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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la sostenibilidad del algodén en
sistemas de cultivos alimenticios como estrategia agroecologica, mediante el
empleo de métodos y técnicas como observacion y analisis estadistico. Los
resultados evidenciaron que no existen diferencias significativas en lo que respecta
a variables agronomicas, fisiolégicas, fitosanitarias y productivas del algodon ante
las demas asociaciones, por consiguiente, en el analisis estadistico se pudo
evidenciar que la asociacion algodoén + frejol caupi, tuvo un mayor rendimiento del
algodén en rama y algoddén pluma, siendo este el producto principal y de mayor
valor comercial. La determinacion de los indicadores de sostenibilidad, permitié
evaluar la dimension ambiental del estudio mediante el establecimiento de tres
indicadores: Conservacién de la vida del suelo, Riesgo de erosion y Manejo de la
Biodiversidad y cinco subindicadores: Diversificacion de cultivos, Preparacion de
terreno, Cobertura vegetal, Uso de semilla de calidad y Manejo de plagas y
enfermedades, esto para caracterizar, interpretar y determinar mediante escalas de
valoracion los umbrales minimos y maximos de sostenibilidad para establecer
estadisticamente el grado de sostenibilidad ambiental del cultivo de algodon. En
concordancia con la caracterizacion de la dimensiéon ambiental y de acuerdo con lo
analizado en el &rea de estudio, el cultivo de algoddn en asociacion con fréjol caupi
presenta una respuesta positiva en porcentajes de germinacion, alcanzando un
81,11% en cuanto a rendimiento de algoddén, incorporado en rama con un
4534,77.kg/ha y algodén plumo en 1426,32 kg/ha con proporcién a las demas
asociaciones, siendo estas variables determinantes en la calidad de la produccion.

PALABRAS CLAVES

Sostenibilidad, diversificacion de cultivos, dimension ambiental.
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ABSTRACT

The research aimed to evaluate the sustainability of cotton in food crop systems as
an agroecological strategy, by employing methods and techniques such as
observation and statistical analysis. The results showed that there are no significant
differences with regard to agronomic, physiological, phytosanitary and productive
variables of cotton before the other associations, therefore, in the statistical analysis
it was possible to show that the association cotton + cowpea beans, had a higher
yield of raw cotton and feather cotton, this being the main product and of greater
commercial value. The determination of the sustainability indicators allowed to
evaluate the environmental dimension of the study through the establishment of
three indicators: Conservation of soil life, Risk of erosion and Management of
Biodiversity and five sub-indicators: Crop diversification, Land preparation,
Vegetation cover, Use of quality seed and Management of pests and diseases, this
is to characterize, interpret and determine through valuation scales the minimum
and maximum sustainability thresholds to statistically establish the degree of
environmental sustainability of cotton cultivation. In accordance with the
characterization of the environmental dimension and according to what was
analyzed in the study area, the cultivation of cotton in association with cowpea
beans presents a positive response in germination percentages, reaching 81.11%
in terms of cotton yield, incorporated in branch with 4534.77.kg / ha and feather
cotton in 1426.32 kg / ha with proportion to the other associations, being these
variables determinants in the quality of production.

KEY WORDS

Sustainability, crop diversification, environmental dimension.
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CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El tema del cambio climético en los cultivos es la mayor amenaza para la produccion
agropecuaria, sin embargo, la investigacion realizada por HEIFER Ecuador (2014)
y MAGAP Ecuador demuestra que, la mayoria de los agricultores estan conscientes
del mismo, y ante esta situacion utilizan aun técnicas ancestrales de adaptacion
minimizando asi las pérdidas de los cultivos, estas técnicas incluyen:
agrosilvicultura, policultivo y rotacion de cultivos. Sin embargo, el monocultivo sigue
siendo considerado por muchos productores como un aliado para optimizar
recursos en escalas de producciéon de alimentos, lo que permite alcanzar grandes
volumenes a costos mas bajos. Asi lo plantean Gianella 'y Pinzas (2017) apuntando
que, al tratarse de una misma clase de producto, el cuidado de los cultivos se
gestiona a través de técnicas y maquinarias con tecnologia de punta o de forma
general con la denominada agricultura de precision para sembrar, fertilizar,

controlar pestes, cosechar entre otras labores

La agricultura y la ganaderia dependen de un enfoque que simplifica los sistemas
agricolas y ganaderos mediante el cultivo de una sola especie, a pesar de que la
diversidad biolégica es esencial para garantizar la disponibilidad de alimentos para
la poblacién, la demanda de alimentos por monocultivos aumentara en un 70%,
situacion que haria pensar que la produccion a escala podria satisfacer las
necesidades alimentarias. Sin embargo, esta industria extensiva podria presentar
problemas al deteriorar los terrenos productivos, la sobreexplotacién del suelo
sometido a exigencias nutricionales del mismo cultivo hace que el terreno se debilite
y erosione con mas facilidad, afectando también el ecosistema natural compuesto

por microorganismos, insectos o diferentes especies (FAO, 2018).



En Ecuador los monocultivos mas populares son los cereales como la soja, arboles
como el eucalipto y pino, cafia de azucar y algodon, entre otras. Y, aunque en la
actualidad el sector agricola es altamente vulnerable a las variaciones del clima,
tales como, temperaturas y lluvias variables o extremas, su capacidad para
adaptarse a las consecuencias se ve limitada por multiples factores, entre ellos la
pobreza y la ubicacion geografica. Los mayores impactos se ven reflejados en las
zonas maiceras y algodoneras, estos cultivos aumentan considerablemente la
vulnerabilidad de la region, si tenemos en cuenta las fuertes pendientes en las que

se encuentran (20-30%) y la cantidad de lluvia que experimentan (Chalan, 2019).

El sector campesino domina el 50% de la superficie dedicada a cultivos alimentarios
como el maiz, frijol, cebada y aji. En Manabi los agricultores ocupan al menos el
70% de la superficie cultivada de maiz y frejol. En este escenario, el algodon es
una de las propuestas agricolas mas llamativa a inversiones por su alto potencial
de cosecha en regiones productivas que recobraran la competitividad de la industria

algodonera (Vera, 2017).

El manejo del algoddn tiene como eje la incorporacién de préacticas agroecoldgicas
para contribuir a la diversificacion productiva del sistema, por las diversas
estrategias de seguridad alimentaria desarrolladas, y por la racionalidad en el
aprovechamiento de los recursos naturales por las familias campesinas

involucradas (Blanco et al., 2020).

De acuerdo con los parrafos anteriores, los autores plantean la siguiente
interrogante: ¢De qué manera la asociacion del algoddn con cultivos alimenticios

puede resultar una alternativa agroecoldgica sostenible, frente al cambio climético?



1.2. JUSTIFICACION

El algoddn (Gossypiumhirsutum L. Malvaceae), es un cultivo de relevancia cultural,
econdémica y biolégica (Ulloa et al., 2006), considerada la principal fibra natural
cultivada en el mundo, por su amplio uso en la fabricacion de tejidos y prendas de
vestir. Es altamente demandado por la industria textil que utiliza la fibra, asi como
la de alimentos, que aprovecha el alto contenido de aceite y proteinas de la semilla
como fuente de proteina para animales (Brubaker et al., 1999; SAGARPA, 2017).

La produccion de algodon en Ecuador tuvo una gran intervencion en el sector
agricola entre las décadas 70’s y 90’s. Actualmente, las zonas en las que mas se
puede apreciar los cultivos son Manabi y Guayas, con el 80% y 20% de la
superficie, respectivamente (Rodriguez, 2014). Eventos econémicos y climaticos
“han llevado a la casi desaparicion de este cultivo en Ecuador” (FAO, 2018), que
pas6é de 36000 ha en 1974 a 1800 ha en el 2016, con una produccion que no
abastece la demanda nacional de 20000 TM de fibra (INIAP, 2018).

Varios son los problemas que presenta este cultivo, pudiéndose destacar el precio,
falta de semilla de variedades de alto rendimiento, manejo inadecuado del cultivo,
limitando la produccion de algoddn en el pais (MAG, 2018), ademas de la falta de
alternativas de sistemas de produccion en torno a este cultivo. Por tanto, es
necesario buscar nuevas opciones de produccion de algodoén, que vuelva a este
cultivo sostenible y resiliente, como son los sistemas asociados con cultivos

alimenticios.

De esta manera se presenta la asociacion de cultivos, la cual es una técnica que
brinda beneficios econdmicos ya que, aumenta la produccién e incrementa los
ingresos de caracter agropecuarios, mientras que, por otro lado, ayuda a
proporcionar un balance equilibrado de alimentos, atrae a insectos que realizan la
polinizacién, existe un mejor aprovechamiento del espacio y puede estimular el

crecimiento de varios cultivos a la vez (Portillo, 2021).

Los sistemas asociados son muy utilizados y buscan no solo mejorar la dieta del
productor, sino su economia, permitiéndole disminuir su preocupacion por la
pérdida de la produccion (Araujo et al., 2006; Agrobio, 2017, Montero et al., 2023).

El cultivo de algodon se presta para la produccién en sistemas asociados con



cultivos alimenticios, como una opcion para reducir los impactos ambientales,
incidencia de plagas y pérdida econdmicas, volviendo al cultivo sostenible y siendo
asi una alternativa para enfrentar efectos negativos ligados al cambio climatico,
como bajas en el rendimiento y distribucién de los cultivos, en la variacion de los
precios, la produccion y el consumo, ademas de afectar el bienestar de las familias

productoras (Viguera et al., 2017).

Por tanto, se plantea esta investigacion en el marco del proyecto ESPAM-MFL
Fondos de Vinculacion con la Colectividad “Desarrollo humano, comunitario y

sostenible”.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la sostenibilidad del algodon en sistemas de cultivos alimenticios como

estrategia agroecologica.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Establecer la respuesta agrondmica, fitosanitaria y productiva de la variedad
de algodon BRS-336 a varios sistemas de asociacion con cultivos
alimenticios bajo las condiciones ambientales de la zona algodonera de
Manabi.

» Estimar los indices de sostenibilidad de la asociacion de algoddn con cultivos

alimenticios como una medida agroecolégica.
1.4. IDEA A DEFENDER

El cultivo de algoddn en asociacion con frejol presenta una respuesta positiva
mayor al 25% en el indice de sostenibilidad versus las otras asociaciones de

cultivos.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ALGODON

El algodon es el nombre que toman algunas especies del género Gossypium, de
la familia Malvaceae. Son plantas de tallos verdes que al dar flores amarillas se
vuelven rojas. Su principal caracteristica es que el fruto y las semillas se cubren
de una pelusa blanca, y al abrir la capsula se esparcen. Las fibras de algodon se
utilizan para hacer una fibra textil muy coman. Ademas, después del proceso de
limpieza y desinfeccion, se comercializa en diversas formas para una variedad

de usos (Pérez y Merino, 2017).
2.1.1. TIPOS DE ALGODON

De acuerdo con Uriarte (2020) se puede mencionar diversos tipos de algodon

segun su origen:

Sintético: Es algo por ingenieria genética, modificando sus propiedades para

crear nuevas formas de una especie.

Bioldgico: El algoddn convencional, el cual se puede mejorar mediante cruces
y utilizando elementos del proceso de cultivo (agua, suelo, etc.) pero sin el uso

de semillas modificadas genéticamente.

Ecolégico: Es algodon que se cosecha sin semillas modificadas genéticamente,
pero sin métodos agricolas industriales, como aditivos 0 pesticidas,
resguardando asi el medio ambiente y generar una agricultura sostenible.

2.1.2. USOS DEL ALGODON

Alrededor del 60% del hilo de algoddn, se usa para hacer una variedad de
prendas, desde camisetas, chaquetas y abrigos, hasta ropa interior, ropa de

trabajo y jeans.

También se utiliza comUnmente para ropa de cama, sabanas, toallas y batas, o
para fines médicos como gasas y vendas. Otros productos incluyen tela, hilo

sintético y aceite (Uriarte, 2020).



2.1.3. CULTIVO DEL ALGODON

El algodon, como tipo de cultivo, distingue las siguientes etapas morfoldgicas:
emergencia, plantula, floracién, final de la floracion, floracién y maduracion. En
este sentido, el uso de los grados diarios ayuda a inferir la ocurrencia y el
momento de cada fase modal, considerando todas las horas por encima de la

temperatura central, que puede ser 10°C o 15.5°C (Casuso et al., 2016).
2.1.3.1. CULTIVOS DE ALGODON EN ECUADOR

Segun Sanchez et al. (2019) generalmente, Ecuador cultiva algodon, pero en la
actualidad, la misma se ha disminuido notoriamente; la produccién nacional no
puede abastecer a la demanda textil del pais. La produccion local viene de
agricultores provenientes de las provincias Guayas y Manabi, aunque la oferta 'y
demanda no se realiza de manera directa con la industria textil y sus productores,
ya que los comerciantes actian como intermediarios entre ambas partes. El
algodoén cultivado en Ecuador no es transgénico y por tanto agrega un importante
valor a la produccion de este, teniendo en cuenta los requerimientos para el tipo

de hilada, tejido y posicion en el mercado local (Espinosa y Suarez, 2019).

En 2017, en Ecuador las zonas con un alto indice de produccién de algodon
fueron en el canton Tosagua de Manabi y el cantén Pedro Carbo perteneciente
al Guayas, con 1.200 agricultores aproximadamente y una superficie de 1.250
hectareas, esto con base en datos mencionados en el proyecto +Algodon en
Ecuador (Sanchez et al., 2020).

Segun estadisticas del Banco Central del Ecuador [BCE], muestran que el valor
total exportado de algodén y sus derivados en 2019 fue de $21.739,70,
equivalente a 4.412 de toneladas métricas, con un crecimiento promedio anual
de 5,6% entre el 2010 al 2019. Para julio de 2020, el valor de exportacion fue de
$ 5.597,60 y el volumen de toneladas métricas fue de 1.160,20 (Sanchez et al.,
2020).



2.1.4. IMPORTANCIA DEL ALGODON

La Organizacion de las Naciones Unidas [ONU] proclamo el dia 7 de octubre de
cada aflo como Dia Mundial del Algodon, esto con el objetivo de concientizar a
la comunidad sobre la importancia de implementar el algodén sostenible y
responsable. El conocido “Oro Blanco” el cual se produce y cultiva en mas de
100 paises, representa una fuente de fibra y alimentacion para paises en

desarrollo.

Esta produccion proporciona ingresos a méas de 250 millones de personas a nivel
mundial y dando empleo al 7% del personal de paises en vias de desarrollo, el
algodon es el “cultivo no alimentario mas rentable” segun el Fondo Mundial de la
Naturaleza [WWF]. Cabe recalcar que, la produccion de fabricantes textiles, son
los que generan efectos negativos al ecosistema, debido a que optan por el uso

del algododn sostenible en sus fabricas textiles (ONU, 2021).

