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NATURALES

TITULO: “Construccion y evaluacion de la estufa casera para el control de
antracnosis (Colletotrichum acutatum) en semillas de chocho (Lupinus mutabilis),
Provincia Cotopaxi, 2017”

Autora: Ginna Maricruz Sanchez Aimacana

RESUMEN

El chocho (Lupinus mutabilis S.), es una leguminosa perteneciente a la regién andina
sudamericana y cuyo origen se remonta desde la época prehispanica. Cabe destacar que
esta leguminosa es cominmente utilizada en la alimentacion ecuatoriana.

En la presente investigacion se planted la construccion y evaluacion de una estufa
casera para el control de antracnosis en semillas de chocho con dos temperaturas y tres
tiempos en un lapso de 3 dias diferente. La investigacion y la parte experimental se
Ilevaron a cabo en CEASA Salache con la colaboracion de Granos Andinos. Para lo
cual se procedié a exponer la semilla de chocho al hongo (Colletotrichum acutatum),
posteriormente se procedid a realizar la desinfeccion en la estufa casera (con una
temperatura de 40°C-60°C en un tiempo de 3, 5y 7 horas) y (con una temperatura de
60°C-80°C en un tiempo de 3, 5y 7 horas) durante tres dias a la exposicion de radiacién
solar colocadas en la estufa casera, con un testigo sin desinfeccién. Se utiliz6 un Disefio
de Bloques Completos al Azar; con 7 tratamientos y 3 repeticiones, los datos evaluados
fueron; porcentaje de germinacion, vigor de la plantula, altura de la plantula e
incidencia del patégeno en estudio.

Los resultados relevantes de la investigacion fueron; el T1 (40-60° - 3 horas) y T2 (40-
60° - 5 horas) son los que mejor respondieron a los dias de germinacion que fueron 5
dias con un porcentaje del 100%, altura T1 con una altura de 8.55cm y T2 con una
altura 8,2cm los dos tratamientos, vigor de planta T2 con un 91,72% y T1 con un
95,66% respectivamente, incidencia T1 2,07% y T4 1,58% vy TO es el que procedi6 a
tener mayor incidencia dando un 30,58% ya que la misma no fue expuesta en la estufa

casera respectivamente.



Por los resultados expuestos podemos concluir que la estufa casera resulta eficiente para
la desinfeccion de la semilla de chocho con sus tratamientos respectivos en estudio.

Palabras clave: solarizacién, Colletotrichu acutatum, lesiones, semillas.
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Theme: "Building and evaluation of a homemade stove for the anthracnose control
(Colletotrichum acutatum) in the chocho seeds (Lupinus mutabilis), Cotopaxi province,
2017

Author: Ginna Maricruz Sanchez Aimacafia

ABSTRACT

The chocho (Lupinus mutabilis S.), is a legume belonging to the Andean region of
South America and whose origin dates back from the pre-Hispanic era. It should be
noted this is commonly used in Ecuador supply. This research was focus on building
and evaluation of a homemade stove for anthracnose control in the chocho seeds with
two temperatures and three times in a period of 3 different days. The research and
experimental ways were carried out in CEASA Salache with the Andean grains
collaboration. For which it proceeded to expose the chocho seed to the fungus
(Colletotrichum acutatum), then the seeds proceeded to carry the disinfection in the
homemade stove (with a temperature of 40°C-60°C in a time of 3, 5 and 7 hours) and
(with a temperature of 60°C-80°C in a time of 3, 5 and 7 hours) during three days to the
solar radiation exposure placed in the homemade stove with a witness that was not
disinfected. The random blocks design was used; with 7 treatments and 3 replicates the
data to assess were: germination percentage, seedling force, seedling height and the
pathogen incidence in study. The best results of this research was the T1 (40-60 ° - 3
hours) and T2 (40-60 °© - 5 hours) those responded best to the germination days during 5
days with a percentage of 100%, height T1 with a height of 8.55cm and T2 with a
height 8,2cm the two treatments, plant force T2 with a 91,72% and T1 with a 95,66%
respectively, incidence, T1 2.07% and T4 1.58% and TO is the one which proceeded to
have higher incidence as a 30.58% it was not exposed in the homemade stove
respectively. By the above results conclude that the homemade stove is efficient for the

chocho disinfection seed with their treatments respective in study.

Key words: Solarization, Colletotrichum acutatum, injury, seeds.
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La biodiversidad forma parte intangible del patrimonio nacional: en la agricultura, en la
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morfoldgica, gendmica, fisica, bioquimica y usos ancestrales de los recursos naturales
locales. Esta informacion sera fundamental para establecer planes de manejo, de

produccién y de conservacion del patrimonio natural.
Sub lineas de investigacion de la Carrera:

a.- Sistemas alternativos de produccidn agricola.



2. RESUMEN DEL PROYECTO

Este estudio, se aprobo hasta concluir el estado de desarrollo en la germinacion de
plantulas de chocho, en Salache, Universidad Técnica de Cotopaxi, con la participacion

del proyecto Granos Andinos.

El presente proyecto es presentado con la finalidad de incorporar nuevas tecnologias
para la desinfeccion de la semilla de chocho mediante alternativas innovadoras como es
el uso de una estufa casera y la radiacion solar, contribuyendo el fortalecimiento de la

investigacion.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En los cultivos andinos, se requiere investigar e incorporar tecnologia barata,
sustentable y apegada con el medio ambiente, en este caso se utilizé la radiacién solar a
través de una estufa casera, que prevenga posibles enfermedades; como Antracnosis en

las semillas de chocho, lo que beneficiara a los productores que se dediquen al cultivo.

En el Ecuador, el cultivo de chocho (Lupinus mutabilis) se ve altamente afectados por
los patgenos particularmente antracnosis causado por el hongo (Colletotrichum
acutatum), esta enfermedad ocasiona altas pérdidas econémicas que ascienden a un 32%
en monocultivo y un 40% en cultivos asociados; En muchos de los casos la enfermedad
estd presente en la semilla, por lo cual, los productores utilizan desinfectantes quimicos

en la siembra.

El cultivo de chocho es sensible a la presencia de plagas y enfermedades, que afectan al
normal crecimiento de la planta, lo que genera consecuentemente baja produccion y
mala calidad en el grano. Ya que los productores no conocen del manejo de

enfermedades.

La investigacion pretende dar solucion al manejo de patdgenos que se trasmite por
semillas, a través de la utilizacion de la estufa casera con el propésito de obtener buenos
resultados con semilla de chocho libres de Antracnosis que beneficiara al agricultor, que

Ileguen a categorias superiores con mayor desarrollo y produccién.

Agrocalidad manifiesta que toda semilla debe cumplir los requisitos fitosanitarios lo
cual deben estar libres de cualquier material extrafio, la semilla debe ser de calidad.
(AGROCALIDAD, 2012)



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
Beneficiarios directos

e Habitantes del sector Salache: 251.
e Estudiantes de Ingenieria Agrondmica.
Beneficiarios indirectos

e Los productores de chocho en Cotopaxi.

Fuente:

- Google
- Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC, 2010)



5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

La agricultura moderna ha ido aumentando progresivamente al igual que la utilizacion
de agroquimicos, no sélo con la finalidad de aumentar la productividad, sino también la
de preservar la semilla de calidad, mediante desinfecciones con altas dosis de quimicos

que en el tiempo propicien la resistencia de los patogenos.

Esta tendencia generé que las grandes empresas oferten paquetes tecnologicos, en los
cuales el uso de agroquimicos es el principal componente del sistema productivo con
proyecciones de incrementar los rendimientos. Por tal motivo, los desinfectantes de
semillas corresponden a un amplio rango de sustancias quimicas organicas e

inorganicas, nocivas e inclusive realizan el control de plagas y enfermedades.

A nivel mundial ha sido reportado el género Colletotrichum acutatum, como patégeno
causante de importantes pérdidas econdmicas en paises desarrollados de 5 — 25%, y un
20 — 50% en paises subdesarrollados (FHIA, 2007), en un amplio rango de cultivos

vegetales incluyendo las leguminosas como el chocho. (Ulrike Damm, 2012)

En Ecuador, se carece de informacion clara referente a las especies de Colletotrichum, a

su taxonomia de estos patdgenos causantes de la antracnosis en chocho. (Falconi, 2012)

En la provincia de Cotopaxi, la falta de conocimiento en el manejo de semillas de
chocho y utilizacién de nuevas tecnologias de produccion de bajo costo e impacto
ambiental, utilizando la radiacién solar para la desinfeccién de semillas previa a su

siembra causa un gran interés para investigarlo. (Falconi, 2012)

En el sector del CEASA, se obtuvo informacion, sobre esta enfermedad (Colletotrichum
acutatum), obteniendo datos de tesis anteriores, que indican la existencia de este

patogeno en los cultivos, realizados bajo invernadero del campus.



6. OBJETIVOS:

6.1 General

Evaluar la efectividad para el control de Antracnosis (Colletotrichum acutatum) en

semillas de chocho mediante radiacion solar generada por la estufa casera.
6.2 Especificos

e Disefiar la estufa casera para la desinfeccion de Antracnosis en la semilla de

chocho.

e Determinar la temperatura y el tiempo 6ptimo en la estufa casera para el control

de Antracnosis en la semilla de chocho.

e Evaluar el porcentaje de incidencia de Antracnosis en semillas de Chocho.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Cuadro N° 1. Actividades en base a los objetivos.

Objetivo 1 Actividades Resultado  de | Descripcion de la metodologia
las actividades. | por actividad

Disefar la | Adquisicion de | Materiales 1.- Disefid la caja de carton, lo

estufa casera | los diferentes | disponibles para | suficientemente amplia para la

para la | materiales para | la construccion | solarizacion.

desinfeccion
de Antracnosis
en la semilla

de chocho.

la construccién

de la estufa

de la estufa

Construccion
de la estufa

casera

Estufa casera en

funcionamiento.

2.- Colocacion de la tabla triplex
por dentro de la caja y a forrarla
con el papel aluminio, en los
cuatro extremos que formen el

rectangulo.

3.- La tapa se construyGd con
plastico trasparente y se coloco a
los cuatro extremos la cinta de
velcro (cinta adhesiva
compuestas por dos cintas de
Poliamida), la cual permite que
la temperatura se mantenga y no

exista variaciones.

