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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
TITULO: “CARACTERIZACION FISIOLOGICA Y FISICA DEL
RECUBRIMIENTO ORGANO-MINERAL DE LA SEMILLA DE CHOCHO (Lupinus
mutabilis sweet) UTILIZANDO TRES TIPOS DE POLIMEROS.”
Autora: Quishpe Quishpe Sonia Marisol

RESUMEN

La investigacion se realizd en el laboratorio de Carrera Ingenieria Agronomica de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, a una altura 2725m.s.n.m y coordenadas 00°59°57"" de
latitud sur y 78°37°14"" de longitud oeste, con el objetivo de caracterizar fisiologicamente y
fisicamente el recubrimiento 6rgano-mineral de la semilla de chocho (Lupinus mutabilis
sweet). Se aplico un disefio experimental de bloques con un arreglo factorial de 3*2 +1, dando
un total de 7 tratamientos y 21 unidades experimentales. Para ello se utilizd tres polimeros
organicos como: Quitosano (Qt), Alginato de sodio (Alg), y Almidén de papa (Alp), como
parte de la cobertura 6rgano-mineral: Estiércol de vaca (Esv) + Zeolita (Ze), Humus (Hm) +
Roca fosférica (Rf).

El Tratamiento T6 (Alp + Hm +Rf) registro mejores resultados con relacion a los procesos
fisiologicos en el caso de porcentaje de germinacion (PG) 83,33%, indice de velocidad de
emergencia (IVE) 82,3 %, longitud de radicula (LR) 11,48 cm, longitud de plumula (LP)
12,48 cm y fisicamente con una dureza 84 kg/cm2 excelente rango de dureza, flotabilidad el
0,22 m/capacidad de absorcion de agua de 19ml, capacidad de materiales inertes 42,89 ml.

Se concluye que se obtiene mejores resultados en los procesos fisiologicos y las
caracteristicas fisicas del recubrimiento con el tratamiento T6 (Alp+ Hm + Rf) pardmetros

basado en nuestra tabla de decisidn que se registra en el documento.

Palabras claves: Polimeros orgénicos, dureza, caracteristicas fisicas, calidad fisioldgica.



UNIVERSITY TECHNICAL OF COTOPAXI
FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURAL RESOURCES
TITLE: "PHYSIOLOGICAL AND PHYSICAL CHARACTERIZATION OF THE
ORGANIC-MINERAL COATING OF MUTTERSEED (Lupinus mutabilis sweet)
USING THREE TYPES OF POLYMERS.
Author: Quishpe Quishpe Sonia Marisol

ABSTRACT

The research was carried out in the laboratory of Agricultural Engineering at the Technical
University of Cotopaxi, at an altitude of 2725 m.a.s.l. and coordinates 00°59'57" south latitude
and 78°37'14" west longitude, with the objective of characterized and physically the organo-
mineral coating of the chocho seed (Lupinus mutabilis sweet). It was applied an experimental
design with a 3*2 +1 factorial arrangement, giving a total of 7 treatments and 21 experimental
units. Three organic polymers were used: Chitosan (Qt), Sodium Alginate (Alg), and Potato
Starch (Alp), as part of the organo-mineral coating: Cow manure (Esv) + Zeolite (Ze), Humus
(Hm) + Phosphate rock (Rf).

The T6 Treatment (Alp + Hm +Rf) registers better results in relation to physiological
processes. In the case of germination percentage (PG) 83.33%, emergency speed index (IVE)
82.3%, radicle length (LR) 11.48 cm, plumule length (LP) 12.48 cm and physically with a
hardness 84 kg/cm2 excellent range of hardness, buoyancy 0.22 m / water absorption capacity
of 19ml, capacity of inert materials 42.89 ml.

It is concluded that better results in the physiological processes and physical characteristics of
the coating are obtained with the T6 (Alp+ Hm + Rf) treatment parameters based on our
decision table recorded in the document.

Keywords:  polimers organics, hardness, physical characteristics, fisiology quality
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El bajo rendimiento del cultivo de Lupinus mutabilis sweet y perdidas economicas para el
agricultor en Cotopaxi se debe a la alta incidencia de plagas, uno de los principales
problemas para el cultivo son las larvas Delia platura meigen, que causa dafios a la
radicula y cotiledones durante la etapa de germinacion; lo cual provoca los bajos
rendimientos y perdidas econémicas. (Sotelo A. , 2017)

Los métodos utilizados para el control de Delia platura meigen son quimico, bioldgico,
cultural, y orgénico pero el método de control mas comun que se utiliza es el tratamiento
de semillas con insecticidas para reducir el nimero de ataques durante la germinacion.

En este marco, surge el recubrimiento de semillas como una tecnologia que permite la
adicion de insecticidas al material 6rgano-mineral y microbiolégico para combatir Delia
platura meigen y proveer a la semilla una base de nutrientes que favorezcan al proceso de
germinacién; en el caso de esta investigacion nos proponemos afinar la tecnologia del
recubrimiento con tres tipos de polimeros de origen organico que ayuden a mejorar sus
procesos fisiolégicos como : porcentaje de germinacion (PG), indice de velocidad de
emegencia IVE), longitud de radicula (LR) y longitud de plumula (LP) y que ayuden
mejorar caracteristicas fisicas como : dureza (Dur), flotabilidad (Flo),capacidad de
absorcion de agua de semillas recubiertas (Aas),capacidad de absorcion de agua de
materiales inertes (Aam).

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En Ecuador, Lupinus mutabilis sweet, se cultiva en la region interandina desde los 2 500 a
los 3400 msnm, en las provincias de Cotopaxi, Chimborazo, Pichincha e Imbabura. Es

considerado una importante fuente de alimento para el ser humano, por el alto contenido en



proteinas (35-45%), lipidos (15-23%), hierro y vitaminas asi el promedio de consumo de
chochos por familia en Cotopaxi es de 13,18 kg/afio. (Ruiz & Taco, 2014)

Debido al ataque Delia platura meigen en las primeras etapas, se opta por el método
convencional de desinfectar la semilla antes de la siembra; sin embargo en algunos paises
también se utilizan semillas recubiertas, pellets, incrustadas que impiden el ataque de

plagas durante la fase de germinacion. (Berger, 2019)

Varios estudios reportan la utilizacion de diferentes materiales para el recubrimiento; sin
embargo en nuestro caso especifico se utilizara un recubrimiento Organo-mineral
constituido por: Zeolita mas estiércol de vaca deshidratado, humus maés roca fosfoérica y
como adherente (polimeros organicos: Quitosano, Alginato de sodio, Almidon de papa).
Estos materiales son los que otorga al recubrimiento varias caracteristicas fisicas como:

dureza, flotabilidad, cantidad de absorcion de agua.

El recubrimiento de un semilla, ademas de brindar proteccion contra dafios mecanicos, debe
ser lo suficientemente blando para que, al germinar, pueda romper las capas del
recubrimiento y salir, dicha tecnologia de las semillas recubiertas ha demostrado ser una
estrategia de conservacion ya que pueden ser almacenadas por largos periodos, reduciendo
los costos de produccidn en comparacion al resto de méetodos tradicionales por lo tanto se
justifica hacer el estudio de caracter experimental, para que de esta manera contribuir
como una alternativa a cultivar y mejorar la calidad de vida con un impacto minimo al

medio ambiente.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Los beneficiarios del proyecto son con las familias productoras, conjuntamente con la
Universidad Técnica de Cotopaxi, y los estudiantes de la carrera de Ingenieria Agronémica
con este proyecto de investigacion de la caracterizacion fisioldgica y fisica del
recubrimiento érgano-mineral de la semilla de chocho.

La provincia de Cotopaxi debido a que es el mayor productor de chocho a nivel nacional

con ello aportamos con mas alternativas para controlar la mosca de la semilla bajando el



indice de mortalidad en las etapas de germinacion, emergencia del cultivo de chocho asi
como también mejorar las caracteristicas fisicas de las semillas recubiertas

Los comercializadores obtendran un grano sano, de buena calidad libre de patdgenos para
que se pueda comercializar, ademas el consumidor tendra un producto sano y con todas sus

propiedades alimenticias que ofrece el chocho.

5. FORMULACION DEL PROBLEMA

En la Provincia de Cotopaxi se han presentado ataques altos de (Delia platura Meigen)
mosca de la semilla en (Lupinus mutabilis sweet), principalmente en el periodo de
germinacion, provocando pérdidas que alcanzan el 56% de plantulas en emergencia, lo cual
significa pérdidas de hasta $1.100,00 dolares/hectérea de cultivo de chocho. (Iniap, 2004)

El recubrimiento de la semilla podria resolver este problema a través de la acumulacion
gradual de capas de adhesivo y material Organo-mineral, que permite aumentar las
caracteristicas fisico-quimicas de la semilla, también reducir la variacion en el tamafio de
las semillas. (Giménez S., 2009)

Las fuentes de informacion con base cientifica sobre el recubrimiento de semillas resultan
escasas. Por tal razon, se plantea la necesidad de determinar la eficiencia de los productos
de recubrimiento 6rgano- mineral sobre la calidad fisioldgica de las semillas. Los
tratamientos con 6rgano — minerales constituyen un componente importante de esta
tecnologia. Por lo tanto también es necesario evaluar el comportamiento del recubrimiento
en interaccion con los agroquimicos cominmente usados en este cultivo. (Lizzarraga P.,
Torres P., Moreno , & Miranda C., 2011)

6. OBJETIVOS
6.1. General

e Caracterizar fisica y fisiolégicamente el recubrimiento 6rgano-mineral de la
semilla de chocho (Lupinus mutabilisis sweet).
6.2. Especificos

e Evaluar la influencia de los polimeros adhesivos sobre la calidad de los procesos
fisiolégicos de la semilla de chocho (Lupinus mutabilis sweet).



e Evaluar las caracteristicas fisicas del recubrimiento érgano-mineral de la semilla
de chocho (Lupinus mutabilis sweet).

e Determinar las dosis adecuadas de los polimeros para el recubrimiento 6rgano-
mineral de la semilla de chocho (Lupinus mutabilis sweet).

e Establecer el costo de la implementacion por tratamiento en esta investigacion.

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

OBJETIVO ACTIVIDAD RESULTADO | MEDIO DE
VERIFICACION

OBJETIVO 1

Evaluar la influencia | 1.1Seleccién de la semilla de | - Obtener | -Seleccion.

de los polimeros | chocho. semilla inocua. | -Pruebas de

adhesivos  sobre la | 1.2 Pruebas de germinacion |-  Saber el germinacion - para
: . . determinar el % de

. de la semilla en laboratorio. porcentaje  de .
calidad de los semillas

procesos fisioldgicos
de la  semilla de
chocho (Lupinus

mutabilis sweet).

1.3 Establecer los beneficios
en la germinacién vy
emergencia de la semilla de

chocho.

germinaciéon de
las semillas de
chocho.

- Determinar los

del

porcentaje y

indices

velocidad de

emergencia.
-Medir la
longitud de
radicula y
plumula.

germinadas.

-Libro de campo




OBJETIVO 2
Evaluar las
caracteristicas fisicas
del

organo-mineral y

recubrimiento

microbiologico de la

2.1Medir

fisicas

las caracteristicas
del

dureza,

recubrimiento
flotabilidad,
cantidad de

como:
volumen,
absorcién de agua de semillas

recubiertas y no recubiertas,

-Saber si se
logran mantener
todas las
caracteristicas

con el

recubrimiento

-Libro de campo y

registro de datos.

semilla de chocho | capacidad de absorcion de | érgano-mineral

(Lupinus ~ mutabilis | agua de los  materiales

sweet). inertes.

OBJETIVO 3

Determinar las dosis | 3.1Realizar ~ pruebas  de | - Obtener las |- Pruebas de la
adecuadas de los | concentracion de los | concentraciones | calidad del
polimeros para el | polimeros en laboratorio. ideales para el | polimero.

recubrimiento érgano-
mineral de la semilla
de chocho (Lupinus

mutabilis sweet).

recubrimiento.

OBJETIVO 4

Establecer el costo de
la implementacion por
tratamiento en esta

investigacion.

4.1Determinar el costo de los
materiales utilizados para el

recubrimiento.

-Saber el costo
de cada material
que sera
utilizado por

tratamiento.

-Listado de precios
de los materiales
utilizados en la

investigacion.




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1. CHOCHO
El chocho (Lupinus mutabilis sweet) es una especie de leguminosa que se cultiva
tradicionalmente en los andes, desde épocas preincaicas. Se desarrolla en valles templados
y areas alto andinas. La
distribucion de L. mutabilis sweet es desde Colombia hasta el norte de Argentina, aunque

en la actualidad es de importancia solo en Ecuador, Per( y Bolivia.

En nuestro pais se cultivan 4 217 hectéareas de chocho como monocultivo, mientras que en
forma asociada con otros productos andinos, se cultivan 1 757 hectareas. Los rendimientos
son muy bajos: 374 kg/ha como monocultivo y 90 kg/ha en forma asociada. El cultivo de L.
mutabilis sweet principalmente se desarrolla en la provincia de Cotopaxi Chimborazo,
Pichincha, Bolivar, Tungurahua, Carchi, e Imbabura. La provincia de Cotopaxi presenta la
mayor superficie cosechada, con 2121 ha, seguida por la provincia de Chimborazo con
1013 ha. (Peralta I. E. N., 2008)

8.1.1. TAXONOMIA
Tabla 1: Taxonomia del chocho

Division Espermatofitos

Sub — Division Angiosperma

Clase Dicotiledoneas

Sub-clase Arquiclamideas

Orden Rosales

Familia Leguminosa

Sub- Familia Papilionoideas

Tribu Genisteas

Genero Lupinus

Especie L.mutabilis

Nombre cientifico Lupinus mutabilis sweet

Nombre comuin Chocho (Colombia, Ecuador y
Per()




Tarwi (Centro del Peru-Lengua
Quechua)
Tauri  (PerG-Bolivia) Lengua

Aymara

Fuente: (Barney, 2011)

8.1.2. Generalidades del cultivo

e Suelo: Franco arenoso o arenoso, con buen drenaje.

e pH: 55a7.0

e Altitud: 2800 a 3500 m

e Variedades:

o INIAP 450 Andino
o INIAP 451 Guaranguito

e Precipitacion: 300 mm

e Temperatura: 7al4°C.

e Ciclo De Cultivo: 180 a 240 dias.

e Valor Nutricional: Leguminosa de alto valor nutritivo, alto contenido de proteina
que oscilan entre el 42-51 %, grasas y rusticidad del grano, fija nitrégeno
atmosférico al suelo; ademas contiene 0,48% de Ca, 0,43% P, hierro 78,45pp006D
sobresale de los micronutrientes. (Iniap, 2008)

8.1.3. Enfermedades
Las principales enfermedades foliares de chocho en la Sierra ecuatoriana son: Antracnosis
(Colletothrichum acutatum), Roya (Uromyces lupini), Cercospora (Cercospora spp.),
Mancha Anular (Ovularia lupinicola) y Ascochyta (Ascochyta spp.). En general, estas
enfermedades se presentan a la floracidn o después de esta etapa, es decir cuando los surcos
se han cerrado por el crecimiento vegetativo de las plantas, lo que hace dificil las

aspersiones para el control de las enfermedades. (Peralta I. E. N., 2008)



8.1.4. Plagas

8.1.4.1. Cutzo (Barotheus castaneus)
El ciclo biologico de estos insectos plaga es : huevo, larva, pupa y adulto.Esta plagatiene
como hospederos a plantas de papa, quinua , falsa quinua, amaranto, habas, melloco y
alfalfa. (Caicedo & Peralta, 2001)

8.1.4.2.  Chinche del chocho (Proba sallei)
El ciclo biologico es ninfa y adulto, cuyo aparato bucal es picador chupador , por lo que se
producen dafios severos en las hojas, peciolos y flores produciendo la defoliacion y caida

de flores.

