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Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias

Departamento / Programa: Nucleo de Desarrollo Tecnolégico (NDT)

Nombre director de la Estacién Experimental: Ing. Karla Tinoco (enero-octubre

2021); Ing. M.Sc. Jorge Rivadeneira.

Responsable del Departamento / Programa en la Estacion Experimental: Ing. M.Sc.

Diego Pefiaherrera

Equipo técnico multidisciplinario 1+D:

Tabla 1. Equipo multidisciplinario I+D del NDT y las UDT

Técnicos de las Catesoria Modalidad de
UDT g contratacion
Jovanny Suquillo Investigador auxiliar 1 (UDT- Carchi) Nombramiento
N Técnico Transferencista (UDT- Nombramiento

Maria Nieto .

Imbabura) provisional
Betty Paucar Técnico Transferencista (NDT- EESC) Nombramiento
~D1ego Investigador auxiliar 1 (NDT- EESC) Nombramiento
Pefiaherrera

Néstor Castillo  Investigador auxiliar 2 (NDT- EESC) Nombramiento

Asistente de transferencia de

Galo Tabango tecnologfa (NDT- EESC) Nombramiento
Victoria Lopez Investigador aux111lar 1 (UDT- Nombramiento
Cotopaxi)

José Camacho Investigador auxiliar 1 (UDT- Nombramiento
Tungurahua)

Fausto Yumisaca Investlgadgr auxiliar 2 (UDT- Nombramiento
Chimborazo)

César Asaquibay Investlgadqr auxiliar 1 (UDT- Nombramiento
Chimborazo)

o Investigador auxiliar 1 (KOPIA- Contratado por

Cristhian Torres Pichincha) KOPIA

Tabla 2. Equipo multidisciplinario I+D con que se trabaja en la EESC

Técnicos de los
programasy

Programa/ departamentos

departamentos
José Luis ,
Zambrano Maiz
Xavier Cuesta Papa
Cecilia Monteros Papa
Jorge
Rivadeneira Papa

Cristina Tello

Proteccién vegetal

Yamil Cartagena

Suelos y Aguas

Elena Villacrés

Nutricién y Calidad
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Angel Murillo Leguminosas y granos andinos
Antonio .
o Ganaderia
Guacapina
Veronica Invernadero automatizado
Andrade
José Velasquez Produccién de semillas
Maria Lul.sa Proteccién vegetal
Insuasti
José Ochoa Protecciéon vegetal
Pablo Viteri Fruticultura
Andrea Fruticultura
Sotomayor
6. Financiamiento:
Tabla 3. Presupuesto de la EESC
Partida Presupuesto USD
Combustible 3000
Viaticos 0
Insumos agricolas 2000
Mantenimiento vehicular 4000
Total USD 9000
7. Proyectos:

Tabla 4. Presupuesto de proyectos 2021

Fecha de

Proyecto Presupuesto USD Fecha de inicio L
finalizacion

Establecimiento de
Agronegocios en las
organizaciones de
Agricultura Familiar
Campesina (AFC), en
siete provincias de la
Sierra Ecuatoriana que
trabajan en el rubro papa
Proyecto EUROCLIMA
CIP-IICA-INIAP

350 000 01/01/2021 31/12/2022

20000 01/01/2021 31/12/2021

Proyecto Frontera Norte 20000 01/01/2020 31/12/2021
CIP-AECID-INIAP
Escuelas itinerantes de la
agricultura sostenible
rubro papa. (Insumosy
refrigerios donados por

8 000 14/09/2021 30/04/2022
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las empresas ECOJAMBI,

BIOTAA, ECUAQUIMICA,

FARMAGRO, AGRIPAC,

INTEROC, YARA.

Escuela de fruticultura

rubro aguacate, INIAP-

CODESPA- 5000 01/09/2020 30/04/2021
AGROCALIDAD,
BANECUADOR, MAG
Validacion de tecnologias
climaticamente
inteligentes y
agroecoldgicas para el
manejo de papa, maiz de
altura, tomate de arbol.
(Insumos donados por
las empresas ECOJAMBI,
BIOTAA, FARMAGRO,
YARA.

Validacién de tecnologias
climaticamente
inteligentes y
agroecoldgicas para el
manejo del cultivo de
chocho, actividad en
conjunto la con la
Fundacién Maquita -
INIAP e insumos
donados por las
empresas ECOJAMB]I,
BIOTAA, FARMAGRO.

20000 01/01/2021 30/06/2022

18 000 01/12/2021 30/08/2022

8. Socios estratégicos para investigacion

Tabla 5. Socios estratégicos para la investigacion, desarrollo y
transferencia de tecnologias
Provincia Socio estratégico
KOPIA; CIP-AECID; Centro Agricola de Tulcan; GAD-La
Paz; GAD-Montufar, Instituto Alfonso Herrera; GAD-

Carchi provincial; GAD-San Vicente de Pusir; PUCE.
KOPIA; CIP-AECID; FAO; MAG; CODESPA, UTN, GAD-
Imbabura L . .
provincial; GAD- Pimampiro
KOPIA; CIP-EUROCLIMA-IICA; AECID; GAD- provincial,
L GAD- Lloa; GAD- Checa; GAD- Ayora; GAD- Yaruqui;
Pichincha

UCE; ESPOCH, Fundaciéon Maquita, MAG; BANECUADOR;
AGROCALIDAD; CODESPA; FONTAGRO; FARMAGRO,
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YARA, ECOJAMBI, BIOTTA; INTEROC; ECUAQUIMICA;
AGRIPAC; Universidad Santiago de Compostela

KOPIA; CIP; MAG, AGROCALIDAD; BANECUADOR; GAD
Provincial; GAD- Latacunga. GAD-Salcedo; GAD-Pujili;
UTC; UCE; UEA-Sim6n Rodriguez, Centro de Salud
Cotopaxi Latacunga; SENAE - Cotopaxi; FONTAGRO; Fundacién
Maquita; CODESPA, NTEROC, COSMOCEL; Monasterio
Cisterciense Santa Maria del Paraiso.

KOPIA; CIP-EUROCLIMA-IICA; GAD provincial;
ECOJAMBI; MAG
KOPIA; CIP-EUROCLIMA-IICA; MAG; GAD- Cacha; GAD-
Chazo; CEFA; Fundacién Maquita; FARMAGRO; GADPR
Chimborazo Juan de Velasco; GAD- Colta; UE- Hermel Tayupanda;
COPROBICH; GAD- Gonzol.

Tungurahua

9, Publicaciones:

e PefiaherreraD., Paucar, B, Tipanluisa, E., I1za, C., Kan Jing Cho., Villavicencio,
A. (2021). Evaluaciéon del Dimetil sulféxido y Rutina Flavonoide
complementarios al manejo de Punta Morada de la papa para incrementar
el peso de tubérculos. pp. 97-98. XI Congreso ecuatoriano de la papa,
Latacunga, Cotopaxi. ISBN 978-9942-22-529-0.

e Paucar, B, Guachamin, O., Pefiaherrera, D., Caicedo, ]J.,, Kan Jing Cho.,,
Villavicencio, A. (2021). Evaluacion de cuatro estrategias de rotacion de
insecticidas para control de Bactericera cockerelli. pp. 67-68. XI Congreso
ecuatoriano de la papa, Latacunga, Cotopaxi. ISBN 978-9942-22-529-0.

e (astillo, N., Rivadeneira, J., Cuesta X. (2021). Evaluacidn de la resistencia
y/o tolerancia a Globodera pallida en genotipos de papa en invernadero.
pp. 60-61. XI Congreso ecuatoriano de la papa, Latacunga, Cotopaxi. ISBN
978-9942-22-529-0.

e Navarrete, 1., Almekinders, C., Lopez, V., Borja, R, Oyarzun, P., Quimbilco, K,
Andrade, ], Struik, P. (2021). Degeneraciéon de semilla de papa:
condiciones agroecolégicas, manejo y agricultores. pp. 41-42. XI Congreso
ecuatoriano de la papa, Latacunga, Cotopaxi. ISBN 978-9942-22-529-0.

e Rivadeneira, ], Yumisaca, F., Aucancela, R., Monteros, C., Racines, M.,
Cuesta, X. (2021). Nueva variedad de papa con resistencia moderada a
tizon tardio y buena calidad para la Sierra Centro. pp. 55-56. XI Congreso
ecuatoriano de la papa, Latacunga, Cotopaxi. ISBN 978-9942-22-529-0.

e Pefiaherrera, D., Raura, D., Paucar, B., Caicedo, ]., Castillo, N., Torres, C.
(2021). Aplicacidon de extractos hidrolatados para el manejo ecolégico de
Bactericera cockerelli en Solanum tuberosum, Ecuador. pp. 169. XXIV Bienal
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de la real sociedad espafiola de historia natural, Valencia, Espafia. [ISBN
978-84-09-33053-9

e Paucar, B., Pefiaherrera, D., Maiquez, C., Caicedo, ]., Narvaez, G., Torres, C.,
Villavicencio, A., Kan Jing Cho. (2021). Evaluacion del efecto de elicitores
en el manejo de punta morada de la papa. pp. 167. XXIV Bienal de la real
sociedad espafiola de historia natural, Valencia, Espafa. ISBN 978-84-09-
33053-9

10. Participacion en eventos de difusion cientifica, técnica o de difusion:

e Pefiaherrera D. Evaluacion del Dimetil sulféxido y Rutina Flavonoide
complementarios al manejo de Punta Morada de la papa para incrementar
el peso de tubérculos. Exposiciéon oral por Zoom en el XI Congreso
ecuatoriano de la papa, Latacunga, Cotopaxi.

e Paucar, B. Evaluacién de cuatro estrategias de rotacion de insecticidas para
control de Bactericera cockerelli. Exposicion oral por Zoom en el XI
Congreso ecuatoriano de la papa, Latacunga, Cotopaxi.

e Pefiaherrera D. Comercializacion de papa agroecolégica por la Red de
Comercializaciéon Shamuk fian. Exposicién oral por Zoom en el I Congreso
argentino de agroecologia, Chaco, Argentina.

e Pefiaherrera D. Comercializacion de productos agroecolégicos por medio
de un sistema participativo de garantia en ecuador. Exposicién oral por
Zoom en el II Congreso argentino de agroecologia, Chaco, Argentina.

e Pefiaherrera D. Aplicacion de extractos hidrolatados para el manejo
ecolégico de Bactericera cockerelli en Solanum tuberosum, Ecuador.
Exposicion oral en la plataforma de la XXIV Bienal de la real sociedad
espafnola de historia natural, Valencia, Espafia.

e Paucar, B. Evaluacion de elicitores en el manejo de Punta Morada de la Papa
en Ecuador. Exposicion oral en la plataforma de la XXIV Bienal de la real
sociedad espafiola de historia natural, Valencia, Espaia.

e Pefiaherrera D. Herramientas que facilitan la identificacion y manejo de los
circuitos cortos de comercializaciéon en productores de la Agricultura
Familiar Campesina (AFC). Exposicion oral en el Simposio de agroecologia
organizado por INIAP-KOPIA- TRIAS.

Tabla 6. Cursos de capacitacion y eventos realizados, dirigidos a

técnicos, productores y publico en general
Curso de capacitacion Lugar Nimero de Beneficiarios

Escuela de fruticultura,
rubro aguacate. Dirigido

a productores, 12 Pimampiro, Imbabura 35

sesiones.

Manejo del cultivo de

chocho.  Dirigido a EES 10
8 qV
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técnicos del MAG-
Pichincha
Escuela itinerante del

manejo técnico de cuyes,

sesion. Dirigido a Tumbaco, Yaruqui, 20
productores de Checay El Quinche
Tumbaco, Yaruqui, Checa
y El Quinche
Manejo de la punta
morada de la papa y
otras enfermedades  Capacitacion en linea a

L P 83
emergentes. Dirigida a técnicos MAG
técnico del MAG, dos
sesiones
Manejo del cultivo de
aguacate. Dirigido Capacitacion en linea a 142
técnicos del MAG a dos técnicos MAG
sesiones
Participacion en el IX Capacitacion en linea a
Congreso ecuatoriano de la técnicos MAG, 800
papa productores, estudiantes
Dia de campo proyecto Diade campo, en Ambato, 120
Euroclima, organizado por Tungurahua
el CIP, INIAP, IICA
Elaboracién de biol y Capacitacion a 12
practicas caceras de productores de Tufifio-
identificacion de acidez de Carchi
suelo, dos sesiones
Elaboraciéon de bokashi, Capacitacion a 6
una sesiéon productores de Induljel -

Carchi

Causas sintomas y Capacitacion a 132
recomendaciones para el productores de Licto-
manejo integrado de la Chimborazo
enfermedad punta morada
de la papa, tres sesiones
Dia de campo proyecto Dia de campo, en Liglig, 100
Euroclima, organizado por Chimborazo
el CIP, INIAP, IICA
Dia de campo proyecto Diade campo, en Lig Lig, 70
Euroclima Chimborazo
Escuela de itinerante del Capacitacion de 30
manejo de la  papa productores Cacha,
agroecologica, ocho Chimborazo
sesiones
Dia de campo de trigo Diade campo de trigo en 200
organizado por el MAG-  San Antonio de Valencia,
INIAP Pichincha
Simposio de agroecologia, Simposio realizado de 300

organizado por INIAP-
KOPIA-ESPOCH-TRIAS

forma presencial y en
linea, Tunshi- Chimborazo

4V
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Bienal de Ciencias  Participar con un péster, 70
naturales en Valencia en linea

Espafa

11 Congreso de  Participar con un péster, 216
Agroecologia en Argentina en linea

Dia de campo, tecnologias  Dia de campo, en Checa, 100
climaticamente Pichincha

inteligentes para el manejo
de la punta morada de la
papa, organizado por el
INIAP-CIP 'y empresas

privadas
Dia de campo, tecnologias Dia de campo, en El 40
climaticamente Quinche, Pichincha

inteligentes para el manejo
de la punta morada en el
tomate de arbol organizado
por INIAP- Maquita vy
empresas privadas

11. Propuestas presentadas:

Propuesta 1:

Titulo: Difusion del manejo de las variedades de papa INIAP-CIP- Libertad y
Superchola, considerando las dimensiones agroecoldgicas en las diferentes zonas
de las provincias de Carchi e Imbabura.

Tipo propuesta: proyecto

Fondos o Convocatoria: CIP- AECID- Frontera norte

Fecha presentacion: 10 de enero del 2021

Responsable: Diego Penaherrera, Betty Paucar

Equipo multidisciplinario: Diego Pefiaherrera (INIAP- NDT), Betty Paucar
(INIAP-NDT), Jovanny Suquillo, Maria Nieto y Empresa Agropecuaria
Ecolégica Eco Jambi

Presupuesto: 20 000 USD

Duracion proyecto: 12 meses

Estado: Aprobado

Fecha de ejecucion: enero 2021

Propuesta 2:

Titulo: Difusion del manejo de las variedades de papa INIAP-CIP- Libertad, INIAP-
Josefina, INIAP- Fripapa y Superchola, considerando las dimensiones
agroecolégicas en las diferentes zonas de las provincias de Tungurahua,
Chimborazo y Pichincha.

Tipo propuesta: proyecto

Fondos o Convocatoria: CIP- IICA- Euroclima
Fecha presentacion: 01 de enero del 2021
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Responsable: Diego Pefiaherrera, Betty Paucar

Equipo multidisciplinario: Diego Pefiaherrera (INIAP- NDT), Betty Paucar
(INIAP-NDT), José Camacho, Cesar Asaquibay y Empresa Agropecuaria
Ecolégica Eco Jambi

Presupuesto: 20 000 USD

Duracion proyecto: 12 meses

Estado: Aprobado

Fecha de ejecucion: enero 2021

Propuesta 3:

Titulo: Modelo sostenible de produccion y comercializacidon ecolégica de sistemas
alimentarios Andinos para reactivar la economia de pequeiias y medianas
empresas de la Agricultura Familiar.

Tipo propuesta: proyecto

Fondos o Convocatoria: Union Europea

Fecha presentacion: 30 de marzo del 2021

Responsable: Diego Pefnaherrera, Betty Paucar

Equipo multidisciplinario: Diego Pefiaherrera, Betty Paucar, técnicos de las
UDT

Presupuesto: 4 500 000 USD

Duracién proyecto: 36 meses

Estado: No aceptado

Fecha probable inicio ejecucion: enero 2022

Propuesta 4:

Titulo: Tecnologias climaticamente inteligentes para el manejo de la punta morada
del tomate de arbol.

Fondos o Convocatoria: Empresas privadas

Fecha presentacion: 5 de mayo del 2021

Responsable: Betty Paucar, Diego Pefiaherrera,

Equipo multidisciplinario: Diego Pefiaherrera, Betty Paucar, Facultad de
ciencias agricolas - Universidad Central del Ecuador, GAD- Pichincha, YARA,
Farmagro, Biotaa, Ecojambi, Ing. Juan Pineida.

Presupuesto: 11 358.01USD

Duracion proyecto: 24 meses

Estado: Ejecucion

Fecha de ejecucion: junio 2021

Propuesta 5:

Titulo: Promotores de crecimiento en el cultivo de chocho para el uso de
abono verde en suelos de la localidad de Cangahua- Cayambe.

Fondos o Convocatoria: Fundacion Maquita y empresas privadas

Fecha presentacion: 28 de octubre del 2021
Responsable: Betty Paucar, Diego Pefiaherrera,
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Equipo multidisciplinario: Diego Pefiaherrera, Betty Paucar, Fundacién
Maquita, Facultad de ciencias agricolas - Universidad Central del Ecuador,
GAD- Pichincha, Farmagro, Biotaa, Ecojambi.

Presupuesto: 17 059.95 USD

Duracion proyecto: 12 meses

Estado: En ejecucion

Fecha de ejecucion: 3 de enero 2022
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Hitos/Actividades por proyecto ejecutadas por el programa o departamento:

Actividad 1: Evaluacion de dos tipos de biol a tres dosis de aplicacion foliar sobre
el rendimiento de arveja verde, variedad Quantum (Pisum sativum), en la localidad
de Guananguicho del canton Montufar de la provincia de Carchi.

Responsable: Ing. Jovanny Suquillo. UDT-Carchi
Agr. Carlos Sevillano. UDT-Carchi

Colaboradores: Alicia Villavicencio. KOPIA
MAG Carchi.

Antecedentes

En Carchi sobre los 2700 m, la papa es el principal cultivo; sin embargo, el productor
dinamiza su economia con la siembra de otros cultivos como la arveja. Quantum es una
variedad de arveja que se cultiva entre los 2 600 a 2 800 m de altitud, que segun (Hortus,
s.f.) se trata de una variedad de alta produccién, resistente a las enfermedades y de alta
demanda en el mercado.

La arveja requiere de nutrientes de 22 a 36 y de 92 a 104 kg/ha de nitrégeno y fosforo,
respectivamente; los mismos que se suministran mediante aplicaciones edaficas y
foliares con productos sintéticos (Peralta et al., 2010).

Los bioles son abonos de tipo foliar orgéanico, resultado de un proceso de digestion
anaerdbica de restos organicos de animales y vegetales (estiércol, residuos de cosecha).
Son ricos en fitohormonas, un componente que mejora la germinacion de las semillas,
fortalece las raices y la floracion de las plantas. Su accion se traduce en aumentos
significativos de las cosechas a bajos costos (INIAP & GADP Santo Domingo de los
Tséachilas, s.f.) (Chiriboga, Gomez , & Andersen, 2015)

Generalmente los nutrientes existentes en un biol son bajos; lo cual depende de los
métodos y materiales utilizados en su elaboracion. Asi, Rojas (2017) determind que un
biol esta compuesto de 0,425% de nitrogeno total, 12, 3400, 14592, 8024 de ppm de
fésforo, potasio, magnesio y calcio, respectivamente. Pero tiene otras propiedades
como de disponer de numerosos microorganismos como: bacterias, levaduras,
actinomicetes y bacillus en especial Bacillus subtilis. Estos microorganismos sintetizan
sustancias antibioticas, las cuales demuestran tener gran accion y eficiencia como
sustancias fungostaticas y bacteriostaticas (INIA, 2008).

Existen trabajos de investigacion relacionados al uso de biofertilizantes en el cultivo de
arveja. Un estudio sobre produccion de arveja verde “Quantum” (Pisum sativum L.)
con aplicaciones de humus de lombriz, guano de islas y biol, encontr6 interacciones
significativas en nimero de vainas por planta (28,6), peso de vainas verdes (12,3 g),
tamafio de vainas verdes (11,2 cm), nimero de granos por vaina (8) y rendimiento de
vainas verdes (12,8 t/ha) con el uso de 6 t/ha. de humus de lombriz, 1 t/ha. de guano de
islas y 40% de biol (Rojas, 2017).
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Otro estudio sobre el efecto de la aplicacion de 3 biofertilizantes organicos (Té de

estiércol, Biol y Super magro) en el rendimiento de 3 variedades de arveja (Aldeman,

Kuantum y Early) determind que la variedad Aldeman registré el mayor nimero de

vainas por planta (61,67) a la aplicacion de biol que el resto de tratamientos (Yeraldine,

Inga, Teodora, & Estrada , 2019).

En relacidn a dosis y épocas de aplicacion (Chiriboga, Gomez , & Andersen, 2015)
recomiendan utilizar el biol en dosis bajas y aplicarlo de manera frecuente, debido a
que este producto tiene un efecto inmediato sobre las plantas, pero de corta duracion.
Venegas (2011) determind que el biol de estiércol aplicado de manera foliar cada 15
dias desde la germinacion hasta su ciclo de madurez en verde y en dosis de 100 cc/I
obtuvo un mayor numero de vainas por planta en la variedad INIAP Roxana (59,3
vainas/planta).

Tradicionalmente, la elaboracidn del biol se basa en la fermentacion anaerobica para lo
cual se utiliza como ingrediente principal la levadura y en un periodo de
aproximadamente 60 dias esta lista para la cosecha (INIAP & GADP Santo Domingo
de los Tsachilas, s.f.); en tanto existe otro procedimiento desarrollado por los
productores de la India que sin uso de levadura, sin cierre hermético y con un constante
movimiento de la mezcla, en un periodo de 10 dias, estd listo para usarse en los
diferentes cultivos (Pagar, 2019). ElI mismo autor sefiala que entre los beneficios del
biol alternativo, se destaca la ayuda en la germinacién de semilla de trigo, crecimiento
radicular de plantines de cebolla de rama, incorporacion de microrganismos buenos al
suelo por lo que aumenta la fertilidad lo que da a todo cultivo resistencia al ataque de
plagas y enfermedades.

OBJETIVOS
General

Evaluar dos tipos de biol a tres dosis de aplicacion foliar sobre el rendimiento de arveja
verde, variedad Quantum (Pisum sativum), en la localidad de Guananguicho del canton
Montufar de la provincia de Carchi.

Especificos:

e Determinar la composicion quimica de los dos tipos de biol.
e Evaluar el rendimiento, en estado verde, con la aplicacion de los dos tipos de
biol.

e Analisis econdmico de los tratamientos en estudio.
METODOLOGIA

La validacion se realiz6 con productores de la organizacion Los Sanjuanes; los mismos
que son beneficiarios del proyecto INIAP-KOPIA. Se inicié con la elaboracion de los
dos tipos de biol: el tradicional y el alternativo. El biol tradicional se caracteriz6 que
los materiales que se indican en la Tabla 1, se sometié a un proceso de fermentacion
anaerobia y se cosech6 en 60 dias; en tanto que el biol alternativo casi con los mismos
materiales utilizados en el biol tradicional, no se sometio a un proceso de fermentacion
anaerobia y en 10 dias se cosech6 (Tabla 2). Se evaluaron dos tipos de biol (biol de
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produccion tradicional y biol de produccion alternativa) y tres dosis de aplicacion foliar

(50, 100 y 150 cc/l) frente a un testigo de manejo del agricultor que consistio en uso de

fertilizantes foliares (Tabla 3). La combinacion de los factores en estudio dio 7

tratamientos; los mismos que se implementaron bajo un disefio de blogues completos

al azar en arreglo factorial axb+1 y con 4 repeticiones. Variedad de arveja Quantum, se

sembré cinco semillas/golpe a 0,60 m entre surcos y 0,30 m entre plantas. El tamafio

de la unidad experimental fue de 14,4 m? (4,5m x 3,2 m). Tanto los bioles como los

fertilizantes de origen sintético se aplicaron de forma foliar cada 15 dias por 7

ocasiones. Las variables de respuestas fueron composicién quimica de los dos tipos de

bioles, Dias a la floracion (DF), Dias a cosecha en vaina verde (DCVV), Nimero de

vaina por planta (NVP, Largo de la vaina (LV), Nimero de granos por vaina (NGV),

Peso de 100 granos de arveja en verde (100 GV) y Rendimiento en vaina verde

(RENVV)(Casanova, Solarte, & Checa, 2012). También se realizé Analisis

Econémico de acuerdo a la metodologia de presupuesto parcial (CIMMYT, 1988).

Tabla 1. Ingredientes y costo de produccion del biol tradicional.

VALOR
INGREDIENTES UNIDAD | CANTIDAD |UNITARIO| TOTAL
Estiércol fresco de bovino Kg 25 0,1 2,5
Plantas de olores fuertes al
estado de floracion (500 g
de ortiga y 500 g de ruda) Kg 1 0,5 0,5
Plantas de leguminosas
(Alfalfa al inicio de
floracién) Kg 0,5 2 1
Ajies Unidad 25 0,05 1,25
Cebolla de bulbo Kg 0,5 2 1
Roca fosforica Kg 2,3 0,16 0,368
Ceniza vegetal Kg 2,3 0,05 0,115
Suero de leche L 4 0,05 0,2
Melaza L 4 0,5 2
Levadura g 500 0,005 2,5
Total 11,433
Cantidad biol cosechado L 160 1 160
Costo Unitario (USD/I) 0,071
Costo Unitario (USD/cc) 0,000071
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Tabla 2. Materiales y costo de produccién del biol alternativo.

VALOR
INGREDIENTES UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | TOTAL
Estiércol fresco de bovino | Kg 20 0,1 2
Orina de cuy L 20 0,1 2
Harina de haba (Rechazo). |Kg 20 0,5 10
Hojas de marco al estado de
floracion Kg 20 0,1 2
Melaza L 10 0,5 5
Total 21
Cantidad biol cosechado L 150 1 150
Costo Unitario (USD/I) 0,14
Costo Unitario (USD/cc) 0,00014
Tabla 3. Fertilizantes foliares y composicion.
Fertilizante foliar | Dosis N P20s KO | OTROS
Enraizal HV 2,5 cc/l 3% 20% 0%
Potenciador 2,5c¢c/l 14% | 10% 2%
FrudeSTIM 1,25 ccll 3,6% | 5,02% Aminoacidos libres
5,771%; carbono organico
oxidable  7,115%; N
amoniacal 1,028%; N
ureico 2,609%; molibdeno
3,953%; é&cido glutdmico
1,660%; glicina 1,605%;
lisina 1,265%; metionina
0,988%; treonina 0,119%;
valina 0,134%.
RESULTADOS

Dias a la floracion (DF)

A los 78 dias de siembra se observo floracion. El analisis de varianza detectd
Unicamente diferencias significativas para el factor A que corresponde a tipos de
produccion de biol (Tabla 4) donde se observa que el biol elaborado de forma
alternativa influyé significativamente en mayor formacion de flores en el cultivo de
arveja, cuyo valor promedio fue de 96,25% (Figura 1).
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Tabla 4. Cuadrados medios de las variables floracién, nimero de vainas por planta,

largo de la vaina, nimero de granos por vaina y peso de 100 granos del ensayo
evaluacion de dos tipos de bioles a tres dosis de aplicacién foliar sobre el rendimiento

de arveja verde, variedad Quantum (Pisum sativum). Montufar-Carchi 2021.

Fuente de | g.l. C.M.
Variacion Floracid Vainas Largode | Numero de Peso de
n (No./planta | lavaina granos por | 100 granos
) (cm) vaina Q)
Total 27 - - - -
Trat. (6) 8,33n.s. | 512,60n.s. 0,02n.s. 0,12n.s. 14,40n.s.
FA 1 26,04* 912,67* 0,01n.s. 0,51* 73,50**
FB 2 7,29n.s. | 317,40n.s. 0,03n.s. 0,04n.s. 2.54n.s.
AXB 2 1,04n.s. | 293,58n.s. 0,01n.s. 0,03n.s. 3,87n.s.
Testigo VS 1 7,29 n.s. 940,99* 0,01n.s. 0,10n.s. 0,10n.s.
Trat.
Repeticion 3 9,52n.s. | 1122,90** 0,03n.s. 0,10n.s. 15,85n.s.
Error 18 3,97 202,10 0,02 0,09 5,82
C.V. (%) 2,13 18,33 1,54 4,07 4,79
96,5
96
95,5
95
X
T 945
94
93,5
93

Biol alternativo Bio tradicional

Tipo de produccién de bioles

Figura 1. Efecto de los bioles en la floracion
Dias a la cosecha en vaina en verde (DCVV)

La cosecha en vaina verde se realizo a los 123 dias de la siembra por dos razones: se
observé un 75% de plantas con llenado de granos (Casanova, Solarte, & Checa, 2012)
y por precipitaciones altas en la localidad.

NuUmero de vainas por planta (NVP)

De acuerdo al analisis de varianza, el factor tipo de elaboracion de bioles registro
diferencias significativas que el resto de factores en estudio (Tabla 1). En este caso el
biol elaborado de manera tradicional influy6 significativamente en un mayor nimero
de vainas por planta, cuyo valor promedio alcanzé 86,08/planta (Figura 2). En tanto,
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Yeraldine, Inga, Teodora y Estrada (2019) en la arveja variedad Aldeman registraron
el mayor numero de vainas por planta (61,67) a la aplicacion de biol.

(NUmero/planta)
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O O N M OO OO ODN DO
o

D
(o]

Biol tradicional Biol alternativo
Tipos de produccion de biol

Figura 2. Efecto de los bioles en el nimero de vainas
Largo de la vaina

La no diferencia estadistica entre factores en estudio (Tabla 4) determiné que tanto en
tipos de produccion como en dosis de aplicacion foliar de bioles las longitudes de las
vainas fueran similares. Se registraron longitudes alrededor de 8 cm.

NUmero de granos por vaina

En el analisis de varianza tan solo el factor tipos de produccion de biol fue significativa;
por lo tanto, entre los dos tipos de bioles, el biol elaborado de manera tradicional influyd
significativamente en un mayor nimero de granos por vaina, cuyo valor promedio fue
de 7,43 granos por vaina (Figura 3).

7,5
7,45
7,4
7,35
7,3
7,25
7,2
7,15
7,1
7,05

(granos/vaina)

6,95
Biol tradicional Biol alternativo

Tipo de elaboracion de bioles

Figura 3. Efecto de los bioles en el nimero de granos
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Peso de 100 granos de arveja en verde (100 GV)

El andlisis de varianza solo detectd diferencias significativas para el factor tipos de
produccion de bioles (Tabla 4). En consecuencia, al realizar la prueba de Tukey al 5%
se desprende que el biol elaborado de manera alternativa influyé en que los 100 granos
de arveja en verde reportan un mayor peso (52,17 g) (Figura 4).

53
52
51

50

(9)

49

48

47

46
Biol alternativo Biol tradicional

Tipo de produccion de bioles.

Figura 4. Efecto de los bioles en peso de 100 granos.

Rendimiento en vainas verdes

El andlisis de varianza detect6 diferencias significativas entre tratamientos, entre tipo
de elaboracion de bioles y entre el uso de bioles y el uso de fertilizante foliar en el
rendimiento de arveja en verde (Tabla 5).

Un analisis general desprende que los tratamientos conformados por la interaccion de
tipos de produccion (biol de produccion tradicional, biol de produccion alternativa) y
dosis de aplicacion foliar (50 cc/l, 100 cc/l, 150 cc/l) registraron mejores rendimientos
de arveja en verde en relacion a la préactica del agricultor (t7) que constituyé uso de
fertilizantes foliares sintéticos. Es importante resaltar que dentro del grupo de
tratamientos de uso de biol, el biol elaborado de manera tradicional y en dosis de 50
cc/l de agua, alcanzo el mejor rendimiento de 20728,75 kg/ha (Figura 5).

En un andlisis mas especifico la diferencia estadistica alcanzada entre tratamientos se
debi¢ al efecto de tipo de elaboracion de bioles (FA) y en especial al de elaboracion
tradicional (Figura 6). Este efecto se puede atribuir a que el biol sometido a un proceso
de fermentacion anaerdbica por un periodo de 2 meses tuvo mayor posibilidad de
generar nutrientes y microorganismos benéficos para el crecimiento de la arveja (INIA,
2008).
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Tabla 5. Cuadrado medio de la variable rendimiento en vaina verde del ensayo
evaluacion de dos tipos de bioles a tres dosis de aplicacion foliar sobre el rendimiento
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de arveja verde, variedad Quantum (Pisum sativum). Montufar-Carchi 2021.

Fuente de Variacion g.l C.M.
Rendimiento
(kg/ha)
Total 27 --
Trat. (6) 23519220*
FA 1 44030162,6*
FB 2 12648295n.s.
AXB 2 10395168,5n.s.
Testigo vs Trat. 1 50998235*
Repeticion 3 54959063,8**
Error 18 7404963,0
C.V. (%) 16,17
25000
20000 a
ab
ab
15000 ab ab
£
2
10000 2042875
1860837
17 .69 16 34 15 65 1
5000
0
T1 T2 T5 T3 T4 T6

Tratamientos

Figura 5. Efecto de los tratamientos en el rendimiento
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ANALISIS ECONOMICO

Andlisis de presupuesto parcial
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Biol alternativo

Tipos de porduccion de bioles

Generalmente los comerciantes demandan sacos de arveja Quantum que tengan un peso
promedio de 54,55 kg y sobre este peso pagaron un valor de 10 USD lo que equivale a
0,18 USD/ kg. Los trabajadores cobraron a 6 USD/saco de arveja cosechada. Con estos

valores se realizo el andlisis de presupuesto parcial

(CIMMYT, 1988); donde los

beneficios brutos como los costos que varian estuvieron en relacién al rendimiento de
la arveja en verde (Tabla 6).

Tabla 6. Andlisis de presupuesto parcial.

PARAMETROS T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Rend. Medio (kg/ha) 20728,75| 18605,37 | 16875,34 | 15443,65| 17653,69 14985,30 13525,27
Rend. Ajusta (15%)

(kg/ha) 17619,44 | 15814,56 | 14344,04 | 13127,10| 15005,64 12737,51 11496,48
Saco de 54,55 kg 323,00 289,91 262,95 240,64 275,08 233,50 210,75
Precio ($10/saco) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
BB ($/ha) 3171,50 | 2846,62 2581,93 2362,88 2701,01 2292,75 2069,37
Costos que Varian

Biol tradicional (S/ha) 8,51 17,01 25,52

Bio alternativo ($/ha) 17,01 34,02 51,03

Testigo Agricultor

(S/ha) 106,32
Sacos (S1/costal) 323,00 289,91 262,95 240,64 275,08 233,50 210,75
M.O cosecha (S6/saco) | 1937,98 | 1739,46 1577,71 | 1443,86 1650,48 1401,01 1264,51
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Total Costos
que Varian 2269,48 | 2046,38 1866,18 | 1701,51 1959,58 1685,54 1581,58

BN ($/ha) 902,02 800,24 715,74 661,36 741,43 607,21 487,79

Analisis de dominancia

Al realizar el analisis de dominancia no se detect6 tratamientos dominados por cuanto
los valores de los Costos que Varian y Beneficios Netos fueron ascendentes.

Tasa de retorno marginal

La tasa de retorno marginal mas alta registré el t4 que correspondio al uso de biol
alternativo en dosis de aplicacién foliar de 50 cc/l de agua; esto se debio a que tanto el
costo que varia como el beneficio neto del tratamiento t4 fue similar a la practica del
agricultor (t7); por lo tanto, los costos marginales y beneficios marginales también
fueron similares (Tabla 8).

Tabla 7. Tasa de retorno marginal de tratamientos no dominados.