4.- Para la validacion se procedio
a colocar el Data loguer (aparato
sirve medir 14

que para

temperatura  atreves de un
termopar el mismo que viene
incluido en el data loguer), log
datos obtenidos se visualizaron en

la computadora.




Objetivo 2

Actividades

Resultado de la
actividad.

Descripcion de la metodologia
por actividad

Determinar la
temperatura 'y
el tiempo
optimo en la

estufa casera

Realizar

de
temperatura 'y
de

exposicion de

pruebas

tiempo

*Se conoce el
tiempo para la
exposicion de la

semilla

*Se conoci6 el

Se procedié a colocar en cada
unidad experimental 100 gr de
chocho en una bandeja de
espuma Flex, con su respectivos

tratamientos y tiempos para la

para el control | la semilla. _ o desinfeccion dentro de la caja. El
de Antracnosis tiempo - optimo tiempo estimado de desinfeccion
en la semilla para la es de 3, 4 y 5 horas, una vez al
de chocho. desinfeccion - de dia, durante un periodo de tres
la semilla. dias.
Objetivo 3 Actividades Resultado de la | Descripcion de la metodologia
actividad. por actividad
Determinar las | *Tabla de | *Se verifico el porcentaje de
Evaluar el | condiciones condicion afectacion de la  semilla
porcentaje de | Optimas de | 6ptima para el | (chocho), una vez germinadas

incidencia de
Antracnosis en
semilla de

Chocho.

desarrollo del | desarrollo. las plantulas, en pilones.
patdgeno.

Evaluar dafios | *Porcentaje de | *Se cont6 con un libro de
causados a las | incidencia  en | campo, donde se verifique la
plantulas  por | plantulas. reduccion del patogeno,

Antracnosis.

mediante la desinfeccién de la
semilla en la estufa cumpliendo

con el objetivo principal.

Elaborado por: Sanchez G. (2017)




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1 Marco Tedrico

8.1.1 Chocho (Lupinus mutabilis s.)
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En Ecuador, el cultivo del chocho crece entre los 2.500 y 3400 msnm y se puede

encontrar en las provincias de Cotopaxi, Chimborazo, Pichincha, Carchi, Imbabura,

Tungurahua y Bolivar, mismas que tienen las condiciones climaticas adecuadas para su

desarrollo. El chocho es una leguminosa de alto valor nutritivo, que se distingue por su

alto contenido de proteina y por sus caracteristicas agronémicas como: rusticidad,

capacidad de fijar nitrogeno atmosférico al suelo y adaptabilidad a zonas agro

ecoldgicas secas. (Agro, 2016)

Las semillas son excepcionales nutritivas. Las proteinas y el aceite constituyen mas de

la mitad de su peso, un estudio hecho en 300 diferentes genotipos de semilla muestra

que la proteina contenida varia de 41 a 51 %. El aceite (cuyo contenido es inversamente

proporcional al del anterior) varia de 24 a 14%. (Jacobsen, 2006)

8.1.2 Taxonomia:

Cuadro N° 2. Taxonomia de chocho (Lupinus mutabilis).

Tronco: Cormofitas

Division: Embriofitas sifondgamas
Clase: Dicotileddneas

Orden: Rosales

Familia: Leguminosas

Género: Lupinus

Especie: Mutabilis

Nombre Cientifico: Lupinus mutabilis Sweet
Nombre Comun: Chocho

Fuente: (Ramirez, 2009)
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8.2 Descripcion Botanica del Género Lupinus:

Es una leguminosa herbéacea, erecta de tallos cilindricos, robustos, algo lefiosos,
generalmente de color verde oscuro, amarillento a veces variando a castafio, que se
ramifica a partir de un eje central en forma de un candelabro, alcanza alturas de 0.8 - 2.0
m. (Ramirez, 2009)

8.2.1 Hojas

La hoja de Lupinus es de forma digitada, generalmente compuesta por ocho foliolos que
varian entre ovalados a lanceolados. En la base del peciolo existen pequefias hojas
estipulares, muchas veces rudimentaria. Se diferencia de otras especies de Lupinus en
que las hojas tienen menos vellosidades. (Rodriguez, 2009)

El color de las hojas puede variar de amarillo verdoso a verde oscuro, de pendiendo del

contenido de antocianina. (Rodriguez, 2009)

8.2.2 Tallos y ramificaciones

La altura de la planta esta determinada por el eje principal que varia entre 0,5 a 2,00 m

de tallo del chocho es generalmente muy lefioso y se puede utilizar como combustible.

Su alto contenido de fibra y celulosa, hace que se lo emplee como material de
combustion, sin embargo, podria permitir un proceso de industrializacion. El color del
tallo oscila entre verde oscuro y castafio. En las especies silvestres es rojizo a morado
0Sscuro.

El nimero de ramas varia desde unas pocas hasta 52 ramas. EI nimero de vainas y de

ramas fructiferas tiene correlacion positiva con una alta produccion. (Rodriguez, 2009)

8.2.3 Flores e inflorescencia

El chocho presenta una corola grande de 1 a 2 cm, con cinco pétalos y compuesta por un
estandarte, dos quillas y dos alas. Segun el tipo de ramificacion que presente la planta,

puede tener hasta tres floraciones sucesivas.

La coloracion de la flor varia entre el inicio de su formacion hasta la maduracién, de un
azul claro hasta uno muy intenso y de alli se origina su nombre cientifico, mutabilis, es

decir que cambia. Los colores mas comunes son los diferentes tonos de azul e incluso
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purpura; menos frecuentes son los colores blancos, crema, rosado y amarillo.
(Rodriguez, 2009)

8.2.4 Raices y nédulos

Como leguminosa, el chocho tiene una raiz pivotante vigorosa y profunda que puede

extenderse hasta 3 m de profundidad.

En la raiz se desarrolla un proceso de simbiosis con bacterias nitrificantes que forman
nodulos de variados tamafios (1 a 3 cm). En suelos con presencia de bacterias, la
formacion de nddulos se inicia a partir del quinto dia después de la germinacion, los
nodulos pueden alcanzar un didmetro hasta de 3 cm; se localizan principalmente en la
raiz primaria, por encima de la ramificacién radicular, e incluso en las raices

secundarias. (Rodriguez, 2009)
8.2.5 Semillas

Las semillas del chocho estan incluidas en nimero variable en una vainade 5a 12 cmy
varian de forma (redonda, ovalada a casi cuadrangular), miden entre 0,5 a 1,5 cm. Un
kilogramo tiene 3500 a 5000 semillas. La variacion en tamafio depende tanto de las
condiciones de crecimiento como del ecotipo o variedad. La semilla esté recubierta por
un tegumento endurecido que puede constituir hasta el 10% del peso total. Los colores
del grano incluyen blanco, amarillo, gris, ocre, pardo, castafio, marron y colores
combinados como marmoleado, media luna, ceja y salpicado. La genética en la herencia
del color de la semilla es bastante compleja y existen genes tanto para el color principal,
como para cada una de las combinaciones. (FAO, 2014)

8.2.6 Ciclo vegetativo

Rivadeneira, 2012 menciona el periodo vegetativo del chocho varia entre los seis y ocho
meses. La florescencia aparece entre los 36 y 71 dias después de la germinacion y la
primera flor, entre los 58 y los 88 dias. Existe un eco tipo precoces de 5 a 6 meses y
otros de periodo vegetativo tardios. (Peralta C. C., 2001)



Cuadro N° 3. Etapas fenol6gicas del cultivo de chocho (Lupinus mutabilis)

ETAPAS CARACTERISTICAS

1. Emergencia: Cuando los cotiledones emergen del suelo.

2. Cotiledonar: Los cotiledones empiezan a abrirse en forma
horizontal a ambos lados, aparecen los primeros
foliolos enrollados en el eje central.

3. Desarrollo: Desde el aparecimiento de hojas verdaderas
hasta la presencia de la inflorescencia (2 cm de
longitud).

4. Floracion: Iniciacion de apertura de flores.

5. Reproductivo: Desde el aparecimiento de hojas verdaderas
hasta la presencia de la inflorescencia (2 cm de
longitud).

6. Envainamiento: Formacién de vainas (2 cm de longitud).

7. Cosecha: Maduracion (grano seco).

Fuente: (Peralta C. C., 2001)

8.3 Problemas Fitosanitarios

8.3.1 La Antracnosis
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La antracnosis es una enfermedad devastadora que afecta los tallos, vainas y semillas,

en los tallos se presentan manchas necréticas, el ataque continua en las hojas y brotes

terminales, destruyendo los primordios florales con lo que afecta seriamente la

produccidén de granos.

Las vainas atacadas presentan lesiones hundidas de color rojo vino a pardo. Las

semillas tienen un aspecto como semilla deshidratada en los ataques severos, en

cambio en los ataques leves no se advierten facilmente, menos en semillas oscuras.
(Copos, 2015).
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8.3.2 Sintomas

Segun Corrales 1995. Los sintomas de la antracnosis ocurren en todas las partes aéreas
de la planta, menos en la flor. Cuando se siembra semilla infectada, los primeros
sintomas generalmente se observan en los cotiledones como pequefias lesiones de color
café oscuro a negro. Estas pueden aumentar en tamafio convirtiéndose en pequefios
chancros deprimidos en los que muchas veces el hongo produce esporulacion.
(ECURED, 2017)

Agente Causal.

El agente causal de la antracnosis del chocho es el hongo Colletotrichum sp. Este hongo
forma acérvulos provistos de setas gruesas, rigido y tabicado. Las conidias son hialinas,

unicelulares ligeramente ovoides.
Epidemiologia.
El patégeno se disemina principalmente a través de la semilla.

