de la mitad de

la inflorescencia. Las lecturas se realizaron de manera continua debido a la variabilidad en la

precocidad entre materiales.

3.4.5.7. Tamario de la espiga del trigo

El tamafio de la espiga se midié cuando el grano alcanzé la madurez fisiologica. La medicion se
realizd con una regla, se registro la longitud de la espiga en centimetros. Para garantizar

representatividad, se evaluaron al menos diez espigas por unidad.
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3.4.5.8. Numero de granos por espiga del trigo

Esta variable se determind mediante el conteo manual del nimero de granos presentes en espigas
completamente desarrolladas. Se seleccionaron diez espigas por unidad y se calcul6 un promedio
general una vez alcanzada la madurez comercial del cultivo. Este parametro permitio estimar el

potencial de rendimiento a nivel individual.

3.45.9. Rendimiento de grano del trigo

El rendimiento de grano se determind pesando la produccién total obtenida por parcela, utilizando
una balanza electrénica. ElI grano se evalué completamente limpio y con una humedad
estandarizada del 13%. El valor registrado en gramos por parcela se transformd luego a kilogramos

por hectarea para su interpretacion agronémica.

3.4.5.10. Peso de 1000 granos del trigo

El peso de mil granos consisti6 en pesar una muestra representativa de 1000 cariopsides
seleccionadas aleatoriamente. La medicion se realiz6 con una balanza electronica, y el valor
obtenido se utiliz6 como indicador del tamafio y calidad del grano. Esta variable estuvo
influenciada por condiciones ambientales, disponibilidad de nutrientes y humedad del grano al
momento de la cosecha. El peso de mil granos es considerado como un componente fundamental
del rendimiento, debido a que refleja la capacidad de llenado del grano durante la fase de

maduracion.
3.4.6. Variables evaluadas de la cebada
3.4.6.1. Porcentaje de emergencia de la cebada
El porcentaje de emergencia se estimo por el nimero de plantas emergidas en la parcela o campo
experimental, se empled el método del cuadrante para su estimacion. Este parametro fue subjetivo

y se evalud visualmente, expresandolo como bueno, regular y malo, con sus respectivos

porcentajes en la Tabla 13 (Velasco et al., 2020).

Tabla 16
Escala de evaluacion cualitativa del porcentaje de emergencia en cebada

Escala Descripcion
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Buena 81-100% plantas germinadas
Regular 60-80 % plantas germinadas
Malo < 60 % plantas germinadas

Fuente: Velasco et al. (2020)
Este pardmetro se evalud en las primeras etapas del cultivo, cuando las plantas han alcanzado dos

o tres hojas desarrolladas.

3.4.6.2. Vigor de planta de la cebada

En la evaluacién de vigor se analizd la expresion genética especifica de cada tipo de planta. El
vigor se refiere a la vitalidad con la que las plantas se desarrollan en un &rea determinada,
considerando aspectos como su tamafio, el crecimiento de las hojas, la densidad poblacional y otros

indicadores del desarrollo general del cultivo, presentes en la Tabla 17 (Ponce et al., 2023).

Tabla 17
Escala de evaluacion de vigor de plantas de cebada

Escala Nomenclatura Descripcion

1 Bueno Plantas y hojas grandes, bien desarrolladas
2 Escala Intermedia

3 Regular Plantas y hojas medianamente desarrolladas
4 Escala Intermedia

5 Malo Plantas pequefias y hojas delgadas

Fuente: Ponce et al. (2023).
Este parametro se evalud en las primeras etapas fenoldgicas del cultivo, cuando la planta ha

alcanzado de cuatro a cinco hojas verdaderas (Ponce et al., 2023).

3.4.6.3. Haébito de crecimiento de la cebada

El habito de crecimiento o porte se refiere a la forma en que una planta crece o se desarrolla en
términos de su estructura, tamafio, forma y apariencia general. Describe la disposicién y la

apariencia fisica de la planta en la Tabla 15.

Tabla 18
Escala de evaluacion del habito de crecimiento o porte de plantas de cebada

Escala Nomenclatura Descripcion

1 Erecto Hojas dispuestas verticalmente hacia arriba.

2 Intermedio (Semierecto  Hojas dispuestas diagonalmente, formando un angulo
0 Semipostrado) de 45 grados.
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Hojas dispuestas horizontalmente, sobre la superficie

Postrado
del suelo

Fuente: (Ponce et al., 2023).
Este término engloba la manera en que una planta se presenta en su crecimiento, ofreciendo

informacion sobre su estructura y su estilo de desarrollo. Para este pardmetro se utilizé una escala

de tres descriptores relacionados a la disposicion de las hojas (Ponce et al., 2023)

3.4.6.4. Tipo de paja de la cebada

El tipo de paja se evaludé con el objetivo de determinar la dureza y flexibilidad del tallo,
caracteristicas que permiten a la planta tolerar el viento y reducir el riesgo de acame al momento
de la cosecha. La estimacidn se realizdé mediante observacion visual directa de los tallos evaluando
una muestra representativa dentro de la parcela experimental. Para esta variable se emple6 una
escala de 1 a 3 que permitio clasificar los tallos segln su resistencia estructural, escala que se
presenta en la Tabla 16 (Ponce et al., 2019).

La evaluacion se efectud una vez que la caridpside alcanzé consistencia dura o dificil de dividir,
momento considerado adecuado para determinar el comportamiento mecénico del tallo. De
acuerdo con Ponce et al. (2019), este parametro tuvo una base genética y estuvo estrechamente
relacionado con la altura de planta y el tamafio de la espiga. Ademas, factores como el nivel
nutricional, la precipitacion, la altitud, las variaciones climaticas, la sequia, la densidad de siembra,

la nubosidad, el viento y el fotoperiodo ejercieron influencia sobre el tipo de paja observado.

Tabla 19

Escala de evaluacidn del tipo de paja para plantas de cebada.

Escala Nomenclatura Descripcion
1 Tallo Fuerte Tallos gruesos, erectos y flexibles, que
soportan el viento y el acame.
2 Tallo Intermedio Tallos no muy gruesos, erectos Yy

medianamente flexibles, que soportan
parcialmente el viento y el acame.

3 Tallo Débil Tallos delgados e inflexibles, que no
soportan el viento y el acame.

Fuente: Ponce et al. (2019).
Este parametro se evalu6 una vez la caridpside se ha endurecido o fue dificil de dividir.
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3.4.6.5. Altura de planta de la cebada

Esta variable se registro en centimetros mediante el uso de una regla o un dispositivo de medicion
similar, tomando como referencia el nivel del suelo hasta el extremo superior del tallo principal.
La evaluacion se realizé cuando el cultivo alcanz6 la madurez comercial y se midieron plantas
seleccionadas al azar dentro de la unidad, lo que permitié obtener una estimacion representativa

del comportamiento del material vegetal (Ponce et al., 2019).

La altura final estuvo influenciada por diversos factores ambientales y fisiologicos, tales como la
disponibilidad de nutrientes, el régimen de precipitacion, la altitud, las condiciones climaticas
predominantes, los periodos de sequia, la nubosidad, la duracién del fotoperiodo, las fluctuaciones

térmicas y la genética de los materiales evaluados (Ponce et al., 2019).

3.4.6.6. Tamarnio de la espiga de la cebada

El tamafio de la espiga correspondio a la longitud final alcanzada por la estructura reproductiva
durante el ciclo de cultivo. Esta variable se midié cuando el grano llegé a la madurez fisiol6gica,
utilizando una regla y expresando los valores en centimetros. Para obtener un promedio

representativo se evaluaron al menos diez espigas por unidad (Ponce et al., 2019).

El tamafio de la espiga estuvo determinado por multiples factores ambientales. Entre ellos
destacaron la disponibilidad de nutrientes en el suelo, la cantidad y distribucion de las
precipitaciones, las condiciones térmicas, el fotoperiodo, la sequia, la nubosidad y la variacion
altitudinal. Todos estos elementos influyeron en el desarrollo de la espiga, afectando directamente

la densidad, el tamafio y, en consecuencia, el rendimiento potencial del cultivo (Ponce et al., 2019).

3.4.6.7. Dias al espigamiento de la cebada

Para evaluar esta variable se registrd el numero de dias desde la siembra hasta que se observé el
inicio del espigamiento en una muestra representativa, equivalente al 50% de las plantas. Esto
requirié un monitoreo visual continuo del cultivo y el registro preciso del momento en que las
primeras espigas fueron visibles, lo que permitié determinar el lapso necesario para que la cebada

alcanzara esta etapa fenoldgica clave (Ponce et al., 2019).
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La duracién del proceso estuvo influenciada por diversos factores ambientales, incluyendo la
altitud del terreno, el régimen térmico predominante, la presencia de sequias, las variaciones
bruscas de temperatura, los niveles de humedad, la nubosidad y las condiciones de fotoperiodo,
todos los cuales afectaron la velocidad con la que las plantas avanzaron hacia el espigamiento
(Ponce et al., 2019).

3.4.6.8. Numero de granos por espiga de la cebada

El nimero de granos por espiga indicd la cantidad de cariopsides formados en cada estructura
floral. La medicion se realiz6 manualmente en al menos diez espigas seleccionadas al azar, una
vez que el cultivo alcanzd la madurez comercial. Posteriormente se obtuvo un promedio

representativo de esta variable (Ponce et al., 2019).

3.4.6.9. Rendimiento de grano por parcela de la cebada

El rendimiento de grano por parcela representd la produccién obtenida por unidad y constituy6
una variable clave para estimar el potencial productivo del cultivo. Este parametro se expreso en
gramos por parcela (g parcela™) y posteriormente se extrapold a kilogramos por hectarea (kg ha™)
para obtener una estimacién a nivel de campo. Para su medicion se pesé el grano cosechado de
cada parcela asegurando que se encontrara limpio y con una humedad cercana al 13%, utilizando

una balanza de precision (Ponce et al., 2019).

3.4.6.10. Peso de 1000 granos de la cebada

El peso de mil granos se determind seleccionando aleatoriamente una muestra de 1000 cariépsides
y pesandola en una balanza electrénica. Este parametro funcioné como un indicador del potencial
de rendimiento, pues valores mas altos se asociaron con granos de mayor tamafio y mejor llenado.
El peso de mil granos estuvo influenciado por la humedad del grano, el tamafio de las caridpsides

y las condiciones ambientales predominantes durante el desarrollo del cultivo (Ponce et al., 2019).

3.4.7. Variables para evaluar de la habilla

En el cultivo de habilla se establecieron 15 variables agronémicas, morfoldgicas y cualitativas,
basadas en descriptores internacionales de Lathyrus sativus publicados por ICARDA (2020), Yan

et al. (2022) y Lambein et al. (2019). Para cada accesién en estudio se tomaron 15 muestras
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por unidad, seleccionando plantas sanas y vigorosas. Las variables cualitativas relacionadas con
color y forma fueron evaluadas con la escala de colores Munsell y con descriptores internacionales

del género Lathyrus.
3.4.7.1. Porcentaje de germinacion de la habilla
El porcentaje de germinacion se evalud a los 7, 14 y 21 dias después de la siembra. Se registro el

numero total de plantulas emergidas por accesion y se expresé como porcentaje respecto al total

de semillas sembradas, siguiendo metodologias de ICARDA (2020).
3.4.7.2. Dias a la germinacién de la habilla
Represento el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de las plantulas

emergieron. La evaluacion se realizO mediante observaciéon diaria, siguiendo pardmetros

establecidos para Lathyrus sativus (Yan et al., 2022).

3.4.7.3. Habito de crecimiento de la habilla

El habito de crecimiento se evalud durante la floracién y se clasificé en las siguientes categorias:

o Postrado

o Semipostrado
. Semierguido
. Erecto

De acuerdo con la tipologia propuesta por ICARDA (2020). Lathyrus sativus suele presentar tallos
angulosos y trepadores, con capacidad de ramificacion vigorosa.

3.4.7.4. Color del tallo de la habilla

El color del tallo se determiné utilizando la escala Munsell. Se observaron tonalidades entre verde

claro, verde intenso y verde con matices purpura, siguiendo los descriptores de ICARDA (2020).
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3.4.7.5. Dias a la floracién de la habilla

Se registro el nimero de dias desde la siembra hasta que el 50% de las plantas de cada accesion
presentd la primera flor funcional abierta. Este criterio estandarizé la entrada a la fase reproductiva
(Lambein et al., 2019).

3.4.7.6. Color de la flor de la habilla
Se registro mediante observacion directa de los pétalos estandartes y alas de la corola, comparando

con la escala Munsell. Las tonalidades mas comunes incluyen blanco, azul claro y violaceo
(Campbell, 1997).

3.4.7.7. Longitud de la vaina de la habilla
Se registro midiendo desde la insercion del pedicelo hasta el &pice de la vaina, se utilizd un
calibrador digital. Se evaluaron 15 vainas por accesion (Campbell, 1997).
3.4.7.8. Diadmetro de la vaina de la habilla
Se midi6 en la parte central de 15 vainas seleccionadas al azar en cada accesion, utilizando
calibrador digital. Este dato se expresé en milimetros (ICARDA, 2020).
3.4.7.9. Color de la vaina de la habilla
Las vainas frescas se evaluaron mediante comparacion directa con la tabla Munsell, se registrd
tonalidades de verde claro, verde oliva o verde amarillento, segun lo descrito por Yan et al. (2022).
3.4.7.10. Numero de semillas por vaina de la habilla
Se contabilizaron las semillas presentes en 15 vainas secas por accesion durante la cosecha. En
habilla el numero varia tipicamente entre 3 y 6 semillas por vaina (ICARDA, 2020).
3.4.7.11. Longitud del grano de la habilla

Se seleccionaron 15 semillas secas por accesion, las cuales se colocaron en posicion horizontal y

se midieron en milimetros mediante calibrador digital (Yan et al., 2022).
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3.4.7.12. Diametro del grano de la habilla
La misma muestra utilizada para la longitud del grano se colocé en posicion vertical para registrar
el diametro o grosor del grano en milimetros (Lambein et al., 2019).

3.4.7.13. Color primario y secundario de la semilla de la habilla

El color de la semilla se determind mediante observacion directa de granos secos y comparacion
con la escala Munsell. En habilla se presentan tonalidades blanco-crema, beige, marrén, gris o
moteado (Campbell, 1997).

3.4.7.14. Forma de la semilla de la habilla

La forma se clasificé siguiendo descriptores internacionales del género Lathyrus, incluyendo las
categorias (ICARDA, 2020; Lambein et al., 2019):

. Angular

. Reniforme

o Cuadrangular
. Trapezoidal

. Lensiforme

3.4.8. Variables evaluadas de la zarandaja

Para el cultivo de zarandaja se establecieron 14 variables agrondmicas, morfoldgicas y cualitativas,
basadas en protocolos de caracterizacion para leguminosas trepadoras publicados por FAO
(2018a), Heuzé et al. (2016) y Maass et al. (2010). En cada accesion se tomaron 15 muestras por
unidad, seleccionando plantas vigorosas y libres de dafios visibles.

Las variables cualitativas relacionadas con color fueron determinadas mediante la Tabla de Colores

Munsell para tejidos vegetales.

3.4.8.1. Porcentaje de germinacién de la zarandaja

El porcentaje de germinacién se evalué a los 7, 14 y 21 dias posteriores a la siembra. Se registrd

el nimero total de plantulas emergidas por accesion y el valor se expres6 como porcentaje
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respecto al total de semillas sembradas, siguiendo métodos descritos para Lablab purpureus
(Heuzé et al., 2016).

3.4.8.2. Dias a la germinacion de la zarandaja

Corresponde al nimero de dias transcurridos desde la siembra en suelo himedo hasta que el 50%
de las plantulas emergieron. La evaluacion se realizd mediante observacion directa, siguiendo

lineamientos de FAO (2018a) para leguminosas de hébito trepador.

3.4.8.3. Hébito de crecimiento de la zarandaja

El habito se determind durante la etapa de floracién. Lablab purpureus presenta cominmente un
habito trepador o voluble, pero también puede mostrar formas arbustivas, clasificacion presente en
la Tabla 20.

La identificacidn del habito de crecimiento es relevante en el contexto agronémico, debido a que
incide en la densidad de siembra, el manejo del cultivo y el potencial de uso del material vegetal.
De igual manera, esta caracteristica se asocia con la expresion genética de cada accesion y su

adaptacion en condiciones ambientales.

Tabla 20

Clasificacion internacional para leguminosas trepadoras

Tipo Descripcion

Tipo |l  Arbustivo determinado
Tipo Il Arbustivo indeterminado
Tipo Il Trepador moderado
Tipo IV Trepador vigoroso

Fuente: Heuzé et al. (2016).
3.4.8.4. Color del tallo de la zarandaja

La pigmentacion del tallo se determind utilizando la escala Munsell. Se observaron tonalidades de
verde claro, verde oscuro o verde con matices purpura, siguiendo descriptores de FAO (2018a).
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3.4.85. Dias a la floracion de la zarandaja

Se registrd el nimero de dias desde la siembra hasta que el 50% de las plantas present6 al menos
una flor abierta. Este criterio permitié uniformizar el inicio de la fase reproductiva en todas las

accesiones evaluadas (Maass et al., 2010).
3.4.8.6. Color de la flor de la zarandaja
Se registré mediante observacion directa de las alas de la corola, comparando con la escala Munsell

para tejidos vegetales. En Lablab purpureus suelen presentarse tonalidades blanco— crema o

purpura (Munsell Color, 2015).
3.4.8.7. Longitud de la vaina de la zarandaja
Se midié la distancia desde la insercion del pedicelo hasta el apice en 15 vainas por accesion,

mediante calibrador digital. En Lablab, las vainas suelen ser alargadas y aplanadas (Maass et al.,
2010).

3.4.8.8. Diametro de la vaina de la zarandaja
Se midio el didmetro en la parte media de 15 vainas seleccionadas al azar por accesion utilizando
un calibrador digital. EI valor se registré en milimetros (Hossain et al., 2016).
3.4.8.9. Color de la vaina de la zarandaja
Las vainas en estado fresco se compararon con la escala Munsell, registrando tonalidades como
verde claro, verde oliva o verde amarillento, segun estandares descritos por Heuzé et al. (2016).
3.4.8.10. Numero de semillas por vaina de la zarandaja
En la cosecha, y con las vainas completamente secas, se contaron las semillas presentes en 15

vainas por accesion. Este parametro fue fundamental para estimar el rendimiento (Maass et al.,
2010).

3.4.8.11. Longitud del grano de la zarandaja
Para esta variable se evaluaron 15 semillas secas por accesion, colocandolas en posicion horizontal

y midiendo su longitud con calibrador digital (FAO, 2018a).
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3.4.8.12. Diametro del grano de la zarandaja

Sobre las mismas semillas utilizadas para la longitud, se midi6 el didmetro colocandolas en
posicion vertical, registrando el grosor en milimetros.

3.4.8.13. Color primario y secundario de la semilla de la zarandaja
El color se determiné mediante observacion directa y comparacion con la escala Munsell,

utilizando 15 semillas secas por accesion. Lablab purpureus presenta amplia variabilidad (Munsell
Color, 2015).

3.4.8.14. Forma de la semilla de la zarandaja

Por otra parte, Heuzé et al., (2016) clasifico la forma de la semilla de zarandaja en categorias

morfoldgicas estandar para leguminosas:

o redonda

. eliptica

o ovoide

. aplanada

. reniforme (arrifionada)

3.5.  Manejo especifico del experimento

El manejo especifico del experimento comprendié un conjunto de actividades agrondmicas
enfocadas en garantizar condiciones homogéneas para el establecimiento, desarrollo y evaluacion
de los cultivos. Estas labores se realizan bajo criterios técnicos estandarizados, destinados a
minimizar la variabilidad externa, asegurando la confiabilidad de los datos obtenidos.