8.1.4.3. Polilla del chocho (Crocidosema aporema)
Esta plaga ataca al grano de chocho en la etapa de almacenamiento acabando con todo el

producto dejandolo en polvo y de sabor amargo. (Caicedo & Peralta, 2001)

8.1.4.4. Barrenador del apice del tallo
Se encuentra presente en todas las provincias del Imbabura, Pichincha, Cotopaxi y
Chimborazo, comienza su ataque a la planta a una altura de 20-30 cm. Al introducirse la

larva atrofia el crecimiento normal del brote. (Caicedo & Peralta, 2001)

8.1.4.5. Trips de la flor del chocho (Frankiniella sp)

Estos insectos raspan las hojas y las flores consumen savia y pueden transmitir
enfermedades virales. Se conoce que consumen el polen de la flor y producen
enrollamiento en las hojas, atrofiamiento total de la planta, probablemente son los causantes
de la caida de flores y luego la muerte. (Caicedo & Peralta, 2001)

8.2. La mosca de la semilla Delia platura (Meigen)
La mosca de la semilla (D. platura), es un insecto polifago y es considerada como una
plaga de cultivos en estado de germinacién. Podria considerarse que el segundo estadio
larval es el més dafiino ya que penetra en las semillas en germinacion o en las plantulas,
realizando galerias en los cotiledones, en tallos y en las raices jovenes, destruyéndolas.
El dafio que ocasiona D. platura en el cultivo de chocho, se presenta en el periodo de
germinacion, ocasionando pérdidas que alcanzan el 56 % de plantulas en emergencia,
reduciendo el rendimiento y ocasionando pérdidas econdmicas. (Sistema Nacional
Argentino de Vigilancia, 2002)



8.2.1. TAXONOMIA LA MOSCA DE LA SEMILLA Delia platura (Meigen)

Tabla 2: Taxonomia la mosca de la semilla delia platura (meigen)

Reino: Animal
Subreino: Protostomia
Superphylum: Ecdysozoa
Superphylum: Ecdysozoa
Phylum: Artropodos
Subphylum: Hexapoda
Clase: Insecta
Subclase: Pterygota
Infraclase: Neoptera
Superorden: Holometabola
Orden: Diptera
Suborden: Brachycera
Familia: Anthomyiidae
Subfamilia: Anthomyiinae
Género: Delia
Especie: D. platura (Meigen)

Fuente: (Peralta I., Lomas A., Maz6n O., & Rivera M., 2013)

8.2.2. Sintomas / darfios

Las larvas destruyen las semillas y pequefias plantulas. Los dafios mas graves son cuanto
mas joven es la planta; provocando marras o fallos en la emergencia del cultivo recién
instalado y un debilitamiento acusado en estados vegetativos mas avanzados. (Peralta 1.,
Lomas A., Mazon O., & Rivera M., 2013)

La mosca de la cebolla deprecia comercialmente el bulbo al practicar galerias en su interior,
heridas por donde se penetraran hongos y bacterias que provocaran su pudricion. (Peralta I.,
Lomas A., Mazén O., & Rivera M., 2013)

Los ataques suelen ocurrir de forma esporadica, pero cuando se producen pueden ser de

gravedad.
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8.3. Recubrimiento de semillas

El proceso germinativo de la semilla tiene tres fases: hidratacion, germinacion y
crecimiento, las cuales dependen del contenido de compuestos hidratables y la
permeabilidad de la cubierta de la semilla al agua, oxigeno. En la fase de crecimiento
comprende la movilizacion de las reservas en la semilla y el desarrollo de la plantula. En el
crecimiento y desarrollo de la planta después del proceso germinativo esta determinado por
las reservas presentes en la semilla y en segunda instancia por las condiciones ambientales
del entorno. El éxito de la siembra es depende en gran parte por las caracteristicas
fisioldgicas y bioquimicas de la semilla, su reaccion al ambiente y la rapidez con que es
utilizada sus reservas para iniciar y sostener el crecimiento de la plantula en las primeras
etapas de desarrollo, antes de ser un organismo autotréfico. (Soltani, 2006)

El recubrimiento las semillas nos ayuda a cambiar su tamafio y asi lograr una mayor
facilidad de siembra. Logrando asi modificar el tamafio y la densidad que permiten la
calibracién precisa durante la siembra mecanica; ademas despierta el embrién haciéndolo
méas maduro y elevando la tasa de germinacion para luego lograr la emergencia. (Berger,
2019)

8.4. Quitosano

La quitina al igual que el quitosano son polimeros de origen natural que se clasifica dentro
del tipo de polisacaridos. Son compuestos formados por la unién de muchos
monosacaridos, los cuales se unen mediante enlaces glucosidicos, siendo muy caracteristico
de estos compuestos, el presentar un peso molecular muy elevado el cual depende del
nimero de residuos o unidades de monosacaridos que participen en su estructura. La
quitina es el segundo polisacarido mas abundante de la naturaleza, solo superada por la
celulosa. El quitosano es un subproducto obtenido a partir de un proceso de desacetilacion
de la quitina, el contenido de nitrogeno (N) en el quitosano es mayor al 7 %, y presenta una
distribucion regular de los grupos aminos libres. Tienen la habilidad de enlazarse con
sustancias cargadas negativamente como lipidos, proteinas, colorantes, entre otras. De igual
manera influye esta caracteristica sobre su comportamiento floculante, adherente y

adsorbente, adicionales a las reacciones tipicas de los aminos. (Ullua, 2011)
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8.4.1. Estructuras quimicas de (a) Quitina (b) Quitosano.

Graficol: estructuras quimicas de (a) quitina (b) quitosano.
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(Larez, 2008)
En la Agricultura y ganaderia se usa para el recubrimiento de semillas para su conservacion
durante el almacenamiento, sistemas liberadores de fertilizantes, aditivo para alimento de
animales, formulacién de pesticidas, etc. También ha sido reportado el uso del quitosano en
la agricultura para el control fitosanitario. Uno de los patégenos que tienen mayor
sensibilidad a la aplicaciones de quitosano es el hongo necrotrofico Botrytis. (Larez, 2008)
En este sentido, el quitosano representa una alternativa muy prometedora debido a su
cardcter natural, significativa actividad biologica y facilidad de obtencion. Por otra parte,
algunas de sus propiedades lo hacen sumamente atractivo para su aplicacion en el campo
de la agricultura, como por ejemplo: Actividad antimicrobiana (bacterias, hongos y
levaduras), actividad antiviral, induccion de resistencia a enfermedades y estimulador del
crecimiento vegetal. (Tacoronte, 2013)
Por Gltimo, una de las propiedades mas interesantes que posee el quitosano es la de
bioestimulante del crecimiento, como por ejemplo durante la germinacion y desarrollo de la
respuesta inductiva en el crecimiento del sistema radicular, de las plantas, en la tasa de
crecimiento radicular, adelanto de la floracién, incremento de los rendimientos de las
cosechas, etc. Hasta la fecha no se han planteado mecanismos claros que expliquen tal
efecto. (Tacoronte, 2013)
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8.4.2. Aplicaciones del quitosano en la agricultura

En los ultimos afios el uso de quitosano en diversas areas de la agricultura se ha ido
incrementando. El quitosano se presenta como una alternativa prometedora al considerar
diversos aspectos como lo son: su facil accesibilidad, bajos costos de obtencion,
ambientalmente inofensivo en grandes volimenes, la baja toxicidad para humanos y
animales, versatilidad de formas de usos (ej. soluciones, hidrogeles, peliculas) y el amplio
espectro de uso que ha encontrado, abarcando aspectos como: proteccion postcosecha de
frutos y vegetales, proteccion de plantas contra fitopatdgenos , enmiendas de suelo,
proteccion de semillas, matrices de liberacidn controlada de agroquimicos, estimulacion en
la germinacion y crecimiento vegetal, algunos de los cuales ya han sido aprobados
legalmente en varios paises y estan siendo aprovechados comercialmente. (Bhaskara &
Couture, 1999)

8.4.3. Estimulacion del crecimiento
La aplicacion de quitosano ha logrado demostrar un sin ndmero de efectos positivos
referente al crecimiento de las plantas, estimulacion de la germinacion de las semillas como
en el crecimiento de partes de la planta como raices, retofios y hojas. En varios casos se ha
observado la estimulacion de la germinacién de semillas aplicando el quitosano logrando
asi elevar el porcentaje de germinacion a los niveles requeridos para la certificacion.
(Bhaskara & Couture, 1999)
8.5. Alginato de sodio

Los alginatos son sustancias organicas que solamente se encuentran en las algas marinas de
color pardo. En la actualidad se utiliza un material Ilamado alginato como recubrimiento
para diversos usos, pues sus granulos ofrecen la ventaja de no ser téxicos.De igual forma el
alginato es uno de los polimeros mas utilizados en los procesos de encapsulacion de las
semillas, pues es un polimero natural que forma parte de la pared celular de las algas cafés
lo cual presenta un suministros de proteccién adecuada para el tejido vegetal. (Moreno,
Hernandez, Gonzalez, & Etchevers, 2016)

Una de las caracteristicas interesante de los alginatos es su capacidad de retencion de agua
a adsorbente, la cual es de tal magnitud que incluso en algunas aplicaciones en otras

industrias diferentes a la de alimentos los denomina como super absorbentes.Es decir
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pueden formar reticulos poliméricos tridimensionales que poseen grupos hidroéfilos capaces
de absorber grandes volimenes de agua. (Lopez & Avendafio, 2013)

8.5.1. Estructura quimica

Grafico 2: estructura quimica del alginato
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En estado humedo el alginato llega a perder un 86% de su resistencia y alargamiento de
rotura aumenta considerablemente pues llega al valor de 25,7%.
En la actualidad se utiliza un material Ilamado alginato como recubrimiento para diversos
usos, pues sus granulos ofrecen la ventaja de no ser toxicos, el alginato se emplea,
principalmente como matriz de captura para las células y enzimas, asi como para aditivos
nutraceuticos (suplementos alimenticios encapsulados ) y alimentarios. (Morales & Cano,
2012)
De igual forma, el alginato es uno de los polimeros mas utilizados en los procesos de
encapsulacion de semilla sintética, pues es un polimero natural que forma parte de la pared
celular de las algas cafés. (Morales & Cano, 2012)

8.6. ALMIDON
El almidén es un polisacarido sintetizado en los vegetales como elemento de reserva
energética a partir del co2, el aire y el agua absorbida del suelo.
En cuanto a su estructura quimica, es un polimero de condensacidon, en la cual se unen
moléculas de -glucosa con eliminacién de agua. El almidon estd presente en diversos
alimentos como las pastas y el pan, cuya materia prima, la harina, proviene de vegetales
ricos en almidén como el trigo, maiz, arroz, etc. (Vargas, Martinez, & Velezmoro, 2016)
La estructura del almidén

Se encuentra constituido por dos moléculas de la amilosa y la amilopectina.
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8.6.1. Amilosa

Polimero de unidades de D-glucosa, unidas por enlaces a-1,4 glucosidicos, esencialmente
lineal, aunque muchas moléculas muestran unas pocas ramificaciones a-1,6 (0,3-0,5 %).
Las ramificaciones son o muy cortas o muy largas y estan separadas por grandes distancias,
permitiendo a la molécula actuar como un polimero lineal. (Charro, 2015)

Los almidones ricos en amilosa mantienen su forma cuando se moldea; gelifican mientras
los almidones sin amilosa espesan pero gelifican. La amilosa puede formar una cuarta parte
del granulo de almidon. (Charro, 2015)

Grafico 3: estructura quimica de la amilosa.
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8.6.2. Amilopectina
Esta constituida por cadenas de glucosa unidas por enlaces a (1,4) glucosidicos. A
diferencia de la amilosa, en la amilopectina a cada 15 a 30 unidades hay una ramificacion a
(1,6). Las ramificaciones hacen que la amilopectina sea menos soluble en agua que la
amilosa. Los enlaces son entre el carbono 1 de la glucosa y el carbono 6 de la ramificacion.
Las cadenas son muy ramificadas(pero menos ramificadas que la forma de carbohidrato de
reserva animal el glucégeno.) (Charro, 2015)

Grafico 4: Estructura quimica de la amilopectina
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Amilopectina, enlaces o 1-4 y enlace a 1-6 glucosidicos
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8.6.3. Tipos de almidon

Los almidones contienen entre el 20 % y el 30 % de amilosa, aungque existen excepciones
en el maiz céreo, llamado asi por el aspecto del interior del grano, casi no existe amilosa,
mientras que en las variedades amilaceas representa entre el 50 % y el 70 % . En el caso de
la papa, la presencia de grupo fosfato crea repulsiones entre cargas negativas, lo que facilita

la separacion de las cadenas y su interaccion con el agua. (Charro, 2015)

Las propiedades del almidon depende mucho del origen y de la relacion amilosa /
amilopectina, tanto cuando forma parte de un material complejo como cuando se utiliza
purificado, lo cual es muy frecuente. El almidén de papa y el de mandioca se hidratan muy
facilmente, dando dispersiones muy viscosas, pero en cambio no producen geles resistentes.
(Charro, 2015)

Tabla 3: Tipos de almidén

Tipo de almiddn % Amilosa | % Amilopectina
Maiz 25 75

Mandioca 17 83

Papa 20 80

Trigo 25 75

Arroz 19 81

Maiz de alta amilosa 55 45-10

Céreo <1 >99

Fuente: (Charro, 2015)

8.7. Molle
Schinus molle L. (Anacardiaceae) “molle” o pimiento boliviano es una planta de
importancia etnobotanica originaria de la zona alto andina principalmente del Per(, aunque
se extiende a Ecuador, Chile y Bolivia, usada artesanalmente como agente insecticida para
el control de plagas agricolas. (lannacone & Alvarifio, 2010)
Crece en suelos aridos y salinos y es muy resistente a altas temperaturas y sequia. Alcanza

hasta 25 m de altura, de copa densa, con un tronco de hasta 1,5 m de didmetro y muy
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ramificado en la zona superior. Presenta hojas persistentes, compuestas, alternas,
aromaticas, y el fruto es una drupa globosa, de 4-6 mm de diametro, de color rosado a
rojiza y brillante. De este arbol se han extraido aceites esenciales presentes en hojas,
corteza y fruto, constituidos mayoritariamente por terpenoides, a los que se les atribuye
actividad insecticida. (lannacone & Alvarifio, 2010)
e Las hojas contienen aceite esencial, principio amargo, gomoresina oxidasa.
Las frutas posen hasta un 5% de aceites esenciales ademas de la presencia de: a-
pineno, b-pineno, piperina, (+)-limoneno, piperitona, carvacrol, mirceno, b-
espatuleno pineno, fenol, timol, felandreno y b-felandreno, entre otros compuestos.
e La corteza o tronco tiene tanino, latex, compuesto de goma de resina, latex que

contiene esquinoxidasa. (lannacone & Alvarifio, 2010)

8.8. Estiércol vacuno deshidratado

Contiene nutrientes como el Nitrégeno, fésforo y potasio se concentran en el estiércol de
vaca deshidratada, y por lo menos deshidratada de estiércol de vaca compostado se necesita
aplicar al jardin camas. Las cantidades de nutrientes totales en el estiércol no son tan
importantes como los nutrientes disponibles para las plantas. Fosforo y potasio estan
presentes en el estiércol en una forma facil de usar, pero el nitrogeno se presenta en dos
formas principales: nitrdgeno organico y el nitrégeno amoniacal. El nitrégeno organico en
el estiércol no estd disponible para las plantas al principio, pero con el tiempo se
descompone en nitrégeno disponible, siempre que el estiércol esta en contacto con el suelo.
Nitrégeno amoniaco es la principal forma de nitrogeno que esté disponible para las plantas.
El alto calor durante el procesamiento del estiércol de vaca deshidratada hace méas de su
nitrogeno amoniacal a disiparse en el aire de estiercol compostado pierde. (Navolato, 2015)
8.9. Zeolita
Las zeolitas son una familia de minerales de origen volcanico y natural, que presentan
propiedades y caracteristicas tremendamente atractivas para el negocio agricola. Entre ellas,
destacan su capacidad para retener humedad y nutrientes, ayudar a la desalinizacion de los
suelos, y su potencial uso como fertilizante de accion lenta. Todo esto repercute en la
obtencién de una mayor eficiencia nutricional y en la reduccion de los costos de produccion

de la explotacion. Su interior esta formado por cavernas y canales que lo convierten en un
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cristal hueco con un gran porcentaje de su capacidad volumétrica para almacenar agua, la
cual, por procesos de intercambio cationico, cedera racionadamente a las plantas; posee,
ademas, polaridad negativa que le permite atraer todo tipo de cationes, existiendo especial
selectividad por K20, NH4, P205, Ca, Mg, y otros esenciales en la nutricion de los
cultivos. (Vasquez & Zetina, 2014)

Se incorporan como material de relleno en fertilizantes completos, las zeolitas pueden
disminuir casi a cero la lixiviacion de fertilizantes sintéticos, es decir, eliminan casi por
completo la contaminacién de la capa freatica; y hacen que los cultivos sean mucho mas
eficientes en la asimilacion y conversion de nutrientes. (Mercurio, 2018)

8.10. Roca fosforica

La roca fosforica es un producto obtenido de minas y del procesamiento metallrgico
subsiguiente de los minerales fosfatados. En realidad se denomina roca fosférica a nivel
comercial a unos 300 fosfatos de diferentes calidades que se conocen en el mundo. Es la
materia prima para la produccién industrial de fertilizantes fosfatados solubles, pero
también se ha usado como una fuentes fosforo de aplicacion directa en la agricultura.