Tratamientos| CqV CqVvM BN BNM TRM (%)

T7 1581,58 487,79

T6 1685,54 103,96 607,21 119,42 114,87
T4 1701,51 15,97 661,36 54,15 339,07
T3 1866,18 164,67 715,74 54,38 33,02
T5 1959,58 93,40 741,43 25,69 27,51
T2 2046,38 86,80 800,24 58,81 67,75
T1 2269,48 223,10 902,02 101,78 45,62

CONCLUSIONES

Los dos tipos de biol fueron mejores en rendimiento que la aplicacion de los
fertilizantes foliares de produccidn sintética.

Dentro de los dos tipos de biol, el biol de fermentacion anaerobia influyé en mayor
rendimiento de arveja en verde, en dosis de 50 cc/l de gua.

En la parte econdmica el biol tradicional hasta 100 cc/l de agua y el biol alternativo de
100 cc/ | de agua influyeron en el rendimiento de arveja en verde por lo cual sus
beneficios netos fueron mejores.

Los tratamientos que incluyeron bioles registran mejores tasas de retorno marginal que
el tratamiento que correspondid a la préctica del agricultor.

RECOMENDACIONES

Determinar la composicion quimica de los dos tipos de bioles.

Direccidn: Av. Eloy Alfaro N30-350 y Av. Amazonas. A =
Coédigo postal: 170518 / Quito, Ecuador 7 GObIeI‘nO Juntos
Teléfono: 593-2 256 7645 www.iniap.gob.ec del Encuentro | lo logramos



W Republice i ! - .
= (l,i.,":",_}{_'gl}]c-r Instituto Nacional de Investigaciones
| Agropecuarias

Reducir en un 50% la cantidad de harina de leguminosas con el objetivo de asegurar
mayor volumen de cosecha de biol.

Evaluar los dos tipos de bioles en aplicaciones edéaficas.

Difundir el uso de biol mediante parcelas demostrativas de arveja.
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ANEXO

Anexo 1. Fotos

Foto 1. Biol de elaboraciéon Foto 1. Biol de elaboraciéon
alternativo tradicional

Foto 4. Aplicacion de bioles durante

Foto 3. Mezcla de biol para ,
el desarrollo vegetativo.

aplicacion.
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Foto 6. Aplicacién de bioles a
la floracién
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Actividad 2: Validaciéon de la variedad mejorada de avena doble propdsito
INIAP Fortaleza 2020, en la provincia de Imbabura.

Responsable: Ing. Maria Nieto

Antecedentes

La ganaderia en el Ecuador ocupa un lugar importante en la produccién
agropecuaria, siendo las especies forrajeras de gran trascendencia en la
alimentacién de los bovinos. El avance ganadero no se logra solamente con
animales de alto pedigri sino también proporcionando una alimentacion adecuada
que permita mantener sus caracteristicas genéticas de alta produccién. La
alimentacidén con forrajes constituye el principal alimento mas econémico para el
ganado; la avena es un cultivo de alto rendimiento de forraje (30-40 t ha'l) de
materia verde y buena calidad nutritiva. (Loayza, 2016).

El cultivo de avena forrajera ha comenzado a ser un componente muy importante
en sustitucion de pasturas mixtas perennes o mejoramientos de campo natural,
principalmente en los sistemas lecheros. (Ayala et al, 2010). Se requieren mejoras
en los aspectos de alimentacién del ganado con opciones de manejo ambiental, en
diferentes combinaciones de cultivos forrajeros para los sistemas de produccion
de leche en pequeiia escala, que les permita enfrentar y adaptar sus estrategias de
alimentacién a posibles escenarios por el cambio climatico como escasez de
lluvias, regimenes pluviales o temporales erraticos, asi como en el manejo y
conservacién de agua y suelo. (Lopez et al, 2017).

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarios (INIAP), liberd la variedad
de avena INIAP-Fortaleza 2020, para los productores de la Sierra sur. Esta
variedad fue seleccionada a través de procesos participativos, con agricultores y
ganaderos de las provincias de Cafiar, Azuay y Loja. (Jiménez, et al, 2020).

INIAP-Fortaleza 2020 es una avena que sirve para la produccién tanto de forraje
como de grano, presenta caracteristicas deseables de productividad, calidad y
resistencia a enfermedades, ver anexo 1. (Jiménez et al., 2020)

El promedio de rendimiento de INIAP-Fortaleza 2020 en grano seco es de 5006
kghal. El rendimiento obtenido en materia verde a los 110 dias después de la
emergencia de la planta fue de 36 068 kgha'l. Los rendimientos promedio mas
bajos de INIAP-Fortaleza 2020 (23 300, 24 500 y 25 210 kgha1) se observaron en
ambientes que presentaron poca precipitacion (<500 mm). Los rendimientos
promedio mayores a 48 000 kgha-l de INIAP-Fortaleza 2020, fueron registrados
en zonas con condiciones 6ptimas de precipitaciéon (>650 mm) (Jiménez et al,,
2020).

El Ecuador posee caracteristicas geograficas, climaticas y de suelos, que permiten
una adecuada adaptacién y desarrollo del cultivo de avena (Avena sativa L.)
sembrandose en todo el callején Interandino (Loayza, 2016), siendo su mejor
adaptacién a un clima templado y templado-frio huimedo, de 2 500 a 3 300 m
(Leon, Bonifaz, & Gutierrez, 2018).
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Objetivos

General

Validar la variedad mejorada de avena doble proposito INIAP Fortaleza 2020, en
la provincia de Imbabura.

Especificos

e Determinar el rendimiento de forraje verde de la avena (Avena sativa L.)
variedad INIAP Fortaleza 2020, en la provincia de Imbabura.

e Determinar el rendimiento en grano seco para semilla de la avena (Avena
sativa L.) variedad INIAP Fortaleza 2020, en la provincia de Imbabura.

e Analizar los costos de produccién de la avena (Avena sativa L.) variedad INIAP
Fortaleza 2020.

Metodologia

Caracteristicas de las localidades

La presente investigacion se llevé a cabo en dos localidades de la provincia de
Imbabura, su ubicacidn se sefiala a continuacion:

Tabla 1. Caracteristicas de las localidades donde se implement6 el ensayo de
“Validacién de avena doble proposito INIAP Fortaleza 2020, en la provincia de
Imbabura”.

del Ecuador Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias

Provincia Cantén Parroquia Localidad Altitud Coordenadas

(m) (UTM)
La 823101/
Imbabura Ibarra  Angochagua Magdalena 2709 28382
818957 /
Imbabura Otavalo  San Pablo Ugsha 154 22632
Factores en estudio
Variedades de avena
e INIAP Fortaleza 2020
e INIAP-82 (testigo)
Tratamientos en estudio
e Tratamientos: 2
o INIAP Fortaleza 2020
o INIAP-82 (Testigo)
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Caracteristicas de la Unidad Experimental

e Tamaiio de parcela: 16 m?2
e Numero de parcelas por localidad: 8

e Unidad experimental: 4 m2

¢ Superficie neta del ensayo 128 m?
e Superficie total ensayo: 231 m?

Disefio experimental

El disefio experimental propuesto para la presente investigacion fue de
Bloques Completos al Azar (DBCA), con dos tratamientos y cuatro
repeticiones.

Variables en estudio
Vigor

El vigor se evalu6é de forma visual, comparando el desarrollo general de las
plantas, entre lineas y/o parcelas, segin la Tabla 2. Esta variable se evalu6 antes
del inicio del macollamiento (4-5 hojas desarrolladas). (Ponce, et al,, 2019)

Tabla 2. Escala de vigor de planta en cereales.

Escala Nomenclatura Descripcion
1 Bueno Plantas y hojas grandes bien desarrolladas
2 Escala intermedia
3 Regular Plantas y hojas medianamente desarrolladas
4 Escala intermedia
5 Malo Plantas pequefias y hojas delgadas
Altura

Se midieron 20 plantas al azar, la altura de planta se tomara en centimetros desde
la base del tallo hasta la punta de la panoja cuando la planta esté en la madurez
fisioldgica. (Cardenas, 2018).

Dias a la cosecha en verde.

Se contabiliz6 el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta cuando el
cultivo se encuentre iniciando el panojamiento es decir con un 10% de floracién.
Esto con el fin de contar con un mayor valor nutritivo. Generalmente esto ocurre
entre los 80 dias después de la siembra. Al momento del corte de cada material.
(Cardenas, 2018).

Rendimiento de materia verde.

Conun cuadrante de 0,50 m2 se tom6 una muestra por parcela, el corte se realizara
con una hoz al ras del suelo y luego se pesaran; los resultados se expresaron en t
ha'l. (Cardenas, 2018).
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Rendimiento en seco.

Se coseché cada una de las variedades y el rendimiento en grano, se pesaran por
separado; los resultados se expresaron en t ha'l. (Cardenas, 2018).

Porcentaje de aceptacion de la variedad INIAP-Fortaleza 2020

Se realiz6 una evaluacién participativa con los productores de la zona de
influencia cuando el cultivo se encuentre con un 10% de floracion, donde se
realizara la toma de variable rendimiento de materia verde.

Analisis econéomico.

El andlisis econdmico se realizé mediante la aplicacién del método Beneficio Costo
(B/C) y rentabilidad. (Cardenas, 2018).

Manejo del ensayo

El manejo del cultivo se realizé de acuerdo con la informacién generada por el
Programa de Cereales de la EESC.

Seleccion del lote.
Para implementar los ensayos se seleccioné lotes que cumplan con las
caracteristicas recomendadas, considerando los siguientes aspectos:

e En el ciclo o campaia anterior no se cultivé ningiin cereal (cebada, trigo,
avena y/o centeno).

e En el ciclo anterior los lotes no se utilizaron como “era” para trillar trigo u
otro cereal.

Preparacion de suelo.
Muestreo del suelo.

Antes de la siembra se tom6 una muestra de suelo con la finalidad de realizar el
analisis fisico-quimico y obtener informacion de las caracteristicas edaficas de los
sitios en donde instalaran los ensayos de validacion. El muestreo se realizo
siguiendo las recomendaciones dadas por el Departamento de Suelos del INIAP.

Arado.

Se utilizé traccion mecanica, tractor con arado de discos. Esta actividad se
realizara con un mes de anticipacién a la siembra, incorporando la materia verde
presente en el terreno.

Cruza.
Esta labor se realizoé el dia de la siembra con traccién mecanica, con la finalidad de
que el suelo quede mullido.
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Fertilizacion.

El cultivo de avena para forraje requiere 80 kg de Nitrégeno, 60 kg de Fosforo, 40
kg de Potasio y 20 kg de Azufre. La fertilizacion debe ser ajustada en base al
analisis de suelo. Los momentos de aplicacién variaron para el mejor
aprovechamiento del cultivo, asi, 20% del nitrégeno, junto con el 100% de
Fosforo, Potasio y Azufre pueden ser incorporados en el momento de la siembra y
el 80% de Nitrégeno restante debe ser aplicado en la etapa macollamiento (a los
35-45 dias después de la siembra). Experiencias de fraccionamiento del Nitrégeno
complementario muestran que este nutriente es mejor aprovechado por la planta
y mejora la calidad del forraje y grano o semilla. Para este efecto se recomienda
realizar la fertilizacion complementaria en la fase de macollo y en embuche. Es
decir, fraccionar la fertilizacién nitrogenada en partes iguales en las dos etapas
mencionadas. (Jiménez, et al, 2020).

Densidad de siembra.
Se utilizaron 120 kg/ha de semilla. La siembra se realiz6 al voleo o con maquinaria
segn las caracteristicas de las localidades. (Jiménez, et al, 2020).

Labores culturales.
Durante el desarrollo del cultivo, oportunamente se realizaron labores como:

Control de malezas.

Se aplicé el herbicida especifico metsulfurén-metil para controlar malezas de hoja
ancha, aplicado en pleno macollamiento del cultivo (45 dias después de la
siembra) en dosis de 15 gr/ha (15gr/300 | de agua). (Cardenas, 2018).

Purificacion del lote.

Se eliminaron las plantas extrafias, atipicas, otros cereales y otras variedades de
avena para evitar la mezcla de semillas. Esta labor se realizé al inicio del
espigamiento. (Cardenas, 2018).

Cosecha.

La avena se corta desde que esta en encafie hasta el espigamiento para que sea
utilizada para corte o pastoreo. (Sanchéz, Reyes, & Lopez). El corte del pasto
(Avena), se realiz6 en la etapa de floracién inicial cuando el cultivo presente un
10% de floracion y una altura promedio de 1,00 m.

La cosecha en grano se la realizo en madurez de campo cuando la semilla de avena
tenga una humedad menor al 16%. Si el grano o semilla presenta un elevado
contenido de humedad (> 20%), y la cosecha no puede ser pospuesta, es necesario
someter a un tratamiento de secado inmediato. (Jiménez, et al., 2020).
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Resultados
Vigor

El vigor se evalué de forma visual, comparando el desarrollo general de las
plantas, entre lineas y/o parcelas, segiin la Tabla 2. Esta variable se evalu6 antes
del inicio del macollamiento (4-5 hojas desarrolladas). (Ponce, et al.,, 2019)

En la tabla 3, se registra que la escala de vigor para las dos variedades es 1, en las
dos localidades, interpretado como plantas y hojas grandes bien desarrolladas.

Tabla 3. Vigor de planta.

VARIEDAD ESCALA NOMENCLATURA
INIAP-Fortaleza 1 BUENO
INIAP-82 1 BUENO

Altura

Se midieron 20 plantas al azar, la altura de planta se tom6 en centimetros desde la
base del tallo hasta la punta de la panoja cuando la planta alcanzé la madurez
fisioldgica. (Cardenas, 2018).

El promedio de altura de planta en la localidad Ugsha fue de 116.2 cm para la
variedad INIAP-Fortaleza y de 141.5 cm para la variedad INIAP-82. Tabla 4.

Tabla 4. Altura de planta localidad Ugsha.

VARIEDAD ALTURA DE PLANTA
cm
INIAP-Fortaleza 116.2
INIAP-82 1415

El promedio de altura de planta en la localidad La Magdalena fue de 125.6 cm para
la variedad INIAP-Fortalezay de 175.4 cm para la variedad INIAP-82. Tabla 5.

Tabla 5. Altura de planta localidad La Magdalena.

VARIEDAD ALTURA DE PLANTA
cm
INIAP-Fortaleza 125.6
INIAP-82 175.4

Rendimiento de materia verde.

Con un cuadrante de 0,50 m?2 se tomd muestras por parcela, el corte se realiz6 con
una hoz al ras del suelo y luego se pesé; los resultados se expresaron en t ha-l.
(Cardenas, 2018).
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Tabla 6. Rendimiento materia verde localidad Ugsha.

VARIEDAD RENDIMIENTO
INIAP-Fortaleza 44 000
INIAP-82 34000

El rendimiento obtenido en materia verde alos 105 dias después de la emergencia
de la planta fue de: INIAP-Fortaleza 44 000 kg ha! frente a INIAP-82 con 34 000
kg ha1

Tabla 7. Rendimiento materia verde localidad La Magdalena.

RENDIMIENTO
VARIEDAD MATERIA VERDE kg ha!
INIAP-Fortaleza 34 500
INIAP-82 24 500

El rendimiento obtenido en materia verde a los 102 dias después de la emergencia
de la planta fue de: INIAP-Fortaleza 34 500 kg ha! frente a INIAP-82 con 24 500kg
ha'l

Rendimiento en seco.

Se cosech6 cada una de las variedades y el rendimiento en grano se expresd en
t ha'l. (Cardenas, 2018).

Tabla 8. Rendimiento de grano seco, localidad La Magdalena.

RENDIMIENTO EN

VARIEDAD GRANO SECO tha!
INIAP-Fortaleza 51
INIAP-82 2.5

El promedio de rendimiento de INIAP-Fortaleza en grano seco fue de 5.1 t hal

frente a INIAP-82 que rindi6 2.5 t ha'l.
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Tabla 9. Rendimiento de grano seco, localidad Ugsha.

RENDIMIENTO EN

VARIEDAD GRANO SECO that
INIAP-Fortaleza 4.8
INIAP-82 2.35

El promedio de rendimiento de INIAP-Fortaleza en grano seco fue de 4.8 t hal

frente a INIAP-82 que rindi6 2.35 t hal.

Porcentaje de aceptacion de la variedad INIAP-Fortaleza 2020

Se realizé una evaluacién participativa con 15 productores de la Aso. Plaza
Pallares cuando el cultivo se encontraba en 10% de floracion, donde se realizé un
muestreo de rendimiento en verde, se pesé con los participantes y se establecid

los criterios de aceptacion de las variedades expresados en la Tabla 10.

Tabla 10. Porcentaje de aceptacion de la variedad INIAP-2020.

Aceptacion Tamafio

VARIEDAD de planta Aceptacion - Tiempo de
% Rendimiento cosecha
% %
INIAP-Fortaleza 60 90 50
INIAP-82 40 10 50

De la Tabla 10. Se determin6é que de acuerdo a los criterios presentados la
variedad INIAP-Fortalece tiene aceptaciéon por los productores de la Aso. Plaza
Pallares. E1 60% de los participantes les gusta el tamafio de planta, sin embargo, al
90% les gusta el rendimiento. En cuanto al tiempo de cosecha no encuentran

diferencias por lo que presentan la misma valoracién.

Costos de produccion

El promedio de los costos de produccién para la variedad INIAP-Fortaleza fue de
USD ha11 271y para la variedad INIAP-82 fue de USD ha'11 047, como se expresa
en la Tabla 11.
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Tabla 11. Costos de produccion de avena grano seco (semilla) USD ha-1.

VARIEDAD La Magdalena Ugsha Promedio
INIAP-Fortaleza 1285 1257 1271
INIAP-82 1056 1039 1047
Conclusiones

El vigor de la planta para las dos variedades es 1, en las dos localidades,
interpretado como plantas y hojas grandes bien desarrolladas.

El promedio de altura de planta en la localidad Ugsha fue de 116.2 cm para la
variedad INIAP-Fortaleza y de 141.5 cm para la variedad INIAP-82. Mientras que
para la localidad Magdalena fue de 175.4 para INIAP-82 y 125.6 para INIAP
FORTALEZA.

El Promedio de rendimiento de las dos localidades de materia verde a los 103 dias

después de la emergencia de la planta fue de: INIAP-Fortaleza 39 250 kg ha-1 frente
a INIAP-82 con 29 250 kg ha'.

El Promedio de rendimiento de las dos localidades de grano seco de INIAP-

Fortaleza fue de 4.9 t ha! frente a INIAP-82 con 2.4 t ha'l.

El promedio de aceptacion de la variedad en cuanto a los criterios presentados

corresponde al 70%.

El promedio de costos para produccion de semilla de avena fue de USD ha-l
1 271 para la variedad INIAP-Fortaleza y de USD ha'l de 1 047 para la variedad
INIAP-82.

Recomendaciones
Continuar con el proceso de validacion del ensayo en un siguiente ciclo para
reportar la incidencia de las condiciones climaticas y la altitud en la que la

variedad INIAP-Fortaleza expresa su potencial en la provincia de Imbabura.
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Anexo 1. Caracteristicas de la Avena INIAP Fortaleza 2020.

Tabla 1. Caracteristicas morfoldgicas de la planta de avena, variedad INIAP-

Fortaleza 2020.
Tallo

Macollos

Tamafio de hojas

Nuamero de hojas

Panoja, tamano

Nuamero de espiguillas por panoja

Fuerte, resistente al
vuelco

10-12

Grandes

5

Grande

70

grueso,

Fuente. Equipo técnico programa Cereales y Pastos EEA, 2020.

Tabla 2. Caracteristicas fisicas del grano de la variedad INIAP-Fortaleza 2020.

Forma

Color

Peso de 1000 granos

Relacién endospermo/glumas
Proporcion grano por categoria

Alargada oblonga
Crema

47 gramos
75-25

Primera 75%
Segunda 20%
Tercera 5%

Fuente. Equipo técnico programa Cereales EEA, 2020.

Tabla 3. Caracteristicas agrondémicas de la variedad INIAP-Fortaleza 2020.

Caracteristica
Altura de planta en cm
Dias al panojamiento
Dias a la cosecha para grano

Dias a la cosecha para ensilaje tipo funda
Rendimiento potencial (t ha-l) materia verde
Rendimiento promedio (t ha'l) materia verde
Rango de rendimiento en grano seco (t ha'1)

Estrés hidrico
Reaccion a enfermedades:

Roya de la hoja (Puccinia recéndita)
Roya del tallo (Puccinia graminis)

Enanismo de los cereales (BYD)

Descripcion
130 - 140
70-80
150-160
100 110
53
40
4-6
Tolerante

Resistente
Resistente
Resistente

Fuente. Equipo técnico programa de Cereales EEA, 2020.
Tabla 4. Caracteristicas nutricionales del grano de la variedad INIAP-Fortaleza

2020.
item
Extracto etéreo %
Proteina %
Fibra %
Elementos libres de Nitrogeno %
Cenizas %
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Fuente. Laboratorio de calidad EESC, 2020.
Tabla 5. Caracteristicas nutricionales de la variedad INIAP-Fortaleza 2020

Fase del cultivo Contenido de
proteina
Planta tierna en la fase de embuche Z 5-59* 23,5%
Planta Madura, estado pastoso Z 7-77* 17,48%

*Escala de desarrollo del cultivo segiin Zadoks et al. (1974)
Fuente. Laboratorio de calidad EESC, 2019
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Actividad 3: Difusion de dos variedades de arveja (Pisum sativum): INIAP

Liliana e INIAP Lojanita en tres localidades de la provincia de Imbabura.

Responsable: Ing. Maria Nieto
Antecedentes

La arveja es una leguminosa que se puede consumir en forma fresca o en grano
seco, mostrando algunas diferencias en cuanto a su contenido de nutrientes en sus
diferentes estados. El contenido de proteina en arveja fresca es de 7% en tanto
que, en grano seco es de 24%; ademas son una excelente fuente de vitamina A, Cy
en especial las del complejo B, destacandose la vitamina B1; la misma que es
importante en la producciéon energética ayudando en el metabolismo de los
carbohidratos. Esta legumbre es rica en fibra, permitiendo reducir el colesterol y
regulando el nivel de azicar en la sangre. La arveja es un alimento que aporta
minerales como hierro, fésforo, zinc, potasio y magnesio. (Fenalce, 2010)

En el Ecuador, el cultivo de arveja (Pisum sativum) tiene un espacio productivo
muy importante, se siembra en las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha,
Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar, Chimborazo, Cafiar, Azuay y Loja, se lo cultiva
tanto para grano tierno, asi como en seco (Pinto, 2013). El Ecuador tiene una
superficie sembrada de arveja de 7 060 ha, de las cuales 5 599 ha son destinadas
para grano tierno, con una produccién de 3.6 t ha-len tierno y 0.6 t ha'l en seco.
(ESPAC, 2020).

En Imbabura, la arveja (Pisum sativum) es un cultivo que forma parte de los
agroecosistemas sostenibles de la sierra (2 400 a 3 200 m), por cuanto se siembra
en monocultivo o asociada, en rotaciones y relevos (Peralta 1., 1997).

El rendimiento promedio de arveja en la provincia de Imbabura es de 2.7 thalen
tierno con un area de 720 ha. (ESPAC, 2020).

La baja disponibilidad de semilla de arveja local ha generado la demanda de
hibridos y variedades colombianas, creando dependencia de materiales de
siembra foraneos.

OBJETIVOS
General

e Difundir dos variedades de arveja (Pisum sativum): INIAP 436-Liliana e INIAP
432-Lojanita en tres localidades de la provincia de Imbabura.

Especificos:

e Implementar parcelas de arveja con las variedades INIAP 436-Liliana e INIAP
432-Lojanita en la provincia de Imbabura.

e Evaluar el rendimiento de las variedades INIAP 436-Liliana e INIAP 432-
Lojanita.

Direccidn: Av. Eloy Alfaro N30-350 y Av. Amazonas. A =
Coédigo postal: 170518 / Quito, Ecuador 7 GObIeI‘nO Juntos
Teléfono: 593-2 256 7645 www.iniap.gob.ec del Encuentro I lo logramos



h Republica | . . . .
Y c Ecuador nstituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias
e Realizar el anadlisis financiero para determinar el beneficio/costo de las
variedades evaluadas.
e Multiplicar semilla de las variedades de arveja INIAP 436-Liliana e INIAP 432-
Lojanita con agricultores de tres localidades de la provincia de Imbabura.
e Fortalecer los conocimientos de los productores en el manejo técnico del
cultivo de arveja.

Metodologia
Caracteristicas de las localidades

La presente investigacion se llevd a cabo en tres localidades de la provincia de
Imbabura, su ubicacion se sefiala a continuacion:

Tabla 1. Localidades donde se instalo el ensayo de difusién de dos variedades de
arveja (Pisum sativum): INIAP- Liliana e INIAP- Lojanita en tres localidades de la
provincia de Imbabura.

. . . Altitud Coordenadas
Canton Parroquia Localidad (m) UTM
. San 829072
Ibarra El Sagrario Francisco 2694 38623
La 822532
Ibarra Esperanza Punkuwayco 2647 30083
: Manzano 828859
Ibarra El Sagrario Guarangui 2759 28521

Variables a registrar y métodos de evaluacion

Dentro de la parcela se seleccioné 10 surcos de 5 metros de largo para realizar la
comprobacion de las siguientes variables para cada variedad:

Rendimiento: Se realizé la cosecha de 5 surcos en grano tierno y 5 surcos en
grano seco, el resultado se expresara en tha-1.

Costo de produccion: Se registro los costos directos e indirectos de acuerdo a la
metodologia propuesta por (Raffino, 2020).

Estrategias de Difusion: Se cre6 un fondo-banco de semilla con cada grupo donde
se implementaran las parcelas de difusion, que consiste en guardar la semilla
obtenida para poderla repartir a los miembros del grupo para el siguiente ciclo de
cultivo, a la cosecha el socio debera devolver al grupo el doble de la semilla que ha
recibido, de tal manera que se capitaliza el fondo de semilla y se dispone de la
misma todo el tiempo.
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MANE]O DEL ENSAYO:

Preparacion de terreno: Se recomienda preparar el suelo con dos meses de
anticipacion para permitir la descomposicion de residuos y el control de malezas.
Se realizara un pase de arada, rastrada y surcada. (Peralta, Murillo, Mazdn, Monar,
Pinzd, & Rivera, 2010).

Distancia y forma de siembra. - Se sembré a 0,80 m entre surcos x 0,30 m entre
plantas. (Peralta, Murillo, Maz6n, Monar, Pinzd, & Rivera, 2010). Se utilizara tres
semillas por sitio.

Nivel de fertilizacion edafico y fuentes de nutrientes. - Se utilizo el nivel: 40-
80-60-20-20 kg de N, P205,K20, Sy Mg por hectarea. Al momento de la siembra se
aplicara el 18-46-0 y muriato de potasio y como fertilizacién complementaria se
aplicara sulfomag y sulfato de amonio (Alvarado, Valverde, Novoa, Cartagena, &
Parra, 2009).

Manejo de plagas: Se realizé de acuerdo a la incidencia y severidad.

Control de malezas: Se realiz6 de forma manual una deshierba y un aporque,
entre los 45 y 60 dias. (Peralta, Murillo, Mazén, Monar, Pinz6, & Rivera, 2010).

Cosecha: La cosecha en grano verde se realiz6 en forma manual y cuando las
vainas estén completamente verdes y bien desarrolladas, es decir, antes de que
cambien a color amarillo. La cosecha en seco se realizara cuando la planta presente
amarillamiento y vainas secas. (Peralta, Murillo, Mazén, Monar, Pinzé, & Rivera,
2010)

RESULTADOS

En la Tabla 2, se puede determinar que el rendimiento de las variedades de
arveja, fue similar en las tres localidades, con un promedio de rendimiento de
grano tierno en vaina de 4 191.24 kgha-! para INIAP- Liliana y 4 190.3 kgha'!
de la variedad INIAP- Lojanita.

Tabla 2. Rendimiento grano tierno en vaina kgha-1.

RENDIMIENTO GRANO TIERNO EN

VAINA
VARIEDAD San Manzano Promedio
Francisco Punkuwayco Guarangui
INIAP-LILIANA 3062.5 3411.22 6100 4191.24
INIAP- LOJANITA 3662.5 3008.4 5900 4190.30

El promedio de rendimiento de grano seco para las tres localidades fue de 2 123.6
thal de la variedad INIAP-Liliana y de 1 811.11 kgha'! de la variedad INIAP-
Lojanita. Tabla3.
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Tabla 3. Rendimiento grano seco kgha-1.

RENDIMIENTO GRANO SECO
VARIEDAD . .
San Francisco Punkuwayco Manzano Guarangui Promedio
INIAP-LILIANA 2200 1537.5 2633.3 2123.6
INIAP- LOJANITA 1900 1483.33 2050 1811.11

Costos de produccion
El promedio de los costos de producciéon para la variedad INIAP-Liliana fueron
de USD ha1737.3 y para la variedad INIAP-Lojanita fue de USD ha-1722.7, como

se expresa en la Tabla 4.

Tabla 4. Costos de produccion de grano tierno de arveja.

Costos de produccion grano tierno USD ha-1

VARIEDAD ) .
San Francisco Punkuwayco Manzano Guarangui Promedio
INIAP-LILIANA 736 781 695 737.3
INIAP- LOJANITA 728 765 675 722.7
Conclusiones

El rendimiento de las variedades de arveja, fue similar en las tres localidades, con
un promedio de rendimiento de grano tierno en vainade 4 191.24 kgha! para
INIAP- Liliana y 4 190.3 kgha-! de la variedad INIAP- Lojanita.

El rendimiento promedio de grano seco para las tres localidades fue de 2 123.6
kghal de la variedad INIAP-Liliana y de 1 811.11 kgha! de la variedad INIAP-
Lojanita.

En las tres localidades los agricultores manifestaron el interés de la variedad
INIAP-Liliana por las caracteristicas de rendimiento.

En cuanto a los costos de produccién, podemos concluir que son similares para el
manejo de las dos variedades en las tres localidades.

Recomendaciones

Continuar con la difusion de las variedades de arveja INIAP-Liliana e INIAP
Lojanita con manejo agroecoldgico.

Continuar con el banco de semilla en las organizaciones para mantener la
disponibilidad de semilla local.
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Actividad 4: Evaluacion de dos elicitores sintéticos y dos microorganismos para el

manejo agroecologico de punta morada de la papa (PMP), variedad Superchola.

Responsable: Ing. Agr. Esp. Betty M. Paucar S . (INIAP), Sr. Jefferson Stalin Cuenca
Morocho (Tesista ESPOCH), Ing. Agr. M.Sc. Diego F. Pefiaherrera M. (INIAP); Bio.
M.Sc. Néstor Castillo (INIAP)

Antecedentes

Una de la enfermedades importantes que afectan al cultivo de papa es la Punta Morada
de la Papa (PMP), que causa pérdidas entre el 50% al 100% en la variedad Superchola
(Paucar, y otros, 2021). El agente causal de esta enfermedad son los fitoplasmas del
grupol6Srl-F (Castillo, Paltrinieri, & Buitron, 2018) y 16Srl1 (Caicedo, Crizon, & Pozo,
2015). Los fitoplasmas son microorganismos obligados localizados en el floema de la
planta y que se transmiten por insectos vectores como cicadelidos y saltones de hojas)
(Araujo, y otros, 2021).

A esto se suma la presencia de Bactericera cockerelli comunmente conocida psilido de
la papa o paratrioza y es vector de la bacteria Candidatus Liberibacter solanacearum
(CLso) causante de la enfermedad “Zebra chip” (ZC) en los tubérculos de papa (Paucar,
y otros, 2021) (Harrison, y otros, 2019). En razon de esto, los agricultores han
abandonado los cultivos, mientras que otros han hecho uso indiscriminado de
insecticidas que pueden llevar a la resistencia de las poblaciones de este insecto,
contaminacion ambiental, afectaciones a la salud del agricultor e incremento de los
costos de produccion (Paucar, Ochoa, & Pefiaherrera, 2019). En este contexto, la PMP
constituye una amenaza para la economia y seguridad alimentaria de la poblacién
ecuatoriana. Por tal motivo, es necesario buscar alternativas amigables con el ambiente
y el ser humano para el manejo de la PMP, entre estos encontramos activadores de
resistencias mediante el uso de microorganismos y elicitores sintéticos.

La activacion de resistencia de la planta mediante el uso de elicitores es con el fin de
contrarrestar el impacto negativo causado por la PMP. Los mecanismos de defensa
involucrados en la resistencia inducida incluyen una combinacion de cambios fisicos,
quimicos y moleculares. Lim et al., (2020), menciona que una de las respuestas de
defensa activa es la resistencia sistémica adquirida (RSA), esta inicia tras el
reconocimiento del patdgeno e implica la produccién de una o varias sefiales moviles
que estan involucradas en la activacion de los mecanismos de resistencia. Ademas, se
ha reportado que el regulador de la RSA y considerada la hormona de defensa es el &cido
salicilico (SA) (Guerra, Schilling, & Merluza, 2020).

Otra de las alternativas es el uso de microorganismos como Trichoderma harzianum y
Bacillus subtilis para la induccion de los mecanismos de defensa con el objetivo de
disminuir los dafios causados por patdgenos biotréficos y necrotréficos en cultivos de
papa, tomate, tabaco, calabaza, etc. (Samaniego, Reyes, & Moreno, 2017). El uso de
elicitores por ser propios de la naturaleza se consideran parte de un manejo
agroecoldgico, asi lo menciona Altieri, (2017), quien afirma que el manejo
agroecoldgico de plagas consiste en la utilizacién de técnicas de manejo que direccionan
a restituir el equilibrio bioldgico y ecoldgico con base en la diversidad intra e
interespecifica de plantas y con la estimulacion de enemigos naturales, con el fin de
disminuir el grado de impacto ambiental.
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Con base a lo expuesto, el presente estudio proyecta contribuir y ser una alternativa al

manejo agroecoldgico de la PMP provocada por fitoplasmas y CLso en la variedad

Superchola, por lo cual se planteo evaluar el efecto del acido salicilico (SA), los fosfitos

de potasio, Bacillus subtilis y Trichoderma harzianum, como elicitores de activacion de

resistencia a la enfermedad de la PMP. Esta iniciativa se ajusta a los resultados que

busca el proyecto INIAP en fortalecer la participacion de la agricultura familiar

campesina (AFC), basandose en enfoques agroecolégicos y el uso de buenas préacticas

agricolas (BPA).

Objetivos

General

Evaluar el efecto de dos elicitores sintéticos y dos microorganismos para el manejo
agroecoldgico de punta morada de la papa (PMP), variedad Superchola, en la parroquia
Uyumbicho, cantén Mejia, Pichincha.

Especificos

e Evaluar la dindmica poblacional de Bactericera cockerelli en cada uno de los
tratamientos.

e Determinar la incidencia y severidad de la PMP en cada tratamiento.

e Evaluar la productividad obtenida de los tratamientos en estudio.

e Realizar el analisis econdmico de los tratamientos evaluados.

Metodologia

Caracteristicas de la localidad

El proyecto se ejecutd en la Asociacion de productores agropecuarios de Rumipamba
(ASOPROARUM), ubicada en la parroguia Uyumbicho, canton Mejia, provincia de
Pichincha, en un lote de 750 m2.

Factores en estudio
Los factores (elicitores) en estudio fueron:

E1 Bacillus subtilis

E2 Trichoderma harzianum
E3 Acido salicilico SA

E4 Fosfito de K (20%P20s, 16%K,0; 3% SA)

Caracteristicas de la Unidad Experimental

La unidad experimental (UE) estuvo constituida por una parcela de 28 m? con cinco
surcos de 5 m distanciados a 1.4 m. La distancia de siembra entre sitios fue de 0.30cm.
La parcela neta estuvo compuesta por los tres surcos centrales y se elimind una planta
de los extremos de cada surco para evitar el efecto borde.

Disefio experimental

Para el ensayo se establecié un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con tres
repeticiones.

Tratamientos en estudio
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Los tratamientos del ensayo se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos en la: “Evaluacion dos elicitores sintéticos y dos
microorganismos para el manejo agroecologico de punta morada de la papa (PMP),
variedad Superchola”, Mejia, Pichincha.