3.5.1. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se llevé a cabo de manera mecéanica mediante el uso de arado y rastra.
Estas labores permitieron eliminar restos de cultivos anteriores y controlar la presencia de malezas,
con el fin de obtener un suelo mas suelto, uniforme y libre de terrones, condiciones necesarias para

favorecer una adecuada germinacion y establecimiento del cultivo.
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3.5.2. Delimitacion del terreno

El experimento se establecio en la Granja Experimental La Pradera. La delimitacion del area se
efectud utilizando una cinta métrica, estacas y piola, definiendo claramente los bordes del lote y la
distribucion interna. Posteriormente, el espacio se dividid en parcelas correspondientes a cada una

de las muestras o tratamientos considerados en el estudio.
3.5.3. Distribucién de la siembra

La siembra se realizd depositando de dos a tres semillas por sitio, dependiendo de la especie
evaluada. Se mantuvo un distanciamiento de 0.80m entre surcos y 0.60m entre plantas, siguiendo
recomendaciones agrondémicas para garantizar un adecuado desarrollo radicular y aéreo, asi como

una éptima distribucién espacial del cultivo.
3.5.4. Manejo de riego por aspecrcion y gravedad

El riego se aplico por aspersion durante las primeras etapas fenoldgicas con el propoésito de
favorecer una humedad uniforme en el suelo. En fases posteriores se emple6 riego por gravedad
hasta completar el ciclo reproductivo. Las aplicaciones se efectuaron aproximadamente cada
quince dias, ajustandose segun las precipitaciones registradas, para asegurar la disponibilidad

hidrica necesaria para el crecimiento y maduracion del cultivo.
3.5.5. Manteniemiento del cultivo mediante deshuerbe y aporque

El deshierbe se ejecuté manualmente para garantizar un control oportuno de malezas y evitar la
competencia por luz, agua y nutrientes. El aporque se efectu6 empleando azadén, procurando
mejorar la estabilidad de las plantas y promover el desarrollo radicular. Adicionalmente, se realiz6
un raleo selectivo, eliminando plantas débiles, con tallos delgados o morfologia atipica, a fin de

mantener la uniformidad del material y evitar riesgo de contaminacion genética.
3.5.6. Ciclo de fertilizacion organica del cultivo

La fertilizacion del cultivo se realizd de manera integral y periddica, previo a la siembra, se
agregaron 20 sacos de compost de 40.00kg mediante el pase de un tractor, mejorando las
propiedades fisicas y la fertilizacion basal del terreno. Posteriormente, se establecié un sistema de
fertilizacion complementaria, donde a los quince dias después de la siembra, se aplicé una segunda

doses de compost, luego de los quince dias, se aplicé biol, una mezcla de 2 litros de biol
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y 10 litros de agua, utilizando una bomba manual. Este ciclo de fertilizacion se alternd de manera
sistematica, siendo un ciclo de cada quince dias, hasta que los cultivos alcanzaron su punto de
maduracion fisioldgica, garantizando una nutricién continua en las etapas criticas de crecimiento
y desarrollo.

3.5.7. Cosecha manual en la madurez del cultivo

La cosecha se efectud de forma manual una vez que los cultivos alcanzaron su madurez fisiolégica,
evidenciada por vainas completamente secas y granos con contenido de humedad entre 16% y
18%. La recoleccion se realizd de manera paulatina, clasificando el material en sacos debidamente
identificados segun la especie y accesion, garantizando la trazabilidad durante la etapa de

postcosecha.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

En el siguiente capitulo se describen las etapas desde la siembra hasta la cosecha que se
implementd en la granja La Pradera durante el desarrollo se evaluaron caracteristicas morfoldgicas,

agronémicas y fenologicas. Los resultados se presentan en los siguientes apartados:
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4.1. Descripcion de las caracteristicas morfoldgicas y agrondémicas del maiz cenizoy
maiz ajo

Durante el periodo de experimentacion se identificaron y registraron las etapas fenoldgicas
respectivas a las variables de maiz evaluadas en Chaltura. La duracion de cada fase del desarrollo
del cultivo se presenta en la Figura 3, donde se observa el comportamiento fenoldgico bajo las
condiciones agroecoldgicas del sitio de estudio.

Figura 3

Etapas de desarrollo y su duracion en dias para el maiz (Zea mays)

mays

Desarrollo

Germinaciéon vegetativo

Siembra

Tiempo 5a 10 dias

Floracion Floracion

Maduracion Cosecha

Posteriormente, se evaluaron las principales variables agronémicas, con el objetivo de caracterizar

masculina femenina
60 a 70 dias 71 a 75 dias 76 a 130 dias

su desempefio productivo y adaptativo. Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 21, donde

se comparan distintos indicadores del crecimiento vegetativo.

Tabla 21
Caracterizacion agronémica de las variedades de maiz evaluadas en Chaltura-Imbabura,
campafa 2023-2024

Variables agronémicas Maiz cenizo Maiz ajo
Porcentaje de germinacion (%) 85.83 91.66
Dias de germinacion 14.00 14.00
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Dias a la floracion masculina 86.00 95.00
Dias a la floracion femenina 88.00 97.00
Altura de la planta (m) 2.39 2.21

4.1.1. Porcentaje de germinacion de las variedades de maiz

Este indicador, enfocado en la evaluacién de la calidad fisiol6gica, mostré valores altos, con un
85.83% en el maiz cenizo y 91.66% para el maiz. Estos porcentajes reflejan una buena viabilidad
de semillas, lo que puede atribuirse a condiciones dptimas de almacenamiento y a la ausencia de
estrés abiodtico severo durante la etapa inicial de la germinacion. Cabe recalcar que el maiz ajo al
ser un material no nativo de la zona andina, refleja una buena germinacion bajo las condiciones

edafoclimaticas del area de estudio.
4.1.2. Dias de germinacion de las variedades de maiz

El tiempo de emergencia es un parametro fundamental para la uniformidad del cultivo, en el
presente estudio, ambas variedades germinaron a los 14 dias, observando un periodo més extenso
a comparacioén de variedades como el maiz chaucho, siendo de 7 a 8 dias (Ortiz, 2022), incluso, al
observado en maices locales de Natabuela, que emergen entre los 8 a 10 dias (Moya, 2022). La
diferencia observada, especialmente en el maiz ajo, puede atribuirse a una menor adaptacion al
régimen térmico del suelo de Chaltura, caracterizado por amplitudes térmicas que ralentizan el
metabolismo germinativo. En los estudios de Guaman (2020) y Cérdova (2019) sefialan que
variedades no adaptadas a los pisos altitudinales del norte andino pueden presentar emergencias
tardias cuando las temperaturas descienden por debajo de los rangos fisioldgicos Optimos,
prolongando la germinacién hasta 14-16 dias.

4.1.3. Dias a la floracién masculina del maiz cenizo y maiz ajo

La floracién masculina se presenté entre los 86 dias para el maiz cenizo y 95 dias para el maiz ajo,
lo que podria estar asociado con los tiempos de germinacion. Este ciclo se contrasta con los 54
dias reportado por variedades comerciales en la Sierra (Guaman et al., 2020), ademas, supera los

70 a 80 dias tipicos de maices de ciclo largo de Imbabura, como el Conico Negro de
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Natabuela (Moya, 2022). Esta diferencia se debe a la variabilidad existente sobre todo al considerar
condiciones edafoclimaticas especificas, entre ellas: composicion, temperatura del suelo, ademas

de humedad del ambiente.

Figura 4

Floracion masculina del maiz

- q’“

“’L' :

4.1.4. Dias a la floracién femenina del maiz cenizo y maiz ajo

La floracion femenina, sigui6 el mismo patron extenso, registrado 88 y 97 dias para el maiz cenizo
y ajo, respectivamente. La sincronia floral es indispensable para una adecuada polinizacién, no
obstante, el retraso del ciclo reproductivo implica un mayor riesgo a la exposicion de heladas
tardias o a una estacion seca en la fase de llenado de grano, un factor critico a considerar para la

siembra en la zona.

La interpretacion de los resultados fenoldgicos permite establecer una referencia temporal precisa,
paraello, la secuenciay duracién de los estados fenolédgicos del cultivo fue fundamental, por medio
de este cronograma biol6gico permite planificar tanto las labores de manejo como contextualizar

el desempefio de cada variedad.

Figura s

Floracion femenina del maiz
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Nota. Maiz ajo (derecha) y Maiz cenizo (izquierda)

4.1.5. Altura de la planta del maiz cenizo y maiz ajo

El desarrollo vegetativo fue vigoroso, ya que, el maiz cenizo alcanzé una altura promedio de
2.39m (rango: 1.65 — 2.83m), siendo mayor al maiz ajo con 2.21m (rango: 1.70 — 2.90m). Estas
alturas superan a las reportadas en variedades mejoradas como INIAP-103 (2.37m) en Latacunga
(Lozada, 2024), y se equiparan a los maices locales de Imbabura, como el Blanco de Natabuela
(Moya, 2022). Esta heterogeneidad en el crecimiento podria explicarse por diferencias genotipicas
y la interaccion con factores ambientales locales, tales como disponibilidad hidrica, temperatura

del suelo, radiacion incidente y condiciones fisico-quimicas del terreno.

Figura 6

Altura de planta en el cultivo de maiz (etapa de madurez)
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4.1.6. Longitud de la mazorca del maiz cenizo y maiz ajo

Con respecto a la longitud de la mazorca se determind que para el cultivo de maiz cenizo (A) un
rango, desde 61.40mm hasta 185.06mm, con una media de 113.36mm. Mientras que para el maiz

ajo 9 (B) se identificd rangos desde 38.02 mm hasta 111.90 mm, con una media de 64.81 mm.

Figura7

Longitud de la mazorca del maiz cenizo y maiz ajo

Nota. A: maiz cenizo. B: maiz ajo.
Dichos resultados pueden ser comparados con resultados establecidos por Tapia et al. (2017),

quienes reportaron longitudes minimas de 68 mm y maximas de 198 mm para maices nativos de
la Sierra norte, observando que la longitud del maiz cenizo se aproxima a los valores éptimos de
variedades altoandinas, sugiriendo una menor capacidad de desarrollo de la estructura
reproductiva, ligado a la divergencia genética o en su defecto, con una menor eficiencia en la

translocacion de foto asimilados durante el llenado de grano.
4.1.7. Diametro de la mazorca del maiz cenizo y maiz ajo

El didmetro de la mazorca en el maiz cenizo presentd valores comprendidos entre 30.42 mm y
48.42 mm, con una media de 43.84 mm; mientras que en el maiz ajo se registraron didmetros entre

23.38 mm y 46.38 mm, con un promedio de 34.09 mm.

Al contrastar estos resultados con la caracterizacion realizada por Tapia et al. (2017), quienes
reportaron diametros promedio cercanos a 40.00 mm en maices nativos de la Sierra ecuatoriana,
se observa que el maiz cenizo se ajusta adecuadamente a los parametros descritos para variedades
tradicionales, mientras que el maiz ajo mostro valores inferiores, particularmente en el diametro

minimo.
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Figura 8

Diametro de la mazorca del maiz cenizo y maiz ajo

Nota. A: maiz cenizo. B: maiz ajo.

Esta diferencia podria estar asociada con variaciones en la disponibilidad de foto asimilados
durante el llenado de la mazorca o con una menor adaptabilidad del maiz ajo a las condiciones
edafoclimaticas de Chaltura, especialmente en presencia de factores de estrés tales como déficit

hidrico o baja fertilidad del suelo.
4.1.8. Forma de la mazorca del maiz cenizo y maiz ajo

En la variedad de maiz cenizo (A) predomind el cddigo 2 (forma cilindrica), lo que confiere
uniformidad a la estructura de la mazorca, facilitando el empaque y procesamiento. Mientras que
para el maiz ajo (B) predomino el cddigo 4 (Forma alargada y puntiaguda), lo que quiere decir que

no tiene uniformidad en la estructura de la mazorca.

Figura 9

Forma de la mazorca del maiz cenizo y maiz ajo

Nota. A: maiz cenizo. B: maiz ajo.

Al comparar estos resultados con investigaciones recientes, Tapia et al. (2017) documentaron que

las variedades nativas ecuatorianas suelen presentar formas cilindricas o cénico-cilindricas
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como rasgos fenotipicos estables; de manera similar, Lozada (2024) reportd0 mazorcas
predominantemente cilindricas en variedades INIAP adaptadas a la Sierra.

4.1.9. Numero de hileras del maiz cenizo y maiz ajo

Al caracterizar el nimero de hileras por mazorca en el maiz cenizo (A) dicho parametro oscilo
entre 10 y 14 granos por hilera, con una media de 10.78 y 10 granos presente en el 66% de los
casos. Esta relativa uniformidad indica estabilidad genética en este rasgo, aunque la presencia de
mazorcas con 12 y 14 hileras sugiere variabilidad intra-varietal. Mientras que el maiz ajo (B)

obtuvo resultados entre 7 a 16 granos por hilera, con una media de 11 granos.

Figura 10

Numero de hileras por mazorca del maiz cenizo y maiz ajo

F l

Nota. A: maiz cenizo. B: maiz ajo.
Al comparar estos resultados con estudios recientes en maices criollos latinoamericanos, Ramirez

et al. (2020) observaron valores promedio de 10 y 12.93 hileras por mazorca para variedades
pigmentadas morada y amarilla de la Costa Chica de Guerrero (México), respectivamente, rangos
que son concordantes con los promedios obtenidos en el maiz cenizo y maiz ajo. De igual forma,
el descriptor de maices nativos del Ecuador elaborado por Tapia et al. (2017) considera el nUmero
de hileras por mazorca como un caracter clave en la diferenciacion morfol6gica de accesiones

criollas, al tratarse de un componente directo del rendimiento.
4.1.10. Longitud de la semilla del maiz cenizo y maiz ajo

Los resultados obtenidos para el maiz cenizo (A) fueron longitudes desde 9.20 mm hasta 15.48
mm, con una media de 12.75 mm, mientras que para la variedad del maiz ajo (B) los resultados

obtenidos muestran longitudes desde 8.70 mm a 13.66 mm, con una Media de 11.53 mm.
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Figura 11
Longitud del grano del maiz cenizo y maiz ajo

5]

Considerando dichos resultados, se puede establecer comparativos con investigaciones previas, es

Nota. A: maiz cenizo. B: maiz ajo.

asi que Tapia et al. (2017) al describir condiciones morfologicas de variedades criollas de maiz
producidas en la sierra norte de Ecuador, determin6 longitudes del grano promedio de entre
8.00 y 16.00 mm. Es asi que se puede referir que los cultivos de maiz ajo y cenizo, se encuentran

dentro de rangos aceptables para variedades cultivadas en condiciones edafoclimaticas similares.
4.1.11. Diametro de la semilla del maiz cenizo y maiz ajo

El didmetro del grano en el maiz cenizo presento valores que oscilaron entre 7.20 mmy 11.66 mm,
con una media de 9.52 mm; mientras que en el maiz ajo se registraron didmetros comprendidos

entre 6.12 mm y 9.20 mm, alcanzando un promedio de 8.10 mm.

Figura 12
Diametro del grano del maiz cenizo y maiz ajo

vl

Nota. A: maiz cenizo. B: maiz ajo.

Al comparar estos resultados con estudios recientes como el de, Li et al. (2021) donde observaron
que en un panel amplio de lineas de maiz valores promedio de “kernel width” van desde 8.00 a
11.00 mm, rangos considerados representativos para materiales élite y poblaciones
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criollas utilizadas en programas de mejoramiento. En este contexto, los valores obtenidos para el
maiz cenizo se alinean con los rangos internacionales descritos para granos de mayor desarrollo,
mientras que el maiz ajo se ubica en el limite inferior del intervalo, lo que podria indicar una menor

acumulacién de materia seca durante la fase de llenado del grano.
4.1.12. Color primario y secundario de la semilla del maiz cenizo y maiz ajo

Con respecto a la colorimetria, se determind que el color primario del maiz cenizo (A)
predominaron tonos amarillos ("2.5Y 7/8") y marrones ("5YR 4/4"), con descripciones
como "Marron rojizo™ y "Amarillo fuerte™. La diversidad cromatica refleja la presencia de distintos
pigmentos, como carotenoides (amarillos) y fendlicos (marrones). Para el color secundario (B) se
observaron combinaciones de amarillo-marrén ("2.5Y 6/8") y marron oliva ("7.5YR 4/4"),

indicando una interaccion entre pigmentos base y patrones de distribucion en el grano.

El color visible del grano esta fuertemente correlacionado con la concentracion de carotenoides y
con ladureza del grano, de modo que variedades con textura vitrea y alto contenido de carotenoides
presentan colores mas intensos y estables (Owens et al., 2019; Portero, 2021). De esta manera los
tonos observados en el maiz cenizo y maiz ajo coinciden con el rango tipico para el consumo y
para uso varietal en contextos altoandinos, confirmando que su pigmentacion es consistente con

variabilidad genética natural y no constituye aberracion fenotipica

Figura 13

Coloracion del grano en maiz cenizo y maiz ajo

A B

Nota. A: maiz cenizo. B: maiz ajo.
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4.1.13. Peso promedio de la semilla de maiz cenizo y maiz ajo

Este componente se relaciona de manera directa con el rendimiento, donde el maiz cenizo destaco
con un peso de 53.16g, teniendo un valor sumamente alto, superando al rango de 36.00 - 43.00g
reportado por maices de la Sierra centro en variedades INIAP-103 e INIAP-199 (Lozada, 2024) y
el promedio de 40.00-45.00g de los maices locales de Imbabura. Este resultado sefiala al maiz
cenizo como el material con mayor potencial productivo para la zona. Por otra parte, el maiz ajo
registr6 28.73g, un valor por debajo del estandar nacional. Esta diferencia sugiere una mayor
eficiencia fisiologica del maiz cenizo durante la fase de llenado de grano, probablemente asociada

con una mayor acumulacion de materia seca.

Figura 14

Peso promedio del maiz cenizo y maiz ajo

Nota. A: maiz cenizo. B: maiz ajo.

La caracterizacion morfoldgica de las variedades de maiz en estudio permitié establecer
diferencias claras, considerando caracteristicas tales como: longitud, diametro de la mazorca,
longitud y diametro del grano, numero de hileras, forma de la mazorca, asi como color primario y

secundario del grano.

4.2.  Descripcidn de las caracteristicas morfoldgicas y agrondémicas de las cinco
variedades de frejol

El comportamiento fenologico de las cinco variedades de fréjol evaluadas permitio identificar

diferencias en la duracion de sus fases de desarrollo bajo las condiciones agroecolégicas de
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Chaltura. La secuencia y duracion de cada etapa se observa en la Figura 15 donde se visualiza el
ciclo del cultivo desde la germinacién hasta la floracion.
Figura 15

Etapas de desarrollo y su duracion en dias para el fréjol (Phaseolus vulgaris)

Estados
fenolégicos de
Phaseolus vulgaris

Desarrollo

Siembra ' Germinacién Emergencia vegetativo

Tiempo 5a9dias 26 a 40 dias

Formacién Llenado de
de vainas vainas

41 a 50 dias 51 a 70 dias 71 a 90 dias Dia 90

Floracion Cosecha

Por parte de las variables agrondmicas cuantificadas en campo, en la Tabal 22 se resumen los
valores obtenidos, debido a que estos indicadores permiten comparar el desempefio inicial y la
precocidad relativa de cada variedad evaluada. Asimismo, los resultados facilitan identificar los
materiales con mayor potencial adaptativo y mejor comportamiento agronémico bajo las

condiciones del area de estudio.

