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RESUMEN
La presente investigacion se realiz6 con la finalidad de determinar el potencial de la radiacién
solar en semillas de chocho Lupinus mutabilis en los genotipos 1-450 Andino e 1-451
Guaranguito para erradicar Collecotricum acutatum, patogeno huésped de semilla a causa de la
antracnosis. Se evaluaron dosis de exposicion de radiacion solar de 1.63 MJ.m™ (30 minutos) y
2.32 MJ.m? (45 minutos) usando una estufa de fabricacion casera y se compard con
exposiciones al ambiente, se obtuvieron dosis de 1.03 MJ.m (30 minutos) y 1.58 MJ.m (45
minutos). Para evaluar su impacto se cultivaron las semillas en dos localidades Pichincha y
Latacunga. Se utilizé un disefio completamente al azar con tres repeticiones. Durante el ciclo
del cultivo se evalud la incidencia y la severidad de la infeccion donde se comprob6 que dosis
de radiacion solar de 2.32 MJ.mreduce significativamente la infeccion en comparacion con el
testigo. La emergencia de las plantulas no se vio afectada sin embargo el porcentaje de
germinacion se reduce significativamente a mayor dosis de exposicion de radiacion en la estufa
casera. Parametros agronomicos como: numero de vainas por planta, semillas por vaina no
fueron afectados en comparacion con el testigo y el control quimico. El rendimiento del cultivo
con dosis de 2.32 MJ.m* de radiacion solar fue superior en relacion al testigo. El uso de

radiacion solar es un método prometedor y eficaz para erradicar antracnosis en chocho.

PALABRAS CLAVE:

e RADIACION SOLAR
e CHOCHO

e ANTRACNOSIS

e INCIDENCIA
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in order to determine the potential of solar radiation
in Lupinus mutabilis lupine seeds in the genotypes 1-450 Andino and I-451 Guaranguito to
eradicate Collecotricum acutatum, pathogen gueste of seed, which causes anthracnose. Were
evaluated solar radiation exposure doses of 1.63 MJ.m? (30 minutes) and 2.32 MJ.m? (45
minutes) were evaluated using a homemade stove and compared with the exposure to the
environment, obtained doses of 1.03 MJ.m?(30 minutes) and 1.58 MJ.m? (45 minutes). To
evaluate their impact of cultivated seeds in two locations Pichincha and Latacunga. Was used
a completely randomized design with three replications. Within the crop cycle, the incidence
and severity of the infection were evaluated, where it was found that the solar radiation dose of
2.32 MJ.m significantly reduces the infection compared to the control. The emergence of the
seedlings was not affected; however, the germination percentage is significantly reduced to a
higher dose of radiation exposure in the homemade stove. Agronomic parameters such as
number of pods per plant, seeds per pod were not affected compared to the control and chemical
control. The yield of the crop with a dose of 2.32 MJ.m of solar radiation is higher in relation
to the control. The use of solar radiation is a promising and effective method to eradicate

anthracnose in the corn.
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CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1 Antecedentes
El chocho (Lupinus mutabilis) conocido como ullush, talwish, tauri, tarwi, lupino o
ccquella, es una leguminosa cultivada en los Andes desde los 1500 msnm, distribuida en Perd,
Venezuela, Chile, Bolivia ,Ecuador, Colombia y Argentina. Sus semillas son usadas en la
alimentacion humana, debido a que ocupa los primeros lugares de alimentos nativos con alto

contenido de proteinas y aceites a nivel mundial (Jacobsen & Mujica, 2006).

En el Ecuador se siembran 5974 ha, pero debido a enfermedades devastadoras se
cosechan 3921 ha con una pérdida de 2053 ha (34 %), el cultivo esta situado en la sierra
Ecuatoriana en las provincias de: Cotopaxi, Pichincha, Chimborazo, Bolivar, Tungurahua,
Carchi e Imbabura (SICA, 2002).

El patdgeno causante de la antracnosis conocido como Colletotrichum acutatum es de
una amplia gama de plantas hospederas en todo el mundo; afecta considerablemente al cultivo
del chocho, atacando principalmente a hojas, tallos, vainas, semillas y en varios casos la muerte
de la planta (Damm et al. 2012). Principalmente la enfermedad se presenta con lesiones oscuras
y la infeccidn forma masas de conidios de color naranja debido a que el ataque se da en la zona
apical, la planta se seca y no produce flores ni vainas (Falconi, 2012). Se controla mediante la
aplicacion de fungicidas (Caicedo & Peralta, 2001). La radiacion solar es la transferencia de
energia por ondas electromagnéticas provenientes del sol. El sol emite un amplio espectro de
radiaciones, desde rayos gamma hasta longitudes de onda largas, de tipo infrarrojo (Reddy,
Kakanl, Zhao, Kolt, & Gao, 2004). La radiacion solar es una técnica ancestral que consiste en
la exposicion directa de la semilla al sol; utilizada para la desinfeccion de patdgenos, acaros,

bacterias y nematodos de los granos; esta técnica es una solucion alternativa para los
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agricultores que se ven amenazados por las altas infestaciones de patdgenos en las semillas
Fonseca et al., (2002); sin embargo no se ha logrado identificar el tiempo de dosis correcta,
ademas de esto no existen comparaciones de radiacion solar y solarizacién natural y sus efectos
a campo abierto.