Son fuentes de varios elementos nutritivos ademas del fosforo. Son aplicadas cominmente
para mejorar el nivel fosférico del suelo pero cuando se solubilizan también liberan otros

nutrientes presentes. La incorporacion de tales residuos organicos mejora la actividad
bioldgica del suelo y la acumulacion del carbono en el suelo. (Intagri, 2017)

8.11. Humus

El humus de lombriz es una abono orgénico 100 % natural, que se obtiene de la
transformacion de residuos organicos compostados, por medio de la lombriz roja de
california, mejora la porosidad y la retencion de la humedad aumenta la colonia bacteriana
y su sobredosis no genera problemas. Tiene las mejores cualidades constituyendose en un
abono de excelente calidad debido a sus propiedades y composicién. (Bioagrotecsa, 2017)

La accion de las lombrices da al sustrato un valor agregado, permitiendo valorarlo con un
abono completo y eficaz mejorador de suelos. Tiene un aspecto terroso, suave e inodoro,
facilitando una mejor manipulacion al aplicarlo, por su estabilidad no da lugar a

fermentacion. (Bioagrotecsa, 2017)
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Posee un alto contenido de macro y oligoelementos ofreciendo una alimentacion
equilibrada para las plantas. Una de las caracteristicas principales es su gran contenido de
microorganismos (bacterias y hongos benéficos) lo que permite elevar la actividad
bioldgica de los suelos. La carga bacteriana es de aproximadamente veinte mil millones por
gramo de materia seca. En su composicion estan presentes todos los nutrientes: nitroégeno,
fosforo, potasio, calcio, magnesio, sodio, manganeso, hierro, cobre, zinc, carbono en
cantidad suficiente para garantizar el perfecto desarrollo de las plantas, ademas de un alto
contenido en materia organica que enriquece el terreno. (Bioagrotecsa, 2017)

Comparado como otros abonos organicos tales como estiércoles de bovinos, cerdos,
gallinaza. Tiene la gran ventaja de que una tonelada de humus equivale a 10 toneladas de
los estiércoles referidos. Esta definido como un organismo vivo que actua sobre las
sustancias organicas del terreno donde se aplica. Contiene ademas buenas cantidades de
fitohormonas. (Bioagrotecsa, 2017)

Todas estas propiedades mas la presencia de enzimas, hacen que este producto sea muy
valioso para los terrenos que se han vuelto estériles debido a explotaciones intensivas, uso
de fertilizantes quimicos poco equilibrados y empleo masivo de plaguicidas. (Bioagrotecsa,
2017)

8.12. Propiedades mecanicas del recubrimiento

Las empresas elaboradoras de semillas recubiertas requiere que mantenga su integridad
fisica. En el transcurso desde que se tiene el recubrimiento actla en la fuerza dinamica
causada principalmente por los sistemas de transporte como tornillo sin fin, sistemas
durante el llenado o vaciado. Durante su almacenaje también estan sometidos a fuerzas
estaticas causadas por el propio peso de estos. (Lehnebach, 2006)

8.13. Dureza del recubrimiento

Por lo general se define la dureza de un material como la fuerza que causa una deformacion
sin llegar necesariamente a una ruptura. Para logar comparar la dureza de los materiales,
todas las escalas cuantitativas, tales como las escalas de brinell,vickers o martens deben
definir un grado deformacién. Por lo tanto, la dureza esta siempre asociada a una

deformacion definida, en este caso se tiene una deformacion maxima, por lo que se puede
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definir la firmeza como la fuerza maxima de resistencia de una material. (Lehnebach,
2006)

Para permitir una comparacion de la firmeza entre materiales o entre muestras es necesario
considerar esta resistencia con respecto al tamafio o unidad de superficie de una plano sobre
el cual actla la fuerza aplicada para romper el material. Se puede definir la dureza del
recubrimiento como la resistencia con la cual el cuerpo del recubrimiento se opone a la
deformacion. En lo general la unidad de la dureza es una unidad de fuerza por unidad de
superficie, dada en kg/m2 , como se tiene en la escala usada en el durémetro de kahl.

La ruptura del recubrimiento es causada por la concentracion de las fuerzas en un punto
donde existe de antemano una grieta o defecto. La resistencia a la fractura puede depender
de las propiedades funcionales de las materias primas y de las condiciones de proceso, la

adicion de ligantes y por la fuerza de los enlaces interparticulas. (Lehnebach, 2006)

8.14. Efectos fisicos y mecanicos
La granulacion significa un incremento en la compactacion, y por lo tanto de su densidad.
Esto permite un mayor consumo y mejora los costos de transporte.por lo que respecta al

almidon, la combinacién humedad/temperatura/presion favorece la entrada de agua en su

estructura, lo que reduce su cristalizacién. (Solano, 2008)
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8.14.1. Diagrama del recubrimiento y caracteristicas fisicas

Grafico 4: diagramas del recubrimiento y caracteristicas fisicas
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FUENTE: (Quimbiulco & Quishpe, 2020)
9.  Validacion de las hipotesis
9.1. Hipotesis alternativa:
Ha: El tipo de polimero adherente en el recubrimiento érgano-mineral si influye en los
procesos fisiologicos de la semilla de chocho y las caracteristicas fisicas del recubrimiento.
9.2. Hipotesis nula:
Ho: El tipo de polimero adherente en el recubrimiento 6rgano-mineral no influye en los

procesos fisiologicos de la semilla de chocho y las caracteristicas fisicas del recubrimiento.
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9.3. Operacionalizacion de variables

Hipdtesis Variables Indicadores indice/unidad
medida
VD:  Tres  polimeros | Porcentaje de | NUmero de plantas
organicos en el | germinacion.
Ha: El tipo de polimero | recubrimiento:
adherente en el | Quitosano, Alginato de Indice de Velocidad | Dias
recubrimiento  6rgano- | sodio, Almidén. de Emergencia
mineral si influye en los | Dos coberturas Organo-
procesos fisioldgicos de | mineral: Longitud de la|cm
la semilla de chocho y | Estiércol de vacatzeolita, Plimula
las caracteristicas | Humus+roca fosférica. Longitd de  la|cm
fisicas del | Un insecticida: Radicula
recubrimiento. Harina de molle
VI: La calidad fisiologica | Dureza Kg/cm2
de la semilla de chocho y
las caracteristicas fisicas del
recubrimiento. Flotabilidad m/s
Capacidad de | ml
absorcion de agua:
peso, volumen.
Capacidad de | ml
absorcion de

materiales inertes.

9.4. Datos a evaluar

9.4.1. Porcentaje de germinacion (PG)

Se sembr6 6 semillas por tarrina con un total de 24 semillas por tratamiento, asi 168

semillas por repeticion dando un total de 504 semillas en todo el ensayo, el conteo se

realizd diario de las semillas germinadas a partir de la siembra, tomando como semillas
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germinadas a las que se encuentren con la radicula. Se tomd los datos durante 6 dias para
poder determinar el porcentaje de germinacion, se aplica la siguiente formula.
# de semillas germinadas

0 e 100
Yogerminacion # de semillas sembradas

9.4.2. Indice de velocidad de emergencia IVE

Se determind a través del conteo cada 2 dias de las plantulas emergidas a partir de la
siembra, tomando a las que sobresalgan del suelo. El indice de velocidad de emergencia

IVE se calcula mediante la expresion propuesta por Maguire (1962).

n
IVE = Z AL
— LJuNi

=1

IVE = indice de velocidad de emergencia; Xi= Numero de plantulas emergidas por dia; Ni=

Numero de dias después de la siembra; n= Numero de conteos 1, 2., n conteos.

9.4.3. Longitud de la radicula (cm) LR
Se midié con un calibrador la longitud de la radicula, se inicié cuando la semilla haya
germinado a los 2 dias después de la siembra, hasta cuando la planta de chocho haya
emergido, de cada tarrina se seleccionard 3 de las 6 semillas sembradas para tomar las
medidas, desde el origen de la radicula hasta el final de la misma. Los valores se expresaron
en cm. Finalmente se sumara los valores obtenidos de cada tratamiento y se sacard una

media con la cual trabajaremos para el analisis.

9.4.4. Longitud de la plumula (cm) LP

Se midié con un calibrador la longitud de la plumula, se inicié cuando la semilla haya
germinado a los 4 dias después de la siembra, hasta cuando la planta de chocho haya
emergido, de cada tarrina se seleccion6 3 de las 6 semillas sembradas para tomar las
medidas, desde el origen de la plumula hasta el final de la misma. Los valores se
expresaron en cm. Finalmente se sumara los valores obtenidos de cada tratamiento y se

sacaré una media con la cual trabajaremos para el anélisis.
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9.4.5. Dureza de las semillas recubiertas (Dur)
Se determind la dureza de la semilla con ayuda shore durometer, se selecciond 10 semillas

de cada tratamiento para realizar la toma de datos y se expresa en kg/cm?.

9.4.6. Flotabilidad (velocidad m/s)
Se seleccion6 4 semillas de cada tratamiento para poder expresar los datos de flotabilidad
tomamos en cuenta el tiempo hundimiento, la distancia recorrida de cada semilla y

finalmente los datos fueron expresados m/s.

9.4.7. Capacidad de absorcion de agua de las semillas recubiertas y no
recubiertas

Se seleccion6 10 semillas para cada hora que se evalud un total de 140 semillas para cada

tratamiento los datos que registramos fueron: la cantidad de agua absorbida, aumento del

peso, hora de activacion en el proceso de germinacion de las semillas.

9.4.8. Capacidad de absorcion de agua de los materiales inertes
Se pesd 100 g de las coberturas del recubrimiento para cada tratamiento y los datos

registrados la cantidad de agua absorbida de las coberturas.
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10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL
10.1. Ubicacion del experimento:
Grafico 5: Ubicacion del experimento

Provincia: Cotopaxi
Cantén: Latacunga
Parroquia: Eloy Alfaro
Localidad: Laboratorio de Agronomia
Latitud: 00°59°57'S
Longitud: 78°37°14”"W
Altitud: 2725m.s.n.m
10.2. Modalidad bésica de la investigacion
10.2.1. De Laboratorio

La presente investigacion se desarroll6 en el laboratorio de Agronomia del CEASA.

10.2.2. Bibliogréafica

La investigacion bibliografica se realizd para recopilar informacion teorica, de distintas

fuentes como libros, revistas, tesis de grado, articulos cientificos entre otras.
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10.3. Tipo de investigacion

10.3.1. Experimental

Consistié en la manipulacion de una o mas variables experimentales, en condiciones
rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué modo o por que causa se produce
una situacion o acontecimiento particular. Se utiliz6 este tipo de investigacion ya que en el
proyecto se aplicd un disefio experimental el mismo que nos permitird obtener resultados

reales.

10.3.2. Cuantitativa

Permite finalizar con los resultados y probar o refutar una hipétesis planteada. Luego de la
recoleccion de datos realizar el andlisis estadistico de los datos, se llega a una respuesta
global y discutir los mismos.

10.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

10.4.1. Observacioén

Mediante la observacidn se recogio la informacidn de cada una de las variables definidas en
la investigacion. Se pudo determinar el polimero adecuado con el cual mantiene las

caracteristicas fisicas.

10.4.2. La medicidén

Esta técnica es un proceso basico que nos permite medir los pardmetros a evaluar para
saber la longitud media de la radicula, plamula, dureza, flotabilidad, volumen, cantidad de
absorcion de agua de las semillas recubiertas y no recubiertas, capacidad de absorcion de

las semillas recubiertas y materiales inertes.

10.4.3. Registro de datos

Esta técnica nos permitié recopilar datos del ensayo a través del libro de campo en los

tiempos propuestos para su posterior analisis.
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10.5. DISENO DE BLOQUES

Se realizé un arreglo multifactorial A x B +N, implementara con un disefio de bloques
(D.B) en el que se analizaron 6 tratamientos con 3 repeticiones, mas 1 testigo para cada
repeticion en un total de 21 unidades experimentales que seran evaluadas.

10.6. FACTORES EN ESTUDIO
FACTOR A: Polimeros

e P1:Quitosano

e P2:Alginato de sodio

e P3:Almiddn de papa

FACTOR B: Cobertura érgano-mineral
e C1: Estiércol de vaca + zeolita

e C2: Humus + Roca fosfédrica

10.7. Codificacion de tratamientos

Tabla 4: Codificacién de tratamientos

Tratamiento Codificacion Factor A Factor B
1 Estiércol de vaca +
P1C1M1 Quitosano zeolita
2 Humus + Roca
P1C2M1 Quitosano fosforica
Alginato  de | Estiércol de vaca +
3 P2C1iM1 sodio zeolita
Alginato de|Humus + Roca
4 P2C2M1 sodio fosforica
Estiércol de vaca +
5 P3C1M1 Almidon zeolita
Humus + Roca
6 P3C2M1 Almidon fosforica
7 TESTIGO
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10.8. Andlisis estadistico
Se empleé el modelo matematico del analisis de varianza (ADEVA), presentado en el
siguiente esquema:
Tabla 5: Esquema del ADEVA

Fuente de Variacion Grados de Libertad

Tratamientos (t-1)

Repeticiones (r-1)

Factor B (b-1)

6
2
Factor A (a-1) 2
1
2

AXxB (a-1) (b-1)

Error Experimental (t-1) (r-1) 12
Total (n-1) 20
10.9. Andlisis funcional

Se aplico pruebas de significacion TUKEY al 5% para las fuentes de variacion que
demostrd significacion o alta significacion estadistica.
10.8.1. Caracteristicas de la unidad experimental
e Numero de pot que se uso en total: 28
e Numero de pot por tratamiento: 4
e Cantidad de sustrato por pot: 150 g de sustrato estéril
e Semilla que se uso: Var. Andino (Lupinus mutabilis sweet)
e Numero de semillas recubiertas
Tratamiento: 6 semillas recubiertas por cada pot
Repeticion: 168 semillas recubiertas en total por cada repeticion
e Numero de hoyos: 168
e Numero total de semillas recubiertas para todo el ensayo: 168

e Numero total de semillas recubiertas para 3 ensayos: 504

10.8.2. Manejo especifico del experimento
La presente investigacion de la tecnologia del recubrimiento se realiz6 en la fase de
laboratorio para determinar: dosis, caracteristicas fisicas del recubrimiento y calidad

fisioldgica de la semilla de chocho.
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10.10. Fase en laboratorio:
Materiales: los materiales usados en esta investigacion fueron.

e Recubrimientos 6rgano-minerales:

Estiércol vacuno deshidratado
Zeolita

Humus

Roca fosforica

e Polimeros organicos

Quitosano
Alginato de sodio
Almidon (papa)

e Semillas: Chocho (Lupinus mutabilis sweet)
Metodologia

e Se molio el estiércol vacuno, la zeolita, roca fosférica las semillas de molle hasta
obtener harinas para la base organica e insecticida. Este proceso se realizd por
medio de un molino manual afiadiendo poco a poco la materia prima hasta obtener
harinas muy finas.

e Se realizo pruebas de germinacion de la semilla de chocho para saber con qué
porcentaje de germinacién para la implementacion del ensayo.

e Se realizé pruebas de dosis de los polimeros para determinar las concentraciones
ideales para poder recubrir las semillas (Anexo 13).

e Se elaboré el polimero de almidon, mediante un procedimiento que se detalla en el
(Anexo 9)

e También, se realiz6 las primeras pruebas de recubrimiento, pesando la semilla de
chocho para relacionar la cantidad de harina adecuada para realizar el recubrimiento

en 100g de chocho y de esta manera no influir en el peso de la semilla.
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La siembra de semillas recubiertas se realiz6 en tarrinas (sustrato esterilizado) para
determinar la calidad de adherencia de las harinas, se pes6 150 g de sustrato para
cada tarrina después se procedid a poner en fundas de aluminio para ser esterilizado
en la autoclave a 121° C por 30 min.

Se tomo datos un dia después de la siembra de germinacion, el indice de velocidad
de emergencia de las plantulas, longitud radicula, plimula de emergencia de las
plantulas.

Se tomo datos de las caracteristicas fisicas del recubrimiento como: dureza,
flotabilidad, capacidad de absorcién de agua de las semillas recubiertas y no
recubiertas, capacidad de absorcidn de materiales inertes.

Todo este proceso se realizdO mediante protocolos que se encuentran en los anexos
4,5,6,7,8,11,12.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE DATOS

Como resultado de la fase de laboratorio en la que se evaluo el porcentaje de germinacion

de los recubrimientos se obtuvo el mejor resultado T2 (Qt+Hm+Rf) 100 % de germinacion,

lo cual es beneficioso en cuando a mantener la calidad fisiologica de las plantulas de

chocho.

11.1. Porcentaje de germinacion en la evaluacion de la influencia de los

polimeros adherentes en el recubrimiento de las semillas de chocho(Lupinus
mutabilis Sweet)

Tabla 6: Analisis de varianza del porcentaje de germinacion (PG)

F.V. SC gl CM F p-valor  Sig
Tratamientos 7676,86 6 1096,69 57,17 0,0001 *
Polimero 6322,65 2 2107,55 109,86 <0,0001 ns
Coberturas 867,99 1 867,99 45,25 <0,0001 ns
Repeticiones 916,18 2 458,09 4,87 >0,9999 ns
Polimero*Coberturas 486,22 2 243,11 12,67 <0,0001 ns
Testigo vs Resto 18,14 1 18,14 0,11 0,7413 ns
Error 1457,92 12 19,18
Total 9134,77 20
CVv 5,29
PROMEDIO 82,74

En la tabla 6 se observa el analisis de varianza para la variable de porcentaje de
germinacion, donde existen diferencias significativas para tratamientos. El coeficiente de
variacion fue de 5,29 % lo que significa que del 100 % el 94,71 % de observaciones fueron
confiables y un promedio de germinacién de 82,74 %.En la cual se menciona que los
recubrimientos 6rgano- minerales influyen significativamente en la germinacion de las
semillas de chocho debido a su aporte de sustancias beneficiosas para la germinacion vy el

desarrollo inicial de las plantulas. (Giménez S., 2009)
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Tabla 7: Analisis de medias de los tratamientos en el porcentaje de germinacion

Tratamientos  Medias

T2 100 A
Tl 87,5 B
T5 8333 B
T6 8333 B
T4 8333 B
T3 75 C
Testigo 66,67 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: (Quishpe, 2020)

En la tabla 7 se presenta 4 rangos diferentes estadistica entre los tratamientos
evidenciando a T2 (Qt + Hm+ Rf) con un valor de significancia alto de 100 % , en los
tratamientos T1 (Qt + Esv+Ze), T5(Alp + Esv+ Ze), T6(Alp+ Hm + Rf), T4(Alg+ Hm + Rf)
con valores de significancia B de: 87,5 %,83,33 %,83,33 %,83,33 %, respectivamente, en
T3(Alg+ Esv+ Ze) con un valor de significancia de 75 %,Testigo con un valor de
significancia de 66,7 %.