Tabla 22
Caracterizacion agronomica de cinco variedades de fréjol (Phaseolus vulgaris L.) en
condiciones de Chaltura-Imbabura

Variables agronémicas (Fbr) (Fbn) (Fm) (Fr) (Fn)
Porcentaje de germinacion (%) 70.83 79.16 83.33 87.50 93.75
Dias de germinacion 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00

Dias a la floracién 41.00 43.00 43.00 45.00 55.00

Nota. Fbr: Fréjol bolon rojo. Fbn: Fréjol boldn negro. Fm: Fréjol matambre. Fr: Fréjol rojo. Fn: Fréjol nuya
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4.2.1. Porcentaje de germinacion de las cinco variedades de fréjol

El porcentaje de germinacion en campo mostré variabilidad, desde el 70.83% con el fréjol bolén
rojo hasta 93.75% en el fréjol nuya. Esta variacion refleja diferencias en la calidad fisiologica y el
vigor seminal de las semillas utilizadas, asociadas a su historial de almacenamiento y manejo
postcosecha. A partir de las variables obtenidas, se puede establecer un umbral, donde las

variedades que superen el 85% son adecuadas para la siembra (Fr y Fn).

Al comparar los porcentajes son consistentes con los reportados en las variedades locales de fréjol
conservadas en los bancos comunitarios de Imbabura, donde la germinacion ronda entre 75% hasta
90% (Carillo, 2022). Al comparar estos resultados con investigaciones recientes, Rojas et al.
(2017) sefalaron las diferencias en germinacion entre accesiones de Phaseolus vulgaris en zonas
altoandinas responden a condiciones genética-ambientales contribuyen a variaciones significativas

en la emergencia.
4.2.2. Dias de germinacion de las cinco variedades de fréjol

Todas las variedades alcanzaron la emergencia sincronica a los 7 dias luego de la siembra. Esta
uniformidad es adecuada para el manejo agronémico, sin embargo, se presenta la adaptacion a las
condiciones de estrés hidrico o térmico durante la imbibicion. Rojas et al. (2017) demostraron que
Phaseolus vulgaris provenientes de zonas altoandinas del Ecuador presentan emergencias
homogéneas alrededor del séptimo dia posterior a la siembra, lo que coincide con los resultados
de la presente investigacion y confirma que las variedades evaluadas muestran un patrén

germinativo similar al reportado para germoplasma local adaptado a condiciones ecuatorianas.
4.2.3. Habito de crecimiento de las cinco variedades de fréjol

Las cinco variedades evaluadas mostraron un hébito de crecimiento tipo IV (arbustivo
determinado), presentando una arquitectura piramidal que favorece la intercepcion de luz. Este
patrén coincide con los reportes de Rojas et al. (2017), quienes identificaron que el habito tipo 1V
es uno de los mas frecuentes en variedades criollas y mejoradas de Phaseolus vulgaris evaluadas
en la Sierra ecuatoriana, influenciando directamente el nimero, distribucion y accesibilidad de las
vainas durante la cosecha. Esta consistencia morfoldgica facilita el manejo y la cosecha

mecanizada.
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Figura 16

Habito de crecimiento de las cinco variedades de fréjol

4.2.4. Color del tallo de las cinco variedades de fréjol

Los tallos presentan una coloracion que oscila entre amarillo verde fuerte (7.5GY 6/8), y moderado
amarillo verde (5GY 6/6) con una ligera acumulacion de antocianinas en la base en
aproximadamente el 60% de los individuos. La pigmentacion del tallo es un cardcter menos
variable, junto con tonos verdes observados, son las caracteristicas tipicas en variedades del fréjol

de la zona.

Figura 17
Coloracion del tallo en variedades de fréjol




4.2.5. Dias a la floracién de las cinco variedades de fréjol

Los resultados mostraron el inicio de la floracion define grupos de precocidad, donde el fréjol rojo
(45DDS) vy el fréjol bolén rojo (41 DDS) corresponden a una floracién temprana a intermedia,
mientras que el fréjol nuya (55 DDS) fue mas tardio. Dicha variacion es fundamental para
programar siembras escalonadas, reduciendo los riesgos climaticos. Estos rangos concuerdan con
lo observado por Rojas et al. (2017), quienes indicaron que accesiones de Phaseolus vulgaris
provenientes de zonas altoandinas del Ecuador presentan inicios de floracion entre 38 y 50 dias,

dependiendo del material genético y las condiciones ambientales.
4.2.6. Color de la flor de las cinco variedades de fréjol

Las flores del fréjol boldn rojo, fréjol matambre, fréjol rojo y fréjol nuya exhibieron una coloracion
blanca intensa (B) intensa (en la escala del sistema Munsell), Mientras que para la variedad del
fréjol baldn negro (5RP 4/8) que en la escala del sistema de Munsell dan como resultado un color

moderado rojo violaceo (A).

Figura 18

Coloracion floral en variedades de fréjol (Phaseolus vulgaris)

7

Nota. A: Fbr, Fmy Fn. B: Fbn y Fr.
En relacion con las condiciones descritas, previamente, se refieren investigaciones previas como

lo expuesto por Rojas et al. (2017) quien determinG condiciones morfoldgicas especificas
considerando 30 accesiones de variedades comunes de fréjol, resultando en un color predominante
de la floracion el lila, ademas de presentar bractéolas pequefias de forma ovada- acuminada y casi

redonda. Al establecer comparacién entre los resultados descritos y la presente
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investigacion, se precisa la diferenciacion existente entre diferentes variedades con respecto a la

pigmentacion de la flor.
4.2.7. Longitud de la vaina de las cinco variedades de fréjol

La longitud de las vainas present6 un rango considerable (88.4 mm a 129.9 mm), con una media
de 114.8 mm, aunque existe un componente genético fuerte que determina el tamafo de la vaina,
factores ambientales como disponibilidad hidrica y nutricional tienen un impacto significativo en
su desarrollo final. Las vainas mas largas (>120 mm) mostraron correlacion con mayor nimero de

granos, pero también mayor susceptibilidad a dafios mecanicos durante cosecha.

Estos resultados coinciden con lo descrito por Tabango (2021), quien report6 longitudes de vaina
entre 83.00mm y 132.00mm en variedades nativas de Cotacachi, donde el ambiente andino
favorece una expresion amplia en este caracter. Asimismo, Naranjo (2018) encontré que lineas
arbustivas de Phaseolus vulgaris presentaron longitudes de vaina dentro de un rango muy similar
(85.00 —128.00mm), reforzando que los valores obtenidos se encuentran plenamente dentro de los

pardmetros morfoldgicos caracteristicos del germoplasma cultivado en la Sierra ecuatoriana.

Figura 19

Longitud de la vaina de las cinco variedades de fréjol

4.2.8. Diametro de la vaina de las cinco variedades de fréjol

El diametro de las vainas oscilo entre 9.90 mm y 15.60 mm, con una media de 13.20mm. Las
vainas mas anchas mas de 14.00 mm generalmente albergan mayor nimero de granos y de mayor
tamano, lo que las convierte en un caracter deseable para seleccién. La distribucion de frecuencias
muestra una ligera asimetria hacia valores bajos, sugiriendo que factores ambientales podrian estar

limitando ocasionalmente el desarrollo méximo potencial de las vainas.
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Figura 20

Diametro de la vaina en las cinco variedades de fréjol

Estos resultados coinciden con lo observado por Tabango (2021) quien, al caracterizar variedades
nativas de Phaseolus vulgaris, identifico didmetros de vainas que oscilaron entre

8.00mm y 14.00mm dependiendo del genotipo y las condiciones ambientales. Por ende, los valores
obtenidos en el presente estudio no solo se encuentran dentro del rango superior documentado para
germoplasma andino, sino que incluso lo superan ligeramente, lo que sugiere un buen potencial de

desarrollo estructural en las variedades evaluadas.
4.2.9. Color de la vaina de las cinco variedades de fréjol

En estado fisiol6gico maduro, las vainas desarrollan una coloracién amarillo-verde moderada (A)
(7.5GY 5/6) y verde oliva modera (B) (7.5GY 4/6) con un distintivo brillo ceroso en la epidermis.
Durante el proceso de maduracion, se observa una gradacion cromatica desde la base que desarrolla

primero el color caracteristico) hacia el apice.

Figura 21

Coloracion de la vaina en variedades de fréjol (estado fresco)
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Estos resultados coinciden con los resultados de Rojas et al. (2017) quienes observaron que las
vainas de Phaseolus vulgaris presentan tonalidades que varian desde verde medio hasta verde oliva
durante el llenado, y que tienden a oscurecerse conforme avanzan hacia la madurez fisioldgica.
Por lo que, la coloracion observada confirma que las variedades evaluadas manifiestan
caracteristicas morfoldgicas congruentes con las leguminosas tradicionalmente cultivadas en la

serrania ecuatoriana.
4.2.10. Numero de semillas por vaina de las cinco variedades de fréjol

El nimero de semillas por vaina presentd una productividad intermedia y estable, con promedio
entre 5.47 (Fréjol rojo) y 6.33 (Fréjol nuya), donde las variedades de grano grande (bol6n rojo y
negro) mantuvieron un numero moderado de semillas, entre 5.80 a 6.13, afirmando la relacion
genética entre el tamafio y nimero de granos. Al comparar estos resultados con los de Rojas et al.
(2017) donde las variedades altoandinas de Phaseolus vulgaris presentan rangos tipicos de 4 a 6
semillas por vaina bajo condiciones de la Sierra ecuatoriana, lo que sugiere que las variedades
analizadas en este estudio superan ligeramente los promedios nacionales, posiblemente debido a

una mejor adaptacion al microclima y mayor eficiencia en la fecundacién floral.
4.2.11. Longitud del grano de las cinco variedades de fréjol

Los granos muestran una longitud promedio de 12.97 mm con rango de 10.90 a 14.90 mm, con
una distribucién leptocurtica que indica alta concentracion alrededor de la media, que contribuye

a su longitud aparente.
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Figura 22

Longitud del grano en las cinco variedades de fréjol

Nota. A:Fbr, B:Fbn, C:Fm, D:Fr, E:Fn
Estos resultados coinciden con los de Garcia (2019), quien determind longitudes entre 11.20 y
15.60 mm en materiales de fréjol evaluados en Tungurahua, indicando que la longitud observada

en este estudio se ajusta al comportamiento esperado para variedades andinas de grano grande.

De igual manera, Tabango (2021) report6 longitudes entre 10.00 mm y 16.00 mm en materiales
nativos de Imbabura, lo que confirma que los valores encontrados son representativos del

germoplasma ecuatoriano.
4.2.12. Diametro del grano de las cinco variedades de fréjol

Con un diametro promedio de 9.46 mm con rango de 8.70 a 10.40 mm, con aproximadamente el
15% de los granos superando los 10.00 mm de diametro maximo. Estos resultados coinciden con
las observaciones de Tabango (2021) quien report6 diametros de entre 6.50 mm y 10.80 mm en

variedades del banco de germoplasma del INIAP.
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Figura 23

Diametro del grano en las cinco variedades de fréjol

De igual manera, Garcia (2019) documento diametros entre 7.40 mm y 10.20 mm en materiales de
la Sierra central, por lo que se evidencio que los valores obtenidos en este estudio se encuentran

dentro del rango superior reportado para variedades tradicionales y mejoradas.
4.2.13. Color primario y secundario de la semilla de las variedades de fréjol

El color primario del grano fue consistentemente "Rojo oscuro™ (5R3/2 en 86.7% de los casos),
con una minoria mostrando "Rojizo oscuro” (5R3/6, 13.3%). EIl color secundario mantuvo la
misma tonalidad que el primario en la mayoria de los casos, indicando uniformidad en la
distribucion de pigmentos. La estabilidad de esta caracteristica es crucial para mantener la
identidad varietal y el valor comercial, particularmente en mercados donde el color rojo intenso es

preferido por los consumidores.

Estos resultados coinciden con los de Tabango (2021), quien menciona que variedades como bolon
rojo y matambre presentan una marcada estabilidad cromatica en tonos rojos y rojizos,
considerados deseables en mercados locales. De igual manera, Naranjo (2018) sefial6 que la
consistencia del color es un rasgo distintivo y altamente estable en variedades andinas, lo que

favorece su aceptacion comercial y su diferenciacion frente a materiales importados.

Desde un punto de vista genético, el color de la semilla esta determinado por la expresion de genes
asociados a la sintesis y acumulacién de pigmentos fendlicos, principalmente antocianinas y

proantocianidinas, que se relaciona con factores ambientales.
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Figura 24
Diversidad en color y forma del grano en las cinco variedades de fréjol evaluadas

Nota. A:Fbr, B:Fbn, C:Fm, D:Fr, E:Fn
4.2.14. Forma de la semilla de las cinco variedades de fréjol

Los granos presentaron una forma reniforme-alargada, con un indice de esfericidad caracteristico
de variedades bolon y matambre. El analisis morfométrico digital evidencio tres variantes
estructurales sutiles entre genotipos, pero todas dentro del rango esperado para Phaseolus vulgaris

de tipo andino.

La forma de la semilla es un descriptor morfolégico clave en la caracterizacién del fréjol, debido
a que se relaciona tanto con la clasificacion botanica como la preferencia del mercado. Las ligeras
variaciones estructuradas entre genotipos se pueden asociar a diferencias en el peso del grano,
grosor y patron de llenado, factores que inciden en la calidad comercial y aceptacion por parte del

consumidor.
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Figura 25

Forma de la semilla de las cinco variedades de fréjol

Nota. A:Fbr, B:Fbn, C:Fm, D:Fr, E:Fn

Estos resultados son coherentes con lo sefialado por Tabango (2021), quien reportd que las
variedades nativas evaluadas presentan predominantemente formas reniformes u ovoide-
alargadas, asociadas a lineas de crecimiento seleccionadas tradicionalmente por tamafio y
apariencia del grano. Naranjo (2018) también menciona que la forma reniforme es dominante en
materiales arbustivos andinos, lo que valida la clasificacion morfoldgica obtenida en el presente

estudio.
4.2.15. Peso en 100 granos de las cinco variedades de fréjol

El fréjol rojo registré la mayor acumulacion de materia seca con 70.00g por 100 granos, mientras
que el fréjol nuya present6 el menor peso con 40.00g por cada 100 semillas. Estos resultados
muestran diferencias fisioldgicas en el llenado de grano, influenciadas por caracteristicas genéticas

y por la disponibilidad de foto asimilados durante la fase reproductiva.

Andrade et al. (2016) reportaron pesos entre 48.00 y 58.00 g por 100 granos en accesiones de fréjol
comun cultivadas bajo condiciones altoandinas, valores que se encuentran dentro del rango

observado en las variedades matambre y nuya del presente estudio.

65



Figura 26
Peso en 100 granos de las cinco variedades de fréjol

4.3. Descripcion de las caracteristicas morfoldgicas y agronémicas de las cuatro

variedades de lenteja

El desarrollo fenoldgico de las cuatro variedades de lenteja evaluadas permitid identificar la
duracidn de sus principales fases bajo las condiciones agroecoldgicas de Chaltura-Imbabura. La
secuencia de crecimiento y tiempo trascurrido desde la germinacion hasta la floracion se presentan
en a Figura 27.

Figura 27

Etapas de desarrollo y su duracion en dias para la lenteja (Lens culinaris)

Estados fenolégicos de Lens
culinaris

Siembra Germinacién Emergencia

Tiempo S5al0dias 11 a 19 dias

Floracién i de vainas Cosecha

vegetativo
20 a 40 dias 41 a 60 dias 61 a 80 dias




Con respecto al desempefio agronémico, la Tabla 23 presenta los valores obtenidos en los
indicadores que permiten comparar la capacidad de establecimiento, el potencial reproductivo y el

rendimiento relativo de cada variedad evaluada.

Tabla 23

Comportamiento agrondémico de cuatro variedades de lenteja (Lens culinaris) en Chaltura-
Imbabura

Variables agronémicas Lv Lm Lr Ln

Porcentaje de germinacion (%) 84.61 82.05 89.74 76.92
Dias de germinacién 14.00 14.00 14.00 14.00
Dias a la floracién 65.00 65.00 65.00 65.00
NUmero de semillas por vaina 1.17 1.33 4.92 1.00

Nota. Lv: Lenteja verde. Lm: Lenteja marrén. Lr: Lenteja redonda. Ln: Lenteja negra
4.3.1. Porcentaje de germinacion de las cuatro variedades de lenteja

Los resultados obtenidos mostraron que la lenteja redonda presento el porcentaje mas alto de
germinacién con 89.74%, estos valores indican una capacidad germinativa moderadamente buena
pero inferior al 100 y 90%. Estos valores indican una capacidad germinativa moderadamente alta,
aunque inferior al rango 6ptimo de 90-100% esperado para semilla certificada, lo que sugiere que

aun existe margen para mejorar la calidad fisiolégica del material.

Estos resultados coinciden el estudio de Lozada (2022), quien encontrd porcentajes de germinacion
entre 78% y 86% en tres variedades de Lens culinaris evaluadas en la Sierra central del Ecuador,
donde menciona que factores como almacenamiento, edad de semilla y humedad del suelo
influyen significativamente en la emergencia. De igual forma, Chavez (2020) determino
germinaciones promedio del 80% en densidades altas y bajas de siembra, lo cual sustenta que los
valores obtenidos en este estudio se ajustan al comportamiento esperado en condiciones andinas.

4.3.2. Dias de germinacion de las cuatro variedades de lenteja

Para la variable de dias a la germinacion, los resultados obtenidos mostraron que la variedad lenteja
verde tuvo su total emergencia a los 16 dias siendo esta la mas tardia en brotar, mientras que las

variedades lenteja marron, lenteja redonda y lenteja negra obtuvieron resultados similares
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con 14 dias después de ser sembradas, mostrando homogeneidad y una rapida emergencia en los
resultados de estas variedades. Estos periodos de germinacion coinciden con los datos investigados
y concuerdan con los tiempos de dias de emergencia con lo observado en otras variedades de

lenteja, indicando que no presenta particularidades en este aspecto de su desarrollo inicial.

Estos resultados coinciden con lo informado por Paredes (2019), quien describid tiempos de
emergencia de 12 a 15 dias en cultivares de Lens culinaris bajo condiciones andinas, destacando
que temperaturas bajas pueden retrasar la germinacion hasta dos dias adicionales. Asimismo,
Lozada (2022) reportd6 emergencias completas a los 13-15 dias segun variedad y densidad de

siembra, respaldando los valores obtenidos en el presente estudio.
4.3.3. Habito de crecimiento de las cuatro variedades de lenteja

La lenteja negra presenta un habito de crecimiento determinado, caracterizado por un porte
semierecto en sus primeras etapas de desarrollo que evoluciona hacia una arquitectura mas abierta
durante la floracién. Las plantas desarrollan un sistema de ramificacion basitonico, con
ramificaciones primarias que surgen desde la base del tallo principal, alcanzando una altura

promedio de 30.00 — 45.00cm en condiciones Optimas.

Figura 28

Habito de crecimiento de las cuatro variedades de lenteja

Nota. A: lentejas verde, marrdn y negra, B: lenteja redonda
Estos resultados coinciden con lo reportado por Paredes (2019), quien describid patrones similares

de crecimiento en cultivares andinos de Lens culinaris, caracterizados por plantas de porte medio,

crecimiento determinado y ramificacion basal definida. Del mismo modo, Lozada
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(2022) sefiala que variedades locales mantienen un crecimiento compacto inicialmente y se abren

en la fase reproductiva, lo que respalda las observaciones realizadas en este estudio
4.3.4. Dias a la floracion de las cuatro variedades de lenteja

Los resultados muestran que las variedades como lenteja verde, lenteja marron lenteja redonda y
lenteja negra tienen dias a la floracion similares y homogeéneas. El ciclo fenologico de las lentejas
muestra una fase vegetativa relativamente corta, con la floracion inicidndose entre los 55-65 dias
después de la siembra en condiciones de dias largos y condiciones meteoroldgicas existentes en la
zona de investigacion. La homogeneidad de la floracion permite que las vainas maduren al mismo
tiempo y reduciendo las perdidas, el control de plagas y enfermedades se optimiza ya que las

plantas estan en la misma etapa fenologica.