Dentro del cultivo las esporas del patdgeno se diseminan por la lluvia, viento, insectos,

herramientas agricolas y otros medios

El patdgeno vive como saprdfito en los residuos de las cosechas, es favorecido por
temperaturas y humedad altas. En infecciones severas en condiciones de humedad altas

puede causar la muerte de la planta. (Lema, 2011)
8.3.3 Ciclo de vida de Colletotrichum

La temperatura 6ptima de crecimiento y esporulacion de Colletotrichum es de 26°C-
32°C. Son extremadamente sensibles a la humedad relativa, requiriendo condiciones
entre 99% y 100%. EI ciclo de vida de las especies de Colletotrichum comprende una
fase sexual y asexual. En términos generales la sexual proporciona la variabilidad
geneética, y el estado asexual es el responsable de la dispersion del hongo. (Cifuentes,
2006)

La infeccion inicial viene de esporas o0 micelios transportados en semillas infectadas por
el hongo lo cual pueden sobrevivir mas de dos afios dentro de la semilla. Las plantulas
que emergen de semillas infectadas pueden desarrollar lesiones sobre el tallo,

hipocotilo, cotiledones, peciolo de la hoja o tallos. (Cifuentes, 2006)
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8.3.4 Supervivencia

Colletotrichum acutatum en chocho sobrevive en semillas infectadas por agricultores

que lo guardan para la préxima siembra y en ocasiones en rastrojos.
8.3.5 Diseminacion

La semilla infectada es el medio mas comun de diseminacion del patdgeno; las esporas
del hongo son diseminadas por la lluvia, el transporte de suelo infestado o por el

movimiento de plantas infestadas. (Moya, 2012)

8.4 Alternativas de prevencion y control

8.4.1 Control de enfermedades

El control mas comun se lo realiza para la desinfeccion de semillas con productos
quimicos como el Vitavax, la cual reduce la trasmision de antracnosis, pero no erradican

la infeccion en semillas.

8.4.2 Control de Antracnosis
Los métodos utilizados para el control de antracnosis (Colletotrichum acutatum).

8.4.2.1 Estufa solar

Técnicamente, una estufa solar podria referirse a una estufa que obtiene su energia de
paneles solares. Sin embargo, normalmente cuando hablamos de las estufas solares no
nos referimos a un sistema que funciona con la energia solar fotovoltaica, sino de una
estufa que aprovecha la energia solar térmica. Es decir, dirige y enfoca los rayos del sol

por medio de superficies reflectantes para aumentar su calor. (Guerrero, 2016)

Segun estudios de la Universidad De Las Fuerzas Armadas (ESPE), las semillas que
recibieron los tratamientos por tres, horas durante tres dias y cinco horas durante diez
dias, fueron estadisticamente iguales, en estos tratamientos el nivel de infeccion de
semilla fue menor, 1,76 y 2,13 debido a que la temperatura durante los dias de

exposicion fue mas homogénea. (Copo, 2014)

Las semillas que recibieron el tratamiento de cuatro horas durante siete dias

presentaron mayor infeccion en comparacién con los tratamientos anteriores debido a


http://vidaverde.about.com/od/Tecnologia-y-arquitectura/a/La-Energia-Solar-Fotovoltaica.htm
http://vidaverde.about.com/od/Tecnologia-y-arquitectura/a/La-Energia-Solar-Termica.htm
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que hubo dias en los cuales la temperatura varia drasticamente. Esto indica que la
exposicion al sol de semillas infectadas contribuye a la reduccién de la infeccion del

patogeno. (Copo, 2014)
8.4.2.2 Radiacion solar

El Sol es la principal fuente de energia para todos los procesos en el sistema tierra -
atmosfera - océano, mas del 99.9 % de la energia que este sistema recibe proviene del
Sol. La exposicion de las semillas a la radiacion solar se puede considerar como una
tecnologia eficiente y amigable de bajo impacto social y econémico que esté al alcance

de los productores de chocho de la provincia. (Copo, 2014)

Una estufa solar es un aparato que a través de la radiacion solar ayuda a la desinfeccion
de semillas por medio de la temperatura, necesita un espacio al aire libre, en donde haya
muchas horas de sol al dia. Las estufas solares no funcionan en la noche o en dias
nublados. Es importante sefialar que para que una estufa solar funcione no es necesario
que haga calor, con que haya mucho sol (radiacion solar), es suficiente para la estufa
solar. (Alcubierre, 2015)

8.4.2.3 Temperatura.

La temperatura es un factor decisivo en el proceso de la germinacion, ya que influye
sobre las enzimas que regulan la velocidad de las reacciones bioquimicas que ocurren
en la semilla después de la rehidratacion. La actividad de cada enzima tiene lugar entre
un maximo y un minimo de temperatura, existiendo un optimo intermedio. Del mismo
modo, en el proceso de germinacion pueden establecerse unos limites similares. Por
ello, las semillas s6lo germinan dentro de un cierto margen de temperatura. Si la
temperatura es muy alta 0 muy baja, la geminacién no tiene lugar, aunque las demas

condiciones sean favorables.

La temperatura minima seria aquella por debajo de la cual la germinacién no se
produce, y la méxima aquella por encima de la cual se anula igualmente el proceso. La
temperatura Optima, intermedia entre ambas, puede definirse como la mas adecuada

para conseguir el mayor porcentaje de germinacion en el menor tiempo posible.
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Las temperaturas compatibles con la germinacion varian mucho de unas especies a
otras. Sus limites suelen ser muy estrechos en semillas de especies adaptadas a habitats

muy concretos, y mas amplios en semillas de especies de amplia distribucion.

Las semillas suelen germinar mejor a temperaturas elevadas, superiores a 25 °C. Las

maximas temperaturas estan entre 40 °C y 50 °C. (Garcia, 1994).

La temperatura de la semilla expuesta con energia solar puede llegar el 50% y puede
llegar a un 65 % restante. La temperatura adecuada es de 40°C. Para obtener un poder

germinativo adecuado. (Loja, 2012).
9. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS.
9.1 ALTERNATIVA (Hi)

e El tiempo y la temperatura de exposicion de semillas de chocho en la estufa

casera disminuye la incidencia de Antracnosis en semilla de Chocho.
9.2 NULA (Ho)

e EIl tiempo y la temperatura de exposicion de semillas de chocho en la estufa

casera no disminuye la incidencia de Antracnosis en semilla de Chocho.



10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL:

10.1 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

10.1.1 Localizacion
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La ubicacion del proyecto se ubicara dentro de la region sierra en la provincia de

Cotopaxi, cantdon Latacunga, Parroquia Eloy Alfaro, barrio Salache Bajo en el Centro

Experimental Académico Salache (CEASA). Como se puede apreciar en el siguiente

mapa:

Imagen 1. Croquis de ubicacién de ensayo camino CEASA Salache.

N

ores.

Hacienda
CEYPSA

<'$—> Ciudad de Latacunga

Carretera Panamericana)

Instituto Ramén Barba Naranjo

Quito( )

l

UNIVERSIDAD TECNICA
DE COTOPAXI

Fuente: Universidad Técnica de Cotopaxi

10.2.1 Método y Disefio Experimental

10.2.2 Tipo de investigacion

e Investigacion experimental.

La investigacion experimental consistio en la manipulacion de una o mas variables

experimentales no comprobadas, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin

de describir de qué modo o por qué causa se produce una situacion o acontecimiento

particular. Se utilizd este tipo de investigacion ya que en el proyecto se aplicd un disefio

experimental el mismo que nos permitio obtener resultados reales.
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e Investigacion tecnoldgica.

La investigacion tecnoldgica en las ciencias de la ingenieria presenta una serie de
caracteristicas que la vinculan en forma natural con la innovacion tecnoldgica, lo cual
indica que las instancias de promocion inicial de los proyectos de investigacion y la
evaluacion de la investigacion tecnoldgica pueden ser utilizadas como un instrumento
para fomentar la innovacion. Se utilizo esta investigacion ya que se pretende desarrollar
un beneficio con el fin de innovar y fomentar la innovacién con este tipo de estufa

casera dentro de la produccion agricola.
10.2.3 Método y técnicas

Método

Experimental.

La presente investigacion fue de caracter experimental debido a que se evalué dos

temperaturas con tres tiempos.

Experimental-cuantitativa, basada en la investigacion de campo y fundamentada en la
toma de datos y tabulacion de los mismos y asi comparar los resultados obtenidos con la

informacion revisada.
Técnicas

Observacion cientifica.

Se llevé a cabo de forma permanente, tomado datos en invernadero en el tiempo

determinado de cada indicador o tratamiento evaluado.
De campo

Para lo cual se utiliz6 un libro de campo para la respectiva toma de datos.
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10.3 DISENO METODOLOGICO.
10.3.1 Factores en estudio
10.3.1.1 FACTOR A - Temperatura

» Temperatura T 1 = 40-60°C
» Temperatura T 2 = 60-80°C

El promedio de la temperatura puede variar entre 40 a 80° C en la semilla de chocho por

hora, provenientes de la luz solar.

10.3.1.2 FACTORB - Tiempo

» Tiempo minimo: Til= 3 Horas
» Tiempo medio: Ti2 =5 Horas
» Tiempo maximo: Ti3 = 7 Horas

Tratamientos

Esto da un resultado en la interaccién de los niveles de los factores en estudio lo cual

llego a un total de 7 tratamientos los mismos que se detallan a continuacion.

Tabla N° 1. Tratamientos

TRATAMIENTO Interaccion DESCRIPCION
1 T1Til 40-60°C / 3 Horas
2 T1Ti2 40-60°C / 5 Horas
3 T1Ti3 40-60°C / 7 Horas
4 T2Til 60-80°C/ 3 Horas
5 T2 Ti2 60-80°C/5 Horas

6 T2 Ti3 60-80°C/ 7 Horas
7 TO Sin desinfeccion

Elaborado: Sanchez G.
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10.4 UNIDAD EXPERIMENTAL

Se utiliz6 una unidad experimental que fue una bandeja con 338 hoyos de forma

rectangular.

Superficie total del ensayo:

e NuUmero de plantas por unidad experimental: 338 plantas
e Bandejas por unidad experimental 21.

e NuUmero de plantas por parcela neta: 15 plantas

Anadlisis funcional

Se realizaron pruebas de Tukey al 5% para Tratamientos, Temperatura para interaccion

A*B, mientras que para las comparaciones ortogonales se us6 DMS al 5%.

Cuadro N° 4. Operacionalizacion de las variables.

Hipotesis VARIABLES |INDICES INDICADORES
El tiempo y la temperatura de | VI: Semillade | Diasala Dias
exposicion de semillas de Chocho germinacion

chocho en la estufa casera Altura de (cm).
disminuyen la incidencia de vD: planta

Antracnosis en semilla de| Temperatura y Vigorde Porcentaje
Chocho. tiempo plantula

Incidencia | (# de plantas enfermas)

Elaborado: Sanchez G. (2017).