Tratamiento Descripcion Aplicaciones

T1 Bacillus subtilis Aplicacion del tratamiento a los 30, 45, 60, 75, 90,
105, 120, 135, 145 y 160 dias después de la siembra,
con un total de diez aplicaciones. Dosis: 5 cc/L.

T2 Trichoderma harzianum  Aplicacion del tratamiento a los 30, 45, 60, 75, 90,
105, 120, 135, 145y 160 dias después de la siembra,
con un total de diez aplicaciones. Dosis: 5 cc/L.

T3 B. subtilis + T. Aplicacion del tratamiento a los 30, 45, 60, 75, 90,

harzianum 105, 120, 135, 145 y 160 dias después de la siembra,
con un total de diez aplicaciones. Dosis: 2,5 cc de B.
subtilis y 2,5 cc T. harzianum.

T4 Acido salicilico Aplicacion del tratamiento a los 30, 45, 60, 75, 90,
105, 120, 135, 145 y 160 dias después de la siembra,
con un total de diez aplicaciones. Dosis: 0,001 mM.

T5 Fosfito de K Aplicacion del tratamiento a los 30, 45, 60, 75, 90,
105, 120, 135, 145 y 160 dias después de la siembra,
con un total de diez aplicaciones. Dosis: 5 cc/L.

T6 Testigo Sin elicitores ni microorganismos.

Variables en estudio

e Porcentaje de emergencia: Los datos de emergencia fueron evaluados a los 30 y
40 dias después de la siembra (dds), para ello se contabilizaron las plantas emergidas
en la parcela neta y se relacion6 con los tubérculos sembrados, los resultados se
expresan en porcentaje.

e Vigor de la planta: Este indicador se evalu6 en 20 plantas de la parcela neta, a los
60 y 80 dds tomando en cuenta aspectos cualitativos en base a la escala propuesta
por Cuesta et al., (2020) para determinar el vigor de la planta cuando es atacada por
la PMP.

e Incidencia de la punta morada: El seguimiento se realizd a partir del primer
sintoma caracteristico de punta morada en todo el experimento, ademas, se evaluo
cada 15 dias y se contabilizo las plantas afectadas de la neta y se expreso en
porcentaje. Para identificar la sintomatologia de una planta enferma se tomé en
cuenta a lo mencionado por Cuesta et al., (2021), quien describe; coloracion amarilla
0 morada en el tejido mas joven de la planta, ramificaciones a manera de escoba de
bruja, tallos con abultamiento de los nudos, enanismo, crecimiento en zigzag de los
tallos, asimismo, la emergencia de tubérculos aéreos y la planta incluso puede
presentar una muerte temprana.

e Severidad de la Punta Morada de la Papa
Para la severidad de la enfermedad se utilizo como referencia la escala propuesta
por Hernandez (2006), que fue modificada por Paucar 2019, de acuerdo con la
sintomatologia de PMP observada en campo.
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Tabla 2. Escala para medir la severidad de infeccién de PMP.

Nivel
% de Sintomatologia
dafio
0 1 No se observa sintomas de la enfermedad
Sintomas leves: Ligero arrugamiento (abarcamiento) de la hoja,
o5 5 ligero amarillamiento en las puntas de las hojas (empieza en el &pice
de la planta), y si el cultivo estd en etapa de floracion las
inflorescencias presentan inicios de deformaciones
Sintomas intermedios: Arrugamiento (abarcamiento) de la hoja méas
pronunciado, amarillamiento mas pronunciado en las puntas de las
hojas y plantas amarillentas y en las mismas aparecimiento de
50 3 tonalidad morado (lila) en la punta de las hojas (empieza en el borde

de la hoja), engrosamiento de los tallos y entrenudos acortados, inicio
de la proliferacién de brotes anormales de las yemas axilares, tallos
en zigzag, en las inflorescencias aparecen filodias, en algunos casos
los tallos se alargan
Sintomas severos: Hojas totalmente arrugadas, hojas de tonalidad
75 4 morada y amarillenta y plantas totalmente amarillentas, tubérculos
aéreos, brotes en forma de escobas de brujas
Sintomas muy severos: marchitez de la planta con un tono amarillo
a morado severo, necrosis del tallo y muerte de la planta
Fuente: (Hernandez, 2006). Escala modificada por Betty Paucar, 2019.

100 5

Con estos datos se calcul6 el area bajo la curva del progreso de la enfermedad
(AUDPC, por sus siglas en inglés). Para determinar el AUDPC o ABCPE de la
enfermedad se utilizo la consiguiente formula:

n
Xiol + X
ABCPE 0 AUDPC = Z (‘“27‘)

i=1

* (T — T))

Donde: X; = porcentaje de severidad en la observacion i,
(T;+1 — T;)=tiempo en dias entre dos lecturas, n= nimero total de observaciones.

e Poblacion de Bactericera cockerelli: Para analizar la dinamica poblacional de
Bactericera cockerelli, se realizé un monitoreo semanal de 5 plantas seleccionadas
al azar de la parcela neta por tratamiento. En el estrato medio e inferior, se
monitoreo la aparicion de huevos y ninfas en el envés de las hojas.

e Rendimiento: Para la determinacion del rendimiento, se cosechd las plantas de la
parcela neta por tratamiento, posteriormente se registré el peso y el nUmero de
tubérculos y se expreso en kilogramos por parcela neta. De la misma manera, se
clasificd los mismos de acuerdo con la escala propuesta por Cuesta et al., (2014).
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Los datos del rendimiento fueron extrapolados y expresados en toneladas por
hectarea.

e Presencia del fitoplasma en plantas hijas del tubérculo-semilla: En cuanto a la
variable presencia o ausencia del fitoplasma se evalu6 después de la cosecha. Para
lo cual se tomé un subconjunto de tubérculos por cada tratamiento de plantas
sintomaticas, seguidamente estos se sembraron para obtener plantulas y estas fueron
enviadas al laboratorio para el andlisis de la reaccién en cadena de la polimerasa
(PCR) con primers especificos.

e Prueba de fritura (calidad): Se evalud al final de la cosecha donde se tomaron 5
tubérculos entre la categoria 1 y 2 por cada tratamiento, se selecciond 10 hojuelas
(sin rajaduras, picadura de insectos) de cada tubérculo de aproximadamente 2 mm
de grosor, se lavé hasta eliminar el almidon superficial y se procedié a freira 170°C
hasta que el aceite deje de burbujear (Cuesta, 2008). La evaluacion visual se realizo
con la carta de color descrita por Harrison et al. (2019) (Tabla 3 y Figura 1).

Figura 1. Escala visual de tubérculos sintomaticos de “Zebra chip”.
Fuente: (Harrison et al. 2019).

Tabla 3. Descripcion de la escala para evaluacion de fritura tipo hojuelas.

Escala Descripcion

Sin defecto vascular

Con dafio muy leve

Con dafio leve

Coloracion marrén oscura o negra en el anillo vascular

Coloracion en forma de franja marrén oscura en los anillos medulares
Moteado necrético disperso por todo el tubérculo

Fuente: Harrison et al. (2019)

gk owWNEO

Se contabiliz6 el nimero de hojuelas enmarcadas a partir de la escala 1; se dividio para
el nimero de hojuelas totales que ingresaron al proceso de fritura obteniéndose el
porcentaje de hojuelas sintomaticas con “Zebra chip”.

e Analisis Economico: El analisis financiero o economico de los tratamientos se
realizé identificando los costos de los insumos para el establecimiento del ensayo
(preparacion del terreno, labores culturales, etc.) que correspondieron a los costos
directos. Adicional a esto, el andlisis se ejecutd utilizando la tasa de retorno
marginal propuesta por el CIMMYT (1998), que calcula la ganancia (porcentaje)
por cada unidad monetaria invertida (USD). Ademas, se registro el precio oficial
del quintal de papa en el mercado por tamafio y se calculé el Beneficio Bruto (BB),
multiplicando el rendimiento total por tamafo y por el precio.
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BB = Rendimiento (qq) X Precio (mercado)

Luego se calculo el Beneficio Neto (BN), restando el Beneficio Bruto (BB) menos los
Costos Directos por tratamiento:

BN = Beneficio Bruto (BB) — Costos Directos
Por ultimo, con los datos obtenidos se calculé la Tasa Marginal de Retorno, dénde:

Beneficio Neto
TAMAR = - x 100
Costos Directos

e Manejo del ensayo: EI manejo del cultivo se realizd de acuerdo con la informacion
generada por el Nucleo de Transferencia de Tecnologia en el rubro papa de la EESC
del INIAP.

- Semilla: Para el ensayo se utilizé semilla del agricultor, obtenida de un lote
de papa en Romerillos del canton Mejia, Machachi. La semilla tenia
antecedentes de PMP en un 30%.

- Siembra: se ejecutd el 1 de octubre del 2020, una vez que la semilla alcanzo el
adecuado grado de brotacion. Antes del surcado se incorpord materia orgéanica de
ganado vacuno. La siembra se efectud colocando 2 tubérculos por sitio a una distancia
de 0.3 m entre plantas y a 1.4 m entre surcos.

- Fertilizacion edéfica: Se realizd con estiércol vacuno. Antes de la siembra se aplicd
675 kglensayo: 37,5 kg/ unidad experimental. Para el medio aporque se aplicé 950
kg/ensayo: 52,77 kg/ unidad experimental. No obstante, para todas las aplicaciones de
enmiendas organicas del ganado vacuno se estimo que solo el 50 % de la mineralizacion
fue aprovechada por el cultivo y el restante permanecera para los cultivos préximos.

- Fertilizantes foliares y bioinsumos: La nutricion foliar se realizé con el fin
de complementar la nutricion edéafica, a esto se suma la utilizacion de
bioinsumos aplicados desde la siembra, con el propdsito de promover la
uniformidad de la emergencia y mantener el vigor durante el crecimientoy
desarrollo del cultivo. Adicional a esto se uso bio-estimulantes y fertilizantes
foliares a base de micronutrientes (B, Cu, S, Mg, etc.) permitidos en la
produccion de alimentos inocuos (agroecoldgicos).

- Manejo de plagas y enfermedades: Para el control de lancha (Phytophthora
infestans) se utilizo el sistema de apoyo a la decision (SAD), (Herrera D. , 2021) y se
eligieron principalmente fungicidas cuyo ingredientes activos fueron el Cu, S,
azoxistrobina y dimethomorfo esto con el objetivo de usar racionalmente los fungicidas
para el control del tizon. En tanto que, para el manejo integrado de plagas (MIP),
enfatizando a Bactericera cockerelli se utilizaron repelentes botanicos a base a ajo,
lavanda, neem. eucalipto, mashua.

Direccidn: Av. Eloy Alfaro N30-350 y Av. Amazonas. A =
Coédigo postal: 170518 / Quito, Ecuador 7 GObIeI‘nO Juntos
Teléfono: 593-2 256 7645 www.iniap.gob.ec del Encuentro | lo logramos



Republica

fel Ecuador

Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias

- Labor de rascadillo, medio aporque y aporque: Las précticas culturales en el
cultivo se realizaron de forma manual.

- Cosecha: La cosecha se efectu6 manualmente y se clasifico los tubérculos por tamafio
de tubérculo de acuerdo con la escala propuesta por Cuesta (2014).

-

Resultados

Porcentaje de emergencia

El ANOVA para el porcentaje de emergencia evaluado a los 30 y 40 dias después de la
siembra no mostro diferencias significativas para los tratamientos (P >0.05) Tabla 4.

Tabla 4. ANOVA de la emergencia (%) en plantas tratadas con dos elicitores sintéticos
y dos microorganismos para el manejo agroecoldgico de PMP, var. Superchola.

Cuadrados medios

Fuente de variacion gl 30 (dds) Valor P

Total 17

Tratamientos 5 210.54 0.69"™

Repeticion 2 276.55 0.47™

Error 10 341.43

CV % 22.37
Promedio 82.59

Diferencias significativas *(p<0.05), diferencias altamente significativas **(p<0.01), ns: no significativo (p>0.05).

De acuerdo con el analisis, los resultados indicaron que a los 30 dias después de la
siembra el testigo y los tratamientos a base de fosfitos de Ky T. harzianum presentaron
el menor porcentaje de emergencia, con un promedio de 72.59%, 76.3% y 76.2%,
respectivamente, en tanto que, los tratamientos a base de acido salicilico, B. subtilis y
la interaccion T. harzianum + B. subtilis alcanzaron el mayor porcentaje de emergencia
promedio con 91.11%, 89.63% y 89.60%, respectivamente (Tabla 5). Sin embargo, en
la segunda evaluacién, a los 40 dias después de la siembra todos los tratamientos en
general presentaron el 100% de la emergencia (uniformidad del cultivo).

Tabla 5. Promedios de la emergencia (%) en plantas tratadas con dos elicitores
sintéticos y dos microorganismos para el manejo agroecolédgico de PMP, var.

Superchola.
Tratamiento Emergencia Media (%0)
Bacillus subtilis 30 dds 89.63
Bacillus subtilis 40 dds 100
Trichoderma harzianum 30 dds 76.29
Trichoderma harzianum 40 dds 100
T. harzianum + B. subtilis 30 dds 89.63
T. harzianum + B. subtilis 40 dds 100
Acido salicilico (SA) 30 dds 91.11
Acido salicilico (SA) 40 dds 100
Fosfitos de K 30 dds 76.3
Fosfitos de K 40 dds 100
Testigo 30 dds 72.59
Testigo 40 dds 100
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Segun los resultados muestran que el porcentaje de emergencia probablemente pudo
estar asociado con el origen de los clones, es decir, los tubérculos-semilla, por lo que
quiza el adecuado estado fisioldgico de la semilla influyé de manera significativa sobre
el 100 % de la emergencia. En tanto que, la madurez, la humedad y la energia son
factores que se incluyen dentro del estado fisiolégico y que son suficientes para
conseguir una brotacion deseada y permitir el crecimiento de una planta vigorosa. No
obstante, segin Cuesta (2021), sefiala que el uso de semilla o clones libre de
enfermedades y plagas es un requerimiento esencial y fundamental para aseverar el
inicio en el proceso de produccidn de papa. De esta manera, el 100% de la emergencia
evaluado a los 40 dias después de la siembra posiblemente pudo haber sido influenciado
por las condiciones ambientales de la zona, aspectos que permitieron el crecimiento y
desarrollo normal de los brotes emergidos. Por lo que Pefia (2013), manifiesta que para
una emergencia uniforme del cultivo se debe tomar en cuenta el entorno ambiental,
relacionando el sistema agua, suelo, planta y atmosfera (RASPA).

3.2. Vigor de la planta

El ANOVA para la variable vigor a los 60 y 80 dds no mostro diferencias significativas
para los tratamientos en estudio (P>0.05) (Tabla 6). Sin embargo, se pudo observar que
a los 60dds todos los tratamientos incluido el testigo alcanzaron un vigor intermedio
(nivel 5), mientras que, a los 80 dias todos los tratamientos incrementaron su vigor,
logrando un nivel de estado vigoroso (escala 7).

Tabla 6. ANOVA de la variable vigor en plantas tratadas con dos elicitores sintéticos
y dos microorganismos para el manejo agroecoldgico de PMP, var. Superchola.

Cuadrados Medios

Fuente de variacion Gl Vigor

60 dds valor P 80 dds valor P
Total 17
Tratamientos 5 0.005 0,64™ 0.001 046"
Repeticion 2 0.001 0,84" 0.001 0,40™
Error 10
CV% 19.28 6.84
Promedio 5.89 6.89

Diferencias significativas *(p<0.05), diferencias altamente significativas **(p<0.01), ns: no significativo (p>0.05).

De acuerdo con la experimentacion, el efecto estadistico no significativo de los
tratamientos versus el testigo absoluto sobre la variable vigor probablemente se deba a
la calidad del tubérculo semilla al momento de utilizarla, por lo que, quiza los
parametros de calidad influyeron en el crecimiento de las plantas vigorosas obtenidas a
los 80 dias después de la siembra. Por su parte, Andrade (2015) manifiesta que el
material inicial para la siembra (tubérculo) es importante por varias razones y que esta
en gran medida determina significativamente la productividad (rendimiento) del
cultivo. Ademas, cuando la semilla cumple con los pardmetros de calidad y
especificamente con el factor mas relevante necesario para alcanzar el crecimiento de
una planta vigorosa es el adecuado estado fisiolégico de la semilla.

3.3. Incidencia de PMP
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Para el porcentaje de incidencia de la enfermedad, a los 68 dds se visualizd la
emergencia de los primeros sintomas asociados y caracteristicos de la PMP en todos
los tratamientos. Por otro lado el ANOVA para la variable incidencia de la PMP (Tabla
7) mostré un efecto significativo de los tratamientos a los 68 y 96 dds (P<0.05),
respectivamente, donde a los 96 dds las plantas tratadas con Trichoderma harzianum
mostraron el menor porcentaje de incidencia de PMP con respecto a los demas
tratamientos. En la penultima evaluacion a los 111 dds las plantas con mejor respuesta
al porcentaje de incidencia de la PMP fue el tratamiento a base de Bacillus subtilis,
quien alcanzd la menor incidencia en comparacion a las plantas tratadas con
Trichoderma harzianum y los demas tratamientos, esto posiblemente debido al efecto
benéfico que B. subtilis genera al promover el crecimiento vegetal. No obstante, las
plantas del testigo a las que no se les aplicd ningun elicitor, fueron las que mayor
incidencia presentaron desde el inicio hasta el final de las evaluaciones.

Segun Villareal et al., (2018) el género Bacillus, especificamente la especie B. subtilis
por su versatilidad metabdlica ha demostrado tener actividad antagénica, la misma que
ha sido utilizada para suprimir el desarrollo de varios patdgenos y mitigar la incidencia
de varias enfermedades de importancia agricola, esto a través de mecanismos conocidos
como: la antibiosis (secrecion de antibioticos), produccion de enzimas liticas y toxinas,
sideroforos e incluso la presencia de este microorganismo a través de sefiales quimicas
(elicitores) promueve la resistencia sistemica inducida.

Tabla 7. ANOVA de la incidencia en plantas tratadas con dos elicitores sintéticos y
dos microorganismos para el manejo agroecol6gico de PMP, var. Superchola.

Cuadrados Medios

\'::figgizén de Gl Incidencia (%) y valor P

68dds P 8ldds P 96 dds P 111 dds P
Total 17
Tratamientos 5 719.17 0.001** 38556 0.06™ 12472 0.01** 31.39 0.24"
Repeticion 2 3750 0.57™ 10139 047™ 72.22  0.08" 26.39 0.30™
Error 10 64.17 126.39 22.22 19.72
CV % 19.62 16.19 5.16 4,53
Promedio 40.83 69.44 91.39 98.06

Diferencias significativas *(p<0.05), diferencias altamente significativas **(p<0.01), ns: no significativo (p>0.05).

La prueba de Tukey al 5% para la incidencia a los 68 dias despues de la siembra,
identificd tres rangos de significancia estadistica entre tratamientos. En el primer rango
(a) con el mayor porcentaje de incidencia a los 68, 81, 96 y 111 dds se ubicé el testigo
con medias de 65.00%, 91.67%, 100% y 100%, respectivamente, siendo este el mas
afectado. Ademas, el tratamiento con menor incidencia fue Bacillus subtilis, donde las
evaluaciones realizadas a los 68 y 96 dds, comparieron el mismo rango (ab) con medias
de 45% y 86.76%, mientras que a los 81 y 111 dds se ubicé en el primer rango (a) con
medias de 66.67% y 91.67%, respectivamente (Tabla 8).

Tabla 8. Promedios de la variable incidencia en plantas tratadas con dos elicitores
sintéticos y dos microorganismos para el manejo agroecolégico de PMP, var.
Superchola

Incidencia (%) de la PMP
Medias (%) y rangos de significancia

Direccidn: Av. Eloy Alfaro N30-350 y Av. Amazonas. A =
Coédigo postal: 170518 / Quito, Ecuador 7 GObIeI‘nO Juntos
Teléfono: 593-2 256 7645 www.iniap.gob.ec del Encuentro | lo logramos

Tratamientos




e o Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias

68 dds 81 dds 96 dds 111 dds
(T1) Bacillus subtilis 45.00 ab 66.67 a 86,67 ab 91.67 a
(T2) Trichoderma harzianum 36.67 bc 65.00 a 81.67b 100 a
(T3) B. subtilis + T. harzianum 28.33 bc 61.67 a 93.33 ab 98.33a
(T4) Acido salicilico 48.33 ab 61.67 a 91.67 ab 98.33 a
(T5) Fosfitos de K 21.67 ¢ 70.00 a 95.00 ab 100 a
(T6) Testigo 65.00 a 91.67 a 100 a 100 a

Diferencias significativas *(p<0.05), diferencias altamente significativas **(p<0.01), ns: no significativo (p>0.05).
Medias con la misma letra no difieren estadisticamente (Tukey, p< 0.05).

3.4. Severidad, AUDPC y AUDPCr de PMP

El anélisis de varianza para la severidad (inicial-final), AUDPC y AUDPCr mostré un
efecto de los tratamientos en todas las evaluaciones (P<0.05) (Tabla 9).

Tabla 9. ANOVA de la severidad, AUDPC y AUDPCr en plantas tratadas con dos elicitores
sintéticos y dos microorganismos para el manejo agroecolédgico de PMP, var. Superchola.

Cuadrados Medios

Fuente de . .
variacion Gl AUDPCY vaF|>or AUDPC vaFI)or Sev_er_@ad valor Sever_ldad valor P
(inicial) " (final)

Tratamiento 5 0.006 ** 0.001 490683 ** 0.001 32.19 ** 0.001 29.29 * 0.02
Repeticién 2 0.004* 0.01 304003 * 0.01 172" 0.62 2.06 ™
Error 10 0.001 50350.2 3.52 7.12
Total 17
CV (%) 2.9 2.92 6.64 3.61
Promedio 0.83 7678.39 28.28 73.89

Diferencias significativas *(p<0.05), diferencias altamente significativas **(p<0.01), ns: no significativo (p>0.05).

La prueba de Tukey al 5% para la severidad final a los 145 dds detectd dos rangos de
significacia entre los tratamientos, donde el testigo se ubic6 en el primer rango (a) con
un promedio de 79.00%, siendo este el tratamiento con la mayor expesion
sintomatoldgica relacionada a la PMP. No obstante, las plantas tratadas con elicitores a
base de: T. harzianum + B. subtilis, Bacillus subtilis, acido salicilico y Trichoderma
harzianum, presentaron promedios de 75.00%, 74.67%, 73.00%, y 71.67%,
respectivamente, se ubicaron en el rango ab, en tanto que, las plantas tratadas con
fosfitos de potasio con un promedio de 70.00%, se ubico en el rango b con el menor
nivel de severidad de la enfermedad. Por su parte Yanez (2018) afirma que los fosfitos
de K aplicados via foliar son muy eficientes y sus efectos son muy diversos que
incluyen la estimulacion y la induccion de los mecanismos de defensa, ademas,
restringe el crecimiento y desarrollo de ciertos organismos fitopatdgenos. En efecto, a
lo antes citado se corrobora con los resultados obtenidos en la experimentacion de la
severidad final.

En cuanto a la curva del progreso de la enfermedad (AUDPC), la expresion de los
primeros sintomas asociados a la PMP se manifestaron a los 68 dds en todos los
tratamientos, donde el desarrollo de la enfermedad avanzé gradualmente durante todo
el ciclo del cultivo. El testigo alcanzo un valor de 8461.16 de AUDPC y mostré mayor
nivel de dafio asociada a PMP con relacion a los demas tratamientos, esto quiza pudo
deberse a la no aplicacion de ningun elicitor, a su vez, las plantas tratadas con T.
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harzianum alcanzaron un AUDPC de 7321.33 y mostraron un menor nivel de dafio de
la enfermedad (Tabla 10).

Tabla 10. Promedios de severidad (%), AUDPC y AUDPCr en plantas tratadas con dos
elicitores sintéticos y dos microorganismos para el manejo agroecoldgico de PMP.

Medias y rangos de significancia

Tratamientos

AUDPCr AUDPC Severidad final
(T1) Bacillus subtilis 0.838 b 771050 b 74.67 ab
(T2) Trichoderma harzianum 0.796 b 7321.33b 71.67 ab
(T3) B. subtilis + T. harzianum 0.821b 7556.00 b 75.00 ab
(T4) Acido salicilico 0.822b 7562.16 b 73.00 ab
(T5) Fosfitos de K 0.811b 7459.16 b 70.00 b
(T6) Testigo 0.920 a 8461.16 a 79.00 a

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente (Tukey, p< 0.05).

Las plantas tratadas con Trichoderma harzianum mostraron el menor valor del area
bajo la curva del progreso de la enfermedad en comparacion a los demas tratamientos,
esto probablemente se pudo haber dado por efecto del microorganismo aplicado, asi,
el mismo no solo tiene accién sobre los patdgenos; sino que también genera beneficios
sobre el hospedero como es el crecimiento y desarrollo de la planta, aspectos que
generaron una reduccion en la sintomatologia asociada a la enfermedad. A su vez,
Hoyos et al., (2011) afirma que T. harzianum al ser un microorganismo que promueve
la resistencia, también interviene y beneficia algunas funciones fisiologicas de las
plantas y consecuentemente reduce de manera significativa el nivel de dafio de la
enfermedad causado por organismos biotrofos, puesto que, asi lo sefiala Glazebook
(2005), quien corrobora que la misma resistencia gen por gen y la sefializacion del acido
salicilico son generalmente efectivas contra organismo biotrofos.

3.5. Dinamica poblacional de Bactericera cockerelli
3.5.1. Dinamica poblacional de huevos/planta

El andlisis de la dindmica poblacional de huevos/planta de B. cockerelli se realizé a
partir de los 49 dias despues de la siembra con un total de 13 evaluaciones en todos los
tratamientos. En el primer monitoreo el umbral de oviposturas fue mayor a 1
huevo/planta. Ademas, esto posiblemente debido a que los fendmenos periddicos del
tiempo y clima influyeron significativamente en el ciclo bilégico del insecto. En el
Gréafico 1, se ilustra el promedio de huevos en las plantas tratadas con los distintos
elicitores sintéticos y microorganismos.
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5,70

# Huevos/planta

2,00
49 55 62 69 78 84 20 99 106 113 126 133 139

Dias despues de la siembra

—ir—Acido Salicilico —&8—B. subilis v Fosfitos de K
H—Testigo ——T. harzianum + B. subtilis -@—T. harzianum

Graéfico 1. Fluctuacion poblacional de huevos de B. cockerelli en plantas tratadas con
dos elicitores sintéticos y dos microorganismos para el manejo agroecoldgico de PMP,
var. Superchola.

El andlisis de varianza mostro diferencias altamente significativas (P>0.05) para los
tratamientos en la poblacién promedio de huevos por planta (Tabla 11).

Tabla 11. ANOVA de la poblacion de huevos de B. cockerelli en plantas tratadas con
dos elicitores sintéticos y dos microorganismos para el manejo agroecoldgico de PMP,
var. Superchola.

Cuadrados medios

Fuente de variacion al N huevos/planta valor p
Total 17

Tratamientos 5 0.254 0.001**
Repeticion 2 0.002 0.91"
Error 10 0.024

CV % 3.93

Promedio 3.9

Diferencias significativas *(p<0.05), diferencias altamente significativas **(p<0.01), ns: no significativo (p>0.05).

La prueba de Tukey al 5% identificd tres rangos de significancia estadistica entre los
tratamientos, donde el testigo con el mayor numero de huevos/planta se ubico en el
primer rango (a) con una media de 4.3 huevos/planta, mientras que, el tratamiento a
base de Bacillus subtilis se ubicé entre el primer y segundo rango (ab) con una media
de 4.1 huevo/planta, a su vez, los fosfitos de potasio y Trichoderma harzianum con
promedios de 3.9 y 3.8 huevos/planta, respectivamente, compartieron el segundo y
tercer rango (bc), en tanto que, para las plantas tratadas con T. harzianum + B. subtilis
y acido salicilico ambos con promedios de 3.6 huevos/planta se colocaron en el tercer
rango (a) (Tabla 12).

Tabla 12. Tukey al 5 % para la exposicion de huevos de B. cockerelli en plantas tratadas
con dos elicitores sintéticos y dos microorganismos para el manejo de PMP, var.

Superchola.
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N° huevos/planta

Tratamientos Media Eficiencia de control (%)
Testigo 43a 0

Bacillus subtilis 4.1ab 4.6

Fosfito de K 3.9bc 9.3
Trichoderma harzianum 3.8 bc 11.6

T. harzianum + B. subtilis 36¢ 16.2

Acido salicilico 36¢C 16.2

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente (Tukey, p< 0.05)

3.5.2. Dinamica poblacional de ninfas/planta

La evaluacion de la dindmica poblacional de ninfas/planta de B. cockerelli se inicio a
los 49 dias después de la siembra y se realizo un total de 13 evaluaciones (Grafico 2).

# Ninfav/planta

49 55 62 69 78 84 90 99 106 113 126 133 135
Dias despues de la siembra

—h—Acido Salicilico —8—B. subtilis ¥ Fosfitos de K
@ Testigo ——T. harzianum + B. subtilis —@—T. harzianum

Graéfico 2. Fluctuacion de ninfas de B. cockerelli en plantas tratadas con dos elicitores
sintéticos y dos microorganismos para el manejo agroecoldégico de PMP, var.
Superchola.

El analisis de la varianza para esta variable mostré un efecto de los tratamientos P
(<0.05), donde el tratamiento al que no se aplico ningun elicitor (Testigo) presenté el
mayor nimero de ninfas/planta en relacién a los demas tratamientos (Tabla 13).

Tabla 13. ANOVA para la fluctuacion de ninfas en plantas tratadas con dos elicitores
sintéticos y dos microorganismos para el manejo agroecolégico de PMP, var.

Superchola.

Fuente de variacion Gl Cuadrados medios
N° ninfas/planta valor P

Total 17
Tratamientos 5 0.188 ** 0.001
Repeticién 2 0.033 " 0.057
Error 10 0.009
CV % 3.53
Promedio 263

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).

La prueba de Tukey al 5 %, identifico dos rangos de significancia entre los tratamientos,
donde el testigo tuvo el mayor nimero de ninfas/planta y se ubico en el primer rango
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(a) con una media de 3.2 ninfas/planta, mientras que, en el segundo rango (b) se
ubicaron los tratamientos a base de B. subtilis, fosfitos de K, &cido salicilico, T.
harzianum y B. subtilis + T. harzianum con el menor grado de infestacion, con
promedios de 2.6, 2.5, 2.5, 2.5 y 2.4 ninfas/planta, respectivamente (Tabla 14).

Tabla 14. Promedios de la poblacion de ninfas de B. cockerelli. en plantas tratadas con
dos elicitores sintéticos y dos microorganismos para el manejo agroecolégico de PMP,
var. Superchola.

N° ninfas/planta

Tratamientos Media Eficiencia de control (%)

Testigo 32a 0
Bacillus subtilis 26b 18.7
Fosfitos de K 25b 21.87
Acido salicilico 25b 218
Trichoderma harzianum 25b 21.87
T. harzianum + B. subtilis 2.4b 25

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente (Tukey, p< 0.05).

La dindmica poblacional promedio de ninfas en la experimentacion super6 el umbral
de dafio econdmico a partir de la primera evaluacion; menor a 1 ninfa/planta (MAG C.
R., 2010). Segun Vereijssen (2020), el aumento gradual de esta plaga esta relacionada
directamente con las escazas precipitaciones y al aumento progresivo de la temperatura;
lo que corrobora al estudio realizado por Maiquez (2021), quien indica que la alta
poblacion del insecto se ve favorecido en épocas de nula o poca precipitacién, tal como
se observa en el Grafico 2 y a lo indicado por Fereres et al., (2019) quien menciona que
el incremento de la temperatura afecta directamente no solo a los vectores, sino que
ademas incide en ciertos cambios fisioldgicos en las plantas y que a su vez estas tengan
un efecto sobre los vectores, dando lugar a la emergencia de nuevos patdgenos de dificil
manejo y control.

No obstante, la fluctuacion de ninfas de B. cockerelli (promedio/planta) fue minima en
las plantas tratadas con T. harzianum + B. subtilis, de manera que, el tratamiento mostrd
una poblacion promedio de 2.4 ninfas/planta y con un porcentaje de eficiencia de
control del 25%. Por su parte, Maiquez (2021) menciona que la menor poblacion de
ninfas se encontrd al aplicar B. subtilis via foliar en la variedad Superchola, esto
posiblemente a la capacidad del microorganismo de generar resistencia ante el ataque
del psilido.

3.6. Rendimiento (t/ha)

El andlisis de varianza para la variable rendimiento mostré un efecto significativo de
los tratamientos (P<0,05) (Tabla 15).

Tabla 15. ANOVA para el rendimiento (t/ha) en plantas tratadas con dos elicitores
sintéticos y dos microorganismos para el manejo agroecoldgico de PMP, var.

Superchola.
N Cuadrados medios
Fuente de variacion Gl —
Rendimiento (t/ha) valor P

Total 17

Tratamientos 5 30,01 ** 0.001
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Repeticion 2 164" 0.39
Error 10 1.62
CV % 8.84
Promedio (t/ha) 14.39

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Cuenca S., 2021

La prueba de Tukey al 5 % identificd tres rangos de significancia entre los tratamientos,
situandose en el primer rango (a) al acido salicilico y fosfitos de K, con una media de
19.25 t/ha y 15.70 t/ha respectivamente, ademas, los tratamientos con B. subtilis y B.
subtilis + T. harzianum se ubicaron en el segundo rango (b) con rendimientos de 14.91
t/ha y 13.66 t/ha, respectivamente, finalmente, en el tercer rango (c) se coloco a los
tratamientos T. harzianum y el testigo con una media 13.20 t/ha y 9.65 t/ha,
respectivamente (Gréafico 3).

2¢
24.00 A

|

21.00
AB

|

18.00

15.00

X = 14,39 tha

Rendimiento (t/ha)

9.00

6.00

3,00

Acido Salicilico Fosfito de K B. subrilis T. harzianum + B. subtilis  T. harzianum Testigo

Tratamientos

Graéfico 3. Rendimiento promedio (t/ha) en plantas tratadas con dos elicitores sintéticos
y dos microorganismos para el manejo agroecoldgico de PMP, var. Superchola.

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente (Tukey, p< 0.05).

3.7. Presencia de Candidatus phytoplasma en plantas hijas

Al realizar los andlisis moleculares del follaje no se detectaron la presencia de
fitoplasma en ninguno de los tratamientos (Tabla 16), pero si Candidatus liberibacter
solanacearun (Comunicacion personal con Dr. Venancio Arana quien realizd los
analisis moleculares)

Tabla 16. Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) en plantas tratadas con dos
elicitores y dos microorganismos para el manejo agroecoldgico de PMP, var.
Superchola.

Andlisis para deteccion de Fitoplasmay CLso

Tratamientos ldentificacion de la muestra  Muestra Método Parametros analizados Resultado
T1 Bacillus subtilis Follaje PEE/BM/74 Candidatus phytoplasma Negativo
T2 Trichoderma harzianum Follaje PEE/BM/74  Candidatus phytoplasma Negativo
T3 T. harzianum + B. subtilis Follaje PEE/BM/74  Candidatus phytoplasma Negativo
T4 Acido salicilico Follaje PEE/BM/74  Candidatus phytoplasma Negativo
T5 Fosfitos de potasio Follaje PEE/BM/74  Candidatus phytoplasma Negativo
T6 Testigo Follaje PEE/BM/75 Candidatus Liberibacters.  Negativo
58
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3.8. Prueba de fritura y Test de manchado

El anova realizado para la variable test de manchado detecto alta significancia
estadistica para los tratamientos (Tabla 17).