Grafico 6 : analisis de medias de los tratamientos en el porcentaje de germinacion

Porcentaje de germinacion

100
875 8333 8333 8333
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66,67
M Porcentaje de
- ~ germinacion
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En el grafico 6 se observa la prueba de comparacion entre los tratamientos resultando
como mejores tratamientos que activaron rapidamente los procesos de germinacion fue el
quitosano con el mayor porcentaje debido a sus sustancias beneficiosas de activar los
procesos de germinacion e incrementar la biomasa de las raices, logrando asi elevar el
porcentaje de germinacidn a los niveles requeridos para certificacion.
11.2. Indice de velocidad de emergencia en la evaluacion de la influencia de
los polimeros adherentes en el recubrimiento de las semillas de
chocho(Lupinus mutabilis Sweet)

Tabla 8: Analisis de varianza del indice de velocidad de emergencia IVE

FECHA1 FECHA2 FECHA3 FECHA4 FECHAS5 FECHAG

F-

F.V. gl F Sig F Sig F Sig F Sig F Sig F Sig critico
Tratamientos 6 148 ns 162 ns 152ns 126 ns 11 ns 0,012 * 22,9961
Repeticiones 2 134ns 29 ns 315ns 109 ns 042ns 0,771ns 3,8853
Polimeros 2 2ns 2,34 ns 25 ns 245 ns 056ns 0,061 ns 3,8853
Coberturas 13ns 2,6 ns 358 ns 25 ns 0,81 ns 0,107 ns 4,7472
Polimero*Coberturas 2 0,44ns 061ns 145ns 1,0ns 049ns 0,72ns  3,8853
Testigo vs Resto 1002ns 00lns 005ns 041l ns 043 ns 0,78 ns 47472
Error 12
Total 20
CV 26,26 15,03 12,25 10,6 9,88 6,3

En la tabla 8 se observa el analisis de varianza para la variable indice de velocidad de
emergencia que presenta significancia estadistica para los tratamientos en la fecha 6 el
coeficiente de variacion en la Gltima toma de datos es de 6,30 es decir que de 100%

observaciones el 93,7 % fueron confiables.
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Tabla 9: Analisis de medias de los tratamientos el indice de velocidad de emergencia

Dia 6

Tratamientos Medias

T2 95,8 A
T1 85,60 B
T6 82,30 B
T5 81,40 B
T4 78,90 C
T3 74,60 C
Testigo 62,30 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: (Quishpe, 2020)

En la tabla 9 se presenta 4 rangos diferentes de significancia estadistica entre los
tratamientos , el T2 (Qt + Rf+ Hm) con un valor de significancia alto de 95,8 % , en los
tratamientos T1 (Qt + Esv+ Ze), T6(Alp+ Hm+ Rf), T5(Alp+ Esv+ Ze) con valores de
significancia de 85,60%, 82,30 % ,81,40 % respectivamente ,T4(Alg+ Hm + Rf), T3(Alg+
Esv+ Ze) con valores de significancia de 78,90 %,74,60 % respetivamente y el Testigo con
un valor de significancia de 62,30 %.

Grafico 7: Andlisis de medias de los tratamientos el indice de velocidad de emergencia

Indice de velocidad de emergencia
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En el grafico 7 se observa la prueba de comparacion entre los tratamientos siendo como
mejor resultado el T2 (Qt + Rf + Hm) con mayor indice de plantulas emergidas debido al
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aporte nutricional de Qt y en un nivel bajo encontramos el testigo que al no tener ningln

recubrimiento el proceso de germinacion es mas lento frente a los demas tratamientos.

11.3. Crecimiento radicular en la evaluacion de la influencia de los
polimeros adherentes en el recubrimiento de las semillas de chocho(Lupinus
mutabilis Sweet)

Tabla 10: Analisis de varianza del crecimiento radicular de la semilla de chocho.

Dia 4 Dia 8 Dia 14
F.V. g F Sig F Sig F Sig F-critico

Tratamientos 6 4,14 * 566 * 19,85 * 2,9961
Repeticiones 2 201 ns 0,17 ns 1,84 ns 3,8853
Polimeros 2 355 * 11,22 * 13,33 * 3,8853
Coberturas 16,73 * 1,35 ns 204 ns 4,7472
Polimeros*Coberturas 2 0,10 ns 1,62 ns 2,20 ns 3,8853
Testigo vs Resto 105 ns 1,75 ns 0,46 ns 4,7472
Error 12

Total 20

Cv 19,9 15,3 6,07

Promedio 1,50 4,37 9,23

De acuerdo al cuadro de resultados obtenidos en el analisis de varianza se observa que el F
calculado de los tratamientos, polimeros y coberturas mayor para el F-critico a un nivel de
confianza del 95 % en donde se analiza que son significativos, por lo tanto se acepta la
hipdtesis Ha que el recubrimiento ayuda a mantener la calidad fisiologica de las plantas de
chocho y se rechaza la Ho, generando un promedio de 9,23 cm con respecto a la longitud
de radicula 6.07 cm fueron diferentes y el 93,93 % de observaciones fueron confiables.

En conclusion se menciona que la aplicacion de los polimeros Qt, Alg, Alp; las coberturas
Esv+ Ze, Rf+ Hm entre los tratamientos influyen significativamente en el crecimiento
radicular de las plantulas de chocho, debido a la absorcion de nutrientes de la base 6rgano-
mineral; por lo contrario ocurre con la semillas que no tienen el recubrimiento su desarrollo

radicular es mas lento debido a la falta de nutrientes de la base 6rgano - mineral.
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Tabla 11: Analisis de medias de los tratamientos del dia 4, 8 y 14 en la longitud de la

radicula.

Dia 4 Dia 8 Dia 14

Tratamientos Medias Tratamientos Medias Tratamientos Medias
T2 1,76 A T2 537 A T2 1426 A
T6 16 A T1 5,34 AB T1 11,48 B
T4 154 A T6 511 AB T6 956 C
T5 146 A T5 43 ABC T5 8,66 D
T1 14 A T4 3,79 ABC T4 821 D
T3 14 A T3 3,52 BC T3 73 E
Testigo 0,33 B Testigo 314 C Testigo 456 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: (Quishpe, 2020)

En la tabla 11 se presenta 2 rangos de significancia estadistica en el dia 4. Entre los
tratamientos que evidencian un buen desarrollo radicular se encuentran en los tratamientos
T2 (Qt + Hm + Rf), T6 (Alp+ Hm + Rf), T4 (Alg+ Rf+ Hm), T5 (Alp + Esv+ Ze), T1 (Qt+
Esv+ Ze), T3 (Alg+ Esv + Ze) con un valor de significancia alto de 1,76 cm, 1,60 cm, 1,54
cm, 1,46 cm, 1,40 cm, 1,40 cm respectivamente y por el testigo con un valor de
significancia bajo de 0,33cm entre las longitudes presenciadas en el inicio de la
elongacion. El uso de la técnica de recubrimiento con la base 6rgano- mineral tiene
variacion en el crecimiento de la radicula a través del tiempo siendo el mejor el T2 (Qt+
Hm + Rf).

En el dia 8 se evidencia 5 rangos de significancia estadistica, entre los tratamientos que
evidencia el buen desarrollo radicular en T2 (Qt+ Hm + Rf) con un valor de significancia
de 5,37 cm, en los tratamientos T1 (Qt+ Esv+ Ze), T6 (Alp+ Hm + Rf), con un valores de
significancia de 5,34cm, 5,11 cm respectivamente, en los tratamientos T5 (Alp + Esv +
Ze), T4 (Alg+ Hm + Rf)con valores de significancia de 4,3 cm, 3,79 cm respectivamente,
T3 (Alg + Esv + Ze) con un valor de significancia de 3,52 cm y el Testigo con un valor de
significancia de 3,14 cm.

En el dia 14 se evidencia 7 rangos de significancia estadistica, entre los tratamientos que
evidencia el buen desarrollo radicular entre los tratamiento T2 (Qt + Hm + Rf),

manteniéndose en el mismo rango del dia 4 con un valor de significancia alto de 14,28 cm,
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T1 (Qt + Esv+ Ze) tenemos un valor de significancia de 11,48 cm, T6 (Alp + Hm + Rf),
con un valor de significancia de 9,56 cm, en el tratamiento T5 (Alp + Esv+ Ze), con un
valor de significancia de 8,56 cm,T4 (Alg+ Hm+ Rf), con un valor de significancia de
8,21 cm, T3 (Alg+ Esv + Z) con un valor de significancia de 7,23 cm y el testigo con un
valor de significancia bajo de 4,56 cm.

De acuerdo con los resultados, recalcamos que los mejores recubrimientos tanto en el dia 4
como en el dia 14 en son la utilizacion de (Hm+ Rf) y referente a los polimeros se observa
altos resultados con el quitosano debido a sus propiedades que benefician en el crecimiento
radicular de las plantulas de chocho, con resultados medios tenemos almidén de papa y por
altimo el alginato de sodio que no favorecio en su totalidad al crecimiento radicular.

Grafico 8: andlisis de las medias de los tratamientos del dia 4, 8,14 en la longitud de la

radicula
Longitud de la radicula (cm)
1+,26 — - Dia 14
114 ' Dia 8
/66 mDia4d
3
T2 T6 T4 T5 Tl T3 Testigo

En el grafico se observa la prueba de comparacion de medias de la interaccion entre los
tratamientos del dia 4, 8,14 para la longitud de radicula presente entre las plantulas de
chocho con el recubrimiento, donde se encuentra diferencias significativas entre los
tratamientos. Indicando que en el dia 4,8, 14 el mayor en cuanto al desarrollo de la
radicula fue el T2 (Qt + Hm+ Rf) con un valor de significancia alta de 1,76 cm, 5,37 cm,
14,26 cm y el menor fue el Testigo con un valor de significancia bajo de 0,33 cm, 3,14 cm
4,56 cm.
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Tabla 12: Analisis de medias de los polimeros del dia 4 y dia 14 en la longitud de la

radicula.

Dia 4 Dia 8 Dia 14

Polimeros Medias Polimeros Medias Polimeros Medias
P1 161 A P1 6 A Pl 12,87 A
P3 1,2 AB P3 483 AB P3 911 B
P2 1,15 AB P2 3,66 BC P2 7,76 C
PO 04 B PO 314 C PO 516 D

Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0,05)

Fuente: (Quishpe, 2020)

En la tabla 12 se presenta varios rangos de significancia estadistica entre los polimeros
utilizados en el recubrimiento, se evidencia que en el dia 4 el polimero 1 (Qt) presenta un
valor de significancia alto de 1,61cm, seguido por el polimero 3 (Alp) y el polimero 2
(Alg) presenta un valores de significancia medio de 1,2cm -1,15 cm respectivamente y PO
(Testigo) con un valor de significancia de 0,40 cm.

En el dia 8 se presenta 4 rangos de significancia estadistica entre los polimeros, entre el
mejor polimero el polimero 1 (Qt) presenta un valor de significancia alto de 6 cm, seguido
por el polimero 3 (Alp) con un valor de significancia de 4,83 cm y PO (Testigo) con un
valor de significancia de 3,14 cm.

En el dia 14 se presentan 4 de significancia estadistica el polimero 1 (Qt) presenta un valor
de significancia alta de 12,87cm, seguido por el polimero 3 (Alp) con un valor de
significancia de 9,11 cm, P2 (Alg) presenta un valores de significancia medio de 7,76cmy

PO (Testigo) con un valor de significancia de 5,16 cm.
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Grafico 9: analisis de medias de los polimeros del dia 4 y dia 14 en la longitud de la

radicula.
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En el grafico 9 se observa la prueba de comparacion de medias de la interaccién entre los
polimeros usados en el recubrimiento con la finalidad de incrementar el crecimiento
radicular debido a los beneficios de los mismos, donde se encuentran diferencias
significativas entre la longitud presente entre la radicula de las plantulas presentes.
Indicando asi que, el polimero mas eficaz Quitosano (Qt) con un promedio de radicula

1,61 cm en los primeros dias y el 12,87 cm hasta el dia 14.

Tabla 13: Anélisis de medias de las coberturas del dia 4 en la longitud de la radicula.

Dia 4

Coberturas Dia 4

Cc2 1,64 A
C1 1,2 AB
Co 0,4 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: (Quishpe, 2020)

En la tabla se presenta 3 rangos de significancia estadistica. Entre las coberturas que hay
una variacion en el dias 4 que la C2 (Hm+ Rf) presentan un valores de significancia alto A

de 1,64 cm, seguido por la C1 (Esv + ze) con valores significativos de 1,20 cm y CO
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(Testigo) que presenta un valor de significancia bajo B de 0,4cm. Estos valores se presentan
por la significancia existente entre el crecimiento en longitud de la radicula de los
tratamientos dando como conclusion que la mejor cobertura debido a su base nutricional es
C2 (Hm + Rf).

Grafico 10: Andlisis de medias de las coberturas del dia 4 en la longitud de la

radicula.

Variacion del crecimiento radicular
utilizando coberturas

® Dia 4

e
.
-

& #
F T T T

Cc2 C1 Co

En el grafico 10 se observa la prueba de comparacion de medias de la interaccion entre las
coberturas usados para el recubrimiento en los dias 4, en el cual se encuentra diferencias
significativas entre el crecimiento de la radicula de las plantulas. Indicando asi que la mejor
cobertura es C2 (Hm+ Rf) y dejando en niveles bajos al testigo debidamente a que no

fueron cubiertas las semillas con esta base 6rgano-mineral.
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11.4. Crecimiento de la plumula en la evaluacion de la influencia de los
polimeros adherentes en el recubrimiento de las semillas de chocho (Lupinus
mutabilis Sweet)

Tabla 14: Andlisis de varianza del crecimiento de la plumula de la semilla de chocho.

Dia 6 Dia 1l Dia 14
F.V. gl F Sig F Sig F Sig F-critico

Tratamientos 6 3,89* 4,03 * 4,85* 2,9961
Repeticiones 2 0,85ns 0,07 ns 1,84 ns 3,8853
Polimeros 2 291ns 3,38 ns 8,85 * 3,8853
Coberturas 1 0,01ns 0,01 ns 2,73 ns 4,7472
Polimeros*Coberturas 2 2,16 ns 0,13 ns 1,45 ns 3,8853
Testigo vs Resto 1 0,67 ns 1,73 ns 1 ns 4,7472
Error 12

Total 20

Cv 26,7 12,07 4,07

Promedio 2,37 8,13 11,48

De acuerdo al cuadro de resultados obtenidos en el analisis de varianza se observa que el F
calculado de los tratamientos y polimeros son mayores para el F-critico a un nivel de
confianza del 95 % en donde se analiza que son significativos, con respecto a la longitud de
la plimula. En la investigacién se presencia significancia ya que influyen los polimeros en
el desarrollo de la longitud de la plimula de las plantulas entre los tratamientos por medio
de la prueba Tukey al 5%. Los coeficientes de variacion son confiables dependiendo del
tiempo que ha pasado en estudio, con un coeficiente de variacion en el dia 6 de 26,7 % y un
promedio de 2,37 cm, en el dia 11 un coeficiente de variacion de 12,07% y un promedio de

8,13 cm, en el dia 14 un coeficiente de variacion de 4,07 % y un promedio de 11,48cm.
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Tabla 15: Analisis de medias de los tratamientos de los dias 6, 11,14 en la longitud de

la plumula

Dia 6 Diall Dia 14

Tratamientos Medias Tratamientos Medias Tratamientos Medias
T2 3,81 A T2 13,9 A T2 21,66 A
T1 3,03 AB Tl 10,32 B T1 144 B
T6 2,48 ABC T6 893 BC T6 12,48 C
T5 2,48 ABC T5 779 BCD T5 10,03 D
T4 2,02 BC T4 6,18 CDE T4 8,75 D
T3 1,58 BC T3 599 DE T3 796 E
Testigo 1,16 C Testigo 3,82 E Testigo 51 F
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p

> 0,05)

En la tabla 15 se presenta 5 rangos diferentes de significancia estadistica en el dia 6 en el
crecimiento de la longitud de la plumula teniendo a T2 (Qt + Hm+ Rf) con un valor de
significancia de 3,81 cm, en T1 (Qt + Esv+ Ze) con un valor de significancia de 3,03
cm,en los tratamientos T6 (Alp+ Hm + Rf) , TS5 (Alp + Esv + Ze) con valores de
significancia de 2,48 cm, 2,48 cm respectivamente , en los tratamientos T4(Alg+ Hm +
Rf),T3 (Alg + Esv + Ze) con valores de significancia de 2,02 cm,1,58cm respectivamente y
el testigo con un valor de significancia de 1,16 cm.