10.5. Variables a evaluar
10.5.1 Dias a la germinacion de la semilla de chocho (Lupinus mutabilis):

Se determiné en cada una de las unidades experimentales durante los primeros 10 dias
después de la siembra, por medio de la observacion se fue contabilizando todos los dias
cuantas plantas germinaban, se determind el indicador para lo cual se utilizo la siguiente

tabla.
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Cuadro N°5. Dias a la germinacion

CODIGO ESCALA | CLASIFICACION
menor de 5 dias % Rapida

de 5a 10 dias % Lenta

mas de 10 dias % Muy lenta

Fuente: (Torres, 2013)

10.5.2 Altura de la plantula de chocho (Lupinus mutabilis):

Se midi6 con flexdmetro la altura de planta, desde el cuello hasta la yema terminal, se
inicid a los 4 dias de germinada la semilla, hasta cuando estuvo lista para el trasplante a
campo, en las plantas de cada bandeja se escogieron 15 plantas al azar para ser medidas,

Los valores se expresaron en cm.

10.5.3 Vigor de la plantula de chocho (Lupinus mutabilis):

El vigor de semillas se define como el conjunto de propiedades que determinan el nivel
de actividad y capacidad de las semillas durante la germinacion y posterior emergencia
de las plantulas. Pérez F, (1997) menciona que un lote de semillas de alto vigor
producira méas plantulas normales y con tasas elevadas de crecimiento, los ensayos que
se utilizan para evaluar el vigor de las semillas consideran el nimero y las

caracteristicas de las plantulas obtenidas.

Cada bandeja presenta 338 hoyos los cuales se verificaron qué tratamiento germina mas
plantulas, para presentar un porcentaje de plantulas de alto vigor. Para lo cual se utilizé

la siguiente férmula:

. N2 de semillas germinadas
% DE GERMINACION = - * 100
N¢ de semillas sembradas
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10.5.4 Incidencia del patégeno (Colletotrichum acutatum) en la plantula de chocho

(Lupinus mutabilis):

Se determino el porcentaje de incidencia del ataque de Colletotrichum acutatum, este se
obtuvo mediante la determinacion de plantas afectadas por la inspeccion de las mismas,
por medio de la técnica de observacion (signos en las hojas si presentan 0 no presentan
algin estrangulamiento y sintomas si la planta presenta tiende a encamar), en la
totalidad de la parcela para lo cual se aplico la siguiente férmula, proporcionada por los

técnicos de Agrocalidad.

PI PA 100
= — %
Pi

PI= % de incidencia

PA= plantas afectadas
Pi = plantas u drganos inspeccionados
10.6 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé el Disefio de Blogues Completos al Azar con un arreglo factorial 3x2 +1;
donde, Factor A son las Temperaturas, Factor B son los Tiempos y 1 es el testigo (sin
temperatura), con un total de 7 tratamientos que se instalaron en tres repeticiones para
dar un total de 21 unidades experimentales.

Esquema del Analisis de la Varianza en el estudio respuesta de la Temperatura a la

desinfeccion de tres tiempos.
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Tabla N° 2 Esquema Adeva

Factores de estudio Grados de Libertad
Total n-1 20
Bloques (Repeticiones) (r-1) 2
Tratamientos (t-1) 6
Temperatura (A) 2-1 1
Tiempo (B) 3-1 2

A*B (A*B)-1 |2

Fact. Vs ad k-1 1

Error Experimental (t-1) (r-1) |12

Fuente: Sénchez G. (2017)

Si tenemos significacion estadistica se realizara la prueba de Tukey al 5%.

10.7 METODOLOGIA

10.7.1 Construccion de la estufa casera

Se adquirié una caja de carton de preferencia que sea de una refrigeradora para su

resistencia:

Se corto en tres pedazos el carton, el primer pedazo sirvié como la estructura de la caja
cuyas medidas son: 20 cm de altura, 1m de ancho y 1.50 m de largo, el segundo pedazo
se utiliz6 como el fondo de la caja cuyas medidas fueron de 1m de ancho por 1.50 m de
largo y los dos ultimos pedazos fueron utilizados para el recubrimiento de los dos lados

de la caja las medidas son: 1m de ancho por 20 cm de alto.

En el fondo de la caja se coloco un plastico de preferencia negro con medidas de 1m de
ancho por 1.50 m de largo, que sera pegado con cemento de contacto, para evitar que se

mueva.

Se adquirid una plancha de tabla Triplex, la cual fue cortada en cuatro, los dos primeros
pedazos midieron 19 cm de alto por 1.50 m, que fueron forrados con papel aluminio,
para ser ubicados a los costados extremos mas grandes de la caja, los siguientes dos

tienen medidas de 19 cm de alto por 67 cm de ancho.
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Se realiz6 un corte de 58 cm de ancho por 1.20 m de largo para que la luz solar este
expuesta, la tapa se realiz6 con un pléstico blanco de invernadero en donde se procedid
a colocar en forma cuadrada dando forma a la tapa, en la parte de afuera de la caja se
colocé la cinta de velcro, lo cual se sujetd con la tapa y la cinta con el fin de lograr una

mejor retencion de calor y manejo del ensayo.

Se adquiri6 un data loguer, el mismo que nos sirvio para medir la temperatura dentro de
la caja a través de un termopar, que fue introducido con las especies vegetales y arrojara
datos diarios a su memoria, para poder descargarlos a una computadora para asi validar
los datos con exactitud.

10.7.2 Recoleccion

Para ratificar que el hongo se encuentra presente en la semilla de chocho se procedio a
recolectar plantulas infectadas con el hongo en estudio, esta recoleccién se realizo en el
invernadero CEASA Salache en plantulas que tenian un mes y medio de la etapa del
cultivo; se recolecto las plantulas que presentaban sintomas y signos (se seleccionaron
dos lesiones representativas, manchas hundidas de color rosa-salmén y manchas
hundidas oscuras.) de Antracnosis a continuacion se coloco las muestras recolectadas en

una funda estéril para llevarlas al laboratorio.
10.7.3 Fase de Laboratorio

Para determinar la presencia del patdégeno (Colletotrichum acutatum) en la semilla de
chocho se realizd una prueba de laboratorio en CEASA Salache para infectar la semilla,
y al final se llevd el material vegetal de investigacion al laboratorio de INIAP para

verificar la existencia del hongo de antracnosis.

En laboratorio las 4 muestras recolectadas en el invernadero se procedieron a lavarlas
para colocar en cajas Petri, con papel absorbente previamente desinfectados y
humedecidos para crear un ambiente Optimo para la diseminacion rapida del patdgeno,
con la ayuda de un bisturi se procedio al aislamiento del patdgeno (corte de la parte
infectada de la plantula), del tejido sintomatico se sembraron fragmentos previamente
desinfectados con hipoclorito de sodio 0.6% durante 2 a 3 min, seguida de dos
enjuagues de agua destilada esterilizada. Las siembras se hicieron en cajas petri que

contenian medio de cultivo papa-dextrosa-agar (PDA, DIBICO®), se incubaron a 28°C
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y 12 h oscuridad, hasta que se desarrollaron estructuras de reproduccion; Después de 4
dias se observo la reproduccion del hongo (toda la caja petri se encontrd cubierta de un

pelo blanquecino anaranjado).

Al encontrar el hongo reproducido lo verificamos con la ayuda de un microscopio y
observamos que el patdgeno ya estuvo listo para ser infectadas las semillas de chocho
(se encontraban acérvulos provistos de setas abiertas y esporulando); A continuacion,
adquirimos 3 kilos de semillas de chocho y en cada bandeja colocamos 100 gramos de
semilla de chocho para ser infectadas por el patégeno. La infeccion de la semilla se
procedid de la siguiente manera, se realiz6 un raspado con un bisturi al hongo que se
encontraba en la caja petri y se colocd en un recipiente de plastico con agua, agitamos,

seguidamente se procedio infectar a la semilla con ayuda de un spray.

A los cuatro dias se pudo verificar que la semilla empezaba a necrosarse, se dejé
madurar hasta que se presentaron sintomas de antracnosis. Se seleccionaron dos
sintomas representativos de las lesiones observadas anteriormente, de cada sintoma se
hicieron los aislamientos correspondientes y a partir de éstos se llevd nuevamente a la
verificacion y confirmacion del hongo en estudio y se dio la constancia con la ayuda de
un microscopio, lo cual verificamos que el patdégeno estuvo listo para su respectivo
estudio. Por ultimo, se procedié a colocar en la estufa casera las bandejas que cada una
contenia 100 gr de semilla de chocho infectada con su respectivo tratamiento y tiempo.

10.7.4 Datos Tomados en Data loguer:
Se realizaron pruebas de temperatura y tiempo, lo que fue tomado en un libro de campo.

La semilla fue expuesta en 2 diferentes temperaturas: la primera fue de 40°-60°C en el
tiempo de 3 horas, 5 horas y 7 horas y la segunda temperatura fue de 60°-80°C en el

tiempo de 3 horas, 5 horas y 7 horas cada uno de los tiempos durante tres dias.
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11 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1 Anélisis

11.1.1 Promedio de temperaturas por semillas de chocho (Lupinus mutabilis), expuestas

a la radiacion solar.

La semilla de chocho (Lupinus mutabilis), fueron sometidas a tres tiempos de
exposicion a la radiacion solar, tres horas a tres dias, cinco horas a tres dias y siete horas
a tres dias con dos temperaturas que se mantenian de 40°-60° y de 60°- 80° lo cual fue

medida por un data loguer.

TEMPERATURA 40°-60°C

Figura N° 1. Temperatura promedio de las semillas expuestas por tres horas y tres dias con temperaturas
de 40°- 60°C
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Elaborado por: Sanchez G. (2017)

La temperatura promedio que recibieron las semillas de chocho (L. mutabilis) expuestas
a la radiacion solar por tres horas durante tres dias, las cuales fueron; el primer dia 47,4,
el segundo dia 47,89 y el tercer dia 48,02 el promedio de la temperatura acumulada fue
de 49,17. Figura 2

Cifuentes (2016) que la temperatura Optima para el crecimiento y esporulacion del
hongo de antracnosis es de 20° a 32°C, lo cual podemos concluir que las temperaturas

antes mencionadas el hongo van a ser controlado.
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Figura N° 2. Temperatura promedio en semillas expuestas por cinco horas a tres dias con temperaturas de
40°- 60°.
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Elaborado por: Sanchez G. (2017)

La temperatura promedio que recibieron las semillas de chocho (L. mutabilis) expuestas
a la radiacion solar por cinco horas durante tres dias, las cuales fueron; el primer dia
48,82, el segundo dia 56.35 y el tercer dia 47.8, el promedio acumulado fue de 50.99.
Figura 2. Ratificamos la discusion de la (figura 1)

Figura N° 3. Temperatura promedio en semillas expuestas por siete horas a tres dias con temperaturas de
40°- 60°.
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Elaborado por: Sanchez G. (2017)

La temperatura promedio que recibieron las semillas de chocho (L. mutabilis) expuestas
a la radiacion solar por siete horas durante tres dias, las cuales fueron; el primer dia
62,2, el segundo dia 56.75 y el tercer dia 47.53, el promedio acumulado fue de 55.49.

