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RESUMEN:

La investigacion evalud accesiones colectadas en el periodo 2024 con el objetivo de caracterizar
su comportamiento agronémico y productivo mediante variables de crecimiento, fenologia y
rendimiento. Se analizaron pardmetros como altura de planta, numero de hojas, diametro del tallo,
numero de nudos, ramificaciones, flores, vainas, dias a germinacion, floracion, cosecha y
rendimiento en kg/ha, utilizando analisis y métodos estadisticos (Conglomerados, Analisis de
varianza y comparacion de medias). Los resultados evidenciaron diferencias significativas entre
conglomerados y accesiones en variables de crecimiento y produccion. En maiz y fréjol, el grupo
3 destaco con rango A en la mayoria de variables, mostrando mejor rendimiento y adaptacion,
mientras que maiz chulpi, haba y avilla presentaron baja variabilidad y desarrollo fenolégico
homogéneo bajo las condiciones edafoclimaticas del Campus Salache. A nivel productivo, en maiz
se registraron rendimientos desde 654,7 kg/ha (M-034-24-24-UTC) hasta 4425,5 kg/ha en la
accesion M-014-24-24-UTC, seguida por 1269,3 kg/ha (M-006-24-24-UTC). En fréjol, los
rendimientos oscilaron entre 80,3 kg/ha (F-028-24-24-UTC) y 1578,9 kg/ha en F-025-24-24-UTC,
con valores altos también en F-002-24-24-UTC (1377,0 kg/ha) y F-003-24-24-UTC (1368,9
kg/ha). En cultivos complementarios, el maiz chulpi alcanz6 309,3 kg/ha (MCH-004-24-24-UTC),
haba 263 kg/ha (H-011-24-24-UTC) y avilla 2800 kg/ha (Av-002-24-24-UTC), evidenciando
adaptacion y estabilidad agrondmica, los resultados permitieron identificar accesiones promisorias
para seleccién, conservacion de germoplasma y fortalecimiento de la agrobiodiversidad andina en
Cotopaxi.

Palabras clave: Conglomerados, Caracterizacion, Leguminosas, gramineas, Produccion.
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ABSTRACT:

The research evaluated accessions collected during the 2024 period with the objective of
characterizing their agronomic and productive behavior through growth, phenological, and yield
variables. Parameters such as plant height, number of leaves, stem diameter, number of nodes,
branching, flowers, pods, days to germination, flowering, harvest, and yield in kg/ha were analyzed
using statistical methods including cluster analysis, analysis of variance (ANOVA), and mean
comparison. The results showed significant differences among clusters and accessions in growth
and production variables. In maize and bean, group 3 stood out with an A range in most evaluated
variables, showing better performance and adaptation, while maize chulpi, faba bean, and pea
(avilla) presented low variability and homogeneous phenological development under the
edaphoclimatic conditions of the Salache Campus. At the productive level, maize yields ranged
from 654.7 kg/ha (M-034-24-24-UTC) to 4425.5 kg/ha in accession M-014-24-24-UTC, followed
by 1269.3 kg/ha (M-006-24-24-UTC). In bean, yields fluctuated between 80.3 kg/ha (F-028-24-
24-UTC) and 1578.9 kg/ha in F-025-24-24-UTC, with high values also observed in F-002-24-24-
UTC (1377.0 kg/ha) and F-003-24-24-UTC (1368.9 kg/ha). In complementary crops, maize chulpi
reached 309.3 kg/ha (MCH-004-24-24-UTC), faba bean 263 kg/ha (H-011-24-24-UTC), and pea
(Av-002-24-24-UTC) 2800 kg/ha, evidencing agronomic adaptation and stability. Overall, the
results allowed the identification of promising accessions for selection processes, germplasm
conservation, and the strengthening of Andean agrobiodiversity in Cotopaxi.

Keywords: Clusters, Characterization, Legumes, Grasses, Production.
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Gestion de recursos Naturales, Biodiversidad, Biotecnologia y genética para el desarrollo humano
social.
1. INTRODUCCION:

La agricultura en la region andina enfrenta actualmente un escenario complejo marcado
por la pérdida de biodiversidad, la expansion de modelos productivos industrializados y los efectos
del cambio climatico. Estos factores han reducido la disponibilidad de semillas nativas y debilitado
los sistemas tradicionales de produccion, afectando directamente la seguridad y soberania
alimentaria de las comunidades rurales. En la provincia de Cotopaxi, esta problematica se refleja
en la disminucion de cultivos locales y en la falta de informacion sistematica sobre su variabilidad
agronémica.

Ante esta situacion, la caracterizacion de materiales vegetales recolectados en el Proyecto
Sustento Andino se plantea como una necesidad urgente. Evaluar pardmetros de crecimiento,
fenologia y rendimiento permite identificar accesiones con potencial para conservacion y uso
productivo, fortaleciendo la resiliencia de los sistemas agricolas frente a nuevas problematicas. El
Campus Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi se convierte en un espacio clave para
generar datos confiables que vinculen el conocimiento cientifico con las practicas campesinas.

Este trabajo se centra en la caracterizacion agrondmica de la colecta 24-24, que incluye
cultivos como maiz, fréjol, haba, avilla y maiz chulpi. La investigacién busca determinar su
variabilidad y rendimiento bajo condiciones locales, aportando informacion que pueda ser
utilizada en programas de conservacion de germoplasma, seleccion de materiales y fortalecimiento
de la agrobiodiversidad andina. De esta manera, se contribuye no solo al ambito académico, sino
también al desarrollo agricola sostenible de la provincia de Cotopaxi y al bienestar de sus

comunidades.



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO:
La presente investigacion se realiz6 debido a la necesidad de recuperar la siembra de ciertos

cultivos andinos existentes de la zona de la provincia de Cotopaxi, ya que esto se ha vuelto un
problema complejo que surge por la expansion de modelos agricolas industrializados; basados en
monocultivos, uso de pesticidas y semillas patentadas, también la globalizacion, cambio climatico
y el precario respaldo hacia el sector rural (GRAIN, 2015). Eso ha provocado reduccion de la
biodiversidad, menos soberania alimentaria y falta de conexion por parte de las comunidades y sus
conocimientos milenarios, como consecuencia tenemos un debilitamiento de la capacidad de los
cultivos para adaptarse a nuevos tipos de probleméticas como plagas, enfermedades, y sobre todo
la preocupante perdida de saberes campesinos y a la desaparicion de las semillas (Amigas de la
Tierra, 2015).

La investigacion aportara con conocimientos sobre la importancia de la caracterizacion de
cultivos y semillas de una chakra andina promedio, acorde con la seguridad y soberania alimentaria
en las comunidades indigenas y el sector campesino. Desde el punto de vista practico, se podra,
identificar, clasificar, caracterizar y conservar distintas especies andinas, como son cereales y
leguminosas, fortaleciendo asi el vinculo entre el conocimiento técnico y saberes tradicionales.

Los beneficiarios (en general) seran los estudiantes y docentes de la carrera de ingenieria
agronomica de la facultad CAREN de la UTC, asi como los agricultores de la provincia de
Cotopaxi, también se beneficiard la comunidad en general, para aquellos que se sientan interesados
del tema, ya que el proyecto promueve el cuidado de las semillas, el medio ambiente, la
biodiversidad y la valoracion del trabajo campesino.

Esta investigacion busca la posibilidad de generar significancia a nivel social y ambiental,
ayudando a proteger la diversidad de semillas de la localidad ya que representan patrimonio

agricola y cultural de las comunidades, garantizando la continuidad de las especies y variedades



adaptadas al clima y condiciones de la zona, ayudando a fortalecer a la resiliencia de estos sistemas
agricolas frente al cambio climético y ante el modelo de industrializacion antes expuesto.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
Beneficiarios directos

Los beneficiarios directos del proyecto seran la Universidad Técnica de Cotopaxi y sus 581
estudiantes de la carrera de agronomia (275 varones y 305 mujeres) a través de la practica e
investigacion, la basqueda de informacion y validez por medio de este tipo de investigaciones para
ser aprovechados desde una perspectiva académica (UTC, 2025).

Beneficiarios indirectos:

Los beneficiarios indirectos son los mas de 30000 agricultores y campesinos (MAG, 2024)
de la provincia de Cotopaxi los cuales podran tener acceso a una informacion confiable sobre las
semillas a las cuales quieran acceder.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

A pesar de la clara evidencia de que los pueblos indigenas y las comunidades campesinas
gestionan una cantidad considerable del territorio, semillas y costumbres, bajo sistemas de
produccidn y manejo agrario, existe una preocupante pérdida de agrobiodiversidad a nivel mundial
ya que segun (FAO, 2004) “desde principios del siglo XX, se ha perdido alrededor del 75% de la
diversidad genética vegetal, mas del 90% de las variedades de los cultivos han desaparecido de los
campos de cultivo a nivel mundial” también se registra que del 40 al 75% de pérdida a nivel de
américa latina para cultivos como el maiz segin (Guzzon, 2021), lo que hace suponer que otros
cultivos locales estan en el mismo camino.

No solo a nivel mundial y regional se ve este tipo de problematicas sino a nivel nacional
ya que tomando en cuenta la lo mencionado por (Montufar & Ayala, 2019) en una cierta localidad

del valle interandino del Ecuador (Cayambe) “Actualmente, los agricultores solo siembran cuatro



tipos de cultivos, lo que supone una pérdida del 95%”, esto se debe a varios factores como la
urbanizacion, industrializacion y los cambios en el uso del suelo, alterando los sistemas locales y
las précticas agricolas tradicionales (Hailu, 2025).

Esta falta impide conocer su diversidad, potencial agronémico y valor para programas de
conservacion, asi como también de volver a su libre comercio y siembra por parte de las
comunidades y agricultores.

Existe la necesidad de caracterizar los materiales recolectados ya que actualmente no se
cuentan con datos sistematicos que permitan evaluar su variabilidad, identificar la mejor genética
y a base de ello disefiar estrategias de siembra y conservacion de los recursos fitogenéticos en la
Provincia de Cotopaxi y el Ecuador.

5. OBJETIVOS:
5.1. General

e Caracterizar agrondmicamente los materiales vegetales recolectados (Maiz, Maiz Chulpi,
Frejol, Haba, Avilla), en 2024 dentro del proyecto Sustento Andino, en el Campus Salache
(Latacunga, Cotopaxi), con el fin de determinar su variabilidad agronémica y potencial

para uso en conservacion.

5.2. Especificos

e Evaluar pardmetros agronomicos de los materiales recolectados en el Campus Salache

e Determinar el rendimiento de los materiales recolectados en el campus Salache.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS.
Tabla 1. Actividades Y Sistema De Tareas En Relacion A Los Objetivos Planteados

OBEJTIVO 1 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
e Se realizaron
e Medir variables mediciones

Evaluar parametros

agronoémicos de los

agronémicas

como, altura de

sencillas de campo

con cinta métrica,

e Libro de campo.

_ planta, nimero de flexometro,
materiales ) . e Fotografias.
hojas, diametro anotando los
recolectados en el
del tallo, etc. valores en nuestro
Campus Salache _
libro de campo.
OBEJTIVO 2 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
Determinar el e Se evaluaron las
rendimiento de los variables de | Se procedi6 a la cosecha e Libro de
materiales produccion (peso | para los analisis de campo.
recolectados en el de la semilla) rendimiento e Fotografias

campus Salache.

Autor: (Rojas, 2025)

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Semilla:

La semilla es el principal 6rgano reproductivo de la gran mayoria de las plantas superiores

terrestres y acuaticas, es una unidad reproductiva compleja, caracteristica de las plantas vasculares

superiores que se forma a partir del ovulo vegetal, generalmente después de la fecundacion,

encontrada en plantas con flores (angiospermas) y en las gimnospermas (Doria, 2010).




7.2. Calidad de semilla:
Conjunto de caracteristicas deseables, que comprende atributos que refieren a la

conveniencia o aptitud de la semilla para sembrarse (INASE, 2018).

7.3. Conservacion de semilla:

Consiste en resguardar semillas bajo ambientes frescos, secos y protegidos de la luz, con
el fin de mantener su viabilidad, vigor y estabilidad genética durante tiempos prolongados (Hoja
Verde, 2015). Este proceso permite su utilizacion posterior en la siembra, contribuye a la
preservacion de la biodiversidad agricola y fortalece la autosuficiencia de los sistemas productivos
(Somos Semilla, 2016), ademas, incluye la correcta seleccion, recoleccién y manejo de las mismas,
asi como el control de factores determinantes como la temperatura, la humedad, y la prevencion
de dafios causados por plagas y microorganismos (University of Minnesota Extension, 2025).

7.4. Maiz
7.4.1. Origen.

El maiz tiene su origen en Mesoamérica, fue domesticado a partir de una planta silvestre conocida
como Teosinte hace aproximadamente entre 7 mil y 10 mil afios. Mediante un prolongado proceso
de seleccion artificial de los granos, esta especie se transformo hasta dar lugar al maiz actual,
convirtiendose en un alimento bésico para las culturas precolombinas (CONABIO, 2022). Existen

evidencias arqueologicas de este proceso en la region de Tehuacan, puebla, México (Rural, 2015).

7.4.2. Importancia de la Especie

El maiz cumple en papel esencial a nivel mundial como alimento principal tanto para las
personas como para la ganaderia en general, ademas de construir un pilar econémico al contribuir
a la seguridad alimentaria, le generacién de empleo y desarrollo industrial (Escobedo, 2023),
también posee un profundo valor cultural, especialmente en paises de América Latina, donde

forma parte de la historia, la identidad y la gastronomia tradicional (UNAM, 2024).



7.4.3. Clasificacion Taxondmica (Zea Mays)

Descripcion Taxonomica del Maiz
Reino: Plantae
Subdivision: | Magnoliophyta
Clase: Angiosperma
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales

Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoideae
Tribu: Andropogoneae
Subtribu: Tripsacinae
Género: Zea

Especie: Zea Mays

Fuente: (Figueroa, 2023)
7.4.4. Clasificacion Botanica:

7.4.4.1. Raiz:

Presenta una estructura fibrosa y muy ramificada, compuesta por raices primarias que
penetran profundamente en el suelo y las raices adventicias o aéreas que se originan a partir de los
nudos del tallo (Feldman, 1994). EIl maiz tiene un sistema radicular de tipo fibroso-pivotante
(Earth@Home: Evolution, 2023), formado por: raices seminales, incluyendo la primaria, las
primeras raices que surgen durante la germinacion y las raices nodales, que aparecen desde los

nudos del tallo (PIONEER, 2024).

7.4.4.2. Tallo:
El tallo es herbaceo, recto y sélido, no ramificado, con nudos y entrenudos bien

pronunciados y se desarrolla de manera vertical y cilindrico llegando a medir entre los 1,5y 3 m

de altura para sostener las hojas y las mazorcas (Larousse, 2024). Presenta una textura robusta,



fibrosa y segmentada, con una superficie que puede llegar a ser ligeramente aspera, cuando se seca

se vuelve de color beige, pero conservando esa estructura fibrosa (SAG, 2020).

7.4.4.3. Fase vegetativa:

La etapa vegetativa del maiz va desde la siembra hasta la aparicion de la panoja y se
caracteriza por el crecimiento del tamafio y las hojas para formar una planta vigorosa. Se divide
en fases (V1,V2,V3, etc.) segun el numero de hojas desarrolladas y culmina en la etapa VT,
cuando la flor masculina es visible (infoagronomo, 2022).

En este periodo se desarrollan las raices nodales y de anclaje, fundamentales para la absorcién de

agua y nutrientes, y es clave para el establecimiento del cultivo (Cultivo De Maiz, 2024).

7.4.4.4. Fase reproductiva:

El desarrollo floral del maiz marca el paso de la etapa vegetativa a la reproductiva y
comprende desde la emergencia de las flores femeninas hasta la madurez del grano, este proceso
se inicia cuando los estigmas o pelos de los 6vulos de la mazorca son visibles (R1), fase en la que
se produce la polinizacion y la fecundacion de los dvulos, dando inicio a la formacion de los granos

(Universidad Estatal de Ohio, 2022).

7.4.4.5. Madurez Fisiologica:

Corresponde al momento al momento en el que le grano alcanza su mayor peso seco y cesa
la transferencia de nutrientes desde la planta. Esta etapa se la conoce como por la aparicién de la
“capa negra” en la base del grano, senal de que la semilla ha logrado su maximo potencial de
germinacion y vigor. No obstante el porcentaje de humedad es aln elevado aproximadamente 30-

35%, por lo que se requiere un secado posterior (Estrada-Urbina, 2023).

7.4.4.6. Hojas.
Hojas anchas y lanceoladas que se distribuyen en dos hileras a ambos lados del tallo

(disticas), (agriculturesite, 2024). La hoja es larga, con textura firme y ligeramente aspera, presenta
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bordes finamente ciliados y una superficie marcada por venas paralelas que forman pliegues
longitudinales. Su estructura es fibrosa y resistente, pero flexible cuando esta fresca, al secarse se
vuelve rigida y quebradiza, en conjunto posee una apariencia acanalada y ondulada tipica de

gramineas grandes (Earth@Home, 2016).

7.4.4.7. Flor:

Las flores de maiz poseen un dimorfismo sexual bastante distintivo, ya que presentan flores
masculinas y femeninas, las masculinas forman una inflorescencia llamada panicula (borla) en el
apice del tallo, con diminutas espigas de coloracion verde.

Las flores femeninas generan mazorcas como una inflorescencia lateral, originada de la
yema axilar de una hoja (Osegueda, 2022) . (Durand, 2012) Menciona que “El tiempo de floracion
es un rasgo complejo que muestra un amplio rango de variabilidad, de 92 a 196 y de 35 a 120 dias

después de la siembra, respectivamente”.

7.4.5. Fruto:
7.45.1. Mazorca:

Las mazorcas de maiz estan compuestas por la ceda, las hojas o la cascara que las

envuelven, los granos y el olote, que constituye el eje central de la mazorca (SACSA, 2015).

7.4.5.2. Grano:
El grano de maiz es un cariopse, donde el pericarpio y la testa estdn unidos formando su

cubierta. El fruto maduro tiene tres partes: la pared externa, el embrién y el endosperma. La parte

mas externa del endosperma, que toca la pared del fruto, se Ilama capa de aleurona (FAO, 1998).