En el dia 11 se presenta 7 rangos de significancia estadistica en el T2 (Qt + Hm + Rf) con
un valor de significancia de 13,90 cm, T1 (Qt + Esv + Ze) con un valor de significancia de
10,32 cm,T6 (Alp + Hm + Rf) con un valor de significancia de 8,93 cm,T5 (Alp + Esv +
Ze) con un valor de significancia de 7,79 cm,T4 (Alg + Hm + Rf) con un valor de
significancia de 6,18cm, T3 (Alg + Esv + Ze) con un valor de significancia de 5,99 cm y el
testigo con un valor de significancia de 3,82 cm.

En el dia 14 se presenta 7 rangos de significancia estadistica en el T2 (Qt + Hm + Rf) con
un valor de significancia de 21,66 cm, T1 (Qt + Esv + Ze) con un valor de significancia de
14,40 cm,T6 (Alp + Hm + Rf) con un valor de significancia de 12,48 cm,T5 (Alp + Esv +
Ze) con un valor de significancia de 10,03 cm,T4 (Alg + Hm + Rf) con un valor de
significancia de 8,75 cm, T3 (Alg + Esv + Ze) con un valor de significancia de 7,96 cm y el

testigo con un valor de significancia de 5,1 cm.
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Grafico 11: Analisis de medias de los tratamientos en los 6, 11,14 en la longitud de la

plumula
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En el grafico 11 podemos evidencia la diferencia significativa entre los tratamientos, siendo
el mejor ante el resto de tratamientos T2 (Qt + Hm+ Rf) con un valor de significancia alto

A de 21,66 cm, debido a las propiedades que posee el quitosano se logra obtener estos

resultados favorables para nuestra investigacion.
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Tabla 16: Analisis de medias de los polimeros del dia 14 en la longitud de la plamula

Dia 14

Polimeros Medias

P1 18,03 A
P3 11,26 B
P2 8,36 C
PO 51 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: (Quishpe, 2020)

En la tabla 16 se presentan 4 de significancia estadistica en el dia 14 entre los polimeros
evidenciando como el mejor P1 (Qt) con un valor de significancia de 18,03 cm, seguido de
P3 (Alp) con un valor de significancia de 11,26 cm, en el P2 (Alg) con un valor de
significancia de 8,36¢cm y por ultimo PO (Testigo) con un valor de significancia de 5,1 cm.

Grafico 12: Analisis de medias de los polimeros del dia 14 en la longitud de la

plumula

Variacion de crecimiento de la
plumula con coberturas en el dia 14

0
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En el grafico 12 se evidencia que los mejores resultados se obtuvieron con P1 (Qt)
debidamente a las propias caracteristicas que tiene este polimero en aportar al desarrollo de
las plantulas de chocho alcanzando un valor de significancia de 18,03 cm en relacién al
desarrollo de la plumula.
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11.5. Dureza en la evaluacion de las caracteristicas fisicas del recubrimiento

organo- mineral de la semilla de chocho (Lupinus mutabilis sweet).

Tabla 17: Anélisis de varianza de la dureza de las semillas recubiertas

F.V. sC gl CM F p-valor  Sig F-critico
Tratamientos 166643,62 6 2777394 226,92 0,0001 * 2,9961
Polimeros 165038,98 2 8251949 674,2 <0,0001 ns 3,8853
Coberturas 880,02 1 880,02 7,19 0,008 * 3,8853
Repeticiones 266,68 1 266,68 2,18 0,1417 ns 4,7472
Polimeros*Coberturas 457,94 2 228,97 1,87 0,1571 ns 3,8853
Error 21174,63 12 122,4
Total 187818,24 20
CVv 18,11
Promedio 36,78

De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis de varianza de la tabla, se observa que

el F calculado de los tratamientos, coberturas son mayores para el F critico a un nivel de

confianza del 95%, lo que manifiesta que son significativos, por lo tanto, se acepta la

Hipdtesis alternativa (Ha) y se rechaza la Hipotesis nula (Ho) a mantener las caracteristicas

fisicas del recubrimiento. El control de la calidad de las caracteristicas fisicas se indica de

acuerdo a la significancia entre los tratamientos, por medio de una prueba Tukey al 5%. El

coeficiente de variacion es confiable lo que significa que, del 100%, el 18,11 % fueron

diferentes y el 81,89% de observaciones fueron confiables.

Tabla 18: Analisis de medias de los tratamientos en la calidad de las caracteristicas

fisicas dureza kg/cm2

Dureza kg/cm2

TRATAMIENTOS Medias

T6 (Almiddn de papa + roca fosforica + humus + trichoderma) 84 A
T5 (Almiddn de papa + estiércol de vaca + zeolita + trichoderma) 75,13 B
T4 (Alginato de sodio + roca fosforica + humus + trichoderma) 17 C
T3 (Alginato de sodio estiércol de vaca + zeolita + trichoderma) 13,93 C
T2 (Quitosano + roca fosforica + humus + trichoderma) 16,1 D
T1 (Quitosano + estiércol de vaca + zeolita + trichoderma) 14,53 D
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: (Quishpe, 2020)

En la tabla 18 se presenta 3 rangos de significancia estadistica en los: tratamientos T6
(Alp+ Hm + Rf) con un valor de significancia de 84,00 kg/cm2,en T5 (Alp+ Esv + Ze)
con un valor de significancia de 75,13 kg/cm2, en los tratamientos T4 (Alg+ Hm + Rf) T3
(Alg+ Esv + Ze) tenemos valores de significancia de 17 kg/cm2 — 13,93 kg/cm2
respectivamente ,en los tratamientos T2 (Qt + Hm + Rf), T1(Qt + Esv + Ze) se tiene los
valores de significancia de 16,1 kg/cm2 — 14,53kg/cm2 respectivamente.

De acuerdo a los resultados vemos que los mejores resultados se obtiene con el polimero
Alp y cobertura 6rgano-mineral de Hm+ Rf y resulta beneficioso realizar recubrimiento con
este polimero ya que nos permite mantener la dureza debido a su capacidad de adherencia a
la semilla, razén por la cual protegera a la semilla recubierta que sufra dafios mecénicos,
fisicos ya sea en traslado de la misma o la manipulacion como tal.

Grafico 13: Analisis de medias de los tratamientos en la calidad de las caracteristicas

fisicas dureza kg/cm2

Dureza kg/cm2 de las semillas recubiertas
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En el grafico 13 se observa la prueba de comparacion de las medias de la interaccion entre
tratamientos para mantener las caracteristicas fisicas de la semilla recubierta. Indicando que
el uso del T6 (Alp + Hm + Rf) nos favorece a mantener la dureza de la semilla recubierta
con respecto al resto de polimeros que tiene debilidad lo cual nos perjudica en el momento

de la manipulacion o el almacenaje de las mismas semillas recubiertas.
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Tabla 19: Andlisis de medias de las coberturas en la calidad de las carectisticas fisicas
dureza kg/cm2

Dureza kg/cm?2

Coberturas  Medias

Cc2 38,96 A

Cl 24,53 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: (Quishpe, 2020)

En la tabla 19 se presenta 2 rangos de significancia estadistica en las coberturas: C2 (Hm

+ Rf) con un valor de significancia de 36,96 kg/cm2 evidenciando la capacidad de dureza
ante C1 (Esv + Ze) con un valor de significancia de 24,53 kg/cm2.
Grafico 14: Analisis de medias de las coberturas en la calidad de las carectisticas

fisicas dureza kg/cm2

Dureza kg/cm2 de las semillas recubiertas

M Dureza kg/cm2

C2 C1

En el grafico 14 se observa la prueba de comparacion de las medias de la interaccion entre
las coberturas C2 (Hm + Rf) con un valor de significancia de 38,96 kg/cm2 lo cual ayuda a
mejorar la dureza de las semillas recubiertas facilitando la manipulacion y traslado por
parte de los agricultores que optan por utilizar esta técnica favorable para sus cultivos y C1
(Esv + Ze) con un valor de significancia de 24,53 kg/cm2 esta cobertura tiene un
porcentaje de debilidad de las semillas recubiertas lo cual no es conveniente para los

agricultores ya que resulta poco manejable en el momento de la manipulacion.
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11.6. Flotabilidad en

recubrimiento o6rgano- mineral de la semilla de chocho (Lupinus mutabilis

sweet).

Tabla 20: Andlisis de varianza de flotabilidad velocidad (m/s) de semillas recubiertas

y no recubiertas

la evaluacién de

las carac teristicas fisicas del

F-

F.V. SC gl CM F p-valor Sig critico
Tratamientos 004 6 0,01 15,15 10,0032 * 2,9961
Polimeros 003 2 0,01 25,08 <0,0001 ns 3,8853
Coberturas 0,0047 10,0047 12,22 0,1417 ns 3,8853
Repeteciones 0,000029 2 0,000029 0,07 10,7889 ns 4,7472
Polimeros*Coberturas 001 2 0,0035 9,25 <0,0001 ns 3,8853
Testigo vs Resto 0,01 1 0,0035 18,91 <0,0001 ns 47472
Error 0,005 12 0,00038
Total 0,05 20
Cv 15,61
Promedio 0,13

Fuente: (Quishpe, 2020)

En la tabla 20 se observa el andlisis de varianza para la flotabilidad de las semillas
recubiertas y se presenta significancia estadistica para los tratamientos el coeficiente de

variacion es de 15,61 es decir que de 100% observaciones el 84,39 % fueron confiables y

un promedio de flotabilidad del 0,13 m/s.
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Tabla 21: Analisis de medias de los tratamientos de flotabilidad velocidad (m/s)

Flotabilidad

Tratamientos Medias

T4 0,22 A

T3 0,14 B

T6 0,12 B C
T1 0,11 B C
T5 0,11 B C
T2 0,1 B C
Testigo 0,07 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: (Quishpe, 2020)

En la tabla 21 se presenta 4 rangos diferentes de significancia estadistica entre los
tratamientos evidenciando a T4 (Alg + Hm + Rf) con un valor de significancia de 0,22m/s,
en T3 (Alg+ Esv + Ze) con un valor de significancia de 0,14 m/s, en los tratamientos
T6(Alp+ Hm + Rf ), T1 (Qt + Esv + Ze), T5 (Alp + Esv+ Ze), T2 (Qt + Hm + Rf) con
valores de significancia de 0,12 m/s,0,11 m/s, 0,11 m/s, 0,11 m/s, 0,10 m/s
respectivamente, testigo con un valor de significancia de 0,07 m/s.

De acuerdo con los resultamos vemos que el alginato tiene mayor capacidad de tener la
estabilidad en el agua siendo que todos los tratamientos fueron registrados con la misma
distancia sin embargo este polimero alcanza mayor tiempo en hundimiento, siendo unos de
los factores su expansion, la porosidad otro factor que ayudo al tratamiento T6 (Alp+ Hm
+ Rf) al ser este un recubrimiento a base de almidén mismo que tiene la caracteristica de

gelatinizar misma que le ayuda a mantener el agua en su recubrimiento.

49



Grafico 15: Analisis de medias de los tratamientos de flotabilidad velocidad (m/s)

velocidad m/s

Flotabilidad de las semillas recubiertas
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En el grafico se observa la prueba de comparacion entre los tratamientos en T4 (Alg + Hm
+ Rf) con una velocidad de flotacion de 22 m/s siendo el tratamiento mas alto a
comparacién debido a su capacidad de retencion de agua siendo un factor negativo que

afecto a la semilla en el proceso de germinacion.
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11.7. Anadlisis de varianza de capacidad de absorcion de agua de semillas
recubiertas y no recubiertas observaciones realizadas por un lapso de 40 horas

variacion de peso

Horal7 Hora27 Hora33 Hora37 Hora40

F.V. gl F Sig F Sig F Sig F Sig F Sig F-critico
Tratamientos 6 1168* 391* 8,09 * 1001 * 1211 * 2,9961
Repeticiones 208 ns 119ns 05ns 028 ns 0,28 ns 3,8853
Polimeros 2 2,7ns 1,6ns 271lns 173ns 211ns 3,8853
Coberturas 1124 * 666 * 937* 909 * 10,55~ 47472

[ *

EO"memS Cobertura 5 599ns  153ns  052ns  036ns 044 ns 3,8853
Testigo vs Resto 105n 009ns 054ns 03 ns 045 ns 47472
Error 1

2

2
Total 0
CcVv 12,6 10,75 9,06 7,76 6,16
Promedio 7,42 9,48 12,02 13,25 14,60

De acuerdo al cuadro de resultados obtenidos en el analisis de varianza se observa que el F
calculado de tratamientos, polimeros con valores mayores para el F-critico a un nivel de
confianza del 95 % con respecto al testigo que no tuvo estadisticamente significancia. En la
investigacion se presenta significancia ya que influyen los polimeros, coberturas en el
incremento de peso de acuerdo a las horas evaluadas. Los coeficientes de variacion son
confiables dependiendo del tiempo que ha pasado en estudio, en la hora 17 tenemos un
coeficiente de variacion de 12,6 % con un promedio de 7,42 g, en la hora 27 un
coeficiente de variacion de 10,75 % con un promedio de 9,48 g, en la hora 33 un
coeficiente de variacion de 12,02 % con un promedio de 12,02 g, en la hora 37 un
coeficiente de variacion de 7,76 % con un promedio 13,25 g, , en la hora 40 un coeficiente

de 6,16% con un promedio de 14,60 g.
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Tabla 22: Analisis de medias de los tratamientos de la capacidad de absorcion de agua de semillas recubiertas y no recubiertas.

Hora 17 Hora 27 Hora 33 Hora 37 Hora 40
Tratamient Tratamient Media Tratamient Media Tratamient Media Tratamient Media
0s Medias 0s S 0S S 0S S 0S S
9,5
T4 7 A T4 1153 A T4 1473 A T4 16,03 A T4 171 A
8,1 A A A A A
T3 7B T3 10,73 B T6 131 B T3 1423 B T6 15,63 B
7,6 A A A A
T6 3 B T6 997 B T3 127 B T6 142 B T3 156 B
73 B A A A A
T2 3C T2 977 B T2 122 B T2 1337 B T2 14,83 B
B A B B B
T1 6,7 C T1 867 B TI1 11,37 C T1 125 C T1 13,97 C
6,6 B A B B B
T5 3 C T5 853 B T5 11,17 C T5 1243 C T5 13,77 C
Testigo 59 C Testigo 7,13 B Testigo 8,9 C Testigo 9,97 C Testigo 11,27 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Fuente: (Quishpe, 2020)
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En la tabla 22 se presentan 5 rangos de significancia estadistica entre los tratamientos en
las horas (17, 27, 33, 37,40) de acuerdo a los resultados en las horas evaluadas se evidencia
a T4, empezando en la hora 17 T4 (Alg + Hm + Rf) con un valor de significancia de 9,57
g, T3 (Alg+ Esv+ Ze) con un valor de significancia de 8,17g, T6 (Alp + Hm + Rf) con
un valor de significancia de 7,63 g, en los tratamientos T2 (Qt + Hm + Rf ), T1 (Qt + Esv +
Ze), T5 (Alp+ Esv + Ze) con valores de significancia de 7,33 g, 6,70 g, 6,63 ¢
respectivamente y el testigo con un valor de significancia de 5,90 g.

En la hora 27 a T4 (Alg+ Hm+ Rf) con un valor de significancia de 11,53 g, en los
tratamientos T3 (Alg + Esv + Ze), T6 (Alp + Hm + Rf), T3 (Alg + Esv + Ze), T2 (Qt + Hm
+ Rf),T1(Qt + Esv + Ze ), T5 (Alp+ Esv + Ze) con valores de significancia de 10,73 g,
9,97 g, 9,77g, 8,679, 8,539 respectivamente y el testigo con un valor de significancia de
7,130.

En la hora 33 a T4 (Alg+ Hm+ Rf) con un valor de significancia de 14,73 g, en los
tratamientos T6 (Alp + Hm + Rf), T3 (Alg+ Esv + Ze), T2 (Qt + Hm + Rf) con valores de
significancia de 13,19, 12,79, 12,2g respectivamente, en los tratamientos T1(Qt + Esv +
Ze ), T5(Alp+ Esv+ Ze) con valores de significancia de 11,379, 11,179 respectivamente y
el testigo con un valor de significancia de 8,9g.

En la hora 37 a T4 (Alg+ Hm + Rf) con un valor de significancia de 16,03 g, en los
tratamientos T3 (Alg+ Esv + Ze), T6 (Alp+ Hm + Rf), T2 (Qt + Hm + Rf ) con valores de
significancia de 14,23 g, 14,29, 13,37g respectivamente, en los tratamientos T1(Qt + Esv
+ Ze), T5(Alp + Esv + Ze) con valores de significancia de 12,5 g, 12,43 g respectivamente
y el testigo con un valor de significancia de 9,97¢.

En la hora 40 se evidencia a T4 (Alg + Hm + Rf) con un valor de significancia de 17,1 g,
en los tratamientos T6 (Alp + Hm + Rf), T3 (Alg + Esv+ Ze), T2 (Qt + Hm+ Rf ) con
valores de significancia de 15,53g, 15,69, 14,839 respectivamente, en los tratamientos T1
(Qt + Esv + Ze), T5 (Alp + Esv + Ze) con valores de significancia de 13,979, 13,77¢

respectivamente y el testigo con un valor de significancia de 11,27 g.
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Grafico 16: Analisis de medias de los tratamientos de la capacidad de absorcién de

agua de las semillas recubiertas y no recubiertas.