Estos resultados son comparables con los obtenidos por Chavez (2020) quien registré floraciones
entre 58 y 63 dias en Lens culinaris sembrada bajo tres densidades, mientras que Lozada (2022)
reportdé un promedio de 60 dias para el inicio de floracion en variedades locales. Por tanto, los
valores obtenidos se encuentran dentro del rango tipico descrito para lentejas cultivadas en zonas

altoandinas del Ecuador.
4.3.5. Color de la flor de las cuatro variedades de lenteja

Las flores presentaron una coloracién verde blanco palido (2.5GY8/4), tonalidad caracteristica que
se mantuvo constante en todas las observaciones. Esta coloracion floral es similar a la reportada

en otras variedades de lenteja, sin presentar rasgos distintivos en este aspecto.

Figura 29

Coloracion floral en variedades de lenteja (Lens culinaris)
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Lo que coincide con los resultados de Lozada (2022) quien también report6 flores de tonalidades
blancas y verde-palidas en variedades criollas, afirmando que el color floral en lenteja presenta

baja variabilidad y escaso valor discriminante entre lineas.
4.3.6. Longitud de la vaina de las cuatro variedades de lenteja

Se registrdé una amplia variabilidad en este pardmetro, con valores que oscilaron entre 8.49 y
44.22mm. Esta notable dispersion en las medidas podria deberse a diferencias en las condiciones
de crecimiento o a variabilidad intrinseca de la variedad, siendo especialmente destacable el valor

maximo que supera ampliamente lo reportado en otras variedades.

Figura 30
Longitud de la vaina de lenteja
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Paredes (2019) describio longitudes entre 10.00 y 32.00mm en cultivares andinos, mientras Lozada
(2022) report6 valores entre 12.00 y 30.00mm, lo que indica que algunas vainas evaluadas en el
presente estudio superaron los rangos comunes, esto debido a condiciones favorables de fertilidad

0 a variabilidad intrinseca del material.
4.3.7. Diametro de la vaina de las cuatro variedades de lenteja

El diametro mostr6 menor variabilidad que la longitud, con medidas entre 4.27 y 7.94mm. Estos
valores se encuentran dentro del rango esperado para la especie, aunque en el extremo inferior se

observaron vainas particularmente estrechas.

Lozada (2022) reporto didmetros entre 4.00 y 6.80 mm, valores similares a los observados, lo que

confirma que las medidas obtenidas se ajustan al comportamiento morfol6gico tipico de la especie.

Figura 31
Diametro de la vaina de lenteja
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4.3.8. Color de la vaina de las cuatro variedades de Ientej

Las vainas mostraron predominantemente coloracion marrén, con codigos 7.5 YR5/4 'y 7.5 YR5/6
en el sistema Munsell. Se observaron variaciones en la intensidad del color marron, pero sin
presentar otros tonos diferentes, manteniendo una apariencia uniforme en su madurez. Este
comportamiento concuerda con lo descrito por Chavez (2020), quien identificé pigmentaciones
marrones como predominantes en vainas maduras de lentejas cultivadas en Loja, destacando que

la intensidad del color varia segun la velocidad de deshidratacion y las condiciones ambientales.

La uniformidad en la coloracion de las vainas observada, indica estabilidad en el proceso de
maduracion fisiologica del cultivo, debido a que el cambio a tonalidades marrones se encuentra
asociado con la degradacion de clorofilas y la acumulacion de compuestos fenolicos durante la

senescencia.

Figura 32
Color de la vaina de las cuatro variedades de lenteja

Nota. Lenteja negra y marron (derecha) y lenteja redonda (izquierda)
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4.3.9. Numero de granos por vaina de las cuatro variedades de lenteja

En la variable de Numero de granos por vaina, todas las vainas examinadas contuvieron de 1 a 2
granos, caracteristicas constantes que diferencian estas variedades con resultados de la lenteja
negra como la que tuvo un promedio de 1 grano por vaina, seguidas de las variedades lenteja verde
con promedios de 1.17 y lenteja marron con 1.33 granos por vaina. Finalmente, la variedad con
mejores resultados de llenado de vaina, tenemos a la lenteja redonda con NUmero de granos que

van de 4 a 5 granos por vaina y reflejando promedios de 4.92.

Estos resultados coinciden con lo sefialado por Paredes (2019), quien reportd que la mayoria de
cultivares de Lens culinaris presentan solo 1-2 semillas por vaina, mientras que materiales
mejorados o de origen mediterraneo pueden alcanzar 3 0 més. De la misma manera, Chavez (2020)
documentd promedios de 1.10 a 1.30 semillas por vaina en variedades tradicionales, confirmando

que la lenteja redonda podria poseer un genotipo con mayor potencial reproductivo.
4.3.10. Longitud del grano de las cuatro variedades de lenteja

Los granos presentaron longitudes variables entre 3.38 y 6.62 mm, mostrando cierta
heterogeneidad en este aspecto. El valor maximo registrado destaca por superar considerablemente

la media observada en esta variedad.

Segun Chavez (2020), las longitudes promedio en lentejas locales oscilan entre 4.10 y 6.00mm,
mientras Paredes (2019) reporta de 3.50 a 5.80mm. Por tanto, los valores registrados en este estudio
se encuentran dentro del espectro esperado, aunque los mayores podrian reflejar una mayor

acumulacion de materia seca en semillas especificas.

Figura 33

Longitud del grano de lenteja

Nota. A: Lenteja verde, B: Lenteja marron, C: Lenteja negra, D: Lenteja redonda
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4.3.11. Diametro del grano de las cuatro variedades de lenteja

Las medidas oscilaron entre 3.32 y 3.74mm, mostrando menor variabilidad que en la longitud. Este
rango relativamente estrecho indica una forma bastante consistente entre los diferentes granos

analizados.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Lozada (2022), quien registré diametros de
grano entre 3.00 y 3.80 mm para variedades de Lens culinaris la similitud entre ambos estudios
sugiere que el diametro del grano es un rasgo conservado dentro del germoplasma ecuatoriano,
independiente de variaciones ambientales moderadas, para la diferenciacion varietal y la

evaluacion de calidad en programas de seleccion y mejoramiento.
4.3.12. Color de la semilla de las cuatro variedades de lenteja

Los granos mostraron coloracion negra uniforme en todas las observaciones, rasgo distintivo que
da nombre a la variedad y que constituye su principal caracteristica diferencial frente a otros tipos

de lenteja.

Figura 344

Color de la semilla de las cuatro variedades de lenteja

Lo que concuerda con (Paredes (2019) donde menciona que variedades de lenteja negra evaluadas
en la Sierra mantienen una pigmentacion oscura constante, asociada a mayor contenido de taninos

y preferencia en ciertos mercados locales.
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4.3.13. Peso en 100 semillas de las cuatro variedades de lenteja

Con un valor de 2.08 gramos, esta variedad de lenteja negra present6 el peso mas bajo entre las
evaluadas, seguidas de la variedad lenteja verde con 3.35 gramos y la lenteja marrén con 3.61
gramos en 100 granos. La lenteja redonda, asi como en el numero de semillas obtuvo resultados

altos siendo esta variedad la que sobresale en esta variable con un promedio de 7.80.

Resultados similares fueron reportados por Lozada (2022) quien describio pesos entre 3.40 y 4.00g
por 100 semillas en variedades comunes, y valores superiores a 7.00g en materiales de grano
grande. Mientras que Paredes (2019) documentd un rango de 2.90 a 7.20 g en cultivares locales,
apoyando la afirmacion de que la lenteja redonda evaluada presenta una ventaja morfologica

relevante para seleccién y mejoramiento.

Figura 35

Peso en 100 semillas de las cuatro variedades de lenteja

4.4. Descripcidn de las caracteristicas morfoldgicas y agronémicas de las dos variedades

de arveja

El manejo agronémico implementado durante el establecimiento y desarrollo del cultivo de arveja
se presenta en la Figura 36, donde se ilustran las principales etapas bajo las condiciones de la
Granja Experimental La Pradera, en Chaltura. Estas practicas influyen en el desempefio fenoldgico
y productivo de las variedades evaluadas.
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Figura 36
Manejo agronémico aplicado al cultivo de arveja en Chaltura
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En las variables agrondmicas registradas en campo, la Tabla 24 presentan resumen comparativo

Floraci6n

entre las variedades estudiadas. Los datos permiten evaluar el comportamiento inicial y su

potencial productivo bajo las condiciones del ensayo.

Tabla 24
Variables agronémicas de dos variedades de arveja (Pisum sativum) en la Granja Experimental

La Pradera, Chaltura

Variables agronémicas Arveja San Isidro Arveja rosada
Porcentaje de germinacion (%) 71.15 75.00
Dias de germinacién 16.00 16.00
Dias a la floracion 46.00 46.00
NUmero de semillas por vaina 5.62 5.62

4.4.1. Porcentaje de germinacion de las dos variedades de arveja

Los porcentajes de germinacion obtenidos fueron moderados, teniendo un 71.15% para la arveja
San Isidro y 75% para la arveja rosada, ambos valores presentes debajo del umbral éptimo de

germinacion para semilla de calidad, teniendo un estdndar >85%, sugiriendo una reducida
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calidad fisiolégica y un vigor germinativo limitado. Esta condicion puede atribuirse a factores

como un almacenamiento prolongado, la edad de la semilla o la viabilidad inicial disminuida.

El valor de la arveja rosada indica una mejor respuesta inicial a las condiciones de siembra en
Chaltura. Estos hallazgos son consistentes con lo reportado por Guaman (2021) donde los rangos
de 70.00 a 80% en arvejas cultivadas en la Sierra, reforzando el comportamiento caracteristico de

las variedades andinas no sometidas a procesos rigurosos de seleccion.
4.4.2. Dias a la germinacion de las dos variedades de arveja

La arveja San Isidro y arveja rosada muestran homogeneidad con 16 dias, en condiciones estandar.
Esta ventana temporal intermedia indica una velocidad de emergencia moderada, caracteristica de
variedades con mecanismos metabdlicos bien regulados durante la imbibicion y crecimiento

radicular inicial, facilitando la programacion de labores agronémicas posteriores.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Guaman (2021), quien sefiala que materiales de
Pisum sativum cultivados en la Sierra norte del Ecuador presentan emergencias agrupadas entre

12 y 18 dias dependiendo de la densidad de siembra y la humedad del suelo.
4.4.3. Habito de crecimiento de las dos variedades de arveja

La variedad desarroll6 un habito de crecimiento enredadera, manifestando tallos volubles que
requieren soporte para su desarrollo Optimo. Esta arquitectura vegetativa, tipica de muchas
leguminosas, favorece la interceptacion luminica al distribuir el follaje verticalmente, aunque

demanda sistemas de tutorado para maximizar su potencial productivo.
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Figura 37
Habito de crecimiento de las dos variedades de arveja

e

El habito de crecimiento voluble observado en la variedad evaluada coincide con los resultados de
Jiménez (2018) donde la mayoria de lineas avanzadas de Pisum sativum evaluadas en Loja
presentaron crecimiento trepador, con tallos delgados que requieren tutorado para alcanzar una
arquitectura aérea eficiente. De forma similar, Gomez (2020) reportd un predominio del porte
voluble en arvejas criollas cultivadas en diferentes pisos altitudinales del centro del Ecuador,

indicando que este patron de crecimiento es caracteristico del germoplasma andino.

Desde el punto de vista productivo, el habito de crecimiento enredadera influye de manera directa
en la densidad de siembra, el manejo del cultivo y la eficacia en el uso del espacio. Las plantas con
tallos volubles tienen a presentar mayor desarrollo longitudinal y capacidad de ramificacion,

llegando a un incremento del nimero de vainas por planta cuando el tutorado es adecuado.
4.4.4. Color del tallo de las dos variedades de arveja

Los tallos presentaron coloracion moderado amarillo verde (2.5GY®6/4), con intensidad uniforme
a lo largo de su desarrollo. Esta pigmentacion estable refleja contenidos consistentes de clorofilas

en los tejidos caulinares, sin manifestar variaciones significativas por condiciones ambientales.
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Figura 38
Coloracion del tallo en arveja San Isidro y rosada

Lo que concuerda con los resultados de Gémez (2020) donde se observo tallos predominantemente
verdes claro en materiales criollos ecuatorianos, manteniendo su intensidad durante el ciclo
vegetativo. En concordancia, Jiménez (2018) observo tallos de tonalidad verde uniforme en lineas
avanzadas, indicando estabilidad pigmentaria y ausencia de estrés fisiologico significativo. La
similitud con los rangos reportados respalda que la variedad evaluada expresd un desarrollo

caulinar normal y adaptado al ambiente de estudio.
4.45. Dias a la floracién de las dos variedades de arveja

La transicién hacia el estado reproductivo se registro a los 46 dias después de la siembra en ambas
variedades, lo que evidencia un ciclo fenol6gico intermedio-tardio. Esta estabilidad en el inicio de
floracion demostré una respuesta uniforme a las condiciones ambientales de luz, temperatura y
disponibilidad hidrica. La coincidencia fenoldgica entre plantas favorecié una maduracion
homogénea, reduciendo pérdidas por desecacion desigual y facilitando el manejo del cultivo,
especialmente en labores de control fitosanitario.

Los valores obtenidos se encuentran dentro del rango de floracién reportado por Guaman (2021),
quien observé floracion entre 42 y 50 dias en arvejas tradicionales de la Sierra ecuatoriana, lo que
confirma la adaptacion de ambas variedades a condiciones andinas de ciclo medio.
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4.4.6. Color de la flor de las dos variedades de arveja

Las flores exhibieron una coloracion amarillo palido verde (2.5GY8/2), uniforme en alas y quilla.
Esta tonalidad, fue el resultado de la combinacion de clorofilas y flavonoides, se mantuvo estable

durante todo el periodo de antesis, constituyendo un caracter varietal distintivo y consistente.

Lo que coincide con lo sefialado por Jiménez (2018), quien describe tonos crema y verde palido
en lineas de arveja evaluadas en Loja. De igual manera, Rodriguez y Henao (2019) identificaron
colores florales discretos principalmente blanco verdoso, destacando su baja variabilidad respecto
a pigmentacion. Esta convergencia entre estudios sugiere que la expresion cromatica floral es un
rasgo estable dentro de variedades nativas y que presenta escasa sensibilidad a variaciones

ambientales moderadas.

Figura 39

Coloracion floral en arveja San Isidro y rosada (Pisum sativum)

4.4.7. Longitud de la vaina de las dos variedades de arveja

Las vainas mostraron un rango de longitud entre 40.62-82.75 mm, con una distribucién asimétrica
positiva (media = 63.24mm). El 68% de los valores se concentraron entre 58.00-
72.00mm, mostrando moderada variabilidad (CV=14.8%), plasticidad fenotipica en este caracter.

Figura 40
Longitud de la vaina en arveja San Isidro y Rosada
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Jiménez (2018) encontro longitudes entre 45.00 y 80.00mm en lineas avanzadas evaluadas en Loja,
valores similares a los obtenidos en la presente investigacion. Asimismo, Rodriguez y Henao,
(2019) reportaron variabilidad entre 40.00 y 85.00mm para arvejas altoandinas, confirmando que
la longitud de la vaina observada se encuentra dentro del comportamiento morfolédgico esperado.
La moderada variabilidad detectada respalda la plasticidad fenotipica tipica de germoplasmas

nativos.
4.4.8. Diametro de la vaina de las dos variedades de arveja

El didmetro oscil6 entre 9.50 — 15.88mm, con una distribucion normal concentrada alrededor de
12.00-13.00mm (62% de casos). La relacion longitud/diametro promedio (5.07:1) indica vainas
alargadas, pero proporcionalmente estrechas. Gémez (2020) obtuvo didmetros entre 10.00 y
16.00mm en arveja criolla cultivada en distintos pisos altitudinales, mientras que Jiménez (2018)
identificé rangos similares (9.00-5.00mm) en lineas avanzadas. La similitud entre estos valores
sugiere un desarrollo adecuado del pericarpio y ausencia de restricciones nutricionales o hidricas

durante el llenado de la vaina.

Figura 35

Diametro de la vaina de arveja

80



4.4.9. Color de la vaina de las dos variedades de arveja

En estado de madurez fisioldgica, las vainas adquirieron una coloracion moderado amarillo verde
(7.5GY7/6). Este patron cromatico se mantuvo consistente durante el proceso de secado,
facilitando la identificacion visual de la madurez éptima para cosecha. Jiménez (2018) identifico
vainas de tonalidades verde amarillentas durante la madurez fisioldgica, mientras que Rodriguez
y Henao, (2019) describieron colores que oscilaron entre verde medio y verde amarillento en
accesiones altoandinas. Esta coincidencia sugiere que la variedad evaluada presenta una
pigmentacion tipica asociada al proceso de deshidratacion natural del pericarpio, sin rasgos

pigmentarios atipicos ni indicios de estrés ambiental.

Figura 36

Color de la vaina de las dos variedades de arveja

4.4.10. Numero de granos por vaina de las dos variedades de arveja

La prolificidad vario entre 5 a 6 granos por vaina en el 48% de los casos y 6 a 7 granos el 36%.
Donde las dos variedades de arveja tuvieron resultados similares, con pesos promedios de 5.62
granos por vaina. Esta variabilidad intra-varietal podria responder a diferencias en la posicion de

la vaina dentro de la planta o disponibilidad de recursos durante el llenado.

Esta variabilidad moderada podria deberse a diferencias en la posicion de la vaina en la planta y
en la disponibilidad de recursos durante el llenado de grano. La similitud entre las dos variedades

indica que comparten una capacidad comparable de fijacion y llenado de semillas.
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Figura 37
NUmero de granos por vaina de las dos variedades de arveja
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Guamén (2021) reportd promedios de 5 a 6 granos por vaina en arvejas locales de Cotacachi, lo
cual concuerda con los valores obtenidos y demuestra que el rendimiento estructural observado

esta dentro de los parametros caracteristicos de la especie en ambientes altoandinos.
4.4.11. Longitud del grano de las dos variedades de arveja

Los granos presentaron longitudes entre 7.82-9.12 mm, con distribucion leptocurtica que indica
alta concentracién. Esta consistencia dimensional facilita procesos de clasificacion y empaque

automatizados.

Figura 38
Largo y ancho del grano en arveja San Isidro y rosada
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Gobmez (2020) menciona en su estudio valores entre 7.50 y 10.00 mm para variedades criollas
ecuatorianas, mientras que Rodriguez y Henao, (2019) reportaron rangos similares en arvejas
altoandinas colombianas. Esta correspondencia indica un adecuado desarrollo cotiledonea y una

expresion dimensional propia de materiales locales.
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4.4.12. Diametro del grano de las dos variedades de arveja

El didmetro vario entre 6.51-7.56mm. La relacion longitud/diametro promedio confirma la forma
ligeramente alargada caracteristica de esta variedad.