El analisis de medias para el porcentaje de fritura deseable identificd tres rangos de
significancia, ubicandose en el primer rango (@) los tratamientos a base de fosfitos de
K, &cido salicilico y Bacillus subtilis y T. harzianum con el 100%, 100%, 100% y
94.67%, respectivamente de hojuelas sanas; asimismo, en el segundo rango (b) se ubicé
T. harzianum + Bacillus subtilis con el 75.33% de hojuelas sin quemado; finalmente el
testigo con el promedio mas bajo en relacion a la fritura deseable se coloco en el tercer
rango (c) con apenas el 12.67% (Grafico 4).

Tabla 17. ANOVA para el test de manchado en plantas tratadas con dos elicitores
sintéticos y dos microorganismos para el manejo agroecolégico de PMP, var.
Superchola.

Fuente de

Cuadrados medios

variacion gl % de fritura valor P % de fritura valor P
sana guemada

Total 17

Tratamientos 5 2171 0.001 2770 0.001

Repeticion 2 159 0.94 156" 0.9

Error 10 26 26.09

CV % 6.21 28.73

Promedio 82.22% 17.78%
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Diferencias significativas *(p<0.05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0.05).

Al freir las hojuelas, los tratamientos que presentaron el mayor porcentaje de manchado
en los tubérculos fueron: el Testigo, T. harzianum y la interaccion a base de T.
harzianum + B. subtilis (Figura 2), mismos que no se ajustaron a la escala propuesta
por Harrizon et al., (2019), quien indica que el manchado o el rayado de la papa es una
sintomatologia tipica provocada por CLso, sin embargo, los resultados obtenidos en el
presente estudio difieren a los mencionados por el autor antes sefialado.
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Gréfico 4. % de fritura de hojuelas sanas en plantas tratadas con dos elicitores sintéticos

y dos microorganismos para el manejo agroecologico de PMP, var. Superchola.
Medias con la misma letra no difieren estadisticamente (Tukey, p< 0.05).

L

Figura 2. Prueba de fritura y test del manchado en plantas tratadas con dos elicitores
sintéticos y dos microorganismos para el manejo agroecoldgico de PMP, var.
Superchola.

Cabe sefialar que la prueba de fritura es una metodologia que se utiliza de manera
indirecta, por lo que, a través de esta se puede estimar el nivel de dafio asociado a CLso
y por su vector B. cockerelli.

3.10. Anaélisis econdémico

Para la sistematizacion (analisis econdmico) de la ganancia bruta, la ganancia neta 'y la
tasa de retorno marginal TAMAR (relacion entre los costos variables y el beneficio
neto) se tomd en cuenta el costo referencial de papa en el mes de marzo - abril del afio
2021, los precios del mercado en este rubro fueron: categoria primera USD 27,
categoria segunda USD 18, categoria tercera USD 14 y cuarta USD 8, puesto que, a
partir de la informacion citada se calculd los ingresos y egresos del cultivo en funcion
del rendimiento (Tabla 18).

Tabla 18. Analisis econémico de los tratamientos evaluados en el manejo
agroecoldgico de la PMP, var. Superchola, Mejia, Pichincha 2021.

Tratamientos Ingresos (USD) — USD/ ha —— TAMAR
(Elicitores) Primera Segunda  Tercera  Cuarta Beneficio  Costode  Beneficio (%)
bruto produccién neto
1) B. subtilis 678.77 50248 1082.11 1599.91 3863.27 3030.30 832.96 27.49
2) T. harzianum 74487 38691 684.67 1553.88 3370.33 3160.06 210.27 6.65
S&;'":‘f”'a“”m *B 66003 43472 38283 181019 320677 204437 35240  11.97
4) Acido salicilico 1752.01 1063.92 917.16 1886.46 5619.55 2517.16  3102.38 123.25
5) Fosfito de K 912.23 715.73 582.23 1859.08 4069.28 2875.35 1193.93 41.52
6) Testigo 381.33 286.59 809.01 1008.94 2485.87 2513.00 -27.13 -1.08

El analisis de tasa de retorno marginal (Tabla 18), muestran que todos los tratamientos
en estudio a excepcidn del testigo presentan un porcentaje positivo en la TAMAR. El
elicitor a base de &cido salicilico tuvo la mayor TAMAR por cada dolar invertido de
1.23 USD por cada unidad de dolar invertido.

Conclusiones
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1. Los microorganismos y elicitores evaluados incidieron en un 25% y 16% sobre las
poblaciones de ninfas y huevos de Bactericera cockerelli, respectivamente,
teniendo poblaciones superiores al umbral econdmico permitido (1 ninfa/planta) en
todos los tratamientos.

2. Se determind que ningun elicitor sintético (4. salicilico y fosfitos de K) vy
microorganismo (B. subtilis y T. harzianum) aplicados en plantas enfermas con la
PMP influyeron sobre la incidencia de la enfermedad. Pero si se observo
diferencias en cuanto al porcentaje de severidad de PMP, es asi que Trichoderma
harzianum y fosfitos de K, presentaron los valores mas bajos de severidad con
71.6% y 70%, respectivamente, en comparacion al resto de los tratamientos
incluidos el testigo.

3. La mejor productividad se obtuvo con el tratamiento a base de acido salicilico,
donde alcanzé un rendimiento de 19.25 t/ha, produccion que gener6 la mejor tasa
de retorno marginal con 1.23 USD por cada dolar invertido. Asimismo, los
tratamientos con fosfitos de K, B. subtilis, B. subtilis + T. harzianum, T. harzianum
y el testigo, obtuvieron rendimientos de 15.70 t/ha, 14.91 t/ha, 13.66 t/ha, 13.20 t/ha
y 9.65 t/ha, respectivamente, produccion que generé un TAMAR positivo en todos
los tratamientos, a excepcion del testigo.
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Anexos

Anexo 1: Deteccion y monitoreo de B. cockerelli en la evaluacion de dos elicitores

sintéticos y dos microorganismos para el manejo agroecologico de PMP, Mejia,
Pichincha.

- : 5 : :- '-;'

a-b) Deteccion del psilido y monitoreos periédicamente. ¢) Primera deteccién de B.
cockerelli. d) Umbral de dafio provocado por las herbivoria de ninfas. ) Ninfas en Instar:
1-2 y 4. f) Cambio de exuvia; ninfa (5 instar)-adulto.

Anexo 2: Cosecha de los tratamientos en la evaluacidn de dos elicitores sintéticos y dos

microorganismos para el manejo agroecologico de PMP, var. Superchola. Mejia,
Pichincha.
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Actividad 5: Difusién de la variedad mejorada de Chocho INIAP- 450 en diferentes
condiciones agroecoldgicas de la provincia Cotopaxi

Responsable: Victoria Lopez Guerrero
Colaboradores: Centro KOPIA Ecuador, MAG Cotopaxi.

Antecedentes:

En Ecuador, los granos andinos forman parte de los sistemas de produccion,
principalmente en la region Sierra, en las provincias de Carchi, Imbabura Pichincha,
Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y Bolivar, debido a que son cultivadas en asociacion,
intercaladas, en monocultivos o en rotacion con otros cultivos (Peralta y otros, 2012).

El INIAP, a través de su Programa Nacional de Leguminosas y Granos Andinos, ha
generado mediante procesos de investigacion participativa, tecnologias apropiadas a las
necesidades de los agricultores y consumidores, como es la variedad de chocho INIAP -
450 ANDINO, considerada precoz debido a que su ciclo de cultivo dura entre 6 y 8 meses
dependiendo la altitud de siembra que puede ser desde los 2 800 hasta los 3 500 m, en
cuanto al rendimiento puede alcanzar los 30 qq / hectdrea con un buen manejo
agronomico.

Ademas de sus cualidades agrondmicas el chocho posee bondades nutricionales, es asi
que el mineral predominante es el calcio, con una concentracién promedio de 0,48%. Este
elemento, segun (Villacres, Rubio, Egas, & Segovia, 2006), es una sustancia blanquecina
que los dientes y huesos absorben para asegurar su crecimiento y mantener la solidez. El
calcio se localiza principalmente en la cascara del grano, por eso es recomendable su
consumo sin pelar.

La presente actividad no es parte de un proyecto ni consecuencia de actividades
anteriores, la misma se la ha venido ejecutando debido a la demanda de los agricultores
de los diferentes sectores donde se cultiva chocho.

Objetivos:
General

Difundir la variedad de chocho INIAP - 450 Andino en diferentes zonas agroecoldgicas de
la provincia de Cotopaxi.

Especificos

e Implementar lotes demostrativos de chocho INIAP - 450 Andino en la
provincia de Cotopaxi.

e Multiplicar la semilla de chocho INIAP - 450 Andino con agricultores de la
provincia de Cotopaxi.

e Establecer los costos de producciéon de la variedad de chocho INIAP - 450
andino en la provincia de Cotopaxi

Metodologia
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Las caracteristicas de las localidades se presentan en la Tabla 1 y Tabla 2, en la cual se
detallala ubicacion de las parcelas de difusiéon implementadas en la provincia de Cotopaxi,
con su respectiva coordenada UTM y fecha de siembra.

Tabla 1. Descripcion de los sectores donde se implementaron las parcelas de
difusion. Cotopaxi 2021.

Ubicaciéon Localidad 1 Localidad 2 Localidad 3
Provincia Cotopaxi Cotopaxi Cotopaxi
Cantén Pujili Latacunga Pujili
Parroquia Pujili Guaytacama Pujili
Comunidad Cuturibi Chico Pilacoto Cuturibi Chico
Latitud -1,0088056 -0.8096626 -1,0034776
Longitud -78,7370833 -78.64555 -78,7279126
Fecha de 14 de enero 13 de febrero 15 de marzo
siembra de 2021 de 2020 de 2021
Superficie 5000 m? 3000 m2 5000 m?
Observaciones Desarrollo Desarrollo Desarrollo

Elaborado por: Victoria Lépez

Tabla 2. Descripciéon de los sectores donde se implementaron las parcelas de
difusion. Cotopaxi 2021.

Ubicacion Localidad 4 Localidad 5
Provincia Cotopaxi Cotopaxi
Canton Latacunga Latacunga
Parroquia Juan Montalvo Once de Noviembre
Comunidad Panguigua Plaza Arenas
Latitud -0,9111678 -0,9111678
Longitud -78,5642125 -78,5642125
Fecha de 23 de marzo de 25 de marzo de 2020
siembra 2020
Superficie 2000 m? 4000 m?
Observaciones Emergencia Emergencia

Elaborado por: Victoria Lépez

En la Tabla 3 se presenta las condiciones agroecoldgicas donde se establecieron las
parcelas de difusion, haciendo referencia a la altitud, precipitaciéon anual expresada en
milimetros (mm), asi como también la temperatura promedio de cada localidad,
expresada en grados centigrados (2C), y el tipo de suelo.

Tabla 3. Condiciones agroecoldgicas donde se establecieron las parcelas de
difusion. Cotopaxi 2021.

Localidades Altitud Precipitacion Temperatura Tipo de suelo
(m) Anual promedio
promedio (°C)
(mm)
Localidad 1 3350 500 12 Franco
Arenoso
Localidad 2 2831 500 12 Arenoso
Localidad 3 3280 500 12 Franco
Arenoso
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Localidad 4 2910 600 10 Arenoso
Localidad 5 2850 500 10 Arenoso

Elaborado por: Victoria Lopez

Variables: En cuanto a las variables evaluadas son las siguientes, considerando que atn
no se las evalia porque el desarrollo vegetativo de las parcelas esta en sus primeras
etapas.

- Dias a la floracidn: Se contabiliz6 los dias transcurridos desde la fecha de siembra
hasta cuando el cultivo alcance el 50% de floracion.

- Dias ala cosecha del eje central: Se contabilizd los dias transcurridos desde la fecha
de siembra hasta cuando el eje central se cosechd.

-  Rendimiento: A la cosecha se pesaron el total de la produccién y se expreso el
resultado en kg/ha.

Estrategias de Difusion: Se cre6 un Fondo de semilla con cada grupo de interés con el
que se instal6 las parcelas de difusion, el mismo que consiste en guardar la semilla
obtenida para poderla repartir a los miembros del grupo para el siguiente ciclo de cultivo,
ala cosecha el socio debera devolver al grupo el doble de la semilla que ha recibido, de tal
manera que se capitaliza el fondo de semilla y se dispone de semilla todo el tiempo.

Manejo del cultivo: Se lo realizé de acuerdo al “Manual agricola de granos andinos:
Chocho, quinua, amaranto y ataco. Cultivos, variedades y costos de produccion”,
Publicaciéon Miscelanea no. 69. (Peralta y otros, 2012)

- Preparacion del suelo: Se prepar6 con anticipacién debido a que esto permitié que
el terreno quede suelto de forma tal que las semillas puedan tener buen contacto con
el mismo, lo que facilité la germinacién rapida y uniforme.

- Siembra: La época de siembra fue desde enero a marzo. Se sembrdé de 25 a 30 kg/ha
de semilla de la variedad INIAP 450 Andino; colocando 3 semillas por sitio, a una
distancia entre plantas de 30 cm y entre surcos de 80 cm. Se desinfect6 la semilla con
Thiodicarb para el control de la larva de la mosca de la semilla y otras plagas que
afectan en el crecimiento del cultivo.

- Fertilizacion: Se la realiz6 de acuerdo a la recomendacién general para suelos
arenosos de 60 kg/ha de P,0s (f6sforo) a la siembra, que se cubre con la aplicacién de
100 kg de 18 - 46 - 0.

- Control de malezas: Se realiz6 una deshierba y un aporque manual alos 30 y 60 dias.

- Controles fitosanitarios: Se realizé aplicaciones de pesticidas en presencia de la
plaga, con los insecticidas, Bala (Cipermetrina + Clorpirifos), Curacron (Profenofos) y
Acefato, de acuerdo al Manual citado.

Resultados:

Dias a la floracion

En la Tabla 4 y Grafico 1 correspondientes a la variable dias a la floracién cada sector
presenta distintos dias, siendo Pilacoto del cantén Latacunga el que en menos dias
presento el 90% de floracion (95 dias) debido a que se encuentra en una zona baja con
temperatura templada y constante; en cuanto a Cuturibi Chico del cantén Pujili, fue el
sector que mas se demoro en florecer (120 dias) debido a que se encuentra en una zona
alta sobre los 3 000 m, ademas el clima es frio, lo que permite corroborar las cualidades
tempraneras de la variedad, las misma que de acuerdo a la ficha técnica correspondiente
a la variedad tiene un promedio de dias a la floraciéon de 76 a 125 dias (Peralta, Murillo,
Maz6n, Pinzoén, & Villacrés, 2013)
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Tabla 4. Numero de dias a la floracion por localidad del cultivo de chocho I - 450
ANDINO. Cotopaxi 2020

Localidad Dias a la Floracion
Cuturivi Chico 110
Pilacoto 95
Cuturivi Chico 120
Panguigua 115
Plaza Arenas 115

Dias a la Floraciéon

Eg 110 120 115 115
100 %>

80

60

40

20

Dias

Cuturivi Chico Pilacoto Cuturivi Chico Panguigua  Plaza Arenas

Grafico 1 Numero de dias a la floraciéon por localidad del cultivo de chocho I - 450
ANDINO. Cotopaxi 2020

Dias a la cosecha del eje central:

En la Tabla 5 y Grafico 2 correspondientes a la variable dias a la cosecha del eje central,
cada sector presenta distintos dias, manteniéndose la localidad de Pilacoto del cantén
Latacunga la que se cosecho en menos dias el eje central (200 dias), debido a que se
encuentra en una zona baja con temperatura templada y constante; por el contrario
Cuturibi Chico del cantén Pujili, fue el sector que mas se demoro6 en cosechar el eje central
(225 dias) debido a que se encuentra en una zona alta sobre los 3000 m y ademas el clima
es frio, lo que permite corroborar las cualidades tempraneras de la variedad, las misma
que de acuerdo a la ficha técnica correspondiente a la variedad tiene un promedio de dias
ala cosecha del eje central de 167 a 225 dias (Peralta, Murillo, Mazén, Pinzén, & Villacrés,
2013)

Tabla 5. Dias a la cosecha del eje central por localidad del cultivo de chocho I - 450
ANDINO. Cotopaxi 2020

. Dias a la Cosecha del
Localidad Eje Central
Cuturivi Chico 225
Pilacoto 200
Cuturivi Chico 220
Panguigua 215
Plaza Arenas 215
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Grafico 2. Dias a la cosecha del eje central por localidad del cultivo de chocho I -
450 ANDINO. Cotopaxi 2020

Rendimiento:

En la Tabla 6 y Grafico 3 correspondientes a la variable rendimiento expresado en t ha'l
cada sector de acuerdo al tipo de suelo, clima y disponibilidad de agua, presenta distintos
rendimientos, siendo la parcela de Cuturivi Chico del cantén Pujili la que alcanzé mayor
rendimiento con 1.4, y el sector de Plaza Arenas del cantdn Latacunga con 0,9 t ha -1 fue el
menor rendimiento, demostrando que los rendimientos estan acorde con las
caracteristicas de la variedad, las misma que de acuerdo a la ficha técnica correspondiente
alavariedad tiene un promedio de rendimiento de 0.33 a 1.5 t ha'! (Peralta y otros, 2012)

Tabla 6. Rendimiento en kg/ha por localidad del cultivo de chocho I - 450 ANDINO.

Cotopaxi 2020
. Rendimiento
Localidad
(tha?)
Cuturivi Chico 1,2
Pilacoto 1,1
Cuturivi Chico 1,4
Panguigua 1,2
Plaza Arenas 0,99
Rendimiento
1,6 1,4
1,4 12 11 1,2
1,2 0,99
- 1,0
=08
=06
0,4
0,2
0,0
Cuturivi Chico Pilacoto Cuturivi Chico ~ Panguigua  Plaza Arenas

Grafico 3 Rendimiento en t ha-1 por localidad del cultivo de chocho I - 450 ANDINO.
Cotopaxi 2020
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Costos de Produccion

En la Tabla 7 correspondiente a los costos de produccion por hectarea de cada sector,
existe variacion entre cada localidad, debido a que los controles fitosanitarios y la mano
de obra especialmente para cosecha, trilla, seleccion y clasificacion del grano de chocho
son los factores que elevan los costos. Siendo asif que entre 2120 y 2390 doélares es el valor
para producir una hectarea de chocho, considerando que los rendimientos son dptimos,
permite compensar los costos y obtener utilidades adecuadas, debido a que el costo de
produccién de un qq de chocho varia entre 75 y 96 délares y se llega a comercializar hasta
en 120 ddlares el quintal, obteniendo un B/C de hasta 1.61 doélares.

Tabla 7. Costos de produccion por localidad del cultivo de chocho I - 450 ANDINO.

Cotopaxi 2020
Costos de Costo de Costo venta | Ingresos
Localidad Produccién | produccién B/C
(ha) por qq (aq) netos
Cuturivi Chico 2250 87 115 2990 1,33
Pilacoto 2160 86 120 3000 1,39
Cuturivi Chico 2390 75 120 3840 1,61
Panguigua 2280 84 115 3105 1,36
Plaza Arenas 2120 96 115 2530 1,19
Conclusiones:

e Se ha difundido la variedad de chocho INIAP - 450 Andino en diferentes zonas
agroecolégicas como son en los cantones de Pujili y Latacunga de la provincia de
Cotopaxi.

e Se han implementado dos lotes de difusiéon de chocho INIAP - 450 Andino, en el
cantén Pujili y tres lotes en el canton Latacunga en la provincia de Cotopaxi.

e  Multiplicacién de la semilla de chocho INIAP - 450 Andino con agricultores de la
Asociacion Artesanal Cuturivi Chico del cantén Pujili, la Asociacién de Mujeres
Emprendedoras Locoa Santa Marianita y la Asociacién de Emprendedores Virgen del
Transito del cantén Latacunga de la provincia de Cotopaxi.

¢ Implementacién de bancos de semilla con la variedad de Chocho INIAP - 450 Andino
en cada localidad.

e Se realiza un monitoreo semanal de las parcelas para identificar la presencia
oportuna de plagas y enfermedades.

e Como parte del manejo agroecolodgico, dos parcelas de chocho INIAP 450 Andino, se
han implementado en parcelas de maiz como complemento y aprovechamiento del
uso del suelo y nutrientes que aporta el chocho al maiz para su adecuado desarrollo.

Recomendaciones:

e Continuar con la difusiéon de la variedad de Chocho INIAP 450 Andino en las
zonas donde se ha adaptado exitosamente.

e Implementar parcelas de difusiéon con la variedad de Chocho INIAP 450
Andino en nuevas zonas agroecolégicas.

e Refrescar la semilla de la variedad de Chocho INIAP 450 Andino,
especialmente en los sectores donde se ha establecido adecuadamente el
cultivo.
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Anexos

Registro Fotografico

_ ' c T o > P =3
Siembra de la parcela de multiplicaciéon y Siembra de la parcela de multiplicaciéon y
difusién. Cuturivi Chico. Pujili. Cotopaxi. difusién. Guaytacama. Latacunga. Cotopaxi.

A\

Siembra de la parcela de multiplicacién y Siembra de la parcela de multiplicacién y

difusion. Cuturivi Chico. Pujili. Cotopaxi. difusion de chocho INIAP 450 Andino en

asociatividad con Maiz Forrajero INIAP 180.
Panguigua. Latacunga. Cotopaxi.

Siembra de la parcela de multiplicaciéon y

difusion de chocho INIAP 450 Andino en Parcela en floracion (cultivo asociativo).
asociatividad con Maiz INIAP 103 “Mishqui Panguigua.
Sara”. Plaza Arenas. Latacunga. Cotopaxi.

v

., R Parcela en floracién (cultivo asociativo). Plaza
Parcela en floracién. Cuturivi Chico ( )

Arenas
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Cosecha de la parcela Pilacoto. Guaytacama Cosecha de la parcela Paguigua. Latacunga.
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Actividad 6: Difusion del manejo agroecoldgico en transicion para las variedades

de papa INIAP-CIP- Libertad; INIAP- Josefina y Superchola en las provincias de
Tungurahua, Chimborazo, Cotopaxi y Pichincha.

Responsable: Ing. José Gabriel Camacho

Colaboradores: Nancy Panchi (CIP), Empresa ECOJAMBI, AGROPAPA,
Asociaciones de productores de Tungurahua y Técnicos del MAG de Tungurahua

Introduccion

El modelo actual de agricultura para alcanzar altos rendimientos ha incurrido en el uso
excesivo de fertilizantes, pesticidas para matar plagas, enfermedades y malezas, lo que
incrementa los costos de produccion, por otro lado ha provocado la contaminacion del
ambiente, afectando la microflora y microfauna y un dafio colateral en la salud del
agricultor, (Etesamia & Maheshwarib, 2018) (Pankaj & Tapan, 2018). Todo esto ha
provocado un desequilibrio de los sistemas ecologicos y podria aumentar mucho mas
debido al cambio climético global (Bianco & Defez, 2011), y poner en riesgo a los
sistemas alimentarios.

Los sistemas agroalimentarios andinos basados en papa son propios de la agricultura
familiar campesina (con menos de 5 ha de terreno), y abastecen el 70% de mercado
interno en América Latina. Pero estos, son afectados debido al cambio climatico que
impacta los medios de vida de los agricultores, lo que se refleja en menores ingresos
familiares, incremento de la migracion especialmente de jovenes del campo a la ciudad
y a otros paises, derivando en la feminizacién de la agricultura, envejecimiento de la
poblacion, disminucién de la seguridad alimentaria y nutricional (el promedio de
prevalencia de anemia en nifias/os menores de 5 afios es de 50.7%) y debilitacion del
nucleo familiar y desenraizamiento cultural local (CIP-1ICA, 2018).

Ademas, en el cultivo de papa hay un uso indiscriminado de insecticidas, herbicidas y
fungicidas, tanto en paises desarrollados como en desarrollo, lo que provoca la
contaminacion del agua dulce con compuestos carcindgenos y otros venenos que
afectan al ser humano y a muchas formas de vida silvestre (FAO, 2010). Esto nos lleva
a reflexionar y poner en practica otros modelos de produccion mas sanos como es el
caso de la agroecologia en un proceso de transicion o inicial y sustentable.

De la misma forma se debe considerar que los productores de la Agricultura Familiar
Campesina (AFC) que cultivan papa, tienen limitaciones que no les permiten
desarrollarse adecuadamente bajo un modelo agroecolégico como es: Limitado acceso
a tierras, agua y semillas de calidad; poca capacitacion en temas de produccion; las
instituciones Gubernamentales y No Gubernamentales no trabajan de forma articulada
(Pefiaherrera & Marmol, 2018). Por eso, es necesario buscar alternativas para
solucionar en parte estas limitaciones, considerando el enfoque de agroecologia en
transicion.

La agroecologia en transicion es tomada desde distintos ambitos y bajo distintas
concepciones, es pensada como una propuesta que sienta las bases para la construccion
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de un modelo de agricultura sustentable con un conjunto de técnicas ambientalmente
adecuadas, caracterizadas por la disminucion paulatina de los agrotdxicos hasta llegar
a la ausencia de los mismos (INTA, 2012).

Para (Altieri M. , 2020) la agroecologia es una ciencia que plantea un nuevo paradigma
cientifico para el desarrollo de la agricultura. En realidad, no solo se basa en los
elementos de la ciencia moderna, sino también en la etnociencia que refiere a los
conocimientos de los propios agricultores. Por lo tanto, es una combinacidn de saberes
que resulta en una serie de principios que se transforman en formas tecnoldgicas que
finalmente nacen de lo que nosotros llamamos la investigacion participativa. La
agroecologia implica, entonces, un verdadero cambio del paradigma cientifico, pero
también de la practica, de la tecnologia concreta de trabajo, de la relacion con la tierra
y con el producto de ella. De igual manera la agroecologia tiene tres dimensiones o
principios, la ambiental, social-cultural, econémica y politica.

El INIAP y el CIP han logrado avances en procesos Yy tecnologias para el cultivo de
papa, por medio de las metodologias de investigacion y validacion participativa en
funcién a la problematica del productor se han generado variedades mejoradas
tolerantes a lancha como es el caso de la variedad INIAP- CIP-Libertad, INIAP Josefina
gue también es tolerante al stress hidrico. A méas de lo mencionado estas instituciones
cuentan con recomendaciones para el manejo integrado del cultivo de papa, incluyendo
el uso de semilla de calidad, manejo del suelo y manejo integrado de plagas y
enfermedades.

Objetivos

Objetivo general

Difundir el manejo agroecoldgico en transicion para las variedades de papa INIAP-
CIP- Libertad; INIAP- Josefina, en las provincias de Tungurahua y Chimborazo y
Superchola en Pichincha

Objetivo especifico

e Implementar las tecnologias agroecoldgicas generadas por el INIAP usando
elicitores, DMSO, extractos vegetales como repelentes, plantas repelentes, trampas
para capturar insectos, control bioldgico, cultivos asociados, abonos verdes,
fertilizacion organica y uso del Sistema de Apoyo a la Decision SAD para el manejo
de lancha.

e Fortalecer las capacidades y destrezas de los productores en el manejo del cultivo
de papa con un enfoque agroecoldgico y en cada fase del cultivo realizar
evaluaciones participativas.

e Incrementar la disponibilidad de semilla de calidad de las variedades INIAP — CIP-
Libertad, INIAP-Josefina y Superchola mediante la creacion de los bancos de
semilla en las Organizaciones beneficiarias.

e Establecer las cajas rurales de emprendimiento y ahorro de la agroecologia
(CREAA) como fuente de crédito y de apoyo a los emprendimientos
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agroproductivos asociativos e individuales, en cada Organizacion beneficiaria del

proyecto.

e Establecer los costos de produccion y beneficio/ costo de papa agroecologica.

Metodologia

Objetivo 1: Implementar las tecnologias agroecoldgicas generadas por el INIAP
usando elicitores, DMSO, extractos vegetales como repelentes, plantas repelentes,
trampas para capturar insectos, control bioldgico, abonos verdes, fertilizacion
organica, cultivos asociados y uso del Sistema de Apoyo a la Decision SAD en el
cultivo de la papa.

Para el cumplimiento del objetivo la implementacién de las tecnologias agroecoldgicas
se llevd a cabo en dos etapas en cada una de las localidades de la provincia como se
observa en la Tabla 1.

Tabla 1. Localidades y organizaciones beneficiarias en donde se implemento las
parcelas de difusion de tecnologias agroecologicas.

Nombre de la Numero de
organizacién  beneficiarios

Provincia Canton Parroquia

Tungurahua Ambato Pilahuin Agropapa 16
Tungurahua Tisaleo La Matriz Sta. Teresita 12
Tungurahua Tisaleo La Matriz La Florida 8

Guangald6 Tierra

Tungurahua  Quero  Rumipamba Mia

Elaborado: José Camacho.

Primera etapa. Cultivo vicia y avena para abono verde

Se implementd en una extension de 2 500 m?. Previamente se realizo la preparacion del
suelo y la toma de muestras para andlisis quimico, fitopatoldgico, nematoldgico y
microbiologico (benéfico) del suelo, en todas las localidades de la provincia de
Tungurahua donde se implementd las parcelas que luego de la toma de muestras fueron
sembradas al voleo con vicia y avena; se utilizard 25 kg de semilla de avena 'y 12.5 kg
de vicia para la siembra en 2 500 m? segn el estudio de (Chancosa, Edwin, & Valverde,
2015).

Cuando el cultivo llegé al estado de floracion, previo a la incorporacion del abono verde
se procedi6 a tomar muestras nuevamente del suelo para analisis quimico,
fitopatoldgico (hongos) y nematoldgico y luego se procedio a la incorporacion con la
ayuda de un tractor con implemento de rastra. La descripcion de esta tecnologia se
describe en el Anexo 1.
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Segunda etapa. Usos de tecnologias agroecologicas en el cultivo de papa, variedad
INIAP- CIP-Libertad, INIAP- Josefina y Superchola en Pichincha

Un mes después de la incorporacion del abono verde y luego de preparar el suelo se
procedié a tomar muestras de suelo para anélisis quimico, fitopatolégico (hongos) y
nematoldgico, luego se implement6 una parcela de 2 500 m? con las variedades INIAP-
Josefina y Superchola.

Uso de Beauveria bassiana en las trampas para gusano blanco y para el primeroy
segundo aporque

Fase fenoldgica del cultivo donde se implementd, frecuencia y dosis

Antes de la siembra: 30 dias antes de la siembra de papa, se realiz6 trampas con el
objetivo de reducir la poblacion del adulto de Premnotrypes borax. Para las trampas se
utiliz6 cartones de 50 cm x 50 cm y debajo de ellos se coloc6 follaje de papa
humedecido con Beauveria. La dosis de aplicacion fue de 200 g de producto con una
concentracion de 10° esporas cc/l, en esta solucion se sumerge las hojas de papa y se
los coloca debajo del carton.

En el desarrollo: luego de la emergencia, al primer y segundo aporque, se aplicd
nuevamente Beauveria, en una cantidad de 200 g alrededor del cultivo. En el aporque
hay que asegurarse que haya materia organica en descomposicion en el suelo para que
el hongo pueda vivir; a la vez, se aplico en el tercio inferior del follaje de la planta
mediante aspersion liquida de Beauveria (125 g o 125 ml/100 litros de agua).

Fertilizacion organica
Fase fenoldgica del cultivo donde se implementd, frecuencia y dosis

En la siembra al fondo del surco se aplicd 20 t/ha de abono organico considerando la
recomendacion realizada en la publicacién El cultivo de papa en Ecuador (Oyarzdn, et
al., 2002) que menciona que aplicando esa dosis se alcanza una produccion de hasta
20 t/ha, ademas se considerd el resultado del analisis quimico del suelo.

Cultivos asociados

Fase fenologica del cultivo donde se implemento, y arreglo dentro de la parcela de
papa

El mismo dia de la siembra del cultivo de papa, también, se trasplantd las cebollas largas
y apio en los bordes del ensayo en hilera doble.
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Uso de Bacillus subtilis
Fase fenoldgica del cultivo donde se implementd, frecuencia y dosis

Se aplicd al suelo cada 15 dias, desde los 0 hasta los 75 dias después de la siembra (dds)
y solo a los 30 y 75 dds se aplicara al follaje. Se lo realizara conjuntamente con el biol
y Trichoderma harzianum. La dosis a emplearse es de 2.5 ml /ha.

Uso de Trichoderma harzianum
Fase fenoldgica del cultivo donde se implementd, frecuencia y dosis

Se aplico cada 15 dias, desde los 0 hasta los 75 dias después de la siembra (dds). La
aplicacion serd al suelo y solo a los 30 y 75 dds se aplicara al follaje. Se lo realizara
conjuntamente con el biol y Bacillus subtilis. La dosis a emplearse es de 2.5 ml /ha,

Biol
Fase fenoldgica del cultivo donde se implementard, frecuencia y dosis

Se aplicé cada 15 dias, desde la emergencia hasta el final de la tuberizacion La
aplicacion seréa al follaje en la dosis de 1 litro de biol por 100 litros de agua (Merchan,
Valverde, Noboa, & Pumisacho, 2009).

Trampas de color amarillo
Fase fenoldgica del cultivo donde se implementd y frecuencia

Las trampas fijas se implementaron desde la emergencia hasta finales de la floracion.
Estas se evaluaron con la ayuda de una lupa dos veces por semana y la informacion fue
registrada en el libro de campo. Al momento de detectar la presencia de psilidos en las
trampas se inici6 con los controles pertinentes (Cuesta, Pefiaherrera, Velasquez, &
Castillo, 2018). Se aconseja colocar de 4 a 8 trampas por hectarea.

El uso de las trampas maviles se inicié desde la emergencia de las plantas y hasta
cuando fue posible caminar entre los surcos del cultivo, y por el tema de un manejo
agroecoldgico se realizo los barridos cada 8 dias.

Uso de extractos vegetales para manejar la dinamica poblacional de Bactericera
cockerelli y otros insectos plaga en el cultivo de papa.

Fase fenoldgica del cultivo donde se implementd, frecuencia y dosis

Se aplicd desde la emergencia hasta la formacion de tubérculos, la dosis recomendada
es de 2.5 ml por cada litro de agua con una frecuencia de cada 10 dias y es compatible
con DMSO u otros productos biolégicos. Las aplicaciones son dirigidas al follaje de las
plantas utilizando una bomba de mochila o estacionaria.
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Uso de Neem X para manejar la dinamica poblacional de Bactericera cockerelli y
otros insectos plaga en el cultivo de papa.

Fase fenoldgica del cultivo donde se implemento, frecuencia y dosis

Se aplicé en base al monitoreo semanal que inicia desde la emergencia hasta el engrose
del tubérculo, la aplicacion se realiz6 cuando se encuentre en promedio 5 ninfas y/o
huevos por planta. La dosis recomendada es el 1 litro/ha.

Uso del Dimetil Sulfoxido

Fase fenoldgica del cultivo donde se implementd, frecuencia y dosis

En la fase de desarrollo a partir de los 60 dias después de la siembra hasta la etapa final
de floracion. Se aplic6 DMSO 1072 por cada litro de agua con una frecuencia de cada
15 dias. Las aplicaciones fueron dirigidas al follaje de las plantas utilizando una bomba
de mochila o estacionaria.

Uso del Sistema de apoyo a la decision SAD para el manejo de lancha

Fase fenoldgica del cultivo donde se implementd, frecuencia y dosis

Para el manejo de la lacha se utilizé la aplicacion para teléfono SAD.

Caracteristicas de las parcelas de difusion

Para la implementacion de las parcelas de difusion en cada localidad, se utilizo semillas
de las variedades INIAP- Josefina y Superchola.

Distancia entre surcos: 1.40 m (segun la sugerencia del comité de PMP-EESC)
Distancia de siembra entre plantas: 0.30 m
Numero de tubérculos por sitio: 1 a 2 tubérculos dependiendo del tamafio de la semilla

Manejo de las parcelas de papa agroecoldgica

Ademas de las tecnologias mencionadas para cumplir el objetivo 2 se realizaran las
siguientes actividades.

Preparacion del terreno: se utilizé una arada y una rastra por lo menos 30 dias antes
de la siembra, dependiendo del cultivo anterior.

Siembra: se realizé cuando la semilla presente un estado adecuado de brotacion (brotes
de 1 hasta 2 cm).

