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Autor: Lescano Vega Francisco Javier

RESUMEN
La presente investigacion se realizd en la Barrio Salache parroquia Eloy Alfaro, Cantén
Latacunga, Provincia Cotopaxi, tiene como finalidad determinar los grados dias desarrollo en el
cultivo de chocho (Lupinus mutabilis), para lo cual primero se determin6 las unidades térmicas
acumuladas en todas las etapas fenoldgicas del cultivo de chocho y a partir de los datos de altura
obtenidos se realizé la construccion de la grafica de la curva de crecimiento del chocho

dependiendo de la temperatura.

La metodologia consistidé en medir todos los dias la temperatura (maxima y minima) y el
crecimiento (cm) de las plantas de chocho directamente en U.A. CAREN, el método mas
ampliamente utilizado es la acumulacion de temperatura media diaria por encima de una
temperatura base (Tb), conocido como tiempo térmico, grados-dia de crecimiento o desarrollo
(GDC),unidades de calor o tiempo fisiologico, y se define como la cantidad de grados dia

necesarios para finalizar un determinado proceso de desarrollo o fase fenoldgica

Los datos obtenidos generaron el grafico de la curva de crecimiento en funcion de la temperatura
y se determind las unidades térmicas acumuladas en las etapas fenologicas del chocho obteniendo

los siguientes resultados.

De la emergencia a formacion de primeras hojas verdaderas acumulé 141,6 G.D.D, de las
primeras hojas verdaderas a la formacion del racimo floral acumulé 133,8 G.D.D, del racimo
floral a la floracién acumuldé 145 G.D.D, de la floracion a la fructificacion acumulé 159,7
G.D.D, y de la fructificacion a la maduracion 154,8 G.D.D. Recomendando realizar réplicas de
la misma especie en diferentes zonas de la provincia de Cotopaxi para de esta maneja justificar su
desarrollo y realizar investigaciones especificas para determinacion de temperaturas bésicas en

diferentes cultivos.
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ABSTRACT

TITLE: Determining the development of degree in days in chochos growth. (Lupinus mutabilis)

SUMMARY
This research was conducted in the neighborhood of Salache parish Eloy Alfaro Latacunga town
and Province Cotopaxi, it aims to determine the degree days development in the cultivation of
lupine (Lupinus mutabilis), for which first thermal units accumulated in all phonological stages
was determined lupine cultivation and from the data construction of the graph of the growth
curve of lupine depending on temperature was performed.
The methodology consisted of daily measuring temperature (maximum and minimum) and
growth (cm) plants directly doddering U.A CAREN, the most widely used method is the
accumulation of daily mean temperature above a base temperature (Tb), known as thermal time,
degree-day growth or development (GDC), heat units or physiological time, and is defined as the
number of degree days needed to complete a particular process or phonological development
phase
The data generated the graph of the growth curve as a function of temperature and thermal units
accumulated in the phonological stages of doddering was determined with the following results:
Emergency to formation of first true leaves accumulated 141.6 GDD, the first true to the
formation of flower cluster leaves accumulated 133.8 GDD, the flower cluster flowering
accumulated 145 GDD, flowering to fruiting accumulated 159 7 GDD, and fruiting to maturity
154.8 GDD Recommending make replicas of the same species in different areas of the province
of Cotopaxi for this manages to justify its development and undertake specific research to

determine basic temperatures in different cultures.
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INFORMACION INSTITUCIONAL AUTOIDENTIFICACION ETNICA
TELEFONO DEL CORREO ELECTRONICO CORREO ELECTRONICO ESPECIFIQUE NACIONALIDAD ESPECIFIQUE SI
TRABAIO EXTENCION INSTITUCIONAL PERSONAL AUTOIDENTIFICACION ETNICA INDIGENA SELECCIONO
OTRA
emerson.jacome@utc.edu |emersonjacome@hot MESTIZO
.ec mail.com
‘ CONTACTO DE EMERGENCIA ‘ DECLARACION JURAMENTADA DE BIENES ‘
TELEFONO DOMICILIO|  TELEFONO CELULAR NOMBRES APELLIDOS No. DE NOTARIA LUGAR DE NOTARIA FECHA
0987061020 YENSON VINICIO MOGRO CEPEDA