Lo que coincide con los resultados descritos por Jiménez (2018), quien identificd diametros entre
6.00 y 8.00mm en lineas avanzadas de arveja. Del mismo modo, Rodriguez y Henao, (2019)
reportaron didmetros de 6.00 -8.00mm en materiales altoandinos. La similitud entre estudios
confirma que la variedad evaluada expresa una morfologia seminal tradicional, con forma

ligeramente alargada y dimensiones consistentes para su clasificacion comercial.
4.4.13. Color de la semilla de las dos variedades de arveja

Los granos maduros mostraron coloracion verde amarillento palido (5GY6/4) en el 100% de las
observaciones. Esta uniformidad cromatica absoluta constituye el principal caracter distintivo de
la variedad, reflejando estabilidad genética en los mecanismos de biosintesis y acumulacion de
pigmentos seminales. Jiménez (2018) sefiald que las semillas de lineas avanzadas mantenian
tonalidades verdes pélido, asociadas a estabilidad genética y madurez fisioldgica uniforme.
Rodriguez y Henao, (2019) observaron resultados similares en materiales colombianos, destacando

la consistencia de pigmentos como indicador de pureza varietal.

Figura 39
Color de la semilla de las dos variedades de arveja
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4.4.14. Peso en 100 semillas de las dos variedades de arveja

Se observo una marcada diferencia en el peso del grano entre las variedades, la arveja San Isidro
presentd un peso mayor de 29.69g, mientras que la arveja rosada, 23.95¢, siendo una diferencia de
5.77g. Este contraste indica una mejor acumulacion de materia seca en la variedad San Isidro,
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indicando un mayor potencial de rendimiento y calidad comercial. EI menor peso de la arveja
rosada sugiere una menor adaptacion a las condiciones edafoclimaticas durante la fase critica de

llenado del grano.

4.5. Descripcion de las caracteristicas morfoldgicas y agronémicas del cultivo de haba

El desarrollo fenoldgico del cultivo de haba se presenta en la Figura 40, donde se identificaron
las principales fases desde le germinacion hasta la floracion del cultivo de haba.

Figura 40

Etapas de desarrollo y su duracién en dias para el haba (Vicia faba)

Estados fenolégicos de Vicia
faba

Desarrollo ! Formacion
vegetativo ! de vainas

30 a 60 dias 61 a 90 dias 91 a 120 dias

Cosecha

Por otro lado, las variables agrondémicas cuantificadas en campo, se presentan en la Tabla 25. Los

datos permiten evaluar la capacidad de establecimiento y la precocidad del cultivo, sumado al
potencial adaptativo en el area experimental.
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Tabla 25

Variables agronémicas del cultivo de haba

Variables agronémicas Haba
Porcentaje de germinacion (%) 92.22
Dias a la germinacion 16.00
Dias a la floracion 465.00

4.5.1. Porcentaje de germinacion del cultivo de haba

El porcentaje de germinacion registrado fue de 92.22%, lo que indica una alta eficiencia en el
proceso de germinacion de las semillas de haba bajo las condiciones experimentales. Este valor
sugiere que las semillas presentan una viabilidad elevada, lo cual es fundamental para asegurar un

establecimiento adecuado del cultivo.

Resultados similares han sido documentados por Canchignia (2020), quien obtuvo valores entre
90% y 95% en variedades de haba evaluadas en Ambato bajo condiciones Optimas de suelo y
humedad. Asimismo, Guaman (2019) encontré porcentajes superiores al 90% en accesiones
tradicionales cultivadas en Chimborazo, lo que confirma que la respuesta germinativa observada
se encuentra dentro del rango caracteristico para germoplasma adaptado a la Sierra ecuatoriana.
Esta coincidencia sugiere que las semillas del presente estudio presentaron una excelente calidad

fisioldgica y capacidad de establecimiento.
4.5.2. Dias de germinacion del cultivo de haba

El tiempo requerido para la germinacion fue de 16 dias, un periodo que se encuentra dentro del
rango esperado para esta especie, reflejando un comportamiento tipico en cuanto a la velocidad de
emergencia de las plantulas. Donde el cultivo del haba supo aprovechar las condiciones a las que
fueron sometidas, al tener un promedio de dias de germinacién 6ptimo. Guaman (2019) sefiala que
la floracion de variedades tradicionales puede iniciarse entre los 60 y 70 dias dependiendo de la
disponibilidad hidrica y las temperaturas durante la etapa vegetativa. Morales et al. (2021)
identificaron valores similares (63-68 dias) en materiales evaluados en Cuenca, indicando que el
ciclo floral registrado en este estudio coincide con el comportamiento fisioldgico tipico de la
especie. El inicio oportuno de la floracion sugiere un desarrollo vegetativo adecuado y una rapida

transicion hacia la fase reproductiva.
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45.3. Color del tallo del cultivo de haba

Se observaron dos tonalidades principales en los tallos: *Moderado amarillo verde"” (7.5GY 6/6) y
"Verde amarillo claro” (7.5GY 8/6), con una mayor frecuencia de la primera. Esta variacion podria

deberse a diferencias en la exposicion a la luz o al estado fisiologico de las plantas.

Figura 41
Color del tallo del cultivo de haba

45.4. Dias a la floracion del cultivo de haba

Los resultados obtenidos en la presente investigacion nos muestran que el lapso desde la siembra
hasta el dia de cultivo mostrd sus primeras flores a los 65 dias, los cuales se encuentran dentro de
los rangos de dias a la floracion. Guaman (2019) sefiala que la floracion de variedades tradicionales
puede iniciarse entre los 60 y 70 dias dependiendo de la disponibilidad hidrica y las temperaturas
durante la etapa vegetativa. Morales et al. (2021) identificaron valores similares (63-68 dias) en
materiales evaluados en Cuenca, indicando que el ciclo floral registrado en este estudio coincide
con el comportamiento fisioldgico tipico de la especie. El inicio oportuno de la floracion sugiere
un desarrollo vegetativo adecuado y una rapida transicion hacia la fase reproductiva, lo cual

contribuye al acortamiento del ciclo total de cultivo.
4.5.5. Color de la flor del cultivo de haba

Todas las flores presentaron un color "Amarillo palido verde" (2.5GY 8/2), lo que confiere
uniformidad a esta caracteristica en la variedad estudiada, siendo un rasgo distintivo para su
identificacion.
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Segun Canchignia (2020), las flores de haba evaluadas en Ambato presentaron tonalidades claras
dentro del espectro verde-amarillento, con escasa variabilidad, lo que facilita la identificacion
varietal. De igual forma, Guaman (2019) report6 flores con matices amarillentos en materiales
tradicionales de Chimborazo, confirmando que la uniformidad encontrada en este estudio es

compatible con la expresion tipica de cultivares adaptados a la Sierra ecuatoriana.

Figura 42

Coloracién floral en el cultivo de haba (Vicia faba)

4.5.6. Longitud de la vaina del cultivo de haba

La longitud de las vainas mostr6 una amplia variabilidad, con valores entre 38.65mm y
74.24mm. Esta dispersion en los datos podria estar asociada a factores como la posicion de la vaina
en la planta o diferencias en la disponibilidad de recursos durante el desarrollo. Canchignia (2020)
encontrd longitudes de vaina entre 40.00 y 78.00mm en cultivares evaluados en la Sierra centro,
mientras que Guaman (2019) reporté variabilidad de 35.00 a 70.00mm en variedades tradicionales

de Chimborazo.

Figura 43

Longitud de la vaina en el cultivo de haba
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La dispersion observada en la presente investigacion refleja la influencia de factores como la
posicion de la vaina dentro de la planta, disponibilidad de nutrientes durante el llenado y
variabilidad genética intrinseca del material. Este comportamiento es tipico de germoplasma

criollo con plasticidad fenotipica marcada.
4.5.7. Diametro de la vaina del cultivo de haba

El diametro de las vainas presentd un rango de 11.22mm a 14.02mm, con una tendencia hacia
valores intermedios alrededor de 13.00mm. Esta caracteristica es importante para evaluar la

uniformidad morfologica de los frutos.

Segln Morales et al. (2021), los diametros de vaina suelen oscilar entre 10.00 y 15.00mm,
dependiendo de la variedad y la etapa de desarrollo. Asimismo, Canchignia (2020) menciona que
diametros entre 12.00 y 14.00mm son caracteristicos de cultivares con buen desarrollo de
pericarpio y adecuada fisiologia de llenado. La concentracion de valores alrededor de 13.00mm
indica uniformidad morfoldgica, condicidn deseable para seleccidn varietal y estandarizacion de

calidad comercial.
45.8. Color de la vaina del cultivo de haba

Las vainas mostraron dos colores predominantes: "Moderado amarillo verde" (5GY 5/6) y
"Amarillo intenso verde" (5GY 4/8). La presencia de ambos colores sugiere variabilidad en la
pigmentacion, posiblemente relacionada con el grado de madurez o condiciones de cultivo.
Morales et al. (2021) observaron variabilidad pigmentaria asociada al avance de la deshidratacion
del pericarpio. La presencia de ambos tonos en este estudio sugiere que las vainas se encontraban
en diferentes etapas de madurez, lo cual es comdn en variedades con floracion ligeramente
escalonada.

Figura 44
Color de la vaina del cultivo de haba en verde

-
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4.5.9. Numero de semillas por vaina del cultivo de haba

Morales et al. (2021) registraron rangos de 1 a 4 semillas por vaina en cultivares de granos grandes,
sefialando que la mayoria de vainas contenian 2 o 3 semillas, similar a lo encontrado en este
estudio. Guaman (2019) también report6 predominancia de 2 semillas por vaina, atribuyendo esta
condicion al balance entre tamafio del grano y la disponibilidad de recursos durante el llenado. Los
resultados obtenidos indican que la variedad evaluada presenta un potencial productivo compatible
con el comportamiento tipico de haba grande bajo condiciones andinas.

El nimero de semillas por vaina constituye un componente directo del rendimiento, debido a que
incide en la produccion total por planta y en la eficiencia reproductiva del cultivo. Esta variable se
encuentra relaciona con distintos factores fisiolégicos durante la etapa de llenado.

Figura 45

Ndamero de semillas por vaina del cultivo de haba

4.5.10. Longitud de la semilla del cultivo de haba

Las semillas exhibieron longitudes que variaron entre 13.82mm y 21.54mm, lo que indica una
diversidad en el tamafio de las semillas dentro de la misma variedad, posiblemente influenciada

por factores genéticos o ambientales.
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Figura 46

Longitud de la semilla en el cultivo de haba

Guaman (2019) determind longitudes entre 14.00 y 22.00mm en semillas procedentes del
germoplasma de Chimborazo, mientras que Morales et al. (2021) encontr rangos similares (13.00-
20.00mm) en cultivares evaluados en Cuenca. La amplitud del intervalo sugiere la presencia de
variabilidad genética y posibles efectos ambientales durante el llenado de grano, fenémeno

caracteristico en cultivos de polinizacion abierta.

4.5.11. Didametro de la semilla del cultivo de haba

El didmetro de las semillas se ubicé en un rango de 10.40mm a 13.28mm, mostrando una relativa
homogeneidad, aunque con ligeras variaciones que podrian afectar caracteristicas como el peso y

la calidad comercial.

Guaman (2019) reporto valores dentro del mismo intervalo para accesiones tradicionales. Este
comportamiento morfométrico indica un adecuado llenado del grano, relacionado directamente
con reservas nutritivas y vigor, y se ajusta a los estandares de calidad fisica del cultivo en zonas

altoandinas.
4.5.12. Peso de 100 semillas del cultivo de haba

El peso de 100 semillas fue de 80.00g, siendo semillas de buen tamafio y peso, lo cual esta asociado
a una mayor reserva de nutrientes, por ende, a un mejor vigor germinativo. Donde el cultivo supo
aprovechar las condiciones edaficas del area donde se realizo la experimentacion. Canchignia
(2020) reporto pesos entre 65.00g y 85.00g en variedades locales, mientras que Guaman (2019)

determiné medias de 70.00-82.00g en materiales cultivados en Chimborazo.

Este resultado sugiere que el cultivo expresé adecuadamente su potencial de llenado,
probablemente debido a una buena disponibilidad de nutrientes y condiciones ambientales
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favorables. La magnitud del peso indica ademas que el genotipo evaluado posee una alta
acumulacion de materia seca durante el llenado del grano, rasgo asociado a buena adaptacion y

productividad en la Sierra ecuatoriana.

4.6.  Descripcion de las caracteristicas morfoldgicas y agronémicas del cultivo de sambo

El seguimiento del desarrollo fenolégico del cultivo de sambo permitio registrar la duracion de sus
principales etapas, desde la germinacion hasta la floracion en las condiciones agroecoldgicas de
Chaltura-Imbabura. La secuencia y tiempo de cada fase se presenta en la Figura 47, teniendo una
vision integral de ciclo del cultivo evaluado.

Figura 47

Etapas de desarrollo y su duracidn en dias para el sambo (Cucurbita ficifolia)

Estados fenolégicos de
Cucurbita ficifolia

Siembra Germinacion

Tiempo 7 a 29 dias

Floracién

. . Madurén
Fructificacion | del fruto

91 a 120 dias 120 a 150 dias 151 a 210 dias

Por otro lado, las variables agronémicas cuantificadas en campo, se presentan en la Tabla 26. Los
datos permiten evaluar la capacidad de establecimiento y la precocidad del cultivo, sumado al

potencial adaptativo en el area experimental.

Tabla 26

Comparacion agronomica del cultivo de sambo en Chaltura-Imbabura

Variables agronémicas Sambo
Porcentaje de germinacion (%) 90.00
Dias a la germinacion 16.00
Dias a la floracion 45.00

91



4.6.1. Dias a la germinacion del cultivo de sambo

El tiempo requerido para la germinacion fue de 16 dias, un periodo caracteristico de las
cucurbitéceas, con ciclos de crecimiento similares. Este valor sugiere una velocidad de emergencia
intermedia. Lorello et al. (2016) reportan que Cucurbita ficifolia puede germinar entre 10 y 18 dias
en zonas de altura, debido a la variabilidad térmica propia de estos entornos. Por otro lado,
Rodriguez et al. (2018) sefialan que la germinacion de Cucurbita spp. depende de la humedad
inicial y del régimen térmico del suelo, factores que pueden retrasar la emergencia si se hallan por
debajo de los niveles 6ptimos. La coincidencia entre los valores registrados y la literatura indica
que ambos cultivos respondieron adecuadamente a las condiciones de Imbabura, aunque el retraso

respecto al promedio de 10-14 dias sugiere una ligera limitacion térmica en el periodo de siembra.
4.6.2. Habito de crecimiento del cultivo de sambo

La variedad exhibi6 un habito de crecimiento descrito como "ramificacion en tipo rastrero”. Esta
morfologia implica que las plantas desarrollan tallos postrados con tendencia a expandirse

horizontalmente sobre el suelo, acompafiados de ramificaciones laterales.

Figura 48

Habito de crecimiento del cultivo de sambo

Este patron de crecimiento es tipico de especies adaptadas a espacios abiertos o suelos con
limitaciones de soporte, donde la disposicion rastrera puede favorecer la cobertura del terreno y
reducir la competencia con malezas. Arévalo y Arias (2014) obtuvieron que Cucurbita ficifolia
desarrolla tallos largos y postrados que se expanden horizontalmente como mecanismo adaptativo

a suelos con baja capacidad de soporte y alta luminosidad.
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4.6.3. Color de la hoja del cultivo de sambo

El follaje exhibi6 un color "Verde oliva moderado” (7.5GY4/4) en todas las observaciones. Esta
pigmentacion, caracterizada por tonos verdes oscuros con matices oliva, sugiere una alta
concentracion de clorofila, lo que podria indicar una eficiencia fotosintética adaptada a

condiciones de alta luminosidad.

Figura 49

Color de la hoja del cultivo de sambo

Lorello et al. (2016), registraron follajes oscuros y con alto contenido de clorofila en zapallos
criollos de zonas andinas. Esta tonalidad suele asociarse a alta eficiencia fotosintética y a
adaptacion a ambientes de alta radiacion solar.

4.6.4. Dias a la floracion del cultivo de sambo

La floracidn ocurri6 a los 45 dias posteriores a la siembra, siendo clasificado como de madurez
intermedia, posiciona al sambo como una especie adecuada para sistemas agricolas con temporadas
moderadas. La consistencia en este caracter observado en campo sugiere estabilidad fenolégica
bajo las condiciones de cultivo evaluadas. Rodriguez et al. (2018) sostienen que la etapa
reproductiva en Cucurbita spp. puede variar entre 55 y 70 dias segun disponibilidad hidrica y
temperatura. Esta coincidencia demuestra una adecuada adaptacion al microclima del sitio
experimental, reflejando estabilidad fenoldgica bajo las condiciones edafoclimaticas de Chaltura.

4.6.5. Color de la flor del cultivo de sambo

Las flores presentaron un color "Fuerte amarillo” (cddigo 2.5Y7/10). Esta tonalidad intensa y
consistente es un rasgo distintivo que puede estar asociado a mecanismos especificos de
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atraccion de polinizadores, asi como a la sintesis estable de pigmentos flavonoides. Delgado-
Paredes et al. (2014), mencionan tonalidades amarillas intensas derivadas de compuestos
carotenoides y flavonoides. La uniformidad observada en campo podria indicar estabilidad

geneética en la expresion pigmentaria, caracteristica util para diferenciacion varietal

Figura 50

Coloracion floral del sambo

4.6.6. Longitud del fruto del cultivo de sambo

La longitud de los frutos oscilé entre 42.00mm y 44.00mm en las dos repeticiones registradas. Esta
relativa uniformidad en el tamafio de los frutos (con una variacion méaxima del 4.50%) refleja un
desarrollo equilibrado, posiblemente asociado a una polinizacién efectiva y a condiciones

ambientales estables durante el llenado.

Figura 51
Longitud del fruto del cultivo de sambo




Delgado-Paredes et al. (2014) describieron longitudes entre 120-300 mm en cucurbitaceas del
norte del Perd, la reducida longitud del fruto en este estudio podria atribuirse a factores de estrés
ambiental, limitaciones nutricionales o a la naturaleza genética del material evaluado,

posiblemente una variedad de pequefio tamafio 0 menos domesticada.
4.6.7. Diametro del fruto del cultivo de sambo

El didmetro mostré valores entre 65.00mm y 66.00mm, con una diferencia minima entre
repeticiones (1.5%). Esta homogeneidad sugiere que el crecimiento radial del fruto estd menos
influenciado por variaciones ambientales que otros caracteres morfoldgicos, de igual manera

demuestra una estabilidad fenotipica atn bajo dichas condiciones.

Figura 52

Diametro del fruto del cultivo de sambo

4.6.8. Peso del fruto del cultivo de sambo

El peso de los frutos varié de 5.24kg a 5.69kg, con una diferencia del 8.60% entre los valores
extremos. Esta variabilidad moderada podria atribuirse a diferencias en el nimero de semillas por

fruto o a ligeras fluctuaciones en la disponibilidad de recursos durante el desarrollo.

Lorello et al. (2016) informaron pesos entre 6.00 y 12.00kg, mientras que Rodriguez et al. (2018)
sefialaron que materiales no mejorados pueden presentar pesos de 3.00 a 6.00kg. Esto posiciona al
fruto evaluado como intermedio, coherente para cucurbitaceas tradicionales. La variacion del
8.60 % entre repeticiones podria explicarse por diferencias en el nimero de semillas por fruto o en
la disponibilidad de recursos durante el llenado (Delgado-Paredes et al., 2014).
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Figura 53
Peso del fruto del cultivo de sambo

4.6.9. Longitud de la semilla del cultivo de sambo

Las semillas mostraron longitudes entre 25.60mm y 27.98mm, con una variabilidad del 8.50%
entre los valores extremos. La mayoria de las mediciones se agruparon alrededor de 26.00-

27.00mm, sugiriendo un tamafo predominante dentro de este rango.