Capacidad de absorcion de agua de las semillas
recubiertas y no recubiertas.
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En el grafico 16 se observa la prueba de comparaciéon de medias de la interaccién entre los
tratamientos de las horas 17, 27, 33, 37, 40 para la capacidad de absorcion de agua de las
semillas recubiertas y no recubiertas pruebas que se realizaron por 40 horas seguidas en
donde evidenciamos la variacion de peso para cada hora ratificando que empezamos con un
peso inicial de 4 g para todos los tratamientos, de acuerdo con los resultados se evidencia a
T4 (Alg + Hm + Rf ) Alg tiene la mayor capacidad de absorcion de agua debido a gran
retencion de humedad caracteristico como tal de este polimero tenemos los valores de
significancia de hora 17 de 9,579, hora 27 de 11,53 g, hora 33 de 14,73g, hora 37 de
16,039, hora 40 de 17,19 .
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Tabla 23: Analisis de medias de los polimeros de la capacidad de absorcion de las semillas recubiertas y no recubiertas.

Hora 40

Polimeros Medias

Hora 17 Hora 27

Polimeros Medias Polimeros Medias

P2 8,87 A P2 11,13 A

P3 7,13 B P3 9,25 AB
P1 7,02 B P1 9,22 AB
PO 59 C PO 7,13 B

Hora 33

Polimeros Medias
P2 13,72 A
P3 12,13 A
P1 11,78 A
PO 89 B

Hora 37

Polimeros Medias

P2 15,13 A P2
P3 13,32 AB P3
P1 1293 B Pl
PO 997 C PO

16,35 A
14,7 B
144 B
11,27 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: (Quishpe, 2020)

En latabla 23 se presentan 4 rangos de significancia estadistica entre los polimeros en las horas (17, 27, 33, 37,40) de acuerdo a los
resultados en las horas evaluadas se evidencia en la hora 17 que el mejor polimero P2 (Alg) con un valor de significancia de 8,87 g,

entre los polimeros P3 (Alp), P1 (Qt) con valores de significancia de 7,13g, 7,029 respectivamente y PO (Testigo) con un valor de

significancia de 5,9 g.

En la hora 27 el mejor polimero P2 (Alg) con un valor de significancia de 11,13 g, entre los polimeros P3 (Alp), P1 (Qt) con valores
de significancia de 9,25¢, 9,22¢g respectivamente y PO (Testigo) con un valor de significancia de 7,13 g.
En la hora 33 los mejores polimeros P2 (Alg), P3 (Alp), P1 (Qt) con valores de significancia de 13,72 g, 12,13g, 11,78g

respectivamente y PO (Testigo) con un valor de significancia de 8,9 g.
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En la hora 37 el mejor polimero P2 (Alg) con un valor de significancia de 15,13 g, en P3
(Alp) con un valor de significancia de 13,32 g, P1 (Qt) con un valor de significancia de
12,93 g y PO (Testigo) con un valor de significancia de 9,97g.

En la hora 40 el mejor polimero P2 (Alg) con un valor de significancia de 16,35 g, entre
los polimeros P3 (Alp), P1 (Qt) con valores de significancia B de 14,79, 14,4g
respectivamente y PO (Testigo) con un valor de significancia de 11,27g.

Grafico 17: Analisis de medias de los polimeros de la capacidad de absorcion de las

semillas recubiertas y no recubiertas.

Variacion de peso entre los polimeros
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En el grafico 17 se observa la prueba de comparacion de medias de la interaccion entre los
polimeros en las horas 17, 27, 33, 37, 40 para la capacidad de absorcién de agua de las
semillas recubiertas y no recubiertas pruebas que se realizaron por 40 horas seguidas en
donde evidenciamos la variacion de peso para cada hora ratificando que empezamos con un
peso inicial de 4 g de acuerdo a los resultados obtenidos vemos una mayor variacion ya en
dichas horas mencionadas P2 (Alg) con unos valores de significancia de 8,879, 11,13g,
13,729, 15,139, 16,35g.
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11.8. Analisis de varianza de capacidad de absorcion de agua de semillas y no

recubiertas observaciones realizadas por un lapso de 40 horas variacion de

volumen.
Hora27 Hora33 Hora39
F.V. gl F Sig F Sig F Sig F-critico

Tratamientos 6 8,82 * 4,15 * 9,01 * 2,9961
Repeticiones 2 0,93 ns 1,83 ns 0,52 ns 3,8853
Polimeros 2 18,82 * 7,46 * 16,05 * 3,8853
Coberturas 1 3,37 ns 2,32 ns 3,29 ns 47472
Polimeros*Coberturas 2 0,54 ns 0,16 ns 1,48 ns 3,8853
Testigo vs Resto 1 0,39 ns 0,11 ns 1,3 ns 4,7472
Error 12
Total 20
CVv 15,19 13,93 12,59
Promedio 11,13 15,16 18,87

De acuerdo a los resultados se observa el andlisis de varianza para la variable capacidad de
absorcion de agua de las semillas recubiertas y no recubiertas con relacién a la variacion de
volumen que presenta significancia para tratamientos y polimeros 27,33,39 con coeficientes
de variacion de 15,19%,13,93%,12,59% y con promedio de absorcion de agua de
11,13ml,15,16ml, 18,87ml.

Tabla 24: Andlisis de medias para tratamientos de la capacidad de absorcién de

semillas recubiertas y no recubiertas con variacion del volumen.

Hora 27 Hora 33 Hora 39

Tratamientos Medias Tratamientos Medias Tratamientos Medias

T4 16 A T4 2033 A T4 26,67 A

T3 13 AB T3 175 AB T3 21,83 AB
T6 13 AB T6 16,1 AB T6 19 BC
T5 12 AB T5 14,67 AB T5 18,63 BC
T2 10 BC T2 14,43 AB T2 17,07 BC
T1 8,8 BC T1 12,77 AB T1 15,77 BC
Testigo 6,1 C Testigo 10,33 B  Testigo 13,1 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: (Quishpe, 2020)
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En la tabla 24 se presentan 5 rangos de significancia estadistica entre los tratamientos en
las horas (27, 33, 39) de acuerdo a los resultados en las horas evaluadas se evidencia en la
hora 27 como mejor tratamiento T4 (Alg + Hm + Rf) con un valor de significancia A de 16
ml, entre los tratamientos T3(Alg + Esv + Ze),T6 (Alp+ Hm+ Rf), T5(Alp + Esv + Ze) con
valores de significancia de 13 ml, 13ml, 12ml, en los tratamientos T2 (Qt + Hm + Rf),
T1(Qt + Esv+ Ze) con valores de significancia de 10ml, 8,8ml respectivamente Yy el testigo
con un valor de significancia de 6,1 ml.

En la hora 33 como mejor tratamiento T4 (Alg + Hm + Rf) con un valor de significancia de
20,33 ml, entre los tratamientos T3 (Alg + Esv+ Ze), T6 (Alp + Hm + Rf), T5(Alp+ Esv +
Ze), T2 (Qt + Hm+ Rf ), T1(Qt + Esv + Ze) con valores de significancia de 17,5ml, 16,1ml,
14,67ml, 14,43ml, 12,77ml respectivamente y el testigo con un valor de significancia de
10,33ml.

En la hora 39 como mejor tratamiento T4 (Alg+ hm) con un valor de significancia de 26,67
ml, T3 (Alg+ Esv + Ze) con un valor de significancia de 21,83 ml, entre los tratamientos T6
(Alp + Hm + Rf), T5(Alp+ Esv+ Ze), T2 (Qt + Hm + Rf), T1(Qt + Esv + Ze) con valores
de significancia de 19ml, 18,63ml, 17,07ml, 15,77ml respectivamente y el testigo con un
valor de significancia de 13,1ml.

Grafico 18: Analisis de medias para tratamientos de la capacidad de absorcion de

semillas recubiertas y no recubiertas con variacion del volumen.

Volumen absorbido de las semillas recubiertas y no
recubiertas

Volumen ml Hora 39
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En el grafico 18 se observa la prueba de comparacion de medias de la interaccion entre los
tratamientos en las horas 27, 33, 39 para la capacidad de absorcion de agua de las
semillas recubiertas y no recubiertas pruebas que se realizaron por 40 horas seguidas en
donde evidenciamos la variacion del volumen absorbido por parte de las semillas, para esta
prueba se aplicé 30 ml para cada hora evaluada dando asi como mejor a T4 (Alg + Hm +
Rf) con valores de significancia de 15,67ml, 20,33 ml, 26,67ml respectivamente debido a
su inhibicion o capacidad de absorcién de agua.

Tabla 25: Analisis de medias para polimeros de la capacidad de absorcion de semillas

recubiertas y no recubiertas con variacion del volumen.

Hora27 Hora 33 Hora 40

Polimeros Medias Polimeros Medias Polimeros Medias

P2 1435 A P2 18,92 A P2 25,42 A
P3 12,17 AB P3 15,38 AB P3 20,58 B
P1 9,38 BC P1 136 B P1 17,05 BC
PO 6,13 C PO 10,33 B PO 13,67 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: (Quishpe, 2020)

En la tabla 25 se presentan 5 rangos de significancia estadistica entre los tratamientos en
las horas (27, 33, 40) de acuerdo a los resultados en las horas evaluadas se evidencia en la
hora 27 como mejor polimero P2 (Alg) con un valor de significancia de 14,35 ml, P3 (Alp)
con un valor de significancia de 12,17ml, P1 (Qt) con un valor de significancia de 9,38 ml
y PO (Testigo) con un valor de significancia de 6,13 ml.

En la hora 33 como mejor polimero P2 (Alg) con un valor de significancia de 18,92 ml,P3
(Alp) con un valor de significancia de 15,38 ml,P1 (Qt) con un valor de significancia de
13,6 ml y PO (Testigo) con un valor de significancia de 10,33ml.

En la hora 40 como mejor polimero P2 (Alg) con un valor de significancia de 25,42ml, P3
(Alp) con un valor de significancia de 20,58 ml, P1 (Qt) con un valor de significancia de

17,05 ml y PO (Testigo) con un valor de significancia de 13,67ml.
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Grafico 19: Analisis de medias para polimeros de la capacidad de absorcion de

semillas recubiertas y no recubiertas con variacion del volumen.

Volumen absorcion de las semillas recubiertas y no recubiertas con

influencia de los polimeros
= Volumen ml Hora 40
= Volumen ml Hora 33
= Volumen ml Hora 27
P2 P3 P1 PO

En el grafico 19 se observa la prueba de comparacion de medias de la interaccion entre los

polimeros en las horas 27, 33, 40 para la capacidad de absorcion de agua de las semillas
recubiertas y no recubiertas pruebas que se realizaron por 40 horas seguidas en donde
evidenciamos la variacion del volumen absorbido por parte de las semillas, para esta prueba
se aplico 30 ml para cada hora evaluada resultando con mayor capacidad de absorber agua

a P2 (Alg) con valores de significancia de 14,35ml, 18,92ml, 25,42 ml respectivamente.
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11.9. Analisis de varianza de capacidad de absorcién de agua de semillas
recubiertas y no recubiertas observaciones realizadas por un lapso de 40 horas

variacion en el inicio de la actividad germinativa

HoralO Hora22 Hora33 Hora40

F.V. gl F Sig F Sig F Sig F Sig F-critico
Tratamientos 6 7,25 * 9,76 * 8,32 * 587 * 2,9961
Repeticiones 2 0,58ns 0,99 ns 0,84 ns  0,23ns 3,8853
Polimeros 2 13,33 * 17,8 ns 14,96 * 11,2 ns 3,8853
Coberturas 1 1,17ns 2,43 ns 4,11 ns 3,2ns 47472
Polimeros*Coberturas 2 0,46 ns 1,17ns 1,26 ns 1,36 ns 3,8853
Testigo vs Resto 1 0,22 ns 1,26 ns 0,46 ns 0,36 ns 4,7472
Error 12
Total 20
CVv 29,86 19,05 8,42 6,3
Promedio 3,38 19,9 70 75,52

De acuerdo al cuadro de resultados obtenidos en el anlisis de varianza se observa que el F
calculado para tratamientos en la horas 10, 22, 33, 40 es mayor en comparacion al resto
teniendo asi niveles significativos, con un coeficiente de variacion 6,30 % es decir que el
100 % de observaciones que se realizaron el 93,70 % de observaciones fueron confiables

y un promedio de 75,52 %.
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Tabla 26: Andlisis de medias para tratamientos de capacidad de absorcion de agua de
semillas recubiertas y no recubiertas observaciones realizadas por un lapso de 40

horas variacion en el inicio de la actividad germinativa.

Hora 10 Hora 22 Hora 33 Hora 40

Tratamientos Medias Tratamientos Medias Tratamientos Medias Tratamientos Medias

T2 16,67 A T2 700 A T2 93,33 A T2 93,33 A

T1 10,00 AB T1 43,33 AB T1 86,67 A T1 86,67 AB
T4 0B T6 13,33 BC T6 76,67 AB T6 76,67 BC
T3 0B T5 6,67 BC T5 70 ABC T5 76,67 BC
T6 0B T4 0C T4 66,67 ABC T4 76,67 BC
T5 0B T3 0C T3 50 BC T3 66,67 C

Testigo 0 B Testigo 0 C Testigo 46,67 C Testigo 50 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Fuente: (Quishpe, 2020)

En la tabla 26 se presentan 7 rangos de significancia estadistica entre los tratamientos en
las horas (10, 22, 33, 40) de acuerdo a los resultados en las horas evaluadas se evidencia en
la hora 27 como mejor tratamiento T2 (Qt + Hm + Rf) con un valor de significancia de
16,67% , T1 (Qt + Esv+ Ze) con un valor de significancia de 10,00 %, entre los
tratamientos T4 (Alg + Hm + Rf ), T3 (Alg + Esv + Ze), T6 (Alp + Hm + Rf), T5 (Alp+ Esv
+ Ze) y el Testigo con valores de significancia de 0 %.

En la hora 22 como mejor tratamiento T2 (Qt + Hm + Rf ) con un valor de significancia de
70 %, T1 (Qt + Esv + Ze) con un valor de significancia de 43,33 %, entre los tratamientos
T6 (Alp+ Hm+ Rf ), T5 (Alp+ Esv + Ze) con valores de significancia de 13,33 %, 6,67%
respectivamente, entre los tratamientos T4 (Alg + Hm + Rf),T3 (Alg + Esv + Ze) y el
Testigo con valores de significancia de 0 %.

En la hora 33 como mejores tratamientos T2 (Qt + Hm + Rf), T1 (Qt + Esv + Ze) con
valores de significancia de 93,33 %, 86,67% respectivamente, T6 (Alp+ Hm+ Rf) con un
valor de significancia de 76,67 %, entre los tratamientos T5 (Alp + Esv + Ze), T4 (Alg +
Hm + Rf) con valores de significancia de 70 %, 66,67 % respectivamente, T3 (Alg + Esv +
Ze) con un valor de significancia de 50 % y el Testigo con un valor de significancia de
46,67 %.
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En la hora 40 como mejor tratamiento T2 (Qt + Hm + Rf) con un valor de significancia de
93,33 %, T1 (Qt + Esv + Ze) con un valor de significancia de 86,67 %, entre los
tratamientos T6 (Alp + Hm + Rf), T5 (Alp + Esv + Ze), T4 (Alg + Hm + Rf) con valores
de significancia de 76,67%, 76,67%, 76,67% respectivamente, T3 (Alg + Esv + Ze) con un
valor de significancia de 66,67 % Yy el Testigo con un valor de significancia de 50%.

Grafico 20: Analisis de medias para tratamientos de capacidad de absorcion de agua
de semillas recubiertas y no recubiertas observaciones realizadas por un lapso de 40

horas variacion en el inicio de la actividad germinativa.

Porcentaje de germinacion

% germinacion hora 40
== % germinacion hora 33
==
76,67 % germinacion hora 22
1 76,67
| 76,67 , B % germinacién hora 10
66,67
0
76,67
1 66,67 0 b6
3‘! 67 ’
T2 T1 T4 T3 T6 T5 Testigo

En el grafico 20 se observa la prueba de comparacién de medias de la interaccion entre los
tratamientos en las horas 10, 22, 33, 40 para la capacidad de absorcion de agua de las
semillas recubiertas y no recubiertas pruebas que se realizaron con 10 semillas para cada
tratamiento y observamos el porcentaje de germinacion de las semillas recubiertas.

De acuerdo con los resultados observamos la activacion del proceso de germinacién en los
tratamientos T2 (Qt + Hm+ Rf) con el 16,67 % en la hora 10, en la hora 22 el 70 %, en la
hora 33 el 93,33 % manteniendo asi hasta la hora 40.

T1 (Qt+ Esv+ Ze)enhora10el 10 %, en la hora 22 el 43,33 %, en la hora 33 el 86,67 %
manteniéndose hasta la hora 40, T4 (Alg + Hm + Rf) activando su proceso de germinacion
a la hora 22 con el 13,33 %, en la hora 33 el 76,67 % manteniéndose hasta la hora 40, T3
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(Alg + Esv + Ze) activandose a la hora 22 con el 6,67%, en la hora 33 el 70 %, en la hora
40 el 76,67 %, T6 (Alp + Hm + Rf) activandose a la hora 33 el 66,67 %, en la hora 40 el
76,67%, T5 (Alp + Esv + Ze) activandose a la hora 33 el 50 %, en la hora 40 el 66,67% v el
testigo activandose en la hora 33 con el 46,67%, en la hora 40 el 50 %.