TRAYECTORIA LABORAL RELACIONADA AL PUESTO

UNIDAD ADMINISTRATIVA TIPO DE FECHA DE MOTIVO DE
NOMBRE DE LA INSTITUCION / ORGANIZACION (DEPARTAMENTO / AREA DENOMINACION DEL PUESTO|  INSTITUCION INGRESO FECHA DE SALIDA SALIDA
/DIRECCION)
UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI AGROPECUARIAS Y RECURSOS DOCENTE PUBLICA OTRA 01/04/2002 CONTINUA
NATURALES
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL DOCENTE PRIVADA 03/04/2005  |27/01/2013 RENUNCIA
EXTENSION SANTO DOMINGO VOLUNTARIA
FORMALMENTE

‘ ACTIVIDADES ESCENCIALES

DOCENCIA
INVESTIGACION
VINCULACION

FIRMA
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Area de Conocimiento:

Agricultura.

Linea de investigacion:
Linea 2

Analisis, conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad local

Sub lineas de investigacion de la Carrera:

a.- Sistemas alternativos de produccion agricola.

b.- Sistemas agroforestales y silvopastoriles.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Determinacion de grados dias desarrollo en el cultivo de chocho (Lupinus mutabilis), es un
proyecto de investigacion basado en la descripcion del desarrollo del cultivo en funcion
de los grados dias desarrollo necesarios en cada etapa fenologica, lo cual permitio
elaborar la curva de crecimiento y conocer las unidades térmicas acumuladas en cada etapa

aplicando la formula de (Salazar & Otros, 2013)

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

“La temperatura tiene efecto sobre la velocidad de crecimiento, germinacion,
transpiracion, respiracion, fotosintesis, y absorcion de agua y nutrientes, existe una

relacion entre temperatura y velocidad de crecimiento”.

Las plantas, al igual que los animales e insectos, estan estrechamente ligadas al desarrollo
de los fendémenos atmosféricos, reaccionan ante los factores y elementos del clima que hace
o ha hecho que algunas plantas e insectos son especialmente sensibles a determinados

elementos meteorologicos. (Segura & Andrade, 2011).

Las plantas como seres vivos, se pueden considerar como aparatos meteoroldgicos
registradores, que tienen la ventaja de ser sensibles a varios elementos meteoroldgicos a la

vez tales como: temperatura, lluvia, vientos, iluminacion, etc. (Segura & Andrade, 2011).
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El desarrollo agricola modemo concede mucha importancia al estudio del clima y el tiempo
en relacion con los procesos de la produccion agricola. Se tienen en cuenta y se valora,
siempre que sea posible, la influencia de las condiciones meteoroldgicas y humedad del
suelo en el crecimiento y desarrollo delos cultivos, labores, empleo de maquinas agricolas,

etc. (Segura & Andrade, 2011).

El grado o intensidad del crecimiento por unidad de tiempo depende de las condiciones
meteoroldgicas, situacion, edad de la planta y fertilidad del suelo. Cuando mas se
aproximen al Optimo la temperatura, la luz y humedad, tanto mayor serd el grado de

crecimiento a igualdad de las restantes condiciones.(Urbina & Elias, 2015).

Esta investigacion brindard informacidon sobre como incide la temperatura, en las etapas
fenologicas del cultivo de chocho (Lupinus mutabilis), ademds ayudara a establecer nuevos
parametros fisioldgicos y ratificar que el crecimiento es dependiente de la temperatura y el

tiempo.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Estudiantes, docentes de la carrera de Ingenieria Agrondmica, y productores del sector, ya
que los resultados obtenidos seran socializados en la carrera de ingenieria agronémica para

un mejor entendimiento del desarrollo del cultivo.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

La agricultura en el Ecuador como en la provincia se enfrenta a cambios climaticos
repentinos, es asi que el agricultor que practica la agricultura convencional ya no logra
diferenciar las épocas del afio para la siembra, ya que desde hace unos afos atras en la

temporada seca hay lluvias y en la lluviosa estas desaparecen.