2.1.5. CONDICIONES PARA EL CULTIVO DE ALGODON EN
ECUADOR

De acuerdo con el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias [INIAP]
(2015), estas son las condiciones mas favorables para el cultivo del algodén en

tierra nacional:

Clima: este se considera un elemento mas decisivo que el suelo, en nuestro
medio el algoddn se cultiva en altitudes comprendidas entre 3y 160 msnm y para
la obtencién de resultados favorables la pluviosidad tiene que fluctuar alrededor
de 600mm a 900mm, con temperaturas entre 20°C y 30°C, y alrededor de 650
h/luz durante el cultivo. (Sion, 2015).

Terreno: El suelo se prepara mediante una labor sencilla, de esta manera se
espera obtener un buen resultado de cosecha; hay que realizar una arada de
profundidad corta o normal, esto con el objetivo de poder eliminar la maleza y
plagas existentes, permitir ademas la aireacion del suelo y facilitar el crecimiento
de las raices del algodén. Para realizar una arada Optima el secreto es la

humedad de suelo, esta debe fluctuar en 40 y 50%; ya que si estd demasiado



hamedo se puede destruir la estructura y dafia las capas arables, por otro lado,

si estd muy seco el arado no entra (Sioén, 2015).

Siembra: La siembra de esta planta depende del inicio de las lluvias, teniendo
en cuenta realizarlo cuando se registre un minimo de 50 mm, los cuales
garanticen una germinacion adecuada, a mas del desarrollo de esta planta
durante las cuatro semanas siguientes. Este sistema suele ser manual por lo que
se suele requerir de 10 Kg de semillas por hectarea. Si dicha germinacion es
85% inferior, se deberéd aplicar la resiembra a los 6 dias siguientes a la inicial, el
raleo se daré en cuanto las plantas tengan algunas hojas y con un suelo himedo
(Sién, 2015).

2.1.6. CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

De acuerdo con Buendia y Echeverria, (2014) al ser una planta de caracter
vigoroso, con un area foliar grande, el algodén se desarroll6 de una manera
apetecible a la vista de diferentes plagas de insectos. Los mas conocidos y
populares son: chupadores como pulgones, trips, masticadores (gusano
Alabama y bellotero) el picudo, gusanos rosados, etc.

Se realizan alrededor de 5 a 6 fumigaciones por etapa (ciclo), en esta se aplican
piretroides entre los que se menciona: “Actara, Baytroide, Croption, Karate,

Methacap, Methilparathion, Regent y herbicidas”.

Usualmente las enfermedades que dafian al algodén son las conocidas como
Pudricion de la bellota y la Enfermedad foliar viruela, cuando se realiza la
fumigacion se aplican biofertilizantes foliares y Crop Plus para el mantenimiento

de la planta.
2.2. PROYECTO +ALGODON

Como menciona FAO (2020) el proyecto conocido como +Algodén incide a la
promociéon de los sistemas de produccion sustentable e inclusivo, teniendo a
consideracion la mirada en la cadena de valores del algodon para la promocion
rural en desarrollo, siguiendo la agregacion de valor independiente, el impulso

generado por las fabricas textiles y el comercio general.
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Para un impulso mayor en la cadena de algodon en la region latinoamericana, el
estado de Brasil, por medio de la “Agencia Brasilera de Cooperacion” del
Ministerio de Relaciones Exteriores ABC/MRE, la FAO y las 7 naciones que son
socias (Ecuador, Argentina, Haiti, Colombia, Paraguay y Perd) han reunido
poder para la ejecucion del proyecto +Algodon.

2.3. ALGODON SOSTENIBLE

En Ecuador estando en acuerdos con el MAG vy el Instituto de Naciones de
Investigaciones Agropecuarias, junto al soporte de las instituciones de Brasil, la
FAO asiste a la realizacion de acciones para un progreso sostenible de algodon,
promoviendo buenas practicas agricolas para generar un rétulo mas generoso
con el ecosistema, y contar con una materia principal diferenciada (Suarez et al.,
2020).

2.4. USO EFICIENTE DEL SUELO

Segun la FAO (2015) menciona que la utilizacién y administracion sustentable
de los suelos estan ligados con varios entornos del desarrollo sustentable, en la
cual existe una necesidad inminente de paralizar la degradacion de la tierra y la
debilitacion de los nutrientes del suelo y entablar marcos para la administracion
sustentable de la tierra y de los suelos. El mismo autor sefiala que, promover la
administracion sustentable de la tierra y de los suelos ayuda a la salud del suelo
y de esta forma, ademas, a los esfuerzos para eliminar el apetito y la perplejidad

alimentaria y a el equilibrio de los ecosistemas.

La Unidad de Planificacibn Rural Agropecuaria [UPRA] (s.f) establece que,
obtener la utilizacion eficiente del suelo agropecuario involucra entender que la
eficacia es un criterio incluido a las multiples magnitudes de una propiedad, es
decir, satisfacer las funcionalidades econémicas y ecoldgicas de la propiedad,
ademas, se hace énfasis en que la mejor eleccion de uso del suelo deberia ser
econdémicamente posible, socialmente compatible y ambientalmente aceptada.
El mismo autor indica que, proponer un orden en materia provechosa involucra

planear lo que se generara, cuanto, en donde, en qué momento y coOmo se va a
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crear, teniendo en cuenta y contestando a la demanda del mercado, aspecto que

en la actualidad no es relevante.
2.5. CULTIVOS ALIMENTICIOS

Los cultivos alimenticios o también llamados alimentarios, son aquellos que se
utilizan como alimentos para las necesidades humanas, entre los cuales se
destaca el arroz, trigo, cereales, maiz (granos), frutas y vegetales (Observatorio
de Salud y Medio Ambiente de Andalucia [OSMAN], 2016). Por otra parte, Aldas
(2019) hace énfasis que, una de las primordiales bases en la cual se
desenvuelve la economia del pais es la agricultura, ya que al ser una actividad
fundamental esta se vuelve esencial para diagnosticar la conducta de la
productividad y su sostenibilidad en el tiempo; entre los cultivos alimenticios mas
relevantes se encuentran: el arroz, arveja seca, cacao, cafia de azUcar, cebada,

fréjol seco, yuca, quinua, papa, maiz y soya.
2.6. ASOCIACION DE CULTIVOS

Segun Escanddn (2012) la asociacion de cultivos es una técnica muy utilizada
en la agricultura ecoldgica y que la misma se encuentra basada en la siembra de
dos 0 mas plantas diferentes en un espacio continuo o cerrado. Esta técnica se
desarrolla en la produccion de diversas variedades de plantas o especies por
unidad de area, por lo que se trata de imitar a los habitats naturales y al mismo
tiempo garantiza que siempre haya algun cultivo en el area para un periodo de

cosecha més largo o prolongado.
2.6.1. BENEFICIOS

De acuerdo con Tamayo y Alegre (2022) los beneficios de la asociacién de

cultivos son los siguientes:

e Evita el crecimiento de maleza: ya que el uso del suelo se realiza de
forma constante, la superficie de este esta recubierta con plantas de
caracter vegetativo, lo que evita la entrada de luz y a su vez el crecimiento

de maleza o hierbas malas.



12

e Optimiza el uso del sustrato: gracias a que se realiza la combinacion de
algunas especies, estas permiten que las plantas no compitan por
nutrientes que provee la tierra. Los vegetales con varias hojas suelen
tener raices superficiales, las cuales consumen el nitrdgeno presente en

el suelo.

e Optimiza el espacio disponible: este beneficio se centra en la
combinacion de varias plantas con crecimiento de forma horizontal con
las de crecimiento vertical, 0 mas bien, se pueden establecer algunas que

tienen el crecimiento regular (lento).

e Favorece el control agroecolégico de los insectos dafiinos: los
insectos 0 especies horticolas se pueden unir entre si mismas,
usualmente con plantas aromaticas, asi como con plantas medicinales
con flores. Muchas de estas especies tienen la habilidad de atraer

insectos los cuales son de ayuda para el cultivo.
2.7. INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD

Hemos visto que la agricultura esta siendo afectada por el cambio climatico, y se
espera que los impactos, se incrementen en las proximas décadas, el sector
agricola contribuye en gran parte al cambio climatico como emisor de gases de
efecto invernadero (GEI), sin embargo, hay estrategias de mitigacion y buenas
practicas agricolas que contribuyen a reducir la cantidad de gases emitida por el
sector agricola, y también acciones que contribuyen a retener los gases que ya
se han emitido, reduciendo el efecto de estos en la atmosfera(Barragan-Monrroy,
2018).

A pesar de que la agricultura es uno de los sectores que emite una gran cantidad
de gases de efecto invernadero (GEI) a nivel regional, también es uno de los
sectores con un gran potencial para reducir las emisiones de estos gases.
Existen dos enfoques principales a través de los cuales el sector agricola puede
contribuir a la mitigacion del cambio climatico. El primero consiste en disminuir
las emisiones de GEI generadas por la produccion agricola y actividades
relacionadas, como la deforestacion y la degradacion de bosques. Esto se puede

lograr mediante la implementacion de practicas agricolas menos contaminantes,



13

la utilizacién mas eficiente de insumos y evitando la expansién de la agricultura
en zonas forestales. El segundo enfoque implica aumentar la capacidad de la
tierra y la biomasa para absorber y almacenar carbono a través de buenas

practicas (Rozo y Sdnchez, 2021).

De acuerdo a Viguera et al. (2017) las opciones de mitigacion del cambio

climatico incluyen:
a. Reduccién de las emisiones:

e Mejorar la eficiencia en el uso de los fertilizantes y otros agroquimicos a
través del calculo preciso de las necesidades de los cultivos (y el seguimiento

de las recomendaciones técnicas);

e Utilizar fertilizantes de liberacion lenta;

e Mejorar las técnicas de aplicacién de fertilizantes con el fin de evitar la
volatilizacion o la lixiviacion de los nutrientes.

e Planificar la aplicacion de fertilizantes en funciébn de las previsiones
meteoroldgicas para aumentar su eficacia.

e Adoptar practicas de conservacion del suelo para reducir las pérdidas
debidas a la erosion.

e Fomentar la labranza minima o la ausencia de labranza del suelo para
disminuir los procesos de oxidacion y la liberacion de dioxido de carbono, asi
como las emisiones directas de la maquinaria agricola.

e Implementar biodigestores para la gestion de residuos y la generacion de
energia sostenible.

e Gestionar los residuos de la cosecha como cobertura vegetal protectora o

como biomasa en la produccion de energia ecoldgica.
e Utilizar insumos locales para reducir la huella de carbono;

e Promover el uso de abonos organicos y reducir el uso de fertilizantes

sintéticos;

¢ Reducir el uso de maquinaria y combustibles fosiles;



14

e Mejorar el manejo de humedales, incluido el cultivo de arroz en zonas

inundadas;
e Reducir la frecuencia o extension de las quemas.

¢ Reducir la expansion de la agricultura en areas de bosque; evitar practicas

de corta y quema;

e Evitar productos que requieren de un alto coste energético para su

fabricacion, como los agroquimicos.

b. Captura o secuestro de carbono

Se pueden implementar diversas estrategias en la gestién agricola con el
objetivo de promover la sostenibilidad y la preservaciéon del medio ambiente en
la finca. Estas acciones incluyen la creacion de sistemas agroforestales o
silvopastoriles, la preservacion de areas de bosque natural y riberas de bosques
en las instalaciones, el establecimiento de plantaciones forestales, la
restauracion de tierras degradadas, la aplicacion de rotacion de cultivos y cultivos
intercalados, la incorporaciéon de residuos de cosecha en el suelo para mejorar
la materia organica y capturar carbono, la introduccién de cultivos de
leguminosas para fijar nitrégeno y reducir la dependencia de fertilizantes, la
adopcién de practicas de agricultura de conservacion (como el mantenimiento
de cobertura, la implementacion de rotaciones y cultivos intercalados, y la
minimizacion de la perturbacion del suelo), y el aumento del uso de periodos de

barbecho y descanso para la tierra.

2.8. INDICES DE SOSTENIBILIDAD

Los indices de sostenibilidad son herramientas que sirven para evaluar el
compromiso empresarial, con un mejor enfoque seria analizar el cuadro de
mando de la estrategia actual y asegurarse de que los objetivos asignados en
todas las perspectivas cumplan con los requisitos de sostenibilidad pudiendo ser

estos social, ambiental o econémico (Rojas, 2019).

Torres (2009) manifiesta que, los indicadores son muy relevantes en el proceso
de planificacion, no son numeros abstractos, son variables que simplifican la

informacion relevante y hacen comprensibles ciertas areas de interés; también



15

son simbolos que pueden tomar la forma de medidas, numeros, hechos,
opiniones 0 percepciones de una circunstancia o entorno particular, y miden

coémo esa condicidon ha cambiado con el tiempo.

Sin embargo, el mismo autor cita que, el propésito de los indicadores en
particular, es calcular las situaciones y tendencias en relacion con las metas y
objetivos establecidos, e indicar si se estan cumpliendo, o si es probable que se
logren, asi mismo, los buenos indicadores admiten a los formuladores de
politicas, predecir tendencias futuras, medir el impacto de las politicas, identificar
prioridades y problemas, y comparar lugares o situaciones en un momento dado
y a lo largo del tiempo.

Los sistemas de produccion agricola se basan en la conocida funcién de
produccion clasica, que resulta de la interaccion de multiples componentes, tales
como las actividades de cultivo, el trabajo humano, la inversion de capital, la
eleccion de semillas, la aplicacion de fertilizantes, las condiciones climaticas, el
suministro de agua para riego, el uso de abonos, y otros factores relacionados.
Se explica que el concepto de tierra no sélo abarca el suelo agricola, sino
también, las construcciones y alojamientos de la explotacion, asi como las
caracteristicas climatoldgicas, tales como frecuencia y volumen de
precipitaciones, temperatura, horas de sol, vientos dominantes, etc. (Saavedra,
2017).

Existen dos enfoques metodoldgicos principales para evaluar los impactos del
cambio climatico en la agricultura: el enfoque estructural y el enfoque espacial.
Estos dos enfoques se utilizan para abordar y analizar los efectos del cambio
climatico en la agricultura desde perspectivas distintas Ramirez et al., (2010).

Enfoque estructural: Por lo general, en los estudios que siguen un enfoque
estructural, se inician con una funcién de produccién empirica como punto de
partida para prever cémo el clima puede afectar a los cultivos. En este analisis,
se considera que los agricultores buscan minimizar sus costos 0 maximizar su
bienestar, siempre dentro de las restricciones impuestas por las condiciones
climaticas establecidas en el modelo. Estos modelos comienzan midiendo como
los cultivos responden a diferentes escenarios climaticos, los cuales se

caracterizan por una serie de atributos climaticos, generalmente la temperatura
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y la precipitacién. EI modelo en si se deriva de la funcién de produccion, que
establece una relacion entre la cantidad de produccion y varios factores
involucrados, como el trabajo, la tierra, el capital, las semillas, el agua de riego,

los fertilizantes y las influencias climaticas Ramirez et al., (2010).