1.2 Justificacion
El chocho (Lupinus mutabilis), es una leguminosa de origen andino, este grano es
considerado un producto determinante para la soberania alimentaria de los ecuatorianos, debido

a su alto contenido de proteina (46 %) (Caicedo & Peralta, 2000).

El consumo de chocho desamargado en Ecuador es de 71 % en familias de la sierra, 19
% de la costa y 87 % del Oriente. EI consumo per capita mensual es 0,7 kg en la sierra y la
regién amazonica y 0,2 kg en la costa (Peralta & Caicedo, 1999). Existen limitantes para la
produccion de chocho: plagas, enfermedades, heladas, exceso de lluvias, bajas y altas
temperaturas y sobretodo la semilla de mala calidad (INIAP, 2009). El cultivo de chocho
presenta un gran desafio importante, debido a que presenta una enfermedad que afecta a tallos,
hojas y vainas llamado antracnosis, causando pérdidas de alto rendimiento debido a que esta

enfermedad se transmite por semilla.

Los agricultores cominmente utilizan la exposicion directa al sol como una alternativa
de desinfeccion de semilla de chocho, basados en esta técnica ancestral Aizaga (2016), usa una
estufa de elaboracién casera fabricada por Falconi (2012), que permite concentrar la radiacion
y la temperatura. Utiliza tiempos de 30, 60, 90, 120 minutos, demostrando que una energia
acumulada de 983,452 J.m-2 obtenida en 60 minutos reduce significativamente la viabilidad del
patdgeno. Teradn (2016), utiliza la misma técnica en tiempos de 15, 20 y 25 minutos, obteniendo
en el tiempo de 20 minutos con radiacion acumulada de 1,696 MJ.m™.h"* una reduccion de la

infeccion de 41,67 %. Posteriormente Jarrin (2016) evalla la técnica en tiempos 45 y 60
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minutos de radiacion solar, donde obtiene que en el tiempo de 45 minutos se observa una

disminucidn significativa de la enfermedad con una radiacion acumulada de 5,65 MJ.m1.h,

Ningun estudio permite erradicar al patdgeno y ninguno ha realizado una comparacion
entre la técnica de exposicion directa al sol y radiacion solar. El presente estudio pretende
utilizar la técnica de radiacion solar directa en comparacion con la técnica de la estufa de
fabricacion casera considerando tiempos moderados que son entre 30 y 45 minutos, en los
genotipos: INIAP — 450 Andino, INIAP — 451 Guaranguito, con esto se propone erradicar la
supervivencia de C. acutatum, en la semilla, y evaluar el impacto en la produccion de chocho

en la localidad del IASA — San Fernando y Latacunga.

1.3 El Problema

La antracnosis ataca a la semilla de chocho causando dafios en sus etapas morfologicas
y agrondmicas y por ende reduce el rendimiento del cultivo. Existen avances tecnoldgicos que
se ven enfocados en la mejora de los parametros productivos .Sin embargo no existe ninguna
técnica consistente que erradique el patdgeno de la semilla. El uso de fungicidas como
desinfectante de semillas disminuye la incidencia de antracnosis, pero no erradica el patdgeno.
La antracnosis es una enfermedad que se transmite de semilla a planta, existen tecnologias como
la radiacion solar para controlar la enfermedad. Esta técnica consiste en someter las semillas en

un determinado tiempo a los rayos solares para disminuir la existencia de patégenos.

1.4 Los efectos

Bajos ingresos econdmicos, ya que en la cosecha se obtienen granos de mala calidad,
los mismos que son comercializados y generan el uso excesivo de agroquimicos que
contaminan el medio ambiente provocando la inestabilidad de la salud humana. También la

amenaza de la seguridad alimentaria sobre todo en poblaciones de escasos recursos.



1.5 Las causas

Falta de conocimiento en el manejo de la semilla de chocho, limitada informacion en el
pais sobre el método de desinfeccion de semillas mediante radiacion solar. Minima
investigacion en estudios relacionados al tratamiento de semillas con radiacion solar. Uso de
semilla de mala calidad. Deficiente asesoramiento de las casas comerciales para el control del

patdgeno utilizando fungicidas.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General
e Valorar el uso de la radiacién solar en la erradicacién de antracnosis (Colletotrichum
acutatum) de dos genotipos de chocho en dos localidades.

1.6.2 Objetivos Especificos

Determinar el efecto de dos tiempos de radiacion solar en el porcentaje de semillas

germinadas, humedad e infeccion in vitro en dos genotipos en las dos localidades.

e Determinar la incidencia de antracnosis en el cultivo de chocho mediante el efecto de la
radiacion solar en las dos localidades.

e Evaluar el efecto de la radiacion solar sobre la severidad de la enfermedad en el cultivo

de chocho en las dos localidades

Determinar el rendimiento por hectarea de cada tratamiento en las dos localidades

1.7 Hipdtesis

Ho: La Radiacion solar erradica el patdégeno de la semilla y aumenta la produccién del cultivo.
H1: La Radiacion solar no erradica el patdgeno de la semilla y disminuye la produccién del

cultivo.