Las plantas no son capaces de mantener su temperatura constante por lo que los cambios de

temperatura ambiental influyen sobre su crecimiento y desarrollo.
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Estos factores no han permitido que los agricultores puedan determinar fechas de siembra o
ciclos de cultivo, pronostico de fechas de cosecha, prondstico de rendimiento causando asi

un impacto econémico de los mismos.

Si se conocen las unidades térmicas necesarias para alcanzar cada estado fenoldgico
podemos predecir con mas precision los tiempos necesarios para un ciclo de cultivo, lo que

permitira al agricultor planificar sus tareas con mayor informacion.

La mayoria de los procesos bioldgicos se aceleraran con temperaturas altas, en las regiones
de latitudes medias o altas, los aumentos locales moderados de temperatura pueden tener
pequeiios efectos beneficiosos en el rendimiento de las cosechas; en las regiones de
latitudes bajas, esos ascensos moderados de la temperatura probablemente incidan

negativamente en el rendimiento.

Algunos de los efectos negativos son visibles ya en muchas partes del mundo, mientras que

las bajas temperaturas producen perdidas en las cosechas como en el caso del chocho.

Por lo que el concepto de grados dias al aplicarse a observaciones fenoldgicas ha sido de
gran utilidad en la agricultura. Entre las multiples aplicaciones de este parametro se

encuentran las indicadas por (Neild & Seeley, 1977):

e Programacion de fechas de siembra o ciclos de cultivo.

e Pronostico de fechas de cosecha

e Prondstico de rendimiento

e Determinacion del desarrollo vegetal esperado en diferentes localidades

e Determinacion del desarrollo vegetal esperado en diferentes fechas de siembra o
inicios del ciclo de cultivo

e Determinacion del desarrollo esperado de diferentes genotipos

e Prondstico de coeficientes de evapotranspiracion de cultivos.

e Prondstico de aparicion de plagas y enfermedades.



6. OBJETIVOS:

General

Determinar los grados dias desarrollo en el cultivo de chocho.

Especificos
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e Determinar las unidades térmicas acumuladas en todas las etapas fenoldgicas del

cultivo de chocho.

e Construir la grafica de la curva de crecimiento del chocho dependiendo de la

temperatura.

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

PLANTEADOS

SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Resultado de la

Objetivo Actividad Medios de Verificacion
actividad
1) Determinar las|Medicion de | Datos de | Libreta de campo con los datos
unidades  térmicas | temperatura temperatura diario | de las tres temperaturas diarias y
acumuladas en | diariamente  desde | y media en °C. la temperatura media.
todas las etapas|la siembra hasta la
fenologicas del | fructificacion,  se

cultivo de chocho.

(Lupinus mutabilis).

tomara tres veces la
temperatura al dia,
en la mafana, al
medio dia y en la

tarde.

Se calcularda la
temperatura media
de cada dia, que

consiste en sumar la

Datos de longitud

de la planta en cm.

Libreta de campo con los datos

de tamario (altura) de la planta.
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temperatura
maxima mas la
minima del dia y

dividirla para 2.

Medicion diaria de
varias plantas con la
ayuda de una cinta

métrica y calibrador

2) Graficar una
curva de
crecimiento del

cultivo de chocho
dependiente de la

temperatura.

desde la
emergencia.
Tomar datos de

temperatura y del
crecimiento y
trasladarla a wuna
hoja de calculo en
Excel y de esta

generar la grafica.

Grafica de
curva
crecimiento.

la

de

Hoja electronica e impresa con

los datos y la grafica.

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

La temperatura es una de las principales fuerzas impulsoras para el crecimiento y el

desarrollo de los cultivos y varios estados fenologicos se manifiestan a través de su

desarrollo. (Salazar & Otros, 2013).La fenologia se describe cominmente como los

cambios que se producen en las plantas desde la emergencia hasta la madurez de cosecha,

tales como la brotacion, floracion, desarrollo del fruto, y codmo estos cambios se ven

afectados por las condiciones ambientales locales. (Salazar & Otros, 2013).