Qt = f(mt, Xt, Zt)

En el contexto de la agricultura y considerando multiples cultivos, la funcion de
beneficios del agricultor se define en funcion de diversas variables. La variable
"m" representa las caracteristicas individuales del agricultor, incluyendo su
capital humano y habilidades. Por otro lado, "x" engloba factores como el capital
invertido, la mano de obra empleada y los insumos utilizados en la produccion
agricola. Por ultimo, "z" hace referencia a las variables climéticas, como la
temperatura y la cantidad de lluvia, que pueden variar a lo largo del tiempo,

indicado por el subindice "t". Se expresa para n cultivos:
Mos™ | (00 = (mg, x¢,2;) — WXt ; j =123, ... .....ncultivos.

Cuando se hace referencia a "pjt", esto implica el precio de cada cultivo
denominado "J", mientras que "wt" se refiere al costo de cada uno de los insumos
utilizados en la produccion de dicho cultivo. Si se busca determinar la forma mas
eficiente de utilizar estos insumos para maximizar los ingresos de los
agricultores, es necesario cumplir con una determinada condicion:

90

pj =% =
) ax,

w; j=123, ..o ... cultivos.

La metodologia de produccién agricola que se describe se basa en la evaluacion
de los requisitos de cada tipo de cultivo, teniendo en cuenta aspectos como las

condiciones climaticas y otros detalles que se especifican de manera precisa:

Cultivo;; = f(Myt, Xit, Zit); I =1,....N cultivos t=1...Tperiodos
Este modelo es util para examinar un cultivo particular a lo largo del tiempo. Una
de las ventajas clave de estos modelos radica en su capacidad para proporcionar
informacion sobre el rendimiento del cultivo desde una perspectiva fisica,
biolégica y econdmica. Esto se logra al tomar en consideracién diversas

variables observadas a lo largo del tiempo, las cuales capturan la variabilidad del
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clima, incluyendo cambios en las temperaturas y patrones de precipitacion.
Ademas, estos modelos permiten la identificacion de los umbrales criticos para
variables climaticas, como temperaturas maximas y minimas, asi como niveles

de precipitacion (Saavedra, 2017).

Enfoque espacial

El enfoque espacial busca analizar los patrones de produccién mediante el
empleo de técnicas estadisticas. Dentro de las premisas que se tienen en cuenta,
se incluye la suposicibn de que los productores tienen la disposicion y la
capacidad para adoptar nuevos sistemas de cultivo y variedades de cultivos de
otras regiones; asimismo, se presupone que los cambios fisicos y econémicos
que afectan a los cultivos y a los agricultores se llevan a cabo de forma
automéatica. Esta ultima suposicibn hace que no sea necesario desarrollar
modelos que describan las conductas de adaptacion de los agricultores ante los
costos de ajuste a corto y medio plazo. Este enfoque es apropiado para
estimaciones de corte transversal, Los modelos inscritos dentro del enfoque
espacial, tienen la desventaja, de ser altamente dependientes de Ila
disponibilidad de informacion (Saavedra, 2017).

Este enfoque abarca una variedad de modelos, entre los que destacan los
modelos Ricardianos, los modelos de Equilibrio General Computable, los
modelos de sistemas de informacion geografica y otros similares. De todos ellos,
el modelo Ricardiano es ampliamente reconocido y utilizado. ElI modelo
Ricardiano se fundamenta en la identificacion de relaciones estadisticas entre
factores climaticos e indicadores econdmicos. Una de las ventajas notables de
este enfoque radica en que toma en cuenta de manera implicita la capacidad de
los productores para adaptarse a las condiciones climaticas locales. Entre las
desventajas, se encuentra que los precios de los alimentos y los precios de la
produccion de la finca son considerados constantes, y los factores, son claves
gue determinan la produccion agricola, tales como la disponibilidad de agua y la

fertilizacion de carbono, generalmente no son considerados (Saavedra, 2017).

2.9. RELACION DE CARBONO Y NITROGENO

El indice de Relacion C/N es una medida que evalla la calidad del sustrato

organico presente en el suelo. Este indice proporciona informacion sobre la
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disponibilidad de nitrdgeno para las plantas. Cuando este indice muestra valores
elevados, indica que la materia organica se descompone de manera lenta. Esto
sucede porque los microorganismos presentes en el suelo inmovilizan el
nitrégeno, lo que significa que no esta disponible para las plantas. Por otro lado,
cuando la Relacién C/N se encuentra en un rango de 10 a 14, esto sugiere una
descomposicion mas rapida de los tejidos organicos. En esta situacion, la
actividad microbiana se ve estimulada, ya que hay suficientes nutrientes tanto
para los microorganismos como para las plantas, lo que favorece su crecimiento
y desarrollo. Ademas, la Relacion C/N de bacterias y hongos del suelo es menor
a 15, lo que implica que con valores bajos de C/N los microorganismos seran
mas eficientes en la descomposicidon de la materia organica (Gamarra et
al.,2018).

2.10. POROSIDAD DEL SUELO

La porosidad del suelo es un factor importante en la infiltracion, conductividad
hidraulica y retencién de agua, y describen la densidad aparente del suelo como
unas de las principales propiedades que influyen en las variaciones espaciales
de la humedad del suelo, las propiedades fisicas del suelo que tienen un mayor
efecto en la retencion de agua del suelo, en una plantacion de vida fueron el
contenido de arcilla y la densidad aparente del suelo, asimismo el intercambio
de biéxido de carbono y vapor de agua entre las hojas de las plantas y la
atmosfera es regulada por los estomas; la relacion de estos flujos determina, la
eficiencia intrinseca del uso del agua (EF) y la productividad de las plantas,
ademas, el balance de flujos de vapor de agua y biéxido de carbono, depende
de las respuestas de los estomas a los cambios del ambiente y la sincronia de

éstos con el mesofilo para la demanda de (CO2) (Melendres et al.,2017).
2.11. AGRICULTURA SUSTENTABLE

De acuerdo con Salgado (2015) el criterio de agricultura sustentable, esta sujeto
a varios componentes, como, la vivencia que se tenga en ocupaciones de la
agricultura, el razonamiento sobre las tecnologias y maneras de organizacion
social que la distinguen, la escala de andlisis y la urbe, el razonamiento sobre

temas de nutricién y abasto, por lo general, las expresiones que tratan de poner
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en claro, el término de agricultura sustentable, poseen interaccion con las tres
magnitudes que engloba el término de sustentabilidad, o sea, con las magnitudes

social, econémica y ambiental.

Viera (2020) menciona que, la finalidad que tiene la agricultura sustentable es la
de crear una porcion adecuada de alimentos para saciar la demanda presente y
futura por medio de la utilizacion eficaz de los recursos naturales, con el objetivo
de producir ganancias para el campesino, generar productos limpios y con menor
efecto negativo al medio ambiente.

Por consiguiente, el mismo autor sefala que, los pequeios cultivadores de todo
el mundo, en especial los de territorios en desarrollo, combaten problematicas
en relacion a las actividades agrondémicas, como La disminucion de los ingresos
derivados de la venta de los productos recolectados debido a los bajos precios,
el aumento en los costos de produccion, la escasez de trabajadores capacitados
en el sector agricola, y el agotamiento de recursos naturales causado por la
sobreexplotacion del suelo y el uso excesivo de productos quimicos, asi como
los impactos del cambio climatico, representan desafios significativos para la

agricultura.
2.11.1. IMPORTANCIA DE LA AGRICULTURA SUSTENTABLE

La importancia de la agricultura sustentable no reside en el rendimiento
corporativo, sino que se habla de hacer conciencia sobre el maltrato que se le
causa al planeta que nos posibilita vivir, por ende, dicha agricultura deberia
asegurar la estabilidad alimentaria mundial y paralelamente impulsar habitats
saludables y auxiliar la administracion sostenible de la tierra, el agua y los
recursos naturales (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (FAO, 2015).

2.11.2. SUSTENTABILIDAD EN SISTEMAS ASOCIADOS

Los sistemas agricolas van a ser sustentables si se consigue una estabilizacion,
entre la utilizacion de los recursos naturales y la produccion, en la cuales tienen
que afadir las tecnologias de insumos que integran la utilizacion de
agroguimicos y magquinarias con tecnologias de procesos generalmente de bajo

precio y asociadas al funcionamiento, por lo tanto, se lograra mantener los
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recursos productivos, conservar el medio ambiente, alcanzar una produccién de
calidad, contestar a los requerimientos sociales y ser econdmicamente

competitivos y rentables.

La intensificacion sustentable da oportunidades para optimizar la produccion
agricola por unidad de area, teniendo como importancia los diversos puntos de
sustentabilidad, por lo cual, en forma de ejemplo se puede decir que, colocar
plaguicidas en forma racional, plantar en fecha con las variedades idéneas,
manipular los efluentes impidiendo peligros de contaminacion, entre otras
medidas, sefialan que el incremento sustentable se encuentra asociada a la
composicién de tecnologias de insumos, costosas tanto en lo econémico como

en lo ambiental (Alvarez et al.,2015).
2.12. ANALISIS DE DATOS

Segun Ortega (2022) enfatiza que, el andlisis de datos se genera una vez que
se recolecta y se descifra los datos con el fin de detectar patrones y tendencias,
es decir que, si se tratase de una muestra de estudio de datos en si mismo, esta
se aproxima con un angulo interpretativo, el cual es eficaz al momento de tomar

resoluciones especificas.
2.12.1. USOS DEL ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis estadistico, se emplea para examinar datos, como es el de analizar el
reparto de valores para un caracter en especial. Otro de los usos, es abreviar los
datos, puesto que, se hace por escalas, como es la de deducir la zona total en
cada caracter de uso del suelo y, ademas, se tiene la posibilidad de generar
recopilaciones espaciales, como también, calcular la altura promedio para cada
cauce hidrografico (ArcGIS, 2017).

2.13. EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LAS ACTIVIDADES
AGROPECUARIAS

Viguera et al. (2017) Se puede afirmar que la agricultura se encuentra entre los
sectores mas vulnerables a los efectos del cambio climatico a nivel global, debido
a su alta sensibilidad a las variaciones en las condiciones climaticas, en particular

a las alteraciones en las pautas de temperatura y precipitacion; ademas, los
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modelos climéticos anticipan modificaciones significativas en el clima en diversas
regiones del planeta, lo que conlleva transformaciones notables en la
temperatura, las precipitaciones y un incremento en la frecuencia y gravedad de
fendmenos climéticos extremos, tales como sequias y huracanes. Estos cambios
tendran un impacto directo en la produccién agricola y su distribucion, lo que a
Su vez repercutird en los precios de los productos, la cantidad producida y las
modificaciones en los hébitos de consumo; no obstante, es importante destacar
que estos fenbmenos también afectardn la calidad de vida de las familias

dedicadas a la agricultura.

Los mismos autores destacan que, las consecuencias en el sistema agricola
pueden variar en cada pais dependiendo del clima, la topografia, el tipo de suelo,
de cultivo, la reserva de agua y las interacciones entre los tipos de cultivos,
ganado y arboles que los productores utilizan en sus plantaciones, ademas, las
situaciones sociales y politicas, que influyen en las disposiciones de los
productores y las acciones realizadas por los mismos y las comunidades,

determinaran en ultima instancia la gravedad del impacto.

Arteaga y Burbano (2018) citan que, el secreto para adquirir variedades tenaces,
ante el agotamiento climatico es la biodiversidad, ya que, se pueden utilizar
especies nativas, con genotipos tolerantes a condiciones climaticas extremas,
estrategias de adaptacion desarrolladas por comunidades indigenas, en paises
como México, Perd, Bolivia y otras comunidades andinas, se han establecido
como cultivos tolerantes a la sequia y lluvias prolongadas el maiz, la papa, el
pimiento, el frijol, la maracuya, las habas, la cebolla, la oca, el olluco, la zanahoria

y la quinua.
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CAPITULO Ill. DISENO EXPERIMENTAL

3.1. UBICACION

La investigacion se llevo a cabo en el sitio “El Polvar’ del canton Tosagua -
Manabi situado geogréficamente entre las coordenadas 0°47'12.4" S 80°14.084'

En un area total del experimento de 1.512 m? (63x27m. (Figura 1)
N e SO Lol A E

10)m"  alt. ojo 1.60 km

Figura 1. Mapa del area de estudio

Fuente: Google Earth

3.2. DURACION DEL TRABAJO

El presente trabajo de investigacion tuvo una duracion de 12 meses, la cual se
dividio en 2 etapas, la primera de 6 meses que es la planificacion del proyecto y

la segunda con los 6 meses restantes para la ejecucion de esta.

3.3. METODOS DE INVESTIGACION

3.3.1. METODO DEDUCTIVO-CUANTITATIVO

Este método fue utilizado para establecer afirmaciones de caracter global,
generalizando los resultados a partir de la observacién, lo que indica que se
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analizo el problema para luego aplicarlo al tema de estudio referente a la
asociacion de algodon con cultivos alimenticios como estrategia agroecoldgica

sostenible frente al cambio climatico.
3.3.2. METODO BIBLIOGRAFICO

Este método fue necesario para la recopilacion, analisis y seleccion de la
informacion extraida de los diferentes medios como revistas, articulos cientificos,
blog, libros, entre otros. Donde el paso del tiempo muestra una agricultura de
conservacion que mantiene e, incluso, incrementa las producciones,
disminuyendo los costes de cultivo y tratando de atenuar los efectos perniciosos
que las técnicas agrarias convencionales tienen sobre el medio ambiente.
(Galareta, 1994).

3.4. TECNICAS DE INVESTIGACION
3.4.1. OBSERVACION

Se precisé aplicar la observacion directa para corroborar las condiciones de
suelo y la respectiva asociacion de algodon con cultivos alimenticios como
estrategia agroecoldgica ambiental, obteniendo la informacion necesaria para el

Optimo desarrollo de los resultados.
3.4.2. ESTADISTICA

La técnica estadistica se utilizé para realizar las figuras y andlisis estadisticos de
los resultados obtenidos en el estudio de la respuesta del algodén a la asociacion
con cultivos, con el fin de establecer diferencias significativas entre las variables

empleadas
3.5. FACTOR DE ESTUDIO

Se estudio la respuesta del algodon a la asociacion con cultivos alimenticios
(mani, maiz-choclo y fréjol caupi), cultivados en parcelas que recibieron un
programa de manejo tecnolégico desarrollado por INIAP (poblacién, fertilizacion,
regulador de crecimiento y programa fitosanitario, que involucra el uso de

sustancias de origen biologico y botanico, preferentemente), y adicionalmente,
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se establecieron parcelas monocultivos de algodon, mani, maiz-choclo y fréjol

caupi.