CAPITULO Il
MARCO REFERENCIAL

2.1 Origen

El chocho o tarwi es un Lupino oriundo de los andes sudamericanos, donde se ha
cultivado por muchos siglos, pertenece a la Familia Leguminosae, su nombre cientifico es
Lupinus mutabilis. Se cree que los incas lo cultivaban antes de la invasion espafiola en los
territorios del continente Americano (100 — 800 afios d. c.), las semillas median de 5a 7 mm de
largo, de 4 a 5 mm de ancho. Es una planta que crece en terrenos semi-secos, de muy pocas
exigencias agronémicas y de rendimiento mas optimo que la mayoria de los cereales (Gross,

1982).

2.2 Chocho (Lupinus mutabilis)

La planta tiene un tipo de crecimiento herbaceo, con un color verde intenso y tipo de
hojas digitadas, namero de vainas en el eje central 10 a 14, con una forma de vaina oblonga y
largo de 11 cm. Color de grano seco es blanco crema con una forma oval y un tamafio de 8 mm

(INIAP, 2010)

2.2.1 Descripcion taxonémica

Segln Chirinos & Arias (2015), el chocho presentan la siguiente taxonomia:

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Fabales



Familia: Fabaceae

Subfamilia: Faboideae

Género: Lupinus

Especie: mutabilis

Nombre Cientifico: Lupinus mutabilis

2.2.2 Descripcion Botanica

Es un cultivo anual de crecimiento erecto. La raiz es pivotante, profundizadora y con un
gran nimero de nodulos que fijan el nitrégeno atmosférico a la planta. El tallo es semilefioso,
las hojas son digitadas, compuestas, pecioladas de cinco a doce foliolos. Las flores tienen
la tipica forma de papilionaceas. EI fruto es una vaina alargada de 5 a 12 cm, las semillas,
provenientes de la vaina, varian de forma: redonda, u ovalada, miden entre 0,5 a 1,5 cm
(Villacrés, et al ., 2006)

2.2.3 Preparacion del suelo

El chocho se adapta bien a suelos con textura gruesa, arenosa, salina y de baja fertilidad,
sin embargo se necesitan labores culturales como: rastrado y arado, depende del tipo de suelo,
si es arenoso sera suficiente con una pasada de los contrario un arado, una cruza y un surcado.
Se debe realizar un deshierbe entre los 30 y 45 dias, seguido de un aporque a los 60 dias (Peralta

etal., 2012).

2.2.4 Siembra

La época de siembra es entre diciembre a marzo, Una vez trazado los surcos se realiza

la siembra colocando en medio de los surcos tres semillas por golpe con un espaciamiento de
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0.80 m. por surco. La cantidad de semilla es de 50 kg.ha-!. La cosecha se realiza entre junio y

septiembre, obteniéndose hasta 170000 plantas.ha™ (Tapia & Fries, 2007).

2.2.5 Etapas del cultivo

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

estados vegetativos de la planta desde la siembra hasta la cosecha (Gross, 1982)

e Emergencia: Cuando los cotiledones emergen del suelo.

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

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

e Floracidn: Iniciacion de apertura de flores.

e Reproductivo: Desde el inicio de la floracion hasta la maduracion completa de la
vaina.

e Envainamiento: Formacion de vainas (2 cm de longitud).

e Cosecha: Maduracion (grano seco).

2.3 Caracteristicas de los genotipos
2.3.1 Genotipo | -450 Andino

La variedad I- 450, fue obtenida de una poblacion de germoplasma introducida en Pert
en 1992, con la identificacion ECU- 2659. Es de habito de crecimiento herbéceo, precoz, con
cierta susceptibilidad a plagas y enfermedades foliares y radiculares. El rendimiento de esta

variedad es superior en un 183 % (INIAP, 2010).



2.3.2 Genotipo | -451 Guaranguito

Es una variedad que proviene de la linea ECU 2658 (Peru), se la considera tolerante a
las enfermedades y con un ciclo medianamente precoz (171 dias). EI grano es de tipo liso y
ovalado, de color blanco. El nimero de vainas por plantas es de 28, contiene 5 granos por vaina.

El rango de rendimiento esta comprendido entre 834 -1900 kg.ha-! (Peralta et al., 2012).

2.4 Principales plagas y enfermedades

Las plagas y enfermedades son una de las limitantes del cultivo de chocho; entre las
enfermedades mas frecuentes se mencionan: Fusariosis, Antracnosis, Cercosporosis y Roya; y
plagas como el Trozador (Agrotis ipsilon), Chinche (Proba sallei), Trips (Frankiniella sp.)

(Peralta et al., 2012).

2.5 Antracnosis (Colletotrichum acutatum)
2.5.1 Generalidades

La antracnosis es considerada la enfermedad mas devastadora de los altramuces, la
caracterizacion morfoldgica no permite identificar con certeza la especie del patdgeno, de
manera que, con la utilizacion de marcadores moleculares se ha determinado que la especie del
género Colletotrichum sp., méas difundida en las principales zonas productoras del pais es la

especie acutatum (Talhinhas et al., 2002).