Fertilizacion organica: la aplicacion de la fertilizacion organica se realizd, de acuerdo
a la recomendacion de la dosis optima fisioldégica (DOF) (Oyarzun, et al., 2002),
utilizando de 10 a 20 t/ha de compost/bocashi/humus segun la disponibilidad de la zona.

Direccidn: Av. Eloy Alfaro N30-350 y Av. Amazonas. A =
Coédigo postal: 170518 / Quito, Ecuador 7 GObIeI‘nO Juntos
Teléfono: 593-2 256 7645 www.iniap.gob.ec del Encuentro | lo logramos



Lador Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias
Manejo de enfermedades: para el manejo del tizon tardio (Phytophthora infestans) se
aplicaron las recomendaciones de INIAP y del CIP, utilizando la herramienta Sistema
del Apoyo a la Decision (SAD) juego de las ruletas o la aplicacion que esté disponible
en Play store.

Manejo de plagas: para el control de gusano blanco, se instalaron trampas 30 dias antes
y 30 dias después de la siembra y se realiz6 control quimico a los 40, 60 y 90 dias
después de la siembra con un insecticida bioracional como consta en las tecnologias
agroecoldgicas.

Para el control de polilla en campo, se implementaron las siguientes recomendaciones:
preparar bien el suelo, uso de semilla de buena calidad, eliminacién de rastrojos del
cultivo anterior y malezas (Montesdeoca, et al., 2012), luego del medio aporque o el
aporque se aplicé a la base de la planta los insecticidas bioracionales y repelentes si
persiste la presencia de mariposas de la polilla es preferible realizar una tercera
aplicacion a la base de la planta 15 dias después del aporque, después de realizado el
medio aporque o el aporque se procedi6 a realizar el huacho apretado (Gallegos,
Asaquibay, Suquillo, & Sevillano, 2010). De igual manera, para el control de la polilla
en almacenamiento se realizo las aplicaciones de Bacuturin.

Para el control de la punta morada de la papa (PMP), se utiliz6 un manejo integrado
basado en: uso de semilla sana, monitoreo semanal del vector (adultos, huevos y ninfas)
en trampas amarillas pegajosas y en plantas; al detectar la presencia de oviposturas y
ninfas en las plantas, se inicié el programa agroecoldgico que se menciona en el
desarrollo del objetivo 1. Si las poblaciones fueran maés altas del umbral econdémico se
realizd el control quimico de la plaga, tomando en cuenta que la aplicacion frecuente
de insecticidas puede crear resistencia en el insecto, por lo cual se recomienda realizar
rotacion de los insecticidas de acuerdo a su grupo quimico y modo de accion, ademas,
se complementé con la eliminacién de plantas con sintomas de PMP y se eliminaron
focos de infestacibn como malezas hospederas o plantas voluntarias (Cuesta,
Pefaherrera, Velasquez, & Castillo, 2018).

Implementacion de seleccion positiva: con el proposito de obtener un material
adecuado para semilla para futuros procesos de multiplicaciéon y promocion, se
implemento la practica de seleccion positiva que consiste en sefialar las mejores plantas
en la etapa de floracion para obtener semilla de buena calidad, (Panchi, Taipe, Pallo, &
Montesdeoca, 2015); o de seleccidn negativa de ser el caso que consiste en sefialar y
extraer plantas atipicas (Cortbaoui, 1984).

Posteriormente, se realizd una nueva seleccion cuando la semilla haya brotado, y se
selecciond para la siembra o venta a aquellas que tengan brotes vigorosos y se
desecharon aquellas que tengan brotes débiles (ahilados) o no hayan brotado.

Variables evaluadas.

Resultados Objetivo 1

Fase 1: abono verde a base de vicia y avena

Analisis quimico del suelo: se evalud al inicio del establecimiento del cultivo de abono

verde, luego a la floracion antes de la incorporacion de abono verde. Para lo cual se
tomaron muestras de suelo y se enviaron al laboratorio de suelos del INIAP — EESC,
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para determinar la cantidad de macro y micronutrientes, conductividad eléctrica, MO,
relacion carbono- nitrogeno, pH.

Tabla 2. Analisis de suelo antes de la instalacion de la intervencion. Ensayo de
manejo agroecoldgico del cultivo de papa. Solanum tuberosum., con las
variedades INIAP-Josefina y Superchola. Tungurahua. 2021

Localidad. 1. Localidad. 2. Localidad. 3 Localidad. 4.

Anéalisis Tamboloma El Calvario La Florida Guangalo
N ppm 139 A 72B 93 A 129 A
P ppm 113 A 52 A 152 A 226 A
S ppm 7,1B 3,4B 52,8 A 8,3B
B ppm 0,22B 0,30 B 0,37 B 0,22B
K meqg/100g 1,01 A 0,67 A 151 A 1,39 A
Ca meq/100g 27,22 A 9,88 A 14,86 A 18,60 A
Mg ppm 3,44 A 1,71 A 3,06 A 2,20 A
Zn ppm 140 A 44 M 90A 56 A
Cu ppm 6,7 A 10,0 A 16,1 A 139 A
Fe ppm 242 A 129 A 400 A 327 A
Mn ppm 52M 3,0B 6,7M 111 M
Ca/mg 7,91 5,78 4,86 8,46
Mg/K 3,42 2,57 2,03 1,58
MO % 9A 21A 50A 3,2A
Clase Franco Franco Are Franco Franco
pH 6,2 6,87 5,81 6,2

Cuantificacién de la poblacion de microorganismos: se evalud al inicio y al final del
cultivo. Para lo cual se tomé muestras de suelo y se envié a un laboratorio especializado
para cuantificar la poblacion de microorganismos (hongos patdégenos y nematodos)
presentes durante el desarrollo del ensayo.

Analisis fitopatologicos.

Al realizar el analisis fitopatoldgico del suelo antes de la intervencion del proyecto se
observaron que la localidad 2 y 4, tienen la mayor cantidad de Globodera sp con 40
h.lv/100g., de suelo donde el cultivo anterior fue papa, seguido por las localidades 1 y
3 donde el cultivo anterior fue hortalizas y papa con un valor de 0 h.lv/100g de suelo.
Tabla 3.

Tabla 3. Anélisis fitopatoldgicos del suelo antes de la intervencion. Ensayo de
manejo agroecoldgico del cultivo de papa. Solanum tuberosum., con las
variedades INIAP-Josefina y Superchola Tungurahua. 2021.

Pat6genos Localidad. 1. Localidad. 2. Localidad.3 Localidad. 4.
(huevos y Iv/100g suelo) Tamboloma El Calvario  La Florida Guangalo
Globodera sp 0 40 0 40
Pratylenchus sp 320 200 80 0
Paratylenchus 0 80 0 0
Tylenchus 40 60 0 40
Tylenchorrhynchus 0 0 0 0
Medoidogyne 0 0 40 0
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Helicotylenchus 0 0 20 0
Criconemoides 40 0 0 380
Saprofitos 980 1940 740 1440

Luego de la siembra y antes de la incorporacion de avena vicia el reporte del anélisis
de suelo fue: para el caso de Globodera sp, de 460 se redujo a 80 huevos y Iv/100g.,
suelo. Tabla 4.

Tabla 4. Analisis fitopatoldgicos del suelo luego de la intervencién. Ensayo de
manejo agroecoldgico del cultivo de papa. Solanum tuberosum., con las
variedades INIAP-Josefina y Superchola Tungurahua. 2021.

Patdgenos Localidad. 1. Localidad. 2. Localidad.3 Localidad. 4.
(huevos y Iv/100g suelo) Tamboloma El Calvario  La Florida Guangalé
Globodera sp 320 140 80 100
Pratylenchus sp 60 60 560 180
Paratylenchus

Tylenchus 20 20 60
Tylenchorrhynchus 20

Medoidogyne

Helicotylenchus 20
Criconemoides

Saprofitos 1640 2080 2500 920

Dinamica poblacional de Bactericera cockerelli:

Al monitorear los lotes de papa del ensayo de manejo agroecolégico del cultivo de papa,
se pudo evidenciar la presencia de: huevos de Bactericera cockerelli, de acuerdo al
crecimiento del cultivo, mismos que se realiz6 para las dos variedades de papa: |-
Josefina y Superchola. Como resultado se registrd en 10 observaciones un promedio de
2 huevos en las localidades de El Calvario y la Florida de acuerdo a la Tabla 5.

Tabla5. Promedio de huevos de Bactericera cokerelli . Ensayo de manejo
agroecoldgico del cultivo de papa. Solanum tuberosum., con las
variedades INIAP-Josefina y Superchola Tungurahua. 2021.

DDS Localidad. 1. Localidad. 2. Localidad.3 Localidad. 4.

Tamboloma El Calvario  La Florida Guangalo
40 0 0 0 0
55 0 0 0 0
69 0 0 0 0
79 0 0 0 0
88 0 0 0 0
97 0 0 0 2
112 0 2 0 1
120 0 5 1 2
130 0 3 4 0
145 0 2 2 0
89 qV
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Incidencia de PMP: Se evalud en cada fase fenoldgica: 1) Desarrollo, 2) Inicio

floracion, 3) Fin de floracion y 4) Engrose (Cuesta et al., 2014), se medira la incidencia

de PMP en porcentaje de nimero de plantas afectadas con sintomas de PMP (Parga,

Zamora, Covarrubias, Lopez, & Almeyda, 2010). La incidencia de PMP sobre el

cultivo, se determiné de forma visual determindndose que para la fase de maduracién

en la variedad Josefina su incidencia fue la mas alta con un 60% considerando que el

origen fue la semilla Tabla 6, mientras que para Superchola Tabla 7 su incidencia fue

del 100% para la fase de maduracién en la localidad de Guangal6 atribuyendo esto a la

mala calidad de semilla.

Tabla 6. Porcentaje de incidencia de PMP. Ensayo de manejo agroecoldgico
del cultivo de papa. Solanum tuberosum., con la variedad INIAP-
Josefina Tungurahua. 2021.

Localidad. 1. Localidad. 2. Localidad. 3 Localidad. 4.

Fases del cultivo

Tamboloma El Calvario  LaFlorida  Guangal6
Desarrollo 0 20 0 0
Inicio de floracion 0 0 0 40
Fin de floracion 0 40 40 40
Maduracion 0 60 40 40
Promedio 0 30 20 30
Tabla 7. Incidencia de PMP. Ensayo de manejo agroecologico del cultivo de
papa. Solanum tuberosum., con la variedad Superchola Tungurahua.
2021.

Fases del cultivo Localidad. 1. Localidad. 2. Localidad. 3 Localidad. 4.

Tamboloma El Calvario LaFlorida  Guangald
Desarrollo 0 20 20 0
Inicio de floracion 0 0 0 40
Fin de floracién 0 40 0 100
Maduracion 0 80 60 100
Promedio 0 35 20 60

NuUmero de tubérculos por planta: se tomaran al azar 20 plantas de la parcela evitando
tomar las plantas de los extremos, se contara el numero total de tubérculos cosechados
y se obtendra el promedio por planta (Pumisacho & Velasquez, 2009).

En los dos tratamientos la variedad Superchola presenta la mayor cantidad de
tubérculos por planta Tabla 10; mientras que la Variedad I. Josefina reporta un
promedio de 21,35 tubérculos por planta en la localidad de Guangald. Tabla 8

Tabla 8. Numero de tubérculos por planta. Ensayo de manejo agroecologico del
cultivo de papa. Solanum tuberosum., con la variedad INIAP-Josefina.

Tungurahua. 2021.
Localidad. 1. Localidad. 2. Localidad. 3 Localidad. 4.

Categoria Tamboloma El Calvario LaFlorida Guangalo
Gruesa 1,05 2,2 4,15 1,25
Primera 2,05 3,35 2,55 2,75
Segunda 2,45 9,75 5,65 51
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Tercera 3,55 11,95 7,25 12,2
Total 9,1 27,25 19,7 21,35

Tabla 9. Numero de tubérculos por planta. Ensayo de manejo agroecologico del
cultivo de papa. Solanum tuberosum., con la variedad Superchola.

Tungurahua. 2021.
Localidad. 1. Localidad. 2. Localidad. 3 Localidad. 4.

Categoria

Tamboloma El Calvario LaFlorida  Guangal6
Gruesa 3,55 0,25 0,9 0,55
Primera 4,50 3,95 1,75 1,05
Segunda 6,05 13,7 6,8 7,05
Tercera 6,40 42,45 30,25 10,9
Total 20,5 60,35 39,7 19,55

Rendimiento: se pudo determinar que en las diferentes localidades donde se realizo el
estudio reportaron rendimientos superiores a las 10 t/ha, dato que se obtuvo de las 20
plantas que se cosecharon y que se determind en gramos el rendimiento por tamario de
tubérculo, como se observa en la Tabla 10, los datos de rendimiento se expresaran en
t/ha. (Pumisacho & Velasquez, 2009).

Tabla 10. Rendimiento por clase en gramos. Ensayo de manejo agroecoldgico
del cultivo de papa. Solanum tuberosum., con la variedad INIAP-

Josefina. Tungurahua. 2021.
Localidad. 1. Localidad. 2. Localidad. 3 Localidad. 4.

Categoria

Tamboloma El Calvario LaFlorida  Guangald

Gruesa 94 402,3 925,4 207,3

Primera 166,75 465,5 263,95 262,5

Segunda 123,5 706,7 325,6 267,9

Tercera 108,85 283,5 132,2 203,7

Total 493,1 1850 1647 941,4

Tabla 11. Rendimiento por clasea en gramos. Ensayo de manejo agroecoldgico

del cultivo de papa. Solanum tuberosum., con la variedad Superchola.
Tungurahua. 2021.

Categoria Localidad. 1. Localidad. 2. Localidad. 3 Localidad. 4.

Tamboloma El Calvario La Florida Guangal6

Gruesa 430,75 39,4 110,3 70,05
Primera 381,75 367,4 141,5 70,3

Segunda 318,75 546,2 371,55 327,1
Tercera 171,75 663,6 577,2 289

Total 1303 1616,6 1200,55 756,45

Beneficio Costo (B/C) de la produccion Agroecoldgica
De acuerdo a las localidades y al manejo que se dio en las parcelas se pudo determinar
la variable B/C, que estableci6 que la localidad de Tamboloma obtuvo un B/C de 1,50
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para la variedad Superchola y la localidad Guangalé obtuvo un valor de 0,73, que
representa perdida esto por presencia de fitoplasma en las plantas en la fase de engrose
y maduracion. En la variedad 1. Josefina se pudo establecer mejores ingresos
obteniéndose el B/C maés alto en la localidad de EI Calvario con 1,87 y el menor en la
localidad de Tamboloma con 0,67 de acuerdo a la Tabla 12

Tabla 12. Beneficio/Costo Ensayo de manejo agroecologico del cultivo de papa.
Solanum tuberosum., con las variedades INIAP-Fripapa e INIAP-

Josefina. Chimborazo. 2021.
Localidad. 1. Localidad. 2. Localidad. 3 Localidad. 4.

Variedad de papa Tamboloma El Calvario LaFlorida  Guangal6
Superchola 1,50 1,17 1,41 0,73
Iniap Josefina 0,67 1,87 1,68 0,95

Objetivo 2.

Fortalecer las capacidades y destrezas de los productores en el manejo del cultivo de
papa con un enfoque agroecoldgico y en cada fase del cultivo realizar evaluaciones
participativas.

Evaluaciones participativas:
Principales problemas identificados en las organizaciones.

Los diferentes inconvenientes que los productores mantienen al cultivar papa fueron
identificados tres como los mas prioritarios: Disponibilidad de semilla, la falta de
control sanitario por el costo de los insumos y el mal uso que hacen al aplicar de forma
incorrecta los productos amigables con el ambiente; de la misma manera se
identificaron alternativas de posibles soluciones que se puso en practica durante el
tiempo que duro el trabajo Tabla 13.

Tabla 13. Principales problemas y posibles soluciones para la implementacion
de los ensayos de manejo agroecoldgico del cultivo de papa. Solanum
tuberosum., con las variedades INIAP-Josefina y Superchola.
Tungurahua. 2021.

Problemas identificados | ocalidad. 1. Localidad. 2. Localidad. 3 Localidad. 4.
por orden de prioridad  T43mp0loma El Calvario La Florida Guangald
Problema 1. No existe semilla de calidad No existe semilla de No existe semilla de No existe semilla de
Disponibilidad de semilla en el sector calidad en el sector calidad en el sector calidad en el sector
Posible solucién Crear un banco de semilla de Crear un banco de semilla  Crear un banco de Crear un banco de semilla
calidad propia del productor  de calidad propia del semilla de calidad de calidad propia del
productor propia del productor productor
Problema 2. Poco control Gusano Blanco, PMP PMP PMP. PMP y tizén
sanitario del cultivo
Posible solucién Manejo sanitario y Manejo sanitario y Manejo sanitario y Manejo sanitario y
agroecologico agroecoldgico agroecoldgico agroecologico
S
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No usan los productos de No usan los productos No usan los productos de
acuerdo a la fase del de acuerdo a la fase acuerdo a la fase del
insecto del insecto insecto

Problema 3. Mal uso de  No usan los productos de
productos agroecoldgicos acuerdo a la fase del insecto

Uso acorde a la fase del
insecto vector

Uso acorde a la fase
del insecto vector

Uso acorde a la fase del
insecto vector

Uso acorde a la fase del
insecto vector

Posible solucién

Evaluacion participativa en la fase de floracion.

En las organizaciones donde se implementd el ensayo se pudo realizar con los
productores la evaluacién participativa al momento de la floracion de la parcela de
papa, donde los productores consideraron gque es necesario una buena fertilizacion uso
adecuado de trampas amarillas, que las plantas se encuentren sanas y con tallos fuertes
y que el uso adecuado de bioldgicos ayuda al control de bactericera. Tabla 14.

Tabla 14. Evaluacion participativa a la floracion. Ensayo de manejo
agroecoldgico del cultivo de papa. Solanum tuberosum., con las
variedades INIAP-Josefina y Superchola. Tungurahua. 2021.
Evaluacion Localidad. 1. Localidad._2. Localida_d. 3 Localidad. 4.
Tamboloma El Calvario La Florida Guangalé

Fase de floracion
del cultivo de

papa

Uso efectivo de la
fertilizacién organica
y microorganismos
aplicados

Los controles
sanitarios realizados a
tiempo permiten que
las plantas estén
sanas

El clima favoreci6 al
desarrolloy la
presencia de
bactericera que con
los biolégicos se
controlaron a tiempo

Las trampas de
captura de insectos
permiten bajar a
poblacién de insectos

Uso correcto de la
herramienta SAD,
ayuda a controlar el
uso de pesticidas

El clima favoreci6 al
desarrolloy la
presencia de
bactericera que con
los biolégicos se
controlaron a tiempo

Las plantas tienen un
tamafio y color verde
intenso que permiten
ver que estan sanas

La materia organica
funciona
adecuadamente en el
desarrollo de la planta

El clima favoreci6 al
desarrolloy la
presencia de
bactericera que con
los biolégicos se
controlaron a tiempo

La variedad Josefina es
mas precoz que la otra
variedad

.La materia organica
funciona
adecuadamente en el
desarrollo de la planta

El clima favoreci6 al
desarrollo y la presencia
de bactericera que con
los biolégicos se
controlaron a tiempo

Evaluacion participativa a la cosecha.

A la cosecha, se evidencio un rendimiento adecuado con tubérculos sanos en un 90%,
los productores estuvieron satisfechos con los resultados puesto que el manejo fue ideal
al momento de controlar plagas y enfermedades. Tabla 15.

Tabla 15.

Evaluacion participativa a la Cosecha. Ensayo de manejo

agroecologico del cultivo de papa. Solanum tuberosum., con las
variedades INIAP-Josefina y Superchola. Tungurahua. 2021.

Evaluacién

Localidad. 1.
Tamboloma

Localidad. 2.
El Calvario

Localidad. 3
La Florida

Localidad. 4.
Guangalé

Fase de cosecha

El rendimiento se ve

El rendimiento afectado por la

Rendimiento bueno y

El rendimiento es bajo
por la presencia de

del cultivode  satisface la necesidad  presencia de zorros
acorde a losembrado ~ PMP en las parcelas en
papa del productor que se comen los -
. floracion
tubérculos

4V
A -
- Gobierno | Juntos
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La papa esta La papa esta La papa esta La papa esta
completamente sana  completamente sana completamente sana completamente sana

Los tubérculos tienen  Los tubérculos tienen  Los tubérculos tienen
buen tamafio al usar ~ buen tamafio al usar buen tamafio al usar Las papas han quedado

solo productos solo productos solo productos pequefias
organicos organicos organicos
No existe un mercado  No existe un mercado  No existe un mercado No existe un mercado
para la variedad para la variedad para la variedad para la variedad
Josefina Josefina Josefina Josefina

Capacitacion.

Las capacitaciones realizadas se ejecutaron de acuerdo a la demanda de los productores
y a la planificacién realizada por la pandemia COVID-19, en vista que se debia hacer
las préacticas para el adecuado uso de las herramientas para control y seguimiento de las
plagas y enfermedades.

Con el fin de fomentar el conocimiento al productor se aplicaron tecnologias amigables
con el ambiente y de bajo costo, se realizé un dia de campo con los miembros de todas
las organizaciones participantes en los procesos de capacitacion donde conocieron méas
alternativas del manejo agroecoldgico de las parcelas de papa. Tabla 16.

Tabla 16. Capacitacion a productores, en el desarrollo del ensayo de validacion
del manejo agroecoldgico del cultivo de papa. Solanum tuberosum., con
las variedades INIAP-Josefina y Superchola. Tugurahua. 2021.

Temas Organizaciones Participantes
Cambio Climatico 4 44
Abonos verdes y materia organica 4 44
Elaboracién de caldos minerales 4 44
Manejo de Bactericera cockerelli 4 44
Trampeo gusano blanco. 4 44
Elaboracidn de bioles y abonos organicos 4 44
Uso del SAD 4 44
Uso de trampas de barrido 4 44
Manejo de productos y microorganismos 4 44
Uso de plantas repelentes y extractos 4 44

Conclusiones.

El uso de microrganismos benéficos (Trichoderma, Bacillus y Beauveria) a la siembra
sorprendid a los productores puesto que nunca habian utilizado estos productos para
ayudar a descomponer abono y reducir las plagas que se encuentren en el suelo
reduciendo la presencia de enfermedades en el tubérculo cosechado.
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Se pudo observar con los productores que existio baja presencia de huevos de
bactericera en el cultivo lo que incentiva a los productores a buscar el uso de los bio-
repelentes a fin de manejar a corto plazo cultivos con poca toxicidad y a bajo costo.

Recomendaciones.

La experiencia generada con estas organizaciones obliga a continuar con actividades de
validacion de nuevas alternativas que estan en manos de los productores para reducir la
incidencia de enfermedades y plagas permitiendo de esta manera tener una amplia gama
de tecnologias para que se difundan entre otras localidades y organizaciones.
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Actividad 7: Multiplicacion y Difusion de variedades mejoradas de semilla
de papa (Solanum spp.) en la provincia de Tungurahua.

Responsable: José Gabriel Camacho
Colaboradores: Nucleo de Desarrollo Tecnolégico
ANTECEDENTES

La papa constituye uno de los productos agropecuarios de mayor produccion y
consumo en Ecuador, en especial en la region interandina, donde se constituyé como
producto alimentario basico de los pueblos. En el Ecuador, un total del 0,4% del
territorio de uso agropecuario se dedica a la produccion de papa, lo que corresponde a
49 719 ha (Devaux A. et al., 2010).

Existen varios métodos de difusion de tecnologia entre los mas utilizados son:
programas y espacios radiales y televisivos, dias de campo, exhibiciones, afiches,
folletos, testimonios, cursos cortos, visitas a productores lideres, demostraciones
practicas, parcelas demostrativas, murales informativos, circulos de interés, entre otros
(Lezcano A., 2011).

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La papa constituye uno de los rubros principales para los pequefios, medianos y grandes
productores, constituyéndose una de las fuentes de ingreso y subsistencia para los
agricultores, quienes buscan mejorar su productividad y rentabilidad, lamentablemente
esta produccion y rentabilidad son afectadas por diferentes factores entre ellos tizon
tardio.

JUSTIFICACION

La difusion de las variedades en distintas condiciones ambientales y socio econdémicas
es primordial para que los agricultores conozcan las caracteristicas agronémicas tales
como rendimiento y tolerancia a enfermedades.

Es por esto que el Nucleo de Desarrollo Tecnoldgico y el Programa de Raices y
Tubérculos Rubro Papa, estan comprometidos en difundir las variedades creando el
interés de los agricultores a través de dias de campo y luego con parcelas demostrativas
con las cuales se creara un fondo de semilla que permita llegar a mas agricultores.
OBJETIVO:

General:

Difundir la variedad de papa Superchola en la provincia de Tungurahua.

Especificos:

e Implementar parcelas de difusion de la variedad Superchola.
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e Establecer fondos de semilla con los materiales empleados para obtener un

mejor impacto.
e Seguimiento a las Organizaciones beneficiarias del fondo de semillas

METODOLOGIA

Caracteristicas de las localidades

Datos geogréficos

Tabla 1: Ubicacion Politica de las localidades implementadas

Actividad Provincia Cantén Parroquia Localidad
2 Tungurahua Pelileo Benitez Chiquihurco
3 Tungurahua Pelileo Benitez El Mirador
4 Tungurahua Pillaro Guapante Cocha Verde

Condiciones Edafo-climaticas

Las condiciones edafo-climaticas de la localidad donde se implement6 la parcela de
difusion de semilla de papa fueron.

Tabla 2: Condiciones edafo climética de Pelileo

Parametros Pelileo Pelileo Pillaro
Bosque Bosque Bosque
Zona climatica hiumedo humedo montano
montano montano humedo
Temperatura 13,3 13,3 13
Precipitacion 790 590 714,4
Altura (m) 3200 2 769 2 960
Humedad Relativa
(%) 76 76 81
Topografia Inclinado Inclinado Plana
Textura del suelo Fra_mco Arcilloso Fra_mco
Arcilloso Arcilloso
pH del suelo 6,7 6,7 7

Fuente:(GADPT, 2011)

Caracteristicas de la Unidad Experimental

Distancia entre surcos: 1,10 m
Distancia de siembra entre plantas: 0,30 m
Numero de tubérculos/sitio: 1 a 2
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Variables registradas y métodos de evaluacion.
Rendimiento total

Al realizar la cosecha, el rendimiento se dividio en categorias de papa. Papa comercial
de primera (tubérculos mayores a 60 g), papa comercial de segunda “semilla”
(tubérculos de 30 a 60 g) y papa de desecho o0 no comercial (tubérculos menores a 30
g). Se registrd cada categoria y el resultado se expresé en kg/parcela neta (Cuesta X.
et al., 2015).

Control Interno de calidad

En lo que tiene que ver con la sanidad de la semilla seleccionada se realizé6 mediante
observaciones visuales a través del método indexado, donde el indice es la relacion
entre la incidencia y la severidad tal como se aprecia en la siguiente formula. La escala
de severidad utilizada es la siguiente: (0) sana, (1) muy ligera, (2) ligera, (3) moderada,
(4) severa (16).

0*Sana + 1*Muy ligera + 2*Ligera + 3*Moderada + 4*Severa

Indice = ~--smrmemremrmreme e x 100
4* nimero total de tubérculos muestra

(Montesdeoca et al., 2006).

Costos de produccion.
Se realizé una evaluacion contabilizando los costos fijos méas los costos variables en
funcion de los gastos realizados.

Manejo del ensayo

Muestreo de suelo: la muestra de suelo se tomd, 30 dias antes de la siembra, al azar,
se tomaron de 20 a 25 submuestras por hectarea efectuando un recorrido en zigzag. Las
muestras se homogenizaron y 1 kg de mezcla de suelo se envi6 al laboratorio.

Preparacion del terreno: Se realizd con tractor 30 dias antes de la siembra, y la
surcada se realizo con yunta por las condiciones del suelo

Implementacion del lote: La distancia de siembra fue de 1,10 m entre surcos y 0,30 m
entre planta, la variedad utilizada fue Superchola por ser la semilla disponible en el
proyecto.

Fertilizacion: De acuerdo al analisis de suelo, se aplico todo el fosforo, potasio y azufre
mas la mitad de nitrogeno al momento de la siembra, a chorro continuo y al fondo del
surco. Luego se cubrio el fertilizante. El resto de nitrogeno se aplicé a los 45 dias
después de la siembra, en banda lateral a 10 cm de las plantas.
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Manejo de plagas y enfermedades se aplicaron las recomendaciones del Manejo

Integrado de Plagas. En el caso de gusano blanco se colocaron trampas 30 dias antes

de la siembra y se cambiaron cada 15 dias hasta la emergencia de las plantas.

Labores culturales: el rascadillo, medio aporque, aporque y cosecha se realizaron de
acuerdo a la practica de cada zona, con azadén y con yunta.

Cosecha: Se cosecharon cuando los tubérculos estaban maduros, es decir cuando los
tubérculos no estaban pelones a la friccion de los dedos.

Estrategia de difusion.

1. Socializacion de resultados: En los lotes de multiplicacion de papa, se realizé la
socializacion de resultados, el mismo que estaba dirigido para agricultores, promotores,
técnicos y otros actores de la cadena. A través de la socializacion se dio a conocer las
caracteristicas de la variedad, asi como el rendimiento y los costos de produccién.

2. Fondo de semilla: Con los agricultores interesados en la produccion de la variedad
de papa se les entregd de 1 a 5 quintales segin la disponibilidad de semilla y la
disponibilidad de terrenos. En este sistema el INIAP contribuira con seguimiento,
semillay fertilizantes y como contraparte el agricultor contribuira con la mano de obra,
el terreno e insumos. En la cosecha el agricultor devolvid el 2 por 1 de la semilla
entregada al momento de la siembra; y esta a su vez fue entregada a otros productores
de la Organizacion.

DISCUSION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADO
LOCALIDAD CHIQUIHURCO LOTE 2 VARIEDAD SUPERCHOLA

1.1. Numero de tubérculos por planta.

La disponibilidad de tubérculos en cada planta muestreada ha determinado (Tabla
3), que los tubérculos de categoria 1 esta en 4,5 tubérculos, mientras que los
tubérculos de categoria 2 se ubican en 3,5 los de categoria 3 en 4 y los de categoria
4 en mayor cantidad con 5,55 tubérculos por planta, lo que se refleja directamente
con el valor obtenido en peso por categoria en la Figura 1.

Tabla 3: Promedio de Tubérculos obtenidos en una muestra de 20 planta
Denominaciéon Categoria Categoria Categoria Categoria

1 2 3 4
promedio 4,5 3,5 4 5,55
103 qV
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Figura 1: Promedio de Tubérculos obtenidos por planta evaluada

De los datos obtenidos se puede determinar que para la categoria 1 o papa de primera
el nimero de tubérculos estaba en un promedio de 4,5 por planta, mientras que para la
segunda categoria este se encontrd en 3,5 tubérculos, para la tercera categoria fueron
de 4 en promedio y para la cuarta categoria fue de 5,55 tubérculos por planta con un
peso de mas de 100 gramos para la primera categoria, 60 a 99 gramos para la segunda
categoria, 40 a 59 gramos para la tercera categoria mientras que en la cuarta categoria
se ubicaron tubérculos menores a 40 gramos de acuerdo a lo manifestado por
Pumisacho (2009).

1.2. Rendimiento total:

De acuerdo a la Tabla 4 se puede determinar que el mayor rendimiento se obtuvo para
la categoria 1 o comercial con un peso promedio por planta de 531 g y el menor
rendimiento se obtuvo en la cuarta categoria o descarte con un valor de 113,25 g por
planta de promedio.

Tabla 4. Rendimiento en g/categoria de la variedad Superchola en una
muestra de 20 plantas tomadas al azar.

Categoria Categoria Categoria Categoria 15

Denominacion 1 2 3 4
Promedio 531 237 138,25 113,25
104 d v
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1.3. Rendimiento por categoria

531

138,25

——— 113,25

B Rendimiento 1 ERendimiento 2 [ Rendimiento 3 [1Rendimiento 4

Figura 2. Rendimiento de la variedad por categoriaen g

Para el analisis de la Figura 2 se ha podido determinar que el mayor rendimiento
lo obtuvo los tubérculos de categoria uno con un valor de 531 g en la muestra de
20 plantas, esto se debe a las caracteristicas del suelo arcilloso y la precipitacion
existente en la zona, mientras que para la categoria dos con tubérculos de peso
promedio a 120 g se determina un rendimiento de 237 g, para la tercera categoria
se observa un rendimiento de 138,25 g y para la cuarta categoria 113,25 g
promedio.

Del andlisis se ha determinado Tabla 5, que el rendimiento por hectarea de la
variedad Superchola en esta localidad es de 22,42 t/ha, obteniendo un
rendimiento en la parcela de difusién de 137 quintales de papa en todas las
categorias mencionadas.

Tabla 5.- Rendimiento total de la parcela de multiplicacion de semilla de papa

Superchola 2021

Denominacion Rendimiento Rendimiento qq
(kg) () cosechados
Gruesa ((>120g) 2925 2,92 65
Grande (81a120g 1575 1,57 35
Mediana (61 a 80g) 720 0,72 16
Pequefia (40a60g) 675 0,67 15
Rechazo (<40g) 270 0,27 6
TOTAL 6165 6,15 137
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1.4. Control interno de calidad

De la evaluacion realizada al lote de papa cosechado y en base a la Tabla 6 en la
escala de severidad se identifico tubérculos sanos, con dafios muy ligeros, dafios
ligeros, dafios moderados y severos, al aplicar la férmula propuesta se pudo
determinar un indice de severidad del 1,875%, permitiendo calificar a la
produccion obtenida como papa de categoria registrada puesto que de acuerdo a
(Montesdeoca 2016) los niveles de tolerancia para calificar como semilla
registrada a los tubérculos deben ser de 20% para registrada y de 30% para
certificada. En este andlisis se puede determinar entonces que por su bajo indice
de tolerancia se acepta la papa cosechada como semilla para la siembra de futuros
lotes.

Tabla 6. Control interno de calidad de la variedad Superchola.

. Muy . Moderada o
Parametro Sana (0) Ligera (1) Ligera (2) 3) Severa (4) Index (%)
#
tubérculos 190 > > 0 0
Resultado > 10 0 0 1875

LOCALIDAD SAN JOSE LA LINDERA VARIEDAD FRIPAPA

1.5. Numero de tubérculos por planta.

La disponibilidad de tubérculos en cada planta muestreada ha determinado (Tabla
7), que los tubérculos de categoria 1 esta en 6,25 tubérculos por planta, mientras
que los tubérculos de categoria 2 se ubican en 6,25 por planta, los de categoria 3
en 5,9 tubérculos por planta y los de categoria 4 en mayor cantidad con 13,1
tubérculos por planta.

Tabla 7: Promedio de Tubérculos obtenidos por planta evaluada
Denominaciéon Categoria Categoria Categoria Categoria

1 2 3 4
promedio 6,25 6,25 5,9 13,1
106 qV
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Figura 3: Namero de Tubérculos por planta

De acuerdo a la Figura 3 se puede determinar que el mayor nimero de tubérculos por
planta se obtuvo para la cuarta categoria con un promedio de 13,1 tubérculos, mientras
que en segundo lugar se encuentra la papa gruesa o de primera y la papa de segunda
con 6,25 tubérculos en cuarto lugar se encuentra la tercera, valores que inciden
directamente sobre el rendimiento, estos valores se determinaron en base a un peso de
maés de 100 gramos para la primera categoria, 60 a 99 gramos para la segunda categoria,
40 a 59 gramos para la tercera categoria mientras que en la cuarta categoria se ubicaron
tubérculos menores a 40 gramos de acuerdo a lo manifestado por Pumisacho (2009)

1.6. Rendimiento total:

De la parcela de multiplicacion y difusion de papa Superchola Tabla 8, se obtuvo un
promedio de 1120,8 g de rendimiento para papa de primera, para segunda en el
muestreo se obtuvo un promedio de 536,3 g, mientras que el rendimiento en 20 plantas
de papa de tercera categoria es de 307.55 g y para papa de cuarta categoria se obtiene
293,2 g de promedio.