3.6. TRATAMIENTOS

Se evaluaron siete tratamientos (Tabla 1)

Tabla 1. Tratamientos

Trat. Sistema Distanciamiento en la parcela: Poblacién (pl ha)
Cultivo principal Cultivo de asocio Cultivo Cultivo en
principal asocio
1 Asociacion Algodon Mani: Algodén Mani
algodén Tres hileras dobles tres hileras 25.000 75.000
+ (1,0x0,3m), (0,6 x 0,2m), entre las
Mani separadas a2 m hileras dobles del
algodén
2 Asociacion Algodén Maiz-choclo: Algodén Maiz-choclo
algodén Tres hileras dobles dos hileras 25.000 16.667
+ (1,0x0,3 m), (0,8 x 0,3m), entre las
Maiz-choclo separadas a2 m hileras dobles del
algodén
3 Asociacion Algodén Fréjol caupi: Algodén Frejol caupi
algodén Tres hileras dobles tres hileras 25.000 18.750
+ (1,0x0,3 m), (0,6 x 0,4m), entre las
Fréjol caupi separadas a2 m hileras dobles del
algodén
4 Monocultivo Hileras simples - Algodén -
algodén 1,0x0,3m 33.333
5 Monocultivo Hileras simples - Mani -
mani 0,6x0,2m 166.667
6 Monocultivo Hileras simples - Maiz choclo -
maiz-choclo 08x0,3m 41.667
7 Monocultivo Hileras simples - Fréjol caupi -
fréjol caupi 06x04m 41.667

Fuente: Elaboracién propia.

3.7. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Tabla 2. Caracterizacion del campo experimental

NUmero de tratamientos

NUmero de repeticiones

NUmero de unidades experimentales
Distanciamiento:

Algodén:

Mani:

Maiz-choclo

Fréjol caupi

NUmero de hileras/parcela (de acuerdo al sistema):

Algodén asociado:

Mani asociado:
Maiz-choclo asociado:
Frejol caupi monocultivo:
Algodén monocultivo:
Mani monocultivo:

7
3
21

1,0x0,3m
06x02m
0,8x0,3m
06x04m

3 hileras dobles/parcela

6 hileras simples/parcela
4 hileras simples/parcela
6 hileras simples/parcela
8 hileras simples/parcela
13 hileras simples/parcela
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Maiz-choclo monocultivo: 10 hileras simples/parcela
Frejol caupi monocultivo: 13 hileras simples/parcela
Longitud de hilera: 6m
Area de la parcela 48 m2 (8 x6m)
Area 0til de la parcela: De acuerdo al sistema
NUmero de sitios de siembra/hilera:

Algodén: 20 sitios
Mani: 30 sitios
Maiz-choclo: 20 sitios
Frejol caupi: 15 sitios
Numero de plantas/sitio (de acuerdo al cultivo):

Algodén: 1
Mani: 2
Maiz-choclo: 1
Frejol caupi: 1
Separacion entre parcela 2m
Separacidn entre repeticiones 2m
Area total del experimento: 1.512 m2(63 x 27 m)

D Fuente: Elaboracion propia.

3.8. DISENO EXPERIMENTAL

El experimento se condujo con un Disefio de Bloques Completamente al Azar

(DBCA), con tres repeticiones.
Tabla 3. Disefio experimental (DBCA)

Fuente_s d.? Grados de libertad
variacion
Total (B)(r)-1 20
Repeticiones r-1 2
Tratamientos (1) 6
Error Experimental (r-1) (1) 12

Fuente: Elaboracién propia.

3.9. ANALISIS ESTADISTICO

Antes de llevar a cabo el andlisis de varianza, se procedi6 a verificar la
normalidad de los datos utilizando la prueba de Shapiro-Wilk y se evalud la
homogeneidad de las varianzas mediante la prueba de Bartlett. Para evaluar la
influencia de los tratamientos bajo investigacion, se realizaron comparaciones
entre las medias de dichos tratamientos utilizando la prueba de Tukey con un
nivel de significancia establecido en p<0,05. El analisis estadistico se efectué
utilizando el paquete "Agricola " dentro del entorno de software R Studio (R
Core Team, 2020).
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3.10. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

Analisis de suelo: Antes de sembrar, se obtuvo una muestra de tierra para llevar
a cabo un andlisis fisico-quimico, y en funcion de estos resultados, se
implement6 un plan de fertilizacion acorde a los requerimientos de la planta

cultivada.

Siembra: La siembra se realizé de forma manual, utilizando un espeque,
sembrando el algodén y los cultivos de asociacion al mismo tiempo. El
distanciamiento se aplicé en funcién del tratamiento. Para el caso de los tres
tratamientos en sistemas asociados con mani, maiz-choclo y frejol caupi, se
utilizaron tres hileras dobles de algodoén (1 x 0,3 m), separadas cada una a dos
metros. En el mismo dia se sembraron los cultivos de asocio (mani, maiz-choclo
y frejol caupi), asi como los cuatro tratamientos monocultivo usando los
distanciamientos de algodén (1,0 x 0,3 m); mani (0,6 x 0,2 m), maiz-choclo (0,8
x 0,3 m) y frejol caupi (0,6 x 0,4 m.) Quince dias después de la siembra (dds) de
cada cultivo, se procedio al raleo, dejando una planta por sitio para algodon, maiz
y frejol caupi y dos plantas/sitio para mani. Previo a la siembra, la semilla fue
tratada con un fungicida y thiodicarb + imidacloprid (Semeprid) 25 mL /kg de
semilla.

Control de malezas: Justo después de la siembra, se llevo a cabo la aplicacion
de un herbicida pre-emergente (4 litros por hectarea de pendimentalina) junto
con un agente quemante (4 litros por hectarea de paraquat). Alrededor de 20
dias después de esta fecha, se realizd6 una aplicacion en post-emergencia
utilizando el herbicida selectivo haloxyfop-R metilester (0,6 litros por hectarea de
Verdict R EC). Mas las deshierbas manuales durante el desarrollo del cultivo

hasta el cierre de calle, mismas que fueron realizadas en dos ocasiones.

Control Fitosanitario: Se realiz6 en funcion de los resultados de las
evaluaciones de plagas y enfermedades, que se efectuaron dos veces durante
el desarrollo del experimento. Para su control, se utilizaron varias sustancias de
distinta naturaleza, preferentemente botanico y bioldgico, aplicadas en rotacién.
Entre 15 a 20 dds, se realizé la aplicacion en “drench” del fungicida clorotalonil
(Daconil 720 SC, 3 g/L agua) + el insecticida tiametoxam (Actara®, 1 mL/L agua),

para disminuir el impacto de hongos del suelo e insectos chupadores.
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Fertilizacion: Se realiz6 basada en el andlisis de suelo. Sin embargo, hay que
considerar que, normalmente en algoddn, la fertilizacién es fundamentalmente
del tipo nitrogenada, elemento frecuentemente faltante en los suelos de Manabi.
Se utilizé a los 20 y 45 dds, la mezcla de urea + YaraMila® (1:3); considerando
la fluctuacion en la densidad de plantas por hectarea al realizar los calculos del
volumen a aplicar, se procedera a distribuir la cantidad calculada en cada una de

las parcelas correspondientes.

Regulador de crecimiento: Se efectué la aplicacion del regulador de
crecimiento Cloruro de Mepiquat, en funcién del requerimiento de la planta, a
partir de los 50 dds, que coincidi6 con la fase de botoneo e inicio de floracion. Se
utilizé la dosis de 300 mL ha, con un gasto de agua de 600 L ha, empleando
una nebulizadora a motor. Se repitié una segunda aplicacién 20 dias después de
la primera en la misma dosis antes citada, pero con un gasto de agua de 750 L
ha.

Cosecha: Se realiz6 en funcidon de la madurez comercial de cada cultivo. En el
caso del frejol caupi se efectud a partir de los 60 dds, maiz-choclo a los 70 dds,
mani a los 110 dds, tanto para el caso en asocio como monocultivo. La
recoleccion del algodén se llevé a cabo en un entorno seco, eligiendo
cuidadosamente los capullos limpios y esperando pacientemente a que
alcanzaran su madurez antes de ser depositados en bolsas de algodén. Se
considerd el momento adecuado para la cosecha cuando al menos el 50% de
las capsulas estaban completamente abiertas, a partir del dia 140 después de la

siembra. Se realizaron dos pases de cosecha.
3.11. METODOS DE EVALUACION

3.11.1. CULTIVO DE ALGODON

En cada parcela de algoddn y utilizando la técnica de muestreo aleatorio simple
(MAS), se marcaron aleatoriamente cinco plantas del area util, donde se

registraron las siguientes variables.
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3.11.2. VARIABLES AGRONOMICAS

Porcentaje de emergencia: Se registraron a los 7 y 14 dds, en el area util de
cada unidad experimental; para lo cual, se contabiliz6 nUmero total de plantas
emergidas y se lo relacionaron con el nUmero de plantas esperadas en cada

parcela.

Altura de planta (m): a partir de los 35 y hasta los 133 dds, se realizaron lecturas
mensuales de la altura de planta (m). Este dato se tomé desde la superficie del
suelo hasta el apice de cada una de las cinco plantas marcadas, utilizando una

regla graduada.

Diametro del tallo (mm): a partir de los 49 hasta los 133 dds, se registro
mensualmente el diametro de tallo (mm). Este valor se lo tomé a una altura
aproximada de 10 cm desde la base del suelo, usando un calibrador digital

“vernier”.

Numero promedio de ramas/planta: desde los 63 y hasta los 119 dds, se
contabiliz6 una frecuencia mensual, el numero total de ramas/planta,

considerandose a partir de la primera rama vegetativa.

Numero de ramas/planta arriba de la primera flor: el tiempo de registro de
esta variable, dependié del comportamiento fenologico del algodon. Esto es, a
partir del momento en que, al menos el 50% de la parcela haya emitido flores, lo
cual sucedié entre los 70 a 80 dds, contando el nimero de ramas/planta,

ubicadas arriba de la emision de la primera flor en las plantas marcadas.

Longitud de entrenudos (cm): a partir de los 63 y hasta los 119 dds, se
realizaron lecturas mensuales de la longitud de entrenudos (cm). Este dato se
registré en los cinco entrenudos apicales de cada planta marcadas, con los
cuales se obtuvo un promedio/planta.

Dias al cierre de calle del cultivo: Para determinar esta medida, se llevaron a
cabo registros bimensuales a partir del dia 77 después de la siembra, tomando
como referencia el momento en que el cruce de las ramas de las plantas con las

de las lineas vecinas alcanzara un nivel superior al 75%, de manera que se
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cubriera adecuadamente el espacio entre las filas de siembra, marcando asi el

cierre de la calle.
3.11.3. VARIABLE FISIOLOGICA

indice de clorofila: se realizaron evaluaciones mensuales entre los 77 y 119
dds, determinandose la lectura del contenido clorofilico en dos hojas por cada
planta marcada. Para esto, se empled el determinador clorofilimetro Minolta
SPAD 502 plus™. Se escogioé una hoja tierna completamente expandida y la
quinta hoja apical (hoja madura). Estas mediciones se realizaron en horario entre
las 11:00 am a 14:00 pm.

3.11.4. VARIABLES PRODUCTIVAS

Fecha de apariciéon del primer botéon floral y numero de botones
florales/planta: Desde los 35 dias después de la siembra (dds), se comenzo6 a
observar y registrar la fecha en la que surgia el primer botoén floral en la parcela.
A partir de ese momento, y con una frecuencia quincenal, se realizé el conteo
del nimero de botones florales por planta en las cinco plantas seleccionadas en
cada parcela hasta aproximadamente los 77 dias después de la siembra (dds).

Fecha de apertura de la primera flor y nUmero de flores/planta: A partir de
los 49 dias después de la siembra (dds), con un registro quincenal, se tomaron
nota de las fechas en que surgieron las primeras flores en la parcela. Desde ese
punto en adelante, en las cinco plantas marcadas en cada parcela utilizada, se
procedio a contar el nimero de flores por planta hasta llegar aproximadamente
a los 105 dias después de la siembra.

Fecha de inicio de formacion de bellotas y numero promedio de
bellotas/planta: Desde el dia 63 del estudio, con un intervalo de dos semanas,
se anot6 la fecha en que la primera bellota surgié en la parcela. A partir de ese
punto en el tiempo, se procedid a contar el nimero de bellotas por planta en las
cinco plantas identificadas en cada parcela hasta aproximadamente el dia 119

del estudio.

Fecha de apertura de mota/parcela: quincenalmente desde 105 dds se registrd

la fecha de aparicion del primer capullo en la parcela.
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Rendimiento en kg/parcelay kg ha': Durante los dos momentos planificados
para la recoleccion de la cosecha, que tuvieron lugar aproximadamente a los 150
y 170 dias después de la siembra (dds), se efectud el registro del peso del
algodon en su forma natural por parcela util en kilogramos. Estos datos se
sumaron para obtener un total de kilogramos por parcela, a partir del cual se
calculo el rendimiento en kilogramos por hectarea. Ademas, utilizando esta
informacion, se determind la proporcion de algodon recolectado en cada uno de

los dos momentos de cosecha

Relacion fibra-semilla: Después de la recoleccion, se tomo6 una muestra de 100
gramos de algoddén en su estado natural, y se llevd a cabo el proceso de
desmotado para discernir con precision los pesos, en gramos, de las fibras y las
semillas por separado. Utilizando estos datos, se calculd la proporcion en

porcentaje entre la fibra y las semillas.

3.11.5. MONITOREO DE ARTROPODOS-PLAGA, BENEFICOS Y
ENFERMEDADES EN ALGODON

Incidencia de gusanos trozadores: A los 7 y 14 dias después de la siembra,

se realizé un registro en el area de cultivo de cada parcela para contabilizar tanto

el nimero total de plantas emergidas como el nUmero de plantas dafiadas debido

a la actividad de insectos del suelo, especificamente de los géneros Agrotis sp.

y Spodoptera spp. Utilizando estos datos, se calculé el porcentaje de dafio

causado por estas plagas en los cultivos de algodon.

Incidencia de enfermedades: Durante el mismo periodo mencionado
anteriormente, se realizé un analisis de la existencia de plantas afectadas por
hongos presentes en el suelo dentro de la zona utilizada en cada parcela.
Ademas, durante la fase de desarrollo de las bellotas, se llevé a cabo un registro

del nimero de bellotas que mostraban signos de enfermedad.

Incidencia otros artropodos plaga y benéficos: desde los 35 dds con una
frecuencia mensual hasta los 119 dds, se realizo la evaluacion de la presencia
de los principales artropodos-plaga y benéficos, en cada unidad experimental.
Para el efecto se utilizé el método de muestreo absoluto por planta, registrando
en las cinco plantas marcadas, el niumero de especimenes de artropodos-plaga

y benéficos en tallo, hojas, flores y frutos. Los resultados de estas evaluaciones



31

sirvieron también para la toma de decisidbn de los respectivos controles
fitosanitarios (Vera, 2017).

3.11.6. CULTIVOS DE ASOCIACION (MANI, MAizZ-CHOCLO Y
FREJOL CAUPI)

3.11.6.1. VARIABLES AGRONOMICAS Y FISIOLOGICAS

Porcentaje de germinacion: alos 7 y 14 dds, se registro en el area (til de cada
unidad experimental, el nUmero total de plantas emergidas de mani, maiz-choclo
y frejol caupi, con lo cual se calcul6 el porcentaje de germinacion.