Figura 3. Ratificamos la discusion de la (figura 1).



TEMPERATURA 60°- 80°C
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Figura N° 4. Temperatura promedio de las semillas expuestas por tres horas y tres dias con temperaturas

de 60°- 80°C.
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Elaborado por: Sanchez G. (2017)

La temperatura promedio que recibieron las semillas de chocho (L. mutabilis) expuestas

a la radiacion solar por tres horas durante tres dias, las cuales fueron; el primer dia

69.92, el segundo dia 70.22 y el tercer dia 67.1 el promedio de la temperatura

acumulada fue de 69.08. Figura 4. Panna. (2009), las semillas de trigo sometidas a la

solarizacion para el control del patégeno, a 5, 10, 15, 20 horas respectivamente, al

aumentar el tiempo de exposicién al sol de las semillas se reduce el nivel de infeccion y

baja el poder germinativo de la semilla se ve comprometida como la presente

investigacion.

Figura N° 5. Temperatura promedio en semillas expuestas por cinco horas a tres dias
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Elaborado por: Sanchez G. (2017)

La temperatura promedio que recibieron las semillas de chocho (L. mutabilis) expuestas

a la radiacion solar por cinco horas durante tres dias, las cuales fueron; el primer dia
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67.45, el segundo dia 68 y el tercer dia 67.12, el promedio acumulado fue de 67.52.
Figura 5. Ratificamos con la discusién de la (figura 4).

Figura N° 6. Temperatura promedio en semillas expuestas por siete horas a tres dias.
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Elaborado por: Sanchez G. (2017)

La temperatura promedio que recibieron las semillas de chocho (L. mutabilis) expuestas
a la radiacion solar por siete horas durante tres dias, las cuales fueron; el primer dia
70.75, el segundo dia 70.61 y el tercer dia 74.42, el promedio acumulado fue de 71.92.

Figura 6. Ratificamos con la discusién de la (figura 4).

11.2 Dias a la germinacién de la semilla de chocho (Lupinus mutabilis)

Tabla N° 3. Porcentaje de germinacion

DIAS (medias) Germinacion
_ Répida 5 2 10 dias I\/Jas de 10
Tratamientos menor de dias muy
~llenta (70 a
5 dias 90%) lenta (<70 %)
4] 6 8 |10 |12 |(100%) 0
T1 0,05| 0,72| 1,84 3,31| 5,68 v
T2 0,03| 0,63| 1,68 3,01| 5,98 %
T3 0,03| 0,64| 1,58 2,80| 572 v
T4 0| 0,02| 0,15 0,70| 2,22 v
TS 0| 0,00| 0,10 0,46| 1,25
T6 0 0| 0,03 0,24| 0,84
TO 0,00/ 0,14, 1,02 1,80| 3,07 P

Elaborado por: Sanchez G. (2017)
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Se determind en cada una de las unidades experimentales durante los primeros 10 dias,
después de la siembra para lo cual se utilizé la tabla.

Figura N° 7. Porcentaje de germinacion.

5 68 5, 98
6 5,2
5
4 3, 07
3 2,22
2 1, 25

0,84
1 I
0 - S —
T5
m Répida menor de 5 dias (100%) m 5 a 10 dias lenta (70 a 90%)
Mas de 10 dias muy lenta (<70 %)

Elaborado por: Sanchez G. (2017)

La germinacion no fue uniforme se visibiliz6 en los diferentes tratamientos a los 4 dias
desde la siembra, el T1, T2 y T3 tuvieron una rapida germinacién mientras que el T4 y
TO presentaron una germinacién lenta y por Gltimo el T5 y T6 presentaron una
germinacion muy lenta. Debido a que esta investigacion se realizd con diferentes

temperaturas, tiempos respectivamente y el testigo sin desinfeccion. (Tabla3 y figura 7).

Segun Tomas (2004), el efecto de la exposicion al calor seco sobre la infeccion de
Colletotrichum en semillas de lupino. La infeccion de las semillas se redujo
significativamente mediante la exposicion a 60 °© C a 80 ° C. La infeccion fue
indetectable en 1000 semillas después de 1 diaa 80 ° C, 1- 4 dias a 70 ° C o 8 dias a 65
° C. La germinacion de la semilla de Lupinus no fue afectada por 7 dias a 60 ° C 0 4
dias a 65 ° C. Siete diasa 70 ° C 0 80 ° C redujeron la germinacién en 15%. Los efectos
del tratamiento térmico sobre la germinacion de semillas variaron en los lotes de
semillas. Los periodos moderados de exposicion al calor seco son una forma eficaz de

reducir la infeccion de semillas a niveles extremadamente bajos o indetectables.
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11.3. Altura de la plantula de chocho (Lupinus mutabilis):

Tabla N° 4. Andlisis de varianza para la altura

F.V. SC Gl CM F p-valor

Total 85,76 20
TRATAMIENTO 76,38 6 12,73 24,44 0,0001*
REPETICION 3,13 2 1,57 3,01 0,0874ns
TEMPERATURA (A) 74,38 1 74,38 142.8 0,0001*
TIEMPO (B) 4,15 2 2,07 3,98 0,0472*
A*B 0,54 2 0,27 0,52 0,6086ns
Factores vs testigos 0,26 1 0,26 0,57 0,4639ns
Error 6,43 12 0,46

Cv 11,12%

El analisis de varianza (tabla 4), para la variable altura de la plantula (cm) a los 26 dias
de la siembra, presenta diferencias significativas para los tratamientos, temperatura, el
tiempo y diferencias no significativas para las repeticiones, los factores A*B y factores
vs testigos, el coeficiente de variacion fue de 11,12%.

Los resultados pueden estar relacionados de acuerdo el adeva en el analisis de varianza
no existe diferencia significativa por lo que se acepta la hipétesis nula en la variable de

repeticiones, factores A*B y factores vs testigos se ratifica que no existe significancia.

Tabla N°5. Promedios y prueba de Tukey al 5% para el Factor A (Temperatura)

TEMPERATURA Medias Rangos
40 - 60 °C 8,17 A
60 - 80 °C 4,11 B
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Figura N° 8 Promedios y prueba de Tukey al 5% en Temperatura

TEMPERATURA
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Elaborado por: Sanchez G. (2017)

Realizada la prueba de Tukey al 5% se analiz6 (tabla 5; figura 8) el Factor A
determinando la mejor temperatura fue de 40 a 60 °C perteneciendo al rango “A” con
una media de 8,17 y perteneciendo al rango “B” con temperaturas de 60 a 80 °C, con
una media de 4,11. Weimer, (1952); Linder, (1994) menciona que en cortos periodos
de almacenamiento de temperatura mas altas pueden reducir la infeccién y retardar el
crecimiento de la planta al igual que tratamientos de agua alrededor de 50 a 52° y de aire
caliente 70-75°C han reducido significativamente la infeccion de las semillas de
antracnosis en las semillas de chocho y han retardado su germinacion.

De acuerdo con los resultados de las temperaturas nos indican que a menor temperatura
en exposicion las semillas germinan, mientras a una temperatura alta en la exposicién de

semillas tienen una retardacion o pierden el poder de germinacion.

Tabla N° 6. Promedios y prueba de Tukey al 5% para el Factor B (Tiempo)

TIEMPO Medias Rangos
3 horas 6,76 A
5 horas 6,09 A B

7 horas 5,58 B




34

Figura N° 9 Promedios y prueba de Tukey al 5% en Tiempo

Tiempo
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Elaborado por: Sanchez G. (2017)

La prueba de Tukey al 5% para el Factor “B” (tabla 6; figura 9) establece que las 3
horas fueron de mayor eficacia establecidas en el rango “A”, mientras el rango “B” fue
de 7 horas de menor eficacia, y las 5 horas del Factor “B” no existe diferencia
significativa en los tiempos respectivamente.

Se puede decir que la investigacion conlleva al mismo resultado de Tomas (2004) ya
que, a mayor exposicion a la radiacion solar a mas horas y a mas dias, el poder
germinativo va reduciendo mientras que a menor dias de exposicion el poder

germinativo da resultados teniendo una buena germinacion.

Tabla N° 7. Prueba de Tukey al 5% de los tratamientos en altura de plantula (cm).

TRATAMIENTO Medias Rangos

T1 8,55 A

T2 8,2 A

T3 7,77 A B

T0 5,82 B C

T4 4,96 C D
T5 3,97 C D

T6 3,39 D
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Figura N° 10 Altura de la plantula de chocho (cm)
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Elaborado por: Sanchez G. (2017)

En la prueba de Tukey 5% (tabla 7; figura 10) para la variable altura de la planta (tabla
7), mostro cuatro rangos de significacion, el rango “A” para los tratamientos T1
(8,55cm) con 3 horas de exposicion a radiacion solar, T2 (8,2cm) con 5 horas de
exposicion a la radiacion solar en una temperatura de 40 a 60 °C, mientras que en el
rango “B” el tratamiento T6 con 3,39 cm siendo el de menor altura promedio con
temperatura de 60 a 80 °C con exposiciones a radiacion solar, ademas como se puede
observar el tratamiento T3 se encuentran en un rango intermedio A-B con 7 horas de
exposicion a la radiacién solar en una temperatura de 40 a 60 °C y TO se encuentra con
un rango B-C siendo temperatura ambiente y no expuesta a ningun factor, el tratamiento
T4 y T5 se encuentra de igual manera en un rango intermedio de C-D con 5y 7 horas de

exposicion a la radiacion solar en una temperatura de 60 a 80 °C respectivamente.