8.1. Las unidades térmicas

La temperatura controla la tasa de desarrollo de muchos organismos, que requieren de la

acumulacion de cierta cantidad de calor para pasar de un estado en su ciclo de vida a otro.
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La medida de este calor acumulado se conoce como Tiempo Fisiologico, y teéricamente
este concepto que involucra la combinacion adecuada de grados de temperatura y el tiempo

cronologico, es siempre el mismo. (Villalpando & Otros, 1994).

8.2. Tiempo térmico

Cada fase del desarrollo requiere un minimo de acumulacién de temperatura para llegar a
su término y que la planta pueda pasar a la fase siguiente. En efecto, la planta "mide" la
temperatura cada dia y agrega el promedio de ese dia a un total requerido para esa fase.
Este total se llama tiempo térmico o suma de calor y las unidades térmicas son grados/dias
(°Cd). Se puede calcular sumando las temperaturas medias de cada dia durante la fase en

cuestion. La temperatura media es: (mdxima + minima)/2.(FAO, 2002)

8.3. La temperatura en la fenologia del chocho.

El principio y el fin de las etapas fenologicas son buenos indicadores del crecimiento
potencial de los cultivos (Coronado, Fisher, & Cordova, 2015). El estudio fenoldgico
permite evaluar la adaptabilidad de las especies frutales a determinadas condiciones del
medio, de tal manera que puede permitir un mejor manejo del cultivo, en labores como la

poda, fertilizacion, polinizacion, raleo, cosecha, etc. (Medel & Otros, 1986).

Con frecuencia, el tiempo calendario se ha utilizado para la prediccion de las etapas de
crecimiento y desarrollo de los cultivos (Slafer & Savin, 1991); sin embargo, se han
propuesto varios modelos para mejorar el uso del tiempo calendario en la prediccion del
desarrollo, los cuales describen el efecto de la temperatura sobre el desarrollo fenoldgico.

(Salazar & Otros, 2013).

Uno de los métodos mas ampliamente utilizado es la acumulacion de temperatura media
diaria por encima de una temperatura base (Tb), conocido como tiempo térmico, grados-dia
de crecimiento o desarrollo (GDC), unidades de calor (Ruiz & Flores, 2002) o tiempo
fisiologico, y se define como la cantidad de grados dia necesarios para finalizar un

determinado proceso de desarrollo o fase fenologica (Trudgill, 2005).
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8.4. Estimacion de grados dias crecimiento (GDC)

La mejor manera de representar la duracion de una fase fenologica es en términos del
tiempo térmico, expresado como la sumatoria de los grados-dia de crecimiento (GDC). Los
grados-dia es una unidad de medida que combina temperatura y tiempo de tal manera que
la duracion del desarrollo de un ciclo de vida del organismo, o en cualquier etapa o parte
del ciclo de vida, disminuye a medida que la temperatura aumenta; el tiempo térmico se
expresa como el numero de unidades de calor requeridos para completar el desarrollo.
Aunque las temperaturas y dias pueden variar, el tiempo fisiologico permanece
relativamente constante; es el modelo mas simple que tiene en cuenta el efecto de la
temperatura en el desarrollo vegetativo y reproductivo y tiene algunas limitaciones para
temperaturas muy altas (Coronado & Fischer, 2015). Un grado dia se acumula cuando la
temperatura media diaria es de un grado por encima de Tb para un periodo de 24 horas.
Para poder hacer el seguimiento al desarrollo del cultivo, el dia de referencia o fecha de
partida es fundamental.

(Coémo calculo los Grados Dia y su acumulacion?

Existen diversas formas para calcular los GDC. En general, la mas simple es la del método
del promedio de (Salazar & Otros, 2013). En este caso, se suma la temperatura maxima y
minima del dia y el resultado se divide por dos. A este nuevo valor se le resta la

temperatura umbral (u) o limite inferior.

Luego, el resultado anterior se coloca en una tabla y se va sumando dia a dia.