Cierre de calle del cultivo: Para determinar esta caracteristica, se llevaron a
cabo registros semanales desde el dia 40 después de la siembra, definiendo la
fecha en la que las ramas de las plantas en crecimiento se entrelazaron con las
de las plantas vecinas en mas del 75% de su extension, abarcando de esta

manera todo el espacio disponible en el terreno.
3.11.6.2. VARIABLE FISIOLOGICA:

indice de clorofila (pigmentos fotosintéticos): se realizaron evaluaciones en
dos momentos. Para el caso del mani, se efectu6 a los 40 y 80 dds, maiz-choclo
a los 40 y 70 dds, mientras que en frejol caupi a los 40 y 60 dds. se utilizé la

misma metodologia antes descrita para algodén.
3.11.6.3. VARIABLES PRODUCTIVAS:

Numero de vainas de mani/planta: una vez cosechado, se escogieron
aleatoriamente 10 plantas/parcela y de las cuales, se obtuvo el promedio de

vainas/planta.

Rendimiento de mani en kg/parcela y kg ha?: se registr6 el peso total en

kilogramos de las vainas cosechadas en la parcela y se transformé a kg ha.

Rendimiento de maiz-choclo en kg/parcelay kg/ha (1 almud = 150 choclos):
para el efecto, se obtuvo el nimero total de mazorcas por parcela y luego se
dividio para 150, obteniéndose asi el nimero de almud por parcela y por
hectarea.
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Rendimiento de vainas verdes en mazos/parcela y mazos/ha (mazos = 20
vainas): Para el efecto se obtuvo el numero total de vainas por parcela y por
cosecha. Posteriormente, se acumulé el nimero de vainas/parcela y se dividio

para 20, obteniéndose asi el nUmero de mazos/parcela y por hectérea.

3.11.6.4. MONITOREO DE ARTROPODOS-PLAGA, BENEFICOS Y
ENFERMEDADES:

Incidencia de gusanos trozadores: A los 7 y 14 dias después de la siembra,

se anotaron en la superficie de cada parcela la cantidad total de plantas de

cultivos de asociacion que habian brotado y el nUmero de plantas afectadas por

la actividad de insectos de las especies Agrotis sp. y Spodoptera spp. Utilizando

estos datos, se calcul6 el grado de afectacidon por estas plagas en cada cultivo.

Incidencia de artrépodos: a partir de los 40 dds y con una frecuencia mensual
se realiz6 la evaluacién de la presencia de los principales artropodos-plaga y
benéficos en cinco plantas de cada unidad experimental. Dicha informacién fue
registrada en planillas y utilizada como en el caso de algodon, para decidir el

momento oportuno de una practica de control.

3.12. PROCEDIMIENTOS

FASE |I. ESTABLECER LA RESPUESTA AGRONOMICA,
FITOSANITARIA Y PRODUCTIVA DE LA VARIEDAD DE ALGODON
BRS-336 A VARIOS SISTEMAS DE ASOCIACION CON CULTIVOS
ALIMENTICIOS BAJO LAS CONDICIONES AMBIENTALES DE LA
ZONA ALGODONERA DE MANABI

Actividad 1. Localizacién y medicidn del area de estudio

Se realizé una visita de campo al sitio “El Polvar” en Tosagua para poder
constatar la existencia de un terreno apropiado para poder realizar la siembra de
semillas de algodén, mani, maiz-choclo y frejol caupi y asi se seleccioné el area

exacta de trabajo donde se ejecuté el proyecto de investigacion.

Actividad 2. Analisis de las Variables Agrondmicas, fisiologicas,

fitosanitarias y productivas del algodon
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Para esta actividad se registraron las variables agronémicas, fisioldégicas y

productivas del algodon evaluadas.

Se realizé el analisis de varianza (ANOVA), con la finalidad de realizar una
prueba estadistica a las variables del trabajo de investigacion, ya que el mismo
andlisis permiti6 establecer la diferencia significativa entre las variables
seleccionadas. (TIBC, 2020).

FASE Il. ESTIMAR LOS INDICES DE SOSTENIBILIDAD DE LA ASOCIACION
DE ALGODON CON CULTIVOS ALIMENTICIOS COMO UNA MEDIDA DE
ADAPTACION FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO.

Actividad 3: Caracterizacion, definicién e interpretacion de indicadores de

la dimensién ambiental.

Considerando la metodologia propuesta por Pinedo et al. (2020) se establecieron
los indicadores y subindicadores (tabla 4) de la dimensién ambiental a evaluar;
posterior a esto, se utilizé una ficha de indicadores (anexo 2), la que contiene la
definicion del indicador y subindicador desde términos tedricos, asi como la
manera en la que se interpretd, esto con el fin de formar una base conceptual
sobre los indicadores y conocer cudl es el fundamento bajo el cual se van a
aplicar.

Tabla 4. Indicadores y subindicadores de la sostenibilidad

Indicador Subindicador

Diversificacion de cultivos (DICUL)
Aplicacién de Materia Orgéanica (MAOR)
Preparacion de terreno (PETRE)

Conservacion de la vida del
suelo (COVISU)

Riesgo de erosion (RIESER) Cobertura Vegetal (CONVA)
Manejo de la Biodiversidad Uso de semilla de calidad (USECA)
(MABDV) Manejo de plagas/ enfermedades (MAPLA)

Fuente: (Pinedo et al., 2020)
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Actividad 4: Indicadores, subindicadores, y escala de valoracion de
sostenibilidad ambiental en porcentaje.

En esta actividad se establecieron los indicadores y subindicadores a partir de la ficha
elaborada en el apartado anterior y agregandole los subindicadores determinados a
partir de la interpretacion de los indicadores iniciales, ademas, se determinaron
escalas de valoracion para cada subindicador (anexo 3) y umbrales minimos y
maximos de sostenibilidad, estos ayudaron a determinar estadisticamente el grado

de sostenibilidad ambiental del cultivo.

Tabla 5. Indicadores, subindicadores y escala de valoracién de sostenibilidad

Indicador Subindicador
A1. Diversificacion de cultivos (DICUL)

A. Conservacion de la vida del suelo (COVISU) A2. Aplicacion de Materia Organica (MAOR)

A3. Preparacion de terreno (PETRE)

B. Riesgo de erosion (RIESER) B2. Cobertura Vegetal (CONVA)

C1. Uso de semilla de calidad (USECA)

C. Manejo de la Biodiversidad (MABDV)

C2. Manejo de plagas/ enfermedades
(MAPLA)

Fuente: Elaboracion propia.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

FASE |I. ESTABLECER LA RESPUESTA AGRONOMICA,
FITOSANITARIA Y PRODUCTIVA DE LA VARIEDAD DE ALGODON
BRS-336 A VARIOS SISTEMAS DE ASOCIACION CON CULTIVOS
ALIMENTICIOS BAJO LAS CONDICIONES AMBIENTALES DE LA
ZONA ALGODONERA DE MANABI

Actividad 1. Localizacion y medicion del area de estudio.

Se ejecuto el proyecto de investigacion en el sitio “El Polvar” perteneciente al canton
Tosagua, constatandose la existencia de un terreno apropiado para realizar la
siembra de semillas de algoddn, mani, maiz-choclo y frejol caupi. Finalmente se dejo

delimitada el &rea de trabajo con un total de 1.512 m? (63x27m).

Actividad 2. Analisis de las variables agronémicas, fisiologicas, fitosanitarias y

productivas del algodoén.
VARIABLES AGRONOMICAS

La figura 2 muestra el porcentaje de emergencia donde el resultado algodén+mani

sobresale en la superficie del suelo, posterior a la germinacion de las semillas.

Deben escribir sobre la figura 2, se refiere al porcentaje de emergencia.

Figura 2. Porcentaje de emergencia
Fuente: Elaboracién propia.
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En cuanto a la altura de la planta como se observa en la figura 3, la asociacién

Algoddn + mani posee un incremento constante en la altura a medida que transcurren
los dias después de la siembra.
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M Algoddn + mani
B Algodon + maiz choclo
® Algodén + fréjol caupi

m Algoddn monocultivo

Figura 3. Altura de la planta (cm)
Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a la presente variable agronémica se puede observar que a medida que

transcurren los dias la asociacion del algodén + mani va incrementando en diametro

su tallo con respecto a las demas asociaciones (Figura 4).
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Figura 4. Didmetro del tallo
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Fuente: Elaboracion propia.

En la variable respecto al nimero promedio de ramas/planta, como se observa en la
figura 5, la asociacién algoddon + mani y algodon + fréjol caupi suele presentar un
aumento en el numero de ramas con el transcurso de los dias manteniéndose en
auge.

NUMERO PROMEDIO DE RAMAS/PLANTA

143 147
133
12 12 123
11,3 "
103
W Algodon + mani
W Algoddn + maiz choclo
B Algododn + fréjol caupi
Algoddn monocultivo

12-04-2022 (68dds) 03-05-2022 (89dds) 20-05-2022 (106dds)

16,0

120

80

6,0

40

Figura 5. Nimero de promedio de ramas/planta
Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a numero de ramas/planta arriba de la primera flor podemos observar que
no existe una marcada diferencia entre uno y otro cultivo asociado y monocultivo, en
la que la asociacion algodon + fréjol caupi es quien llevaria la ligera ventaja con

respecto al resto en niumero de ramas (Figura 6).
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NUMERO DE RAMAS/PLANTA ARRIBA DE LA PRIMERA FLOR

24-05-2022 (110dds)

Figura 6. NUmero de ramas/planta arriba de la primera flor

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 7 se muestran los resultados sobre la longitud de entrenudos, donde se

puede observar que a los 61 dds. los entrenudos de la asociacion Algodén + maiz

choclo suelen ser mayores en longitud con respecto a los demas.
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Figura 7. Longitud de entrenudos (cm)
Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a los 89 dds. existe una similitud en la longitud de entrenudos tanto en

los cultivos asociados como en el monocultivo (Figura 8).
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Figura 8. Longitud de entrenudos (cm)
Fuente: Elaboracion propia.

VARIABLES FISIOLOGICAS
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En la figura 9 se observa que en ambas hojas (tierna y madura) existe un incremento

del contenido clorofilico con el transcurso de los dias, o que muestra una condicion

saludable en la planta.
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Figura 9. indice de clorofila
Fuente: Elaboracion propia.
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VARIABLES PRODUCTIVAS

Se observa en la figura 10 que existe un aumento del nimero de botones florales en
los diferentes cultivos con el transcurso de los dds. independientemente de la
variedad y de la dosis de fertilizacion.

NUMERO DE BOTONES FLORALES/PLANTA

. 23
33 53
23
213 27
. 0.7 203
15 153153

" 147

W Algodon + mani
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® Algoddn + maiz choclo

53 57 W Algodon + fréjol caupi
37 Algoddn monocultivo
3 27 I
26-04-2022 (K2ddks) 03-05-2022 (89dds)

Figura 10. Fecha de aparicion del primer boton floral y nimero de botones florales/planta
Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto al numero de flores/planta se puede observar que la asociacion Algodon
+ maiz choclo presenta un mayor numero de flores al transcurrir los 89 dds. en donde

llega su pico mas alto. Luego de este tiempo su cantidad disminuye notoriamente
(Figura 11).
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Figura 11. Fecha de apertura de la primera flor y nimero de flores/planta
Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto al nimero de bellotas por planta en las diferentes asociaciones no existe

una marcada diferencia entre uno y otro, tomando en cuenta que la asociacion de

Algoddn + maiz choclo presente el mayor numero de bellotas en las diferentes tomas

respectivas, como se muestra en la figura 12.
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Figura 12. Fecha de inicio de formacion de bellotas y nimero promedio de bellotas/planta
Fuente: Elaboracion propia.
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MONITOREO DE ARTROPODOS-PLAGA, BENEFICOS Y ENFERMEDADES EN
ALGODON

Existe una baja incidencia de gusanos trozadores, por lo tanto, un minimo de plantas
trozadas con respecto a plantas emergidas, en la que se presenta una leve incidencia
mayor en el monocultivo de algoddén (Figura 16) y la incidencia mas baja en la
asociacion Algodon + mani (Figural3).Como lo expone Nafiez (2012), Una de las
afecciones mas frecuentes se origina debido a los ataques intensos e incontrolados
de gusanos trozadores o cogolleros, que pueden perjudicar la eficiencia productiva,
ya sea por la disminucién de la superficie de las hojas o por los perjuicios directos que
causan en las estructuras de reproduccion, como los brotes, las flores y las capsulas.
Asimismo, las heridas provocadas por estos insectos representan una via de entrada

para numerosos patdgenos relevantes en el cultivo.

Esta baja incidencia de gusanos trozadores se vio influenciada por la aparicién de
arafias como agente benéfico para el cultivo (Tabla 21 y 22), puesto como menciona
la FAO Las arafias pueden ayudar a controlar las plagas voraces, tales como los
insectos herbivoros, como los &fidos, las orugas y los gorgojos, que destruyen
aproximadamente una quinta parte de la produccién mundial de cultivos cada afio.
pero las practicas agricolas convencionales (por ejemplo, la labranza, la eliminacion
de residuos de cultivos y el monocultivo) pueden dafiar o reducir drasticamente estos

agentes beneficiosos de control biolégico.

En un estudio realizado por Sotelo et al (2022), no se determind significacién
estadistica en ninguno de los factores e interacciones en estudio con respecto a esta
variable. Esto se debidé posiblemente, a que toda la semilla recibié el mismo
tratamiento previo a la siembra. En concordancia con lo realizado por Sotelo, en
nuestra investigacion se observé un leve aumento de plantas trozadas de los 7 a los
14 dds, y por consiguiente una disminucion a los 22 dds en todos los tratamientos en

estudio, no existiendo una diferencia significativa en ninguno de los factores.
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INCIDENCIA DE GUSANOS TROZADORES - Algodén + Mani

60,0 57
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10-02-2022 (7dds) 17-02-2022 (14 dds) 25-02-2022 (22dds)
Figura 13. Incidencia de gusanos trozadores, Algodén + mani
Fuente: Elaboracion propia.
INCIDENCIA DE GUSANOS TROZADORES - Algodén + Maiz Choclo
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Figura 14. Incidencia de gusanos trozadores, Algodén + maiz choclo
Fuente: Elaboracion propia.
INCIDENCIA DE GUSANOS TROZADORES - Algodén + Fréjol Caupi
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Figura 15. Incidencia de gusanos trozadores, Algodén + fréjol caupi
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Fuente: Elaboracion propia.

INCIDENCIA DE GUSANOS TROZADORES - Algodén Monocultivo
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Figura 16. Incidencia de gusanos trozadores, Algodén monocultivo
Fuente: Elaboracion propia.