Las investigaciones analizadas en este trabajo muestran que las plantas expuestas a
radiacion UV-B activan mecanismos de proteccion contra el dafio, se puede decir que la
investigacion presentada (Weimer y Linder) a mayor temperatura y horas de
exposicion retarda el crecimiento y disminuye la altura, mientras que a menor

exposicion de la radiacion solar presenta una altura adecuada y un buen desarrollo.
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11.4. Vigor de la plantula de chocho (Lupinus mutabilis):

Tabla N° 8. Analisis de varianza para vigor de la plantula

F.V. SC Gl CM F p-valor
Total 7219,89 20
REPETICION 4,91

2 2,45 0,04 0,9588  ns
TRATAMIENTO 6517,23 6 1086,2 18,68  0,0001 *
TEMPERATURA (A) 5179,58 1 517958 89,08  0,0001  *
TIEMPO (B) 911,2 2 455,6 7,84 0,0067 *
2
1

A*B 312,04 156,02 2,68 0,1088 ns
factores vs testigos 114,4 114,4 1,97 0,1861 ns
Error 697,75 12 58,15

CcVv 10,51

Segun Pérez F. (1997) El vigor de semillas se define como el conjunto de propiedades
que determinan el nivel de actividad y capacidad de las semillas durante la germinacién
y posterior emergencia de las plantulas. Las semillas con buen comportamiento se
consideran semillas de alto vigor y las que no germinan tienen un bajo vigor.

El analisis de varianza para el vigor de la plantula (tabla 9), para la variable de vigor
expresados en (dias), determina que existen diferencias estadisticas significativas en
tratamiento del factor “A” (temperatura) y factor “B” (tiempo) para lo cual se procedi6 a
realizar la prueba de tukey al 5%, y diferencias no significativas a las variables
repeticion, Factores A*B vy factores vs Testigos, con un coeficiente de variacion de
10.51%

Tabla N° 9. Prueba de Tukey al 5% en vigor de plantula Temperatura.

TEMPERATURA Medias Rangos
40 - 60 °C 90,5 A
60 - 80 °C 56,57 B
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Figura N° 11 Prueba de Tukey al 5% en vigor de plantula Temperatura.
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Elaborado por: Sanchez G. (2017).

Mediante la prueba de Tukey al 5% se analizo (tabla 7; figura 10) el vigor de la plantula
en las variables en estudio, determinando que la mejor temperatura corresponde a (40 -
60 °C) perteneciendo al rango “A” teniendo una media de 90,5 % de germinacion
conllevando al vigor de la plantula, mientras la temperatura (60 - 80 °C)
correspondiendo al rango “B” teniendo una media de 56,57% de germinacion
manteniendo el vigor de la planta respectivamente. (Duckett et al., 2004; Vasil, 1984),
menciona que la influencia de la temperatura determina el porcentaje de germinacion y
el porcentaje de vigor viendo asi un ejemplo algunas plantas se desarrollan bien entre 15
y 50 °C; no obstante, se observan plantas con mejor vigor y mayor biomasa, notandose
asi presenta mejores resultados, puesto que los requerimientos de minerales no son tan
altos, provocando un mayor potencial hidrico que favorece su desarrollo vegetativo. Se
considera que a una adecuada temperatura la planta tiende a germinar y a tener un mejor

vigor.
Tabla N° 10. . Prueba de Tukey al 5% y promedio del Factor B (tiempo).

TIEMPO Medias Rangos
3 horas 80,62 A
5 horas 76,18 A
7 horas 63,81 B
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Figura N° 12. Promedios y prueba de Tukey al 5% en Tiempo
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Elaborado por: Sanchez G. (2017)

La prueba de Tukey al 5% sefiala que existe diferencia estadistica significativa con el
Factor “B”, el rango “A” corresponde a un tiempo de 3 horas (80,62) y 5 horas (76,18)
fueron de mayor eficacia, mientras que en el rango “B” el tiempo de 7 horas (63,81) de
menor eficacia respectivamente. El vigor de la semilla es definido como "la propiedad
que determina el potencial para una emergencia rapida y uniforme en un

desenvolvimiento normal de las plantulas bajo un amplio rango de condiciones.

Tabla N°11. Prueba de Tukey al 5% promedio en los tratamientos.

TRATAMIENTO Medias Rangos

T2 95,66 A

T1 91,72 A

T3 84,12 A B

T4 69,53 B C

T0 66,87 B C

TS5 56,7 C D

T6 43,49 D




39

Figura N° 13. Vigor de la plantula
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Elaborado por: Sanchez G. (2017)

En la prueba de Tukey al 5% en la (tabla 11 y figura 3), para el vigor de la plantula a los
26 dias (tabla 11), mostrando cuatro rangos diferentes, el rango “A” donde el T2 con
95,66% y T1 con 91,72 obtuvieron el mejor resultado de vigor seguido, en rangos “B,
C, D” con el tratamiento T3, T4, TO, T5 considerdndose que no hubo diferencia
estadistica, mientras el rango “D” por ultimo el T6 con 43,49% demostrando ser el de
menor resultado obtenido durante la fase de vigor de la plantula. Pérez F, (1997)
menciona que un lote de semillas de alto vigor producira mas plantulas normales y con
tasas elevadas de crecimiento, los ensayos que se utilizan para evaluar el vigor de las

semillas consideran el nimero y las caracteristicas de las plantulas obtenidas.

Segun Dracup (2008), las semillas de chocho muy secas son fragiles y vulnerables
pueden sufrir dafias durante la siembra y el crecimiento. Las rupturas pueden ocurrir en
el embrion lo cual reducira el establecimiento de la semilla y el vigor lo que nos ayuda a
entender la baja germinacion que presentaron las semillas a mayores tiempos de
exposicion a la radiacién solar (tabla 13, figura 9). Se considera que el vigor de la
plantula se basa al poder germinativo que posee la semilla, ya que a mayor tiempo a la
exposicion a la temperatura tendremos menor porcentaje de germinacion. (Dracup,
2008)
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11.5. Incidencia del patogeno (Colletotrichum acutatum) en la plantula de chocho

(Lupinus mutabilis):

Tabla N°12. Analisis de varianza de incidencia del patdgeno (Colletotrichum acutatum)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Total 14873,6 20

TRATAMIENTO 2257,58 6 376,26 2169,43  0,0001 *
REPETICION 4,44 2 2,22 12,79  0,0011 *
TEMPERATURA (A) 0,38 1 0,38 2,18 0,1654 ns
TIEMPO (B) 1,79 2 0,89 515  0,0242 *
A*B 0,11 2 0,05 0,31  0,7358 ns
Factores vs testigos 2191,42 1 219142 12635,1 0,0001 *
Error 2,08 12 0,17

Cv 7,50%

En el andlisis de la varianza para la variable incidencia (tabla 12) muestra diferencia
significativa para los tratamientos, repeticiones, tiempo y factores vs testigo y mientras
diferencia no significativa para temperatura y la interaccion A*B teniendo un
coeficiente de variacion para este indicativo de 7,50%. Bogantes (2013), menciona que
la incidencia (%) de antracnosis. Porcentaje de frutas con antracnosis cuando las
mismas habian alcanzado la maduracion, indicado por el cambio de color de la cascara
de verde a un 100% amarillo, que corresponde al estado de la escala de maduracion.
(Bogantes, 2013)

Tabla N°13. Prueba de tukey al 5%, para tiempo en incidencia del patdgeno (Colletotrichum acutatum)

TIEMPO Medias Rangos
7 horas 1,11 A
5 horas 1,22 A B

3 horas 1,83 B
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Figura N° 14. Tiempo en incidencia del patogeno (Colletotrichum acutatum)
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Elaborado por: Sanchez G. (2017)

Mediante el analisis de variable de tiempo (tabla 13; figura 14) segin Tukey al 5%, se
mostré dos rangos significativamente, el rango A para el tiempo que se vio menos
afectado con 7 horas correspondiendo a una media del, 11, si observamos el tiempo de
5 horas se encuentra en un rango intermedio A-B con un promedio de 1,2, mientras el
rango B obtuvo el tiempo que se vio afectado en 3horas con un promedio de 1,83

significativamente.

Segun Sweetingham (1999), menciona que el tratamiento térmico de las semillas puede
reducir con éxito y en algunos casos elimina la antracnosis, durante periodos de tiempo
a exposicion pueden ser dias 0 semanas con determinadas horas. Se puede decir que el
uso de técnicas de alta temperatura y un determinado tiempo sirve para la reduccién de

la infeccidn por Colletotrichum acutatum, pueden ser adecuadas para todas las semillas.

Tabla N°14. Prueba de tukey 5% de incidencia del patogeno.

REPETICION Medias Rangos
1 9,29 A
3 11,35 B

2 12,71 C
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Figura N° 15. Repeticion en incidencia del patogeno (Colletotrichum acutatum)
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Elaborado por Sanchez G.(2017)
En la prueba Tukey al 5% (tabla 14; figura 15), para la incidencia de las repeticiones se
mostrd tres rangos significativamente, el rango “A” para la primera repeticion con un
promedio de (9,29), mientras el rango “B” recae en la tercera repeticion con un
promedio (11,35) y con el rango “C” se obtuvo en la segunda repeticion con un

promedio (12,71) respetivamente.

Tabla N°15. Prueba de Tukey al 5%, tratamientos en incidencia del patdgeno (Colletotrichum acutatum)

TRATAMIENTO Medias Rangos
T6 0,97 A
T5 1,16 A
T3 1,24 A
T2 1,27 A
T4 1,58 A
T1 2,07 A

TO 30,58 B
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Figura N° 16. Tratamientos en % de incidencia del patégeno (Colletotrichum acutatum)
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Elaborado por Sanchez G. (2017)

Al realizar el andlisis estadistico (tabla N°15; figura N° 16) muestra segun la prueba de
comparaciones de medidas de Tukey al 5% sefiala que existe diferencias estadisticas
significativas donde el rango A, tratamiento TO (testigo) con una incidencia del
patégeno de 30,58% es superior sin desinfeccion a la estufa casera seguidos al rango A,
del tratamiento T1 con una exposicion a la radiacion solar de 3 horas a una temperatura
de 40-60°C con un promedio de 2,07, también el tratamiento T4 con una exposicion a la
radiacion solar de 3 horas a una temperatura de 60-80°C con un promedio de 1,58,
mientras el T2 con temperaturas de 40-60°C expuestas a 5 horas con un promedio de
1,27, mientras el T2 con temperaturas de 40-60°C expuestas a 7 horas con un promedio
de 1,16 y los tratamientos T5 y T6 con temperatura de 60-80°c con sus respectivas horas
(5 y 7) con promedios muy bajos de exposicion a la radiacion solar de la estufa casera
respectivamente. Weimer (1952) menciona que los efectos mas rapidos son evidentes
en mayores temperaturas. La exposicion de las semillas a la temperatura de 60-80°C
durante periodos de una semana 0 menos significativamente reducen los niveles de
infeccion de semillas con antracnosis en chocho lo cual se redujo un 80% después de los
tratamientos de aire caliente por 7 horas a 70°C y erradicar despues de un similar
periodo a 75°C.