Tomando en consideracion lo siguiente:

Si Ti>Th, GDC; =Ti—Th (3)

Si Ti <Tb, GDC; =0 (4)



26

8.5. CONDICIONES ECOLOGICAS

Referente al clima y al suelo este cultivo, tiene sus particularidades, sefialadas a

continuacion:

8.5.1. Temperatura:
La temperatura 6ptima para este cultivo se halla entre los 8 y 14°C, debiendo evitar sembrar

en areas con riesgo de heladas, las cuales le afectan en especial cuando la planta estd en sus

fases iniciales de desarrollo. Las granizadas dafian también al cultivo. (Espinoza, 2012)

8.5.2. Precipitacion:
Es un cultivo no muy exigente en humedad, requiriendo para su ciclo una precipitacion

entre los 400 a 800 mm regularmente bien distribuidas en especial durante la formacion de
flores y frutos donde es mas susceptible a las sequias. Caso de excesiva deficiencia de agua

se hace necesario la utilizacion de agua de riego. (Espinoza, 2012)

8.5.3. Luminosidad:
Es una planta que requiere entre 6 a 7 horas/sol/dia, necesarias para un normal proceso

evolutivo. (Espinoza, 2012)

8.5.4. Altitud:
Puede crecer en zonas desde los 2.500 hasta los 3.400 msnm (metros sobre el nivel del

mar). (Espinoza, 2012)

8.5.5. Suelos:
Es una planta que se desarrolla mejor en suelos aireados, sueltos, con un balance adecuado

de nutrientes con predominio del fosforo y potasio, con buen drenaje natural, de textura
franco-arenosa con poca materia organica y con un pH comprendido entre los 5,6 a los 6,8.

(Espinoza, 2012)
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9. RIESGOS CLIMATICOS

(Peralta & Otros, 2012) “Manifiestan que en los ultimos afios se ha observado el daiio
causado por las heladas a cultivos de chocho en etapas de crecimiento o desarrollo,

principalmente en cultivos sembrados en areas planas”

10. ETAPAS FENOLOGICAS DEL CULTIVO DE CHOCHO.

(Yzarra & Lopez, 2011) Mencionan que las observaciones agrometeorologicas permiten
evaluar la interaccion de un cultivo con su medio ambiente fisico para poder conocer sus
condiciones climaticas y requerimientos hidricos adecuados; estos conocimientos son
necesarios en el uso de modelos agroclimaticos, en el disefio y la planificacion de riegos, en

la programacion de siembras y cosechas, en zonificaciones agroclimaticas.

Una etapa fenoldgica esta delimitada por dos fases fenologicas sucesivas. Dentro de ciertas
etapas se presentan periodos criticos, que son el intervalo breve durante el cual la planta
presenta la maxima sensibilidad a determinado evento meteoroldgico, de manera que las
oscilaciones en los valores de éste evento se reflejan en el rendimiento del cultivo; estos
periodos criticos se presentan generalmente poco antes o después de las fases, durante dos o

tres semanas.

El comienzo y fin de las fases y etapas sirven como medio para juzgar la rapidez del

desarrollo de las plantas.

Las etapas fenologicas y sus definiciones son aquellas que determinan los diferentes

estados vegetativos de la planta desde la siembra hasta la cosecha.
Estas son:
1) Emergencia: Se consider6 cuando los cotiledones habian emergido sobre el suelo.

2) Cotiledonar: Los cotiledones empiezan a abrirse en forma horizontal, a ambos lados,

aparecen los primeros foliolos enrollados en el eje central.
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3) Primer nudo: Cuando tiene una altura de 10 cm

4) Segundo nudo: Cuando tiene una altura de 16.5 cm
5) Tercer nudo: Cuando tiene una altura de 25 cm

6) Cuarto nudo: Cuando tiene una altura de 32 cm.

7) Quinto nudo: Cuando tiene una altura de 40.5 cm
8) Sexto nudo: Cuando tiene una altura de 52 cm

9) Séptimo nudo: Cuando tiene una altura de 60.5 cm
10) Octavo nudo: Cuando tiene una altura de 65 cm
11) Noveno nudo: Cuando tiene una altura de 72.5 cm

12) Estado Reproductivo: Es considerado este estado, desde el inicio de la floracion hasta la

maduracion completa de la planta.

13) Floracion inicial: Iniciacion de la apertura de las flores.

14) Pleno desarrollo de vainas: Vainas de 2 cm de longitud.