11.10. Andlisis de varianza capacidad de absorcion de agua (ml) de los

materiales inertes

F.V. SC gg CM F p-valor  Sig. F-critico
Tratamientos 371,39 6 74,28 7,97 0,4494 ns 2,9961
Repeticiones 48,88 2 24,44 0,84 <0,0001 ns 3,8853
Coberturas 353,34 1 353,34 37,91 0,0016 * 4,7472
Error 111,83 12
Total 483,23 20
CV 6,32
Promedio 48,32

De acuerdo con los resultados se observa el analisis de varianza para la variable capacidad
de absorcion de agua por parte de los materiales inertes mostrando una diferencia
estadistica entre las coberturas el coeficiente de variacion es de 6,32 es decir que de 100 %
observaciones realizadas el 93,68 % fueron confiables y un promedio general de 48,32 ml.

Tabla 27: Analisis de medias de las coberturas de capacidad de absorcion de agua

(ml) de los materiales inertes.

Volumen (ml)

Coberturas Medias

C1 52,75 A

C2 43,89 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: (Quishpe, 2020)

En la tabla 27 se presenta 4 rangos diferentes de significancia estadistica entre los

tratamientos mostrando C1 (Esv+ Ze) con un valor de significancia de 52,75 ml con mayor
capacidad de absorcion, seguido de C2 (Hm + Rf) con un valor de significancia de

43,89ml.
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Grafico 21: Andlisis de medias de las coberturas de capacidad de absorcion de agua

(ml) de los materiales inertes.

Volumen (ml) absorbido de los
materiales inertes

® Volumen (ml) Medias

C2 C1

En el grafico 21 se observa la prueba de comparacién entre las coberturas siendo como
mejor resultado C1 (Esv + Ze) con un valor de significancia de 52,75 ml seguido de C2
(Hm + Rf) con un valor de significancia de 43,89 ml.

De acuerdo con los resultados la cobertura que tiene mayor capacidad de retencion de
humedad es C1 (Esv + Ze) cobertura con mayor capacidad de retencion de humedad dicho
beneficio de esta cobertura genera problemas en los procesos fisioldgicos de la semilla de

chocho.
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12. PRESUPUESTO
COSTO TOTAL

INVERSION CANTIDAD |UNIDAD \J'SAISOR EN TOTAL
Materia Prima kg
Estiércol vacuno 2 kilos 0,05 0,10
Zeolita 2 kilos 0,20 0,40
Quitosano 1 litro 14,5 14,5
Alginato de sodio 0,5 kilos 8,5 8,5
Molle 2 kilos 0,10 0,20
Chocho 2 kilos 0,80 1,60
Almiddn de papa 1 kilos 1,5 1,50
Glicerina 50 ml 1,2 1,2
Roca fosforica 2 kilos 0,40 0,80
Humus 2 kilos 0,06 0,12

TOTAL 28,92
Materiales de
Laboratorio
Rociadores 5 accesorios 0,5 2,5
Recipientes 5 accesorios 1,5 7,5
Molino Manual 1 molino 25 25
Bandejas de aluminio 9 accesorios 2 18
Bandejas 5 accesorios 3,5 17,5
Guantes 1 accesorios 2 2
Mascarillas 1 accesorios 2 2
Embudos 16 accesorios 0,49 8,78
Balanza 1 accesorios 12,46 12,46
Vasos 50 accesorios 0,08 4
Cajas petri 30 accesorios 0,7 21
Papel filtro 50 accesorios 0,02 1
Tarrinas 100 accesorios 0,05 5

TOTAL 126,74
Materiales de oficina
Copias 200 0,2 40
Anillados 4 15 6
Esferos 2 0,4 0,8
Libretas 1 0,8 0,8
Resma de papel bond 1 3 3

TOTAL 50,6
TOTAL 206,26
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COSTO PARA EL TRATAMIENTO DE QUITOSANO

VALOR UNIT|TOTAL

INVERSION CANTIDAD |UNIDAD USD. USD
Materia Prima
Estiércol de vaca 0,5 kg 0,05 0,02
Zeolita 0,5 kg 0,20 0,1
Humus 0,5 kg 0,06 0,03
Roca fosforica 0,5 kg 0,40 0,20
Polimero 0,05 It 14,5 0,72
Quitosano
Molle 0,5 kg 0,10 0,05
Chocho 1 kg 0,80 0,80

Total 1,92
COSTO PARA EL TRATAMIENTO DE ALGINATO DE SODIO

VALOR UNIT|TOTAL

INVERSION CANTIDAD UNIDAD USD. USD.
Materia Prima
Estiércol de vaca 0,5 kg 0,05 0,02
Zeolita 0,5 kg 0,20 0,1
Humus 0,5 kg 0,06 0,03
Roca fosférica 0,5 kg 0,40 0,20
Polimero Alginato 0,05 kg 8,5 0,42
Molle 0,5 kg 0,10 0,05
Chocho 1 kg 0,80 0,80

Total 1,62
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COSTO PARA EL TRATAMIENTO DE ALMIDON DE PAPA

INVERSION CANTIDAD UNIDAD \Ljétl)'OR UNIT TOTAL
Materia Prima
Estiércol de vaca 0,5 kg 0,05 0,02
Zeolita 0,5 kg 0,20 0,1
Humus 0,5 kg 0,06 0,03
Roca fosférica 0,5 kg 0,40 0,20
Polimero Almidon 0,008 kg 1,5 0,01
Molle 0,5 kg 0,10 0,05
Chocho 1 kg 0,80 0,80
Total 1,21
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13. IMPACTOS
Técnicos

El proyecto genera impactos técnicos muy importantes en el ambito agricola ya que
presenta resultados idoneos en cuanto a mantener las caracteristicas fisiologicas de la planta
y las caracteristicas fisicas del recubrimiento mediante el uso de tecnologias amigables con

el medio ambiente como es el uso de polimeros de origen organico.
Econdmicos

El uso de materia prima de facil acceso permite que esta investigacion proporcione una
alternativa econdmica beneficiosa para los agricultores con el fin de proporcionar plantas
con mejores caracteristicas fisiologicas debidamente con el uso de estos recubrimientos
organicos asi logrado aumentar su produccion y de esta manera se incrementara el ingreso

econdémico de las familias campesinas.
Sociales

La investigacion ayudard a los agricultores a usar un tipo de tecnologia diferente a las
tradicionales de ante mano que dicha tecnologia usa productos organicos que no generan
problemas residuales que afecte a la salud de las personas que se dedican a la produccion de

chocho.
Ambientales

Al utilizar polimeros de origen organico como alternativa para mantener las caracteristicas
fisiolégicas de la planta de choco y las caracteristicas fisicas del recubrimiento de la semilla
de chocho, en primer lugar se evite el uso de agro toxicos que perjudican al medio ambiente
por su residualidad, ademas que afecta a la actividad bioldgica del suelo y en segundo lugar
al ser productos amigables con el medio ambiente que promueven la sostenibilidad de los

recursos naturales.
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14.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En la evaluacion de los polimeros se demostrd como mejor tratamiento a T6 P3C2
(Alp+ Hm + Rf) en el porcentaje de germinacion de 83,33 % en el dia 6, ademas
del 82,3% de plantulas emergidas, asi también tuvo excelente resultados en cuanto
al crecimiento de la radicula con un promedio de 11,48cm y de plumula 12,48 cm
hasta el dia 14.

Se determino que en el tratamiento T6 P3C (Alp + Hm + Rf) resultados favorables
para las caracteristicas fisicas del recubrimiento érgano- mineral en el caso de
dureza (Dur) 84 kg/cm?, flotabilidad (Flo) 0,12 m/s, capacidad de absorcién de
agua de las semillas recubiertas (Aas) 19 ml y en capacidad de materiales inertes
(Aam) 42,89 ml resultados dptimos para el transporte, almacenaje y manipulacion
de las semillas recubiertas.

La mejor dosis obtenida es el quitosano 120cc/150ml, para el alginato de sodio
10g/150ml, para el almidén de papa 8g/150ml dosis adecuadas que se utilizaron
para la mejor adherencia de las coberturas en el recubrimiento de la semilla de
chocho.

El costo de produccion de semillas recubiertas en 1 kg para el tratamiento de (Qt)
es de 1,92$, para el tratamiento de (Alg) es de 1,62%, para el tratamiento de (Alp)
1,21$ llegando a la concluir que el mejor tratamiento (Alp) en cuanto a la calidad
de los procesos fisiologicos de las plantas y las caracteristicas fisicas del
recubrimiento y por la accesibilidad de los precios al elaborar semillas recubiertas

con este tratamiento.

70



RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el polimero de almidén de papa debido a sus beneficios que
proporciona en la calidad de los procesos fisioldgicos y las caracteristicas fisicas del
recubrimiento, siendo también un tratamiento de bajo costo lo que permite la

accesibilidad de esta tecnologia para los agricultores.
Se recomienda difundir los resultados de esta investigacion a los agricultores

dedicados a la produccion de chocho para que pongan en practica y apliquen este

tipo de tecnologia como una herramienta de produccion y distribucion de semillas.

71



15. BIBLIOGRAFIA

Barney, B. (2011). Biodiversidad Y Ecogeografia Del Género Lupinus I. (Leguminosae).
Colombia.

Berger, N. (2019). Tecnologias de tratamiento de semillas para cultivos saludables. Obtenido
de https://www.berger.ca/es/recursos-para-los-productores/tips-y-consejos-
practicos/tecnologias-de-tratamiento-de-semillas-para-cultivos-saludables/

Bhaskara, R., & Couture, L. (1999). El tratamiento con quitosano de las semillas de trigo
induce resistencia al Fusarium graminearum y mejora la calidad de la semilla. Journal
of Agriculture and Food Chemistry, 208-1216.

Bioagrotecsa. (2017). Humus de Lombriz- Lombricultura en el Ecuador. Obtenido de
Agrobiolab: http://www.bioagrotecsa.com.ec/lombricultura’lhumus-de-lombriz.html

Caicedo, C., & Peralta, E. (2001). Programa Nacional de leguminosas. Obtenido de
https://repositorio.iniap.gob.ec/jspui/bitstream/41000/444/4/iniapscbt103.pdf

Charro, M. (2015). Obtencion de plastico biodegradable a partir del almidon de patata.
Obtenido de Universidad Central del Ecuador:
http://www.dspace.uce.edu.ec:8080/bitstream/25000/3788/1/T-UCE-0017-97.pdf

Fuentes, Y., Gonzaélez, I., Santana, Y., Diaz, S., Fernandez, P., & Lugo, G. (2016). Efecto de
Trichoderma harzianum Rifai y FitoMas-E® como bioestimulantes de la germinacién
y crecimiento de plantulas de tomate. Scielo, 2-3.

Giménez S., T. (2009). Recubrimeinto de semillas. Ebro Agricolas , 139.

lannacone, J., & Alvarifio, L. (2010). Toxicidad de Schinus molleL. (Anacardiaceae) a cuatro
controladores bioldgicos de plagas agricolas en el Per(. Acta Zooldgica Mexicana (n.

s. ), 26(3): 603-615.

72



INIAP. (2004). Informes Técnicos Anuales del Proyecto IFADIPGRI. Obtenido de Elevar la
contribucidon que hacen las especies olvidadas y subutilizadas a los ingresos de los
agricultores mas pobres. Programa Nacional de Leguminosas y Granos Andinos.
Estacion Santa Catalina, INIAP. Quito, Ecuador.
http://repositorio.iniap.gob.ec/bitstream/41000/510/1/iniapscil59.pdf

INIAP. (2004). Informes Técnicos Anuales del Proyecto IFADIPGRI. Obtenido de Elevar la
contribucion que hacen las especies olvidadas y subutilizadas a los ingresos de los
agricultores mas pobres. Programa Nacional de Leguminosas y Granos Andinos.
Estacion Santa Catalina, INIAP. Quito, Ecuador.:
http://repositorio.iniap.gob.ec/bitstream/41000/510/1/iniapscil59.pdf

Iniap. (2008). Manual agricola de granos andinos. Obtenido de Estacion experimental Santa
Catalina: https://repositorio.iniap.gob.ec/bitstream/41000/833/4/iniapscm69.pdf

Intagri. (2017). Ventajas del Uso de Roca Fosfdrica en la Agricultura. Obtenido de Articulos
Técnicos de Intagri: https://www.intagri.com/articulos/suelos/ventajas-del-uso-de-
roca-fosforica-en-la-agricultura

Larez, C. (2008). Algunas potencialidades de la quitina y el quitosano para usos relacionados
con la agricultura en Latinoamerica. Obtenido de Laboratorio de polimeros
departamento de quimica: http://www.bioline.org.br/pdf?cg08002

Lehnebach, G. (2006). Efecto de la utilizacion de distintas fuentes de almidon en alimento
extruido para salmonidos. Obtenido de Universidad Austral de Chile:
http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2006/fal523e/doc/fal523e.pdf

Lizzarraga P., E. G., Torres P. , E., Moreno , M., & Miranda C., S. p. (2011). Proteccion
contra estrés bidtico inducida por quitosan en plantulas de maiz (Zea mays L). Rev.

Mex. Ciencias Agric., 2: 813-827.

73



Lbpez, A., & Avendafio, C. (2013). Propiedades del alginato y aplicaciones en alimentos .
Obtenido de Departamento de quimica,alimentos y ambiental-Universidad de las
AmericasPuebla:https://www.academia.edu/25813089/Propiedades_del_alginato_y a
plicaciones_en_alimentos

Mercurio, S. (2018). El atractivo agricola de las zeolitas. Obtenido de
http://www.elmercurio.com/Campo/Noticias/Noticias/2014/08/19/El-potencial-
agricola-de-las-zeolitas.aspx

Morales, E., & Cano, J. (2012). Semillas sinteticas el campo del futuro. Obtenido de Ciencia 'y
Desarrollo:
https://ciatej.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1023/263/1/articul0%20en%2
Orevista%?20ciencia%20y%?20desarrollo.%20Semilla%?20sintetica.pdf

Moreno, I., Hernandez, A., Gonzéalez, G., & Etchevers, D. (2016). Recubrimiento de semillas
de maiz (Zea mays L.) con quitosano y alginato de sodio y su efecto en el desarrollo
radical. Scielo, 2-4.

Navolato, S. (2015). Las ventajas del uso del estiércol. Obtenido de Grupo Sacsa:
http://www.gruposacsa.com.mx/las-ventajas-del-uso-de-estiercol-como-fertilizante/

Peralta I., E. N. (2008). Manual agricola de granos andinos: Chocho, quinua, amaranto y
ataco. Cultivos, variedades y costos de produccién. Obtenido de Quito, EC: INIAP,
Estacion Experimental Santa Catalina, Programa Nacional de Leguminosas y Granos
Andinos: https://repositorio.iniap.gob.ec/bitstream/41000/833/4/iniapscm69.pdf

Peralta I, E., Lomas A., L., Mazdn O., N., & Rivera M., M. (2013). Cuantificacion del dafio y
alternativas para el control de la mosca de la semilla (Delia platura Meigen) en el
cultivo de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) en Ecuador. Obtenido de PRONALEG-
INIAP:

http://balcon.magap.gob.ec/mag01/magapaldia/2013/I\V%20Congreso%20Mundial %2

74



0de%201a%20Quinua/A.%20Salas%20tem%E1ticas/Sala%201%20Agronom%EDa/J
ueves%2011%20de%20julio%202013/29.%20Presentaci%F3n%20de%20Luis%20Lo
mas%20-%20Ecuador.pdf

Quimbiulco, K., & Quishpe, S. (Enero de 2020). Elaboracion de tablas de caracteristicas
fisicas de las semillas recubiertas. Latacunga, Cotopaxi, Ecuador.

Quishpe, S. (16 de Enero de 2020). Analisis y discusion de datos. Cayambe, Pichincha,
Ecuador.

Ruiz, A., & Taco, k. (2014). EVALUACION DE Bacillus thuringiensis, Beauveria bassiana
EN TRES DOSIS Y DOS FRECUENCIAS DE APLICACION PARA EL CONTROL DE
MOSCA DE LA SEMILLA (Delia platura Meigen). Obtenido de
http://repositorio.utc.edu.ec/bitstream/27000/4263/1/UTC-PC-000204.pdf

Sistema Nacional Argentino de Vigilancia. (2002). Monitoreo de plagas. Obtenido de
https://www.sinavimo.gov.ar/plaga/delia-platura

Solano, C. (2008). Control de calidad industrias alimentarias, calidad de alimentos. Obtenido
de Universidad Privada Antenor Orrego:
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/USMP_27fa6274acece5fd420af70a0leab
a2d

Soltani, A. M.-D. (2006). Modelling seedling emergence in chickpea as influenced by
temperature and sowing depth. Agric. For.Meteorol, 138: 156-167.