ACTIVIDAD 3. ANALISIS DE VARIANZA

Se realizo el respectivo analisis de varianza para las variables a medir.
VARIABLES AGRONOMICAS

Con respecto a la variable porcentaje de plantas emergidas, no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos, se observa en la tabla 6, que a los 22 dias
después de la siembra el tratamiento correspondiente a algodén monocultivo posee
un mayor porcentaje de emergencia con respecto a los demas tratamientos,
tedricamente esto se traduce que, a mayor porcentaje de emergencia mayor vigor de
la semilla, en un analisis comparativo no existe diferencias significativas en los
registros del % de emergencia a los 7 dias en los tratamientos planteados (0,99 >
0,05); de la misma manera sucede en el dia 14 (0,48); por lo que, a nivel estadistico,

no se observa una marcada disparidad entre tratamientos. (tabla 6)

El Bajo porcentaje de emergencia en este trabajo difieren a lo encontrado por Montero
2023 y Canarte 2020, quienes manifiestan que el porcentaje de emergencia
encontrado por ellos fue de 78 y 58% respectivamente, esto se debe al poder
recalcitrante de la semilla de algoddén que provoca pérdida del poder germinativo. asi

mismo para autores como Garcia et al (2016) en su trabajo sobre “Técnicas para
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evaluar germinacion, vigor y calidad fisiologica de semillas sometidas a dosis de
Nanoparticulas” establecen que el vigor en semillas considera parametros que estan
asociados con la emergencia en campo y que determinan en gran medida la calidad
de las semillas. de igual manera, Gil y Lopez en su trabajo de “Caracteristicas
germinativas de semillas del algodon nativo, Gossypium sp., de fibra verde, lila y
marron” mencionan que el porcentaje de emergencia se relaciona con el buen
comportamiento a la clase de semillas, siendo caracteristico de los cultivos de mayor

domesticacion los cuales evidencian mayor vigor de la semilla.

Tabla 6. % emergencia

% EMERGENCIA

TRATAMIENTOS 7 dds 14 dds 22 dds
Prom. Prom. Prom.
Algodén + mani 28,33 34,17 35,83
Algodén + maiz choclo 28,96 31,67 37,71
Algodén + fréjol caupi 25,21 32,29 35,21
Algodén monocultivo 28,13 3417 38,13
C.V. 18,53 17,73 17,711
p: 0,99 0,48 0,99

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la variable altura de planta, se observa que a los 48 y 61 dds no hubo
diferencias significativas entre los tratamientos, sin embargo, a partir de los 82 dds se
encontraron diferencias en esta variable (tabla 7) cabe mencionar que, alos 82y 110,

la planta con mayor altura correspondio al tratamiento algodon mas mani.

Para lo cual Gaytan et al (2004), manifiestan que, el espaciamiento entre surcos
afecta la altura de planta, con un mayor crecimiento cuando se sembré en surcos de
76 cm (testigo), y en surcos de 90 cm sembrados a doble hilera que cuando se
siembra en surcos de 50 cm; Asi mismo concuerda Ramirez et al (2012) que tanto la
altura de planta, el nimero de ramas fructiferas y el total de bellotas por planta,

disminuyen a medida que se acorta la distancia entre surcos.

Tabla 7. Altura de la planta

ALTURA DE LA PLANTA (cm)
TRATAMIENTOS 48 dds 61dds 82 dds 110 dds
Promedios

Algodén + mani 51,00 90,67 118,00 a 126,00 a

Algodén + maiz 46,67 80,67 104,67

choclo ab 110,670



Algodén + fréjol
caupi
Algodon
monocultivo

C.v.
p:

44,67

49,33

17,75
0,02

78,67

82,00
7,72
0,15

100,00 b

101,00 b

4,78
0, 52

111,00 b

107,33 b

4,17
0,71
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Fuente: Elaboracién propia.

El didmetro del tallo en los diferentes tratamientos no tuvo variacion segun los

resultados obtenidos mediante el analisis de la varianza, lo cual se mantuvo en cada

toma de medida, realizada mensualmente (p=>0,05) (tabla 8)

En estudio realizado por Espinoza y Rivas (1994) con cultivos de algodon en

asociacion con cultivos no se encontrd diferencias significativas en el diametro del

tallo, debido a que la poblacién de plantas para las rotaciones era similar, produciendo

minima competencia intraespecifica.

Tabla 8. Diametro del tallo

DIAMETRO DE TALLO (mm)

TRATAMIENTOS 48 dds 61 dds 82 dds lwdd
Promedios

Algodén + mani 8,33 13,67 16,67 19,33
Algodén + maiz choclo 8,00 13,33 16,67 17,00
Algodén + fréjol caupi 8,00 13,00 15,33 17,67
Algoddén monocultivo 9,33 14,00 15,33 17,33
C.V. 12,05 12,4 11,17 13,61
p: 0,86 0,46 0,77 0,98

Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en la tabla 9, no existieron diferencias significativas en el niamero

de ramas por planta en los dias 68, 89 y 106.

Tabla 9. Numero de ramas por planta

# RAMAS/PLANTA
106
TRATAMIENTOS 68 dds 89 dds ¢
s
Promedios
Algodon + mani 11,00 12,33 15,67
Algoddn + maiz choclo 10,33 11,33 14,33
Algodén + fréjol caupi 11,33 12,33 14,67
Algoddn monocultivo 11,00 12,00 15,00
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C.v. 10,01 12,02 16,83

p: 0,16 0,10 0,99

Fuente: Elaboracién propia.

No existieron diferencias significativas respecto al nimero de ramas arriba de la
primera flor, tanto en el dia 89 como en el dia 110.

Tabla 10. Nimero de ramas arriba de la primera flor

# RAMAS ARRIBA DE PRIMERA FLOR

TRATAMIENTOS 89 dds 110 dds
Promedios

Algodén + mani 10,67 13,67
Algoddn + maiz choclo 8,00 9,67
Algodén + fréjol caupi 9,67 13,33
Algoddén monocultivo 8,67 13,67
C.V. 20,00 11,47
p: 0,54 0,52

Fuente: Elaboracion propia.

De la misma manera, no se evidenciaron diferencias significativas respecto a la
variable longitud de entrenudos (cm) a los 61 y 106 dias (tabla 11).

En lo que respecta a la longitud de entrenudos Cadena (2002) en su trabajo sobre
“Manejo fisiologico del cultivo de algodon” establece que en fase juvenil la planta debe
haber alcanzado una altura que depende de la variedad, pero que debe estar entre
los 56 y 64 cm. Es decir que en promedio cada entrenudo debe tener una longitud de
entre 3.5 cm y 4.6 cm. Esto es lo que se conoce como la relacién altura/namero de
nudos, permitiendo de esta manera determinar si el cultivo esta creciendo o no. En
cuanto para la fase reproductiva el objetivo es mantener la longitud de entrenudos
entre 4 y 5 cm para obtener plantas de aproximadamente 100 cm de altura,
observando la teoria se determin6 que tanto en el algodén monocultivo y asociaciones
existe una elevada longitud de entrenudos variando entre 4 y 6 cm en fase
reproductiva. Se estima que algunos factores pueden alterar esta relacién como son:
sequia, encharcamientos, fuertes ataques de insectos y pérdida de estructuras

reproductivas, niveles excesivos de nitrogeno, entre otros.

Tabla 11. Longitud de entrenudos (cm)

LONGITUD DE ENTRENUDOS (cm)
TRATAMIENTOS 61 dds 89 dds 106dds
Promedios
Algodén + mani 6,27 591 4,89




Algoddn + maiz choclo 6,76
Algodon + fréjol caupi 6,11
Algoddn monocultivo 5,85
C.V. 8,52

p: 0,77

5,72
4,93
577

14,06
0,36

5,39
4,59
5,08

13,67
0,14

Fuente: Elaboracién propia.
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Como se observa en la tabla 12, hubo mayor cierre de calles en las asociaciones de

algodon mas mani choclo y algodén mas frejol caupi; aunque no se determinaron

diferencias significativas a nivel de todos los tratamientos (p=>0,05).

Tabla 12. Dias al cierre de calle del cultivo

DIAS AL CIERRE DE CALLE
TRATAMIENTOS )
Promedios

Algodén + mani 72,67
Algodén + maiz choclo 75,00
Algodén + fréjol caupi 75,00
Algoddén monocultivo 70,33
C.V. 7,63

p: 0,66

Fuente: Elaboracion propia.

VARIABLES FISIOLOGICAS

Como se observa en la tabla 13, se determind diferencias significativas en las

variaciones en el indice de clorofila al dia 103, (p= 0,03).

Tabla 13. indice de clorofila hoja tierna

iNDICE DE CLOROFILA-HOJA TIERNA

TRATAMIENTOS 77 dds 103 dds
Promedios

Algodon + mani 42,33 56,00
Algodén + maiz choclo 46,00 58,67
Algodon + fréjol caupi 47,00 56,67
Algoddn monocultivo 43,33 56,67
C.v. 8,83 7,76
p: 0,17 0,03

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, no se establecieron diferencias significativas en el indice de la clorofila

determinada en las hojas maduras (p=>0,05).



49

Los valores de indice de Clorofila obtenidos por Rosolem et al. (2010). en las etapas
de crecimiento de los 65 a 86 DDS para obtener el mayor rendimiento fueron las 48
unidades, por lo que se estableceria una similitud en cuanto a rendimiento relacionado

con los indices de clorofila obtenidos en la investigacion.

Tabla 14. indice de clorofila hoja madura

iNDICE DE CLOROFILA-HOJA MADURA

TRATAMIENTOS 77 dds 103 dds
Promedios

Algodén + mani 53,67 57,33
Algodén + maiz choclo 52.33 57,00
Algodon + fréjol caupi 50,00 58,00
Algodén monocultivo 53,00 56,67
C.v. 2,9 5,21

p: 0,78 0,70

Fuente: Elaboracion propia.

VARIABLES PRODUCTIVAS

En la tabla 15 se observa que no hubo significancia en el numero total de botones
florales por planta entre los tratamientos planteados (p>0,05).

Existe un aumento del numero de botones florales en los diferentes cultivos con el
transcurso de los dds. independientemente de la variedad y de la dosis de fertilizacion.
Estos resultados se asemejan con los datos dados por Hernandez-Diaz et al. (2008),
quienes al evaluar diferentes dosis de N no encontraron diferencias en este variable,
considerando que el numero de botones florales es un caracter que esta

genéticamente determinado.

Tabla 15. Nimero total de botones florales por planta

# TOTAL BOTONES
FLORARES/PLANTA
TRATAMIENTOS
Promedios

Algodoén + mani 74,33
Algodén + maiz choclo 78,67
Algodon + fréjol caupi 76,00
Algoddén monocultivo 78,33
C.V. 25,26

p: 0,32
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En la variable del total de flores por planta, no existieron diferencias significativas a
nivel de todos los tratamientos, tal como se observa en la tabla 16.

Esto concuerda con lo expuesto por Sanchez (2007) en su investigacion en la que la
tendencia fue de reducirse el numero de flores (NF) al incrementarse la densidad
poblacional (DP), lo que concluye que esta variable va en funcién de la densidad
poblacional del cultivo.

Tabla 16. Numero total de flores por planta

# TOTAL FLORES/PLANTA

TRATAMIENTOS .
Promedios
Algodén + mani 12,00
Algodén + maiz choclo 12,00
Algodon + fréjol caupi 12,00
Algoddén monocultivo 10,33
C.V. 21,58
p: 0,91

En la tabla 17 se muestra que el numero total de bellotas fue contabilizado en seis
ocasiones; en lo cual no se determiné diferencias estadisticas en ninguna de estas
tomas, lo que indica que en todos los tratamientos existio un promedio similar de
namero de bellotas por planta. Estos resultados difieren con lo manifestado por
Montero et al 2023, quienes encontraron diferencias en cuanto al numero de

bellotas/planta en la asociacion de algodén con mani.

Esta variable como lo indica Méndez (2003) no se ve afectada por el nivel de
fertilizacion de la planta, contrario a lo que determinaron Shiv Raj (1985) y Bennet et
al (1965) en sus investigaciones, quienes indicaron que la aplicacién de nitr6geno y

fosforo respectivamente incrementa el nimero de bellotas/planta.

Tabla 17. Numero total de bellotas por planta

# BELLOTAS/PLANTA
TRATAMIENTOS 68dds 82 dds 89 dds 99 dds 106 dds 110 dds
Promedios
Algod6n + mani 067 467 400 2033 22,00 34,00
Algodon + maiz 1,33 5,00 5,00 2033 25,00 2733
choclo
Algodén + fréjol 1,33 5,00 433 19,67 21,00 24,67

caupi
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Algodon 133 433 433 20,00 23,67 32,00
monocultivo

V. 65,46 45,34 2947 2443 26,75 13.62

o: 0.99 042 0,81 0.24 0.97 0.19

Como se observa, el rendimiento del algodon rama fue similar en todos los
tratamientos planteados, siendo el de mayor cantidad el cultivo de algodon mas frejol
caupi (tabla 18), estos resultados difieren a los encontrados por Araujo et al. (2006),
guienes citan una reduccion del rendimiento del algodén en asocio con mani, lo cual
pudo deberse al estrecho distanciamiento que ellos utilizaron, entre la linea de

algodon y mani.

Tabla 18. Rendimiento de algodén rama en kg/ha

TRATAMIENTOS RENDIMIENTO ALGODON RAMA (Kg/ha)
Algodén + mani 3520,91
Algodén + maiz choclo 3457,52
Algodon + fréjol caupi 4534,77
Algodon monocultivo 3509,17
C.V. 25,2
p: 0,43

De la misma manera, se establecio el rendimiento algodén pluma (kg/ha), en el que
no se evidencio diferencias significativas en los tratamientos; cabe mencionar que
también existié un mayor rendimiento en el tratamiento a base de cultivo de algodon

mas fréjol caupi (tabla 19).

Tabla 19. Rendimiento de algodon pluma en kg/ha

TRATAMIENTOS RENDIMIENTO ALGODON PLUMA (Kg/ha)
Algodon + mani 1197,11
Algodén + maiz choclo 1104,10
Algodon + fréjol caupi 1426,32
Algoddn monocultivo 1212,85
C.v. 23,97
p: 0,68

Palomo et al. (2004) expone en su estudio resultante que el andlisis estadistico del
rendimiento de algodon en rama y algodén pluma detect6 diferencias significativas

entre afos, riegos y dosis de N. Lo que evidencia asi el efecto que las variaciones
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ambientales pueden tener en la produccién. Es comun observar variaciones en el
rendimiento a lo largo de los afios debido a diversas razones, entre las cuales se
incluyen las fluctuaciones climaticas, especialmente en lo que respecta a
temperaturas y precipitaciones pluviales. Estos cambios climaticos entre ciclos
agricolas eran previsibles y ejercieron un impacto significativo en el desarrollo de las
plantas, la calidad del suelo y la forma en que se gestiono el terreno.
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En la tabla 20 se muestra que la relacién de la fibra (%) en todos los tratamientos fue
estadisticamente igual debido a que no existi6 diferencias significativas.

Tabla 20. Relacion fibra (%)

TRATAMIENTOS RELACION FIBRA (%)
Algodén + mani 34,00
Algodén + maiz choclo 32,00
Algodon + fréjol caupi 31,33
Algoddn monocultivo 34,67
C.V. 4,16
p: 0,51

MONITOREO DE ARTROPODOS-PLAGA, BENEFICOS Y ENFERMEDADES EN
ALGODON

En esta variable se encontré una diferencia significativa de Frankliniella sp, frente a
los demas artropodos en todos los tratamientos a los 68 dds, en menor proporcion las
especies de Bemisia tabaci y Aphis, algo que disminuyé totalmente a los 110 dds en
todos los tratamientos estudiados para las especies antes mencionadas.