15) Llenado completo de vainas: Tiene el grano verde en las vainas del eje principal.

16) Iniciacion del amarillamiento de vainas: Cuando las vainas empiezan a tomar un color

amarillo.
17) Madurez completa: Cuando en el eje principal llega al 95% de maduracion completa.

(Caicedo & Peralta, 2001)

9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS:

(Influye la temperatura en el desarrollo vegetal?
(Es posible determinar los grados dias desarrollo en el cultivo de chocho?

(Qué tan probable es determinar las unidades térmicas acumuladas en todas las etapas

fenologicas del cultivo de chocho?
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10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL:

10.1 Metodologia
10.1.1 De Campo

La investigacion es de campo, ya que la recoleccion de datos se hara directamente en U.A.
CAREN de la Universidad Técnica de Cotopaxi, es decir los datos de las temperaturas y
altura de planta se tomard directo del objeto en estudio, es decir de la parcela donde se

encuentra establecido el cultivo.

Segun,(Arias, 1999), sefiala que la investigacion de campo “consiste en la recoleccion de
datos directamente de la realidad donde ocurren lo hechos, sin manipular o controlar

variable alguna”.

10.1.2 Bibliografica Documental

El trabajo estd sustentado con una exhaustiva revision bibliografica que servird para
sustentar el marco teodrico y los resultados de la investigacion, es decir que los datos
obtenidos seran comparados y discutidos con teorias y trabajos antes escritos con respecto

al tema.

10.1.3 Tipo de Investigacion

e Descriptiva
El método de investigacion a usarse sera descriptiva, ya que se observan los hechos y
fenomenos tal como se desarrollan en su contexto natural, para posteriormente analizarlos,
nuestro trabajo se enmarca en esta investigacion ya que no se cambiard ninguna variable, lo

que se hara es tomar los datos directo del cultivo.(Arias, 1999).

e Cuantitativa
Se trata de una investigacion cuantitativa ya que buscamos obtener datos que se pueden
cuantificar mediante mediciones, ademas se empleara el analisis estadistico basico para
determinar temperaturas medias y alturas de las plantas en estudio para su posterior andlisis

y discusion. (Arias, 1999)
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10.1.4 Procedimiento para recopilacion de datos de la investigacion:

Los pasos que se utilizd para la recopilacion de datos en el presente estudio se detalla a
continuacion:
Preparacion del terreno (Arado y rastrado)
Elaboracion de surcos
Abonado (Gallinaza)
Riego
Siembra del cultivo a investigar
» Se determiné la poblacion y muestra.
Disefio y elaboracion de instrumentos para recopilacion de informacion.
Toma de datos diarios de temperatura y crecimiento.
Tabulacion de datos.

Procesamiento de la informacion.

YV V V V V

Verificacion de los objetivos especificos.

10.1.5 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

e Laobservacion directa
Esta técnica permitira tener contacto directo con el objeto en estudio para la recopilacion

fiable de datos recolectados en este caso el cultivo del chocho.

10.1.6 Procesamiento y analisis

e Plan de Procesamiento de la Informacion

Los datos recolectados se procesaron siguiendo ciertos aspectos:

» Revision minuciosa y critica de la informacion recolectada; es decir, limpieza de la
informacion que sea defectuosa: contradictoria, incompleta, no pertinente, etc.
» Manejo de informacion.

» Digitalizacion e interpretacion de la informacion.



31

10.2 Manejo de la investigacion.

Los pasos que se utilizaron para el desarrollo de la investigacion se detalla a continuacion:

>

Asignacion de la parcela en estudio, en esta se llevd a cabo las siguientes
actividades.