2.5.2 Clasificacion Taxon6mica
Segun Falconi et al. (2013), la clasificacion taxondmica del hongo causante de antracnosis en

chocho es:



Reino: Fungi (Mycota)

Subdivisidn: Deuteromycota (hongos imperfectos)

Clase: Sordaryomicete

Familia: Glomerellaceae

Género: Colletotrichum

Especie: acutatum

Nombre cientifico: Colletotrichum acutatum

2.5.3 Sintomas.

En el caso del chocho, los sintomas mas distintivos empiezan en la etapa de floracion,
sin embargo en la etapa vegetativa también se observan sintomas como acérvulos < de 5 cm sin
esporulacion en el tallo. Otro tipo de sintoma es el doblamiento o torcedura del tallo central con
una lesién sobre la zona doblada. En los tallos se presentan lesiones de color café oscuro y de
hasta 2 cm de largo. En ocasiones se observan tallos completamente torcidos o debilitados hasta
romperse. En cuanto a las hojas las lesiones no son numerosas pero pueden ser vistas como
manchas con bordes cafés oscuros (Thomas G. , 2003). Las semillas en las vainas infectadas se
vuelven marrones y arrugadas, si la planta germina presenta necrosis en cotiledones e

hipocotileo (Gondran & Pacault, 1997).
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Figura 1 Sintomas de C. acutatum en el cultivo de chocho
Fuente: (Falconi, 2012)

2.5.4 Morfologiay Ciclo de vida

Empieza por las esporas o micelio transportados en semilla infectada o de mala calidad.
Posteriormente después de la siembra, las plantulas que emergen pueden desarrollar lesiones
sobre tallo, hipocotilo, cotiledones. Al cabo de dias las lesiones producen esporas en
abundancia, las cuales se dispersan por efecto de fuertes vientos, lluvias e insectos a cortas y

grandes distancias (Thomas, 2003).

El ciclo de vida de Colletotrichum comprende una fase sexual y asexual. En términos
generales la sexual proporciona la variabilidad genética, y el estadio asexual es el responsable

de la dispersion del hongo (Martinez, Garcia, & Durango, 2016).
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Figura 2 Ciclo de vida de C. acutatum en L. mutabilis
Fuente: (Thomas, 2003).

2.5.5 Métodos de Control

El control con fungicidas en semilla, reducen la incidencia de antracnosis pero no erradican la
infeccion en semillas transportadas. Actualmente las medidas de manejo contra el hongo son
de manera preventiva: métodos quimicos, manejos de los cultivos y control bioldgico ya que
establece un periodo de latencia con la finalidad de hacer frente a los mecanismos de defensa
del hospedante, reanudando su crecimiento en cualquier momento llegando a infestar la semilla

(Wharton & Phillip S, 2004).

2.5.5.1 Control quimico

La desinfeccion de la semilla se realiza con Carbendazim 8-hidroxiquinolina cobre (11)
0 con lprodiona, sin comprometer la tasa de germinacion (Gondran & Pacault, 1997), o con
Thiram 1g.kg? (Thomas & Sweetingham, 2003). Bajo condiciones de campo, la aplicacion

preventiva de una mezcla de ciproconazol (80 g.ha™) y clortalonil (750 g.ha*) ha demostrado
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buenos efectos (Gondran & Pacault, 1997), aunque se considera econdémicamente no
recomendable .En condiciones de campo, la azoxistrobina 0,8 I.ha* o metaconazol (0,8 I.ha)
y ciproconazol + azoxistrobina 1 I.ha .Tienen una buena eficacia en la antracnosis (Arvalis,

2014) .

2.6 Radiacion Solar

La radiacion solar es un proceso natural originado por el sol utilizado como fuente de
energia para los seres vivos. Es fundamental para la fotosintesis en las plantas (Hernandez et
al. 2001). Se produce directamente desde la fuente hacia fuera en todas las direcciones Estas

ondas electromagnéticas pueden tener diferentes longitudes de onda (AEMet, 2004).
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Figura 3 Longitudes de onda
Fuente: (AEMet, 2004)

La proporcion de la radiacion solar en las distintas regiones del espectro es aproximadamente:

Ultravioleta: 7 % Luz visible: 43 % Infrarrojo: 49 % El resto: 1 %
La radiacion Ultravioleta se distribuye en:

UVA: entre los 330 y 400 nm. La cual llega en mayor cantidad a la superficie terrestre, ya que

es poco absorbida por el O3. Se la considera la menos dafiina.

UV-B: entre los 280 y 320 nm.
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UV-C: entre los 200 y 280 nm. Pero llega en menor cantidad a la superficie terrestre ya que es

absorbida por el O3 (Carrasco-Rios, 2009).

2.6.1 Efectos de la radiacion solar en plantas

Mejorar los procesos fisioldgicos y biogquimicos de muchas especies de plantas,
incluyendo los procesos de fotosintesis en plantas (Reddy, Kakanl, Zhao, Kolt, & Gao, 2004),
y los procesos metabdlicos (Bassman, 2004), y por ende cambios morfologicos a nivel de

campo.

2.6.2 Radiacion solar en patdgenos

Las fluctuaciones de las temperaturas pueden destruir las paredes celulares de las
esporas, Y la desnaturalizacién del ADN. La radiacion solar UV, en particular la de longitud
corta que estd debajo de los 320 nm, reduce el tiempo de supervivencia del patégeno. Las
longitudes de onda entre 250 nm y 270 nm son particularmente para las esporas, pero la
radiacion de estas longitudes de onda no llegan a la superficie del suelo, las longitudes de onda
superiores a los 290 nm alcanzan el suelo y matan las esporas sensibles presentes en pocas horas

(Rotem, Wooding, & Aylor, 1985).