En la literatura se menciona que se ha observado un aumento en las poblaciones de
B. tabaci cuando la distancia entre las plantas se reduce a 23 cm, mientras que, en
espacios mas amplios de 30 cm, las poblaciones tienden a disminuir. Segun el estudio
realizado por Ahmed et al. en 2020, esta reduccion en las poblaciones de insectos
plaga en densidades de plantas mas bajas se atribuye a una mejor circulacion de aire
entre las plantas, lo que a su vez reduce la infestacion de estos insectos y promueve
un crecimiento mas robusto de las plantas. Estos resultados son discordantes con
aquellos reportados por Sotelo et al. (2022), ya que, para el caso de Frankliniella spp.
contrariamente, a las poblaciones disminuyeron al incrementarse la densidad de
plantas, mientras que el restante de especies de artrépodos registrados en este
estudio no llegd incluso a mostrar significacion estadistica. Siendo esta ultima
corroborada en nuestra investigacion puesto que Frankliniella spp disminuyo
notablemente a los 110 dds debido al incremento de la densidad poblacional. Esta
disminucién pudo verse influenciado por la presencia de arafias puesto que Cotes et
al (2018) Demuestra la capacidad del control biologico inherente que diversas
especies de aracnidos pueden ejercer sobre las comunes plagas, particularmente la

mosca blanca (Bemisia tabaci) y el trips de las flores (Frankliniella occidentalis).
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Tabla 21 Artrépodos encontrados a los 68 dias (24/05/22)

TRATAMIENTOS ARTROPODOS ENCONTRADOS (24/05/22) 68 dds
Bemisia Frankliniella Aphis Alabama  Tetranichus Cicadellidae Arahas Chrysoperla
tabaci sp. spp.  argillacea spp. spp.
Algodoén + mani 10,00 155,00 10,33 1,67 0 2,00 3,33 0,67
Algodén + mani 13,33 120,00 14,33 2,33 0 1,33 5,00 0,33
choclo
Algodédn + fréjol 9,00 120,00 20,00 0,67 0 3,00 3,67 0,00
caupi
Algodén 9,00 163,33 9,67 1,67 35,67 1,33 2,67 3,00
monocultivo
Coeficiente 41,15 12,79 99,63 124,99 184,82 138,31 70,27 186,34
variacion
Probabilidad 0,66 0,84 0,32 0,18 0,46 0,9 05 0,93

Tabla 22. Artrdpodos encontrados a los 110 dias (12/04/22)

TRATAMIENTOS ARTROPODOS ENCONTRADOS (12/04/22) 110 dds
Bemisia Frankliniella Aphis Tetranichus Cicadellidae Arafas Chrysoperla
tabaci sp. spp. spp. spp.
Algodon + mani 1,33 0,67 4,67 0,00 2,00 0,67
Algodon + mani 0,33 0,00 0,00 0,00 1,67 2,33
choclo
Algodén + fréjol 0,00 0,00 0,00 0,33 1,67 4,33
caupi
Algodén monocultivo 0,00 0,00 0,00 0,00 2,33 1,00
Coeficiente variacion 346,41 66,8 170,00
Probabilidad 0,019 0,92 0,62

Actividad 4. Cultivos de asociacién (mani, maiz-choclo y frejol caupi)
VARIABLES AGRONOMICAS Y FISIOLOGICAS

Como se observa en la figura 17, existe una respuesta negativa en cuanto al cultivo
asociado de algoddén + mani con respecto al monocultivo de mani, teniendo este un

porcentaje de germinacion mayor al cultivo asociado.
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PORCENTAIE DE GERMINACION - MAN{ ASOCIADO VS MANI MONOCULTIVO

81,11%
71,30%
m Mani
39,44% . .
I 35.78% H Mani monocultivo
10-02-2022 (7dds) 17-02-2022 (14 dds)

Figura 17. Porcentaje de germinacion, Mani asociado vs mani monocultivo

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al porcentaje de germinacion de la asociacion Algodén + maiz, se observa

gue el maiz en asociacion posee un porcentaje mayor al monocultivo de maiz, por lo

tanto, se obtiene una respuesta positiva con respecto a esta variable (Figura 18).
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PORCENTAJE DE GERMINACION - MAIZ CHOCLO ASOCIADO VS MAIZ CHOCLO

MONOCULTIVO

79,58%

68,75%
B Maiz choclo
B Maiz choclo monocultivo

17-02-2022 (14 dds)

Figura 18. Porcentaje de germinacion, Maiz choclo asociado vs maiz choclo monocultivo

Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto a la asociacion Algodon + Fréjol caupi se obtuvo un mayor porcentaje

de germinacion con respecto al monocultivo de fréjol, por lo tanto, una respuesta

positiva a esta asociacion (Figura 19).

90,00%

80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

PORCENTAJE DE GERMINACION - FREJOL CAUPI ASOCIADO VS FREJOL CAUPI

MONOCULTIVO

81,11%

75,56%
M Fréjol caupi
B Fréjol caupi monocultivo

17-02-2022 (14 dds)

Figura 19. Porcentaje de germinacion, Fréjol caupi asociado vs fréjol caupi monocultivo

Fuente: Elaboracion propia.
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MONITOREO DE ARTROPODOS-PLAGA, BENEFICOS Y ENFERMEDADES:

Con respecto a gusanos trozadores en los cultivos asociados, se puede observar que
no existe una incidencia notable, por lo tanto, no influye significativamente en la

produccion en las diferentes asociaciones.

INCIDENCIA DE GUSANOS TROZADORES - MANI ASOCIADO
128,23

120

80
W Plantas Emergidas

60 M Plantas Trozadas
40

20

0 1

0 —

10-02-2022 (7dds) 17-02-2022 (14 dds)

Figura 20. Incidencia de gusanos trozadores, Mani asociado
Fuente: Elaboracién propia.

PORCENTAJE DE GERMINACION - MAIZ CHOCLO ASOCIADO VS MAIZ CHOCLO

MONOCULTIVO
90,00%

79,58%

80,00%

Jo00% 68,75%
62,29%
60,00%
60,00%
50,00%
B Maiz choclo

40,00% B Maiz choclo monocultivo
30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

10-02-2022 (7dds) 17-02-2022 (14 dds)

Figura 21. Incidencia de gusanos trozadores, Mani asociado
Fuente: Elaboracion propia.
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INCIDENCIA DE GUSANOS TROZADORES - MAIZ CHOCLO ASOCIADO

63,7
48
W Plantas Emergidas
W Plantas Trozadas
23
0 —

10-02-2022 (7dds) 17-02-2022 (14 dds)

1200

100,0

200

0,0

Figura 22. Incidencia de gusanos trozadores, Mani monocultivo
Fuente: Elaboracién propia.

INCIDENCIA DE GUSANOS TROZADORES - MAIZ CHOCLO MONOCULTIVO

110
99,7
B Plantas Emergidas
B Plantas Trozadas
03 0,3

10-02-2022 (7dds) 17-02-2022 (14 dds)

Figura 23. Incidencia de gusanos trozadores, Maiz choclo asociado

Fuente: Elaboracion propia.
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INCIDENCIA DE GUSANOS TROZADORES - FREJOL CAUPI MONOCULTIVO

113,3
100,0
80,7
80,0
w00 M Plantas Emergidas
m Plantas Trozadas
40,0
20,0
57
0 L
10-02-2022 (7dds) 17-02-2022 (14 dds)
Figura 24. Incidencia de gusanos trozadores, Maiz choclo monocultivo
Fuente: Elaboracién propia.
o INCIDENCIA DE GUSANOS TROZADORES - FREJOL CAUPI ASOCIADO
70
60

73
55
M Plantas Emergidas
B Plantas Trozadas
0,7 0,7

10-02-2022 (7dds) 17-02-2022 (14 dds)

Figura 25. Incidencia de gusanos trozadores, Fréjol capuli monocultivo
Fuente: Elaboracion propia.
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FASE Il. ESTIMAR LOS iNDICES DE SOSTENIBILIDAD DE LA ASOCIACION DE
ALGODON CON CULTIVOS ALIMENTICIOS COMO UNA MEDIDA DE
ADAPTACION FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO.

Actividad 5: Caracterizacion, definicion e interpretacién de indicadores de la

dimension ambiental.

Se establecieron los indicadores y subindicadores (tabla 23) de la dimension
ambiental a evaluar en base al cultivo de algoddn y asociaciones; posterior a esto,
se utilizé una ficha de indicadores (tabla 24), la que contiene la definicion del
indicador y subindicador desde términos tedricos, por consiguiente la manera en
la que se interpretd con respecto a los requerimientos del cultivo del algodén, de
esta manera se formo una base conceptual sobre los indicadores y el fundamento

bajo el que se aplicé.

Tabla 23. Indicador y subindicador ambiental

Indicador Subindicador

Diversificacion de cultivos (DICUL)

Conservacion de la vida del Preparacion de terreno (PETRE)

suelo (COVISU)
Riesgo de erosion (RIESER) Cobertura Vegetal (CONVA)
Manejo de la Biodiversidad Uso de semilla de calidad (USECA)
(MABDV) Manejo de plagas/enfermedades (MAPLA)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 24. Indicador y subindicador ambiental

Indicador Definicién Interpretacion

En el cultivo de algodon se
mantiene 'y mejora la
estructura y la fertilidad del
suelo 'y mejora los

Actividades que ayudan a
invertir la degradacién

Conservacion de la de recursos del suelo y .
. : nutrientes del suelo con
vida del suelo mantienen o aumentan menos labranza del suelo
(COVISU) la capacidad productiva L '
: limitar las malezas vy
de la tierra.

controlar plagas y

enfermedades.

Estado del terreno propenso a El uso de cultivos de cobertura,
sufrir un deterioro, cuya en los cultivos de algodon,
velocidad depende los cultivos de cobertura son

Riesgo de erosién deltipo de suelo, la plantas que se cultivan
(RIESER) agregacion, la infiltracion fuera de temporada para
y la cobertura del mejorar la calidad del suelo

terreno. y prevenir la erosién

Uso de organismos Adoptar una estrategia de

Manejo de la controladores de Manejo Integrado de Plagas
Biodiversidad enfermedades para que les permita implementar

(MABDV) frenar la propagacion de técnicas de control de


https://eos.com/es/blog/tipos-de-suelo/

plagas y enfermedades.
La combinacién de tipos
de semillas cultivados
por los agricultores para
producir una cosecha a
partir de la cual ellos
deriven beneficios
privados como alimentos
para consumo y venta, o
para otros usos.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 25. Indicador y subindicador ambiental

plagas mas diversas,
reduciendo la dependencia
de pesticidas quimicos.,
fomentando la creacién de
pesticidas caseros a partir
de ingredientes que se
encuentran en la naturaleza
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Subindicador Definicion

Interpretacion

Tipo de agricultura que usa
cosechas multiples en el
mismo espacio, imitando

la diversidad de
ecosistemas naturales,
y evitando los grandes
soportes de las
cosechas Unicas como
el monocultivo.

Diversificacion de
cultivos (DICUL)

Mayor rendimiento en la siembra
de algodon en asociacion
con cultivos campesinos,

mayor rentabilidad
econbmica, uso de una
mayor proporcion de luz,
agua y nutrientes
disponibles.

Operaciones de campo
destinadas a
acondicionar el suelo
para facilitar la
germinacién de la
semilla o el
establecimiento del
trasplante y el posterior
desarrollo de la planta.

Preparacién de
terreno (PETRE)

El cultivo del algodon para una
mejor sostenibilidad
requiere suelos profundos,
con buen drenaje, buen
contenido de materia
organica y bajo
contenido de sales. Entre las
labores para una correcta
preparacion estan:
Subsolado, Aradura,
Gradeo y Nivelacion

Duracién de la capa de
vegetacion natural que
cubre la superficie
terrestre

Cobertura Vegetal
(CONVA)

Uso de cultivos de cobertura y
coberturas organicas
vegetales de residuos de
cultivos anteriores en
cultivos de algodén para
asegurar que por lo menos
el 30% de la superficie del
suelo siempre esté cubierta
para evitar la erosion del
suelo. Ademas, la cubierta
vegetativa manejada, no
competitiva proporciona
habitats para fomentar la
biodiversidad.

Cualidades genética,
fisiologica, sanitaria y
fisica. Caracteristicas

que en su maximo nivel
permite que la semilla
esté en su maxima
calidad integral.

Uso de semilla de
calidad
(USECA)

El cultivo de Algodon es quizas
el mas sensible en cuanto a
la merma de rendimiento
debido a la demoraen la
emergencia de las
plantulas, la demora en
emerger se puede deberse
a una menor calidad de
semillas, por lo tanto, el uso
de semilla de calidad
garantiza un mejor y mayor
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rendimiento de la
productividad

Desarrollo del conocimiento en
la seleccion e integracion

de técnicas apropiadas
para la implementacion de

un adecuado control de

plagas y enfermedades.

Aplicacion de métodos de
control de plagas para

Manejo de plagas/ su disminucién o Uso de bionlaquicidas
enfermedades mantenimiento en un elabora%og con
(MAPLA) nivel de poblacion que

ingredientes naturales y el
fomento de las especies de
aves y murciélagos que
acttan como depredadores
de las plagas del algoddn

no ocasione dafios

Fuente: Elaboracién propia.

Actividad 6: Indicadores, subindicadores, y escala de valoracion de

sostenibilidad ambiental en porcentaje.

En cuanto al subindicador de diversificacion de cultivos se aplico la variable de 4
cultivos por parcela que corresponde a las diferentes asociaciones de cultivos
estudiadas en la investigacion. Segun Tamayo y Alegre la asociacion de cultivos
constituye una alternativa viable para alcanzar una agricultura sustentable, asi
mismo destacan Eber et al. (2017) que, los principales beneficios estan
relacionados con mejor uso de los recursos naturales (agua, suelo y energia
solar), aumento de produccion, incremento de ingresos agropecuarios, asi como
también Molina — Anzures et al. (2016) complementa que se relaciona también a
la mitigacion del cambio climatico por mayor capacidad de almacenamiento de
carbono, manejo ecoldgico de plagas y enfermedades, mejoramiento del bienestar
animal, gestion natural de la fertilidad del suelo y acrecentamiento de la

biodiversidad de macro y microorganismos existentes en un agro ecosistema.

Para la preparacion del terreno se realizé la labranza, barbecho manual que
corresponde a una técnica sostenible. En el caso de la labranza minima que
corresponde al méximo de sostenibilidad en el cultivo de algodén, como lo expone
Lizcano et al. (2022) que en su estudio las diferencias encontradas en los dos
sistemas de labranza (Labranza Minima y Labranza Tradicional), pueden ser
explicadas por una mejora en las condiciones fisicoquimicas y microbioldgicas del
suelo por parte de la Labranza minima. Segun Li et al. (2020), encontraron en un

sistema de labranza minima, mayores contenidos de materia organica, respecto


http://scielo.iics.una.py/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2305-06832022000100023#B16
http://scielo.iics.una.py/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2305-06832022000100023#B16
http://scielo.iics.una.py/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2305-06832022000100023#B16
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al sistema tradicional, relacionandose con una mayor disponibilidad de nutrientes

para la planta.