7.4.6. Manejo de cultivo:

7.4.6.1. Labores Pre culturales y culturales:

Las labores pre culturales del maiz son las actividades que se realizan antes de la siembra
para acondicionar el suelo, estas incluyen la preparacion del terreno mediante el arado, la rastra

para aflojarlo y nivelarlo, la eliminacion de malezas y la aplicacion de abonos organicos o quimicos
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para mejorar su fertilidad, todo esto busca logar un suelo suelto bien aireado y sin competencia,
que permita un buen establecimiento inicial de las plantulas de maiz (Issuu, 2015).

Las actividades pre culturales van desde la siembra hasta la cosecha para garantizar un buen
crecimiento del cultivo. Estas incluyen la siembra, el riego, clima, la fertilizacion, el control de
malezas, el aporque ademas, el manejo de plagas y enfermedades, con el fin de mejorar el

rendimiento del cultivo (BASF México, 2016).

7.4.7. Problemas fitosanitarios

7.4.7.1. Gusano Cortador (Agrotis ipsilon)
El gusano cortador (Agrotis ipsilon) es la larva de una polilla nocturna de la Familia

Noctuidae (Lepidoptera) que afecta a diversos cultivos, especialmente en las primeras etapas de
desarrollo. Se caracteriza por su color obscuro y por cortar las plantulas recién emergidas o
trasplantadas a nivel del suelo, causando pérdidas importantes y obligando a la resiembra. El adulto
es una polilla de color marrén en porfa de rifion en las alas anteriores, y su presencia representa un

riesgo econémico para las agricultores si no es controlada de manera oportuna (Collantes, 2021).

7.4.7.2. Chicharrita del maiz (Dalbulus maidis):

La chicharrita del maiz es un insecto de causa importantes pérdidas de este cultivo, ya que
se alimenta U(nicamente del maiz y transmite varias enfermedades responsables de
“achaparramiento” de la planta. Su alta capacidad de dispersion facilita el raido contagio de nuevas
siembras, especialmente en épocas calidas.

Es un insecto pequerio, de color amarillo, con manchas oscuras en la cabeza, que se localiza
principalmente en hojas y tallos, presenta una elevada taza de reproduccion y puede desarrollar
varias generaciones al afio, aumentado su poblacion en primavera y verano, mientras que en la
época fria sobrevive en malezas y/o cultivos alternos hasta contagiar la siguiente siembra

(Argentina, 2024).
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7.4.7.3. Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda):
El gusano cogollero del maiz es considerada una de las plagas mas dafiinas del cultivo en

gran parte de América, debido a su alta capacidad de adaptacion y a que puede alimentarse de
diversos cultivos y malezas. Esta caracteristica le permite dispersarse facilmente y mantener
poblaciones abundantes durante todo el afio. En el cultivo, la plaga puede representarse desde las
primeras etapas del cultivo, afectando a las plantulas jovenes, el cogollo y, en algunos casos, los
granos de la mazorca. En condiciones secas, sus poblaciones suelen aumentar, pudiendo
desarrollar varias generaciones antes de la floracion. Las larvas comienzan alimentandose del
follaje, causando dafios méas graves. Su presencia temprana puede afectar seriamente el desarrollo

y rendimiento del cultivo si no se maneja de manera adecuada (Garcia, 2011).

7.4.7.4. Antracnosis:

La antracnosis es una enfermedad del maiz provocada por un hongo y se considera un
problema de relevancia a nivel mundial. En condiciones severas, puede ocasionar pérdidas de
rendimiento hasta el 40%, ademas de provocar un alto porcentaje de plantas volcadas, llegando
incluso al 80% en campos muy afectados (University of Delaware, 2025), los sintomas de esta
enfermedad pueden observarse en las hojas, tallos y panojas, las primeras sefiales aparecen como
lesiones pequerias de forma circular u ovalada, que con el tiempo crecen y se alargan, manteniendo
bordes bien definidos, estas lesiones pueden unirse y llegar a cubrir gran parte de la superficie de
las hojas, conforme la enfermedad va avanzando las manchas van secando y adquiriendo una

coloracion gris (INIAP, 2023).

7.4.7.5. Roya
La roya es una enfermedad provocada por el Hongo Puccinia sorghi, que se desarrolla con

mayor facilidad en ambientes de temperaturas moderadas y frescas, con alta variacion de

temperatura y presencia frecuente de humedad. La germinacion de sus esporas ocurre de manera
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Optima el alrededor de los 17 grados centigrados, aunque suele darse en un rango mas amplio de
temperaturas. Por esto, la enfermedad suele aparecer en las primeras etapas del cultivo cuando se
trata de siembras tempranas, y después de la floracion. Se manifiesta en las hojas superiores,
cercanas a la panoja, y el dafio con la disminucion del area foliar, en funcion del grado del tejido

afectado (Bayer, 2024).

7.4.7.6. Tizon foliar:

Esta enfermedad es provocada por un hongo llamado Exserohilum turcicum que se
desarrolla en ambientes humedos y templados y puede sobrevivir en los residuos del cultivo,
especificamente en sistemas con alta acumulacion de restrojos, su aparicion se ve favorecida por
la presencia de lluvias frecuentes y alta humedad, sus esporas se dispersan facilmente por el viento
y le agua. La infeccidn suele iniciar en las hojas inferiores y avanzar hacia las superiores, aunque
puede comenzar en la parte alta cuando la presion del patogeno es elevada, las platas son mas
susceptibles en la etapa de floracion y los dafios se manifiestan principalmente como una reduccién
de fotosintesis, lo que limita el llenado de la mazorca (PIONEER, 2014).

7.5. Frejol:
7.5.1. Origen:

Los estudios de tipo arqueoldgico, agrondémico, bioquimico y molecular coinciden en que
el frijol se origin6 en Mesoamérica, especificamente en zonas del occidente y sur de México, desde
Jalisco hasta Oaxaca. Asimismo, se reconoce la existencia de dos procesos de domesticacion: uno
principal en Mesoamérica y otro secundario en la region Sur Andina, aunque hasta el momento,
no hay suficiente evidencia que confirme al norte andino como un centro adicional de

domesticacion (Hernandez-Lopez et al., 2013).
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7.5.2. Importancia de la especie:
El fréjol es uno de los cultivos de leguminosas més importantes a nivel mundial. Pertenece

a la Familia Fabécea y es valorado por sus semillas, Ricas en proteinas, minerales y vitaminas y

constituyen un alimento fundamental en muchas dietas globales (Dawo, 2009).

7.5.3. Descripcion Taxondmica (Phaseolus Vulgaris):

Descripcion Taxonomica del Frejol

Reino: Plantae

Clase: Dicotiledonea
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae

Subfamilia: Faboideae

Género: Phaseolus

Especie: Phaseolus Vulgaris

Fuente: (Figueroa, 2023)
7.5.4. Clasificacion Botanica:

7.5.4.1. Raiz:

La raiz es de tipo pivotante, y se ramifica en muchas raices secundarias mas finas y
profundas, en donde se desarrollan los nddulos y los pelos absorbentes. (Paredes Vargas, 2015).

El sistema radical tiende a ser fasciculado fibroso en algunos casos, pero con una amplia
variacion, incluso dentro de una misma variedad, presenta nédulos que ayudan a la fijacion de

nitrégeno, en la parte superior y media del sistema radicular (Romero Cabanillas, 2018).

7.5.4.2. Tallo:
El tallo es una estructura herbacea, con una forma cilindrica o ligeramente angular, lo cual

se debe a pequefias ondulaciones presentes en su epidermis. Se puede identificar con facilidad
porque estd formado por una serie de nudos y entrenudos, en cada nudo se localizan una estipula

y una hoja, mientras que en la zona comprendida como peciolo y la prolongacion del tallo (las
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axilas) se desarrollan estructuras vegetativas, como las ramas, o estructuras reproductivas, como

flores e inflorescencias (Debouck, 1985).

7.5.4.3. Hoja:

Posee hojas trifoliadas, lo que significa que estd compuesta por tres foliolos, (hojas
pequefias) que generalmente tienen forma ovalada o de corazon, las hojas tienen un apice

puntiagudo y bordes lisos (Alhuay Leon, 2022).

7.5.4.4. Habito de crecimiento:

(Debouck, 1985) Nos muestra 4 tipos de habitos de crecimiento;

Tipo 1: Crecimiento determinado y arbustivo: tallo y ramas terminan en una inflorescencia
y dejan de crecer. Poseen pocos entrenudos, plantas de 15-50 cm, floracion corta y maduracion
uniforme, existe una variante con entrenudos largos.

Tipo 2: Se caracteriza por un tallo erecto pero que no trepa, finalizando una guia corta, con
ramas que tampoco generan guias, posee pocas ramas, aunque mas que el tipo 1, y un tallo con
méas de 12 nudos. Su crecimiento es indeterminado, por lo que continta durante la floracion,
aunque a menor ritmo.

Tipo 3: Comprenden plantas postradas y semi postradas, muy ramificadas y generalmente
de méas de 80 cm. Tienen mas nudos y entrenudos largos, y sus tallos y ramas terminan en guias,
su forma varia, pueden ser postradas desde temprano y volverse postradas después de prefloracion
o incluso mostrar aptitud trepadora cuando tienen soporte.

Tipo 4: Fréjol trepador indeterminado, con tallo capaz de enroscarse, pocas ramas y hasta
20-30 nudos, pudiendo superar los 2 m con soporte. Tiene floracion muy larga, por lo que

representa flores y vainas en distintas fases al mismo tiempo.
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7.5.4.5. Fase vegetativa:

La fase vegetativa comienza cuando la semilla encuentra las condiciones adecuadas para
germinar y se extiende hasta la aparicion de los primeros botones foliares. Durante este periodo,
la planta desarrolla mayor parte de sus estructuras vegetativas, las cuales son esenciales para dar
inicio posteriormente a la etapa reproductiva (Fernéandez, 1986).
7.5.4.6. Fase reproductiva:

La fase reproductiva comienza con la aparicion de los primeros botones o racimos florales
y concluye cuando el grano alcanza la madurez adecuada para la cosecha. Aunque esta etapa esta
enfocada en la reproduccion, en las variedades de crecimiento indeterminado la planta continta
formando estructuras vegetativas, aunque a un ritmo mas lento (Fernandez, 1986).
7.5.4.7. Madurez Fisiologica:

Esta fase comienza cuando la primera vaina del 50% de las plantas cambia su color verde
a amarillo pigmentado, en este momento, las hojas, especialmente las inferiores, empiezan a
tornarse amarillas y se caen. Posteriormente, todas las partes de la planta de van secando, en
particular las semillas, cuyo contenido de humedad desciende hasta alrededor del 15%. En esta
etapa, las semillas adquieren su color definitivo y el cultivo queda listo para la cosecha (Fernandez,

1986).

7.5.5. Inflorescencia/Flor:

7.5.5.1. Flor:

La flores con pequefias, de alrededor de un centimetro, y su color varia segun la variedad,
pudiendo ser blanco, rosado, e incluso rojo o amarillo (Biology Insights, 2025).
Las flores poseen una estructura simple y pequefia, con forma tipica de una leguminosa: un

pétalo grande arriba (estandarte), dos a los lados (alas) y dos abajo unidos (quilla). Tienen cinco
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sépalos, diez estambres, un solo ovario y crecen en grupos pequefios en las axilas de las hojas

(CECAR HERCE, 2025).

7.5.5.2. Dias a la floracion:

La etapa de floracion alcanza después de un periodo que va aproximadamente de 27 a 45
dias tras la germinacion. Este intervalo puede variar segun la variedad y las condiciones
ambientales, pero este rango representa un promedio en que la planta inicia su formacion de las

flores y los racimos (Franklin & Hidalgo, 2016).

7.5.5.3. Vaina:
Suavemente curvada o recta y dehiscente, lo que significa que se abre naturalmente cuando

esta madura, llegando a medir entre los 10 y los 12 cm, y puede tener varios colores como verde,

negro o morado, e internamente posee entre cuatro y seis semillas (SIAP, 2023).

7.5.5.4. Grano:

Las semillas se pueden presentar formas ovaladas o casi redondas, y suelen ser poco
comprimidas, y muestran colores que van del rojo, amarillo o negro, dependiendo de la variedad

(SIAP, 2023).

7.5.5.5. Dehiscencia:
La dehiscencia de la vaina depende de la fibra interna. Las vainas pergaminosas tienen

mucha fibra y se abren totalmente, usadas para grano seco, las coriaceas tienen algo de fibra y se
abren parcialmente, sirviendo para consumo verde o seco. Las carnosas, sin fibra no se abren y se

consumen como habichuelas (Debouck, 1985).

7.5.6. Manejo de Cultivo

7.5.6.1. Labores pre culturales y culturales:

Las labores pre culturales del frijol corresponden a las practicas que se realizan antes de la
siembra para asegurar un buen estado del cultivo, entre ellas la seleccién del terreno, analisis de

suelo, arado y/o rastra para poder dejar el suelo suelto y bien aireado, asi como la seleccién de
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semillas de buena calidad, el ciertos casis también se aplica la rotacion de cultivos como
mecanismo de reduccion de problemas de plagas y mejorar el rendimiento del cultivo (Hernandez
Fonseca, 2012).

Las labores culturales son un conjunto de practicas que se realizan a lo largo de todo el
ciclo del cultivo, estas incluyen una adecuada siembra, en lo que es profundidad y densidad, el
manejo correcto del riego y la humedad del suelo, asi como el control de malezas y plagas por
medio de métodos quimicos, organicos o bioldgicos, ademas, se aplica una fertilizacion balanceada
y se realiza la cosecha en el momento adecuado, preferible en horas de la mafiana con presencia

de rocio, para asegurar produccion de granos secos (Morales & Pérez, 2024).

7.5.7. Problemas fitosanitarios:

7.5.7.1. Pulgdn negro del frejol (Aphis craccivora)
El pulgdn negro ataca principalmente en las primeras etapas de desarrollo, alimentandose

de la savia de las hojas jovenes y brotes tiernos, lo que provoca un debilitamiento general de la
planta, este insecto es de color negro o marrén obscuro y suele concentrarse en el envés de las
hojas y puede causar amarillamiento, retraso de crecimiento y transmision de enfermedades
virales. Par su correcto manejo se recomienda el uso de insecticidas especificos, y para su control
biol6gico mediante enemigos naturales, como mariquitas y crisopas, que ayudan a reducir sus

poblaciones de forma efectiva (Cambiagro, 2024).

7.5.7.2. Mosca blanca (Bemisia tabaci)

Esta es una de las plagas mas frecuentes y perjudiciales en los cultivos de frejol, estos
diminutos insectos se alimentan de la savia y son portadores de virus que perjudican la salud del

cultivo en general.
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Se caracterizan por su tamafio bastante diminuto y alas blancas, y habitan en el envés de
las hojas, sus dafos son bastante notables ya que, producen melaza lo que ayuda al crecimiento de
hongos negros y esto afecta a la fotosintesis y debilita la planta.

Para su control se utiliza trampas adhesivas amarillas que ayudan a controlar su presencia,
también se puede usar insecticidas con ingredientes activos del buprofezin (Cambiagro, 2024).
7.5.7.3. Gorgojo del frejol (Zabrotes sufuasciatus)

El gorgoro del frijol es una plaga de almacenaje que tiene un impacto mayormente en las
semillas, es un insecto diminuto de tonalidad marrén con marcas, mas claras en sus alas, las larvas
atraviesan las semillas, lo cual disminuye su calidad y viabilidad.

Para su respectivo control se aconseja la utilizacion de piretroides o fosfina como
insecticidas de almacenamiento, es también esencial conservar y almacenar en lugares secos y con
ventilacion (Cambiagro, 2024).

7.5.7.3. Roya del frejol

La roya del frejol es una patologia ocasionada por el hongo uromyces appendiculatus, que
tiene un impacto primordialmente en las hojas de la planta, pero en casos severos puede propagarse
a otras partes, se trata de una de las enfermedades foliares mas frecuentes y dafiinas para el cultivo
de frejol.

La infeccidn del cultivo por uromyces appendiculatus puede ser detectada a través pustulas
de tonalidad anaranjada o marrén en la zona baja de las hojas también se manifiesta con una
clorosis en torno a las pustulas, defoliacion anticipada en manifestacion intensa (Cambiagro,

2024).

7.5.7.4. Antracnosis del frejol (Colletotrichum lindemuthianum)

La antracnosis es una de las enfermedades mas devastadoras del cultivo de frejol, y su

aparicion se produce mayormente en circunstancias humedas y frias, se manifiesta con la aparicion
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de manchas oscuras y hundidas en las hojas, vainas y tallos, también presenta heridas largas en los
peciolos y tallos.

Se puede controlar y prevenir haciendo uso de semillas que sean resistentes a la enfermedad
y que estén certificadas, también es necesario para disminuir la presencia de restos del hongo del

suelo, eliminar los restos del cultivo y aplicar la rotacion de cultivos (Cambiagro, 2024).

7.5.7.5. Virus del mosaico comun del frejol:

BMCYV por sus siglas en inglés, es una enfermedad viral conocida como virus del mosaico
se propaga a traves de los insectos y las semillas, provocando deformaciones y un decrecimiento,
sus signos son una notable aparicion de colores claros y oscuros, lo que da la apariencia de un
mosaico, acompafado de deformacion y disminucion de las hojas. Una de las formas efectivas de
control son la eliminacion de insectos vectores, como los pulgones y deshacerse de las plantas
infectadas, para prevenir la diseminacion de la enfermedad (Cambiagro, 2024).

7.6. Haba (Vicia faba):
7.6.1. Origen

Se originan en el oriente préximo como cultivo y pronto se propagan a toda la cuenca
mediterranea, casi desde el inicio mismo de la agricultura, los romanos fueron quienes escogieron
la variedad de haba con grano grande y aplastado, que es la que se utiliza hoy en dia, para el
consumo en verde, esta se propagd hasta china por medio de la ruta de la Seda y fue llevada a

América después del descubrimiento del nuevo mundo (INFOAGRO, 2012).