2.6.3 Efecto de la radiacion solar en antracnosis

Segun Falconi & Yénez—Mendizabal (2016) , el efecto del calor durante 8 a 12 horas
de tratamientos térmicos reducen la transmision del patégeno en 75 — 85 %. Aunque, es
necesario determinar el nivel de radiacion con los tiempos 6ptimos en cuanto al rendimiento
porque a mayor intercepcién de radiacion solar, mayor es la saturacion y por ende se afecta el

porcentaje de humedad en la semilla (Flores-Lopez et al., 2009).
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2.6.4 Semillas expuestas a radiacion solar
Estudios demuestran que Colletotrichum orbiculare, que induce la antracnosis en
pepino, podria erradicarse efectivamente de las semillas mediante tratamiento térmico en seco
a 70 ° C durante 90 min (Shi et al. 2016). En el caso de semillas de L. mutabilis se ha demostrado
que la exposicién al calor seco 65° C durante 8 a 12 horas redujo la transmision de C. acutatum
hasta un 85 % desde la semilla hasta las plantulas en invernadero (Falconi & Yanez—

Mendizabal, 2016).
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 Ubicacion
La presente investigacion se llevé a cabo en dos localidades de la provincia de Pichincha

y Cotopaxi. A continuacion se detalla la primera localidad

3.1.1 Ubicacion Politica del IASA

Parte de la investigacion se realizo en el Laboratorio, el primer ensayo a campo abierto
se dispuso junto al invernadero de Fitopatologia del Departamento de Ciencias de la Vida,
Carrera de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, ubicada
en la Hacienda EIl Prado, localidad de San Fernando, parroquia Sangolqui, canton Rumifiahui,

provincia Pichincha.

Figura 4 Imagen de la localidad - IASA
Fuente: (Worldmeteo, 2018)
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3.1.2 Ubicacion Geografica del IASA

El laboratorio se encuentra en las coordenadas 0° 23’ 20” latitud sur y 78°24° 44”

longitud oeste.
3.1.3 Ubicacion Ecoldgica del IASA

Las instalaciones se localizan a 2748 msnm, con una humedad relativa de 69,03 % y

una temperatura media de 14°C (MA-56, 2018).

3.1.4 Ubicacién Politica de Latacunga
El segundo ensayo se realizd en la ciudad de Latacunga, esta ubicada en la parroquia

Ignacio Flores (La Laguna), cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi.
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Figura 5 Imagen de la localidad de Latacunga
Fuente: (Worldmeteo, 2018)

3.1.5 Ubicacion Geogréfica de Latacunga

El terreno se encuentra en las coordenadas 0°56'05.9"S y 78°36'13.7"W
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3.1.6 Ubicacion Ecoldgica de Latacunga
El terreno se localiza a 2650 msnm, con una humedad relativa de 59 % y una

temperatura media de 17°C (Worldmeteo, 2018).

3.2 Materiales
3.2.1 Materiales de campo

Semilla de chocho variedad 1-450 Andino e 1-451 Guaranguito, Balanza, Fundas de
plastico, Pirdbmetro, Vitavax, Estacas, Piola, Bomba de mochila, Marcador permanente, lana,
Libreta de campo, Tijeras de podar, Costalillos, Guantes, Bandejas, estufa (dimensiones:

110 * 65 cm el area total)

Figura 6 Imagen de la estufa casera

Fuente: (Elaborada por Falconi, 2012)

Figura 7 Imagen de la exposicion al ambiente

e Controles sanitarios: Curacron (Profenofo, Syngenta): 0.8 ml.I

- Fertilizacion: 18-46-0: 65 — 130 kg. ha*, Biol: 1ml.I*
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3.2.2 Materiales de laboratorio

3.2.2.1 Insumos
Cajas Petri, vasos de precipitacién, probetas, pinzas, mechero, papel filtro, fundas con

cierre, ligas.

3.2.2.2 Equipos
Cémara de flujo laminar, balanza, germinador, estufa para medir la humedad, estufa

casera de solarizacion, piranémetro con data logger; termometro con data logger.

3.2.2.3 Reactivos
e Agua destilada 25 ml
e NaClO10ml.L?

e Alcohol industrial

3.3 Meétodo

El proyecto se llevo a cabo en dos fases:

3.3.1 Fase de laboratorio

Se realiz6 un submuestreo de lotes para lo cual se selecciond 400 semillas de cada
genotipo, las cuales se desinfectaron sumergiéndolas en una solucion de NaCIlO 5% + agua
destilada durante 3 minutos, después se las lavo con agua destilada y alcohol industrial al 95 %

durante tres minutos y finalmente con abundante agua destilada.

En la cAmara de flujo laminar, previamente desinfectada, se humedeci6 cada lamina de
papel filtro con agua destilada para después colocar 100 semillas de cada genotipo. Se

enrollaron las ldminas de tal manera que la semilla se mantuvo apretada y con suficiente



19
humedad, se las meti6 en fundas pléasticas con cierre, se etiquetd y colocd dentro del germinador

a 25°C durante nueve dias.