-Preparacion del terreno

-Elaboracion de surcos

-Riego, Siembra del cultivo
Disefio y elaboracion de instrumentos para recopilacion de informacion.- Las fichas
que se utilizd contienen los parametro especificos a observar, para anotar los datos
recolectados (fecha, temperatura minima, temperatura maxima, altura de planta) con
fechas claras desde el primer dia que se tomo los datos.
Toma de datos diarios de temperatura.- Medicion de temperatura diariamente desde
la siembra hasta el llenado de la vaina, para mayor fiabilidad de los datos se tomo
en dos tipos de lectura, la una de la estaciéon meteoroldgica de Salache y la otra de
los termometros ubicados en la parcela de estudio.
Se tomo tres veces la temperatura al dia, en la mafiana, al medio dia y en la tarde,
luego se calculd la temperatura media de cada dia que consiste en sumar la
temperatura maxima mas la minima del dia y dividirla para 2 (Se us6 un termémetro
de maximas y minimas temperaturas).
Altura de la planta.- La Medicion de las plantas se hizo a diario con la ayuda de
cinta métrica y calibrador desde la brotacion hasta el llenado de la vaina, se
escogeran 15 plantas al azar unicamente evitando el efecto borde. (Se usar cinta
meétrica y calibrador)
Tabulacion de datos, para esto trasladamos todos los datos de las fichas de
observacion a una hoja de calculo de Excel.
Procesamiento de la informacion.- Con la informacion obtenida se conocio la curva
de crecimiento y los grados dias desarrollo o unidades térmicas acumuladas del
cultivo
Discusion de los resultados.

Conclusiones y recomendaciones.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS:

(Cueva & Erreis, 2008) Manifiesta que a temperatura base o cardinal de adaptacion para el

cultivo de chocho es de 7°C.

De tal manera que:

Utilizando la informacion obtenida y siguiendo la bibliografia de (Salazar & Otros, 2013)

obtuvimos los siguientes resultados:

A la media de las temperaturas maximas y minimas le restamos la temperatura base de
nuestro cultivo y la suma de todos los resultados dio a conocer los grados dias desarrollo

delas etapas del chocho excepto la maduracion.

En la emergencia necesita 141,6 G.D.D, en la formaciéon de primeras hojas verdaderas
vemos disminuciéon de grados por presencia de precipitaciones 133,8 G.D.D, en la
formacion del racimo floral necesita 145 G.D.D, en la floracioén necesita 159,7 G.D.D, en
la maduracion necesita 154,8 G.D.D y un obteniendo un total de 734.9 G.D.D en toda la

fenologia del chocho.

En la siguiente imagen se observar los siguientes resultados:
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12. PRESUPUESTO DEL PROYECTO:
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En la siguiente tabla se detalla el valor de las actividades para la implantacion del proyecto,

asi también como para su recopilacion y la digitalizacion de los datos.

Primer
Semestre
ler 2do 3er
Resultados/Actividades bimestre bimestre bimestre
Actividades 1 98,5 70,2 86
Actividades 2 85,6 87,9 904
Total 184.1 158,1 1764 518.6
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13. CONCLUSIONES

En el Barrio Salache parroquia Eloy Alfaro Cantéon Latacunga Provincia Cotopaxi, el
cultivo de chocho (Lupinus mutabilis) con una temperatura base estimada de 7°C necesita

acumular 734,9 grados dias desarrollo (GDD) desde la emergencia a la fructificacion.
Se determind que la las etapas fenologicas del chocho los GDD son los siguientes:

De la emergencia formacion de primeras hojas verdaderas acumulé 141,6 G.D.D, de las
primeras hojas verdaderas a la formacion del racimo floral acumulé 133,8 G.D.D, del
racimo floral a la floraciéon acumul6 145 G.D.D, de la floracién a la fructificacion acumuld

159,7 G.D.D, y de la fructificacion a la maduracion 154,8 G.D.D.

Para el paso de una etapa fenoldgica a otra es necesario acumular ciertos GDD o unidades

térmicas para la siguiente alcanzar la siguiente etapa.

14. RECOMENDACIONES

Planificar con precision los tiempos necesarios para un ciclo de cultivo, para obtener mayor

informacion.

Realizar réplicas de la misma especie en diferentes zonas de la provincia de Cotopaxi para

de esta maneja justificar su desarrollo.
Realizar investigaciones especificas para determinacion de temperaturas bésicas en
diferentes cultivos.