7.6.2. Importancia de la Especie

El cultivo de haba es una de las legumbres mas importantes a nivel mundial por su alto
valor nutricional y su versatilidad en la alimentacion humana y animal (INTAGRI, 2024).
La produccion de haba en la region andina es una de los mas importantes entre las

leguminosas, la importancia de estas se basa en varios motivos: su funcion en los sistemas de
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produccion agricola (Fertilizacién, rotacion y fijador de nitrogeno), también puede servir como
una gran fuente proteica en distintas dietas, asi como también es generadora de ingresos a través
de mercados internos, por lo tanto, el haba es un elemento en relacion con las tacticas de seguridad

alimentaria en el campo (INIAF, 2017).

7.6.3. Descripcion Taxondmica (Vicia faba):

Descripcion Taxonomica del haba
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae
Subfamilia: Faboideae
Género: Vicia

Especie: Vicia faba

Fuente: (Moran, 2014)
7.6.4. Clasificacion Botanica:

7.6.4.1. Raiz:

Presente una raiz pivotante, profunda y muy desarrollada, que se vuelve bastante
lignificada. De ella salen las raices secundarias mas pequefias, en las cuales se forman los nddulos

que albergan las bacterias encargadas de figar el nitrogeno del aire (INIA, 2012).

7.6.4.2. Tallo:

Los tallos son firmes, de forma angular y huecos, de color verde y con seccion cuadrada.
Su altura varia entre 50 cm y 1,5 m, presentando poca ramificacion, la cantidad de tallos que

desarrolla cada planta depende de su capacidad de ahijamiento (Cano, 2006).
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7.6.4.2. Desarrollo vegetativo:

Este ciclo inicia desde la germinacién y depende en su mayoria de la temperatura del suelo
y su humedad, ya que es una especie de clima frio. El crecimiento vegetativo es una etapa de
crecimiento bastante fuerte donde se define la forma de la planta, conocida como la “arquitectura
de dosel”, en esta fase desarrolla raices, dotadas de nudos nitrificantes formados por bacterias del
género rhizobium, este fendmeno ayuda directamente a la produccion de hojas y en la formacion

de flores (Blog Agricultura, 2025).

7.6.4.3. Desarrollo floral:
Este ciclo consiste en el punto de cambio en la fenologia del cultivo en el cual la fase

vegetativa se interrumpe y se activan los meristemos reproductivos, las flores autégamas, se
agrupan en racimos axilares y presentan una autofecundacion aunque suelen depender también de
algunos polinizadores para incrementa el cuajado de vainas, lo que da paso a una maduracion de

tipo escalonada tipica de la especie (Blog Agricultura, 2025).

7.6.4.4. Madurez Fisioldgica:

Esta esta consiste en una transformacion fisioldgica que detiene el desarrollo y prepara a
planta para la senescencia, las vainas adquieren un colores hacia tonos amarillentos, mientras que
las semillas incrementan su contenido de azucares solubles y reducen la humedad del interior (Blog

Agricultura, 2025).

7.6.4.5. Hoja:
Las hojas se disponen de manera alterna a lo largo del tallo y son de tipo compuesto

paripinnado. Estan formadas por foliolos anchos, generalmente de forma ovalada o ligeramente
redondeada, de color verde oscuro y sin presencia de zarcillos funcionales. El foliolo terminal
suele estar ausente o parece reducido a zarcillo rudimentario. En conjunto aportan una superficie

fotosintética amplia y caracteristica del cultivo (Cano, 2006).
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7.6.45. Flor:

Las flores aparecen en las axilas de las hojas y se organizan en racimos cortos que suelen
reunir entre 2 y 8 unidades. Cada flor presenta tipicamente una marca prominente de color negro
0 violeta en las alas, aunque en alginas plantas esta mancha puede estar ausente. Estas
inflorescencias contribuyen a identificar facilmente la especie por su forma y contraste de colores
(Cano, 2006). Las habas suelen iniciar floracion entre 45 y 60 dias después de sembrarse, aunque
este periodo puede cambiar dependiendo del tipo de variedad y del clima en el que cultiven

(Confalone et al., 2011).

7.6.4.6. Vaina:
El fruto corresponde a una legumbre. Las vainas que miden de entre 10 y 13 cm de

pendiendo de la variedad, pueden ser rectas o ligeramente curvas, orientarse hacia arriba o colgar
y presentan un color verde. En su interior poseen un tabique esponjoso con una textura similar a
un pelo suave que rodea la semilla, las cuales son algo aplanadas, casa vaina suele contener entre

2 y 9 granos, segun la variedad cultivada (Cano, 2006).

7.6.4.7. Grano:

Las semillas tienen una forma alargada y su tamafio es considerable, aunque varia segun la
variedad. Inicialmente son de un tono verde amarillento, pero al alcanzar una madurez avanzada
adquieren un color bronceado. También existen variedades que desarrollan granos de color morado

0 casi negro (Cano, 2006).

7.6.5. Manejo De Cultivo:

7.6.5.1. Labores pre culturales y culturales:

Las labores pre culturales para el cultivo inician con la limpieza del campo, retirando o
incorporando los restos del cultivo anterior, si se incorpora, debe hacerse con anticipacion para

que se puede descomponer. Cuando el suelo este seco, se aplica un riego previo y luego se realiza
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el arado y la desinfeccion, evitando remover en exceso el suelo para no dafiar su estructura. Por
ualtimo, se forman los surcos, que generalmente son de 80 cm de distancia y siguiendo las curvas
de nivel (en caso de existir pendiente) para reducir la erosion y la pérdida del suelo durante el riego
(SENASA, 2020).

Las labores de manejo incluyen el control de malezas, el aporque y el uso responsable de
fertilizantes y plaguicidas, las maleas se controlan de forma manual, mecénica o con herbicidas
autorizados, los cuales deben rotarse y registrarse para evitar resistencia. El aporque consiste en
amontonar la tierra alrededor de la planta apra mejorar el riego y el drenaje, fortalecer las raices,
reducir las malezas y ayudar al control de lagunas plagas y se realiza antes de la floracion cuando
la planta mide entre 30 y 40 cm, también los fertilizantes organicos como el abono bien
descompuesto, se aplican antes de la siembra cuidado no contaminar fuentes de agua mientras que
el control de plagas debe darse en el manejo integrado con personal capacitado priorizando la
prevencion y reduciendo el uso de productos quimicos para proteger el cultivo el ambiente

(SENASA, 2020).

7.6.6. Problemas fitosanitarios

7.6.6.1. Pulgdn del Haba (Aphis fabae)
La presencia de pulgones verdes y negros es comun en el cultivo de haba, estos insectos se

alimentan de la savia de la planta mediante su aparato bucal succionador, siendo el pulgén negro
el més agresivo y resistente, generalmente aparecen entre los meses de diciembre y febrero
atacando brotes, inflorescencias y hojas tiernas, donde provocan arrugamientos finos vy
debilitamiento por la extraccion de savia, ademas de ser transmisores de virus.

Su manejo incluye la siembra con menor densidad, manteniendo distancias entre 0,80 entre
surco y 0,40 entre golpes, con dos semillas por sitio para favorecer la aireacion del cultivo, también

se puede aplicar trampas cromo trépicas para capturar pulgones alados (Loaiza, 2019).
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7.6.6.2. Escarabajo del haba (sitona lineatus):

Existen diversos generos de Sitona que afectan a las leguminosas, siendo Lineatus la méas
notable, el adulto es un gorgojo pequefio, de color gris 0 marrén, con estrias claras longitudinales
y un pico corto y robusto, las larvas son blanquecinas y sin patas, viven en el suelo y se alimentan
de las raices de las plantas hospedadoras, presenta una sola generacién al afio, empezando su ciclo
de reproduccidn en primavera con la migracion de los adultos desde las zonas de refugio cuando
la temperatura supera los 12 grados centigrados, las hembras son muy fértiles y depositan sus
huevos en el suelo y las larvas completan su desarrollo subterraneo antes de emerger los nuevos

adultos (Sanidad y Proteccion Vegetal, 2024).

7.6.6.3. Gorgojo del haba (Bruchus rufimanus)

Esta plaga se manifiesta cuando las hembras ponen huevos y las larvas ingresan a la semilla
verde y cada uno de alimenta de un solo grano, la larva se desarrolla durante 4 a 6 semanas y luego
se transforman en pupa dentro de la semilla, tras 3 aproximadamente emerge el adulto que pasa el
invierno en ese estado, para poder contrarrestar la plaga, la vigilancia debe hacerse desde la etapa
de floracion, sacudiendo las plantas sobre alguna superficie blanca para poder detectar adultos. En
el campo se realiza después de la caida de pétalos y pude repetirse a las 2 semanas y medio si es
necesario. Al momento de almacenar, el grano se recolecta y se protege con piretrinas en polvo y

se debe limpiar y fumigar previamente el lugar para evitar infestaciones (AGROLOGICA, 2021).

7.6.6.4. Mancha Chocolate (Botrytis fabae)

La botritis mas conocido como mancha chocolate, es una enfermedad causada por el hongo
Botrytis fabae que afecta directamente al cultivo de haba, atacando hojas tallos, flores, vainas y
granos, siendo la principal enfermedad de este cultivo y se manifiesta desde la emergencia hasta
la madurez de la planta y se favorece por alta humedad, lluvias, suelo arcillosos y con

encharcamiento y siembras muy densas, los sintomas incluyen manchas color chocolate en las
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hojas, que luego se secan provocando caida de hojas, flores, pudricion de vainas y manchas en los
granos secos, hay que tener en cuenta que en condiciones de lata humedad y temperaturas de entre
18 y 20 grados, la enfermedad se vuelve muy agresiva.

Para prevenirla se recomienda usar semilla certificada y desinfectada, eliminar restos de
cultivos enfermos, disminuir la densidad de la siembra y rotar cultivos usando variedades
resistentes, cuando el dafio es muy grave el control quimico suele ser necesario respetando las

indicaciones del producto (de la Riva Aragon, 2013).

7.6.6.5. Mal de pie:

Esta enfermedad es provocada por un hongo llamado Rhizoctonia que se desarrolla cerca
de la superficie del suelo y suele atacar el tallo de la planta a ese nivel, la infeccion se manifiesta
con manchas marrones 0 marron rojizas que se agrandan y forman lesiones hundidas en el tallo,
con el avance del dafio el tallo se seca, se vuelve rigido y puede rodearse completamente por la
lesion, esta impide el paso de agua y nutrientes provocando marchitez, ciada temprana de las hojas

y deficiencia nutricional (Lawson, 2017).

7.6.6.6. Oidio:
Causado por hongos del género Erysiphe se manifiesta como manchas blancas o grisaceas

con aspecto polvoso, a diferencia de otros hongos, no necesita mucha humedad para desarrollarse
y es tolerante al frio, atacando hojas, tallos, flores y frutos, es facil de identificar por el polvillo
blanco que aparece primero en pequefias manchas que luego van creciendo, cuando el dafio es
severo, las hojas y brotes se amarillean, y se deforman y se secan, mientras que las flores y furtos
maduran antes de tiempo y pierden color aroma y sabor (Mass6, 2021).

7.7. Avilla (Lathryus Sativus)
7.7.1. Origen:
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Es una leguminosa del género Lathyus que se domestico en regiones como la India Etiopia,
paises mediterraneos, en algunas zonas de Europa y fue adoptado como cultivo tradicional de
algunas zonas y comunidades campesinas e indigenas de Sudamérica, su harina se emplea tanto
en la alimentacién humana como en la animal (Gencat, 2021).

7.7.2. Importancia de la especie:

Esta especie de leguminosa es bastante tolerante a las sequias, lo que la hace importante en
el sector ganadero a comparacién de otros cultivos, ademas es valiosos ya que es un forraje que
ayuda a la fijacion de nitrogeno, debido a sus componentes toxicos no es tan reconocido en el
mercado ya que los humanos pueden consumirla inicamente seca y en cantidades muy moderadas
(ECHOcommunity, 2016).

7.7.3. Descripcién Taxondmica (Lathryus Sativus):

Descripcion Taxonomica de la Avilla
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Tribu: Vicieae

Género: Lathryus

Especie: Lathryus sativus

Fuente: (EcuRed, 2013)
7.7.4. Clasificacion Botanica:
7.7.4.1. Raiz:

La raiz de la avilla como tipica leguminosa, principal tipo pivotante al tener una raiz

principal gruesa, con raices secundarias que brotan de los lados, presenta una morfologia con



28

crecimiento primario y secundario, caracterizada debido a que le permite explorar el suelo en

profundidad, permitiendo més tolerancia a la sequia (Confalone, 2011).

7.7.4.2. Tallo:

Presenta un tallo herbaceo, con varias ramificaciones, de estructura tipo flexible pero
resistente (RAE, 2024), los tallos suelen ser alados, es decir, presentan prolongaciones a bordes
planos a lo largo de su longitud, dando apariencia angulosa o ligeramente aplanada, aportando

firmeza y soporte para hojas y flores (Universidad Publica de Navarra, 2010).

7.7.4.3. Desarrollo vegetativo:

Una vez iniciada la emergencia de la plantula, la almorta desarrolla hojas, tallos y raices,
esta etapa es indeterminada lo que quiere decir que mientras las condiciones ambientales y del
suelo sean las mejores las planta continua produciendo hojas y aumentando su tamafio y capacidad

fotosintética (Carita, 2012).

7.7.4.4. Desarrollo floral:

La almorta entra en fase florar cuando desarrolla el 50% de la floracion aunque puede variar
aproximada mente a los 104 y 128 dias después de la siembra, dependiendo de las variedades y las
condiciones ambientales (Orihuela, 2011), tras la formacion de flores fecundas pasan a formarse
las vainas que contiene de 3 a 4 semillas, durante esta fase, la planta transfiere nutrientes a los

granos en desarrollo aumentado su tamafio y su peso en seco (ECHOcommunity, 2017).

7.7.4.5. Madurez Fisioldgica:

La madurez alcanza cuando los granos han terminado de acumular carbohidratos y
proteinas, la planta termina ter crecer las hojas y vainas comienzan a tomar un color amarillento y
a secarse, indicando asi que la semilla esta lista para la cosecha, se demuestra que se la madurez

fisioldgica se alcanza despues de 180 dias des pues de la siembra (Camarena, 2022)
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7.7.4.6. Hoja:
La hoja es compuesta, y paripinnada, lo que significa que esta formada por varios foliolos

que se disponen a ambos lados (Universidad Publica de Navarra, 2010), los foliolos sonde tamafio
reducido y de forma alargada, la hoja finaliza en un zarcillo, el cual en ocasiones puede representar

ramificaciones (Almorta, 2025).

7.7.4.7. Flor:
Se distinguen formas de flor azul, aparecen en las hojas y crecen sobre los pedunculos

largos, poseen un céliz de aproximadamente 1 cm con cinco dientes alargados, con una corola
generalmente blanca, aunque a veces con tonos rosados (Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacién, 2018).

La avilla florece aproximadamente entre los 86 y 127 dias después de la siembra, aunque

puede variar entre segun la variedad y las condiciones del cultivo (ECHO, 2016).

7.7.4.8. Vaina:

La vaina de la almorta es una legumbre aplastada lateralmente, que contiene de una a cinco
semillas (Mallor Giménez, 2023). Tiene una forma oblonga y aplanada, su morfologia varia
ligeramente segun la ubicacién y el tipo, pero en general, con lisas y con un acanalado superior

(EntreSemillas, 2025).

7.7.5.9. Granos:

En cada vaina contiene de una a cinco semillas, que miden alrededor de un centimetro,
caracterizadas por tener una forma casi cuadrangular, su superficie es uniforme y de aspecto
pulido, teniendo coloraciones en blanco, crema con manchas (Ministerio de Agricultura, Pesca y

Alimentacion, 2018).
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7.7.6. Manejo del Cultivo:

7.7.6.1. Labores Culturales y pre culturales:

Se inicia con el respectivo andlisis de suelo, remover y aerear el area en el que se va a
sembrar, la siembra usualmente se la realiza en dos épocas diferentes, otofio y primavera,
posteriormente el aporcado, como ya se ha comentado es una especie poco exigente en cuanto a

nutrientes (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2018).

7.7.7. Problemas fitosanitarios:

7.7.7.1. Pulgén (Acyrthosiphon pisum):

Este pulgon sobrevive al invierno en forma de huevo, las plantas hospederas y en primavera
su poblacion aumenta con rapidez, pasando a nuevos cultivos. Durante gran parte del afio las
hembras se pueden reproducir sin poner huevos, cuando existe sobre poblacién aparecen formas
aladas que se dispersan.

El dafio méas notable es en las primeras etapas del cultivo, donde puede causar la muerte de
plantulas y/o retrasar su desarrollo, em las plantas adultas se ubican en los rallos succionando sabia
e inyectando sustancias toxicas o enfermedades, lo que provoca decrecimiento, hojas enrolladas y

decoloradas, amarillamiento y aparicion de hongos (Sinavimo, 2019).

7.7.7.2. Mosca minadora (Liriomyza huidobrensis)

El dafio més notable es cuando la plaga esta en forma de larva ya que se alimenta del tejido
vegetal de los foliolos entre el haz y el envés, al hacerlo, forma galerias en forma de serpentina,
dentro de las cuales generalmente se observa la larva, estas pueden extenderse y cubrir gran parte

del foliolo, provocando la defoliacion de la planta (INIAP, 2023).