3.3.2 Porcentaje de Humedad

Se selecciond 10 g de semilla de chocho por cada tratamiento por tres repeticiones, y
colocé en cajas Petri de vidrio. Se obtuvo el peso inicial, en la balanza digital. Se coloco las
cajas en una estufa a 130° C, por tres horas para los testigos, después se obtuvo el peso final.
Para los demas tratamientos se aplicé el tiempo de 30 y 45 minutos en la estufa y 30 y 45 para
la exposicion al ambiente. Al final se pesé y aplico la formula del porcentaje de humedad (Ver

6.3.4.5)

3.3.3 Aplicacion de los tratamientos a las semillas

Aprovechando el cielo despejado y la radiacion directa. Se seleccionaron 360 semillas
para cada tratamiento (120 por repeticion). Las semillas se colocaron en cajas petri plasticas,
etiquetadas. Se trataron las semillas en tiempos de 30 y 45 minutos utilizando la estufa casera
elaborada por Falconi (2012), junto al termdmetro de alta temperatura y al pirdbmetro conectado
al data logger, la estufa se cerré herméticamente, exponiéndola a los rayos solares; de igual
forma utilizando los mismos tiempos se hizo exposiciones de otros lotes de semillas al

ambiente.

Los tratamientos de la estufa casera se aplicaron a las 11 am y los de exposicion natural

alas 12 pm.

Para los tratamientos quimicos se aplicé vitavax 2g.kg™* por semilla de chocho. Después
de aplicar los tratamientos, las semillas se guardaron en fundas plasticas con cierre hasta el dia

de la siembra
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3.3.4 Fase de campo

Para la fase de campo:

3.3.4.1 Localidad IASA

Se utilizé el terreno, con una pendiente del 3 %, ubicado junto al invernadero de
Fitopatologia. Para la preparacién del terreno se usaron dos pasadas de arado, y dos de rastra.
Después se realizaron los surcos con una distancia de 0.8m. Entre ellos (15 surcos en total). Se
dividio el terreno en 3 bloques, que se subdividieron con estacas y piolas de 12 parcelas de
15m?, y por bloque, obteniendo un total de 36 unidades experimentales. El espaciamiento entre
parcelas fue de 1my el espaciamiento entre bloques fue de 2.5 m. El &rea total del ensayo fue
de 940 m?, el area efectiva de 540 m?. Con respecto al riego se instalé una manguera de 35m a
la tuberia ya existente para proporcionar el riego por inundacion a lo ancho del ensayo, de tal

manera que corra el agua para los 15 surcos.

3.3.4.2 Localidad Latacunga

Se utiliz6 un terreno con una pendiente del 3%, ubicado en el Canton: Latacunga,
Parroquia: Ignacio Flores (La laguna). Para la preparacion del terreno se realizé dos pasadas de
rastra y dos de arado. Posteriormente se realizaron surcos de 0.8m. El tipo de suelo fue arenoso.
Se utiliz6 riego por inundacidn y por aspersion. La fuente de agua provino del rio Cunuyacu

que pasa a 3m de donde se encuentra el cultivo.

La siembra en las dos localidades se realizé colocando 3 semillas por golpe, a 0.35 m
de distancia entre golpes y una profundidad de 0.4 m., aplicando insecticida Curacron antes de
tapar.

Alos 17 dias se evalud el porcentaje de emergencia, contabilizando el nimero total de

semillas germinadas en un area de 1 m? de la unidad experimental. A los 18 dias se aplico un
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control preventivo de insectos con Curacron a una dosis de 1 mLI*, el mismo que se utilizd
cada 15 dias hasta el momento de la floracion. Con respecto al riego, se lo realiz6 cada 3 dias
en el primer mes, ya que en los otros meses no fue necesario por el invierno. La deshierba se
realizé a los 30 dias y un aporque a los 60 y 120 dias. Para la fertilizacion se utiliz6 6kg de 18-
46-0 (distancias: 0.02 m de las plantas y 0.04 m de profundidad)

A los 90 dias, en la etapa de floracion, se realizd nuevamente un aporque y se aplico
1ml.I"tde Biol en las plantas. Debido a las condiciones pobres del suelo que presentd la localidad

de Latacunga se aplicé 6 kg Nitrato de Calcio a los 45 y 90 dias. .

La distincion se realizd en 10 plantas de cada unidad experimental, colocando lana de

color rojo en el tallo principal para el registro de datos.

A los 120 dias despues de la siembra cuando el 50 % se encontrd en floracion se
procedi6 a evaluar la severidad de la enfermedad con una escala elaborada por (Falconi, 2012),

donde:
Planta sin ninguna lesion (1)

Lesiones muy pequefias (menos de 5 mm) en las hojas y en el tallo central, algunas arrugas en

las hojas, ausencia de esporulacion; (2)

Yema apical del tallo central doblado debido a la infeccidn, abundantes arrugas en las hojas,

lesiones de 1 cm a 0,5 cm, poca esporulacion; (3)

Presencia de lesiones de tamafio mediano (1 hasta 3 cm), en tallos y ramas, acompafiados de

tejido necratico (esporulacion); (4)

Presencia de lesiones de gran tamafio (mas de 3 cm) en los tallos, ramas y vainas con tejido

necrotico, acompafado por el colapso de los tejidos (abundante esporulacién) ;(5)
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Planta necrética severamente afectada, plantas muertas, forma pequefia de vainas, esporulacion

de tejido necrético de color salmon (6)

Figura 8 Escala de severidad de antracnosis (C. acutatum)
Fuente: (Falconi, 2012)

A los 160 dias se procedio a la cosecha de vainas en costalillos identificados con su
respectivo tratamiento y repeticion. Se colectaron datos de las variables: niUmero de vainas por

eje central, ramas laterales, nimero de vainas infectadas por planta.