Tabla 8: Rendimiento promedio por categoria

Denominacion Categoria  Categoria  Categoria  Categoria

1 2 3 4
Promedio 1120,8 536,3 307,55 293,2
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1.7. Rendimiento promedio por planta por categoria

Peso Peso

Peso

Peso

Figura 4: Rendimiento promedio por planta por categoria

De la Figura 4, se desprende que el rendimiento por categoria mayor fue para papa
gruesa de primera categoria con un rendimiento de 1120,8 g por planta, en segundo
lugar se ubica la papa de categoria dos con un rendimiento de 536,3 g por planta y en
tercer lugar se obtiene un rendimiento de 307,55 g. Esto nos permite obtener una
proyeccion de rendimiento Tabla 9, para esta variedad de 10 t/ha, inferior al
rendimiento promedio nacional que supera las 14 t/ha, esto se debe a la calidad de la
semilla y la presencia de plagas como bactericera en estado de floracion que mermd el

engrose de la papa.

1.8. Equivalencias de rendimiento

Tabla 9. Rendimiento total de la parcela de multiplicacién Iniap Fripapa.

Denominacion Rendimiento Rendimiento qq
(kg) () cosechados

Gruesa (>1209) 3600 3,6 80
Grande (81 a 120q) 1305 1,305 29
Mediana (61 a 80g) 675 0,675 15
Pequefia (40 a 60g) 495 0,495 11
Rechazo (<40q) 270 0,27 6

TOTAL 6345 6,345 141

1.9. Control interno de calidad

Tabla 10. Control interno de calidad de la variedad Superchola.

Muy

Parametro Sana (0) Ligera ngzera Modgrada Se\ilera Index (%)
O @) 3 (4)
# 187 10 3 0 0
tubérculos
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Direccidn: Av. Eloy Alfaro N30-350 y Av. Amazonas.
Codigo postal: 1770518 / Quito, Ecuador
Teléfono: 593-2 256 7645 www.iniap.gob.ec

Y .
> Gobierno | Juntos

41 p del Encuentro |

lo logramos



Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias

“ B Republica
&8 del Ecuador

Resultado 0 10 6 0 0 2

De la evaluacion realizada al lote de papa cosechado y en base a la Tabla 10; en la
escala de severidad se identifico tubérculos sanos, con dafios muy ligeros, dafios ligeros,
dafios moderados y severos, al aplicar la formula propuesta se pudo determinar un
indice de severidad del 2%, permitiendo calificar a la produccién obtenida como papa
de categoria registrada puesto que de acuerdo a (Montesdeoca 2012) los niveles de
tolerancia para calificar como semilla registrada a los tubérculos deben ser de 10% para
registrada y de 30% para certificada. En este analisis se puede determinar que se acepta
la papa cosechada como semilla para la siembra de futuros lotes.

LOCALIDAD GUAPANTE CHICO VARIEDAD SUPERCHOLA

1.1. Namero de tubérculos por planta.

La disponibilidad de tubérculos en cada planta muestreada ha determinado (Tabla
11), que los tubérculos de categoria 1 esta en 3,7 tubérculos, mientras que los
tubérculos de categoria 2 se ubican en 6,25 los de categoria 3 en 6,3 y los de
categoria 4 en mayor cantidad con 13,45 tubérculos por planta, lo que se refleja
directamente con el valor obtenido en peso por categoria Figura 5.

Tabla 11: Promedio de Tubérculos obtenidos por planta evaluada

Denominacion Categoria Categoria Categoria Categoria
1 2 3 4

Promedio 3,7 6,25 6,3 13,45

Promedio de Tubérculos obtenidos por planta evaluada

Primera Segunda Tercera Cuarta

Figura 5: Promedio de Tubérculos obtenidos por planta evaluada

De los datos obtenidos se puede determinar que para la categoria 1 o papa de primera
el numero de tubérculos promedio es de 3,7 por planta ubicandose en la posicién cuarta
con el valor mas bajo de tubérculos por planta, mientras que para la segunda categoria
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se encontro6 6,25 tubérculos, para la tercera categoria 6,3 en promedio y para la cuarta

categoria fue 13,45 tubérculos por planta la misma que en nimero de tubérculos se

encuentra en primer lugar puesto que se determind su peso en base a lo manifestado por
Pumisacho (2009), donde se determina que los tubérculos con un peso de méas de 100

gramos para la primera categoria, 60 a 99 gramos para la segunda categoria, 40 a 59

gramos para la tercera categoria mientras que en la cuarta categoria se ubicaron
tubérculos menores a 40 gramos.

1.2. Rendimiento total:

El rendimiento establecido para esta localidad de acuerdo a la Tabla 12, nos permite
ver que para la primera categoria se obtiene un rendimiento de 818, 5 g por planta, para
la segunda categoria o papa locrera un rendimiento de 570 g por planta y para la tercera
categoria un rendimiento promedio de 331,85 g por planta cosechada.

Tabla 12. Rendimiento en g/categoria variedad Superchola en una muestra de 20
plantas tomadas al azar.

Categoria  Categoria  Categoria  Categoria
1 2 3 4
Promedio 818,5 570 331,85 317,2

Denominacion

Rendimiento por categoria

818,5
570
331,85 3 17’2
Peso Peso Peso Peso

Figura 6. Rendimiento de la variedad por categoria en g

Para el analisis de la Figura 6 se ha podido determinar que el mayor rendimiento obtuvo
los tubérculos de categoria uno con un valor de 818,5 g en la muestra de 20 plantas,
esto se debe a las caracteristicas del suelo arcilloso y la precipitacion existente en la
zona, mientras que para la categoria dos se determina un rendimiento de 570 g, para la
tercera categoria se observa un rendimiento de 331,85 g y de papa de cuarta categoria
es de 317,2 gramos.

Del analisis se ha determinado Tabla 13, que el rendimiento por hectarea de la variedad
Superchola en esta localidad es de 20 t/ha, obteniendo un rendimiento en la parcela de
difusion de 136 quintales de papa en todas las categorias mencionadas.
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Tabla 13.- Rendimiento total de la parcela de multiplicacion de semilla de papa

Superchola 2021.
Denominacién Rendimiento Rendimiento qq
(kg) (®) cosechados

Gruesa (>120g) 3420 3,42 76

Grande (81 a 120q) 1260 1,26 28
Mediana (61 a 809) 540 054 12
Pequefia (40 a 60g) 630 0,63 14

Rechazo (<40q) 270 0,27 6

TOTAL 6120 6,12 136

Control interno de calidad

Tabla 14. Control interno de calidad de la variedad Superchola.
Muy

, ; Ligera Moderada Severa Index
Parametro Sana (0 Ligera
ot @ ) @ @
# 190 2 3 2 3
tubérculos
Resultado 2 0 0 12 3.25

De la evaluacion realizada al lote de papa cosechado y en base a la Tabla 14 en la escala
de severidad se identifico tubérculos sanos, con dafios muy ligeros, dafios ligeros, dafios
moderados y severos, al aplicar la férmula propuesta se pudo determinar un indice de
severidad del 3,25%, permitiendo calificar a la produccién obtenida como papa de
categoria registrada puesto que de acuerdo a (Montesdeoca 2012) los niveles de
tolerancia para calificar como semilla registrada a los tubérculos deben ser de 20% para
registrada y de 30% para certificada. En este analisis se puede determinar que se acepta
la papa cosechada como semilla para la siembra de futuros lotes.

CONCLUSIONES

La difusion de la variedad Superchola con semilla de categoria registrada con las
Organizaciones participantes permitio obtener rendimientos superiores a las 20 t/ha,
generando en la provincia expectativas entre los productores locales para difundir estas
semillas de calidad a través de lotes de difusién que nos permite disponer de un fondo
de semilla que incremente la productividad entre los agricultores con rendimientos que
incluso superen el obtenido en este ensayo de difusion de papa, pudiéndose observar
esto con el seguimiento frecuente y la determinacién de los rendimientos que se
obtengan en los ciclos siguientes del cultivo.
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RECOMENDACIONES

Con los resultados obtenidos, la semilla disponible de alta calidad por su baja tolerancia
debemos iniciar un proceso de difusion de lotes de semilla de papa que nos permita en
uno o dos ciclos disponer de bancos locales de semilla para ser ofertada entre los
productores locales, generando ingresos econdmicos y rentabilidad en la produccién de

papa .
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Actividad 8: Evaluacion de tecnologia de manejo integrado de punta morada de
la papa.

Responsable: José Gabriel Camacho

Colaboradores: Programa de papa, Proyecto Euroclima

ANTECEDENTES

La papa es uno de los principales cultivos a nivel mundial, en el Ecuador es la base de
la alimentacion de gran parte de la poblacion, la produccion nacional estimada para el
2018, fue de 536,906 toneladas, cultivadas en 32,188 ha, con un rendimiento promedio
de 16.28 t/ha. Comparado con el afio 2016 existe una disminucion del 40% de la
superficie cosechada y de la produccion total (MAG-SIPA, 2019). Lo cual se debio al
incremento de eventos climaticos extremos y a factores bioticos, dentro de los primeros
sobresalieron la sequia y las heladas, mientras que dentro de los factores bidticos los
mas importantes fueron el tizon tardio, punta morada y los patdgenos de suelo (MAG-
SIPA, 2019; INIAP, 2018).

La mayoria de las variedades de papa disponibles en el mercado son susceptibles al
tizon tardio y requieren para su produccion en algunos casos de més de 23 aplicaciones
de fungicidas durante el ciclo, como es el caso de la variedad Superchola en la provincia
del Carchi (Unda, 2013). El tizén tardio en condiciones favorables de clima (alta
humedad) puede producir pérdidas del rendimiento de hasta el 100% en variedades
susceptibles (Cuesta, 2010). El INIAP en los ultimos afios ha desarrollado variedades
con resistencia a tizén tardio, como INIAP-CIP-Libertad (Cuesta et al., 2015b) y
tolerantes a sequia como INIAP-Josefina (Cuesta et al., 2015a). Sin embargo, estas
variedades no estan difundidas debido al desconocimiento de las bondades agrondémicas
y de calidad de parte de los consumidores y agricultores. Durante el 2017-2018, el
INIAP con el apoyo del proyecto CIP-FIDA, y la participacion de varios actores de la
cadena seleccionaron a las variedades INIAP-Josefina, INIAP- CIP-Libertad por sus
caracteristicas agronomicas y el clon 98-38-12 por su sabor y potencial de mercado
(Monteros, et al. 2019).

En los Gltimos afios se han evidenciado los efectos negativos de una nueva enfermedad
que afecta la produccién y la calidad de la papa la denominada “punta morada de la
papa” (PMP), la cual es causada por fitoplasmas y Candidatus Liberibacter
solanacearum (Calso). (Caicedo et al., 2015; Castillo et al., 2018; Caicedo 2019, in
press). La transmision de estos patdgenos esta asociada con los saltones de hojas del
orden de los hemipteros como cicadelidos y el psilido de la papa (Bactericera
cockerelli) (Munyaneza 2010; Bertaccini et al., 2020 in press).

La mejor alternativa para reducir los efectos negativos de la PMP es el manejo
integrado, el cual esta basado en el uso de semilla sana, practicas culturales, monitoreo
del insecto vector y el control quimico (Cuesta et al., 2018). Algunos agricultores
realizan aplicaciones de insecticidas semanalmente para el control del vector, lo que
incrementa los costos de produccion, puede generar desarrollo de resistencia de los
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insectos a los insecticidas, causa contaminacion del ambiente y produce efectos

negativos a la salud de los agricultores.

Por otro lado, el programa de mejoramiento de papa trabaja en la revalorizacion de las
papas con alto contenido de antioxidantes, Fe y Zn, como resultado de ese trabajo en el
afio 2011 fueron liberadas las variedades INIAP-Puca shungo e INIAP-Yana shungo,
las cuales se utilizan para la produccion del producto Mix de Papas Nativas Andinas
Kiwa (Monteros et al., 2011). Sin embargo, en la actualidad estas variedades tienen
problemas por su bajo contenido de materia seca (19%), dormancia menor a 15 dias,
alto porcentaje de hojuelas quemadas (60%) (Quevedo etal., 2015). Por lo que el INIAP
ha seleccionado 5 clones con mejores caracteristicas, materia seca (> 21%), dormancia
(> 25 y < 60 dias), porcentaje de hojuelas quemadas (<30%) (Monteros et al., 2018),
ademas, estos materiales tienen mayor tolerancia a la sequia, resistencia a tizon tardio
y pudricién comparados con la variedad INIAP-Yana Shungo (Cuesta, et al., 2019;
Cedefio, et al., 2017). De estos materiales se requiere multiplicar su semilla para
continuar con los procesos de evaluacion/difusion con agricultores.

En el Ecuador, la enfermedad denominada “punta morada de la papa” (PMP), ha
ocasionado pérdidas en la produccion de hasta el 100% y se reporta como agentes
causales a los fitoplasmasy a Candidatus Liberibacter solanacearum, CalLso (Cuesta et
al., 2021). Los sintomas son clorosis, enrollamiento de las hojas superiores,
engrosamiento de los nudos del tallo, coloracién moradaen algunas hojas y formacion
de tubérculos aéreos (Hernandez et al., 2018; Rubio et al., 2013). Al momento no existen
variedades con tolerancia a PMP, por lo que es necesario difundir los principios de
manejo integrado de PMP, el cual esta basado en el uso de semilla sana, practicas
culturales, monitoreo del insecto vector, control quimico (Cuesta et al. 2021).

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La papa constituye uno de los rubros principales para los pequefios, medianos y grandes
productores, constituyéndose una de las fuentes de ingreso y subsistencia para los
agricultores, quienes buscan mejorar su productividad y rentabilidad, lamentablemente
esta produccion y rentabilidad son afectadas por diferentes factores entre ellos la
incidencia de Bactericera Cockerelli, plaga que reduce en muchos de los casos en su
totalidad la produccién de la papa.

JUSTIFICACION

El cultivo de papa es afectado por factores bidticos dentro de los cuales el tizon tardio,
la punta morada y los patégenos de suelo son los principales, mientras que dentro de
los factores abioticos una de las principales limitantes es el déficit hidrico, estos factores
pueden producir pérdidas de hasta el 100% de produccién. La mayoria de las variedades
comerciales son susceptibles a estos factores por lo cual los agricultores para controlar
las enfermedades realizan aplicaciones de pesticidas que en algunos casos pueden ser
semanales con los riesgos que esta practica supone para el ambiente y la salud.

Como alternativa se propone el uso de variedades mejoradas con caracteristicas de
resistencia/tolerancia a factores bioticos y abioéticos, como uno de los principales
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componentes dentro del esquema de manejo integrado del cultivo para reducir los

efectos negativos de estas limitantes, lo que permitirad a los agricultores reducir el uso

de pesticidas, incrementar la rentabilidad del cultivo y el consumidor tendra acceso a

alimentos mas saludables y a menor costo.

OBJETIVO:

General:

Evaluar y difundir tecnologia de manejo integrado de punta morada de la papa.
Especificos:

1. Seleccionar genotipos de papa en las provincias de Pichincha, Tungurahua y
Chimborazo.

2. Evaluar el impacto ambiental y costos de produccion de los genotipos de
papa en la provincia de Tungurahua.

3. Difundir los principios de manejo integrado de punta morada en las provincias
de Tungurahua y Chimborazo.

4. Multiplicar semilla de clones promisorios de papa

METODOLOGIA

OBJETIVO 1. Seleccionar genotipos de papa en las provincias de Chimborazo,
Tungurahua yPichincha

Con la finalidad de seleccionar genotipos de papa, se utilizé la metodologia de seleccion
participativa de variedades que utiliza el disefio “Mama & Bebé”, propuesto por De
Haan., et al.(2017), se implementaron tres ensayos Mama y seis ensayos Bebés con tres
genotipos de papa(tablas 1, 2, 3 y Anexo 1). Los ensayos Mamas se implementaron,
bajo un disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones, y los ensayos bebés
sin disefio experimental. La unidad experimental del ensayo Mama fue de 42.00 m?y la
parcela neta de 22.68 mz2. El &rea total del experimento fue de 462.00 m2. Los ensayos
bebés fueron de 100.80 m? para cada unidad experimental, y el rea total de 302.40 m?.

Las variables que no presentaron distribucién normal fueron transformadas mediante
logaritmo natural previo el analisis Para las comparaciones de medias se realizé la
prueba de Tukey al 5%. Para evaluar el comportamiento agronémico se siguio los
procedimientos descritos por Cuesta et al., 2021.

Para la seleccion de genotipos con mejor comportamiento agronémico se utilizé la
herramientaZ-Score propuesta por Kreyszig, (1979), que permite normalizar los datos
de todas las variablesa una misma medida. Para la seleccion de los genotipos se
selecciond los genotipos que presentaron indices de seleccion sobre 0. Para el calculo
del indice de seleccion se utilizo las variables que presentaron significacion estadistica,
y se les asignd los siguientes pesos: rendimiento total (15%), papa comercial (20%),
madurez del tubérculo (15%), papa desecho (20%) y porcentaje de dafios internos y
externos del tubérculo para numero de tubérculos (30%).
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Tabla 1. Genotipos de papa que se utilizaron en los ensayos para seleccionar
genotipos depapa en la provincia de Tungurahua.

Clones/variedades Caracteristica principal
1 INIAP-CIP-Libertad Precoz, resistente al tizon
2 Clon 98-38-12 Semiprecoz, resistente al tizon
3 Superchola Tardia, testigo comercial

Tabla 2. Siembray ubicacion de los ensayos “Mama” para la seleccion participativa
de genotiposde papa. 2020.

Localidad
Provincia Tungurahua
Canton Mocha
Sitio La Matriz
Grupo agricultores Asociacion
No Agricultores 40
Altitud (m)Y 3196
Latitud -1.252140
Longitud -78.392630

Informacién obtenida por GPS en el sitio

Tabla 3. Siembra y ubicacion de los ensayos “Bebés” para la seleccion participativa
de genotiposde papa. 2020.

Localidad 1 Localidad Localidad 3
2
Cantén: Quero Quero Pillaro
5’: Localidad: Pueblo nuevo Guangalo La Rinconada
i Propietario predio Rocio Robert Cruz Acuiia
o Benalcéazar Naranjo
% No. Agricultores 10 10 10
= Altitud (m)Y 3057 3275 3119
Latitud": -1.23041 -1255050 -1061190
Longitud Y: -78354590 -7838740 -78291270

Para las evaluaciones participativas se cont6 con la participacion de las organizaciones
de productores en cuyas localidades se implementaron los ensayos. Se tomd en cuenta
las recomendaciones para evitar contagios del COVID-19 como fueron: desinfeccion de
manos a través de uso de alcohol en gel y liquido, distanciamiento, uso de mascarilla
(se entreg6 una mascarilla a cada participante), se evitd en lo posible aglomeraciones.

La primera evaluacion participativa se realizé en la etapa de floracion para lo cual, junto
al ensayo se realiz6 una plenaria en donde a través de una lluvia de ideas se identificd
los criteriosque los productores toman en cuenta para calificar como “buena” una
parcela de papa, después a través de una votacion simple se priorizo los criterios, luego
se realizd un recorrido por los tratamientos a evaluar y finalmente se procedio a la
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calificacion a través de una votacion sencilla en tres categorias: bueno (5 puntos), regular
(3 puntos) y malo (1 punto).

La segunda evaluacion se realizo en la cosecha, para lo cual, se seleccioné la produccion
de cadagenotipo en cuatro categorias: 1) comercial (tubérculos > 150 g), 2) primera (90
a 150 g), 3) segunda (30 a 90 g) y 4) fina (<30 g o con dafios o deformaciones), (Cuesta
et al., 2015c). Con el grupo de productores participantes, se procedio a la identificacion
y priorizacion de los criterios que consideran importantes tomar en cuenta en la
seleccion; a continuacion, se realiz6 un recorrido guiado por cada genotipo y finalmente
se procedid a la calificacion de los mismos en base a tres categorias: bueno (5 puntos),
regular (3 puntos) y malo (1 punto).

En la tercera evaluacion se realiz6 la degustacion de tubérculos cocidos, la misma que
se desarrollé después de la cosecha, para lo cual se procedi6 a tomar una muestra de 10
tubérculos de primera de cada genotipo, se lavo y se colocé en mallas etiquetadas,
posteriormente se sometié a coccion en un mismo recipiente; se termind la coccién
cuando un genotipo ya presentd estado ideal para el consumo; a los tubérculos cocidos
se los dividi6 en pequerfias partes para que cada participante pueda degustar. Previo a la
calificacion en las categorias bueno (5 puntos), regular (3 puntos) y malo (1 punto), con
el grupo de participantes se identificoy priorizé los criterios que se consideraron
importantes para la seleccion.

OBJETIVO 2. Evaluar el impacto ambiental y costos de produccién

Para medir el impacto ambiental, se utilizé la metodologia propuesta por Kovach et al.
(1992). Que permitio evaluar los ensayos en relacion al impacto ambiental por efecto
del uso de los agrogquimicos utilizados para el control de B. cockerelli.

La Tasa de Impacto Ambiental (TIA), es un indicador que sirve para valorar el riesgo
potencial causado por el uso de pesticidas en cultivos agricolas. Mientras mayor sea la
TIA, mayor es el potencial de impacto ambiental negativo y viceversa.

Los valores de los coeficientes CIA de los insecticidas utilizados en los ensayos fueron
tomados de “list of pesticide active ingredients EIQ values” de la Universidad Cornel,
actualizado al 2021 (https://nysipm.cornell.edu/eig/list-pesticide-active-ingredient-eig-
values/). Para el célculo de los valores de la TIA, se consideraron los CIA de los
insecticidas utilizados, la concentracion del i.a., las dosis empleadas por hectarea y el
numero de aplicaciones durante el ciclo de cultivo.

Para la caracterizacion de los insecticidas, se tomé informacion de los nombres
comerciales o marcas, ingredientes activos, categoria toxicoldgica y dosis, se tomaron
de la “lista de plaguicidas y productos afines de uso agricola registrados”
(AGROCALIDAD, 2020), actualizado al 01 de octubre del 2020. La informacion del
grupo quimico se toma de la clasificacion del modode accidn de insecticidas y acaricidas
(IRAC, 2019).

En cada uno de los ensayos se realizaron aplicaciones de insecticidas para el control de
B. cockerelli. Los insecticidas fueron aplicados de acuerdo con la disponibilidad que
hubo de los insecticidas en cada ensayo, aplicando las dosis recomendadas por los
fabricantes.
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La mencion de algunas marcas comerciales de insecticidas, no implica ninguna relacion
con las empresas formuladoras o distribuidoras de agroquimicos.

Se realizd un andlisis de costos de produccion referenciales con la metodologia de
presupuestode Costos Variables y Costos Fijos, con datos actualizados a julio del 2021.
Los costos de produccion constituyen informacion relevante para la toma de decisiones
durante el proceso productivo y comercial de los productos. En las diferentes zonas, los
costos varian en funcién de la disponibilidad, los precios de la mano de obra, insumos,
productos o servicios, la época de siembra y de acuerdo con la variedad que se utiliza.

Se considerd un ciclo de cultivo (de siembra a cosecha) de 4 meses para la variedad
INIAP-CIP- Libertad, 5 meses para el clon 98-38-12 (actual variedad INIAP-SuperFri),
de 6 meses para Superchola, y para completar el ciclo de produccion (desde preparacion
de suelo hasta cosechay clasificacion) se consideré un mes adicional en cada una. Se
realizaron los célculos a costo unitario en finca (USD/qq) por quintal. Para la
determinaciéon de los costos de produccién referenciales, se tomé como base una
superficie de 2 500 m?, que corresponde a areas usuales entre pequefios productores que
participaron en las actividades del proyecto en las provincias de Tungurahua y
Chimborazo.

Los costos variables estan relacionados a las fases de cultivo que se consideraron: (a)
Preparacion del suelo, actividades y labores de presiembra; (b) Siembra y fertilizacion
inicial; (c) Labores culturales de manejo de cultivo y (d) cosecha, clasificaciéon y
envasado. En cada una deestas fases se incluyen las actividades y labores de cultivo
con sus respectivos insumos, materiales, equipos, servicios y mano de obra requerida.

Los costos fijos se estimaron como porcentajes del total de costos variables:
administracion (5%), uso de equipos y herramientas (1%). El costo de la tierra
corresponde al valor dearrendamiento de un lote para un ciclo de cultivo en la zona (100
USD/ciclo). El costo de capital (tasa de interés), se consider6 como un costo de
oportunidad de recursos propios del productor,con una tasa de interés del 8.53% (tasa
referencial del Banco Central de Ecuador para actividadesagropecuarias).

OBJETIVO 3. Difundir los principios de manejo integrado de punta morada en
las provinciasde Tungurahua.

Frente a la problemética de PMP, en el marco del Proyecto EUROCLIMA, se desarrollé
un proceso de capacitacion para reducir los efectos negativos de la PMP en aquellas
zonas en donde se encuentra presente a través de la difusion del manejo integrado, el cual
estd basado en el usode semilla sana, practicas culturales, monitoreo del insecto vector
y el control quimico (Cuesta et al., 2021); mientras que, en aquellas zonas en donde
todavia no se ha detectado su presencia, para contar con informacion frente a la
inminente llegada de la enfermedad.

Implementar un proceso de difusion y capacitacion en los grupos de productores en
cada localidad donde se implementaron los ensayos. Los objetivos del proceso de
capacitacion, fueron que los beneficiarios estaran en la capacidad de:

. Identificar los sintomas en la planta ocasionados por la enfermedad punta morada
. Identificar el ciclo de vida comportamiento del insecto vector
. Determinar las recomendaciones para el manejo integrado de laenfermedad punta
morada
. Identificar recomendaciones para el manejo comunitario de la enfermedad PMP
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En las provincias de Tungurahua, en las localidades seleccionadas, se formaron grupos
pequefios de 10-15 productores con los cuales se realizaron eventos de capacitacion de
corta duracion (2-3 horas), a campo abierto y junto a las parcelas de cada localidad.

Se utilizé la metodologia para capacitacion por llamadas, con el propésito de desarrollar
los temas de tipo interactivo, con mas tiempo y se reforzo a través de practicas en
campo. Lasllamadas estuvieron relacionadas con el ciclo de cultivo y las diversas
labores que se realizan para el manejo del cultivo.

Para el desarrollo de los temas de capacitacion se utilizaron varias herramientas
metodoldgicastales como: lluvia de ideas para identificar la situacion de la PMP en la
zona y recomendacionespara su manejo comunitario; formacion de grupos de trabajo;
recorridos en campo para identificar sintomas de la enfermedad, monitoreo de la plaga,
determinar la densidad de siembra adecuada y recomendaciones para el control quimico
eficiente; analogias para determinar la transmision de la enfermedad a través del insecto
vector y para identificar su ciclode vida, presentacion de estudios de caso.

Los eventos de capacitacion y difusion tuvieron la siguiente agenda general:

= Inscripcion de participantes.

= Protocolo bioseguridad.

= Bienvenida.

= Desarrollo de temas (presentacion de participantes, objetivos, contenidos y
preguntas).

= Practica de campo.

= Plenariay cierre.

= Refrigerio.

La ejecucion de las actividades de capacitacion se realizé durante la pandemia del
COVID-19, por lo que para precautelar a los participantes se aplicd un protocolo de
bioseguridad consistente en la desinfeccion de manos con alcohol, entrega de mascarilla
y distanciamiento social durantelas actividades.

OBJETIVO 4. Multiplicar semilla de clones promisorios de papa

Con la finalidad de contar con semilla de buena calidad de clones promisorios de papa
con potencial de ser futuras variedades para continuar con los procesos de evaluacion y
difusion con varios actores de la cadena de papa, se implementd ensayos de
multiplicacion de semilla de calidad. La multiplicacion de semilla del clon 12-4-35 se
realizd bajo invernadero en la Estacion Experimental Santa Catalina, se partié de las
plantas in vitro entregadas por el departamento de Biotecnologia, se sembr6 las plantas
in vitro bajo un sistema autotrofico y luego se trasplanto las plantas a macetas de 1 kg,
el resto de clones promisorios de pulpa de colores se sembraron en Tamboloma con la
colaboracion de Asopapa-Tungurahua. La multiplicacion de semilla del clon 98-38-12,
se realizd en la comunidad Santa Isabel en la provincia de Chimborazo (Tabla 4).

Se utilizaron las técnicas de seleccion positiva que consiste en marcar las mejores plantas
(sanas,con caracteristicas propias de la variedad y buen desarrollo) cosecharlas por
separado y seleccionar los tubérculos con mejor sanidad (Montesdeoca et al., 2012), y
la seleccion negativa(roguing) que consiste en eliminar plantas en campo y tubérculos
en bodega que presenten plagas o enfermedades (Thomas-Sharma et al., 2016).
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Tabla 4. Caracteristicas de los clones y de las parcelas de multiplicacion de semillas
de papa en Tungurahua 2021.

Localidades / clones promisorios Parcelas de
multiplicacion
Tungurahua-Tamboloma a 3500 m Supterfl # tubérculos
cie sembrados 2
mZ

Piel morada-negra con manchas cremas

12.4.145 . .

(Chumbi dispersas, forma oblonga alargada, ojos 200
medios, 84.00

) pulpa crema con anillo y médula morado
Piel negra forma oblonga alargada, ojos

12.4.175  superficiales , pulpa crema con anilloy 40
médulamorada 16.80

12.4.72 Piel negra forma oblonga alargada, ojos 40
medios ,pulpa crema con anillo y médula 16.80
morada
Piel rojo-morado, forma comprimida con

12.6.29 ojosprofundos, pulpa crema con anillo y 60
médula 25.20
violeta-morada.
Piel morada con manchas cremas

12-4-143  dispersas,forma oblonga alargada, ojos 80
medios, pulpa 33.60
crema con anillo y médula rojo-violeta

RESULTADOS

OBJETIVO 1. Seleccionar genotipos de papa en las provincias de
Tungurahua.

Comportamiento agronémico ensayo “Mama”

En la Tabla 5, se observa que INIAP-CIP-Libertad fue el mas precoz (135 dias) y
Superchola fue lamas tardia (182 dias) y para la variable rendimiento total en Mocha
los genotipos presentaron rendimientos de 36.26 y 32.12 t/ha respectivamente, estas
diferencias se debieron a las condiciones climaticas, debido a que en Mocha se
presento una sequia entre los 40 y 70 dias (emergencia e inicio de tuberizacion) y en
Sulsul la caida de ceniza afectd el rendimiento.

En la Tabla 5 y Figura 1, se observa que el genotipo 98-38-12 presentd el mayor
rendimiento en la EESC (58.01 t/ha) y el menor rendimiento en Sulsul (26.09 t/ha),
los bajos rendimientos en Sulsul, posiblemente se debi6 a que la ceniza se quedd
atrapada en los tricomas de las hojas, loque hizo que las hojas se marchitaran.
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Tabla5. Promedios y prueba de Tukey al 5% de seis variables agronémicas
para la seleccionde genotipos de papa. Ensayo “Mama” 2021.

i Rendimient Rendimien Rendimie .
Dias Rendimie 0 Papa to Papa ntoPapa Dafios del
cose ntot/ha comercial segunda desecho tubérculo
cha t/hat/ t/ha?/ t/ha® %
Genotipos
INIAP-CIP- 25.0
Libertad 135 c 38.67 3114 a 4.46 b 3.06 b 0 a
98-38-12 158 b 40.68 205 @b 716 ab 396 ab L0 ab
12.1
Superchola 182 a 3914 25.49 b 8.54 a 511 a 0 b
Localidades
INIAP-
Mocha CIP- 135 d 321'1 cd 2626 bd 3.25 c 260 c 2‘(‘)'4 b
Libertad €
Macha 983312 160 ¢ ¢  bd 2014 bc 627 b 254 ¢ ot b
38.7 b
Mocha Superchola 182 b 1 bd 27.66 bd 6.97 ac  4.07 c 8.33 b
Promedio 158 39.5 28.73 6.72 4.04 181
general 0
Coeficiente variacion 1.69 1‘2‘4 21.13 2;'9 2‘84 3%6

1/ Papa comercial (tubérculo mayor a 90 g); 2/ Papa segunda (tubérculos entre 30 a 90 g); 3/
Papa desecho (tubérculos menores a 30 g y papas deformes).
4/ Defectos externos (tubérculos rajados, con crecimiento secundario, sarna) y defectos
internos (corazén hueco, manchasnegras, necrosis, pudricién).
5/ Letras diferentes indican diferencias significativas entre genotipos segun la prueba de Tukey al 5 %.

Para la variable categorias de tubérculos, en la Tabla 5, se observa que el genotipo
INIAP-CIP- Libertad present6 los mejores rendimientos de papa comercial (31.14
t/ha) y menores rendimientos de papa semilla (4.46 t/ha) y desecho (3.06 t/ha),
mientras que el genotipo Superchola presenté los menores rendimiento de papa
comercial (25.49 t/ha) y mayores rendimientos de papa semilla y desecho (8.54 y
5.11 t/ha respectivamente).

En la Figura 1, se observa para la variable dafios internos y externos de los tubérculos
que el genotipo INIAP-CIP-Libertad presentd los menores dafios (25.00%), y en la
EESC se presentaron los mayores dafios (46.70%).

Ensayos "Mama"

. 50,0

2 0

3 45,0

Eo O

£ 400 24.4

D — 0

>~ 15,10

S g 350 8,33
£g 0

Q9

22 o
= 0

2 INIAP- 98-38-12 Superchola
© Libertad

A m Mocha

Figura 1. Dafos internos y externos del tubérculo (%) de tres genotipos de papa en
el ensayo “Mama”. 2021.
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En la Tabla 6, se observa que el genotipo INIAP-CIP-Libertad fue més precoz (128
dias) y Superchola fue la mas tardia (169 dias). En Guangalé-Tungurahua los genotipos
presentaron los mayores rendimientos promedios de 61 t/ha, mientras que en Puculpala-
Chimborazo los genotipos presentaron los menores rendimientos de 11.79 t/ha, esta
diferencia se debid a que la caida de ceniza afect6 los rendimientos de los genotipos.

Tabla 6. Promedios y prueba de Tukey al 5% de seis variables agronémicas
para la selecciénde genotipos de papa. Ensayos “Bebé”.
Dafios
Localidades/genotipos Papa Papa Papa del
Dias Total tha comercial segunda desecho  tubérculo
cosech t/ha v tha? tha ¥ %*
a
Localidades
Guangal6 (Tungurahua) 160 61. a 44.19 a 10.0 a 6.78 a 1333
00 4
Pueblo viejo (Tungurahua) 150 39. ac 32.05 a 4. a 2.24 L 11.67
24 b 95 b
Poalé (Tungurahua) 152 50. ab 37.45 a 5. a 781 a 12.33
88 b 63 b
Genotipos
INIAP-CIP-Libertad 128 36. 26.03 6. 431 25.00
99 65
98-38-12 153 34. 24.14 5. 5.02 9.17
69 52
Superchola 169 38. 24.56 7. 6.72 13.33
36 07
Promedio general 150 36. 2491 6. 5.35 15.83
68 41
Coeficiente variacion 7.3 35. 16.28 26.8 19.1 32.8
16 0 3

Y papa comercial (tubérculo mayor a 90 g); ¢ Papa segunda (tubérculos entre 30 a 90 g); ¥ Papa desecho (tubérculos

menores a 30 g y papas deformes).

4 Defectos externos (tubérculos rajados, con crecimiento secundario, sarna) y defectos internos (corazén hueco, manchas

negras, necrosis, pudricion).
5 Letras diferentes indican diferencias significativas entre genotipos segln la prueba de Tukey al 5 %.

En la Figuras 2, se observa que presentaron el mejor comportamiento agronémico y
alcanzaron indices de seleccion positivos el genotipo 98-38-12 y Superchola entre 0.07

y 0.10
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Figura 2. Seleccion de clones basados en la prueba de Z-score de

r

los ensayos “Bebé” en Tungurahua. 2021.

Evaluaciones participativas,
Participacion de los productores.