7.7.7.3. Enfermedades:
Este cultivo es poco afectado por las plagas, excepto los trips debido a un aminoacido que

les da resistencia a climas extremos, sin embargo, el mildiu velloso y el mildiu polvoroso pueden

causar problemas sobre todo es en sudeste de Asia (ECHOcommunity, 2016).
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7.7.7.4. Mildia:

Es una enfermedad muy comun en los cultivos de nivel mundial, aunque es causado por un
hongo, este es muy resistente a condiciones que normalmente eliminan otros hongos, provocando
grandes pérdidas reduciendo el rendimiento y la calidad de la cosecha, cuando la enfermedad
avanza, en la parte superior de la hoja aparece una capa blanca o grisacea formada por muchas

esporas (EOS Data Analytics, 2024).
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8. PREGUNTA CIENTIFICA
¢ Cudl es la variabilidad agrondmica que presentan las accesiones colectadas en el periodo

24-24 del proyecto Sustento Andino en el Campus Salache, y como se expresan sus principales

caracteristicas vegetativas, reproductivas y de semilla?
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9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1. Area de estudio:

La presente investigacion se realizd en el Campus Salache, en la Facultad de Ciencias

Agropecuarias y Recursos Naturales CAREN de la Universidad Técnica de Cotopaxi (UTC),

ubicado en la parroquia Eloy Alfaro, canton Latacunga provincia de Cotopaxi.

lustracion 1. Area de estudio

” 3%
2 ‘-Un'i?/ersig%a Tecnica

A «/‘;

/ i\de Cotopaxi

Fuente: Google Hearth

Tabla 2. Datos de la ubicacion de la investigacion

Datos Descripcion
Altitude 2725 msnm
Latitude 0°59'57" S
Longitud 78°37'14" O

Clase textural del suelo Franco Arenoso
PH 8,20
MO (%) 1,26 %
Arena (%) 63%
Limo (%) 28%
Acrcilla (%) 9%
Humedad relativa (%) 85 al 95




Velocidad del viento (m/s) 6,3

Temperatura media (°C) 13,5

Horas de heliofania 12 horas
Fuente: (INAMHI, 2013)

Tabla 3. Propiedades fisico quimicas del suelo:

Analisis Unidad Resultado
Ph 8,20 Me Al
N ppm 29,88 |B
P ppm 29,18 |A
S ppm 23,56 (M
B ppm 2,11 A
K meq/100g 0,86 A
Ca meq/100g 9,75 A
Mg meq/100g 4,85 A
Zn ppm 1,0 B
Cu ppm 58 A
Fe ppm 3,2 B
Mn ppm 9,2 M
Ca/Mg 2,01
Mg/K 5,61
Ca+Mg/K 16,81
MO % 1,26 M

Arena 63
Textura (%) Himo 28

Arcilla 9

Clase textural Franco Arenoso

Fuente: (INIAP, 2025)
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Tabla 4. Materiales y equipos usados para la investigacion.

MATERIALES

Material de

caracterizacion

Semilla de la colecta del periodo 24-24 por parte del Proyecto de Sustento
Andino

Materiales e
insumos de

campo

o Libro de campo

e  Esfero/Lapiz

o Insumos para el manejo técnico de los cultivos (Fertilizantes, Bio-

estimulantes, Fungicidas, Insecticidas)

e  Fundas de Papel

o Matriz de Recoleccion de Datos
e  Costales

o Piola para tutoreo

e  Alambre galvanizado

° Pilares de madera

° Calculadora

e Regla
Materialesde |e  Tijera
oficina e  Carpetas
e  Hojas de papel bond
. Impresora
e  Bomba Estacionaria
e  Tanque (200 Its)
o Balanza
e  Medidor de Humedad
Equipos e  Azadas

e  Sistema de riego

° Bomba
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e  Camara fotografica
o Bomba de mochila

o Tractor

Elaborado por: (Rojas, 2026)

9.2. Métodos:

9.2.3. Identificacion/Recoleccion de materiales para la siembra:
La siembra se realiz6 del material recolectado en el periodo académico 24 — 24 (31 lineas

de maiz, 19 lineas de frejol, 3 lineas de haba y 3 lineas de avilla), en las distintas parroquias de la
provincia Cotopaxi, las que se integraron al departamento de Granos Andinos de la UTC en el
proyecto “Sustento Andino”.

lustracién 2. Ubicacion de los puntos de colecta 24-24, Cotopaxi, Ecuador.

Ubicacidn de los puntos de colecta 24-24. Cotopaxi, Ecuador. |
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Autor: (Rojas, 2026)



Tabla 5. Accesiones puestas a estudio:

_ Numero de accesiones puestas | Ejemplo de codificacion
Cultivo )
en estudio en parcela
Maiz 31 M-00X-24-24-UTC
Maiz Chulpi 3 MCH-00X-24-24-UTC
Frejol 19 F-00X-24-24-UTC
Haba 3 H-00X-24-24-UTC
Avilla 3 Av-00X-24-24-UTC

Elaborado por: (Rojas, 2026)

9.2.4. Lugar de experimentacion:

El ensayo de la caracterizacion de la colecta 24-24 se implementd en una parcela
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experimental de 5230 m2, distribuida en 6 bloques, variando su tamafio debido a la irregularidad

del terreno, distancia entre planta 0,3 m y de hilera 0.8 m y se deposita 2 a 3 semillas por golpe (3

semillas en maiz y 2 en leguminosas), cada hilera contenia una accesion diferente de la colecta, y

para evitar el cruzamiento de las accesiones, se separ6 cada hilera con amaranto y chocho

alternados, la cantidad de semillas usadas para el ensayo dependid de la disponibilidad en el banco

de germoplasma del departamento de granos andinos, ya que del total recolectado en campo se

utilizé la mitad de las semillas para la investigacion y la otra mitad para su conservacién ex situ

en el departamento de Granos andinos.

Tabla 6. Caracteristicas del Area de estudio

Caracteristicas del area de estudio:

Forma de la parcela En surcos
Distancia entre surco 0,8m
Distancia entre golpe 0,3m




Numero de semillas por golpe

2 a 3 semillas (3 semillas
enmaizy2en

leguminosas

Siembra localizada

Surcos alternados entre
cultivos de separacion y
materiales que

caracterizaron

Area total de siembra

5230 m2

Elaborado por: (Rojas, 2026)

9.2.5. Ejemplo de distribucidn de parcelas en campo.

lHustracion 3. Ejemplo de distribucion de parcelas en campo.

Fuente: (Ggis,2026)

Tabla 7. Origen de las accesiones a evaluar:

38

.| TIPO
CANTON ESPECIE CcODIGO A(Ln;rsInTnEJ)D TEMPERE:ATURA DE
SUELO
Latacunga | Maiz amarillo M-001-24-24-UTC 2770 16 Arenoso
Latacunga Maiz negro M-002-24-24-UTC 3117 20 Arcilloso
Pujili Maiz amarillo M-006-24-24-UTC 2958 16 Arenoso




Latacunga Maiz blanco M-009-24-24-UTC 2456 16 Arenoso
Latacunga | Maiz amarillo M-014-24-24-UTC 2749 20 Franco
Latacunga Morocho M-019-24-24-UTC 3200 15 Arenoso
Pujili Maiz amarillo M-024-24-24-UTC 2750 17 Arenoso
Latacunga | Maiz amarillo M-025-24-24-UTC 2850 14 Arenoso
Latacunga Morocho M-028-24-24-UTC 3200 15 Arenoso
Latacunga Morocho M-030-24-24-UTC 2906 15 Arenoso
Latacunga Maiz negro M-031-24-24-UTC 2840 15 Franco
Salcedo Maiz negro M-032-24-24-UTC 2900 15 Franco
Latacunga Maiz negro M-034-24-24-UTC 2906 14 Arenoso
Saquisili Maiz negro M-035-24-24-UTC 2840 13 Arenoso
Saquisili Maiz amarillo M-036-24-24-UTC 284 13 Arenoso
Saquisili Maiz negro M-039-24-24-UTC 2940 13 Arenoso
Latacunga | Maiz amarillo M-040-24-24-UTC 3000 19 Arenoso
Pujili Morocho M-041-24-24-UTC 3345 19 Arenoso
Latacunga | Maiz amarillo M-043-24-24-UTC 2851 12 Franco
Latacunga Maiz blanco M-047-24-24-UTC 3200 15 Arenoso
Pujili Morocho M-049-24-24-UTC 2500 14 Arenoso
Pujili Maiz amarillo M-050-24-24-UTC 2850 15 Arenoso
Latacunga Maiz negro M-055-24-24-UTC 3100 13 Franco
Pujili Morocho M-056-24-24-UTC 2950 18 Arenoso
Latacunga Morocho M-062-24-24-UTC 2770 13 Arenoso
Latacunga Maiz blanco M-063-24-24-UTC 2770 13 Arenoso
Latacunga | Maiz amarillo M-064-24-24-UTC 2770 13 Arenoso
Latacunga | Maiz amarillo M-066-24-24-UTC 3158 16 Arenoso
Latacunga | Maiz amarillo M-067-24-24-UTC 3090 15 Arcilloso
Latacunga | Maiz amarillo M-070-24-24-UTC 3090 18 Arcilloso
Latacunga Morocho M-071-24-24-UTC 3090 18 Arcilloso
Latacunga Chulpi MCH-001-24-24-UTC 2770 19 Franco
Latacunga Chulpi MCH-004-24-24-UTC 2948 11 Arenoso
Latacunga Chulpi MCH-009-24-24-UTC 2950 15 Arenoso
Latacunga Canario F-001-24-24-UTC 2770 15 Franco
Pujili Frejol F-002-24-24-UTC 2900 11 Arenoso
Pujili Frejol rojo F-003-24-24-UTC 2900 11 Arenoso
Latacunga Frejol rojo F-004-24-24-UTC 3148 20 Arcilloso
Pujili Frejol Rojo F-009-24-24-UTC 2936 15 Arenoso
Salcedo Frejol canario F-010-24-24-UTC 2784 28 Arcilloso
Pujili Frejol canario F-015-24-24-UTC 1502 20 Arenoso
Latacunga | Frejol blanco F-016-24-24-UTC 2987 18 Arcilloso
Latacunga Frejol F-019-24-24-UTC 2948 11 Arenoso
Sigchos Frejol rojo F-020-24-24-UTC 1500 15 Franco
Latacunga Frejol F-021-24-24-UTC 2906 15 Arenoso
Latacunga Frejol F-024-24-24-UTC 2851 16 Franco

39
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Pujili Frejol F-025-24-24-UTC 2949 17 Arenoso
Latacunga Frejol F-026-24-24-UTC 3200 15 Arenoso
Sigchos Frejol dalia F-028-24-24-UTC 1550 15 Franco

Sigchos Frejol canario F-031-24-24-UTC 1500 15 Arcilloso
Latacunga Frejol F-032-24-24-UTC 3146 13 Arenoso
Latacunga Canario F-036-24-24-UTC 3090 13 Arenoso
Latacunga Frejol negro F-037-24-24-UTC 3100 14 Arenoso

Pujili Habas H-011-24-24-UTC 3400 9 Franco
Latacunga Haba H-004-24-24-UTC 2700 13 Franco
Latacunga Habas H-016-24-24-UTC 3126 13 Arenoso
Latacunga Haba H-012-24-24-UTC 2800 10 Arenoso
Pujili Avilla Av-001-24-24-UTC 3337 10 Franco
Pujili Avilla Av-002-24-24-UTC 2951 15 Franco
Latacunga Avilla Av-003-24-24-UTC 2950 15 Arenoso

9.3. Variables medidas:

9.3.1. Cuantitativas:

Elaborado por: (Rojas, 2026)

Para la investigacion se realizd la toma de los datos agronémicos en gramineas y

leguminosas, se sortearon 5 plantas aleatoriamente por accesion, las cuales se las tomaron datos

de manera mensual durante 6 meses basados en la siguiente matriz:

Tabla 8. Matriz de recoleccion para gramineas:

Cddigo ., . . ,
. didmetro Numero Distancia Ndmero
de #Plantas | Altura (Cm) | # De hojas
. (cm) Nudos Nudos (cm) Flores
Accesion

%) P1

|_

2 P2

N

< P3

o

é P4

N

X P5

Elaborado por: (Rojas, 2026)




Tabla 9. Matriz de recoleccion para leguminosas:
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Cadigo . i i i Diametro Largo
Altura ] didmetro Ndmero Ndmero | NuUmero ) ]
de # Plantas # De hojas L ] Viana Vaina
N (Cm) (cm) Ramificaciones | Flores Vainas
Accesion (cm) (cm)
%) P1
|_
2 P2
N
< P3
o
X P4
N
X P5

Elaborado por: (Rojas, 2026)

Se analizaron variables cuantitativas continuas como:

Dias a la germinacion

Dias a la floracion.

Y variables de rendimiento:

Peso total de cosecha

Rendimiento en kg/ha.

9.4. TOMA DE DATOS:

9.4.1. Altura de planta:
La altura se tomo6 desde la base del tallo, hasta el apice de la planta, con ayuda de una cinta

métrica, registrando el valor antes de la cosecha, dato que fue béasico para el analisis de

conglomerados.

9.4.2. Numero de hojas:

Se obtuvo mediante el coteo directo, considerando Unicamente hojas completamente

desarrolladas y funcionales, se realizé en conteo durante cada mes de observacion, dato que fue

basico para el analisis de conglomerados.
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9.4.3. Diametro del tallo:
La altura se tomo en la base del tallo de la planta con ayuda de una cinta métrica,

registrando el valor individual por planta, por variable y por cada mes, dato que fue bésico para el

andlisis de conglomerados.

9.4.4. Numero de ramificaciones:
Se registr6 mediante el conteo directo, planta por planta, considerando todas las

ramificaciones visibles originadas a partir de tallo principal, dato que fue basico para el anélisis de

conglomerados.

9.4.5. Nimero de flores:

Se registré mediante el conteo directo por planta a partir del momento en que las plantas
iniciaron la fase reproductiva, la toma de datos se realizo en los meses posteriores al inicio de la

floracion, dato que fue béasico para el analisis de conglomerados.

9.4.6. Numero de frutos (vaina):

Se registro mediante el conteo directo por planta, considerando Unicamente frutos cuajados
(mazorca y vaina) visibles al momento de la toma de datos, esta variable se evalué durante los
meses posteriores, dato que fue basico para el analisis de conglomerados.

9.5. Variables Cuantitativas Continuas:

9.5.1. Dias a la germinacion:

Se determino por el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta la emergencia de

los golpes seleccionados en la parcela, dato que fue basico para el analisis de conglomerados.

9.5.2. Dias a la Floracién:

Se registro como el namero de dias transcurridos desde la siembra hasta la aparicion de

flores en las accesiones seleccionadas, dato que fue basico para el analisis de conglomerados.
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9.5.3. Dias a la Cosecha:

Se registr6 como el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta el momento de

cosecha a de los cultivos, es decir, cuando alcanzaron su madurez fisioldgica.

9.5.4. Peso total de cosecha (g):
El peso total de la cosecha se obtuvo mediante el pesaje total de las semillas cosechadas

por accesion, utilizando una balanza digital, y luego transformar los resultados en kilogramos.

9.5.5. Rendimiento en kg/ha:

El rendimiento se estim6 a partir del peso total de la cosecha por unidad experimental,
calculando los kilogramos por hectarea, de acuerdo con el area cosechada.

9.6. Operacionalizacion de variables:

Debido a que la investigacion es de caracter descriptivo se tom6 como punto clave de
referencia la metodologia aplicada por (Vasquez, 2024).

Cabe resaltar que, por la cantidad de accesiones por cultivo (Maiz-31, Frejol-19), se tuvo
que usar diferentes metodologias para la obtencion de datos representativos para cada una, ya que
esto fue necesario para su posterior andlisis de conglomerados, una vez ya consolidados los grupos
se procedié a su respectivo analisis de varianza asumiendo que cada grupo consolidado es un
tratamiento, en un disefio completamente al azar (DCA) seguido de su comparacion y analisis.

Ya que se contd para la investigacion solamente con 3 accesiones en cultivos como Maiz
Chulpi, Haba y Avilla, se tom6 en cuenta todas las variables medidas, asumiendo que cada
accesion de cada cultivo es un tratamiento, y se aplico directamente el anélisis de varianza en un

(DCA) para su posterior comparacién y analisis.

9.6.1. Metodologia de obtencion de dato representativo de gramineas para analisis de
conglomerados y analisis de varianza:

En los cultivos de gramineas los valores representativos de las variables agrondmicas,

estructurales y reproductivas se obtuvieron analizando los datos registrados en el mes 6 del ciclo
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del cultivo, ya que este periodo coincide con una etapa avanzada del desarrollo en la que los
caracteres estructurales y reproductivos alcanzan su estabilidad o méaxima expresion, asi como
estudios de fenologia y fenotipado de maiz como (Hunt, 1990), sefialan que variables como altura
de planta, numero de hojas, numero de nudos y dimensiones de dérganos reproductivos se
estabilizan en etapas tardias del ciclo del cultivo, permitiendo comparaciones biol6gicamente
equivalentes entre genotipos o accesiones, asi mismo, de investigaciones recientes como (Yao
et al., 2024), en clasificacion de etapas de crecimiento y

caracterizacion fenotipica del maiz demuestran que, el uso de rasgos medidos en momentos
representativos del desarrollo final proporciona informacion valida para analisis comparativos y
de agrupamiento, evitando el sesgo asociado a mediciones tempranas o promedios temporales,
entonces, la utilizacion del mes 6 como referencia comdn para la elaboracion del andlisis de
conglomerados permite reducir variabilidad entre los meses recolectados y construir una matriz de
datos semejante.
Tabla 10. Metodologia de obtencion de dato representativo de leguminosas para analisis de

conglomerados y analisis de varianza:

Obtenciodn de dato representativo

Tipo: Variable: Dato obtenido

Crecimiento Altura, Didmetro del tallo Crecimiento Neto

Numero de hojas, numero de | Seleccion de datos del

Estructurales e e
ramificaciones ultimo mes

# de flores, #vainas,
Diametro de vainas, largo de | Maximo observado
vaina.

Variables de 6rganos
reproductivos

Variables de eventos | Dias a la germinacion, dias a

P A Tal cual.
fenolégicos la floracién, dias a la cosecha.

Elaborado por: (Rojas, 2026)
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En el cultivo de frejol se tomaron en cuenta todas las variables del cultivo, y se agruparon

segun su similitud para la obtencién del dato representativo.

9.6.2. Variables de crecimiento:

En el cultivo de leguminosas, las variables de crecimiento, como la altura y el didmetro
(cm), se representaron mediante el crecimiento neto, debido a que estas caracteristicas varian
continuamente a lo largo de todo el ciclo de cultivo, segun (Hunt, 1990), uso del crecimiento entre
dos momentos permite describir de manera precisa la respuesta del crecimiento del cultivo,
evitando sesgos asociados al momento de la medicion.

Se calculé mediante la siguiente férmula:

Altura mé — Altura m1 = Crecimiento Neto

Donde:
Altura m6: Dato de la altura del mes nimero 6
Altura m1: Dato de la altura del mes nimero 1

Crecimiento neto: Crecimiento Neto — Dato valido para la elaboracién del conglomerado.