El uso de técnicas de alta temperatura para la reduccion de la infeccion por
Colletotrichum acutatum pueden ser no adecuadas para todas las semillas ya que suelen

perder el poder germinativo de la misma.
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Tabla N°16. Prueba de Tukey al 5%, Factores vs Testigo en incidencia del patégeno (Colletotrichum
acutatum)

Factores vs Testigos  Medias Rango
Factores 199 A
Testigo 25,33 B

Figura N° 17. Factores vs Testigo en % de incidencia del patogeno (Colletotrichum acutatum)
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Elaborado por Sanchez G. (2017)

Realizada la prueba de Tukey al 5% en las variables factores vs testigo, existe una
significacion estadistica, mostrando al rango A con un promedio de 1,99 sometidos a las
temperaturas de (40-60°C y 60-80°C) y con los tiempos (3,5 y 7 horas), mientras el
testigo no fue expuesto a ninguna temperatura. Tomas (2004), menciona el efecto de la
exposicion al calor seco sobre la infeccion de Colletotrichum en semillas de lupino. La
infeccion de las semillas se redujo significativamente mediante la exposicion a 60 ° C a
80 ° C. La infeccion fue indetectable en 1000 semillas después de 1 diaa 80 ° C, 1- 4
diasa 70 ° C o0 8 dias a 65 ° C. La germinacion de la semilla de Lupinus no fue afectada
por 7 dias a 60 ° C 0 4 dias a 65 ° C. Siete dias a 70 ° C 0 80 ° C redujeron la
germinacion en 15%. Los efectos del tratamiento térmico sobre la germinacion de
semillas variaron en los lotes de semillas. Los periodos moderados de exposicion al
calor seco son una forma eficaz de reducir la infeccion de semillas a niveles

extremadamente bajos o indetectables.
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Se puede expresar que en este proyecto de investigacion se asemejan porque el testigo
no fue expuesta a ningun factor, mientras los otros tratamientos si fueron expuestos asi
que se redujo el porcentaje de incidencia en todos los tratamientos expuestos a la estufa

casera.

12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS

12.1. Impactos técnicos.

El proyecto de Construccion y evaluacion de una estufa casera para el control de
antracnosis (Colletotrichum acutatum) en semillas de chocho (Lupinus mutabilis),
provincia Cotopaxi, tiene impactos positivos ya que es facil de hacerla con materiales
que se adquisicion rapida, esta investigacion se aplica metodologias las mismas que
estan relacionadas alcanzar un beneficio con el fin de innovar y fomentar ideas con este
tipo de estufa casera dentro de la produccion agricola y aprender una nueva ecotecnia,
que sirve como estrategia para hacer un uso sostenible de los recursos naturales y
contribuye a mantener un hogar mas limpio y saludable. La estufa casera es una
ecotecnia innovaciones tecnoldgicas disefiadas con la finalidad de preservar y
restablecer el equilibrio entre la naturaleza y las necesidades humanas. Se caracterizan
por aprovechar eficientemente los recursos naturales y utilizar materiales de bajo

impacto ambiental en su elaboracién.

12.2 Impacto social

Existe conciencia clara del efecto negativo que tenemos las personas en un entorno de
contaminacion, es por eso que con este proyecto se pretende hacer conciencia en todas
las personas y provocar la inquietud de querer probar una estufa solar. Las molestias
que ocasiona el uso de agrogquimicos para la desinfeccion de las semillas. Es de facil
manejo para toda la familia, no necesita tener un conocimiento técnico y amplio en el

uso y manejo del equipo para la desinfeccion de la semilla.

12.3 Impacto econémico

El costo de la implementacion bajo, el uso energético no tiene costo (energia solar), en
relacion a la eficiencia en los determinados tiempos de secado es menor comparado a
otros sistemas, eso hace que el costo econémico sea menor. Con el uso de la estufa

casera, se estaria dejando de consumir una cantidad de productos de agroquimicos, esto
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implicaria un ahorro monetario para los grandes y pequefios agricultores, al utilizar la
estufa casera la cual serd de gran beneficio para la desinfeccién de semillas y asi

controlar las enfermedades, el proyecto en si es innovador y de bajo costo.
12.4 Impacto ambiental

El uso de energia solar, siendo una fuente de energia renovable genera impactos en
factores del medio ambiente, tanto fisicos, como biologicos, y sociales, tales como son

la geologia, el aire, el suelo, el agua, la flora, la fauna, el paisaje, y medio social.

No produce cantidades de desecho, se necesita pocos materiales para cumplir el

proposito de disminuir la incidencia de la enfermedad.

El impacto ambiental de este proyecto disminuye la compra de productos agroquimicos
para la desinfeccion de las semillas, mientras que con la utilizacion de la estufa casera
es muy (til para los agricultores, no causa dafio al suelo, al medio ambiente y a las
personas. Reutilizamos materiales reciclados, disminuyendo la cantidad de basura que
estas provocan Yy asi podemos llevar estufas de bajo costo a lugares donde lo pueden

utilizar.
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PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Recursos Cantidad Unidad Valor unitario | Valor total $

$

EQUIPOS
Computadora | 1 1 100 (alquiler) 100
Céamara 1 1 200 (compra) 200
fotogréfica D.
Data loguer 1 1 130 (compra) 130
TRASPORTE Y SALIDA A CAMPO
Salidas 1 Salida 5.00 5.00
Alimentacién | 1 Refrigerio 2.50 10.00
Mano de obra | 2 Jornal 15 30.00
MATERIALES DE CAMPO
Guantes 1 Par 3.00 3.00
Libreta de campo |1 1 2.50 2.50
Esferos y lapiz 2 2 2.50 2.50
Cartén 1 1 10.00 10.00
Papel aluminio 2 2 2.00 4.00
Plasticos 1 1 5.00 5.00
Semilla chocho 10 Libras 2.00 20.00
Sustrato 1 Quintal 40.00 40.00
Bandeja 21 Bandejas 3.50 73.50
Invernadero. 1 Alquiler 50.00 50.00
Dep.
MATERIAL BIBLIOGRAFICO Y FOTOCOPIAS
Impresiones 300 c/h 0.05 15.00
Anillados 4 4 10.00 10.00
Internet 150 Horas 0.50 75.00
Empastados - - 50.00 50.00
Gastos varios 1 Sin unidad 10.00 10.00
Otros recursos

Analisis de 1 Sin unidad 50.00
laboratorio

Total 895.5

Fuente: Sanchez G. (2017)
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
14.1 Conclusiones.

» La desinfeccion con estufa casera (radiacion solar), se obtuvo buenos resultados
al control de antracnosis en semillas de chocho.

» En la presente investigacion se reflejan los resultados en los diferentes
parametros evaluados del chocho sometido a la radiacion solar, con una
temperatura de 40-60°C con un tiempo de 3 a 5 horas demostrado asi en los
tratamientos T1 y T2 con mejores resultados en germinacion, altura y vigor de la

plantula, en comparacion con el resto de los tratamientos.

» Una vez realizado el andlisis de incidencia se determin6 que los tratamientos
expuestos a la radiacion solar en la estufa casera obtienen mayor eficacia a
diferencia del tratamiento del testigo (30,58%) que obtuvo un alto porcentaje de

incidencia del patdgeno (C. acutatum) en semillas y plantula.

14.2 Recomendaciones.

» Se recomienda la utilizacién de la estufa casera como un método de
desinfeccion como alternativa a los desinfectantes agroquimicos para

mejorar la produccion de chocho.

» Se recomienda utilizar la estufa casera a una temperatura de 40 a 60°C
con una exposicién de 3 a 5 horas durante 3 dias, ya que existen

resultados eficientes al utilizar este tiempo y temperatura.

» En relacion a la incidencia se recomienda la utilizacion de la estufa
casera para prevenir la infeccion de patdgeno (Colletotrichum acutatum),
ya que se obtiene resultados eficientes demostrados en el T1 y T2 que

fueron expuestos a dicho equipo.
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16. ANEXOS
Anexo N° 1. Solicitud de Ingles.

Universidad
Técnica de
Cotopaxi

CENTRO DE IDIOMAS

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccion del resumen del
proyecto de investigacion al Idioma Inglés presentado por la Srta. Egresada de la
Carrera de Ingenieria Agronémica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y
Recursos Naturales: GINNA MARICRUZ SANCHEZ AIMACANA, cuyo titulo
versa, “CONSTRUCCION Y EVALUACION DE LA ESTUFA CASERA PARA
EL CONTROL DE ANTRACNOSIS (Colletotrichum acutatum) EN SEMILLAS
DE CHOCHO (Lupinus mutabilis), PROVINCIA COTOPAXI, 2016 - 2017”, lo
realiz6 bajo mi supervisién y cumple con una correcta estructura gramatical del

Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer

uso del presente certificado de la manera ética que estimaren conveniente.

Latacunga, Marzo del 2017

Atentamente,

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
Lic. M.Sc. Lidia Rebeca Yugla Lema
C.C.050265234-0
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ORGANIZACION /DIRECCION) N
UNIDAD ACADEMICA DE
. CIENCIAS
UNIVERSIDAD TECNICA | ) o2 OpECUARIAS Y DOCENTE PUBLICA OTRA 01/04/2003CONTINUA
DE COTOPAXI
RECURSOS
NATURALES



mailto:emerson.jacome@utc.edu.ec
mailto:emerson.jacome@utc.edu.ec

58

Anexo 3: Construccion de la estufa casera

Cortez de carton y del plastico




Caja lista
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Anexo 4 Fase de laboratorio

Colecta de muestras y llevadas al laboratorio
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Anexo 5. Inoculacion de semillas de chocho con el patégeno (Colletotrichum
acutatum)

Caracteristicas de las colonias desarrolladas en el medio de cultivo papa - dextrosa agar de
aislamiento del patdgeno Colletotrichum acutatum.