Se tomaron al azar las vainas de las 10 plantas cosechadas por unidad experimental, se
contaron el nimero de semillas de cada una. La semilla que se obtuvo en cada parcela, se pesé

en una balanza digital, separando la semilla no comercial de la comercial.

Para las pruebas de laboratorio se tomaron 100 semillas al azar de cada tratamiento, las
cuales se desinfectaron con NaClO 5% durante tres minutos, etanol 95 % durante cinco minutos
y al final un lavado. En las cajas Petri se dispenso agar + chloramphenicol, se sembraron 10

semillas de chocho por caja y se colocaron en la incubadora a 25 °C. Siete dias después se
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evalu6 la germinacion y la infeccion de semillas que presentaron el patdgeno de Colletotrichum

acutatum.

3.3.5 Diseflo Experimental

3.3.5.1 Tipo de disefio
Se realiz6 un disefio completamente al azar; 12 tratamientos con 3 repeticiones en 2

localidades (IASA y Latacunga).

3.3.5.2 Factores y Tratamientos

Los factores fueron la desinfeccion de semillas de las variedades 1-450 Andino, 1-451
Guaranguito, utilizando el método de radiacién solar bajo estufa casera y exposicion al
ambiente en los tiempos de 30 y 45 minutos, los testigos y la desinfeccion quimica para cada

genotipo.
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Tabla 1
Tratamientos utilizados en los genotipos: 1-450 Andino e 1-451 Guaranguito de chocho (L.
mutabilis)
TRATAMIENTO TIEMPO GENOTIPO METODO
(min)
T1 30 1-450 Andino Ambiente
T2 45 1-450 Andino Ambiente
T3 30 1-450 Andino Estufa
T4 45 1-450 Andino Estufa
T5 30 1-451 Guaranguito Ambiente
T6 45 1-451 Guaranguito Ambiente
T7 30 1-451Guaranguito Estufa
T8 45 1-451 Guaranguito Estufa
T9 Desinfeccion 1-450 Andino Sin exposicién
Vitavax
T10 Desinfeccion 1-451Guaranguito Sin exposicion
Vitavax
T11 Testigo 1450 Andino Sin exposicion
T12 Testigo 1-451 Guaranguito Sin exposicion

3.3.5.3 Repeticiones o Bloques

Se realiz6 un total de 3 repeticiones por tratamiento.

3.3.5.4 Caracteristicas de las Unidades Experimentales

Se utilizaron 36 unidades experimentales en cada localidad, las cuales fueron de forma
rectangular, de 3m de largo y 5m de ancho, teniendo un area de 15m?2. Dentro de ellas se
elaboraron 5 surcos con una distancia de 0,80m. La distancia entre sitios fue de 0,35m, teniendo

3 plantas por sitio. El 4rea efectiva del ensayo fue de 540m?, por localidades.



3.3.6 Croquis del Disefio

4540
250 | 300 300 300 , 300 , 300 _ 300 _ 300 _ 300 _ 300 300 _ 300 _ 300 250,
: 0.40 0.20 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.20 ' '

1.50

o il

=

Q

o T1 78 76 79 T2 T10 73 T11 77 75 T12 74 4.00

o

L

o =
1.50

o~ 1

=2

Q

18.00 Q T10 77 712 78 12 T1 5 Te T4 713 6 73 P55

a

w

o = 5
1.50

- afl

S

Q T2 T4 T2 T17 5 T1 T10 T3 76 T8 79 T7

E 4.00

oL

W

o i
1.50

Figura 9 Distribucion en campo del experimento



3.3.7 Andlisis estadistico

Para el estudio se usé la tabla de ANAVA.

Tabla 2

Analisis de varianza con fuentes de variacion y grados de libertad
Fuentes de Variacion Gl
Total 36-1=35
Tratamientos 12-1=11
Error 35-11=24

3.3.7.1 Esquema del analisis de varianza
Yij= u+ Si+ Tj+ Gk+ STij + SGik + TGjk + STGijk + €ijk

Donde:

Yij = Incidencia de antracnosis en el cultivo de chocho

u = media poblacional

Si = efecto del i-ésimo nivel de solarizacion

Tj = efecto del j-ésimo nivel de tiempo

Gk = efecto de la k-ésimo nivel de genotipo

STij = efecto de la interaccidn Solarizacion x Tiempo

SGik = efecto de la interaccion Solarizacion x Genotipo

TGjk = efecto de la interaccion Tiempo x Genotipo

STGijk = efecto de la interaccion Solarizacion x Tiempo x Genotipo

eijk = Error experimental

3.3.7.2 Coeficiente de variacion

Se calculé de la siguiente manera:

cv 0 100
= = %

X

En donde:

CV = Coeficiente de variacion

26
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0 = Desviacion estandar

X = Media

3.3.7.3 Analisis Funcional
Se realizd el anélisis de varianza de las variables, ademas de esto se realizaron pruebas
de comparacion de medias entre los tratamientos que presentaron diferencias, utilizando LSD

Fisher a un nivel de significancia del 5 %.