9.6.3. Variables Estructurales:

Este tipo de variable (# hojas, #ramificaiones), se representaron utilizando los datos el
altimo mes de evaluacion, ya que estas estructuras se forman progresivamente y alcanzan su valor
definitivo en etapas avanzadas del desarrollo, de acuerdo a (Fernandez & Gepts, 1984) el valor
final refleja de mejor manera la arquitectura real de la planta y permite comparaciones homogéneas

entre objetos de estudio.

9.6.4. Variables de 6rganos reproductivos:

Para este tipo de variables asociadas a los 6rganos reproductivos del frejol, se utilizo el
valor maximo valor observado durante todo el periodo de cultivo, ya que la floracion y la

formacion de vainas presentan un comportamiento que carece de sincronia durante el tiempo del
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cultivo debido esto (Peksen, 2007), sefiala que el uso del valor maximo permite representar
adecuadamente la mayor expresion reproductiva alcanzada por la planta.

Se uso la siguiente formula:

max (Xm1,Xm2,Xmes3, Xmes4, Xmes5, Xmes6) = Xméax
Donde:
Xml... Xmes6: Dato mensual recolectado de los 6 meses del periodo del cultivo.
X max.: Valor méximo observado durante el periodo del cultivo.
9.6.5. Variables de eventos fenoldgicos:

Las variables fenoldgicas del frejol, se incorporaron directamente sin transformacion,
debido a que corresponden a eventos Unicos que ocurren una sola vez durante el ciclo del cultivo.
Segun los lineamientos de (CIAT, 1994), estos eventos representan de forma directa la precocidad
y la duracién del desarrollo del cultivo, siendo necesario incluir estas variables para el analisis de

conglomerados y su comparacion.

9.6.6. Estandarizacion de Datos de variables mediante Z-score:

Los datos fueron estandarizados mediante el método Z-score, con el objetivo de eliminar
el efecto de las diferentes escalas de medicion entre las variables evaluadas. Esta transformacion
permitié centrar los datos en un rango de valores en una media igual a cero y una desviacion
estdndar igual a un, garantizando un equilibrio de todas las variables en los analisis de

conglomerados usando la siguiente formula:
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Donde:
Z= Valor estandarizado de la observacion de la variable
X =Valor original observado
X~ = Vedia de la variable
S = desviacion estandar de la variable
La estandarizacion se aplicd Unicamente para el analisis de conglomerados, mientras que
para el analisis de varianza se uso los datos originales para mantener su interpretacion agronémica.

9.7. Metodologia del cultivo en campo:

9.7.1. Preparacion del suelo:
La preparacion del suelo se realizO mediante arado con el objetivo de proporcionar

condiciones adecuadas para la germinacion, emergencia y desarrollo radicular de todos los cultivos

a estudiar.

9.7.2. Andlisis de suelos:

Previo a la siembra, se realiz6 un analisis fisico/quimico del suelo mediante la toma de
muestras en equis “X”, recolectadas a una profundidad de 20 cm en diferentes puntos del area de

la parcela experimental.

9.7.3. Desinfeccién de la semilla:

Previo a la siembra, las semillas fueron sometidas a un proceso de desinfeccién con el
objetivo de reducir la carga de patdgenos, asociados a la superficie o al interior de la semilla, tales
como hongos y bacterias causantes de las pudriciones, garantizando una germinacion uniforme y

un establecimiento adecuado de las plantulas.

9.7.4. Siembra:
La siembra se realiz6 a una distancia entre planta 0,3 m y de hilera 1 m y se deposita 2 a 3

semillas por golpe (3 semillas en maiz y 2 en leguminosas), cada hilera contenia una accesion
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diferente de la colecta, y para evitar el cruzamiento de las accesiones, se separd cada hilera con

amaranto y chocho alternados

9.7.5. Aporque:

El aporque se realiz6 de manera manual a los 3 meses, esta labor consistio en acumular
suelo alrededor del base del tallo de las plantas, con el objetivo de mejor la estabilidad de las

plantas, reducir la competencia con malezas y la conservacion de la humedad del suelo.

9.7.6. Aplicacion de bio estimulante:

La aplicacion del bio estimulante se realiz6 de manera foliar, usando dosis recomendadas
por el fabricante, con el propdésito de estimular el crecimiento vegetativo, mejorar la absorcion de
nutrientes y aumentar la tolerancia al estrés ambiental.

Se aplico un bio estimulante llamado Radigrow, el cual contenia acidos carboxilicos
ECCA, que actian como transportadores y bio estimulantes, junto con hormonas vegetales, que

promueven el desarrollo radicular, ademas de fosforo y carbono orgénico (boxagro, 2024).

9.7.7. Implementacion de tutoreo (Fréjol):

En el cultivo de frejol, se implementd el tutoreo para facilitar el crecimiento vertical de las
plantas, mejorar la aireacion del follaje y reducir el contacto de las vainas con el suelo, el tutoreo
se realiz6 mediante la colocacidn de estacas y el uso de alambre galvanizado, permitiendo que las

plantas se sostuvieran adecuadamente durante su desarrollo y la etapa reproductiva.

9.7.8. Cosecha:

La cosecha se uso se realiz6 cuando los cultivos alcanzaron su madurez fisiologica.
En el caso del maiz, la cosecha se efectud cuando las mazorcas presentaron granos duros y

con un adecuado contenido de humedad.
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Para el frejol, el haba y la avilla, la cosecha se realiz6 cuando las vainas alcanzaron su
tamario y color caracteristicos, procediéndose a la recoleccion, posteriormente el material usado

para la evaluacion de los componentes principales.

9.7.9. Trillado:

El trillado consistio en la separacion de grano de la vaina/mazorca, una vez que el cultivo
fue cosechado y secado parcialmente, la actividad se realiz6 a mano, golpeando las vainas y

desgranando las mazorcas secas y/o frotandolas para desprender el grano.

9.7.10. Secado del grano:
El secado del grano es una labor fundamental que se realiza después de la cosecha, en este

caso también después del trillado con el objetivo de frenar su deterioro, prevenir el desarrollo de
hongos y bacterias, evitar fermentaciones, malos olores y facilitar el almacenamiento seguro del
grano.

La forma en la que se seco fue de forma natural, a lado del departamento de granos andinos,

en lonas bajo invernadero.

9.7.11. Almacenamiento del grano:

El almacenamiento es la etapa final, por lo cual se uso el banco de conservacion de semillas
del departamento Granos Andinos, asegurandonos de lugares frescos y secos, protegiéndoles de la

humedad, roedores e insectos, en frascos de plastico sellados.

9.7.12. Célculo de rendimiento de en kg/ha:

Este parametro se realizé a partir del nimero de golpes sembrados en cada surco por
accesion, basandonos en el peso total de las semillas en Kg, usando la siguiente formula:
Total de cosecha en kg

(# de golpes + distancia entre golpes) = Distancia entre nudos
(m?)

* 10 000 = Rendimiento estimado en kg/ha
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10.  ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS:

Graéfica 1. Dendrograma del anélisis de conglomerado para las caracteristicas cuantitativas de las

semillas de las 31 accesiones de Maiz (Zea mays).

. GRUPO 1 . GRUPO 2 GRUPO 3 . GRUPO 4

Conglomerados - 31 accesiones (Zea mays)
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Elaborado por: (Rojas, 2026)

2

1

7:
6:
5.
4
4:
2:
6:
5:
3:
9:
7
1

El dendrograma de conglomerados de las 31 accesiones del cultivo del maiz (Zea mays)
muestra una clara variabilidad, evidenciada por la formacion de 4 grupos a diferentes distancias
euclidianas, el grupo 1 representado por el color rojo, el grupo 2 seleccionado por el color azul, el
grupo 3 por el color amarillo y el grupo 4 por el color verde. Las accesiones que se agrupan a
menores distancias presentan mayor similitud, mientras que aquellas que se integran a mayores
distancias reflejan caracteristicas diferenciadas. La presencia de conglomerados bien definidos
indica que las variables consideradas fueron capaces de discriminar adecuadamente entre
accesiones, evidenciando una estructura fenotipica heterogénea dentro de la coleccion, esto, esto

sugiere que el material evaluado posee un amplio rango de expresion de caracteres.



Tabla 11. Clasificacion de accesiones en los diferentes grupos basados en el andlisis de

conglomerados:

Clasificacion de accesiones en los grupos segln el analisis de conglomerados

M-001-24-24-UTC

M-040-24-24-UTC

M-019-24-24-UTC

M-006-24-24-UTC

M-043-24-24-UTC

M-025-24-24-UTC

M-014-24-24-UTC

M-055-24-24-UTC

M-030-24-24-UTC

M-024-24-24-UTC

M-062-24-24-UTC

M-032-24-24-UTC

Grupo 1

M-028-24-24-UTC

M-064-24-24-UTC

M-039-24-24-UTC

M-031-24-24-UTC

M-067-2424-UTC

M-041-24-24-UTC

M-034-24-24-UTC

M-071-24-24-UTC

M-047-24-24-UTC

M-036-24-24-UTC

M002-24-24-UTC

M-050-24-24-UTC

M-066-24-24-UTC

M-070-24-24-UTC

Grupo 2

M-049-24-24-UTC

Grupo 3

M-009-24-24-UTC

M-035-24-24-UTC

M-056-24-24-UTC

Grupo 4

M-063-24-24-UTC

Elaborado por: (Rojas, 2026)
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La clasificacion obtenida mediante el analisis de conglomerados en Zea mays permitio

agrupar las accesiones en cuatro grupos diferenciados, evidenciando una estructura heterogénea

dentro de todos los objetos de estudio.

El grupo 1 concentra la mayor cantidad de accesiones, lo que indica la presencia de un

conjunto amplio de materiales con alta similitud, posiblemente asociados a caracteristicas comunes

de crecimiento, desarrollo o adaptacion ambiental. Este agrupamiento posee una relativa

homogeneidad fenotipica entre las accesiones que la conforman.

Los grupos 2 y 4, conformados cada uno por una sola accesion (M-049-24-24-UTC y M-

0063-24-24-UTC), representan materiales fenotipicamente divergentes, que no mostraron

similitud suficiente con el resto de accesiones para integrarse a grupos mas numerosos, estas

accesiones pueden considerarse contrastantes dentro de todos los objetos de estudio.
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El grupo 3, con tres accesiones, corresponden a un grupo intermedio, que comparte
similitudes internas, pero mantiene diferencias claras respecto al grupo mayoritario.
Tabla 12. Andlisis de varianza de las variables puestas en estudio, de los grupos consolidados

por el analisis de conglomerados del cultivo de maiz (Zea mays).

Variables F.V. SC gl CM F p-valor CVv Significancia
Altura Conglomerado  15540.83 3 5180.28 10.06 0.0001 10.66 **
Namero de hojas Conglomerado 17.7 3 5.9 3.47 0.0178 12.76 *
Diametro del tallo Conglomerado 4.83 3 1.61 8.2 0.0001 15.15 *x
NUmero de nudos Conglomerado 12.06 3 4.02 4.25 0.0064 11.45 ns
Distancia entre nudos Conglomerado 127.59 3 42.53 12.38 0.0001 8.8 *x
Flores Conglomerado 1.15 3 0.38 1.91 0.13 16.51 ns
Dias a la germinaciéon  Conglomerado 15.62 3 521 1.91 0.1298 13.03 ns
Dias a la Floracién Conglomerado 58.02 3 19.34 1.81 0.1476 2.98 ns

Elaborado por: (Rojas, 2026)

Al analizar las variables, se observa variacion significativa con respecto a variables de
crecimiento, mientras que las variables fenoldgicas y reproductivas no tuvieron un efecto
significativo.

La altura de planta presento diferencias altamente significativas (p = 0.0001), lo que indica
que los conglomerados si afectan el crecimiento en altura. Su coeficiente de variacion (10.66%) es
bajo a moderado, lo que refleja buena precision experimental y poca dispersion de los datos
alrededor de la media. En el nimero de hojas también se encontraron diferencias significativas (p
=0.0178), lo que sugiere que los conglomerados influyen en el desarrollo foliar. EI CV de 12.76%
indica una variabilidad moderada, es decir, los datos son aceptablemente homogéneos, pero con
cierta variacion natural entre plantas. Para el diametro del tallo, se evidencian diferencias altamente
significativas (p = 0.0001), demostrando que en los grupos consolidados por el analisis de
conglomerados afecta el grosor del tallo. Su CV es de 15.15%, considerado moderado, lo que

indica una variabilidad un poco mayor, pero aln aceptable en estudios agronémicos de campo.
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El nimero de nudos mostro diferencias significativas (p = 0.0064), lo que confirma que
existe influencia de variacion en los grupos en la estructura de la planta. Su coeficiente de variacion
de 11.45% refleja buena consistencia en los datos y confiabilidad en las mediciones. En la distancia
entre nudos se encontraron diferencias altamente significativas (p = 0.0001), indicando que esta
variable responde claramente al efecto del anélisis de conglomerados. Ademas, presenta el CV
maés bajo (8.8%), lo que significa alta uniformidad y excelente precision experimental.

Por el contrario, el nimero de flores no presentd diferencias significativas (p = 0.13), lo
que indica que los conglomerados no influyeron estadisticamente en la floracion. Su CV de 16.51%
es relativamente alto, mostrando mayor variabilidad natural en esta variable reproductiva. En los
dias a la germinacion tampoco se observaron diferencias significativas (p = 0.1298), lo que sugiere
que el tiempo de emergencia fue similar entre conglomerados. EI CV de 13.03% indica una
variabilidad moderada y aceptable.

Finalmente, los dias a la floracion no mostraron diferencias significativas (p = 0.1476),
evidenciando que el ciclo fenolégico fue homogéneo entre conglomerados. Su CV de 2.98% es
muy bajo, lo que refleja alta uniformidad y gran estabilidad en esta variable. En conjunto, los
coeficientes de variacion (2.98%-16.51%) indican que el experimento tuvo buena precision, con
mayor estabilidad en variables fenoldgicas y mayor variabilidad en las variables reproductivas
como flores.

Tabla 13. Prueba de tukey al 5% de los grupos consolidados por el analisis de conglomerados

en el cultivo de Maiz (Zea mays).

DIAMETRO -
GRUPOS ALTURA # HOJAS TALLO
Medias Medias Medias
1 208.55 B 9.5 B 2.8 B
2 228.2 AB 9.8 B 2.86 B
3 239.47 A 11.6 A 3.43 A
4 229.2 AB 10.3 AB 3.18 AB
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DISTANCIA ENTRE DIAS A LA DIAS A LA
GRUPOS NUDOS GERMINACION FLORACION
Medias Medias Medias
1 21.29 AB 12.93 AB 109.67 AB
2 23.2 A 14.2 A 112.6 A
3 19.59 BC 12.6 AB 109.41 AB
4 17.45 C 12 B 108.2 B

Elaborado por: (Rojas, 2026)

En la tabla 12, se observo que el grupo 3 presentd el mejor desempefio en crecimiento
vegetativo, ya que registré la mayor altura (239,47), mayor nimero de hojas (11,6) y el mayor
diametro de tallo (3,43) las cuales pertenecieron al Rango A, lo que refleja plantas mas vigorosas
y con el mejor desarrollo estructural, ademas, su nimero de nudos es similar al de los demas
grupos, indicando que esta variable se mantuvo estable entre los grupos dados por el andlisis de
conglomerados.

Por el contrario, el grupo 1 presenta los valores méas bajos en altura (208,55), numero de
hojas (9,5) y diametro del tallo (2,8), las cuales pertenecieron al rango B, evidenciando menor
vigor vegetativo en comparacion con los demas grupos.

En las variables fenoldgicas, los dias a la germinacion muestran que el grupo 2 fue el mas
tardio con una media de 14,2 (A) y el grupo 4 con una media de 12 el cual se lo interpreta como
el grupo mas precoz (B), mientras que los grupos 1 y 3 tuvieron un comportamiento intermedio
(AB). De manera similar, en los dias a la floracion, el grupo 2 fue el més tardio con un valor de
112,6 y el grupo 4 es el mas precoz con una media obtenida de 108,2, aunque las diferencias entre
los grupos fueron relativamente pequefias.

Se puede interpretar, de manera general, que el grupo 3 sobresale por su mayor crecimiento
y vigor, el grupo 4 se caracteriza por ser mas compacto y precoz, el grupo 2 presenta plantas mas
alargadas y tardias, y el grupo 1 refleja el menor desarrollo vegetativo, aunque todos los grupos

mantienen una floracién similar.
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Gréfica 2. Grafica de comparacién de medias obtenidas mediante el analisis de varianza, del cultivo de Maiz (Zea mays).
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El andlisis conjunto de las variables agrondmicas y fenoldgicas, respaldado por la
comparacion de rangos y el andlisis de conglomerados, permitié identificar una diferenciacion
clara entre las accesiones de Zea Mays, evidenciando contrastes en crecimiento, estructura de
planta y comportamiento fenoldgico. En este contexto, el Grupo 3 se consolidd como el méas
favorable agronémicamente, al presentar los mayores valores promedio en altura de planta,
namero de hojas, diametro de tallo y nimero de nudos, variables estrechamente asociadas con el
vigor vegetativo y el potencial productivo del cultivo; dentro de este grupo, las accesiones M-009-
24-24-UTC, M-035-24-24-UTC y M-056-24-24-UTC sobresalen como materiales promisorios, al
mostrar un desarrollo mas robusto y equilibrado, lo que las posiciona como candidatas prioritarias
para procesos de seleccion, conservacion y posible uso en programas de mejoramiento local. En
contraste, el Grupo 1 que agrupé la mayor cantidad de accesiones presentd los valores promedio
mas bajos en las variables de crecimiento reflejando un menor desarrollo vegetativo general; en
este grupo, accesiones como M-001-24-24-UTC, M-006-24-24-UTC y M-014-24-24-UTC pueden
considerarse menos favorables desde el punto de vista agronémico, no por carecer de importancia
genética, sino porque su desempefio fue inferior en comparacion con los grupos de mayor vigor.
Por su parte, el Grupo 2, representado por la accesion M-049-24-24-UTC, mostré plantas
relativamente altas y con mayor distancia entre nudos, pero con un ciclo fenoldgico mas largo, lo
que podria limitar su adaptacion en sistemas productivos de ciclo corto; mientras que el Grupo 4,
conformado por la accesion M-063-24-24-UTC, present0 un crecimiento intermedio y un ciclo
ligeramente mas precoz, lo que sugiere una posible adaptacion a condiciones especificas, aunque
sin alcanzar el desempefio global del Grupo 3.