Figura 54

Longitud de la semilla del cultivo de sambo

Arévalo y Arias (2014) registraron longitudes de 22.00-30.00mm en semillas de sambo, mientras
que Delgado-Paredes et al. (2014) sefialaron variaciones en especies de Cucurbita. Esta
concordancia confirma que las semillas presentan un desarrollo morfoldgico adecuado y propio de

materiales bien adaptados.
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4.6.10. Didametro de la semilla del cultivo de sambo

El didmetro oscilo entre 15.00mm y 16.26mm, con una dispersion del 7.70%. Esta relativa
uniformidad en el ancho de las semillas indica un desarrollo equilibrado, posiblemente vinculado
a condiciones optimas de llenado durante la maduracion. Lo que concuerda con los valores
reportados para C. ficifolia en Ecuador (Arévalo y Arias, 2014), esta uniformidad en el llenado
seminal sugiere condiciones de maduracion estables y apropiada asignacion de recursos hacia la

semilla.
4.6.11. Color de la semilla del cultivo de sambo

Todas las semillas fueron de color negro, una caracteristica uniforme que refleja estabilidad
genética en la acumulacion de pigmentos en la testa seminal. Este rasgo es relevante para la

identificacion varietal y puede tener implicaciones en la seleccidn para mercados especificos.

Figura 55
Color de la semilla del cultivo de sambo

La coloracién negra uniforme de las semillas es consistente con lo reportado por Arévalo y Arias
(2014) para C. ficifolia, donde la testa oscura se asocia a la acumulacion de fenoles y melaninas.
Esta uniformidad es un rasgo varietal altamente estable y se mantiene incluso bajo diferentes

condiciones de cultivo, por lo que resulta Gtil para identificacion genética y seleccién.
4.6.12. Peso de 100 semillas del cultivo de sambo

El Unico valor registrado para la especie del sambo fue de 5.00g, un dato que posiciona a las

semillas de esta variedad en un rango de peso medio-alto. Este resultado sugiere que las semillas
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poseen una densidad elevada de reservas nutritivas, lo que podria traducirse en un mayor vigor

germinativo.

Figura 56
Peso de las semillas del cultivo de sambo

UNIT |

LCA consto

4.7.  Descripcion de las caracteristicas morfoldgicas y agrondémicas del cultivo de zapallo

El seguimiento del ciclo de desarrollo del zapallo permitié registrar la duracién de sus principales
etapas fenoldgicas, partiendo desde la germinacion hasta la floracién, bajo condiciones
agroecolodgicas de Chaltura-Imbabura. En la Figura 57 se muestra la secuencia y el tiempo de cada
fase, proporcionando una vision del crecimiento y el desarrollo del cultivo. Estos datos permiten
identificar con precision los periodos criticos para el manejo agronémico, como riegos,

fertilizacion y control de plagas.
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Figura 57
Etapas de desarrollo y su duracion en dias para el zapallo (Cucurbita maxima)

Estados fenolégicos de
Cucurbita moschata

Desarrollo

Siembra Germinacion vegetativo

Maduracion

Floracion Fructificacion del fruto

En la Tabla 27 se presentan las variables agronémicas cuantificadas que permiten evaluar la
capacidad de establecimiento, la uniformidad inicial y la precocidad del cultivo mostrando su
adaptacion al sitio experimental.

Tabla 27.

Comparacion agronomica del cultivo de zapallo en Chaltura-Imbabura

Variables agronémicas Zapallo
Porcentaje de germinacién (%) 100.00
Dias a la germinacion 16.00
Dias a la floracion 45.00

4.7.1. Dias a la germinacion del cultivo de zapallo

El tiempo requerido para la germinacion fue de 16 dias en el zapallo, un periodo caracteristico de
las curcubitasias, con ciclos de crecimiento similares, teniendo una emergencia intermedia,
influenciada por condiciones controladas de humedad y temperatura propias del lugar de
experimentacién, demostrando que los dias de germinacion podria reducirse durante el ensayo.

Lorello et al. (2016) reportan que Cucurbita maxima puede presentar germinacion entre 10 y 18
dias en zonas de altura, debido a la variabilidad térmica propia de estos entornos. La coincidencia

entre los valores registrados y la literatura indica que ambos cultivos respondieron
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adecuadamente a las condiciones de Imbabura, aunque el retraso respecto al promedio de 10-14

dias sugiere una ligera limitacion térmica en el periodo de siembra.
4.7.2. Habito de crecimiento del cultivo de zapallo

Se observo un habito de crecimiento descrito como “ramificacion en tipo rastrero”, siendo el
desarrollo de tallos postrados con tendencia a expandirse horizontalmente sobre el suelo,
acompafados de ramificaciones laterales. Este patron de crecimiento es tipico de especies
adaptadas a espacios abiertos o suelos con limitaciones de soporte, donde la disposicion rastrera
puede favorecer la cobertura del terreno y reducir la competencia con malezas. Lorello et al. (2016)
sefialaron que las poblaciones criollas de Cucurbita maxima presentan ramificacion rastrera con
entrenudos extendidos, facilitando una mayor cobertura del terreno y reduciendo la competencia

con malezas.

Figura 58
Habito de crecimiento del cultivo de zapallo

4.7.3. Color de la hoja del cultivo de zapallo

El follaje exhibid un color "Verde oliva moderado” (7.5GY4/4) en todas las observaciones. Esta
pigmentacion, caracterizada por tonos verdes oscuros con matices oliva, sugiere una alta
concentracion de clorofila, lo que podria indicar una eficiencia fotosintética adaptada a condiciones
de alta luminosidad. Lorello et al. (2016), registraron follajes oscuros y con alto contenido de
clorofila en zapallos criollos de zonas andinas. Esta tonalidad suele asociarse a alta eficiencia
fotosintética y a adaptacion a ambientes de alta radiacion solar, lo que sugiere una buena

aclimatacion del material evaluado.
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Figura 59
Color de la hoja del cultivo de zapallo

4.7.4. Dias a la floracién del cultivo de zapallo

La floracion ocurrié a los 45 dias posteriores a la siembra, siendo clasificado como de madurez
intermedia. La consistencia en este caracter observado en campo sugiere estabilidad fenoldgica
bajo las condiciones de cultivo evaluadas. Lorello et al. (2016), menciona que las poblaciones de
zapallo criollo evaluadas en Argentina iniciaron floracion entre 60 y 75 dias, esta coincidencia
demuestra una adecuada adaptacion de ambas especies al microclima del sitio experimental,

reflejando estabilidad fenoldgica bajo las condiciones edafocliméticas de Chaltura.
4.7.5. Color de la flor del cultivo de zapallo

Las flores presentaron un color "Fuerte amarillo" (cddigo 2.5Y7/10). Esta tonalidad intensa y
consistente es un rasgo distintivo que puede estar asociado a mecanismos especificos de atraccion
de polinizadores, asi como a la sintesis estable de pigmentos flavonoides. Delgado- Paredes et al.
(2014), mencionan tonalidades amarillas intensas derivadas de compuestos carotenoides y
flavonoides. La uniformidad observada en campo podria indicar estabilidad genética en la

expresion pigmentaria, caracteristica Gtil para diferenciacion varietal.
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Figura 60
Coloracion floral del sambo y zapallo

La intensidad y uniformidad del color de la flor va mas alld de las implicaciones estéticas o
comerciales, ya que, influye en la eficiencia de la polinizacion al atraer insectos de manera méas
efectiva. Ademas, la estabilidad de esta caracteristica a lo largo de las plantas evaluadas indica que
el material presenta bajo riesgo de variabilidad fenotipica en condiciones ambientales similares,

siendo ventajoso para la seleccion conservacion de variedades con caracteristicas florales definidas
4.7.6. Longitud del fruto del cultivo de zapallo

La longitud de los frutos oscild entre 42.00mm y 44.00mm en las dos repeticiones registradas. Esta
relativa uniformidad en el tamafio de los frutos (con una variacion maxima del 4.50%) refleja un
desarrollo equilibrado, posiblemente asociado a una polinizacion efectiva y a condiciones

ambientales estables durante el llenado.

Figura 61

Longitud del fruto del cultivo de zapallo

102



Delgado-Paredes et al. (2014) describieron longitudes entre 120-300mm en cucurbitéceas del norte
del Pert, mientras que Lorello et al. (2016) informaron valores entre 150-250mm en zapallo criollo
argentino. La reducida longitud del fruto en este estudio podria atribuirse a factores de estres
ambiental, limitaciones nutricionales o a la naturaleza genética del material evaluado,

posiblemente una variedad de pequefio tamafio 0 menos domesticada.
4.7.7. Diametro del fruto del cultivo de zapallo

El diametro mostré valores entre 65.00mm y 66.00mm, con una diferencia minima entre
repeticiones (1.5%). Esta homogeneidad sugiere que el crecimiento radial del fruto estda menos
influenciado por variaciones ambientales que otros caracteres morfolégicos. Rodriguez et al.
(2018) reportaron didmetros promedio de 90.00-200.00mm en zapallos destinados a consumo

fresco.

Figura 62
Comparacion de la longitud del fruto entre sambo y zapallo

4.7.8. Peso del fruto del cultivo de zapallo

El peso de los frutos varié de 5.24kg a 5.69kg, con una diferencia del 8.60% entre los valores
extremos. Esta variabilidad moderada podria atribuirse a diferencias en el nimero de semillas por

fruto o a ligeras fluctuaciones en la disponibilidad de recursos durante el desarrollo.

Lorello et al. (2016) informaron pesos entre 6.00 y 12.00kg, mientras que Rodriguez et al. (2018)
sefialaron que materiales no mejorados pueden presentar pesos de 3.00 a 6.00kg. Esto posiciona al

fruto evaluado como intermedio, coherente para cucurbitaceas tradicionales. La variacion del
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8.60 % entre repeticiones podria explicarse por diferencias en el nimero de semillas por fruto o
en la disponibilidad de recursos durante el llenado (Delgado-Paredes et al., 2014).

4.7.9. Longitud de la semilla del cultivo de zapallo

entre los valores extremos. La mayoria de las mediciones se agruparon alrededor de 26.00-
27.00mm, sugiriendo un tamafio predominante dentro de este rango. Arévalo y Arias (2014)
registraron longitudes de 22.00-30.00mm en semillas de sambo, mientras que Delgado-Paredes
et al. (2014) sefialaron variaciones en especies de Cucurbita. Esta concordancia confirma que las
semillas presentan un desarrollo morfoldgico adecuado y propio de materiales bien adaptados.
Figura 63

Longitud de la semilla del cultivo de zapallo
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4.7.10. Diametro de la semilla del cultivo de zapallo

El didmetro oscild entre 15.00mm y 16.26mm, con una dispersion del 7.70%. Esta relativa
uniformidad en el ancho de las semillas indica un desarrollo equilibrado, posiblemente vinculado

a condiciones optimas de llenado durante la maduracion.

Lo que concuerda con los valores reportados para C. maxima en Ecuador (Arévalo y Arias, 2014)
y para zapallos criollos estudiados por Lorello et al. (2016). Esta uniformidad en el llenado seminal

sugiere condiciones de maduracidn estables y apropiada asignacion de recursos hacia la semilla.
4.7.11. Color de la semilla del cultivo de zapallo

Todas las semillas fueron de color amarillo, una caracteristica uniforme que refleja estabilidad

genética en la acumulacion de pigmentos en la testa seminal.
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Figura 64
Color de la semilla del cultivo de zapallo

Este rasgo es relevante para la identificacion varietal y puede tener implicaciones en la seleccion
para mercados especificos. Esta uniformidad es un rasgo varietal altamente estable y se mantiene
incluso bajo diferentes condiciones de cultivo, por lo que resulta Gtil para identificacion genética
y seleccion.

4.7.12. Peso de 100 semillas del cultivo de zapallo

Los valores registrados para el cultivo de zapallo fueron de 50.00g, siendo un valor dentro del
rango de peso medio para la especie. Novoa (2023) midio entre 40.00 y 65.00g en zapallo cultivado
en Ibarra, valores que coinciden con los obtenidos en el presente estudio. La ligera mayor masa en
zapallo frente al sambo es coherente con su mayor tamafo de fruto y su mejor llenado fisiolégico,
lo que evidencia un 6ptimo aprovechamiento de las condiciones edaficas de Chaltura.

Figura 65

Peso de 100 se millas del cultivo de zapallo
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4.8. Descripcidn de las caracteristicas morfoldgicas y agrondémicas del cultivo de trigo
negro

En la Figura 66 se observa el seguimiento del ciclo de desarrollo del trigo negro, permitiendo
registrar la duracion de las principales fases fenoldgicas, desde le germinacion hasta el
espigamiento bajo las condiciones agroecoldgicas de Chaltura-Imbabura.

Figura 66

Etapas de desarrollo y su duracion en dias para el trigo (Triticum aestivum)
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Referente a las variables agrondmica cuantificadas en campo, la Tabla 28 resume los resultados
obtenidos para evaluar la capcadidad de establecimeinto, desarrollo vegetativo y precocidad del

cultivo.

Tabla 28
Evaluacion agrondmica del trigo negro Chaltura-Imbabura

Variables agronémicas Tn

Porcentaje de germinacion (%) 90.00
Vigor de la planta 1.00
Dias al espigamiento 85.00
Altura de la planta (m) 40.64

Nota. Tn: Trigo negro.

4.8.1. Porcentaje de germinacion del cultivo de trigo

El trigo negro evaluado presentd un porcentaje de germinacion del 90% entrando en un rango
optimo de germinacion, indicando una alta eficiencia en la viabilidad de las semillas y condiciones
favorables durante la etapa de establecimiento. Estos resultados coinciden con los de Catota
(2024), quien reportd porcentajes entre 85-100% en lineas promisorias de trigo evaluadas en
Chaltura, atribuyendo estos valores a la calidad del material genético y a la humedad edéafica

favorable.
4.8.2. Vigor de la planta del cultivo de trigo

Habito de En cuanto al vigor del trigo negro, se registr6 un valor de 1, correspondiente a la
categoria "Bueno", caracterizada por plantas con hojas grandes y bien desarrolladas, lo que refleja
un crecimiento inicial robusto y un manejo agronémico adecuado, coincidiendo con lo
documentado por Argentel-Martinez et al. (2020), quienes sefialan que el trigo presenta una mayor
eficiencia inicial en crecimiento foliar y formacion de biomasa, especialmente en ambientes

drenados.
4.8.3. Crecimiento del cultivo de trigo

diagonalmente (45°). Este porte semierecto favorece la captacion de luz y reduce la competencia
intraespecifica, donde Catota (2024) sefiala que lineas de trigo con porte semierecto muestran
mayor estabilidad fenolégica en ambientes templados de sierra, debido a una menor
susceptibilidad al acame y a un mejor aprovechamiento del espacio foliar. Por tanto, el habito
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observado coincide con lo reportado para materiales adaptados a zonas andinas, sugiriendo que
el trigo negro posee caracteristicas morfoldgicas funcionales en las condiciones de Chaltura.

Figura 67

Habito de crecimiento del cultivo de trigo
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4.8.4. Tipo de paja del cultivo de trigo

El tipo de paja se clasifico como 1 (Tallo Fuerte: gruesos, erectos y flexibles), lo que confiere
resistencia al acame y soporte ante condiciones de viento, asegurando la integridad de la planta
durante su desarrollo. Guafiufia (2014) reporto trigos de la coleccion INIAP con tallos fuertes
mantienen mayor integridad estructural durante las etapas reproductivas y presentan menor

probabilidad de vuelco en campo.

Por otra parte, Argentel-Martinez et al. (2020) documentan que la robustez del tallo esta asociada
a la capacidad de sostener espigas de mayor peso, lo cual repercute directamente en el rendimiento
potencial, por ende, se infiere que posee una ventaja agrondmica importante frente a variedades

con tallos méas delgados o flexibles, especialmente en altitudes medias y altas del Ecuador.
4.8.5. Altura de la planta del cultivo de trigo

La altura de la planta del trigo negro fue de 40.64cm en la mayoria de las repeticiones, aunque se
observaron algunos valores atipicos que podrian deberse a errores de medicion o registro.
Argentel-Martinez et al. (2020) describen que ciertos materiales de trigo criollo pueden presentar
alturas reducidas por efecto de genes de enanismo o adaptacidn al estrés, lo cual explica la estatura
significativamente menor del trigo negro. Esta diferencia entre especies refleja diferencias

geneticas y no necesariamente un efecto del ambiente experimental.
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Figura 68

Altura de la planta del cultivo de trigo

4.8.6. Dias al espigamiento del cultivo de trigo

En relacion con el desarrollo fenoldgico del trigo negro, los dias al espigamiento fueron 85, un
valor tipico para variedades de ciclo intermedio. Los valores coinciden con los obtenidos por
Castafieda-Saucedo et al. (2022) quienes sefialan que el trigo puede requerir entre 80 y 95 dias
dependiendo del fotoperiodo. Catota (2024) también reporta rangos similares para trigo evaluado
en la Sierra norte, confirmando que la diferencia observada responde al ciclo bioldgico propio de

cada especie.

Figura 69
Dias al espigamiento del cultivo de trigo
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4.8.7. Tamarnio de la espiga del cultivo de trigo

El tamafio oscilé entre 54.10 y 89.78cm, con una media de ~70.00cm. La variabilidad podria
atribuirse a diferencias en la disponibilidad de recursos durante el llenado de granos o a

heterogeneidad genética.

En estudios comparativos, Castafieda-Saucedo et al. (2022) destacan que la longitud de la espiga
es un rasgo altamente influenciado por condiciones ambientales, especialmente durante la etapa de
floracion y cuajado. Asimismo, Catota (2024) report6 longitudes variables (60.00-95.00mm) en
lineas promisorias de trigo evaluadas en Chaltura, lo cual coincide plenamente con los valores

obtenidos en este estudio.

Figura 70

Tamario de la espiga en cebada Chimborazo (Hordeum vulgare)

4.8.8. Numero de granos por espiga

El nimero promedio de granos por espiga fue de 32.33 en el trigo negro, evidenciando una
superioridad de esta Ultima. Ambos valores se encuentran dentro de rangos adecuados para cereales
cultivados en condiciones andinas. Castafieda-Saucedo et al. (2022) sefialan que ambos cereales
presentan promedios entre 30 y 40 granos por espiga bajo condiciones adecuadas de desarrollo, lo
que coincide plenamente con los valores observados, de igual manera, la baja dispersion del trigo
negro sugiere mayor uniformidad genética en este caracter, como también lo describe Catota

(2024) para lineas con buen desempefio reproductivo.
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4.8.9. Peso en 1000 granos del cultivo de trigo

El peso registrado en el trigo negro fue de 26.11g, siendo valores inferiores a los rangos
comerciales reportados para variedades mejoradas. Esta reduccion se encuentra asociada tanto a
condiciones ambientales restrictivas durante el llenado del grano como a caracteristicas genéticas

propias de materiales criollos.

Figura 71

Peso en 1000 granos del cultivo de trigo

Guafiufia (2014) menciona que materiales criollos suelen presentar pesos inferiores debido a su
menor capacidad de acumulacion de almidon comparada con lineas mejoradas. Por tanto, los bajos
valores no reflejan falta de adaptacién, sino caracteristicas genéticas intrinsecas reforzadas por

condiciones ambientales ligeramente limitantes.

4.9. Descripcion de las caracteristicas morfolégicas y agronémicas del cultivo de cebada

Chimborazo

El desarrollo del cultivo de cebada Chimborazo se monitored desde la siembra hasta la etapa de
espigamiento, documentando los periodos fenoldgicos clave najo las condiciones del sitio

experimental en Chaltura, presentado en la Figura 72 junto a la duracién de cada fase.
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Figura 72
Etapas de desarrollo y su duracion en dias para la cebada (Hordeum vulgare)
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En la Tabla 29 se observan los resultados de las variables agronémicas evaluadas, que aportan
informacion acerca de la uniformidad en la emergencia, la fortaleza del crecimiento vegetativo y

la precocidad, facilitando la comparacién del comportamiento frente a otras cebadadas adaptadas

a la region.