Las evaluaciones participativas se desarrollaron en las etapas de floracion y cosecha de
los ensayos implementados bajo la metodologia Mama & Bebé ubicados en cuatro
localidades de la provincia, Tabla 7; en la evaluacion participativa desarrollada en la
etapa de floracion se conto con la participacion de 54 productores, mientras que en la
etapa de cosecha participaron 40 productores evaluadores.

Tabla 7: Nimero de productores participantes por organizacion y etapa de
evaluacion participativa, Tungurahua 2021

Localidades Etapa de evaluaciéon
Floraciéon Cosecha
Mocha 15 8
Guangal6 14 8
Pueblo Viejo 15 14
Poald 10 10
TOTAL 54 40

Evaluacion participativa en estado de floracion

Criterios de seleccion

Se identifico el criterio “resistencia a enfermedades y plagas” como el mas importante
en las cuatro localidades, Tabla 8, debido a que obtuvo los porcentajes mas altos en la
priorizacion; a continuacion le sigue en importancia el criterio “ciclo corto”, es decir
que los genotipos presenten precocidad porque representa menos costos de produccion,
retorno de la inversion en menor tiempo y menos peligro de contaminacion; en tercer
lugar de importancia se ubico el criterio “mercado”, identificado en las localidades
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Guangal6, Pueblo Viejo y Poald porque representa mejores ingresos por la aceptacion
de los consumidores.

Tabla 8: Priorizacion de criterios identificados por los productores para la
seleccion de genotipos de papa en estado de floracion en cuatro localidades,

Tungurahua 2021.
Criterio Porcentaje de priorizacion
Mocha Guangal Pueblo Poal6
) Viejo
Resistencia a enfermedades y plagas 53.33 50.00 60.00 60.00
Ciclo corto 20.00 21.43 20.00 30.00
Disponga de muchos brotes 6.67
Buen carguio 20 7.14
Tamafio mediano de planta 7.14 6.67
Mercado 14.29 13.33 10.00

Seleccidén de genotipos

Para la seleccién de los genotipos se tomo en cuenta los criterios priorizados por los
productores en cada una de las localidades, asi tenemos que la variedad Superchola por
ser la mas conocida por los productores y en el mercado, alcanzé el primer lugar en el
porcentaje de preferencia en las cuatro localidades, Tabla 9, a pesar de que, de acuerdo
a los criterios priorizados, los otros genotipos presentan mejor nivel de resistencia a
tizon tardio y tienen el ciclo de cultivo mas corto. El clon 98-38-12 alcanzo el segundo
lugar en las localidades Guangald, Pueblo Viejo y Poald, mientras que la variedad
INIAP-CIP-Libertad obtuvo el segundo lugar en la localidad Mocha y el tercer lugar en
el resto de localidades.

Tabla 9: Seleccion participativa de genotipos de papa en estado de floracién
en cuatro localidades, Tungurahua 2021.

Clon/Variedad Porcentaje de preferencia

Mocha Guangal6 Pueblo Viejo Poal6
INIAP-CIP-Libertad 94.67 77.14 54.67 56.00
Clon 98-38-12 76.00 94.29 78.67 92.00
Superchola 97.33 97.14 89.33 96.00

Segun la prueba de Friedman al 5%, Tablal0, se obtuvieron diferencias estadisticas
altamente significativas entre genotipos en las localidades Guangald, Pueblo Viejo y
Poal6, mientras que se presentaron diferencias significativas en la localidad de Mocha.
En las localidades Guangald, Pueblo Viejo y Poald, la variedad Superchola y el clon
98-38-12 fueron similares estadisticamente y presentaron el mayor valor de medias.

Tabla 10: Prueba de Friedman al 5% (rango de medias) para la variable
seleccion participativa de genotipos de papa en estado de floracion en
cuatro localidades, Tungurahua 2021.

Clon/Variedad Media (Ranks)
Mocha Guangalé  Pueblo Viejo Poald
INIAP-CIP-Libertad 2.13B 1.54 A 1.47 A 1.20 A
Clon 98-38-12 1.63 A 2.18B 2.10B 2.35B
Superchola 2.23B 2.29B 243 B 245 B
124 qV

Direccidn: Av. Eloy Alfaro N30-350 y Av. Amazonas. A =
Coédigo postal: 1770518 / Quito, Ecuador 7 GObIeI‘nO Juntos

Teléfono: 593-2 256 7645 www.iniap.gob.ec del Encuentro | lo logramos



ol e e Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias
P > 0,050 0.025* 0.0018%*  0.0051**  0.0001**

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050)

Evaluacion participativa en estado de tubérculo fresco en la cosecha. Criterios de
seleccion.

Para la seleccion de los genotipos en la cosecha, se identificaron cinco criterios y la
tendencia de priorizacion fue diferente entre localidades, Tabla 11, asi tenemos que el
criterio “tubérculos de buen tamafio” se ubico en primer lugar en las localidades Mocha
y Guangal6, mientras que el criterio “mercado seguro” solo se ubicé en primer lugar en
la localidad Pueblo Viejo al igual que el criterio “tubérculos sanos sin deformacion” en
la localidad Poalo.

En la localidad de Mocha, los criterios mas importantes fueron “tubérculos de buen
tamafio” y “tubérculos sin deformacion”, en la localidad Guangal6 los criterios mas
importantes fueron “tubérculos de buen tamafo” y “cargue muchos tubérculos”,
mientras que en la localidad Pueblo Viejo los criterios priorizados fueron “mercado
seguro” y “buen precio” y finalmente en la localidad Poal6, los criterios priorizados
fueron “tubérculos sin deformaciéon” y “mercado seguro”.

Tablall: Priorizacion de criterios identificados por los productores para la
seleccion de genotipos de papa en cosecha en cuatro localidades

Tungurahua 2021.
Criterio Porcentaje de priorizacién
Mocha  Guangalé Pueblo Poal6
Viejo
Tubérculos de buen tamafio 50.00 50.00 21.43
Tubérculos sanos sin deformacion 37.50 12.50 60.00
Buen precio 12.50 28.57 10.00
Cargue muchos tubérculos 25.00 14.29 10.00
Mercado seguro 12.50 35.71 20.00

Seleccién de genotipos

De acuerdo a los resultados obtenidos, en el Tablal2, podemos observar que no se
define claramente una tendencia de preferencia entre genotipos, asi tenemos que en el
porcentaje de preferencia se obtiene valores similares entre ellos en la misma localidad.
En la localidad Mocha la variedad INIAP-CIP-Libertad y el clon 98-38-12 obtienen el
valor més alto, en la localidad Guangalé todos los genotipos alcanzaron 100% de
preferencia, en la localidad Pueblo Viejo el valor mas alto lo consigui6 la variedad
INIAP-CIP-Libertad y finalmente en la localidad Poald, el valor mas alto obtuvo el clon
98-38-12 y la variedad Superchola.
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Tabla 12: Seleccién participativa de genotipos de papa en la cosecha en
cuatro localidades, Tungurahua 2021

=

Clon/Variedad Porcentaje de preferencia
Mocha  Guangald Pueblo Poalo
Viejo
INIAP-CIP-Libertad 95.00 100.00 100.00 88.00
Clon 98-38-12 95.00 100.00 74.29 96.00
Superchola 85.00 100.00 94.29 96.00

En la Tabla 13, segun la prueba de Friedman al 5%, se obtuvo diferencias estadisticas
altamente significativas entre genotipos solo en la localidad Pueblo Viejo, en donde la
variedad INIAP-CIP-Libertad alcanz6 el valor mas alto de media seguido de
Superchola. En las demas localidades no se obtuvieron diferencias, por lo que los tres
genotipos estadisticamente son similares.

Tabla 13: Prueba de Friedman al 5% para la variable seleccion participativa
de genotipos de papa en la cosecha en cuatro localidades, Tungurahua 2021

Clon/Variedad Media (Ranks)

Mocha Guangal6 Pueblo Viejo Poal6
INIAP-CIP-Libertad 2.13 2.00 232B 1.80
Clon 98-38-12 213 2.00 154 A 2.10
Superchola 1.75 2.00 2.14B 2.10
P > 0,050 0.1335 ns sd 0.0020** 0.3874 ns

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,050)

Conclusiones

En la provincia de Tungurahua, en la etapa de floracion los productores priorizaron los
criterios “resistencia a enfermedades y plagas” y “ciclo corto”, es decir que
posiblemente cultivan variedades susceptibles y tardias por lo que les gustaria disponer
de otras variedades que les represente menor costo de produccion en el manejo de
ciertas enfermedades como tizon tardio al presentar tolerancia y ciclo corto de cultivo.
En la seleccion de genotipos en la floracidn, la variedad Superchola obtuvo el primer
lugar de preferencia posiblemente por ser la mas conocida y cultivada por los
productores.

En la cosecha, los criterios que fueron identificados en las localidades no tuvieron una
tendencia clara en la priorizacion, el criterio “tubérculos de buen tamano” fue el mas
importante solo en dos localidades.

En la seleccion de genotipos a la cosecha, no se detectaron diferencias estadisticas entre
ellos, es decir fueron similares en tres localidades, en la localidad Pueblo Viejo si se
detectaron diferencias significativas en donde la variedad INIAP-CIP-Libertad se ubicé
en primer lugar, seguido de Supercholay el clon 98-38-12.

Recomendaciones

Continuar con procesos de evaluacion participativa de clones promisorios para que los
productores puedan seleccionar de acuerdo a sus criterios y preferencias otras
alternativas a las variedades que cultivan, lo cual les permitird mejorar sus
rendimientos, optimizar sus recursos y mejorar sus ingresos a través de nuevas
variedades con aceptacion en el mercado.
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Incluir a otros actores de la cadena de la papa tales como comerciantes, consumidores
y procesadores en los procesos de evaluacion participativa para conocer sus
preferencias e incluirlos en los procesos de seleccion de nuevas variedades.

Repu

OBJETIVO 2. Evaluacion del Impacto Ambiental

En las parcelas de la provincia de Tungurahua, se aplicé la misma estrategia de control
de insecticidas, tanto en la parcela mama como en las parcelas bebés. En estos ensayos,
se realizaron 11 aplicaciones de insecticidas para el control de B. cockerelli, en los
cuales se utilizaron 9 marcas comerciales de insecticidas, que correspondieron a 13
ingredientes activos de 8 diferentes grupos quimicos. De los insecticidas utilizados, 5
fueron de categoria toxicoldgicas Il (moderadamente peligroso, de etiqueta amarilla; y
4 fueron de categoria toxicologicas Il (ligeramente peligroso, de etiqueta azul) (Tabla

14).
Tabla 14. Caracterizacion de insecticidas. Parcela Maméa y Bebés, Tungurahua,
2021.
Nro de Marca Ingrediente activo Grupo Quimico CcT
control
1  ACEFATO Acefato 1B Organofosforado | 1 |
2 GILMECTIN  Abamectina 6 Avermectina II
3 ENGEO Tiametoxam 4A Neonicotinoide II
Lambacyalotrina 3A Piretroide I
4  ANTIPODA Acetamiprid 4A Neonicotinoide II
Piriproxifen 7C Piriproxifen II
5 GALIL Bifentrina 3A Piretroide II
Imidaclorpid 4A Neonicotinoide I
6  ALSYSTIN Triflumuron 15 Benzoylureas Analogo
7 SINODAFEN  Diafenthiuron 12A Diafenthiuron .
8 ANTIPODA Acetamiprid 4A Neonicotinoide II
Piriproxifen 7C Piriproxifen I
9 COURAGE Profenofos 1B Organofosforado I

La tasa de Impacto ambiental (TIA) fue de 48.70. El insecticida con mayor aporte al
impacto es profenofos con 13.39 al ser el insecticida con el mayor coeficiente de
impacto ambiental (CIA) y mayor dosis utilizada; los otros insecticidas aportaron con
valores entre los 0.59 a 9.33 (Tabla 15). El grupo quimico con mayor frecuencia de
aplicaciones fueron los 4A Neonicotinoides con tres aplicaciones; 1B
Organofosforados con dos aplicaciones y el resto de grupos quimicos una aplicacion.

Tabla 15. Tasa de Impacto Ambiental. Parcela Mama y Bebés, Tungurahua,

2021.

Marca i.a. g.q. Concent. Dosis/ha CIA TIA/ha
ACEFATO Acefato 1B Organofosforado 750g/ 500 g/ha 24,88 9,33
GILMECTIN  Abamectina 6  Avermectina 1209/ 200 cc/ha 34,68 0,83
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ENGEO Tiametoxam 4A  Neonicotinoide 1069/ 625 cc/ha 333 221
Lambacyalotrina 3A  Piretroide 1419/l 625 cc/ha 44,17 3,89
ANTIPODA  Acetamiprid 4A Neonicotinoide  100g/I 400 cc/ha 28,73 1,15
Piriproxifen 7C  Piriproxifen 100g/1 400 cc/ha 14,67 0,59
GALIL Bifentrina 3A  Piretroide 50¢/I 750 cc/ha 44,35 1,66

Imidaclorpid 4A  Neonicotinoide  250g/I 750 cc/ha 36,71 6,88
Benzoylureas

ALSYSTIN Triflumuron 15 Anélogo 400¢g/1 100 cc/ha 34,47 1,38
THIOCICLAN Thiocycalm 14  Neirestoxina 500g/kg 250 g/ha 33,77 4,22
SINODAFEN Diafenthiuron 12A Diafenthiuron 250g/1 500 cc/ha 25,33 3,17
COURAGE Profenofos 1B Organofosforado 750g/I 300 g/ha 59,53 13,39
TOTAL 48,7

Costos de produccion

Para la produccion de papa, el porcentaje correspondiente al costo de mano de obra es
uno delos mayores, que estuvieron en rangos entre 40.94 a 49.77% de los costos
variables; aunque en la mayoria de pequefios productores, este corresponde al costo de
oportunidad del trabajo familiar en la propiedad, debido a que se distribuye en las
diversas labores entre siembra y cosechadel cultivo. Esto hace que, en el flujo de caja,
se reduzca la cantidad de efectivo para cubrir las labores. El porcentaje de costos de
insumos vario entre el 46.94 a 55.58% de los costos variables;y los servicios entre 3.32
al 4.33%.

Las diferencias en los costos variables se deben a que la variedad Superchola, al ser una
variedad susceptible a tizon tardio y de ciclo tardio, se estiman 10 controles para lancha
y B. cockerelli; lavariedad INIAP-SuperFri es moderadamente resistente a lancha y de
ciclo intermedio, se realizancinco controles para lancha y ocho para B. cockerelli; y en
la variedad INIAP-CIP-Libertad al ser muy resistente a lancha y de ciclo precoz, se
realizan tres controles para lancha y seis para B. cockerelli (Anexo 2). De igual manera,
la mano de obra, varia por la cantidad de jornales para los controles, para la cosecha.
Los resultados se presentan a continuacién en la Tabla 16.

Tabla 16. Costos de produccion referenciales por variedad y provincia. 2021.

Costo Costo Costo Cos
Provincia Variedad Fijo Total to
Variable
Unitario
(USD/lote) UsSD/qq
Tungurahua  INIAP-CIP-Libertad 1,384.40 232.27 1,616.6 9.92
7
INIAP-SuperFri 1,565.80 260.73 1,826.5 9.37
3
Superchola 1,756.60 292.80 2,049,4 10.79
0
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OBJETIVO 3. Difundir los principios de manejo integrado de punta morada en
la provincia de Tungurahua.

En los ultimos afios se han evidenciado los efectos negativos de una nueva enfermedad
que afecta la produccion y la calidad de la papa la denominada “punta morada de la
papa” (PMP), que estd afectando a la produccién de papa en las provincias de
Tungurahua, para lo cual se capacito y se compartid la informacion y experiencias sobre
los siguientes temas:

Principios para el manejo integrado de PMP
Identificacion de sintomas de PMP
Identificacion de los agentes causales de PMP
Identificacion del vector (Bactericera cockerelli)
Ciclo de vida y estados del vector (Huevo, ninfa, adulto).
Monitoreo del vector

Préacticas culturales

Uso de semilla sana

Ancho del surco

Eliminacion de focos de infestacion

Control quimico

Rotacién de insecticidas

Técnicas de aplicacion

Defoliacion temprana

En la provincia de Tungurahua se organizaron 4 grupos, vinculados con las parcelas

implementadas en las localidades de: Mocha (parcela mama), Guangalé (parcela bebé),
PuebloViejo (parcela bebé) y Poal6 (parcela bebe) (Tabla 17).

Tabla 17. Ubicacion de los grupos de productores. Tungurahua, 2021.

Canton Parroquia Localidad Tipo de Organizacion
Mocha La Matriz Mocha Comunidad .
Quero Rumipam Guangalo Asociacion Guangald
ba
Quero La Matriz Pueblo Viejo Asociacién
Pillaro Poalo Poal6 La Productores de papa del sector
Rinconada

La coordinacion del proceso de capacitacion estuvo a cargo del Ing. José Camacho
(INIAP UDT- Tungurahua), y con el apoyo de los técnicos del MAG: Tania Gémez,
Yolanda Quisintufia, Gabriela Lopez.

Se realiz6 la capacitacion en siete llamadas por tema que se presentan en la Tabla 18.

Tabla 18. Temas de capacitacion y distribucion por género y localidad

Tema / Localidad Mocha Guangal Pueblo Poald Subtotal
0 Viejo
Participacion m h m H m h m H M h
(mujeres/hombres)
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Manejo de semilla y siembra 6 5 2 5 3 2 5 18
Dosificacion correcta de 4 3 5 2 5 1 3 6 17
pesticidas

Aplicacion 'y manejo de 1 7 1 7 3 4 2 4 7 22
pesticidas

Importancia rotacion insecticidas 8 2 5 5 2 4 4 22
Identificacion de B. cockerelli 4 5 1 3 6 4 1 4 12 16
Ciclo biologico de la plaga 3 6 4 6 4 3 5 12 19
Cosecha y seleccion de papa 1 5 5 1 3 3 5 5 17
Total 9 4 7 34 20 30 15 27 51 13

0 1
49 41 50 42 182

Durante las llamadas para capacitacion se contd con la participacion de 182
productores; de acuerdo a la participacion con enfoque de género, el 28,02% fueron
mujeres y el 71,97% fueron hombres. Paralelamente al proceso de capacitacion de
productores en las zonas, se capacitarona 4 técnicos del MAG que trabajan en las
localidades indicadas, ademas de dos técnicos de casas comerciales de venta de
agroguimicos.

Para las actividades de capacitacion se elaboraron seis posters que fueron utilizados
como material de apoyo que fue utilizado en los diversos eventos realizados. Estos
posters son de base de madera, de tamafio 60 cm x 40 cm, a full color en terminado
plastificado. La descripcion del contenido se indica a continuacion.

OBJETIVO 4. Multiplicar semilla de clones promisorios de papa

En la Tabla 19, se observa que la tasa de extraccion de semilla fue del 47.93% vy se
obtuvo 69.00 kg de semilla de calidad, esta semilla se entregd al ASOPAPA-
Tungurahua y a la Unidad de desarrollo y transferencia de tecnologia de Tungurahua
para hacer un ciclo mas de multiplicacion de semilla para implementar ensayos de
evaluacién en varios ambientes para hacer pruebas con la industria y consumidores con
la finalidad de liberar una variedad para finesdel 2024 con mejores caracteristicas que
la variedad INIAP-Yana Shungo.

Tabla 19. Rendimiento total y tasa de extraccidon de semilla de clones de con
pulpa de colores Tungurahua. 2020.

. Tasa

Genotipos No Rendimien nga extracei

Plantas tototal semilla60- on Rendimien

cosechada (kg/parcel 1209 semilla to(kg/pt)

S a) (kg) (%)
12-4-145 130 162.50 89.70 55.2 1.25
(Chumbi)
12-4-175 20 16.20 7.94 49.00 0.81
12-4-72 20 17.60 1.27 41.3 0.88
12-6-29 20 22.40 11.89 53.1 1.12
12-4-143 50 64.00 30.91 48.3 1.28
12-6-158 20 17.00 6.92 40.7 0.85
Total/promedio 43 183.30 69.00 47.93 1.03

17" Plantas sin sintomas de virus y punta morada.
2/ Tubérculos sin deformaciones y libre de enfermedades (sarna polvorienta, costra negra, pudricién himeda).
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CONCLUSIONES
OBJETIVO 1

Los genotipos evaluados mostraron variacion para las variables agronémicas en los
ensayos “Mama y Bebé”

En los ensayos ‘“Mama” presentaron los mejores indices de seleccion de
comportamientoagronémico los genotipos INIAP-CIP-Libertad y 18-38-12.

En Tungurahua, en los ensayos “Bebé” los genotipos 18-38-12 y Superchola
presentaron los mejor indices de seleccion de comportamiento agronémico.

Los procesos de evaluacion participativa permitid identificar y priorizar los criterios de
seleccidn que usan los productores para seleccionar los genotipos, para lo cual toman en
cuenta aspectos como la tolerancia a enfermedades como tizon tardio, la mayor
proporcidn de tubérculos grandes y de primera categoria, el color rojo de la cascara.

En Tungurahua, en la etapa de floracion los productores priorizaron como criterios
importantesa “resistencia a enfermedades y plagas” y “ciclo corto”. A la cosecha, el
criterio “tubérculos de buen tamafio” fue el mas importante solo en dos localidades.

En Tungurahua, para la seleccion de genotipos en la floracion, la variedad Superchola
obtuvo elprimer lugar de preferencia. La seleccion de genotipos a la cosecha, no se
detectaron diferencias estadisticas entre ellos, es decir fueron similares en tres
localidades.

OBJETIVO 2

Todas las estrategias utilizadas para el control quimico del vector Bactericera
cockerelli, produjeron impacto ambiental por efecto del nimero de aplicaciones y la
cantidad de insecticidas y dosis usados para los controles.

Las poblaciones del insecto vector B. cockerelli se mantuvieron bajas durante el ciclo
de cultivo en los ensayos.

En la provincia, los grupos quimicos mas utilizados fueron los Neonicotinoides (4A),
Piretroides (3A), Organofosforados (1B) y Fenilpirazoloes (2B).

Las Tasas de Impacto Ambiental (TIA) variaron en funcién de los insecticidas usados,
la dosis y el nimero de aplicaciones realizadas en cada ensayo, en Pichincha (136.45),
Tungurahua(48.70) y Chimborazo (24.36 a 54.53).

Con base a los resultados de impacto ambiental, para el escalamiento de las tecnologias
a nivel de pequefios productores, se deberan generar recomendaciones con ho mas de
cuatro insecticidas de diferentes grupos quimicos, modos y mecanismos de accion,
ademas se debera tratar de reducir el nimero de aplicaciones, para que se reduzcan las
tasas de impacto ambientalen las intervenciones y que el impacto ambiental sea el
menor posible.

Los costos de produccion referenciales variaron en funcién de las variedades y
provincias. Los mayores costos se obtuvieron con la variedad Superchola por ser
susceptible a tizén y de ciclo tardio por lo que requiere mayor cantidad de insumos y
mano de obra para los controles de tizon y para B. cockerelli, en segundo lugar, la
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variedad SuperFri, debido a que es de precocidad intermedia y moderadamente

resistente a tizon tardio; en tanto que los menores costos tuvo lavariedad INIAP-CIP-

Libertad, que es una variedad precoz y muy resistente a tizon tardio por lo que requiere

menor namero de controles.

Los costos unitarios fueron variables por localidad y variedad, debido a que estan en
funcién de los costos totales y la produccion total. Los mejores costos fueron para
INIAP-CIP-Libertad, luego INIAP-SuperFri y la de mayores costos unitario fue con la
variedad Superchola.

OBJETIVO 3

EL proceso de capacitacion y difusion permitié organizar grupos de productores para
compartir conocimientos basicos sobre los agentes causales de la enfermedad, los
insectos vectores de la enfermedad y la estrategia de manejo integrado vy
recomendaciones para el control de la PMP.

En Chimborazo, se organizaron cuatro grupos que contaron con la participacion de 218
productores; el 62.84% fueron mujeres y el 37.16% fueron hombres. Ademas se
capacitaron a ocho técnicos del MAG que trabajan en las localidades indicadas,
adicionalmente a dos técnicos de casas comerciales de venta de agroquimicos.

En Tungurahua, durante las llamadas para capacitacion se conto con la participacion de
182 productores; el 28,02% fueron mujeres y el 71,97% fueron hombres. Paralelamente
se capacitaron a cuatro técnicos del MAG que trabajan en las localidades indicadas,
ademas de dos técnicos cecasas comerciales de venta de agroguimicos.

OBJETIVO 4

Se multiplicé 540 qg de semilla de calidad del clon promisorios 98-38-12, que se utiliz6
en la implementacion de ensayos Mama-Bebé y en el establecimiento de parcelas parael
lanzamiento de la variedad INIAP-SuperFri (clon 98-38-12).

Se multiplicé 71.06 kg de semilla de calidad de 6 genotipos de papa con pulpa de
colores con potencial de ser variedad para continuar con los procesos de evaluacion con
agricultores y la industria.
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Anexos Actividad 1

Costos de produccion

Variedad: Superchola
Sector: Hipolongo

Ciclo de produccién: 7 meses

Instituto Nacional de Investigaciones

Agropecuarias

Categoria: Registrada
Superficie: 0,25 ha

Subtotal Total % del
CONCEPTO DEL COSTO Unidad Cantidad P. Unit. USD USD USD COSTO
A) MANO DE OBRA DIRECTA 375 30,66
b) Trampeo de Gusano Blanco Jornal/Dia 0,25 12 3 0,25
c) Siembra Jornal/Dia 8 12 96 7,85
d) Rascadillo Jornal/Dia 8 12 96 7,85
f) Aporque Jornal/Dia 8 12 96 7,85
g) Controles Fitosanitarios Jornal/Dia 2 12 24 1,96
i) Cosecha Jornal/Dia 4 12 48 3,92
j) Seleccién Jornal/Dia 1 12 12 0,98
B) INSUMO
Semilla 120 9,81
a) Superchola semilla 6 20,00 120 120
Fertilizantes 250 20,44
e) Materia organica sacos 100 2,5 250 20,44
Insecticidas 15 1,23
g) varios Kg, cc, 1 15 15 1,23
Fungicidas 100 8,18
k) varios Kg, cc, 6 15 90 7,36
n) foliares (desarrollo, floracion, engrose) | Kg, cc, 2 5 10 0,82
C) Otros productos o materiales 21| 1,72
a)Sacos sacos 80 0,25 20 1,64
c)Piola rollo 1 1 1 0,08
D) MAQUINARIA AGRICOLA 12 | 0,98
a) Arada-rastra Horas 1 12 12 0,98
E)TRANSPORTE 35| 2,86
b)Flete de papa comercial y semilla qq 1 35 35 2,86
F)USO DEL SUELO 175 | 14,31
a)Alquiler de la tierra ha 0,25 700 175 14,31
G) COSTO DEL DINERO
TOTAL DE COSTOS VARIABLES 1103 90,19
Visitas Técnicas Visita 6 20 120 9,81
TOTAL DE COSTOS FIJOS 120 9,81
COSTO TOTAL 1223 100,00
135
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ANALISIS FINANCIERO DE LA PRODUCCION

Productos y Subproductos Rendimiento lote

Variedad: Superchola Precio (qg/lote) Ingreso($)

a) Gruesa Comercial 20 15 300

b) Segunda 12 10 120

c) Tercera 10 25 250

d) Semilla 20 10 200
e)Desecho (reparto o racién) 3 8 24
Productividad Unitaria Total: 11,333333 68 894
ANALISIS FINANCIERO

Relacién Beneficio / Costo 0,73 -329
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Variedad: | Josefina Categoria: Registrada
Sector: Hipolongo Superficie: 0,25 ha
Ciclo de produccién: 7 meses
P. Unit. Subtotal
CONCEPTO DEL COSTO Unidad Cantidad UsSD UsD Total USD | % del COSTO
A) MANO DE OBRA DIRECTA 375 30,66
b) Trampeo de Gusano Blanco Jornal/Dia 0,25 12 3 0,25
c) Siembra Jornal/Dia 8 12 96 7,85
d) Rascadillo Jornal/Dia 8 12 96 7,85
f) Aporque Jornal/Dia 8 12 96 7,85
g) Controles Fitosanitarios Jornal/Dia 2 12 24 1,96
i) Cosecha Jornal/Dia 4 12 48 3,92
j) Seleccién Jornal/Dia 1 12 12 0,98
B) INSUMO
Semilla 120 9,81
a) Superchola semilla 6 20,00 120 120
Fertilizantes 250 20,44
e) Materia organica sacos 100 2,5 250 20,44
Insecticidas 15 1,23
g) Varios kg, cc, 1 15 15 1,23
Fungicidas 100 8,18
k) Varios kg, cc, 6 15 90 7,36
n) Foliares (desarrollo, floracién, engrose) kg, cc, 2 5 10 0,82
C) Otros productos o materiales 21| 1,72
a)Sacos sacos 80 0,25 20 1,64
c)Piola rollo 1 1 1 0,08
D) MAQUINARIA AGRICOLA 12 | 0,98
a) Arada-rastra Horas 1 12 12 0,98
E)TRANSPORTE 35| 2,86
b)Flete de papa comercial y semilla qq 1 35 35 2,86
F)USO DEL SUELO 175 | 14,31
a)Alquiler de la tierra ha 0,25 700 175 14,31
G) COSTO DEL DINERO
TOTAL DE COSTOS VARIABLES 1103 90,19
Visitas Técnicas Visita 6 20 120 9,81
TOTAL DE COSTOS FIJOS 120 9,81
COSTO TOTAL 1223 100,00
ANALISIS FINANCIERO DE LA PRODUCCION
Productos y Subproductos Rendimiento lote
Variedad: Superchola Precio | (qg/lote) | Ingreso($)
S
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a) Gruesa Comercial 17 31 527

b) Segunda 10 17 170

c) Tercera 7 22 154

d) Semilla 20 15 300

e ) Desecho (reparto o racion) 2 8 16

Productividad Unitaria Total: 15,5 93 1167

ANALISIS FINANCIERO

Relacion Beneficio / Costo 0,95 -56
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Variedad: Superchola Categoria: Registrada
Sector: J. del gran Poder Superficie: 0,25 Ha
Ciclo de produccién: 7 meses
Subtotal Total % del
CONCEPTO DEL COSTO Unidad Cantidad P. Unit. USD USD USD COSTO
A) MANO DE OBRA DIRECTA 375 30,66
b) Trampeo de Gusano Blanco Jornal/Dia 0,25 12 3 0,25
¢) Siembra Jornal/Dia 8 12 96 7,85
d) Rascadillo Jornal/Dia 8 12 96 7,85
f) Aporque Jornal/Dia 8 12 96 7,85
g) Controles Fitosanitarios Jornal/Dia 2 12 24 1,96
i) Cosecha Jornal/Dia 4 12 48 3,92
j) Seleccién Jornal/Dia 1 12 12 0,98
B) INSUMO
Semilla 120 9,81
a) Superchola semilla 6 20,00 120 120
Fertilizantes 250 20,44
e) Materia organica sacos 100 2,5 250 20,44
Insecticidas 15 1,23
g) Varios Kg., cc, 1 15 15 1,23
Fungicidas 100 8,18
k) Varios Kg., cc, 6 15 90 7,36
n) Foliares (desarrollo, floracion,
engrose) Kg., cc, 2 5 10 0,82
C) Otros productos o materiales 21| 1,72
a)Sacos sacos 80 0,25 20 1,64
c)Piola rollo 1 1 1 0,08
D) MAQUINARIA AGRICOLA 12 | 0,98
a) Arada-rastra Horas 1 12 12 0,98
E)TRANSPORTE 35| 2,86
b)Flete de papa comercial y semilla qq 1 35 35 2,86
F)USO DEL SUELO 175 | 14,31
a)Alquiler de la tierra ha 0,25 700 175 14,31
G) COSTO DEL DINERO
TOTAL DE COSTOS VARIABLES 1103 90,19
Visitas Técnicas Visita 6 20 120 9,81
TOTAL DE COSTOS FIJOS 120 9,81
COSTO TOTAL 1223 100,00
ANALISIS FINANCIERO DE LA PRODUCCION
Productos y Subproductos Rendimiento lote
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Variedad: Superchola Precio (gg/lote) Ingreso($)

a) Gruesa Comercial 20 27 540

b) Segunda 12 22 264

c) Tercera 10 37 370

d) Semilla 20 12 240
e)Desecho (reparto o racién) 3 4 12
Productividad Unitaria Total: 17 102 1426
ANALISIS FINANCIERO

Relacion Beneficio / Costo 1,17 203
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Variedad: | Josefina Categoria: Registrada
Sector: J. del gran Poder Superficie: 0,25 ha
Ciclo de produccién: 7 meses
P. Unit. Subtotal
CONCEPTO DEL COSTO Unidad Cantidad UsD USD Total USD | % del COSTO
A) MANO DE OBRA DIRECTA 375 30,66
a) Trampeo de Gusano Blanco Jornal/Dia 0,25 12 3 0,25
b) Siembra Jornal/Dia 8 12 96 7,85
c) Rascadillo Jornal/Dia 8 12 96 7,85
d) Aporque Jornal/Dia 8 12 96 7,85
e) Controles Fitosanitarios Jornal/Dia 2 12 24 1,96
f) Cosecha Jornal/Dia 4 12 48 3,92
g) Seleccion Jornal/Dia 1 12 12 0,98
B) INSUMO
Semilla 120 9,81
a) Superchola semilla 6 20,00 120 120
Fertilizantes 250 20,44
a) Materia organica sSacos 100 2,5 250 20,44
Insecticidas 15 1,23
b) varios Kg., cc, 1 15 15 1,23
Fungicidas 100 8,18
C) varios Kg., cc, 6 15 90 7,36
d) foliares (desarrollo, floracion,
engrose) Kg., cc, 2 5 10 0,82
C) Otros productos o materiales 21| 1,72
a)Sacos sacos 80 0,25 20 1,64
b)Piola rollo 1 1 1 0,08
D) MAQUINARIA AGRICOLA 12 | 0,98
a) Arada-rastra Horas 1 12 12 0,98
E)TRANSPORTE 35| 2,86
a)Flete de papa comercial y semilla qq 1 35 35 2,86
F)USO DEL SUELO 175 | 14,31
a)Alquiler de la tierra ha 0,25 700 175 14,31
G) COSTO DEL DINERO
TOTAL DE COSTOS VARIABLES 1103 90,19
Visitas Técnicas Visita 6 20 120 9,81
TOTAL DE COSTOS FIJOS 120 9,81
COSTO TOTAL 1223 100,00
ANALISIS FINANCIERO DE LA PRODUCCION
Productos y Subproductos Rendimiento lote
Variedad: Superchola Precio | (qg/lote) | Ingreso($)
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a) Gruesa Comercial 17 51 867

b) Segunda 10 42 420

c) Tercera 7 43 301

d) semilla 20 33 660

e)Desecho (reparto o racién) 2 17 34

Productividad Unitaria Total: 31 186 2282

ANALISIS FINANCIERO

Relacion Beneficio / Costo 1,87 1059
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Anexo Actividad 2

Fotografias

Labor de siembra de semilla basica de la
variedad uperchla

',’g".ﬁﬁ P

Cosecha

Labor de siembra de semilla bésica de eguimiento de la parcela
Superchola

Seleccion por categorias

Elaboracion y colocacion de trampas para Control sanitario
Bactericera
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Actividad 9: Validacion de la variedad mejorada de avena doble propdsito INIAP
Fortaleza 2020, en diferentes zonas agroecoldgicas de la provincia de Tungurahua.