Los resultados en las variables agrondémicas y fisiologicas del cultivo del maiz evidencian

diferencias entre los grupos en altura de la planta, nimero de hojas, diametro del tallo, nimero de
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hojas, diametro del tallo, numero de nudos y las variables fenologicas, lo cual concuerda con
estudios recientes realizadas en Peri por (Cardoza, 2024), investigacion que se baso
principalmente en el uso de sustratos en el crecimiento del maiz, el cual sefiala que variaciones en
la germinacion y el crecimiento inicial influyen directamente en el desarrollo vegetativo posterior,
reflejandose en diferencias de altura, niumero de hojas y diametro de tallo, similares a las

observadas en este estudio.

Grafica 3. Dendrograma del analisis de conglomerado para las caracteristicas

cuantitativas de las semillas de las 19 accesiones de Fréjol (Phaseolus vulgaris).
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Elaborado por: (Rojas, 2026)

El analisis de conglomerados de las 19 accesiones de Phaseolus vulgaris, basado en la
distancia de Euclidea, evidencia una variabilidad fenotipica marcada entre las accesiones
evaluadas, la grafica muestra nos muestra 4 grupos bien diferenciados el gripo 1 representado por
el color rojo, el grupo 2 representado por el color azul, el grupo 3 representado por el color amarillo
y el 4 por el color verde, lo que indica que las variables consideradas fueron capaces de diferenciar

adecuadamente las accesiones.



58

El grupo 1 contiene la mayor cantidad de accesiones, lo que nos muestra un conjunto de
accesiones con alta similitud, posiblemente asociados con caracteristicas de crecimiento y
desarrollo, los grupos 2 y 3 agrupan un menor nimero de accesiones, reflejando niveles
intermedios de similitud, mientras que el grupo 4 se separa a mayores distancias, indicando mayor
diferencia a comparacion del resto.

Las accesiones gque se unen al dendrograma a mayores distancias, representan materiales
con caracteristicas mucho més diferentes, lo cual es relevante para procesos de seleccion,
conservacién o mejoramiento genético, ya que aportan de diversidad al conjunto de accesiones
evaluada.

Tabla 14. Clasificacion de accesiones en los diferentes grupos basados en el andlisis de

conglomerados.

F001-24-24 UTC

F003-24-24-UTC

F015-24-24-UTC

F019-24-24-UTC

F021-24-24-UTC

F025-24-24-UTC

F028-24-24-UTC

F032-24-24-UTC

F002-24-24-UTC

F004-24-24-UTC

F010-24-24-UTC

F020-24-24-UTC

F024-24-24-UTC

F026-24-24-UTC

F031-24-24-UTC

F037-24-24-UTC

3 F016-24-24-UTC

F009-24-24-UTC |
Elaborado por: (Rojas, 2026)

F036-24-24-UTC

La clasificacion obtenida mediante el analisis de conglomerados permitié agrupar las 19
accesiones en cuatro grupos diferenciados, lo que nos muestra la existencia de variabilidad
fenotipica dentro del material evaluado.

El grupo 1 retine la mayor cantidad de accesiones (15), lo que indica un conjunto de
materiales con alta similitud, asociados a las caracteristicas comunes de crecimiento, desarrollo
y/o adaptacion a condiciones ambientales similares, este grupo representa el nucleo mas

homogéneo de todas las accesiones recolectadas.
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Los grupos dos y tres conformados por una sola accesion (F037-24-24-UTC y F016-24-
24-UTC), corresponden a materiales altamente divergentes, que no presentan suficiente parecido
con el resto al no integrarse a grupos Mas NUMerosos.

El Grupo 4 integrado por dos accesiones (F009-24-24-UTC y F036-24-24-UTC),
representan un conjunto intermedio, con similitud interna, pero se puede observar claramente
diferenciado del grupo mayoritario.

Tabla 15. Analisis de varianza y pruebas de significancia de las variables puestas en estudio,

de los grupos consolidados por el analisis de conglomerados del cultivo de Fréjol (Phaseolus

Vulgaris).
Variables F.V. SC gl CM F p-valor CV  Significancia
Crecimiento neto Conglomerado 195641.84 3 65213.95 64.15 0.0001 19.37 *x
# Hojas Conglomerado 231168.7 3 77056.23 54.04 0.0001 26.47 fola
Crecimiento neto- o o1omerado~ 0.34 3 0.11 256 0059  35.60 *
didmetro
# Ramificaciones Conglomerado  531.26 3 177.09 16.52 0.0001 28.05 **
# Flores Conglomerado  41544.34 3 13848.11 60.38 0.0001 48.77 *x
# Vainas Conglomerado  1476.68 3 492.23 4.53 0.0052 43.82 *
Didmetro de vainas Conglomerado 1.13 3 0.38 3.79 0.013 17.29
Largo de vaina Conglomerado 27.44 3 9.15 3.51 0.0183 1251
Dias a la germinacion ~ Conglomerado 23.2 3 7.73 15 0.2189 20 ns
Dias a la floracion Conglomerado 38.67 3 12.89 0.24 0.8659 16.7 ns
Dias a la cosecha Conglomerado  641.75 3 213.92 2.66 0.0528 4.55 *

Elaborado por: (Rojas, 2026)
Se observa una variacién importante principalmente en las variables de crecimiento y
produccion, mientras que en las variables fenoldgicas su efecto fue menor o no significativo.
Con respecto a los coeficientes de variacion (CV), el crecimiento neto (19,37%), el largo
de la vaina (12,51) y el diametro de vainas (17,29) presentan una variabilidad moderada, lo que
quiere decir que, aunque existio variabilidad entre los grupos consolidados por el anélisis de

conglomerados no fue muy significativa.
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Por otro lado, las variables como nimero de hojas (26,47%), ramificaciones (28,05%) y

numero de vainas (43,82) presentaron una variabilidad alta pero moderada, lo que indica una

mayor variabilidad entre las accesiones de los grupos.

El nimero de flores (48,77%) y el crecimiento del diametro (35,69%) muestran los CV

mas altos, reflejando mayor variabilidad entre las accesiones y por lo tanto en los grupos.

A diferencia de las variables fenoldgicas como dias a la cosecha (4,55%) presentan un CV

bajo, evidenciando alta uniformidad y gran estabilidad en el ciclo del cultivo, mientras que los dias

a la germinacion (20%) y floracion (16,7%) muestran variabilidad moderada.

Tabla 16. Prueba de tukey al 5% de los grupos consolidados por el analisis de conglomerados

en el cultivo de Fréjol (Phaseolus vulgaris).

crecimiento vegetativo como en las variables reproductivas y fenologicas.

Elaborado por: (Rojas, 2026)

. . Crecimiento neto -
Grupos Crecimiento neto # Hojas Diametro # Ramificaciones # Flores
Medias Medias Medias Medias Medias
1 180.01 A 150.36 B 0.58 AB 12.52 A 26.4 A
2 178.2 A 65.8 C 0.78 A 10.8 A 91.8 B
3 184 A 291 A 0.42 B 13.4 A 87.4 A
4 32.3 B 49.3 C 0.62 AB 4.9 B 7.4 B
. Diametro de : p
Grupos # Vainas vainas Largo de vaina Dias a la cosecha
Medias Medias Medias Medias
1 23.84 B 1.84 AB 12.69 B 197.33 AB
2 154 B 1.98 A 12.72 B 189 B
3 38 A 1.98 A 14.88 A 205 A
4 20.4 B 1.53 B 13.55 AB 197 AB

Se observa que los grupos presentan comportamientos diferenciados, tanto en el

En cuanto al crecimiento, los grupos 1 con (180,1), 2 con (178,2) y 3 con (184) se ubican

en el mismo rango estadistico (A), lo que indica que tuvieron un desarrollo vegetativo similar y
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superior al grupo 4, este ultimo mostré un crecimiento mucho menor (32,3), reflejado por plantas
con menor vigor.

El grupo 1 muestra un desarrollo intermedio, con un buen crecimiento neto (180,01), alta
ramificacion con una media de 12,52 y buena floracion con una media de 26,4, pero menor nimero
de vainas en comparacién con el grupo 3 con una media de (38) y su ciclo fenoldgico es similar al
resto de los grupos.

El grupo 2 se caracteriza por tener mayor crecimiento del didmetro del tallo con una media
de 0,78 y vainas con mayor diametro 1.98, ademas de ser el mas precoz con respecto a la cosecha
con una media de dias a la cosecha de 189 dias.

Por otro lado, el grupo 4 evidencia el menor desempefio general, con el crecimiento neto
mas bajo, menor nimero de hojas y menor numero de ramificaciones, lo que refleja plantas menos
vigorosas y con menor desarrollo productivo.

En cuanto a los dias a la germinacion y la floracién, todos los grupos se comportan de
forma similar, (mismo rango estadistica), lo que indica que el ciclo inicial del cultivo fue
homogéneo, las principales diferencias se concentran en el crecimiento vegetativo y en las

variables reproductivas.
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Gréfica 4. Gréfico de comparacion de medias obtenidas mediante el andlisis de varianza, del cultivo de Fréjol (Phaseolus

vulgaris)
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Elaborado por: (Rojas, 2026)
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Latabla de las variables agronémicas y fenoldgicas del cultivo del frejol, permitié una clara
diferenciacion de las accesiones en cuatro conglomerados, evidenciando contrastes significativos
en crecimiento, arquitectura de planta, componentes reproductivos y duracion del ciclo. En este
contexto, el Grupo 3 se identificd como el més favorable agronémicamente, ya que presentd los
mayores promedios en crecimiento neto, mes con mayor nimero de hojas, valor maximo de vainas,
didmetro y largo de vaina, asi como un elevado valor maximo de flores, lo que refleja un alto vigor
vegetativo y reproductivo; dentro de este grupo, la accesion F-016-24-24-UTC se destaca
claramente como la mejor, al concentrar caracteristicas superiores asociadas a un mayor potencial
productivo, aunque con un ciclo ligeramente mas largo hasta la cosecha. En contraste, el Grupo 4,
conformado por las accesiones F-009-24-24-UTC y F-036-24-24-UTC, presentd los valores méas
bajos en crecimiento neto, mes con méas hojas, mes con mas ramificaciones y valor maximo de
flores, ademas de menores promedios en didmetro de vaina, lo que permite considerarlas como las
menos favorables desde el punto de vista agronémico, debido a su limitado desarrollo vegetativo
y reproductivo. El Grupo 1, que reunid la mayor cantidad de accesiones (entre ellas F-001-24-24-
UTC, F-003-24-24-UTC, F-015-24-24-UTC y F-021-24-24-UTC), mostré un comportamiento
intermedio, con buen crecimiento vegetativo y valores moderados en vainas y flores, evidenciando
una amplia variabilidad interna; mientras que el Grupo 2, representado por la accesion F-037-24-
24-UTC, present6 un crecimiento aceptable y buen diametro de vaina, pero un menor nimero de

vainas, ubicandose también en un nivel intermedio.
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Tabla 17. Analisis de varianza y pruebas de significancia de las variables puestas en estudio,
de los grupos consolidados por el andlisis de conglomerados del cultivo de maiz chulpi (Zea

mays amylosaccharata).

Variables F.V. SC ol CM F p-valor CcVv Significancia
Altura Accesiones  1185.6 2 592.8 1.39 0.2874 9.62 ns
Numero de hojas Accesiones 22.53 2 11.27 1.37 0.2902 30.9 ns
Diametro del tallo Accesiones 1.27 2 0.63 8.59 0.0048 9.67 *
Numero de nudos Accesiones 0.93 2 0.47 0.93 0.42 7.63 ns
Distancia entre nudos  Accesiones 1.2 2 0.6 0.25 0.7853 7.16 ns
Flores: Accesiones 0.13 2 0.07 0.22 0.804 21.62 ns
Dias a la germinacién ~ Accesiones 2.8 2 1.4 1.75 0.2153 6.48 ns
Dias a la Floracién Accesiones 12.13 2 6.07 0.83 0.4576 291 ns

Elaborado por: (Rojas, 2026)

En el andlisis de varianza del cultivo de maiz chulpi (Zea mays amylosaccharata), muestra
que las accesiones no tuvieron una variacion significativa entre si, como altura, nimero de hojas,
namero de nudos, distancia entre nudos, flores, dias a la germinacion y dias a la floracion con un
P valor mayor a 0,05.

La Unica variable con diferencias significativas fue el didmetro del tallo con un P valor de
0,0048, lo que nos indica que, al menos en esta variable, existid diferencias entre las accesiones,
evidenciando cierta variabilidad genética en esta caracteristica estructural.

Con respecto a los coeficientes (CV), en altura (9,62%), diametro del tallo (9,67%), nimero
de nudos (7,63%) y distancia entre nudos (7,16%) presentan valores bajos, lo que refleja buena
uniformidad. Los dias a la germinacion (6,48%) y los dias a la floracion (2,91%), muestran una
variabilidad baja indicando estabilidad en em comportamiento fenologico de las accesiones
evaluadas.

Por otro lado, el nimero de hojas (30,9%) y el numero de flores (21,62%) presentan
coeficientes de variacion altos, lo que evidencia mayor variabilidad entre las accesiones

especificamente en las variables mencionadas.



65

Tabla 18. Prueba de tukey al 5% de los grupos consolidados por el analisis de conglomerados

en el cultivo de Maiz Chulpi (Zea mays amylosaccharata).

DIAMETRO -
GRUPOS Accesiones TALLO
Medias

MCH-001-24-24-

1 UTC 2.4 B
MCH-009-24-24-

2 UTC 2.96 A
MCH-004-24-24-

3 UTC 3.06 A

Elaborado por: (Rojas, 2026)

Las tres accesiones presentan un comportamiento muy similar, ya que en casi todas las
variables se ubican en el mismo rango estadistico (A), lo que indica que existen diferencias
significativas entre ellas.

En Altura, MCH-001-24-24-UTC se registra el valor mas alto (225 — A), mientras que el
nimero de hojas destaca MCH-009-24-24-UTC (10,8 — A). En el diametro del tallo, MCH-009-
24-24-UTC (2,96 — A) y MCH-004-24-24-UTC (2,06 — A) presentan tallos mas gruesos, mientras
que MCH-001-24-24-UTC, muestra el menor valor (2,4 — B) siento la Unica diferencia estadistica
clara.

En variables como nimero de nudos, distancia entre nudos, flores, dias a la germinacion y
dias a la floracion, todas comparten el mismo rango (A), evidenciando un desarrollo vegetativo y

fenologico homogéneo.
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Gréfica 5. Grafico de comparacion de medias de las variables medidas de las tres accesiones en el cultivo de chulpi (Zea mays

amylosaccharata).
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Los resultados de la comparacion de medias muestran que, en general, los tres grupos se
comportaron de manera bastante parecida, lo que indica que las accesiones evaluadas tuvieron un
crecimiento y desarrollo similar bajo las condiciones del ensayo. En cuanto a la altura, la accesion
1 present6 el valor més alto (225), seguido de la accesiéon 3 (216,6) y la 2 (203,4), pero las
diferencias no son tan grandes como para decir que una accesion fue claramente superior solo por
esa variable. Algo parecido ocurre con el niamero de hojas, donde la accesién 2 tuvo el mayor
promedio (10,8), mientras que la accesion 1 present6 el menor (7,8), lo cual puede reflejar que la
accesion 2 mostrd un poco mas de desarrollo vegetativo, aunque en términos generales los valores
siguen siendo cercanos.

Donde si se nota una diferencia mas importante es en el didmetro del tallo, ya que las
accesiones 2 y 3 tuvieron tallos méas gruesos (2,96 y 3,06) en comparacion con el grupo 1 (2,4).
Esto es relevante porque un tallo mas robusto normalmente representa una planta con mejor
soporte y mayor vigor, lo cual puede ayudarle a mantenerse mas estable en campo. Por otro lado,
variables como el nimero de nudos y la distancia entre nudos fueron muy parecidas entre los
grupos, lo que indica que la arquitectura general de la planta se mantuvo estable.

Finalmente, al observar la parte fenoldgica, tanto los dias a la germinacion como los dias a
la floracién fueron muy similares, lo que significa que las tres accesiones tuvieron un ritmo de
desarrollo casi igual.

El hecho de que la mayoria de variables no haya mostrado diferencias significativas indica
que, en general, los tres grupos tuvieron un comportamiento agronémico bastante parecido bajo
las condiciones de la investigacion. Sin embargo, el mayor diametro del tallo observado en las
accesiones 2 y 3 resulta importante, ya que refleja plantas con mayor vigor y mejor sostén

estructural, lo cual puede ayudar a que se mantengan mas firmes y estables en campo. Este tipo de
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caracteristica suele ser clave en maiz porque permite diferenciar materiales con mejor desempefio
en diferentes condiciones de manejo, segin (Mosquera, 2023). De igual manera, los documentos
técnicos del maiz chulpi destacan que los materiales mejorados buscan justamente mantener rasgos
agronomicos estables y resistentes, por lo que identificar grupos con tallos més robustos representa
una ventaja para la produccion (Yéanez, 2022).

Tabla 19. Analisis de varianza y pruebas de significancia de las variables puestas en estudio,

de los grupos consolidados por el andlisis de conglomerados del cultivo de haba (Vicia faba).