En la cobertura se implementd una parcial con rastrojos correspondiente a un nivel
bajo de sostenibilidad, algo que contradice Guevara y Saenz (2023) En el informe
acerca del control de malezas en el cultivo de algodon, se resalta la importancia de
eliminar los restos de cultivos anteriores como una practica esencial. Esta accion tiene
como objetivo principal prevenir que ciertas plagas y enfermedades encuentren un
lugar propicio para alimentarse y reproducirse; en el contexto del cultivo de algodon,
la utilizacién de cultivos de cobertura y materia organica de residuos vegetales de
cultivos previos garantiza que al menos el 30% de la superficie del suelo permanezca
siempre protegida, evitando asi la erosion del suelo; ademas, esta practica crea

habitats que fomentan la diversidad biologica.

Para la semilla fue utilizada una propia seleccionada lo que corresponde al umbral
minimo de sostenibilidad con respecto a esta variable puesto que generalmente los
productores prefieren en su mayoria el uso de semilla propia seleccionada, segun
Posso (2019) se trata de un proceso de produccion de semillas que no dispone de
control de generaciones y cuyos productores registrados para estos fines deben
cumplir con los requisitos de calidad referidos a germinacion y pureza. A diferencia
de la produccion de Semilla Certificada, que implica un meticuloso proceso de
generacion controlada y cumple con estrictos estandares de calidad en términos
fisicos, fisiologicos y fitosanitarios, existe otra modalidad de produccion de semillas
gue carece de estos niveles de control. Esta segunda opcion puede resultar en
materiales agricolas que no cumplen con los estandares requeridos y, como

consecuencia, pueden comprometer la sostenibilidad del cultivo de algodon.

Para el Manejo Integrado de Plagas/Enfermedades se aplicaron tanto biocidas
naturales como industriales correspondiendo de esa manera a técnicas establecidas
en los umbrales minimos de sostenibilidad. Tal como lo expone Better Cotton (2022)
la adopciéon de una Manejo Integrado de Plagas (MIP) para la proteccion de cultivos.

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) no se basa en un conjunto estricto de reglas o
una sola estrategia, sino que representa un enfoque esencial para los agricultores de
algoddn en la proteccién de sus cultivos contra una amplia gama de plagas. Con el

MIP, la presencia de plagas no implica automéaticamente la aplicacion de métodos de
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control, y cuando es necesario recurrir a medidas de control, se da preferencia a

enfoques no quimicos, como el uso de bioplaguicidas naturales, como primera opcion.

Los valores obtenidos en la tabla 26 son en base a lo observado en el disefio
experimental de la investigacion, y estan apoyados en la metodologia de Pinedo et al
(2017) sobre los indicadores y subindicadores de sostenibilidad, que van desde el 0
al 100% en importe ambiental adecuados a los requerimientos del cultivo de algodon
y Su asociaciébn con otros cultivos, datos que se establecieron en una matriz
seflalando los indicadores y subindicador. (Anexo 3). Los resultados fueron los

siguientes:

Tabla 26. Indicador y subindicador de sostenibilidad

'
Escala del
Indicador Subindicador Subindica
dor
A1. Diversificacion de 4 cultivos por 7
cultivos (DICUL) |
A. Conservacion de la vida parcela
del suelo (COVISU) A2. Preparacion de terreno Labranza: 7
(PETRE) barbecho
Manual
B. Riesgo de erosion B1. Cobertura Vegetal Cobertura
(RIESER) (CONVA) . 2
parcial con
rastrojos
C1. Uso de semilla de Semilla propia
calidad (USECA) . 5
selecciona
C. Manejo de la da
Biodiversidad (MABDV) Biocidas 7
C2. Manejo de plagas/ naturales
enfermedades
(MAPLA) Biocidas 5
industriales

Fuente: Elaboracion propia.

En resumen, se corrobora lo antes mencionado en la tabla 27 donde se
establecieron escalas de valoracion para cada subindicador y umbrales minimos
y maximos de sostenibilidad siendo 50% el umbral minimo y 100% el umbral
maximo de sostenibilidad. En donde el umbral maximo con un 75% lo representa
el indicador (Conservacion de la vida del suelo (COVISU), escala del subindicador:

“4 cultivos por parcela” y “labranza barbecho manual”). Otra con el mismo valor es



el (Manejo de la Biodiversidad (MABDV)) en sus biocidas naturales, con el 50%

en el umbral medio tenemos la Semilla propia seleccionada y los biocidas

industriales y con un minimo porcentaje la Cobertura parcial con rastrojos 25%.

Tabla 27. Matriz de Indicadores, subindicadores y valor en la dimensién ambiental.

Indicador

Subindicador

Escala del Subindicador

Valor

A. Conservacion de la vida del

suelo (COVISU)

A1. Diversificacion de cultivos
(DICUL)

A2. Preparacion de terreno
(PETRE)

Diversificacion de mas de 5
cultivos

4 cultivos por parcela
Asociacién de 3 cultivos
2 cultivos asociados
Monocultivo

Labranza minima manual

Labranza: Barbecho,
manual

Labranza cero
Labranza Tradicional

Rastra y rastrillo pasadas

100

75

50

25

100

75

50

25

B. Riesgo de erosion (RIESER)

B1. Cobertura Vegetal
(CONVA)

Cobertura todo el afio,
vegetacion natural

Cobertura durante el cultivo

Cobertura todo el afio con 2
cultivos consecutivos

Cobertura parcial con
rastrojos

Sin cobertura vegetal

100

75

50

25

C. Manejo de la Biodiversidad

(MABDV)

C1. Uso de semilla de calidad
(USECA)

Semillas certificadas
Semilla no certificada
Semilla propia seleccionada
Semilla de mercado local

Semilla de origen
desconocido

Manejo integrado de plagas

100

75

50

25

100
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C2. Manejo de Biocidas naturales 75
enfermedades/plagas (MAPLA)
Biocidas industriales 50
Insecticidas 25
Control quimico 0

Fuente: Elaboracién propia.
En el transcurso de este estudio, se observo que el suelo exhibia un pH de 6.5, lo que

indica un ligero grado de acidez. Este resultado resulta beneficioso, ya que se
encuentra dentro de un intervalo éptimo para la siembra. Esto se debe a que, en
términos generales, las plantas tienden a prosperar mejor cuando el pH del suelo se
acerca a la neutralidad. En estas condiciones, los nutrientes esenciales se vuelven
mas facilmente disponibles y se establece un equilibrio mas adecuado para el
desarrollo de las plantas.
Se registraron contenidos de las bases intercambiables (Ca, Mg y K) dando como
resultado al Ca en 22.42 cmol/L, Mg en 8.29 cmol/lL y K en 1.22 cmol/L,
considerandose un rango alto de acuerdo a la tabla interpretativa, en base a la teoria
el contenido de las bases intercambiables (Ca, Mg y K) define en gran parte el grado
de fertilidad del suelo. Los suelos fértiles son facilmente reconocibles debido a sus
abundantes concentraciones de calcio (Ca) y magnesio (Mg), mientras que los suelos
altamente &cidos suelen carecer de estos elementos. La presencia de niveles
elevados de Ca y Mg en el suelo es directamente proporcional a su calidad en
términos de fertilidad.

En lo que respecta al Fésforo (P) resultd de 9 mg/L correspondiendo a un rango bajo,
se estima que a un suelo con pH 6 — 7 se da la maxima disponibilidad de fésforo, pero
una de las posibles causas de la disminucion en la cantidad de éste es el bajo
contenido de materia organica del suelo, lo que corroboraria el estudio puesto que

existe un 2.5% de materia organica siendo esta de rango bajo segun la tabla.

Los micronutrientes Hierro (Fe) y Manganeso (Mn) resultaron cantidades de 24 y 6.0
mg/L respectivamente lo que daria un rango Optimo para el Fe y medio para el Mn, el
manganeso participa en la formacién de la clorofila, estando en relacion con el hierro.
Participa en procesos enzimaticos, que determinan el correcto desarrollo de la planta

de algodon.
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El Zinc (Zn) resulté en cantidad de 2.0 mg/L que corresponde a un rango bajo, esto
puede ser debido a la frecuencia con la que los suelos del pais presentan deficiencia
de este micronutriente, en los cultivos de algodén es importante puesto que mejora el
crecimiento y asentamiento de la semilla, incrementa la produccion y mejora la calidad

de la fibra.

El Cobre (Cu) resulté en cantidad de 7.9 mg/L, siendo este un rango 6ptimo, este
micronutriente generalmente rara vez presenta niveles bajos en los suelos, este

componente contribuye a la mejora de la salud de la cosecha en cultivos de algodon.

El Azufre (S) es un elemento limitante en suelos de origen aluvial con altos contenidos
de Cay Mgy en suelos con baja concentracion de materia organica, esto se corroboro
en el analisis de suelos puesto que se obtuvo una cantidad de S en 15 mg/L lo que
corresponde a un rango medio. En lo que respecta a las relaciones cationicas se
obtuvieron los siguientes resultados: Ca/Mg en 2.71, Mg/K en 6.78 y (Ca+Mg) /K en
25.11, lo que corresponde a cantidades en un rango medio y por lo tanto existiendo

un equilibrio de nutrientes.

Con el posterior andlisis del suelo utilizado para la investigacion se establecio que el
suelo es apto para el cultivo de algodon, puesto que redne las condiciones para ser
sostenible. Se recomienda el mejoramiento de los valores en los nutrientes que
representan una importancia para la mejora en la produccion empleando técnicas

adecuadas que contribuyan al aumento de los mismos. (Tabla 28)

Tabla 28. Tabla de Interpretacion de analisis de suelos.

Unidad Bajo Medio Optimo Alto
pH <5 5-6 6-7 >7
Ca cmol/L <4 4-6 6-15 >15
Mg cmol/L <1 1-3 3-6 >6
K cmol/L <0.2 02-05 05-08 >0.8
P mg/L <12 12-20 20-50 >50

Fe mg/L <5 5-10 10-50 >50
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Cu mg/L <05 0.5-1 1-20 >20

Zn mg/L <2 2-3 3-10 >10

Mn mg/L <5 5-10 10-50 >50

B mg/L <0.2 0.2-05 05-1 >1

S mg/L <12 12-20 20-50 >50

Mo % <3 3-5 5-10 >10

Relaciones Catiénicas Ca/Mg CalK Mg/K (Ca+tMg)/K

2-5 5-25 25-15 10-40

Fuente: (Molina y Meléndez 2002)



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

5.2.

Se logro constatar que el rendimiento de algodén en asociacién con mani fue
igual al monocultivo, apuntando a dicha agrupacion como una alternatia viable
y de facil adopcibn para el pequefio productor algodonero en
sistemas asociados con cultivos alimenticios, lo que, ayuda a reducir el
impacto ambiental, mejora el suelo, la productividad, ahorra energia, reduce la
incidencia de plagas y mejorar la economia del productor,

volviéndolo sustentable en el tiempo.

La caracterizacion de los indicadores y subindicadores de la dimension
ambiental evaluada permitié asignar a cada subindicador umbrales minimos y
méximos para la determinacion del grado de sostenibilidad del cultivo, siendo
el 68% la sostenibilidad alcanzada que de acuerdo a la escala de valorizacion

utilizada corresponde al nivel intermedio de sostenibilidad.
RECOMENDACIONES

Es necesario tratar de lograr practicas agricolas en sistemas alimentarios
sostenibles desde una perspectiva holistica e integrada, desde la produccién
hasta el consumo, el uso de herramientas estadisticas en estudios
ambientales es de importancia ya que permiten conocer la evolucién de
diferentes factores que afectan directamente al objeto de estudio, mismas que
ayudan a definir, analizar, medir y proponer soluciones a problemas o fallos
gue interfieren con el correcto funcionamiento de los procesos productivos.

Es necesaria la aplicacion de la metodologia propuesta por Pinedo et al.
(2020), en tesis y proyectos ambientales realizados en la Universidad,
relacionados con la presente investigacion puesto que representa una fuente
de informacion concisa al momento de evaluar la dimensién ambiental.
Facilitando la caracterizacion, identificacion e interpretacién de los diferentes

indicadores y subindicadores, adecuandolos a su investigacion, para un
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desarrollo adecuado del estudio mediante la medicién, evaluacién, monitoreo

y mejora de estos con el fin de gestionar la sostenibilidad.
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Anexo 1. Proyecto: Produccién sustentable del algodon en sistemas de asociacion

con cultivos alimenticios como alternativa para mitigar el cambio climatico.

ESCUELA SUPERIOR POLITE
AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FEL

Proyecto: Produccion sustentable del algoddn en sistemas de asociacién con cultivos
alimenticios como alternativa para mitigar el cambio climatico

Ubicacién: El Polvar, Tosagua

Fecha de establecimiento: febrero 03 de 2022a
Propietario del lote: Sr. Lider Loor

Fecha de evaluacion:

Dias después de la siembra:

# # # Sistema Total # # # % % %
par | Re | Tra planta | Plant | Plantas | Plant | emerg | plant | planta
c. p. t. S as trozada as encia as S
esper | emer S enfer troza | enfer
adas | gidas mas das mas
1 | 7 Caupi monocultivo | Caupi
2 | 2 Algodon + choclo | Algodén
Choclo
3 | 4 Algodon Algodon
monocultivo
4 | 6 Choclo Choclo
monocultivo
5 | 1 Algoddn + mani Algodon
Mani
6 | 5 Mani monocultivo | Mani
7 | 3 Algodon + caupi Algodén
Caupi
8 I |4 Algoddn Algodon
monocultivo
9 In |2 Algoddn + choclo | Algodon
Choclo
10 (I |6 Choclo Choclo
monocultivo
11 |11 |5 Mani monocultivo | Mani
22 |1 |1 Algoddn + mani Algodon
Mani
13|10 |7 Caupi monocultivo | Caupi
14 |1 |3 Algodon + caupi Algodon
Caupi
15 (1l |6 Choclo Choclo
monocultivo
16 |l |4 Algoddn Algodon
monocultivo
17 (1l |5 Mani monocultivo | Mani
118 |1 |1 Algoddn + mani Algodon
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Mani
19 |1 Algodon + choclo | Algodén
Choclo
20 | I Algodén + caupi Algodon
Caupi
21 | 1 Caupi monocultivo | Caupi




84

Anexo 2. Balizamiento del terreno.

de la semilla para la siembra

on

Anexo 3. Preparaci




Anexo 4. Proceso de siembra.




Anexo 6. Germinacion y crecimiento de las plantas en las diferentes parcelas.
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Anexo 8. Exposicion del trabajo de experimentacion frente a entidades publicas y
privadas.

Anexo 9. Cosecha en la mayoria de las parcelas.




Anexo 10. Proceso de la produccion del algodén.
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