Técnico responsable: José Gabriel Camacho
Colaboradores: Nucleo de Desarrollo Tecnoldgico
Antecedentes

La ganaderia en el Ecuador ocupa un lugar importante en la produccion agropecuaria,
siendo las especies forrajeras de gran trascendencia en la alimentacién de los bovinos.
El avance ganadero no se logra solamente con animales de alto pedigri sino también
proporcionando una alimentacion adecuada que permita mantener sus caracteristicas
geneéticas de alta produccion. La alimentacion con forrajes constituye el principal
alimento mas econémico para el ganado; la avena es un cultivo de alto rendimiento de
forraje (30-40 t ha') de materia verde y buena calidad nutritiva. (Loayza, 2016)

El cultivo de avena forrajera ha comenzado a ser un componente muy importante en
sustitucion de pasturas mixtas perennes 0 mejoramientos de campo natural,
principalmente en los sistemas lecheros. (Ayala et al, 2010). Se requieren mejoras en
los aspectos de alimentacion del ganado con opciones de manejo ambiental, en
diferentes combinaciones de cultivos forrajeros para los sistemas de produccion de
leche en pequefia escala, que les permita enfrentar y adaptar sus estrategias de
alimentacion a posibles escenarios por el cambio climatico como escasez de lluvias,
regimenes pluviales o temporales erraticos, asi como en el manejo y conservacion de
agua y suelo. (Lopez et al., 2017).

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarios (INIAP), libero la variedad de
avena INIAP-Fortaleza 2020, para los productores de la Sierra sur ecuatoriana. Esta
variedad fue seleccionada a través de procesos participativos, con agricultores y
ganaderos de las provincias de Cafiar, Azuay y Loja. (Jiménez, et al., 2020).

INIAP-Fortaleza 2020 es una avena que sirve para la produccién tanto de forraje como
de grano, presenta caracteristicas deseables de productividad, calidad y resistencia a
enfermedades, ver Anexo 1. (Jiménez et al., 2020)

El promedio de rendimiento de INIAP-Fortaleza 2020 en grano seco es de 5 006 kg/ha.
El rendimiento obtenido en materia verde a los 110 dias después de la emergencia de
la planta fue de 36 068 kgha™. Los rendimientos promedio mas bajos de INIAP-
Fortaleza 2020 (23 300, 24 500 y 25 210 kgha) se observaron en ambientes que
presentaron poca precipitacion (<500 mm). Los rendimientos promedio mayores a 48
000 kgha de INIAP-Fortaleza 2020, fueron registrados en zonas con condiciones
Optimas de precipitacion (>650 mm). (Jiménez et al., 2020).

El Ecuador posee caracteristicas geograficas, climaticas y de suelos, que permiten una
adecuada adaptacion y desarrollo del cultivo de la avena (Avena sativa L.) sembrandose
en todo el callejon Interandino (Loayza, 2016), siendo su mejor adaptacion a un clima
templado y templado-frio himedo, de 2 500 a 3 300 m (Le6n, Bonifaz, & Gutierrez,
2018).
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Justificacién

INIAP-Fortaleza 2020 fue validada bajo las condiciones agroecoldgicas de las
provincias de Carfiar, Azuay y Loja, por lo tanto, el presente trabajo pretende validar
este material en otras provincias de la Sierra ecuatoriana, para aumentar el rango de
zonificacion de la nueva variedad que posee excelentes caracteristicas agrondémicas y
nutricionales (Anexo 11).

Este trabajo permitira que una mayor cantidad de productores tenga una alternativa para
mejorar la alimentacion de sus hatos y generar mayores recursos economicos para sus
familias.

Objetivos

Objetivo general

Validar la variedad mejorada de avena doble propésito INIAP Fortaleza 2020, en
diferentes zonas agroecoldgicas de la provincia de Tungurahua.

Objetivos especificos

e Determinar el rendimiento de forraje verde de avena (Avena sativa L.) variedad
INIAP Fortaleza 2020, en diferentes zonas de las provincias de Carchi, Imbabura
y Pichincha.

e Determinar el rendimiento en grano seco para semilla de la avena (Avena sativa
L.) variedad INIAP Fortaleza 2020, en diferentes zonas agroecoldgicas de las
provincias de Carchi, Imbabura y Pichincha.

e Evaluar el porcentaje de aceptacidn que tiene la nueva variedad de avena INIAP-
Fortaleza 2020 por parte de los productores.

e Analizar los costos de produccion de la avena (Avena sativa L.) variedad INIAP
Fortaleza 2020.

Materiales y Métodos

Materiales

Semilla de avena INIAP-Fortaleza e INIAP 82
Rotulos

Estacas

Herramientas agricolas (azaddn, entre otros)
Bomba de mochila

Balanza de 50 kilogramos

Sacos

Costales

Piola

Fertilizantes sintéticos
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Libro de campo
Computador
Tablet

Camara de fotos
GPS

Metodologia

Caracteristicas de las localidades.

En la Tabla 1, se detalla la ubicacién donde se implement6 los ensayos de validacion
de avena doble propdsito INIAP Fortaleza 2020, en diferentes zonas agroecoldgicas de
las provincias de Tungurahua.

Tabla 1. Ubicacion de las localidades donde se implementaron los ensayos de
validacion de avena doble propdsito INIAP Fortaleza 2020

Provincia  Cantén  Parroquia  Localidad Al(tr'T:;J d Coordenadas
. Pueblo 1°20° 28”
Tungurahua  Quero La Matriz Viejo 3044 78038’ 43”
. . 1°23° 14,67

Tisaleo La Matriz Alobamba 3128 78935 37.3”
L - 1°18° 507

Ambato Pilahuin Chiquitahua 3366 78°46° 7,67

Fuente: Informacion generada por el INIAP; UDT Tungurahua-EESC
Autores: José Gabriel Camacho.

Factores en estudio.

Variedades de avena
e [NIAP Fortaleza 2020
e INIAP-82 (testigo)

Disefio experimental

En todos los experimentos, se utilizara el Disefio de Bloques Completamente al Azar
“DBCA” y la prueba de significacion de Tukey al 5%.

e Tratamientos: 2
o INIAP Fortaleza 2020
o INIAP-82 (Testigo)

e Repeticiones: 4
e Localidades: 3

Esquema del ANOVA
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Tabla 3. ANOVA por ensayo

Factor Grados de libertad (GL)
Repeticion R-1

Tratamiento T-1

Error (R-1)(T-1)

Total

Tabla 4. ANOVA ensayos x localidad

Factor Grados de libertad (GL)
Localidad L-1

Error a L(B-1)

Tratamiento T-1

Trat x Loc (L-1)(T-1)

Error L(T-1)(B-1)

Total

Caracteristicas de la unidad experimental

e Tamafio de parcela: 16 m?
e NUmero de parcelas por localidad: 8

e Unidad experimental: 4 m?

e Superficie neta del ensayo 128 m?
e Superficie total ensayo: 231 m?

Variables a registrar y métodos de evaluacién

Vigor

El vigor se evaluara de forma visual, comparando el desarrollo general de las plantas,
entre lineas y/o parcelas, segin la Tabla 5. Esta variable se evalta antes del inicio del
macollamiento (4-5 hojas desarrolladas). (Ponce et al., 2019)

Tabla 5. Escala de vigor de planta en cereales.

Escala Nomenclatura Descripcion
1 Bueno Plantas y hojas grandes bien desarrolladas
2 Escala intermedia
3 Regular Plantas y hojas medianamente desarrolladas
4 Escala intermedia
5 Malo Plantas pequefias y hojas delgadas
Altura

Se midio 20 plantas al azar, la altura de planta se tomé en centimetros desde la base del
tallo hasta la punta de la panoja cuando la planta esté en la madurez fisiologica.
(Cérdenas, 2018).
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Dias a la cosecha en verde

Se contabiliz6 el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta cuando el cultivo
se encontr¢ iniciando el panojamiento es decir con un 10% de floracién. Esto con el fin
de contar con un mayor valor nutritivo. Generalmente esto ocurre entre los 80 dias
después de la siembra. Al momento del corte de cada material. (Cardenas, 2018)

Rendimiento de materia verde

Con un cuadrante de 0,50 m? se tomd una muestra por parcela, el corte se realizé con
una hoz al ras del suelo y luego se peso; los resultados se expresaron en t ha™.
(Cérdenas, 2018)

Rendimiento en seco.

Se cosechd cada una de las variedades y el rendimiento en grano se peso por separado;
los resultados se expresaran en t ha. (Cardenas, 2018)

Porcentaje de aceptacion de la variedad INIAP-Fortaleza 2020

Se realiz6 una evaluacion participativa con los productores de la zona de influencia
cuando el cultivo se encuentre con un 10% de floracion, donde se realiz6 la toma de
variable rendimiento de materia verde.

Analisis econdmico

El analisis econdmico se realizd6 mediante la aplicacion del método Beneficio Costo
(B/C) y rentabilidad. (Cérdenas, 2018)

Manejo del ensayo

Seleccién del lote

Para implementar los ensayos se selecciond los lotes que cumplieron con las
caracteristicas recomendadas, considerando los siguientes aspectos:

e En el ciclo o campafa anterior no se cultivo ningun cereal (cebada, trigo, avena
y/o centeno).

e En el ciclo anterior los lotes no se utilizaron como “era” para trillar trigo u otro
cereal.

Preparacion de suelo.

Muestreo del suelo.
Antes de la siembra se tom6 una muestra de suelo con la finalidad de realizar el analisis
fisico-quimico y obtener informacion de las caracteristicas edaficas de los sitios en
donde se instalaron los ensayos de validacion. EI muestreo se realiz6 siguiendo las
recomendaciones dadas por el Departamento de Suelos del INIAP.
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Arado.
Se utiliz6 traccidn mecanica, tractor con arado de discos. Esta actividad se realiz6 con
un mes de anticipacion a la siembra, incorporando la materia verde presente en el

terreno.

Cruza.
Esta labor se realizé el dia de la siembra con traccion mecénica, con la finalidad de que
el suelo quede mullido.

Fertilizacion.

El cultivo de avena para forraje requiere 80 kg de Nitrégeno, 60 kg de Fosforo, 40 kg
de Potasio y 20 kg de Azufre. La fertilizacidn debe ser ajustada en base al analisis de
suelo. Los momentos de aplicacion variaran para el mejor aprovechamiento del cultivo,
asi, 20% del nitrogeno, junto con el 100% de Fdsforo, Potasio y Azufre pueden ser
incorporados en el momento de la siembra y el 80% de Nitrdgeno restante debe ser
aplicado en la etapa macollamiento (a los 35-45 dias después de la siembra).
Experiencias de fraccionamiento del Nitrogeno complementario muestran que este
nutriente es mejor aprovechado por la planta y mejora la calidad del forraje y grano o
semilla. Para este efecto se recomienda realizar la fertilizacion complementaria en la
fase de macollo y en embuche. Es decir, fraccionar la fertilizacion nitrogenada en partes
iguales en las dos etapas mencionadas. (Jiménez et al., 2020).

Densidad de siembra.
Se utiliz6 120 kg/ha de semilla. La siembra se realiz6 al voleo segln las caracteristicas
de las localidades. (Jiménez, et al, 2020).

Labores culturales.
Durante el desarrollo del cultivo, oportunamente se realizé las labores como:

Control de malezas.
Se realiz6 de manera manual con el apoyo de los 100 productores que forman parte de
la organizacion.

Purificacion del lote.

Se elimind las plantas extrafas, atipicas, otros cereales y otras variedades de avena para
evitar la mezcla de semillas. Esta labor se realizo al inicio del espigamiento. (Cardenas,
2018).

Cosecha.

La avena se cortd desde que esta en encarie hasta el espigamiento para que sea utilizada
para corte o pastoreo (Sanchéz, Reyes, & Lopez, s.f.). El corte del pasto (Avena), se
realizd en la etapa de floracidn inicial cuando el cultivo presente un 10% de floracion,
y una altura promedio de 1,00 m.

La cosecha en grano se la realiz6 en madurez de campo cuando la semilla de avena
presentd una humedad menor al 16%. Si el grano o semilla presenta un elevado
contenido de humedad (> 20%), y la cosecha no puede ser pospuesta, es necesario
someter a un tratamiento de secado inmediato. (Jiménez et al., 2020).
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Variables a registrar y métodos de evaluacion

Vigor

La evaluacién del vigor Tabla 1 para las variedades INIAP 82 e INIAP Fortaleza de
acuerdo a la escala establecida se determina que su valor es 1 que corresponde a una
nomenclatura de bueno pues las plantas y hojas son grandes y bien desarrolladas y fue
evaluada antes del inicio del macollamiento (4-5 hojas desarrolladas). (Ponce et al.,
2019)

Tabla 1: Resultado del vigor de las dos variedades de avena evaluadas en tres
localidades de la provincia de Tungurahua.

Localidades Variedad
INIAP 82 l.
FORTALEZA
Pueblo Viejo 1 1
Alobamba 1 1
Chiquitahua 1 1

Altura

De acuerdo a lo establecido por Cardenas 2018 esta variable se midid en 20 plantas que
fueron tomadas al azar y su altura se tomo en centimetros desde la base del tallo hasta
la punta de la panoja cuando la planta se encontré en madurez fisiol6gica dando como
resultado de acuerdo a la Tabla 2, que la variedad INIAP Fortaleza en la localidad de
Chiquitahua presenté una altura promedio de 128,8 cm y la menor altura fue en la
localidad de Alobamba con 60 cm de promedio; mientras que para la variedad INIAP
82 su mayor tamafio se presento en la localidad de Chiquitahua con 95,5 cm y la menor
fue en la localidad de Alobamba con 61,65 cm.

Tabla2: Evaluacion de la variable alturaen las tres localidades para las variedades
de avena INIAP 82 y Fortaleza.

Variedad
Localidades INIAP l.
82 FORTALEZA

Pueblo Viejo 76,45 76,15
Alobamba 61,65 60
Chiquitahua 95,5 128,8
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Figura 1. Evaluacion de la variable altura en las tres localidades para las
variedades de avena INIAP 82 y Fortaleza.

Dias a la cosecha en verde.

Se contabiliz6 el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta cuando el cultivo
se encontrd iniciando el panojamiento es decir con un 10% de floracién datos que se
observan en la Tabla 3 donde las variedades presentan menor cantidad de dias a la
cosecha en la localidad de Alobamba con 90 dias y el periodo méas largo se observa en
la localidad de Chiquitahua con 109 dias.

Tabla 3: Dias a la cosecha para las variedades evaluadas de avena en la provincia
de Tungurahua.

Variedad
Localidades INIAP
82 I. FORTALEZA
Pueblo Viejo 92 92
Alobamba 90 90
Chiquitahua 109 109

Rendimiento de materia verde.

Con el empleo de un cuadrante de 0,50 m? se tomo una muestra por parcela, el corte se
realizd con una hoz al ras del suelo lo que permitio obtener los siguientes resultados
que de acuerdo a la Figura 2 se presentan en la localidad de Chiquitahua con 1346,73 ¢
de promedio en la variedad Fortaleza y para la variedad INIAP 82 se obtuvo 1923,55 g
promedio por cada 0,50 m?, mientras que en la localidad de Alobamba se obtuvieron
los menores rendimientos con 560,5 g para INIAP Fortaleza y 865,25 para INIAP 82 .
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Figura 2: Rendimiento de dos variedades de avena en tres localidades de la
provincia de Tungurahua.

Porcentaje de aceptacion de la variedad INIAP-Fortaleza 2020

Se realizd una evaluacion participativa con los productores de la zona de influencia que
de acuerdo a la Tabla 4 se determina que para la localidad Alobamba pese a su bajo
rendimiento fue aceptada la variedad INIAP 82 con un 64,3% mientras que en la
localidad Pueblo Viejo el nivel de aceptacion es de 52,9 y para la localidad Chiquitahua
fue de 61,1; de la misma manera se observa que para la variedad INIAP Fortaleza el
porcentaje de aceptacion por parte de los participantes esta en el rango de 55,0 y 47,1
para las diferentes localidades evaluadas.

Tabla 4: Porcentaje de aceptacion de la variedad INIAP Fortaleza 2020 en tres
localidades de Tungurahua.

Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias

Localidades
Aceptacion de la Alobamba Pueblo Viejo Chiquitahua
variedad INIAP 82 I Fortaleza  INIAP 82 I. Fortaleza INIAP82 I.Fortaleza
@ 9 11 9 8 11 9
i 5 9 8 9 7 9

Total Porcentaje 643 357 550 450 529 471 471 529 61,1 389 500 500
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Actividad 10: Validacion de la variedad mejorada de avena doble propoésito INIAP

Fortaleza 2020, en diferentes zonas agroecoldgicas de las provincias de Carchi, Imbabura
y Pichincha.

Responsable: Ing. MSc. Fausto Yumisaca Jiménez, Ing. MSc. César Asaquibay

Antecedentes

La ganaderia en el Ecuador ocupa un lugar importante en la produccion agropecuaria,
siendo las especies forrajeras de gran trascendencia en la alimentacién de los bovinos.
El avance ganadero no se logra solamente con animales de alto pedigri sino también
proporcionando una alimentacién adecuada que permita mantener sus caracteristicas
geneéticas de alta produccién. La alimentacion con forrajes constituye el principal
alimento mas econdmico para el ganado; la avena es un cultivo de alto rendimiento de
forraje (30-40 t ha') de materia verde y buena calidad nutritiva. (Loayza, 2016).

El cultivo de avena forrajera ha comenzado a ser un componente muy importante en
sustitucion de pasturas mixtas perennes 0 mejoramientos de campo natural,
principalmente en los sistemas lecheros. (Ayala et al., 2010). Se requieren mejoras en
los aspectos de alimentacion del ganado con opciones de manejo ambiental, en
diferentes combinaciones de cultivos forrajeros para los sistemas de produccion de
leche en pequefia escala, que les permita enfrentar y adaptar sus estrategias de
alimentacion a posibles escenarios por el cambio climéatico como escasez de lluvias,
regimenes pluviales o temporales erraticos, asi como en el manejo y conservacion de
agua y suelo. (Lopez et al., 2017).

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarios (INIAP), liber6 la variedad de
avena INIAP-Fortaleza 2020, para los productores de la Sierra sur ecuatoriana. Esta
variedad fue seleccionada a través de procesos participativos, con agricultores y
ganaderos de las provincias de Cafiar, Azuay y Loja. (Jiménez et al., 2020).

INIAP-Fortaleza 2020 es una variedad que sirve para la produccién tanto de forraje
como de grano, presenta caracteristicas deseables de productividad, calidad vy
resistencia a enfermedades. (Jiménez et al, 2020), ver anexo 1.

El promedio de rendimiento de INIAP-Fortaleza 2020 en grano seco es de 5 006 kg/ha.
El rendimiento obtenido en materia verde a los 110 dias después de la emergencia de
la planta fue de 36 068 kgha. Los rendimientos promedio mas bajos de INIAP-
Fortaleza 2020 (23300, 24500 y 25210 kgha™) se observaron en ambientes que
presentaron poca precipitacion (<500 mm). Los rendimientos promedio mayores a
48000 kgha de INIAP-Fortaleza 2020, fueron registrados en zonas con condiciones
Optimas de precipitacion (>650 mm). (Jiménez et al., 2020).

El Ecuador posee caracteristicas geograficas, climaticas y de suelos, que permiten una
adecuada adaptacion y desarrollo del cultivo de avena (Avena sativa L.) sembrandose
en todo el callejon Interandino (Loayza, 2016), siendo su mejor adaptacion a un clima
templado y templado-frio himedo, de 2500 a 3300 m (Ledn, Bonifaz, & Gutierrez,
2018).
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Justificacién

INIAP-Fortaleza 2020 fue validada bajo las condiciones agroecoldgicas de las
provincias de Cafiar, Azuay y Loja, por lo tanto, el presente trabajo pretende validar
este material en otras provincias de la sierra ecuatoriana, aumentando el rango de
zonificacion de la nueva variedad que posee excelentes caracteristicas agronomicas y
nutricionales (Anexo 11).

Este trabajo permitira que una mayor cantidad de productores tenga una alternativa para
mejorar la alimentacion de sus hatos y generar mayores recursos econémicos para sus
familias.

Objetivos

Objetivo general
Validar la variedad mejorada de avena doble propdsito INIAP Fortaleza 2020, en
diferentes zonas agroecoldgicas de las provincias de Carchi, Imbabura y Pichincha.

Objetivos especificos

e Determinar el rendimiento de forraje verde de avena (Avena sativa L.) variedad
INIAP Fortaleza 2020, en diferentes zonas de las provincias de Carchi, Imbabura
y Pichincha.

e Determinar el rendimiento en grano seco para semilla de avena (Avena sativa L.)
variedad INIAP Fortaleza 2020, en diferentes zonas agroecoldgicas de las
provincias de Carchi, Imbabura y Pichincha.

e Evaluar el porcentaje de aceptacion que tiene la nueva variedad de avena INIAP-
Fortaleza 2020 por parte de los productores.

e Analizar los costos de producciéon de avena (Avena sativa L.) variedad INIAP
Fortaleza 2020.

Materiales y Métodos

Materiales

Semilla de avena INIAP-Fortaleza e INIAP 82
Rétulos

Estacas

Herramientas agricolas (azadon, entre otros)
Bomba de mochila

Balanza de 50 kilogramos

Sacos

Costales

Piola

Fertilizantes sintéticos

Libro de campo

Computador
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Metodologia

Caracteristicas de las localidades.

Enla Tabla 1, se detalla la ubicacion donde se implementaron los ensayos de validacion
de avena doble propdsito INIAP Fortaleza 2020, en diferentes zonas agroecoldgicas de
las provincias de Carchi, Imbabura y Pichincha.

Tabla 1. Caracteristicas de las localidades donde se implementaron los ensayos de
validacion de avena doble propdsito INIAP Fortaleza 2020

Altitud Coordenadas

Provincia  Canton  Parroquia Localidad (m) (UTM)
Carchi Montufar ~ San José Monte Por definir
Verde
. . . San -
Carchi Bolivar Bolivar . Por definir
Joaquin
La 823101/
Imbabura Ibarra Angochagua Magdalena 2709 8382
818957/
Imbabura Otavalo  San Pablo Ugsha 3154 29632
Pichincha Pedro Ayora Ayora Por definir
Moncayo

Fuente: Informacion generada por el INIAP; UDT Imbabura, Carchi y NDT-EESC
Autores: Maria Nieto, Jovanny Suquillo y Diego Pefiaherrera.

Factores en estudio.

Variedades de avena
e INIAP Fortaleza 2020
e INIAP-82 (testigo)

Disefio experimental

En todos los experimentos, se utilizara el Disefio de Bloques Completamente al Azar
“DBCA” y la prueba de significacion de Tukey al 5%.

e Tratamientos: 2
o INIAP Fortaleza 2020
o INIAP-82 (Testigo)

e Repeticiones: 4
e Localidades: 5
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Esquema del ANOVA

Tabla 3. ANOVA por ensayo

Factor Grados de libertad (GL)
Repeticion R-1

Tratamiento T-1

Error (R-1)(T-1)

Total

Tabla 4. ANOVA ensayos x localidad

Factor Grados de libertad (GL)
Localidad L-1

Error a L(B-1)

Tratamiento T-1

Trat x Loc (L-1)(T-1)

Error L(T-1)(B-1)

Total

Caracteristicas de la unidad experimental

e Tamafio de parcela: 16 m?
e NUmero de parcelas por localidad: 8

e Unidad experimental: 4 m?

e Superficie neta del ensayo 128 m?
e Superficie total ensayo: 231 m?

Variables a registrar y métodos de evaluacion

Vigor

El vigor se evaluo visualmente, comparando el desarrollo general de las plantas, entre
lineas y/o parcelas, segun la Tabla 5. Esta variable se evalto antes del inicio del
macollamiento (4-5 hojas desarrolladas). (Ponce, et al., 2019)

Tabla 5. Escala de vigor de planta en cereales

Escala Nomenclatura Descripcion
1 Bueno Plantas y hojas grandes bien desarrolladas
2 Escala intermedia
3 Regular Plantas y hojas medianamente desarrolladas
4 Escala intermedia
5 Malo Plantas pequefias y hojas delgadas
Altura

Se medié 20 plantas al azar, la altura de planta se tomara en centimetros desde la base
del tallo hasta la punta de la panoja cuando la planta esté en la madurez fisioldgica.
(Cardenas, 2018).
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Dias a la cosecha en verde.

Se contabiliz6 el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta el inicio del
panojamiento es decir con un 10% de floracion. Esto con el fin de contar con un mayor
valor nutritivo. Esto ocurre entre los 80 dias después de la siembra. Al momento del
corte de cada material (Cardenas, 2018).

Rendimiento de materia verde.

Con un cuadrante de 0,50 m? se tomd una muestra por parcela, el corte se realizara con
una hoz al ras del suelo y luego se pesaran; los resultados se expresaran en t ha™
(Cérdenas, 2018).

Rendimiento en seco.
Se cosechd cada una de las variedades y el rendimiento en grano se pesaron por
separado; los resultados se expresaron en t ha*. (Cardenas, 2018).

Porcentaje de aceptacion de la variedad INIAP-Fortaleza 2020

Se realiz6 una evaluacidn participativa con los productores de la zona de influencia
cuando el cultivo se encuentre con un 10% de floracién, donde se realizara la toma de
variable rendimiento de materia verde.

Analisis econdmico.

El analisis economico se realizo mediante la aplicacion del método Beneficio Costo
(B/C) y rentabilidad. (Cardenas, 2018).

Manejo del ensayo

Seleccion del lote.
Para implementar los ensayos se seleccionaron los lotes que cumplan con las
caracteristicas recomendadas, considerando los siguientes aspectos:

e Enel ciclo o campafia anterior no se cultivo ningln cereal (cebada, trigo, avena
y/o centeno).

e En el ciclo anterior los lotes no se utilizaron como “era” para trillar trigo u otro
cereal.

Preparacion de suelo.

Muestreo del suelo.

Antes de la siembra se tom6 una muestra de suelo con la finalidad de realizar el analisis
fisico-quimico y obtener informacion de las caracteristicas edaficas de los sitios en
donde instalaran los ensayos de validacion. EI muestreo se realizd siguiendo las
recomendaciones dadas por el Departamento de Suelos del INIAP.

Arado.
Se utilizo traccion mecanica, tractor con arado de discos. Esta actividad se realizé con
un mes de anticipacion a la siembra, incorporando la materia verde presente en el

terreno.
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Cruza.
Esta labor se realizé el dia de la siembra con traccién mecéanica, con la finalidad de que
el suelo quede mullido.

Fertilizacion.

El cultivo de avena para forraje requiere 80 kg de Nitrogeno, 60 kg de Fosforo, 40 kg
de Potasio y 20 kg de Azufre. La fertilizacion debe ser ajustada en base al analisis de
suelo. Los momentos de aplicacion variaron para el mejor aprovechamiento del cultivo,
asi, 20% del nitrégeno, junto con el 100% de Fosforo, Potasio y Azufre pueden ser
incorporados en el momento de la siembra y el 80% de Nitrdgeno restante debe ser
aplicado en la etapa de macollamiento (a los 35-45 dias después de la siembra).
Experiencias de fraccionamiento del Nitrégeno complementario muestran que este
nutriente es aprovechado por la planta y mejora la calidad del forraje y grano o semilla.
Para este efecto se recomienda realizar la fertilizacibn complementaria en la fase de
macollo y en embuche. Es decir, fraccionar la fertilizacion nitrogenada en partes iguales
en las dos etapas mencionadas. (Jiménez, et al, 2020).

Densidad de siembra.
Se utilizaran 120 kg/ha de semilla. La siembra se realizara al voleo o con maquinaria
segun las caracteristicas de las localidades. (Jiménez, et al, 2020).

Labores culturales.

Control de malezas.

Se aplicé el herbicida especifico metsulfurén-metil para controlar malezas de hoja
ancha, aplicado en pleno macollamiento del cultivo (45 dias después de la siembra) en
dosis de 15 g/ha (15g/300 | de agua). (Cardenas, 2018).

Purificacion del lote.

Se eliminaron las plantas extrafias, atipicas, otros cereales y otras variedades de avena
para evitar la mezcla de semillas. Esta labor se realizara al inicio del espigamiento.
(Cardenas, 2018).

Cosecha.

La avena se corta desde que esta en encafie hasta el espigamiento para que sea utilizada
para corte o pastoreo. (Sanchéz, Reyes, & Lopez). El corte del pasto (Avena), se realizd
en la etapa de floracion inicial cuando el cultivo presente un 10% de floracion, y una
altura promedio de 1,00 m.

La cosecha en grano se la realiz6 en madurez de campo cuando la semilla de avena
tenga una humedad menor al 16%. Si el grano o semilla presenta un elevado contenido
de humedad (> 20%), y la cosecha no puede ser pospuesta, es necesario someter a un
tratamiento de secado inmediato. (Jiménez, et al, 2020).

Resultados preliminares obtenidos en la provincia de Chimborazo
Implementacion de ensayos

A través del Memorando Nro. INIAP-EESC_UTCH-2021-0038-MEM, se solicitd la
inclusion de la provincia de Chimborazo en el protocolo de validacion de la nueva
variedad de avena forrajera INIAP-Fortaleza, debido a que existe interés de los
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productores en probar el material para evaluar su adaptacion y utilizar en la
alimentacion de ganado bovino.

En este sentido, y de acuerdo a la disponibilidad de semilla facilitada por la UDT
Imbabura, se selecciond cuatro localidades para la implementacion del ensayo y
parcelas de multiplicacion de semilla, las mismas que se encuentran ubicadas en
diferentes zonas agroecoldgicas de la provincia con el objetivo de analizar su
adaptacion; la ubicacion de las localidades se presenta en la Tabla 6.

Tabla 6. Localidades en donde se implement6 el ensayo de validacion de avena
forrajera INIAP-Fortaleza. Chimborazo 2021

Cantén Parroquia Localidad Organizacion N° Beneficiarios
Riobamba San Juan Santa Isabel Comunidad 50
Quimiag Puculpala As. APROAP 40
Colta Sicalpa La Pradera Comunidad 60
Juan de Velasco Pangor As. Propangor 15

Las localidades se encuentran ubicadas en un rango de altitud desde los 2905m hasta
los 3461m, Tabla 7, que se enmarcan dentro del rango de adaptacion para la nueva
variedad de avena. INIAP, 2020.

Tabla 7. Ubicacion geogréafica de las localidades y fecha de siembra

Localidad Altitud (m) Latitud Longitud Fecha de siembra
(UTM) (UTM)

Santa lIsabel 3464 744855 9825056 20-07-2021

Puculpala 2905 23-08-2021

La Pradera 3441 745618 9811852 29-11-2021

Pangor 3062 735650 9797562 05-11-2021

Variables evaluadas

Debido a la presencia de fuertes precipitaciones en la zona de la parroquia Juan de
Velasco, en la localidad Pangor ocurri6 el desborde de una acequia de riego
ocasionando grave dafio en el ensayo por lo que se tuvo que dar de baja. De acuerdo a
las fechas de siembra desarrolladas, a continuacion de presenta resultados de las
localidades Santa Isabel y Puculpala.

Vigor

Para evaluar la escala vigor, se tomd en cuenta la escala propuesta por Ponce, et al.,
2019 presentada en la Tabla 5 y al realizar el analisis estadistico se encontré diferencias
significativas para localidades y altamente significativas para la interaccion localidades
por tratamientos, Tabla 8.
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Tabla 8. ADEVA para la variable vigor

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6,17 8 0,77 4,14 0,0086
LOC 2,08 2 1,04 5,60 0,0153
REP 046 3 0,15 0,82 0,5024
TRAT 0,04 1 0,04 0,22 0,6429
LOC*TRAT 358 2 1,79 9,63 0,0020
Error 2,79 15 0,19

Total 8,96 23

CV: 25,25

De acuerdo al analisis de Tukey al 5%, Tabla 9, observamos que en la comparacion de
medias, se present6 dos rangos en donde la localidad 1 que corresponde a Santa Isabel
se ubicd en el rango A con un valor de 2,13 que corresponde al valor intermedio entre
plantas y hojas grandes bien desarrolladas (1) y plantas y hojas medianamente
desarrolladas (3),mientras que las localidades 2 y 3 que corresponde a Puculpala y La
Pradera, alcanzaron el valor 1,5 que corresponde a plantas y hojas grandes bien
desarrolladas, segun la escala propuesta.

Tabla 9. Prueba de Tukey al 5% para el factor localidades en la variable Vigor

LOC Medias n E.E.

1 2,13 8 0,15 A
3 1,50 8 0,15 B
2 1,50 8 0,15 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En la variable vigor, segun el analisis de varianza, no existié diferencias estadisticas
entre tratamientos, obteniendo el mayor valor de medias la variedad INIAP-82 de 1,75
frente a la variedad INIAP-Fortaleza 1,67

Tabla 10. Valor de medias para el factor tratamientos en la variable Vigor

TRAT Medias
1-82 1,75
I-Fortaleza 1,67

A continuacion, se presentan los resultados y analisis estadistico de la variable
rendimiento y evaluacién participativa en estado de cosecha de forraje de dos
localidades: Santa Isabel y Puculpala.

Rendimiento de forraje

De acuerdo a la variable rendimiento en tha, no se presentd diferencias estadisticas
entre tratamientos ni localidades, se obtuvo un coeficiente de variacion de 15,56.
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Tabla 11. ADEVA para la variable rendimiento (th™)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 587,38 6 97,90 2,15 0,1447
LOC 3782 1 37,82 0,83 0,3854
REP 176,89 3 58,96 1,30 0,3338
1

TRAT 189,06 189,06 4,16 0,0718
LOC*TRAT 183,60 1 183,60 4,04 0,0753
Error 409,00 9 45,44

Total 996,38 15

CV: 15,56

Los resultados obtenidos del ADEVA, significan que los tratamientos presentaron un
comportamiento similar en la produccién de forraje, con una media superior para
INIAP-Fortaleza de 46,78 th frente a la variedad INIAP-82 de 39,90 tha™.

Tabla 12. Promedios de rendimiento de forraje en dos localidades Sta. Isabel y

Puculpala
Tratamiento Rendimiento forraje (tha™)
INIAP-Fortaleza 46,78
INIAP-82 39,90

Evaluacion participativa

En las evaluaciones participativas en estado de cosecha para forraje, se cont6 con la
participacion de 19 productores de las localidades Santa Isabel y Puculpala; los criterios
de seleccién mas importantes fueron planta con hojas anchas, buena altura de planta,
tallos gruesos, buen macollo y que sea precoz, Tabla 13.

Tabla 13. Criterios de evaluacion priorizados en la evaluacion participativa del ensayo
en estado de forraje.

Criterio % de Aceptacion | Orden
Tallo grueso 35 3
Buen crecimiento (altura de planta) 55 2
Hojas gruesas (anchas) 60 1
Buen desarrollo (macollo) 30 4
Precocidad 10 5

Porcentaje de aceptacion

De acuerdo a los criterios de evaluacion identificados, en la seleccidn participativa de
las variedades en estudio, la variedad INIAP-Fortaleza obtuvo el primer lugar con un
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88,2% de aceptacion frente a la variedad INIAP-82 que obtuvo un 72,2 de aceptacion,
Tabla 14.

Tabla 14. Porcentaje de aceptacion para las variedades en estudio obtenidos en la
evaluacion participativa del ensayo en estado de forraje.

Variedad % Santa Isabel | 9% Puculpala | % Promedio | Orden
INIAP-Fortaleza 83,0 93,3 88,2 1
INIAP-82 71,0 73,3 72,2 2

Segun la prueba de Friedman al 5%, se detectaron diferencias estadisticas altamente
significativas entre tratamientos para la preferencia de los productores, obteniendo el
valor méas alto de medias la variedad INIAP-Fortaleza con 1,79 frente a 1,21 de la
variedad INIAP-82, Tabla 15.

Tabla 15. Prueba de Friedman al 5% para los resultados obtenidos en la evaluacién
participativa con productores en el estado de forraje.

Tratamiento Suma (Ranks)  Media (Ranks) n
INIAP-82 23,00 1,21 19 A
INIAP-Fortaleza 34,00 1,79 19 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,050)
P=0,0041

Conclusiones

Las dos variedades evaluadas presentan similar comportamiento agronémico en lo que
se refiere a vigor y rendimiento en estado de forraje, sin embargo la variedad INIAP-
Fortaleza alcanzo el primer lugar en la preferencia en la evaluacién participativa con
productores.

Los criterios identificados y priorizados por los productores en la evaluacion
participativa fueron: planta con hojas anchas, buena altura, tallos gruesos, que tenga
buen macollo y que sea precoz.

Recomendaciones

Continuar con la evaluacion de los ensayos hasta obtener semilla para multiplicar la
variedad de preferencia de los productores.
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