Variables F.V. SC ol CM F p-valor cv Significancia
Crecimiento neto Accesiones 598.57 2 299.28 0.3 0.7493 34.95 ns
# Hojas Accesiones 612.93 2 306.47 0.9 0.4327 454 ns
Crec&q{‘;ﬁ]’;tt‘r’oneto' Accesiones  0.63 2 0.31 359 00598 oo *
# Ramificaciones Accesiones 23.33 2 11.67 5.3 0.0224 19.69 *
# Flores Accesiones 559.6 2 279.8 1.98 0.1808 49.54 ns
# Vainas Accesiones 303.33 2 151.67 2.32 0.1405 71.32 ns
Diametro de vainas Accesiones 0.98 2 0.49 2.1 0.1652 17.91 ns
Largo de vaina Accesiones 0.24 2 0.12 0.04 0.9581 14.9 ns
Dias a la germinacion ~ Accesiones 6.53 2 3.27 0.84 0.4537 16.48 ns
Dias a la floracién Accesiones 118.53 2 59.27 1.66 0.2315 13.55 ns

Elaborado por: (Rojas, 2026)

El analisis de varianza muestra que las accesiones no generaron diferencias significativas
en la mayoria de variables (p > 0.05), indicando un comportamiento similar en crecimiento,
produccién y fenologia; unicamente el nimero de ramificaciones present6 diferencia significativa
(p =0.0224), lo que sugiere cierta influencia genética en la estructura de la planta, mientras que el
crecimiento del diametro evidenci6 solo una ligera tendencia a la significancia (p = 0.0598). En
cuanto a los coeficientes de variacion, se observa alta variabilidad en vainas (71.32%), flores
(49.54%), namero de hojas (45.4%) y crecimiento neto (34.95%), reflejando mayor dispersion
entre plantas; variabilidad moderada en crecimiento del diametro (26.98%), ramificaciones
(19.69%), diametro de vainas (17.91%), dias a la germinacion (16.48%) y dias a la floracion

(13.55%), y menor variacion en largo de vaina (14.9%), lo que en conjunto evidencia un
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experimento con heterogeneidad principalmente en variables productivas, pero con un
comportamiento general homogéneo entre accesiones.
Tabla 20. Prueba de tukey al 5% de los grupos consolidados por el analisis de conglomerados

en el cultivo de Haba (Vicia faba).

Crecimiento neto # Ramificaciones
# Accesiones Diametro - Tallo
Medias Medias
HO011-24-24-
1 UTC 0.84 B 7.2 AB
HO004-24-24-
2 UTC 1.34 A 6.2 B
H016-24-24-
3 uTC 1.1 AB 9.2 A

Elaborado por: (Rojas, 2026)

La tabla indica que la accesion H004-24-24-UTC presentd el mayor crecimiento neto del
didmetro del tallo (1.34) perteneciente al rango A, seguida por H016-24-24-UTC (1.1) el cual
pertenece al rango AB y H011-24-24-UTC con el menor valor 0.84 (Rango B). En cuanto a las
ramificaciones, H016-24-24-UTC registra el mayor numero (9.2) perteneciendo al rango A, HO11-
24-24-UTC muestra un comportamiento intermedio (7.2) con rango AB y H004-24-24-UTC
presenta el menor valor (6.2) con un rango de B, evidenciando diferencias en vigor del tallo y

arquitectura de la planta entre accesiones.
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Gréfica 6, Grafico de comparacion de medias de las variables medidas de las tres accesiones en el cultivo de haba (Vicia faba).
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En la gréfica se observa que las tres accesiones de haba presentan un comportamiento
bastante parecido en la mayoria de variables, lo que indica que, bajo las condiciones del ensayo,
su desarrollo fue relativamente uniforme. En el crecimiento neto, la accesion H-004-24-24-UTC
alcanzo el valor més alto (99,04), seguida de H-016-24-24-UTC (90,44) y H-011-24-24-UTC
(83,6), mostrando una ligera ventaja de H-004-24-24-UTC en incremento general. En la variable
del mes con més hojas, la accesion H-016-24-24-UTC destacé con el mayor valor (49,6), lo que
sugiere un mayor desarrollo foliar en ese periodo, mientras que H-011-24-24-UTC tuvo el menor
(35). Para el crecimiento neto del didmetro, nuevamente H-004-24-24-UTC presento el valor mas
alto (1,34), lo cual puede interpretarse como un tallo méas vigoroso o robusto. En cambio, la
accesion H-016-24-24-UTC sobresalid en el mes con més ramificacion (9,2), lo cual es importante
porque una mayor ramificacion suele relacionarse con mas potencial de produccién. En cuanto a
la parte reproductiva, H-011-24-24-UTC presentd el mayor valor maximo de flores (29), mientras
que H-004-24-24-UTC y H-016-24-24-UTC mostraron valores mas altos en el maximo de vainas
(15 y 14), evidenciando mejor respuesta productiva que H-011-24-24-UTC (5). Finalmente, las
accesiones mantuvieron valores muy similares en diametro y largo de vaina, asi como en dias a
germinacioén (11,2-12,8) y dias a floracion (41,4-48), lo que indica que el ciclo fenoldgico fue
estable entre ellas. En resumen, H-004-24-24-UTC se destacd por mayor crecimiento y diametro,
H-016-24-24-UTC por mayor ramificacion y hojas, y H-011-24-24-UTC por mayor floracion,
mientras que en el resto de variables las diferencias fueron pequefias.

En la comparacion de medias para haba (Vicia faba L.) se observa que las accesiones
evaluadas tienen un comportamiento general bastante parecido, ya que, en variables como
crecimiento neto, mes con el mayor nimero hojas, valor maximo de flores, largo de vaina, dias a

la germinacion y dias a la floracion las diferencias son pequefias, lo que sugiere que las tres
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responden de forma similar bajo las condiciones del ensayo. Sin embargo, hay dos puntos clave
que si permiten diferenciar materiales: primero, el crecimiento neto del didmetro fue mayor en H-
004-24-24-UTC (1,34), mostrando plantas con tallos mas vigorosos, lo cual suele reflejar mejor
fortaleza estructural y segundo, el mes con méas ramificaciones fue superior en H-016-24-24-UTC
(9,2), indicando mayor capacidad de ramificar, lo que puede favorecer la formacion de estructuras
productivas. Ademas, aunque no sea muy grande la diferencia, en la produccion destaca que H-
004-24-24-UTC y H-016--24-24-UTC presentaron mas vainas maximas (15 y 14) que H-011 (5),
lo que sugiere un mejor potencial de rendimiento en esas accesiones; esta relacion entre mejor
respuesta vegetativa y mayor produccién coincide con estudios realizados en Ecuador, donde se
ha reportado que el nimero de vainas por planta puede incrementarse con mejores condiciones
agrondmicas y manejo, manteniéndose incluso sin diferencias significativas en algunos casos,
como lo observado en investigaciones de (Martinez & Yépez, 2022). De manera similar, trabajos
recientes en Ecuador sefialan que el comportamiento agronémico del haba (incluyendo variables
de crecimiento y produccién) depende mucho del material y del manejo aplicado, reforzando la
importancia de identificar accesiones con mejor respuesta estructural y productiva para futuras

selecciones (Portero, 2021).
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Tabla 21. Analisis de varianza y pruebas de significancia de las variables puestas en estudio,

de los grupos consolidados por el analisis de conglomerados del cultivo avilla (Lathyrus

sativus).
Variables F.V. SC ol CM F p-valor Ccv Significancia
Crecimiento neto Accesiones 59.37 2 29.68 0.21 0.8136 23.24 ns
# Hojas Accesiones 212.13 2 106.07 0.01 0.9924 31.74 ns
Crecmgft?oneto' Accesiones 2.7 2 1.38 1 03976y, e ns
# Ramificaciones Accesiones  2920.93 2 1460.47 7.38 0.0081 31.49 *
# Flores Accesiones 120.93 2 60.47 1.28 0.3122 15.29 ns
# Vainas Accesiones 595.73 2 297.87 0.17 0.8455 70.58 ns
Diametro de vainas Accesiones 0.5 2 0.25 37.3 0.0001 3.28 *x
Largo de vaina Accesiones 0.12 2 0.06 0.32 0.7317 9.2 ns
Dias a la germinacion  Accesiones 2.8 2 1.4 0.28 0.7592 21.85 ns
Dias a la floracién Accesiones 78.93 2 39.47 0.92 0.4249 15.55 ns

Elaborado por: (Rojas, 2026)

Las accesiones no presentaron diferencias significativas en la mayoria de variables, como
crecimiento neto, nimero de hojas, flores, vainas, largo de vaina, dias a la germinacion y dias a la
floracion (p > 0.05), lo que indica un comportamiento productivo y fenoldgico similar entre ellas.

Las unicas variables con efecto significativo fueron el nimero de ramificaciones (p =
0.0081) y el diametro de vainas (p = 0.0001), evidenciando que las accesiones influyeron
principalmente en la arquitectura de la planta y en el tamafio del fruto.

Respecto a los coeficientes de variacion, el didmetro de vainas (3.28%) y el largo de vaina
(9.2%) muestran baja variabilidad y alta precision experimental. En contraste, el crecimiento neto-
didametro (212.66%) y el numero de vainas (70.58%) presentan CV muy altos, indicando gran
dispersion y heterogeneidad en estas variables.

Por su parte, el crecimiento neto (23.24%), nimero de hojas (31.74%) y ramificaciones

(31.49%) reflejan variabilidad moderada a alta, mientras que las variables fenologicas como dias
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a la germinacion (21.85%) y dias a la floracion (15.55%) muestran una variacién moderada pero
sin diferencias estadisticas entre accesiones.
Tabla 22. Prueba de tukey al 5% de los grupos consolidados por el analisis de conglomerados

en el cultivo de avilla (Lathyrus sativus).

4 ACCESIONes # Ramificaciones .# Flores Diémetrg devainas| Largo _de vaina
Medias Medias Medias Medias

1 Az"f_%l%" 34.6 B 43.6 A 2.74 A 4.9 B

2 | APUE ] s A | 422 A 24 B 476 B

3 | A s B | 488 A 232 B 468 A

Elaborado por: (Rojas, 2026)

Las tres accesiones (Av001-24-24-UTC, Av002-24-24-UTC y Av003-24-24-UTC)
muestran un comportamiento muy similar, ya que en la mayoria de variables comparten el mismo
rango estadistico. Sin embargo, se observan ligeras diferencias en algunas caracteristicas
especificas: Av002-24-24-UTC destaca en ramificaciones (64.4; A), mientras que Av001-24-24-
UTC y Av003-24-24-UTC presentan valores menores (B); en didmetro de vainas, Av001-24-24-
UTC registra el mayor valor (2.74; A) frente a las otras accesiones (B), y en largo de vaina, Av003-
24-24-UTC alcanza el valor superior (4.68; A), aungue en general el desarrollo productivo y

fenoldgico entre accesiones es bastante homogéneo.




75

Gréfica 7. Gréfico de comparacion de medias de variables medidas de las tres accesiones en el cultivo de avilla (Lathryus sativus)
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En la gréfica se observa que las tres accesiones evaluadas muestran un comportamiento
bastante similar en la mayoria de variables, lo que indica que su desarrollo fue relativamente parejo
durante el ensayo. En el crecimiento neto, los valores fueron cercanos (49,76-54), destacandose
ligeramente Av-002-24-24-UTC con el mayor promedio. EI mes con més hojas también fue muy
parecido entre accesiones (368,6-377,6), por lo que no se aprecian diferencias marcadas en el
desarrollo foliar. Sin embargo, la variable que mas resalta es el mes con mas ramificaciones, donde
Av-002-24-24-UTC present6 un valor claramente superior (64,4), mientras que Av-001-24-24-
UTC y Av-003-24-24-UTC se mantuvieron alrededor de 35, mostrando que Av-002-24-24-UTC
tuvo mayor capacidad de ramificacion. En cuanto a la produccion, Av-003-24-24-UTC registré el
mayor valor maximo de vainas (65,4), aunque Av-001-24-24-UTC se destacé por tener el mayor
didmetro de vaina (2,74), indicando vainas mas gruesas. Finalmente, los dias a germinacion (9,6—
10,6) y dias a floracion (39,2-44,8) se mantuvieron dentro de rangos similares, mostrando que el
ciclo del cultivo fue estable. En resumen, Av-002-24-24-UTC sobresale por mayor ramificacion,
Av-003 por mayor nimero de vainas, y Av-001-24-24-UTC por mayor didmetro de vaina, mientras
que el resto de variables presentan diferencias pequefias. En la comparacion de medias para
avilla/almorta, se observa que las tres accesiones evaluadas tuvieron un comportamiento bastante
parecido en crecimiento general y desarrollo foliar, ya que el crecimiento neto y el mes con mas
hojas muestran valores cercanos entre si. Sin embargo, una diferencia importante se nota en la
ramificacion, donde la accesion Av-002-24-24-UTC destaca claramente con el valor mas alto, lo
que indica que esta accesion tiene mayor capacidad de emitir ramas, una caracteristica valiosa
porgue normalmente se asocia con una planta mas vigorosa y con mayor formacion de estructuras
reproductivas. Este tipo de respuesta coincide con estudios realizados en Ecuador, donde se

reconoce que la almorta es una leguminosa con buena adaptacion al ambiente andino y su
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comportamiento agronémico puede variar dependiendo del material evaluado, especialmente en
caracteristicas de vigor y desarrollo (Betancourt Betancourt, 2017). Ademas, en la parte productiva
se aprecia que Av-003-24-24-UTC presenta mayor valor méximo de vainas, lo cual sugiere una
mejor eficiencia reproductiva, mientras que Av-001-24-24-UTC resalta por tener mayor didmetro
de vaina, indicando vainas mas desarrolladas fisicamente; esto es importante porque en
leguminosas la productividad suele explicarse por componentes como numero y calidad de vainas.
De forma general, estos resultados también se alinean con estudios andinos en Per( sobre lineas
de Lathyrus sativus, donde se reporta que existen materiales con diferencias en desempefio
productivo y caracteristicas de vaina, lo que permite seleccionar accesiones mas prometedoras
segun el objetivo (Campos, 2015). EI hecho de que los dias a germinacion y floracion sean
similares refuerza que las accesiones tuvieron un ciclo fenoldgico estable, por lo que la eleccion
del mejor material en el ensayo se define méas por ventajas puntuales como ramificaciéon (Av-002-
24-24-UTC) o formacion de vainas (Av-003-24-24-UTC).

Tabla 23. Rendimiento por en kg/ha del cultivo de Maiz (Zea mays).

conico [ Fordmene [ copiso | Ferdmeno | comiso | Ferdmens

M-001-24-24-UTC 339.2 M-032-24-24-UTC 161.5 M-050-24-24-UTC 239.1
M-002-24-24-UTC 502.2 M-034-24-24-UTC 654.7 M-055-24-24-UTC 3514
M-006-24-24-UTC 1269.3 M-035-24-24-UTC 183.3 M-056-24-24-UTC 17.1
M-009-24-24-UTC 309.3 M-036-24-24-UTC 183.6 M-062-24-24-UTC 251.2
M-014-24-24-UTC 4425.5 M-039-24-24-UTC 193.1 M-063-24-24-UTC 132.0
M-019-24-24-UTC 292.7 M-040-24-24-UTC 106.9 M-064-24-24-UTC 141.2
M-024-24-24-UTC 559.5 M-041-24-24-UTC 253.3 M-066-24-24-UTC 525.5
M-025-24-24-UTC 171.4 M-043-24-24-UTC 154.8 M-067-24-24-UTC 76.0
M-028-24-24-UTC 341.5 M-047-24-24-UTC 88.9 M-070-24-24-UTC 266.7
M-030-24-24-UTC 241.1 M-049-24-24-UTC 131.3 M-071-24-24-UTC 147.7
M-031-24-24-UTC 257.5

Elaborado por: (Rojas, 2026)




Gréfica 8. Rendimiento en kilogramos por hectéarea de las 31 accesiones del maiz (Zea mays).
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Los rendimientos obtenidos en los diferentes codigos evaluados evidenciaron una
variabilidad considerable, con los valores que oscilaron entre 17,1 kg/ha (M-056-24-24-UTC)
y los 4425,5 kg/ha (M-014-24-24-UTC). Esta diferencia indica que los materiales presentan
respuestas productivas muy diferenciadas, lo cual permite identificar accesiones con mayor
potencial de seleccion.

El codigo M-014-24-24-UTC registrd el mayor rendimiento (4425,5 kg/ha),
diferencidndose de manera considerable a diferencia de los demas tratamientos, lo que nos
muestra un mejor desempefio y adaptacion bajo las condiciones del proyecto, en segundo lugar,
se ubicé M-006-24-24-UTC (1269,3 kg/ha), seguido por M-034-24-24-UTC (654,7 kg/ha), los
cuales también mostraron rendimientos superiores frente a la mayoria de los c6digos.

Por otro lado, se observé una parte importante de los materiales present6 rendimientos
bajos moderados, principalmente por debajo de los 400 kg/ha, como M-032-24-24-UTC con
(161,5kg/ha), M-025-24-24-UTC con (171,4 kg/ha) y M-043-24-24-UTC (154,8 kg/ha), asi
como también los menores rendimientos se registraron en M-056-24-24-UTC

con (17,1 kg/ha), M-067-24-24-UTC con (76,0 kg/ha) y M-047-24-24-UTC con (88,9
kg/ha), lo que indica un comportamiento poco favorable con respecto a pardmetros de
productividad.

El cddigo M-014-24-24-UTC alcanzé el mayor rendimiento (442,5 kg/ha), ubicandose
en un rango competitivo frente a referencias técnicas reportadas para Ecuador, como (INIAP,
2015), que menciona rendimientos de alrededor de 3864 kg/ha para materiales mejorados en
condiciones favorables, lo que respalda que valores cercanos a 4 t/ha representan un
rendimiento alto y viable en campo.

Hay que resaltar también que, estudios recientes sobre productividad del maiz en
Ecuador sefialan que los rendimientos pueden incrementarse significativamente con mejores

condiciones reproductivas, mostrando promedios de maiz que puedan superar las 4 t/ha en
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sistemas mas tecnificados como sefiala (Caviedes, 2024). Esto coincide con el comportamiento
superior observado en M-014-24-24-UTC, y en menor escala, en materiales como M-006-24-
24-UTC (1269,3 kg/ha) y M-034-24-24-UTC (654,7 kg/ha) los cuales destacaron dentro del
grupo evaluado.

Sin embargo, una gran proporcion de accesiones presentaron rendimientos, menos a los
500 kg/ha, lo que se puede relacionar con una baja eficiencia productiva o limitada adaptacion,
esto concuerda con reportes del (INIAP, 2022) en zonas de la sierra, donde se menciona que el
Maiz suave, o0 harinoso presenta rendimientos promedio de 0,82 t/ha, especialmente bajo
condiciones tradicionales y con limitaciones agrondémicas.