Tabla 29

Evaluacion agrondmica del cultivo de cebada en Chaltura
Variables agrondmicas Cch

Porcentaje de germinacién (%) 100.00

Vigor de la planta 2.00

Dias al espigamiento 58.00

Altura de la planta (m) 96.58

Nota. Cch: Cabada Chimborazo.

4.9.1. Porcentaje de germinacién del cultivo de cebada Chimborazo

El porcentaje de germinacion fue del 100% demostrando que la cebada Chimborazo se adapté al
clima del area de evaluacidn, es decir, refleja mayor adaptabilidad a las condiciones climaticas y
edaficas del area de estudio, debido a que las especies en general de cebada son adaptativas a

climas similares. Del mismo modo, Guafiuna (2014) describe germinaciones superiores al 90%
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en colecciones INIAP de cebada cuando son sembradas en condiciones andinas Gptimas,

atribuyendo estos valores a la calidad del material genético y a la humedad edéfica favorable
4.9.2. Vigor de la planta del cultivo de cebada Chimborazo

Segun la escala de evaluacion, la cebada Chimborazo present6 un vigor 2, clasificado como
intermedio, lo que podria reflejar un manejo agrondémico subdptimo o estrés ambiental durante las
etapas iniciales de crecimiento, Velasco et al. (2020) observaron que variedades criollas pueden
expresar vigor moderado en etapas iniciales cuando existen fluctuaciones térmicas, lo que

explicaria la clasificacion intermedia obtenida en este estudio.
4.9.3. Habito de crecimiento del cultivo de cebada Chimborazo

El habito de crecimiento fue clasificado como 2 (Intermedio), con hojas dispuestas diagonalmente

(45°). Este porte semierecto favorece la captacion de luz y reduce la competencia intraespecifica.

Figura 73

Habito de crecimiento del cultivo de cebada Chimborazo

Resultados similares fueron descritos por Velasco et al. (2020) en cebadas altoandinas, en las que
el habito intermedio favorece un desarrollo equilibrado entre biomasa vegetativa y reproductiva,
por ende, el habito observado coincide con lo reportado para materiales adaptados a zonas andinas
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4.9.4. Tipo de paja del cultivo de cebada Chimborazo

El tipo de paja se clasifico como 1 (Tallo Fuerte: gruesos, erectos y flexibles), lo que confiere
resistencia al acame y soporte ante condiciones de viento, asegurando la integridad de la planta
durante su desarrollo. Guafiufia (2014) report6é que en cebadas de la coleccion INIAP con tallos
fuertes mantienen mayor integridad estructural durante las etapas reproductivas y presentan menor

probabilidad de vuelco en campo.

Por otra parte, Argentel-Martinez et al. (2020) documentan que la robustez del tallo esta asociada
a la capacidad de sostener espigas de mayor peso, lo cual repercute directamente en el rendimiento
potencial. Dado que ambos materiales presentaron pajas de alta resistencia, se infiere que poseen
una ventaja agronémica importante frente a variedades con tallos més delgados o flexibles,

especialmente en altitudes medias y altas del Ecuador.
4.9.5. Altura de la planta del cultivo de cebada Chimborazo

La altura promedio para la cebada Chimborazo fue de 96.58cm, con valores que van de 84.00 a
106.00cm, un valor tipico para la variedad de cebada cervecera.

Figura 74

Altura de la planta del cultivo de cebada Chimborazo

Esta altura equilibrada minimiza riesgos de acame mientras mantiene una estructura adecuada para
la produccién de granos. Guafiufia (2014) demostré alturas promedio de 8.00-110.00cm para
cebadas de la coleccion INIAP, describiendo que ciertos materiales pueden presentar estas alturas
por efecto de genes de enanismo o adaptacion al estrés, reflejando diferencias genéticas y no

necesariamente un efecto del ambiente experimental.
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4.9.6. Tamarnio de la espiga del cultivo de cebada Chimborazo

El tamafio oscilé entre 54.10 y 89.78cm, con una media de ~70.00cm. La variabilidad podria
atribuirse a diferencias en la disponibilidad de recursos durante el llenado de granos o a

heterogeneidad genética.

Figura 75
Tamairio de la espiga en cebada Chimborazo (Hordeum vulgare)

En estudios comparativos, Castafieda-Saucedo et al. (2022) destacan que la longitud de la espiga
es un rasgo altamente influenciado por condiciones ambientales, especialmente durante la etapa de
floracion y cuajado. Asimismo, Velasco et al. (2020) registraron un comportamiento similar en
variedades cultivadas en zonas altoandinas de Boyaca, donde la variabilidad del tamafio de espiga

también estuvo asociada a heterogeneidad genética y condiciones de manejo.
4.9.7. Dias al espigamiento del cultivo de cebada Chimborazo

El espigamiento de la cebada Chimborazo ocurrié a los 58 dias, correspondiente a un ciclo
relativamente corto en comparacion con otras variedades de cebada. Los valores coinciden con los
obtenidos por Castafieda-Saucedo et al. (2022) quienes sefialan que la cebada suele espigar entre
55 y 65 dias bajo condiciones templadas, a su vez, Catota (2024) también reporta rangos similares
para cereales evaluado en la Sierra norte, confirmando que la diferencia observada responde al

ciclo bioldgico propio de cada especie.
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Figura 76

Dias al espigamiento del cultivo de cebada

4.9.8. Numero de granos por espiga del cultivo de cebada Chimborazo

El nimero promedio de granos por espiga fue de 34.45 en la cebada Chimborazo, siendo un valor
presente dentro de rangos adecuados para cereales cultivados en condiciones andinas. Castafieda-
Saucedo et al. (2022) sefialan que ambos cereales presentan promedios entre 30 y 40 granos por
espiga bajo condiciones adecuadas de desarrollo, lo que coincide plenamente con los valores
observados. La ventaja de la cebada puede atribuirse a una mayor estabilidad reproductiva en
altitudes elevadas, fendmeno descrito también por Velasco et al. (2020) para variedades adaptadas

al altiplano colombiano.
4.9.9. Peso en 1000 granos del cultivo de cebada Chimborazo

El peso registrado fue de 23.63g en la cebada Chimborazo, siendo un valor inferior a los rangos
comerciales reportados para variedades mejoradas. Esta reduccion se encuentra asociada tanto a
condiciones ambientales restrictivas durante el llenado del grano como a caracteristicas genéticas

propias de materiales criollos.

La cebada registr6 ambos valores por debajo de los rangos comerciales documentados por
Argentel-Martinez et al. (2020) (30.00 -55.00g). Esta reduccién puede deberse a restricciones
hidricas o a la competencia por nutrientes durante el llenado del grano. Guafiufia (2014) menciona
que materiales criollos suelen presentar pesos inferiores debido a su menor capacidad de

acumulacién de almidén comparada con lineas mejoradas. Por tanto, los bajos valores no
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reflejan falta de adaptacion, sino caracteristicas genéticas intrinsecas reforzadas por condiciones

ambientales ligeramente limitantes.
4.10. Descripcion de las caracteristicas morfoldgicas y agronémicas del cultivo de habilla

Tras el seguimiento del ciclo de desarrollo del cultivo de habilla, se registro la duracion de las
diferentes fases fenologicas, empezando con la germinacion hasta la floracion, las cuales se
presentan en la Figura 77 ilustrando la secuencia y tiempo de cada etapa, dando un vistazo al ritmo
de crecimiento y desarrollo de esta leguminosa.

Figura 77

Etapas de desarrollo y su duracidon en dias para la habilla (Lathyrus sativus)
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Por otro lado, en la Tabla 30 se observan las variables agronémicas resumiendo los valores
obtenidos de los indicadores que permiten analizar la capacidad de establecimiento inicial y el
potencial productivo.

Tabla 30

Comparacion agronomica del cultivo de habilla en Chaltura-Imbabura

Variables agronémicas Habilla
Porcentaje de germinacion (%) 100.00
Dias a la germinacion 20.00
Dias a la floracion 71.00
Numero de semillas por vaina 1.90
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4.10.1. Porcentaje de germinacion del cultivo de habilla

Tras haber recolectado los datos se determiné un 100% de germinacién. Esto se debe al desarrollo

de mejor forma dentro de las diferentes condiciones agro-climatoldgicas de San José de Chaltura.

Lo que supera los valores reportados en estudios latinoamericanos, donde se han registrado
germinaciones entre 82% y 9.005% en la sierra central del Per( (Loayza, 2018) y entre 78% Yy 92%
en condiciones de secano del altiplano (Condori, 2019). Estos resultados sugieren que las

accesiones ecuatorianas podrian poseer un vigor superior o un mayor grado de domesticacion local.
4.10.2. Dias de germinacion del cultivo de habilla

La variable de dias a la germinacion fue de 20 dias, segin (Loayza, 2018), la diferencia puede
explicarse por las caracteristicas de temperatura y humedad del suelo presentes en Chaltura. La
homogeneidad en los dias de emergencia sugiere que las accesiones comparten mecanismos
fisiolégicos similares, posiblemente asociados a un origen comdn o a procesos de seleccion

campesina.
4.10.3. Habito de crecimiento del cultivo de habilla

La variable habito de crecimiento demostré un comportamiento rastrero. Este comportamiento se
debe a una caracteristica gendmica presente en todas las accesiones evaluadas, coincidiendo con

descriptores internacionales para L. sativus y con los resultados de Condori (2019) en Perd.

Figura 78

Habito de crecimiento del cultivo de habilla
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Este tipo de crecimiento permite una mejor cobertura del suelo, reduce la competencia con malezas
y protege los tallos contra dafios mecanicos en ambientes ventosos. La de un habito erecto o
semierecto sugiere que el germoplasma local presenta poca variabilidad para este rasgo.

4.10.4. Color del tallo del cultivo de habilla

Para la variable color del tallo al igual que la variable anterior se determino por observacion directa,
siendo el color verde amarillo fuerte el que se destac6. Dentro de la escala de color antes

establecida en la variable color de la flor fue 7.5 GY®6/8.

Figura 79

Coloracion del tallo en accesiones de habilla

Este patron cromatico sugiere alta concentracion de clorofila y tejidos fotosintéticamente activos,

rasgo asociado a buena adaptabilidad en ambientes de radiacion elevada, como los Andes.
4.10.5. Dias a la floracion del cultivo de habilla

La evaluacion de la variable dias a la floracion se realiz6 siguiendo la metodologia antes descrita.
Obteniendo la floracién a los 71 dias posteriores al dia de la siembra. Esto coincide lo con
documentado para la especie en zonas altoandinas, donde se han registrado floraciones entre 63 y
78 dias segun la disponibilidad hidrica (Condori, 2019). La ausencia de variabilidad entre
accesiones indica que la floracion en L. sativus es un rasgo relativamente estable en ambientes
moderadamente frios, coherente con estudios fisioldgicos que describen la especie como tolerante

a variaciones térmicas y a condiciones marginales (Alemu et al., 2019).

4.10.6. Color de la flor del cultivo de habilla

La variable color de flor es una variable cualitativa por lo cual su evaluacion se realizd por
observacion directa. Por lo cual, se obtuvo un color de flor caracteristico con un tono verde
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amarillo claro. Este color presenta el codigo 2.5GY8/4 dentro de una escala de color antes
establecida.

Figura 80

Coloracion floral en accesiones de habilla (Lathyrus sativus)
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Esta uniformidad coincide con los reportes para poblaciones peruanas, donde predominan
tonalidades palidas en la corola (Condori, 2019). La estabilidad del color floral indica consistencia

genética y baja alteracion por condiciones climaticas.
4.10.7. Longitud de la vaina del cultivo de habilla

El analisis para la variable longitud de vaina se logré determinar que la repeticion nimero uno fue
quien alcanzd 40.61mm. Mientras que la repeticién nimero dos alcanz6 una longitud menor a la
anterior mencionada con un 26.00mm, lo que concuerda con Condori (2019) quien observo
longitudes entre 28.00mm y 45.00mm, lo que indica que las accesiones ecuatorianas se encuentran

dentro del rango normal para la especie (Condori, 2019).

Figura 81

Longitud de la vaina del cultivo de habilla
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4.10.8. Didametro de la vaina del cultivo de habilla

El andlisis cuantitativo para la variable didmetro de vaina no mostré diferencias significativas
dentro de la presente investigacion. Sin embargo, tras analizar de forma méas profunda la repeticion
numero 2 alcanzo la media mas alta con 14.74mm, mientras que la nimero 3 fue la mas pequefia
ya que tan solo alcanz6 una media de 14.14mm. Estos valores se encuentran dentro de parametros
reportados en germoplasma sudamericano (Loayza, 2018). La escasa variabilidad sugiere fuerte

control genético para este rasgo.
4.10.9. Color de la vaina del cultivo de habilla

Al igual que las dos variables antes descritas la variable color de vaina se evalud de acuerdo con
el investigador. En donde, el codigo de color que se presento en esta investigacion fue 7.5GY7/6.

Mismo color se describe como moderado amarillo verde.

Figura 82
Coloracion de la vaina en accesiones de habilla

Esta tonalidad de igual forma fue documentada en poblaciones de L. sativus del altiplano
(Loayza, 2018). La estabilidad cromatica indica que la madurez fisioldgica se alcanza con

uniformidad entre accesiones, favoreciendo procesos de cosecha y seleccion.
4.10.10. Numero de semillas por vaina del cultivo de habilla

Se obtuvo una media de 1.90 semillas por vaina, este valor se encuentra ligeramente por debajo
del potencial maximo descrito en materiales etiopes e indios, donde pueden formarse hasta 4
semillas por vaina (Kumar et al., 2016). La accesion 1 mostro un rendimiento marginalmente
superior, lo que podria deberse a mayor eficiencia en la polinizacion o a diferencias genéticas

sutiles.
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Figura 83
Numero de semillas por vaina del cultivo de habilla

4.10.11. Longitud del grano del cultivo de habilla

Para la variable longitud del grano no se encontraron diferencias significativas entre las tres
accesiones establecidas dentro de esta investigacion. Al analizar mas a profundidad las accesiones
1y 2 son aquellas que presentan una media mas alta. Por otra parte, la accesion tres alcanzo6 una

media de 10.27mm.

Estos valores que coinciden con lo reportado para L. sativus andino (Loayza, 2018) donde observo
diametros de 10.16mm por lo que no hay diferencias significativas en cuanto a valores, lo cual

sugiere uniformidad intraespecifica.

Figura 84
Longitud del grano de habilla
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4.10.12. Diametro del grano del cultivo de habilla

En cuanto al anélisis de los datos para la variable didmetro del grano la accesion nimero tres fue
aquella que alcanzé el menor promedio con tan solo 9.11mm. A diferencia de la accesién namero
dos quien alcanz6 un promedio de 9.79mm. Cabe resaltar que esta sobrepasa a la accesion uno con

tan solo 0.19mm.

Figura 85

Diametro del grano en accesiones de habilla

mm/inch

Los resultados obtenidos mostraron una baja variabilidad, lo cual también coincide con estudios
andinos (Condori, 2019). Esta uniformidad en forma y tamafio favorece procesos de seleccion y

clasificacion comercial.
4.10.13. Color primario de la semilla del cultivo de habilla

En la variable color de la semilla al ser de caracter cualitativo se evalud directamente en campo y
en base a la consideracion del evaluador. Las semillas evaluadas tuvieron diferentes colores,
variando desde un color marron pélido, pasando a un color rosaceo blanco y por Gltimo un con
color gris claro. Los cddigos antes mencionados son: 2.5 Y8/2, 7.5 YR8/2 y 2.5 Y7/2
respectivamente. Esta diversidad cromética contrasta con la uniformidad observada en otras
variables y coincide con reportes que indican amplia variacion fenotipica en colores de semilla
dentro de L. sativus andino (Loayza, 2018). Esta caracteristica es Util para la identificacion varietal

y refleja variabilidad genética que podria explotarse en programas de mejoramiento.
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Figura 86

Coloracion de la semilla en accesiones de habilla

4.10.14. Peso en 1000 granos del cultivo de habilla

Se determind una media de 33.00g, es por ello que esta variable se ubicd dentro del rango reportado
para materiales latinoamericanos (26.00-32.009) (Loayza, 2018), aunque inferior al de variedades
mejoradas de Asia y Africa, que alcanzan hasta 40.00-45.00g (Kumar et al., 2016). Esto indica que
las accesiones evaluadas poseen un tamafio de grano moderado, caracteristico de materiales

adaptados a sistemas de baja fertilidad propios de zonas altoandinas.
4.11. Descripcion de las caracteristicas morfoldgicas y agronémicas del cultivo zarandaja

En la Figura 97 se observa el ciclo de crecimiento de la zarandaja, donde se observo la progresion
de sus etapas fenologicas, ilustrando cada fase, para identificar los periodos de desarrollo

vegetativo y reproductivo mas critico para el manejo agronémico del cultivo.
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Figura 87

Etapas de desarrollo y su duracion en dias para la zarandaja (Lablab purpureus)

_—

Estados fenolégicos de
Lablab purpureus

Desarrollo . " Formaci6n de
vegetativo Floracién : vainas Cosecha

21 a 40 dias 41 a 65 dias 66 a 90 dias

Dia 90

Por otra parte, en la Tabla 31 se incluyen los resultados de las variables agronémicas, lo que
permite evaluar tanto la uniformidad de la emergencia de plantulas como la precocidad relativa de
la variedad bajo las condiciones de Chaltura.

Tabla 31

Comparacion agronémica del cultivo zarandaja en Chaltura-Imbabura

Variables agrondmicas Zarandaja
Porcentaje de germinacion (%) 100.00
Dias a la germinacion 16.00
Dias a la floracion 65.00

4.11.1. Porcentaje de germinacion del cultivo zarandaja

Se evaluaron las 35 plantas establecidas entro de la investigacion. En donde se determiné que fue
del 100%, con esto se demuestra que este tipo de planta se establece de una buena forma las

condiciones climaticas de San José de Chaltura.
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Este comportamiento concuerda con lo observado por Vargas (2021), quien obtuvo germinaciones
superiores al 95% en accesiones de Lablab purpureus evaluadas en Costa Rica bajo sistemas de
produccién de minima irrigacion. Similarmente, Hossain et al. (2016) describieron tasas de
germinacion entre 93.00-100% en germoplasma de lablab cultivado en ambientes tropicales. Esta
coincidencia confirma que la especie posee alta tolerancia a variaciones climéaticas y mantiene
vigor seminal incluso en ambientes no controlados, lo que justifica su uso como cultivo de baja

demanda hidrica y alta estabilidad fisiologica.
4.11.2. Dias de germinacion del cultivo zarandaja

Para la variable dias a la germinacién se contaron los dias desde el cual la semilla fu establecida
en campo hasta alcanzar un porcentaje de germinacion. Es por esto por lo que tras evaluar las 35

plantas se determind que la media de dias a la germinacion fue de 16 dias.

Investigaciones andinas como las de Pascuas (2019) en Colombia reportan emergencias en 14-17
dias, lo que coincide estrechamente con el comportamiento observado. Esta similitud sugiere que
la zarandaja mantiene una respuesta fisioldgica tipica de la especie y que no presenta restricciones
germinativas asociadas al clima local, lo que lo hace adecuado para programas de diversificacion

agricola en la Sierra norte del Ecuador.
4.11.3. Habito de crecimiento del cultivo zarandaja

La variable habito de crecimiento eval(a el comportamiento de desarrollo de una planta. En donde
al revisar los datos obtenidos tras la posterior evaluacién se determin6 que la planta de Zarandaja
presenta un habito de crecimiento tipo enredadera. Esto se debe a que presenta diferentes

caracteristicas fenoldgicas que permiten establecer esta planta como enredadera.