Sotelo, A. (2017). Uso de activadores de defensa para el manejo de Delia platura (Meigen)
(Diptera: Anthomyiidae) en semillas de chocho, Lupinus mutabilis Sweet. Obtenido de
Proyecto de investigacidn presentado como requesito previo a la obtencién del Titulo
de Ingeniero Agronomo: http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/13175/1/T-

UCE-0004-47-2017.pdf

75



Tacoronte, M. (2013). Efecto del quitosano sobre la germinacion y preservacion de la semilla
de calabacin (Curcubita pepo). Obtenido de Universidad de los Andes
https://www.researchgate.net/publication/265508881 Efecto_del_quitosano_sobre_la
_germinacion_y_preservacion_de_la_semilla_de_calabacin_Curcubita_pepo

Ullua, J. (2011). Aplicacion del quitosano como promotor de floculacion para disminuir la
carga contaminante. Obtenido de
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/1510/16/UPS-CT002068.pdf

Vargas, G., Martinez, P., & Velezmoro, C. (2016). Propiedades funcionales del almidon de
papa (Solanum tuberosum) y su modificacion quimica acetilacion. Unitru, 223-230.

Véasquez, A., & Zetina, R. (2014). Uso de zeolita para reducir costos de fertilizacion quimica
en la agricultura. Obtenido de
http://biblioteca.inifap.gob.mx:8080/jspui/bitstream/handle/123456789/4165/0102092

11500063356_USO_DE_ZEOLITA.pdf?sequence=1

76



16. ANEXOS

& | Universidad
E Técnica de
Cotopaxi

ANEXO 1. AVAL DE INGLES.

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro Cultural 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. Egresado de la Carrera de
Ingenieria Agronémica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales:
QUISHPE QUISHPE SONIA MARISOL, cuyo titulo versa, “CARACTERIZACION
FISIOLOGICA Y FISICA DEL RECUBRIMIENTO ORGANO-MINERAL DE LA
SEMILLA DE CHOCHO (Lupinus mutabilis Sweet)”lo realizd bajo mi supervision 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, febrero del 2020.

Atentamente,

Lcdo. Collaguazo Vega Wilmer Patricio

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C. 1722417571
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Anexo 3. Indicadores evaluados

Parcentaje de germinacian

Oia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia &
T1 1 M 36,1 55,33 =Rk 83,33 87,50 57,50
T2 Cz M 34,72 66,67 83,33 3722 100,00 100,00
T3 1 M 16,67 33,33 45,83 62,50 62,50 75,00
Td Cz M 20,54 62,50 G250 0,83 83,33 83,33
TS 1 M 25,00 45,83 62,50 0,83 =Rk 53,33
TG Cz M 33,33 55,33 AL AL 83,33 83,33
Testiqo C0 M0 16.67 20,83 3134 ad, 17 BE.G7 66,67
Indice de velocidad de emergencia
Codigo Tratamientos Polimeros  Coberturas Repeticiones  Fechal Fecha2 Fecha 3 Fechad Fecha5 Fechab
PICIM T Pl c1 1 33,33 50,00 66,67 83,33 83,33 23,33
P1C2M T2 Pl c2 1 50,00 66,67 83,33 83,33 100,00 100,00
p2CIM T3 P2 c1 1 33,33 50,00 83,33 83,33 83,33 83,33
p2CIM T4 p2 c2 1 50,00 66,67 83,33 83,33 83,33 23,33
P3CIM T5 P3 C1 1 33,33 66,67 83,33 100,00 100,00 100,00
P3C2M T6 P3 c2 1 50,00 83,33 100,00 100,00 100,00 100,00
P1CIM T1 Pl C1 2 33,33 83,33 83,33 100,00 100, 00 100,00
P1C2M T2 Pl c2 2 16,67 33,33 66,67 100,00 100,00 100,00
p2CIM iE P2 c1 2 16,67 16,67 50,00 66,67 66,67 23,33
paCcam T4 P2 c2 2 16,67 33,33 33,33 50,00 50,00 66,67
P3CIM s P3 c1 2 16,67 33,33 50,00 83,33 83,33 83,33
P3CIM T P3 c2 2 16,67 50,00 50,00 50,00 50,00 66,67
PICIM Tl Pl C1 3 16,67 16,67 33,33 50,00 83,33 83,33
P1C2M T2 P1 2 3 16,67 33,33 83,33 83,33 83,33 83,33
paCIM iE p2 c1 3 33,33 66,67 83,33 83,33 83,33 23,33
p2CIM T4 p2 c2 3 16,67 33,33 50,00 66,67 83,33 23,33
P3CIM T5 P3 C1 3 16,67 33,33 50,00 83,33 83,33 83,33
P3CIM 6 P3 c2 3 33,33 66,67 66,67 83,33 83,33 83,33
POCOMO  Testigo PO co 1 33,33 50,00 66,67 66,67 66,67 23,33
POCOMD Testigo PO co 2 16,67 33,33 66,67 66,67 83,33 8333
POCOMO  Testigo PO co 3 33,33 83,33 66,67 66,67 83,33 23,33
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Anexo 4: Protocolo de capacidad de absorcion de agua de los materiales inertes usados

en el recubrimiento
EQUIPOS

Balanza analitica

MATERIALES

Mandil

Guantes

Probeta de 100 cc

Papel filtro

Embudos

Zeolita (33,33 g)

Humus (33,33 g)

Estiercol de vaca (33,33 g)
Molle (33,33 Q)

Roca fosférica (33,33 Q)
Alginato de sodio (33,33 g)
100 ml de agua destilada
Vasos desechables

Libreta de campo

PROCEDIMIENTO

Pesar por separado los materiales inertes al peso ya establecido.

Proceder a mezclar los materiales inertes de acuerdo a las codificaciones del disefio
experimental.

Colocar el papel filtro en los embudos.

Colocar en el papel filtro la mezcla de los materiales inertes (100 g) de acuerdo al
disefio experimental y ubicar el embudo sobre los vasos desechables.

Afadir 100 ml de agua destilada a la mezcla de los materiales inertes.

Luego de 24 h observar y medir la cantidad de agua escurrida.
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Anexo 5: Capacidad de absorcion de agua de las semillas recubiertas y sin recubrir
EQUIPOS

Balanza analitica

Cronometro

MATERIALES

Mandil

Guantes

Cajas petri

Semillas recubiertas
Semillas sin recubrir
Agua destilada
Probeta

Libreta de campo

PROCEDIMIENTO

1
2.

Pesar 4 g de la semilla antes de recubrir.

Pesar las semillas recubiertas en seco para tener como peso inicial y tener luego de
referencia en cuanto a su incremento.

Colocar las semillas recubiertas en las cajas petri de acuerdo a cada tratamiento del
disefio experimental.

Afadir 30 ml de agua destilada a cada caja Petri.

Verificar la cantidad absorbida de agua por parte de las semillas recubiertas y sin
recubrir, para lo cual nos implantamos los tiempos
1,2,5,10,17,22,27,28,29,33,35,37,39,40 horas.

Realizar la toma de datos de la variacion de peso de las semillas de acuerdo a las horas
establecidas para ello quitamos las capas de recubrimiento y este procedimiento lo

realizamos para todo el disefio experimental.
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Anexo 6: Protocolo de la flotabilidad de las semillas recubiertas (velocidad)

EQUIPOS

o Balanza analitica.
e Probeta graduada.

e Cronometro (método préactico).

MATERIALES
e Mandil
e Guantes

e Semillas recubiertas
e Agua destilada
e Pinza

e Cinta métrica
PROCEDIMIENTO

1. Observar el comportamiento de las semillas recubiertas en una probeta graduada de
500 cc

2. Introducir las semillas recubiertas de un mismo didmetro y longitud.

3. Medir el tiempo que se demoran en caer desde la superficie al fondo de la probeta
(cronémetro)

4. Repetir este procedimiento con cada de las codificaciones del disefio experimental.

Calcular la velocidad de hundimiento.

o
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ANEXO 7: Protocolo para medir dureza
EQUIPO

e Durémetro
MATERIALES

e Semillas recubiertas
e Mandil
e Guantes

e Libreta de campo
OPERACION BASICA DEL DUROMETRO

1. Calibrar el durémetro para asi obtener datos exactos.
2. Verificar que el dial este el 0 kg/cm?.

3. Tomar las semillas recubiertas de cada tratamiento.
4

Proceder a tomar los datos y registrar en la libreta de campo..
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Anexo 8: Protocolo de recubrimiento de semillas de chocho (lupinus mutabilis sweet).

Materiales

e Semilla de chocho

e Harina de estiércol de vaca
e Zeolita

e Humus

e Roca fosforica

e Polimero Quitosano

e Polimero Alginato de sodio
e Polimero Almidén (papa)

e Harina de molle

Procedimiento

Pesar 100 gr de semilla clasificada de chocho.

Pesar 50 gr de harina de estiércol de vaca deshidratada
Pesar 50 gr de harina de zeolita.

Pesar 50 gr de roca fosforica.

Pesar 50 gr de humus.

Medir 120cc de quitosano.

Pesar 10 gr de alginato de sodio.

Pesar 8 gr de almidon.

© 0o N o g B~ w D PE

Pesar 50gr de harina de molle

[EEY
o

. Colocar 100 gr de semilla en una bandeja de aluminio para rosear con el polimero
dependiendo del tratamiento a recubrir.

[EEN
[EEN

. Una vez rociada la semilla se procede a dejarla en reposo por 15 min., con la finalidad de
quitarle su figura hemisférica obteniendo un corrugado que permita la adherencia y
concentracion de las capas del recubrimiento.

12. En un vaso de precipitacion afiadir 120 cc del polimero de quitosano en 150 ml de agua

destilada y depositar en un rociador previamente rotulado.

13. En un vaso de precipitacion afiadir 8 gr de almidon, 5,4 de glicerina, 5,4 de acido acético

en 50 ml de agua destilada.

14. Con la ayuda de la parrilla calentar a 150 ° C durante 8 minutos.

15. Enfriar la mezcla y luego ser depositar en un rociador previamente rotulado.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

En un vaso de precipitacion afiadir 10 g de alginato de sodio en 150 ml de agua y
depositar en un rociador previamente rotulado.

Mezclar la harina de estiércol de vaca, la zeolita y molle para los tratamientos que
contienen estas coberturas.

Mezclar la harina de estiércol de vaca, la zeolita y molle para los tratamientos que
contienen estas coberturas.

En un recipiente colocar la semilla antes preparada para girar con constancia de forma
manual después sera rociada con los polimero dependiendo los tratamientos,
seguidamente le afiadimos la base organica depende los tratamientos (mezcla anterior) de
forma espolvoreada, este proceso lo realizamos dos veces hasta observar que las semillas
ya se hayan recubierto en su totalidad.

Para darle un acabado que impacte se le dara una capa de zeolita quedando las semillas
blanquecinas.

Este proceso se debe repetir para recubrir las semillas con los diferentes tratamientos.
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Anexo 9: Protocolo de la obtencién del polimero de almidon papa
EQUIPOS

Estufa

Agitador

Balanza

Probetas

Vaso de precipitacion

MATERIALES

Almidon de papa
Agua destilada
Glicerol

Acido acético
Parrilla

Mandil

Guantes

PROCEDIMIENTO

No ok wd

Colocarnos el mandil y los guantes correctamente.

En la balanza pesar 4 g de almidén de papa

En una probeta medir 20 ml de agua destilada.

En una probeta medir 2,7 ml de glicerol

En una probeta medir 2,7 ml de acido acético

En un vaso de precipitacién afiadir agua destilada, glicerol y acido acético.
Procedemos a mezclar el almidén de papa, agua destilada, glicerol y acido acético con
la ayuda del agitador.

Una vez agitado procedemos a calentar en la estufa aproximadamente 150 °C
Transcurrido el tiempo de 5 a 8 minutos procedemos a quitar de la estufa.
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Anexo 10: Ficha técnica del quitosano

" AP“OBMFUNBIGIM
INFORMACHON TECNICA: 1% MULTIFUNCION

QUE E§?

Corresponde a un producto organico no toxico no
contaminante cuyo ingrediente active (IA) es un
biopolimero  natural denominade  quitina  (Poly
(D-glucosamine)

FUNCIONALIDAD DEL APLID

Estimulante; estimulacién directa de la emisién de
raices y raicillas mediante el mecanismo SAR
-Resistencia Sistémica Adquirida-.

Fingistatico; de amplic espectro defensa contra
ataque de hongos.
Antiviral; inhibe |a infeccidn local causada por virus

viroides.
BID Bactericida; actividad biocida la interaccion
electrostatica entre el quitesano cargado

positivamente (polielectrolite catiénico y algunas
bacterias con membranas celulares cargadas
negativamente.

Hemostatico; protector de ralces y control natural
de nematodos fitoparasitarios.

Protector; de enfermedades aéreas.

EFECTOS EN LA PLANTA

Los efectos dependeran de la concentracién y frecuencia
con la que se aplique el producto ApliQ.

« Estimula los mecanismos naturales de defensa de las
plantas.

« Aumenta el potencial productivo.

« Reduce la deshidratacién y el estrés postrasplante.

» Mejora el desarrollo radicular y arborar.

« Fortalece e| vigor y lignificacién de |as plantas.

e Incrementa la absorcién de agua y favorece la
liberacién de macro y micronutrientes.

* Propicia el medio para el desarrollo de hongos fito
benéficos, en la zona radicular.

« Efecto protectante sobre la superficie de los frutos,
semillas y hojas por la accién de biopolimero.

« Interacciona con programas de fertilizacion.
* Ayuda a cicatrizar y regenerar tejidos vegetales.

FICHA TECNICA

Nombre comercial: ApliQ

Fabricante: ApliQuiltivos

Ingrediente Activo: Quitosano

CAS: 9012-76-4

Formulacién: 1,70% p/v

pH: 6,5

Densidad: 1,17 mg/l

Estado fisico: Concentrado soluble

Aspecto: Transparente con
leve opalescencia

APLICACION MODO DE EMPLED

Diversos Cultivos: Aplicar 3.4 ml por litra de
agua, ¢ 1 litro de producto diluido en 300
litros de agua.

Cacao: Aplicar 5.58 ml por litro de agua, 6 1
litro de producto diluido en 180 litros de agua.
Banano / Platano: Aplicar 5.58 ml por litro de
agua, 6 1 litro de producto diluido en 180
litros de agua.

Rosas / arnamentales: Aplicar 4 ml por litro
de agua, 6 1 litro de producto diluido en 250
litros de agua.

Para curado de semillas: Se recomienda 10
ml por litro.

INDICACIONES

» ApliQ puede utilizarse para aplicaciones
via foliar (fallaje), via radicular (suelo) y
por fertirriego (agua de riego).

« Agitar vigorosamente el frasco antes de
suU uso,

* Producto de venta libre -para agricultura
amigable.

* Recomendable 3 aplicaciones anuales,
con diferencia de 20 dias entre

aplicaciones.

096-080 4572
apliqultivos@gmail.com

Urb. Vista Verde - Guayllabamba
Quito-Ecuador
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Anexo 11: Tabla de rangos de dureza de semillas recubiertas

Unidad kg/cm2 Rangos
<10 Bajo
10-50 Medio
50-100 Alto

Fuente: (Quimbiulco & Quishpe, 2020)

Anexo 12: Tabla de decisiones

Caracteristicas

Fisiologicas fisicas Total |Recomendable
Tratamientos |PG |IVE|LR |LP|Dur |Flo | Aas|Aam +
Tl (Qt + Esv +
Ze) + |+ |- |- |- - - |- 5 No
T2 (Qt + Hm +
Rf) + [+ |+ |+ |- - - |+ 3 Si
T3 (Alg + Esv +
Ze) + |+ |- |- |- + |+ |- 4 No
T4 (Alg + Hm +
Rf) + [+ |- |- |- + |+ |+ 3 Si
T5 (Alp + Esv +
Ze) + |+ |- |- |+ |- - |- 5 No
T6 (Alp + Hm +
Rf) + [+ |+ |- |+ |+ |+ |+ Si
T7 (Testigo) - |- - |- |- - - |- 0|No

Fuente: (Quimbiulco & Quishpe, 2020)
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Anexo 13: Tabla de dosis de los polimeros

semillas semillas | semillas no
Polimeros | Dosis Relacién recubiertas |partidas |recubiertas Total
8cc/150
Quitosano | ml 0,053cc:1ml 105 200 195| 500
Alginato de |3,59/150
sodio ml 0,350g:15ml 100 240 160| 500
Almidon de | 2g/150
papa ml 0,2g:15ml 95 220 185| 500
semillas semillas  |semillas no
Polimeros | Dosis Relacion |recubiertas |partidas |recubiertas Total
60cc/150
Quitosano | ml 0,4cc:1ml 225 145 130 500
Alginato de|5
sodio 9/150ml |0,5g:15ml 165 184 151 500
Almidén de|4 ¢/150
papa ml 0,49:15ml 185 195 120 500
semillas semillas | semillas no
Polimeros | Dosis Relacién | recubiertas |partidas | recubiertas Total
120cc/150(0,8 cc
Quitosano [ ml Aml 400 75 25| 500
Alginato de|10g/150
sodio ml 1g:15ml 398 65 37| 500
Almidon de 0,89:
papa 8g/150ml | 5ml 415 65 20| 500
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Anexo 14 - Fotografias

Fotografia 1.- Seleccion de semilla

Fotografia 2.- Pruebas de germinacion
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Fotografia 3.- Proceso de semillas recubiertas

]
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Fotografia 6.- Registro de datos de radicula y plumula
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Fotografia 8.- Toma de datos dureza de las semillas recubiertas
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Fotografia 10.- Toma de datos de la prueba de capacidad de absorcién de agua de las

semillas recubiertas y no recubiertas
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Fotografia 10.- Toma de datos de la prueba de capacidad de absorcion de agua de los

materiales inertes
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