Tabla 24. Rendimiento por en kg/ha del cultivo de Fréjol (Phaseolus vulgaris)

copigo | Remdimento | qepigo - |Rendimientoen

F-001-24-24-UTC 1088.7 F-021-24-24-UTC 583.2
F-002-24-24-UTC 1377.0 F-024-24-24-UTC 350.0
F-003-24-24-UTC 1368.9 F-025-24-24-UTC 1578.9
F-004-24-24-UTC 80.8 F-026-24-24-UTC 1080.5
F-009-24-24-UTC 389.4 F-028-24-24-UTC 80.3
F-010-24-24-UTC 430.8 F-031-24-24-UTC 678.8
F-015-24-24-UTC 202.1 F-032-24-24-UTC 458.2
F-016-24-24-UTC 995.4 F-036-24-24-UTC 257.5
F-019-24-24-UTC 298.3 F-037-24-24-UTC 881.5
F-020-24-24-UTC 854.8

Elaborado por: (Rojas, 2026)
Gréfica 9. Rendimiento en kilogramos por hectarea de las 19 accesiones del fréjol

(Phaseolus vulgaris).
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alta variabilidad, con valores de intervalos de 80,3 kg/ha (F-028-24-24-UTC) y 1578,9 kg/ha
(F-025-24-24-UTC) lo que nos muestra diferencias claras en el desempefio productivos de las
accesiones evaluadas.

El codigo F-025-24-24-UTC de diferencio como la accesion con el mayor rendimiento
(1578.9 kg/ha), seguido por F-002-24-24-UTC con (1377.0 kg/ha) y F-003-24-24-UTC
con (1368.9 kg/ha), los cuales muestran un comportamiento bastante diferenciado frente al
resto y se pueden considerar materiales 6ptimos para seleccion.

En un nivel intermedio se ubicaron accesiones como F-001-24-24-UTC con (1088.7
kg/ha), F-026-24-24-UTC con (1080.5 kg/ha) y F-016-24-24-UTC (995.4 kg/ha), fueron las
accesiones que mostraron rendimiento aceptable bajo las condiciones de la investigacion, a
contrario, accesiones como F-004-24-24-UTC con (80.8 kg/ha) y F-028-24-24-UTC con (80.3
kg/ha), mostraron una baja taza de productividad y limitada conveniencia agronomica en

comparacion con los materiales de mejor desempefio.
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Los resultados pueden identificar a las accesiones F-025-24-24-UTC, F-002-24-24-
UTC, F-003-24-24-UTC como los cddigos con mayor potencial productivo.

En este contexto, la accesion F-025-24-24-UTC (1578,9 kg/ha), fue el mas destacado
acercandose a rendimientos reportados en ecuador, como lo menciona (INIAP, 2014) que
algunas variedades mejoradas de frejol pueden presentar rendimientos promedio de 2000 kg/ha
en grano seco bajo condiciones favorables, lo que ubica a F-025-24-24-UTC dentro de un
rango productivo competitivo, aunque todavia con posibilidad de mejora mediante una mejor
seleccion de materiales y practicas de manejo.

Sin embargo, la presencia de varios codigos con rendimientos menores a 500 kg/ha
reflejan limitaciones productivas que pueden estar asociadas a baja adaptacion, estrés
ambiental o deficiencias agrondmicas, esto es coherente con resultados reportados en
investigaciones realizadas en Ecuador como (Malla & Guzman, 2018), donde mencionan que
el rendimiento del frejol puede ser muy variable entre materiales, y que la seleccion de
variedades adaptadas es clave para mejorar la productividad y el rendimiento.

Cabe resaltar que estudios recientes como el de (Aybar, 2025) resalta que el rendimiento
del frejol cambia significativamente entre lineas evaluadas segun el ambiente y el manejo, por

lo que es normal observar materiales sobresalientes juntos otros de bajo desempefio.

Tabla 25. Rendimiento por en kg/ha del cultivo de Maiz Chulpi (Zea mays

amylosaccharata)

CcODIGO Rendimiento en kg /ha:
MCH-001-24-24-UTC 96.4
MCH-004-24-24-UTC 309.3
MCH-009-24-24-UTC 262.2

Elaborado por: (Rojas, 2026)
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Gréfica 10. Rendimiento en kilogramos por hectarea de las 3 accesiones del Maiz Chulpi

(Zea mays amylosaccharata).
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Elaborado por: (Rojas, 2026)

Los codigos evaluados presentaron rendimientos que redondearon entre 96,4 kg/ha
(MCH-001-24-24-UTC) y 309.3 kg/ha (MCH-004-24-24-UTC), mostrando diferencias
relevantes en el desempefio de produccion bajo las condiciones de la investigacion.

El cdédigo MCH-004-24-24-UTC mostré el mayor rendimiento (309,3 kg/ha),
ubicandose como la accesién mas destacada en el grupo cuando de produccién hablamos,
seguido por MCH-009-24-24-UTC con (262.2 kg/ha), a diferencia de MCH-001-24-24-UTC
que mostré un menor rendimiento de (96.4 kg/ha), lo que mostrd6 un comportamiento
productivo limitado frente a las demas accesiones puestas en estudio.

Los rendimientos obtenidos en los codigos de maiz chulpi evaluados fueron bajos, entre
96,4 kg/ha (MCH-001-24-24-UTC) y 309,3 kg/ha (MCH-004-24-24-UTC), aunque la accesion
M-004 mostré el mejor comportamiento dentro de todo el grupo estudiado, los valores reflejan
un desempefio productivo limitado bajo las condiciones del estudio, posiblemente asociado a
factores del material, ambiente o manejo agronémico.

Estos rendimientos se encuentran muy por debajo de los reportados para materiales de
maiz chulpi en Ecuador, como por ejemplo, el (MAG, 2022) informé que la variedad de maiz

chulpi “crocantito” puede rendir mas de 67 quintales por hectarea, lo que evidencia que el
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potencial del cultivo es considerablemente superior al observado en las accesiones puestas en
estudio.

Asi como también desde la perspectiva de (Caviedes, 2022), el cual menciona que el
rendimiento de maiz chulpi puede variar ampliamente segin el material y las condiciones
productivas, registrandose en ecuador rendimientos superiores en sistemas con manejo y
genética més eficientes, lo cual respalda que los resultados obtenidos en la investigacion podria
corresponder a una condicion de baja respuesta productiva del material p limitaciones al
ambiente en donde se desarrollé el cultivo.

Tabla 26. Rendimiento por en kg/ha del cultivo de Haba (Vicia faba)

CODIGO Rendlg;ﬁr;to en
Av-001-24-24-UTC 2222.2
Av-002-24-24-UTC 2800.0
Av-003-24-24-UTC 2266.7

Elaborado por: (Rojas, 2026)
Gréfica 11. Rendimiento en kilogramos por hectarea de las 3 accesiones de Haba (Vicia

faba).

RENDIMIENTO EN KG /HA - VICIA FABA

263

1243

28,5

H-011-24-24-UTC H-004-24-24-UTC H-016-24-24-UTC
m Rendimiento en kg /ha 263,1 124,3 28,5

Elaborado por: (Rojas, 2026)
Los rendimientos obtenidos en las accesiones evaluados presentaron una variacion

marcada con valores entre 28,5 kg/ha (H-016-24-24-UTC) y 263,1 kg/ha (H-011-24-24-UTC),
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esto evidencia diferencias bastante relevantes en el rendimiento de los materiales bajo las
condiciones de la investigacion.

La accesion H-011-24-24-UTC registr6 el mayor rendimiento (263.1 kg/ha),
destacdndose como el material con mejor desempefio dentro del grupo, seguido por H-004-24-
24-UTC (124.3 kg/ha), a diferencia de H-016-24-24-UTC presento el rendimiento mas bajo
con (28.5 kg/ha), lo cual siguiere una productividad limitada frente a los demas codigos.

Los resultados obtenidos de las tres accesiones de haba se encuentran por debajo de
investigaciones realizadas en Ecuador, donde se reportan rendimientos superiores para haba
cuando existen condiciones de manejo mas favorable, por ejemplo (Bravo & Brito, 2024)
evaluaron el cultivo de haba en asociacion y destacan que su produccién puede mejorar cuando
se optimizan las condiciones agronémicas de la parcela de estudio.

De forma similar, estudios desarrollados em Ecuador evidencian que le rendimiento del
habla puede alcanzar valores cercanos o superiores a 1 t/ha, dependiendo de fatores como el
ambiente y el manejo. Por ejemplo, un estudio de la UCE como el de (Beltrén, 2017), reporta
rendimientos para haba que van aproximadamente desde el 1.85 t/ha hasta 2,81 t/ha segun
tratamientos evaluados, lo que confirma que el potencial productivo del cultivo es mucho
mayor que el observado en las accesiones evaluadas.

El bajo rendimiento general demuestra que el cultivo estuvo influenciado por
condiciones limitantes.

Tabla 27. Rendimiento por en kg/ha del cultivo de Avilla (Lathryus sativus)

- Rendimiento en
CODIGO kg /ha
H-011-24-24-UTC 263.1
H-004-24-24-UTC 124.3
H-016-24-24-UTC 28.5

Elaborado por: (Rojas, 2026)
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Gréfica 12. Rendimiento en kilogramos por hectarea de las 3 accesiones del Avilla

(Lathryus sativus).

RENDIMIENTO EN KG /HA - LATHYRUS SATIVUS
o

280

22222
2266,7

Av-001-24-24-UTC Av-002-24-24-UTC Av-003-24-24-UTC
m Rendimiento en kg /ha 22222 2800,0 2266,7

Elaborado por: (Rojas, 2026)

Los rendimientos que se obtuvo en las accesiones de avilla mostraron valores
relativamente altos y cercanos entre si, con un rango que vario desde 2222,2 kg/ha (Av-001-
24-24-UTC), hasta 2800,0 kg/ha (Av-002-24-24-UTC), esto indica un comportamiento
productivo estable dentro del grupo evaluado.

La accesion Av-002-24-24-UTC registré el mayor rendimiento con (2800.0 kg/ha),
destacandose como el material con mejor desempefio, en segundo lugar, se ubicé Av-003-24-
24-UTC con (2266.7 kg/ha) seguido de Av-001-24-24-UTC con un rendimiento de 2222,2, los
cuales podemos analizar que tuvieron un rendimiento igualitario.

Los rendimientos obtenidos en los tres cddigos de almorta evaluados fueron altos y
homogéneos, y se encuentran en el rango reportado en estudios sobre almorta , por ejemplo
(Campos, 2015), menciona que el rendimiento de la almorta puede variar ampliamente,
registrandose valores desde 500 hasta 2600 kg/ha en Espafia, tomando en cuenta este dato, el

rendimiento maximo observado en la investigacion es incluso superior a ese rango, lo que
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siguiere un desempefio productivo destacado de los materiales evaluados bajo las condiciones
ambientales y manejo del cultivo.

Asi mismo, estudios recientes en el Perd como (Mayta, 2022) reportan el
comportamiento agronémico de Lathryus sativus, destacando que el rendimiento depende de
factores como el nimero de vainas por planta y peso por planta, lo cual coincide con que la
almorta expresa su rendimiento funcion del componente reproductivo y su adaptacion al
ambiente.

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)
Impactos técnicos:

El presente estudio genera un impacto técnico importante porque aporta informacion
real sobre el comportamiento agronémico y productivo de accesiones locales conservadas por
los agricultores. Esto permite identificar materiales con mejores caracteristicas para futuras
siembras, reduciendo la incertidumbre en la seleccion de semillas y fortaleciendo la toma de
decisiones en campo. Ademas, la caracterizacion de especies como maiz, frejol, haba y avilla
contribuye a validar el conocimiento campesino sobre sus semillas, combinandolo con datos
medibles como rendimiento y variables de desarrollo.

De este modo, se facilita que los agricultores conserven, multipliquen y utilicen con
mayor seguridad las accesiones obtenidas con mayor desempefio, apoyando a practicas mas
eficientes en el cultivo.

Impactos sociales:

A nivel social, la investigacion contribuye al reconocimiento del rol fundamental que
cumplen las familias campesinas y pueblos originarios en la conservacion de semillas, ya que
son ellos quienes han mantenido estas semillas (materiales) vivos generacion tras generacion.
Al registrar y analizar estas accesiones, el estudio respalda la importancia del saber agricola
tradicional y promueve la valoracion de la agricultura familiar como una base de la seguridad

y soberania alimentaria local. Asi como tambien, los resultados pueden favorecer procesos
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comunitarios como el intercambio de semillas, la seleccién y el fortalecimiento de redes locales
de conservacién, lo cual contribuye a mantener la identidad cultural asociada a los cultivos
tradicionales.

Impactos ambientales:

Desde el punto de vista ambiental, el estudio incentiva la conservacion de la
agrobiodiversidad al demostrar que las semillas locales poseen variabilidad y potencial
productivo, lo cual reduce la dependencia de materiales uniformes y promueve sistemas
agricolas mas resilientes y saludables. Mantener una diversidad de accesiones también mejora
la capacidad de adaptacion frente a cambios climaticos, heladas, sequias o aparicion de plagas.
Ademas, al fortalecer el uso de semillas locales, se impulsa una agricultura mas sostenible, en
la que se aprovechan recursos genéticos adaptados al entorno andino y se protege el equilibrio
ecoldgico de los agroecosistemas.

Impactos econdmicos:

El impacto econdmico se ve en que el uso de accesiones con mejor rendimiento puede
ayudar a producir mas y por lo tanto mejorar los ingresos de los agricultores. Al identificar
semillas mas prometedoras, también se pueden reducir pérdidas y hacer el cultivo més eficiente,
sin depender tanto de comprar semilla comercial, lo que permite bajar costos. Ademas,
conservar y usar semillas locales puede fortalecer la economia de las comunidades mediante la
venta en ferias, el intercambio de semillas y el abastecimiento para el consumo familiar, este
trabajo aporta a mejorar la economia de las familias campesinas y a fortalecer su independencia
productiva.

12. CONCLUSIONES

Los parametros agronomicos evaluados fueron, en el caso de gramineas se evaluo
variables como, altura de planta, diametro del tallo, nimero de nudos, distancia entre nudos,
numero de flores, y variables fenolégicas como dias a la germinacion y a la floracion, y en

leguminosas se agrego variables de reproduccion como vainas, su largo y su diametro vy el
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namero de ramificaciones y dias a la cosecha. Los materiales vegetales recolectados en la
colecta 24-24 presentaron una marcada variabilidad agrondmica en parametros como altura de
planta, nimero de hojas, diametro del tallo, nimero de flores y formacion de frutos, lo que
evidencia la existencia de diversidad fenotipica entre accesiones y los grupos consolidados por
el anélisis de conglomerados el cual formo 4 grupos en los dos cultivos con mayor nimero de
accesiones, en el caso del cultivo de maiz se diferencié con un mejor rendimiento el grupo
namero 3 con un rango A en la mayoria de las variables evaluadas y en el caso de fréjol con un
mayor rendimiento en Grupo tres con un rango A en la mayoria de las variables, excepto en la
variable del crecimiento neto del didmetro, el cultivos de maiz chulpi, haba y avilla presentaron
una baja variabilidad en todas las variables medidas, lo que nos da a entender que su desarrollo
y sus etapas fenoldgicas y sus etapas fenoldgicas fueron homogéneas bajo las condiciones
edafoclimaticas del Campus Salache. La medicion sisteméatica de estas variables permitid
caracterizar el comportamiento y diferencias vegetativas y reproductivas de los cultivos
andinos evaluados, confirmando que las accesiones poseen diferentes niveles de adaptacion y
desarrollo agronémico, lo cual es fundamental para procesos de conservacion, seleccion
genética y valorizacion de germoplasma local, tal como se plante6 en el objetivo general de la
investigacion.

Los resultados productivos mostraron diferencias marcadas entre accesiones,
registrandose en maiz rendimientos que oscilaron desde valores altos como 4425,5 kg/ha en la
accesion M-014-24-24-UTC, seguida por M-006-24-24-UTC con 1269,3 kg/ha y M-034-24-
24-UTC con 654,7 kg/ha, evidenciando un mejor desempefio y adaptacion bajo las condiciones
del Campus Salache. En el cultivo de fréjol se observo igualmente una alta variabilidad
productiva, con rendimientos que fluctuaron entre 80,3 kg/ha (F-028-24-24-UTC) y 1578,9
kg/ha en la accesion F-025-24-24-UTC, seguida por F-002-24-24-UTC con 1377,0 kg/ha 'y F-

003-24-24-UTC con 1368,9 kg/ha, lo que permitio identificar materiales con mayor potencial
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agronomico. En el caso del maiz chulpi, destacAndose MCH-004-24-24-UTC con 309.3 kg/ha,
haba con la mejor accesion H-011-24-24-UTC con 263 kg/ha y la avilla con Av-002-24-24-
UTC con 2800 kg/ha, aunque se evaluaron menos accesiones, se evidencié un desarrollo
agronomico estable en crecimiento, floracion y formacion de vainas, mostrando buena
adaptacion y rusticidad frente a las condiciones edafocliméticas del area experimental. En
conjunto, estos resultados confirman la existencia de accesiones representativas y promisorios
para procesos de seleccion, conservacion de germoplasma y fortalecimiento de la
agrobiodiversidad andina, aportando informacién técnica relevante para el proyecto Sustento
Andino y para el manejo futuro de cultivos tradicionales en la provincia de Cotopaxi.
Recomendaciones:

Dar prioridad a la multiplicaciéon y conservacion de las accesiones que demostraron
mejor rendimiento y respuesta en el ensayo, como M-014-24-24-UTC (maiz), F-025-24-24-
UTC (frejol) y Av-002-24-24-UTC (avilla), ya que tienen mayor potencial para ser
aprovechadas por agricultores y futuras investigaciones.

Es importante que estos resultados se den continuidad en otras investigaciones, ya que
el rendimiento puede cambiar segun el clima, el suelo y el manejo. Lo que permitiria identificar
la estabilidad de las accesiones.

Se sugiere que los resultados se compartan con los agricultores mediante reuniones o
espacios de socializacion, ya que en general no es solo generar datos, sino que esa informacién
sirva para mejorar la seleccion y conservacion de semillas en la préactica conjuntamente con los
agricultores y las comunidades que las cultivan.

Fortalecer estrategias comunitarias como bancos locales de semillas y registros de
accesiones, ya que esto ayuda a conservar la diversidad agricola y evita que accesiones valiosas,

gue han sido mantenidas por los agricultores durante afios, se pierdan con el tiempo.
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