Anexo 7. Chochos infectados
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Anexo 8. Fase 2 de laboratorio
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Anexo 9. Colocacion de semillas infectadas en la estufa casera

Anexo 10. Toma de datos en data loguer (temperatura y tiempo)

Anexo 11. Siembra de chocho ya desinfectados por la estufa casera.




Anexo 12. Toma de datos de la germinacion de las plantulas de chocho.
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Anexo 14. Cuadro de germinacion tomada por dias

REPETICION I |DIAS
TRATAMIENTO 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 %
1 3 10 20 36 105 19 250 293 300 308| 314| 314 92,9
2 2 9 28 46 90 150 198 217 252 305] 305| 320 94,7
3 1 11 32 56 101 129 201 250 298 302 306| 306 90,5
4 0 0 1 3 58 78 95 128 149 196 196| 203 70,7
5 0 0 0 2 57 76 88 109 127 162| 162| 185 64,5
6 0 0 0 0 9 28 56 81 106 140| 140| 163 56,8
TESTIGO 0 0 1 13 66 120 200 210 230 230] 230| 230 68,0
REPETICION Il |DIAS
TRATAMIENTO 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 %
1 0 12 25 46 83 106 185 200 254 290| 298| 298 88,2
2 0 16 30 57 97 114 175 228 296 312 324| 324 95,9
3 0 13 28 52 88 109 138 155 210 245| 245| 245 72,5
4 0 0 0 1 26 78 107 141 188 256| 288| 288 85,2
5 0 0 0 1 29 57 83 106 166 201 210| 212 73,9
6 0 0 0 0 10 22 46 78 106 133| 140| 146 50,9
TESTIGO 0 0 3 12 56 108 118 225 228 228 | 228| 228 67,5
REPETICION Il |DIAS
TRATAMIENTO 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 %
1 3 13 22 39 58 101 210 296 318 318| 318| 318 94,1
2 0 8 17 23 74 94 160 240 311 320] 326| 326 96,4
3 2 6 21 37 57 99 131 197 256 294 301| 302 89,3
4 0 0 0 5 19 56 76 106 182 197| 210| 214 63,3
5 0 0 0 0 10 45 69 102 150 162| 175| 178 52,7
6 0 0 0 0 14 36 52 98 115 125| 130 132 39,1
TESTIGO 1 0 3 6 53 85 128 199 209 220] 220| 220 65,1
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Anexo 15. Cuadro 12 dias de siembra

TRATAMIENTO |D1 | D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12

T1 0,09 0,69 2,89 4,91 6,90 8,70 10,73 12,48 13,80 15,27 17,07 18,73
T2 0,08 0,70 2,50 4,01 6,15 7,91 9,63 11,45 12,49 14,05 15,53 17,20
T3 0,05 0,51 2,05 3,45 5,47 7,67 9,40 11,35 12,35 13,97 15,13 16,60
T4 0,00 0,08 0,39 1,53 3,21 4,57 6,13 8,53 9,53| 11,30 11,80 13,13
T5 0,00 0,01 0,24 0,73 1,77 3,37 4,80 7,01 8,01 9,92 11,07 12,20
T6 0,00 0,00 0,10 0,53 1,17 2,13 3,60 5,49 6,43 8,17 9,33 10,27
T1 0,07 0,65 1,22 2,30 4,56 7,10 9,47 11,74 13,05| 14,20 15,20 16,67
T2 0,03 0,69 1,36 2,50 5,87 8,27 9,80 11,29 12,09 13,27 14,33 16,20
T3 0,04 0,69 1,31 2,40 3,80 6,10 7,53 9,61 10,61 11,63 12,83 14,40
T4 0,00 0,01 0,07 0,50 1,30 2,63 4,23 6,20 7,20 8,27 8,80 10,60
T5 0,00 0,01 0,07 0,48 0,90 1,55 2,57 4,08 5,01 6,31 7,70 9,53
T6 0,00 0,00 0,00 0,04 0,81 1,58 2,69 4,45 5,55 6,65 8,03 9,47
T1 0,00 0,83 1,44 2,73 5,60 8,03 10,13 11,93 13,09 1347 15,27 16,73
T2 0,00 0,51 1,18 2,52 5,95 8,42 9,83 11,40 12,40 13,57 15,29 16,80
T3 0,00 0,75 1,39 2,57 6,33 8,92 10,51 11,97 12,93 13,93 15,01 16,47
T4 0,00 0,00 0,00 0,10 2,15 3,61 4,87 7,26 8,39 9,27 10,57 12,43
T5 0,00 0,00 0,00 0,17 1,11 2,11 3,23 5,67 6,60 7,57 8,57 10,53
T6 0,00 0,00 0,00 0,17 0,55 1,41 2,17 4,14 5,04 6,07 7,37 8,70
T0 0,02 0,15 1,33 2,12 3,13 4,33 5,70 7,57 8,83 9,70 10,85 12,20
T0 0,00 0,10 0,99 1,90 3,22 5,10 6,59 8,45 9,67 11,10 12,40 13,50
T0 0,00 0,18 0,75 1,40 2,88 4,95 6,50 8,02 9,50] 10,95 12,18 13,50
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Anexo 16 Cuadro vigor de la plantula de chocho

REPETICION I
TRATAMIENTO PLANTAS GERMINADAS | % DE GERMINACION
T1 314 92,9
T2 320 94,7
T3 306 90,5
T4 203 60,1
T5 185 54,7
T6 163 48,2
T0 230 68,0

REPETICION 11
TRATAMIENTO PLANTAS GERMINADAS | % DE GERMINACION
T1 298 88,2
T2 324 95,9
T3 245 72,5
T4 288 85,2
T5 212 62,7
T6 146 43,2
T0 228 67,5

REPETICION 111

TRATAMIENTO

PLANTAS GERMINADAS

% DE GERMINACION

T1 318 94,1
T2 326 96,4
T4 214 63,3
T3 302 89,3
T5 178 52,7
T6 132 39,1
T0 220 65,1
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Anexo 17. Cuadro de incidencia del patégeno con su respectivo promedio y utilizando la formula.

REPETICION | DIAS

TRATAMIENTO 4 8| 10| 12 14| 16| 18 20| 22 24 26 28 10-mar | Media GERMINACION | % INCIDENCIA
1 0 0 2 2 4] 4 5 6| 8 10 15 18 28 7,84615385 314 2,49877511
2 0 0 1 3 41 5 5 6| 7 7 8 8 15 5,30769231 320 1,658653846
3 0 0 1 2 3] 3 3 5| 5 5 6 6 12 3,92307692 306 1,282051282
4 0 0 1 2 2| 4 6 6| 6 7 7 8 8 4,38461538 203 2,159909056
5 0 0 0 0 2 3 3 3] 5 5 6 6 6 3 185 1,621621622
6 0 0 0 0 0] O 1 2| 3 3 4 5 5 1,76923077 163 1,08541765

TESTIGO 2 8| 13] 25 25| 48| 48 55| 57 86| 102] 111 121 53,9230769 230 23,44481605

REPETICION 1I DIAS

TRATAMIENTO 4 8| 10| 12 14| 16| 18 20| 22 24 26 28 10-mar | Promedios GERMINACION | % INCIDENCIA
1 0 0 0 2 4|1 6 6 719 10 15 17 17 7,15384615 298 2,400619515
2 0 0 2 2 3 3 3 5| 6 6 9 15 15 5,30769231 324 1,638176638
3 0 0 2 2 2 3 3 5| 6 7 7 10 11 4,46153846 245 1,821036107
4 0 0 0 0 0| O 2 3] 3 4 6 8 7 2,53846154 288 0,881410256
5 0 0 0 0 0| O 0 3] 0 4 0 7 7 1,61538462 212 0,761973875
6 0 0 0 0 0] 0 2 0] 2 0 0 4 4 0,92307692 146 0,632244468

TESTIGO 0 2 0 1 0] 21 0 421 0 60 98| 135 166 40,3846154 228 17,71255061

REPETICION 1l DIAS Promedio

TRATAMIENTO 4 8| 10| 12 14| 16| 18 20| 22 24 26 28 10-mar 3308,15385 | GERMINACION | % INCIDENCIA
1 0 0 0 0 0] 2 0 4, 0 2 0 8 8 1,84615385 318 0,580551524
2 0 0 0 0 0] O 2 0| 2 0 0 4 4 0,92307692 326 0,28315243
3 0 0 0 2 0| 4 0 41 0 2 4 12 12 3,07692308 302 1,018848701
4 0 0 2 0 1] 0 2 4| 5 2 2 10 10 2,92307692 214 1,365923796
5 0 0 0 0 0] 0 0 3] 0 3 0 6 6 1,38461538 178 0,777873812
6 0 0 0 0 0] O 2 0] 0 0 1 3 3 0,69230769 132 0,524475524

TESTIGO 0 0 0] 12 0| 46 0 241 0 0 58| 140 140 32,3076923 220 14,68531469
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Anexo 18. Certificado de la Universidad Técnica De Cotopaxi

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

CERTIFICACION

En calidad de Docente de la Universidad Técnica de Cotopaxi en forma legal

CERTIFICO que:

Los estudiantes de la Carrera de Ingenierfa Agrondmica Sinchez Ginna y Byron
Jiménez, realizaron précticas de laboratorio, para el reconocimiento de los siguientes
patégenos: Antracnosis en chocho y Fusarium en amaranto, mediante las diferentes
claves taxondmicas, para el reconocimiento de los hongos en estudio, dando constancia a
través de la practica realizada en los laboratorios de Ingenierfa Agronémica, se pudo
verificar que los organismos observados, son los requeridos para el estudio del proyecto

de investigacion.

Quisiera afladir que dentro de los objetivos del proyecto no se contempla la identificacion
precisa del patégeno si no comprobar la eficacia del método en la disminucion de la

incidencia de la enfermedad fiingica.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a los pertinentes hacer uso

del presente certificado de la manera ética que estimaren conveniente.

Latacunga, Marzo del 2017

Atentamente:

PhD. Maria Isabel Ballesteros Redondo

DOCENTE
T —

Av. Simén Rodriguez s/n Barrio El Ejido /San Felipe. Tel: (03) 2252346 ~ 2252307 - 2252205
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