Figura 88

Habito de crecimiento del cultivo zarandaja

126



La zarandaja exhibe un hébito de crecimiento enredadera o trepador, caracteristico del grupo de
Lablab purpureus tipo 1V segun la clasificacion morfoagronomica descrita por Pascuas (2019)
describen este habito como predominante en accesiones de uso alimentario, evidenciando alta
plasticidad arquitectonica que le permite cubrir el suelo, reducir erosion y competir eficientemente

por luz. Este patron confirma su utilidad en sistemas agroforestales y policultivos.
4.11.4. Color del tallo del cultivo zarandaja

La variable color del tallo al igual que la variable color de la flor se evalué de forma directa 'y con
la misma paleta de colores. Es por esto que se determind que el color prevaleciente para esta
variable tiene el cddigo 5GY6/6. Este color se describe como un color moderado amarillo verde,

siendo este el color caracteristico en las 35 plantas evaluadas.

Figura 89
Coloracién del tallo en zarandaja

Esta pigmentacion es indicativa de elevada actividad fotosintética, asociada a altos niveles de
clorofila. La uniformidad encontrada en las 35 plantas evaluadas sugiere estabilidad genética en

caracteres vegetativos (Pascuas, 2019).
4.11.5. Dias a la floracién del cultivo zarandaja

Tras evaluar las 35 plantas establecidas en esta investigacion para la variable dias a la floracion se

pudo determinar que alcanzo su floracion tras 65 dias posteriores a la siembra. Estos datos
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obtenidos nos permiten determinar que el Zarandaja es una planta que se desarrolla de forma
normal ante las diversas condiciones climéticas de San José de Chaltura.

Pascuas (2019) registro floracion entre 6068 dias en accesiones andinas. Esto evidencia que la
zarandaja presenta un patron fenoldgico estable y coherente con la especie, reflejando una buena

sincronizacion floral y adecuada adaptacion al fotoperiodo local.
4.11.6. Color de la flor del cultivo zarandaja

La variable color de la flor fue una variable cualitativa misma que esta sujeta a la percepcion del
observador. En este caso el color predominante en las plantas de Zarandaja evaluadas fue el verde
amarillento claro. Cabe resaltar que para la evaluacion de este color se tomé en cuenta la misma

paleta de colores que en la planta de habilla. De esta forma el cddigo de color de la flor es 2.5GY8/4

Figura 90

Coloracion floral en zarandaja (Lablab purpureus)

Aunque la literatura suele reportar tonos blanco-lila en variedades asiaticas (Kumar et al., 2016),
estudios latinoamericanos como Pascuas (2019) documentan variaciones desde blanco crema hasta
verde amarillento, indicando diversidad pigmentaria intraespecifica. Esto sugiere que la zarandaja
posee expresion fenotipica estable y propia de accesiones andinas, probablemente asociada a
seleccion local.
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4.11.7. Longitud de la vaina del cultivo zarandaja

Para la variable longitud de vaina se evalu6 el desempefio de las plantas y se determin6 que alcanzé
una media de 54.50mm. Sin embargo, al realizar un analisis mas minucioso se determino que el
54.28% de las plantas evaluadas sobrepasan la media obtenida del andlisis estadistico. Sin
embargo, el hecho de que mas del 54% de las plantas superen la media indica variabilidad
estructural favorable, posiblemente influida por microambientes dentro de la parcela o por
diferencias genéticas (Pascuas, 2019).

Figura 91
Longitud de la vaina del cultivo de zarandaja
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i

4.11.8. Diametro de la vaina del cultivo zarandaja

Tras el andlisis de los datos para la variable diametro de vaina se determiné que la media del
didmetro alcanzado fue de 22.05mm. Sin embargo, al realizar un analisis mas minucioso se

determind que el 37.14% de las plantas evaluadas sobrepasan la media determinada anteriormente.

Estos resultados supera valores reportados en lablab granifero tradicional, cuyo promedio oscila
entre 15.00-20.00mm (Hossain et al., 2016). Esto indica que el zarandaja posee vainas mas
robustas, lo cual puede relacionarse con mayor disponibilidad de reservas y potencial para albergar
semillas de mayor tamafio. EI 37 % de plantas superé la media, lo que revela potencial de seleccion

de lineas de alto desempefio.
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4.11.9. Color de la vaina del cultivo zarandaja

La variable color de vaina fue evaluada posterior a la cosecha. Sin embargo, al igual que las
variables que presentan una evaluacion por el color caracteristico se utilizan los mismos
parametros de medicion. Para esta variable el color predominante dentro de las plantas evaluadas

fue el amarillo con el codigo 2.5Y8/6.

Figura 92

Coloracién de la vaina de zarandaja

Pascuas (2019) registra colores desde amarillo claro hasta café amarillento, mientras que Hossain
et al. (2016) reportan transiciones similares. Evidenciando un proceso de maduracion tradicional

de la especie, Util para determinar el momento 6ptimo de cosecha.
4.11.10. NuUmero de semillas por vaina del cultivo zarandaja

El andlisis de los datos obtenidos de las 35 plantas evaluadas para la variable namero de semillas
por vaina se obtuvo como media 2.94 semillas. Sin embargo, tras realizar un andlisis de cada uno
de los datos obtenidos se puede mencionar que el 20% de las plantas sobrepasan esta media ya que

alcanzaron 4 semillas por vaina.

En Colombia, Pascuas (2019) documenté medias de 3.10-4.20 semillas, concordantes con los
resultados presentes. Esta variacion sugiere que la zarandaja posee potencial para seleccion
genética, especialmente en accesiones con mayor prolificidad.
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4.11.11. Longitud del grano del cultivo zarandaja

En cuanto a la variable longitud del grano se determino que la media alcanzada fue de 11.46mm.
Por otra parte, se realizd un conteo y el 34.28% de los datos evaluados no sobrepasan la media
antes encontrada. Por otra parte 23 de las 35 plantas evaluadas para tomar estos datos sobrepasan
la media antes establecida. Hossain et al. (2016) menciona que la distribucién no uniforme indica
heterogeneidad poblacional, lo que puede ser Util para programas de mejoramiento orientados a

tamafio de semilla.

Figura 93

Longitud del grano de zarandaja

4.11.12. Diametro del grano del cultivo zarandaja

La variable didmetro del grano se determind al evaluar granos de las 35 plantas establecidas dentro
de la presente investigacién. Es asi como se determind que la media fue de 8.49g. Sin embargo, al
realizar un anélisis de los daos recolectados se determind que tan solo el 22% de los granos

evaluados sobrepasan la media antes establecida.

Estos valores cercanos a los valores se semejan a reportados en estudios de lablab alimentario con
valores de 8.00-10.00mm (Pascuas, 2019). Sin embargo, solo el 22% de los granos supero el
promedio, indicando asimetria fenotipica posiblemente influenciada por la competencia intra-

planta o disponibilidad hidrica durante el llenado.
4.11.13. Color primario de la semilla del cultivo zarandaja

Para la variable color de la semilla en Zarandaja el color predominante fue el marrén amarillento

claro. De igual forma que las variables que presentan una medida por color en esta variable se
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determiné el cédigo 2.5 Y6/4. Mismo cddigo que pertenece a la paleta de colores ya antes

mencionada.

Figura 94

Coloracién primaria de la semilla de zarandaja

Segln Pascuas (2019) Este rasgo es importante porque el color de semilla se asocia con
preferencias de mercado y contenido de compuestos fenolicos. La uniformidad observada sugiere

que la zarandaja posee identidad varietal clara y potencial para clasificacion comercial.
4.11.14. Peso en 100 granos del cultivo zarandaja

En cuanto a la variable peso de 100 granos se tomaron los datos de las 35 plantas establecidas.
Posterior a esto se determind que el peso de 100granos fue de 31.00g. Segun Hossain et al. (2016),
el peso de 100 semillas puede oscilar entre 25.00 y 42.00g, mientras que Pascuas (2019) reporta
valores entre 28.00 y 36.00g en accesiones andinas. Por tanto, la zarandaja presenta una densidad
seminal adecuada y un buen nivel de llenado, lo cual es un indicador indirecto de eficiencia en

asignacion de biomasa reproductiva.
4.12. Estrategias de conservacion y uso de los materiales en estudio

En base a los resultados de caracterizacion morfoagronémica, se establecen tres estrategias
complementarias para el manejo, conservacion y valorizacion de la agrobiodiversidad. Estas
estrategias buscan: fortalecer la resiliencia de los sistemas productivos campesinos, garantizar la
conservacion de los recursos fitogenéticos.
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4.12.1. Conservacion in situ e introduccién en chacras de la agrobiodiversidad no

convencional

Los cultivos evaluados constituyen un aspecto fundamental de la agrobiodiversidad local,
estableciendo un alto potencial adaptativo y productivo. Tiene como principio: el aislamiento y la
baja intensificacion técnica con la finalidad de fortalecer la conservacion in situ y el uso

agroecoldgico de los cultivos evaluados.

Parcelas
demostrativas

piloto/diversificadas para aprendizaje (una por sector o
comité).

materiales se adaptan mejor a frio/sequia/suelos marginales).

Tabla 32
Plan de accidn para la conservacion in situ de la agrobiodiversidad no convencional
Contenido Actividades Producto
1. Seleccidn de agricultores/as custodios (priorizar . Chacras conlos 11
Introduccioén/ diversidad de microambientes). cultivos incorporados
retorno de 2. Entrega planificada de “kits” por familia con todas las (siembra continua).
materiales a especies (segun disponibilidad de semilla). . Bitacoras
chacras 3. Acompafiamiento técnico: fechas de siembra, comunitarias de
distancias, manejo basico y registro de resultados. siembra/cosecha por cultivo.
1 Disefio participativo de asociaciones y rotaciones o Plan comunitario de
complementarias (maiz—fréjol; trigo—lenteja; cebada—arveja; rotacion y asociacion (por
Manejo cucurbitaceas para cobertura). época).
agroecologico 2. Capacitacién en: abonos orgénicos, compost/bioles, . Guia corta de
diversificado manejo de malezas, conservacion de suelos y agua. manejo agroecolégico por
3. Manejo ecoldgico preventivo (monitoreo de grupo de cultivos (cereales,
plagas/enfermedades y control cultural). leguminosas, cucurbitaceas).
1. Implementacidn de al menos 5 parcelas

. Parcelas
demostrativas funcionando
como “aulas vivas”.

2. Dias de campo por etapas fenoldgicas: emergencia,
(Eg:;niﬁé)de floracion, forma_cién de_g_ranq/vaina/fruto, gosecha. o aesempeF:ﬁ?)pl?J rctz'ls de
3. Evaluacion participativa de adaptacién, rendimiento y L
sanidad. (comparacidn entre chacras).
1. Seleccién masal de plantas sobresalientes por cultivo :seleccixzﬁggaéisﬁnca” or
Fitomejoramiento (precocidad, ta”.‘?ﬁo de gr_anp/semilla, sanit_:iad). ciclo (base para semilla d?e
participativo en 2. _ Separam_on y multlpll_cac_u_)n de semilla de plantas calidad local).
chacra seleccionadas (sm_ perder variabilidad). . Criterios
3. Intercambio de resultados entre productores (qué

comunitarios de seleccion
por cultivo.

4.12.2. Conservacion de la agrobiodiversidad mediante banco comunitario y ferias de

intercambio de semillas

La diversidad intraespecifica de las especies evaluadas, son consideradas como un patrimonio
genetico estratégico, sin embargo, se encuentran vulnerables por la pérdida progresiva de plantas

y la ausencia de mecanismos comunitarios enfocados en la conservacion, por ende, el plan de

133



accion se enfoca en conservar, regenerar e intercambiar los cultivos, junto con sus variedades,

asegurando su disponibilidad anual y reduciendo la erosién genética.

Tabla 33
Plan de accién para el fortalecimiento de bancos comunitarios de semillas y ferias de
intercambio
Contenido Actividades Producto
1.  Conformar un Comité de Semillas (custodios/as, . Reglamento y
Organizaciény jovenes, lideres barrlales).. ] 3 actas.
2. Elaborar reglamento: préstamo, devolucion, .
gobernanza . 2 S o Sistema de
semillera sanciones, reposicion, y rotacion de lotes. registro (cuaderno ylo
3. Registro comunitario: origen, afio, productor, fichas)
caracteristicas, % germinacion, observaciones. '
4.  Acondicionar un espacio (bodega/armario) con ° estanterilzanco con
Infraestructura control de humedad y limpieza. frascos /re,ci ientes
y 5. Uso de envases herméticos y practicas de secado. etiqueta dosp
almacenamiento 6. Capacitacion en almacenamiento seguro (control de . q Mahual ractico
insectos/roedores). Up
de almacenamiento.
S . . . . Lotes de semilla
regeneracion de pieza, p P 9 o y pureza. . Indicadores
. 8.  Plan anual de regeneracién: siembras por ciclo para (. S
semilla « . . . . . basicos: germinacion y
no “envejecer” lotes, manteniendo diversidad.
estado del lote.
9. Realizar 1-2 ferias/afio (siembra y/o cosecha).
10. Trueque e intercambio guiado: semillas + . Ferias realizadas
Ferias de conocimientos (manejo, recetas, historias). (memoria fotogréfica y
semillas 11. Stands por grupos: cereales, leguminosas, lista de intercambio).

(intercambio)

cucurbitaceas; espacio de degustacién.
12.  Vinculacién con UTN/ GAD/ organizaciones para
logistica y difusion.

Red local de intercambio
semillero.

Metas sugeridas

13. Conservar y manejar > 22 materiales locales
caracterizados y disponer de semilla para siembra
comunitaria.

. Inventario
comunitario de materiales
y responsables.

4.12.3. Valorizacion biocultural y usos ecosistémicos de los cultivos y sus semillas

Como ultimo punto, el conocimiento etnoboténico relacionado a estos cultivos y sus diferentes

usos alimenticios, medicinales o ecoldgicos; constituyen un patrimonio biocultural subvalorado y

en riesgo, con el fin de revalorizar los suso alimentarios, culturales y ecologicos de los cultivos,

recuperando los conocimientos ancestrales y promoviendo la biodiversidad funcional en las

chacras.
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Tabla 34

Plan de accion para la valorizacion biocultural y uso sostenible de los cultivos caracterizados

Contenido

Actividades

Producto

Levantamiento
etnobotanico en
chacras

Valorizacion

nutricional y

gastronoémica
(todos los
cultivos)

Usos
ecosistémicos de
semillas
(“tortas”,
biodiversidad
funcional)

Educacion
agroecoldgica
intergeneracional
y difusién

1.  Entrevistas y recorridos con agricultores/as mayores
(nombres locales, usos, manejo, seleccion de semilla,
historias).

2. Mapeo participativo: dénde se siembra cada cultivo,
asociaciones tradicionales, fechas y ritualidad (si aplica).

3. Registro audiovisual (videos cortos) y fichas por
especie/variedad.

4.  Elaboracion de recetario comunitario: platos tradicionales
y nuevas propuestas (cereales, menestras, sopas, bebidas,
postres con cucurbitaceas).

5. Talleres de cocina y degustacién en ferias y escuelas.

6.  Vinculacidn con programas comunitarios/escolares para
incentivar consumo.

7.  Elaboracion de tortas/blogques de semillas con mezclas de
granos/semillas (de cultivos disponibles) y aglutinantes
naturales (p. ej., melaza/harinas locales), colocados en bordes o
cercas vivas para favorecer presencia de aves/insectos (en
sitios controlados para evitar dafio directo al cultivo).

8.  Dejar “franjas de floracion” (permitir floracion parcial de
arveja/fréjol/habilla/zarandaja y floracion de cucurbitaceas)
para atraer polinizadores.

9. Instalacion de microhabitats: cercas vivas, refugios de
insectos, cobertura/mulch con residuos de cereales y
leguminosas.

10. Talleres entre agricultores mayores—jovenes—nifios;
huertos escolares con los cultivos del estudio

11. Difusién local: microprogramas radiales, afiches,
cartillas, dias de campo.

o Catalogo
etnobotanico local (fichas
por cultivo/variedad).

o Archivo
audiovisual comunitario
(memoria biocultural).

. Recetario local
(impreso y digital).
. Fichas de valor

alimentario por cultivo
(material educativo).

. Disefio de
“bordes biodiversos” por
chacra.

o Protocolos
simples: ubicacion,
mantenimiento y
monitoreo (que fauna
aparece).

. Cartillas/afiches y
talleres ejecutados.
o Huertos escolares

0 comunitarios con
diversidad de cultivos.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La caracterizacion morfoagrondémica de la agrobiodiversidad no convencional del acervo de La
Pradera, permitid establecer las bases de la diversidad en San José de Chaltura, destacando: maiz
cenizo por su alto peso de grano (53.169/100 granos), fréjol bolon rojo de grano grande
(73.00g/100 granos) y lenteja redonda por su prolificidad (4.92 por vaina); a su vez, las especies

como la habilla y zarandaja, presentaron rasgos tipicos de leguminosas andinas adaptadas.

Por otra parte, el comportamiento fenolégico en las condiciones de Chaltura confirmé una buena
adaptacion de los cultivos evaluados, presentando ciclos en los rangos esperados de la zona andina,
desde ciclos cortos (fréjol y arveja) hasta ciclos extensos (maiz, sambo y zarandaja). Esta sincronia
con el ambiente local, suplementada por practicas agroecoldgicas, valida la viabilidad del cultivo

y permiten una planificacion agricola reduciendo los riesgos climaticos.

Se identificd un potencial productivo, destacando los atributos especiales de su respectiva especie,
como el maiz cenizo y el haba, por su alto peso de grano, el zapallo por el tamafio de su fruto, junto
a su relativo ciclo corto y la cebada Chimborazo por su precocidad, teniendo un espigamiento a
los 58 dias. Por otro lado, la habilla y la zarandaja, demostraron una adaptabilidad con ciclos

largos, estableciendo un potencial basado en la resiliencia.

Por ultimo, se establecieron estrategias complementarias para la conservacion y valorizacion del
patrimonio fitogenético, implementando programas de fortalecimiento in situ en chacras. La
conservacion dindmica entre bancos y ferias de semillas, constituyen un camino viable para evitar
la erosion genética y cimentar las bases para un desarrollo agricola sostenible en la parroquia,

priorizando la conservacion, caracterizacion y preservacion de la agrodiversidad.
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5.2.  Recomendaciones

Para garantizar la conservacion de la variabilidad morfologica, se recomienda establecer un banco
de semillas comunitario en San José de Chaltura, que contenga accesiones caracterizadas, enfocado
en las especies con rasgos distintivos de valor comercial, asegurando la regeneracion periodica,

intercambio dindmico y la documentacion adecuada de cada material.

Dada la adecuada adaptacion fenoldgica de los cultivos, se recomienda implementar un paquete
agronomico especifico para Chaltura, para promover précticas de manejo validadas, el uso de
compost y biol en etapas criticas, mediante escuelas de campo y parcelas de agricultores lideres,

optimizando el redimiendo de todos los materiales en sus ciclos respectivos.

Con el objetivo de potenciar el uso de los materiales de mayor rendimiento, se recomienda iniciar
un programa de multiplicacion y difusion enfocado en las variedades de alto potencial productivo,
priorizando la produccién de semilla de calidad, especialmente, maiz cenizo, fréjol boldn rojo,

haba y zapallo; fomentando alternativas de diversificacion y seguridad alimentaria.

Finalmente, para transformar las estrategias planteadas se recomienda gestionar la incorporacion
de un programa para la agrodiversidad no convencional en la parroguia para establecer recursos

técnicos y financieros, asegurando un impacto a largo plazo de esta investigacion.
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