Dictar capacitaciones para que los agricultores aprendan a planificar la siembra de tal forma

que conozcan el tiempo exacto que se demora hasta la cosecha.
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16. ANEXOS
ANEXO 1: Fotografias
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TABLA DE UNIDADES TERMICAS ACUMULADAS DE TEMPERATURA EN
TODAS LAS ETAPAS FENOLOGICAS DEL CHOCHO (Lupinus mutabilis).

_ GDD S(TI- | G.AETA.
DIAS | E.FENOL. |CRECIMIENTO ToB) FENO
1 1,29 16,5 7 9,5
2 E 1,62 16,2 7 9,2
3 M 1,98 17 7 10
4 E 2,32 15 7 8
5 R 2,69 15,7 7 8,7
6 G 3,05 15,1 7 8,1
7 E 3,41 16,3 7 9,3
8 N 3,76 14,7 7 7,7 141,6
9 C 4,18 15,9 7 8,9
10 | 4,55 17 7 10
11 A 4,98 15,9 7 8,9
12 5,40 17,9 7 10,9
13 5,76 15 7 8
14 6,03 14,1 7 7.1
15 6,45 15,2 7 8,2
16 6,83 16,1 7 9,1
17 p 7,14 16,1 7 9,1
18 R 7,56 15,1 7 8,1
19 | 8,00 15,4 7 8,4
20 M 8,31 15,1 7 8,1
21 E 8,51 14,7 7 7,7
22 R 8,85 15,3 7 8,3
23 A 9,25 14,1 7 7.1
24 H 9,64 14,9 7 7,9 133,8
25 0 10,26 16,1 7 9,1
26 J 10,97 16,3 7 9,3
27 A 11,64 14 7 7
28 |VERDADERA 12,33 15,1 7 8,1
29 12,99 16 7 9
30 13,76 16,6 7 9,6
31 14,59 15,8 7 8,8
32 15,44 15,2 7 8,2
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33 16,29 15,1 7 8,1
34 R 16,98 13,2 7 6,2
35 A 17,67 13,4 7 6,4
36 C 18,25 16,1 7 9,1
37 | 19,03 14,8 7 7.8
38 M 19,84 15,6 7 8,6
39 0 20,66 16,8 7 9,8
40 21,51 16,2 7 9,2
41 F 22,16 16,3 7 9,3 145
42 L 22,84 15,7 7 8,7
43 0 23,49 16 7 9
44 R 24,21 15,9 7 8,9
45 A 24,97 15,1 7 8,1
46 L 25,64 15,5 7 8,5
47 26,35 16,6 7 9,6
48 26,90 15,7 7 8,7
49 27,49 16 7 9
50 28,08 15,2 7 8,2
51 28,68 15 7 8
52 F 29,26 14,8 7 7.8
53 L 29,98 16,5 7 9,5
54 0 30,75 15,2 7 8,2
55 R 31,39 15,3 7 8,3
56 A 32,12 15,1 7 8,1
57 C 32,85 15,2 7 8,2
58 | 33,69 16,6 7 9,6
59 0 34,75 15,3 7 8,3 159,7
60 N 36,46 13,1 7 6,1
61 38,31 15,9 7 8,9
62 40,05 14,7 7 7,7
63 41,93 15,5 7 8,5
64 43,16 16,5 7 9,5
65 44,52 15,4 7 8,4
66 45,98 15,4 7 8,4
67 47,52 15,7 7 8,7
68 49,02 16,3 7 9,3
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69 50,76 15,2 7 8,2
70 F 52,54 15,5 7 8,5

71 R 54,33 15 7 8

72 u 56,09 15,4 7 8,4

73 C 57,81 15,4 7 8,4

74 T 59,58 16,6 7 9,6

75 | 61,07 14,6 7 7,6

76 F 62,98 13,5 7 6,5

77 | 64,22 15,4 7 8,4

78 C 65,79 14,8 7 7.8 154,8
79 A 67,03 13,6 7 6,6

80 C 68,16 15,5 7 8,5

81 | 69,15 14,5 7 7,5

82 0 70,13 15,1 7 8,1

83 N 71,24 14,4 7 7,4

84 72,24 16,2 7 9,2

85 73,24 15,7 7 8,7

86 74,30 15,3 7 8,3

87 75,16 16,1 7 9,1

734,9

U.T.A