3.3.8 Variables analizadas

Parametros in vitro
e Porcentaje de Humedad
Se tomaron muestras de 10 g de semilla al azar de cada tratamiento por 3 repeticiones, se
sometieron a 130 0 C durante tres horas en la estufa y se calculé el contenido de la

humedad de la semilla

Peso original—peso tras secado
% de humedad =" ginal p ) %100

(peso original )

Parametros patologicos
e Porcentaje de emergencia
Se contabilizé el nimero de plantas germinadas a los 17 dias después de la siembra. Para
esto se colecto el nimero total de semillas emergidas en un area de 1 m2 de la unidad
experimental Falconi (2012).
e Severidad
Se evaluo la severidad producida por antracnosis (C. acutatum) utilizando la escala
elaborada por Falconi (2012), en la etapa de floracion y llenado de vaina de 10 plantas al

azar por cada unidad experimental.
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e Incidencia
Se evalud a los 160 dias después de la siembra contando el niumero de plantas enfermas

en 10 plantas al azar y utilizando la siguiente formula:

% de incidencia :(m’lmero de plantas enfermas) X100

(ntimero total de plantas)
Parametros agrondmicos
e Numero de vainas en el eje central y en ramas laterales
El nimero de vainas se determin6 mediante el nimero total de vainas en el eje central y
en las ramas laterales en la época de cosecha.
e NuUmero de vainas infectadas por planta
Se contabilizé el nimero de vainas infectadas del total de vainas en 10 plantas
seleccionadas al azar (Falconi, 2012).
e NuUumero de semillas por vaina
El nimero de semillas por vaina se obtuvo trillando el total de vainas de 10 plantas y
calculando el promedio.
¢ Semilla no comercial y semilla total
El porcentaje de semilla no comercial se calculd separando y pesando la semilla dafiada y
la semilla total
¢ Rendimiento de semilla por hectarea
Se peso las semillas de cada unidad experimental, para luego extrapolar y expresar en
quintales por hectarea.
e Porcentaje de germinacion de semilla cosechada (Laboratorio)
Se procedio a contabilizar el nimero de semillas germinadas 7 dias después de la

siembra utilizando la siguiente formula propuesta por (Rodriguez & Redman, 2000):
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(nimero de semillas germinadas)

% de germinacién = X100

(niimero total de semillas)

e Porcentaje de infeccidn de semillas cosechada (Laboratorio)
Se procedié a contabilizar el nimero de semillas germinadas 7 dias después de la siembra

utilizando la siguiente férmula propuesta por (Rodriguez & Redman, 2000):

(nimero de semillas infectadas)

% de infecci6on = X100

(ntimero total de semillas)
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

4.1.1 Radiacion Solar y Temperatura

30

En la figura 10 se observan los datos colectados en los data logger del pirandmetro y del

termdmetro en la estufa de fabricacion casera, obteniendo una radiaciéon de 1.63 MJ.m2a los

30 minutos de exposicién y un promedio de temperatura de 62.02°C, la cual decliné a los 45

minutos en 52.68°C y tuvo una radiacion acumulada de 2.32 MJ.m Mientras tanto en la figura

11 se exponen los datos del ambiente; la radiacion es apenas de 1.03 MJ.my una temperatura

promedio de 30.12°C a los 30 minutos, la cual aumento a los 45 minutos a 48.4°C y se obtuvo

una radiacion acumulada de 1.58 MJ.m™.
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Figura 10 Radiacion solar acumulada y promedio de
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Figura 11 Radiacion solar acumulada y promedio de
temperatura en la exposicion al ambiente

4.1.2 Porcentaje de humedad de la semilla (Laboratorio)

El porcentaje de humedad en semillas de chocho (L. mutabilis) de los genotipos 1-450
Andino e 1-451 Guaranguito expuestas a radiacion solar presentaron diferencias significativas
entre tratamientos (p<0.0001; Tabla 3, (p= 0.0026; Tabla 4), indicando que a mayor tiempo de
exposicién a radiacion solar en la estufa casera y al ambiente disminuye significativamente el

contenido de humedad de las semillas con respecto a los testigos.

Tabla 3
Porcentaje de humedad en semilla de chocho del genotipo 1-450 Andino luego de la exposicion
a radiacion solar en la estufa casera y al ambiente.

Genotipo Método Tiempo Porcentaje de Humedad
(minutos)
1-450 Andino Estufa 30 9,64b
1-450 Andino Estufa 45 9.59%
1-450 Andino Ambiente 30 9,67c
1-450 Andino Ambiente 45 9,66¢

1-450 Andino Testigo Sin exposicién 9,7d

*Medias seguidas por letras diferentes indican dif ivas entre tr i segun LSD de Fisher (p<0‘0?)
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Tabla 4
Porcentaje de humedad en semilla de chocho del genotipo 1-451 Guaranguito luego de la
exposicion a radiacion solar en la estufa casera y al ambiente.

Genotipo Método Tiempo Porcentaje de Humedad
(min)
I-451 Guaranguito Estufa 30 9,15b
[-451 Guaranguito Estufa 45 9,11a
I-451 Guaranguito Ambiente 30 9,17b
I-451 Guaranguito Ambiente 45 9,16b
I-451 Guaranguito Testigo Sin exposicion 9,20c

*Medias seguidas por letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos segtn LSD de Fisher (p<0.05)

4.1.3 Porcentaje de emergencia de semillas de chocho (L. mutabilis)

4.1.3.1 Porcentaje de emergencia de semillas de chocho (L. mutabilis) en la localidad del
IASA

En la localidad del IASA los datos correspondientes a las semillas de chocho (Lupinus
mutabilis) no mostraron diferencias significativas entre tratamientos luego de ser expuestas con
diferentes métodos y tiempos a radiacion solar (p=0.7638), (p=0.6565). Se obtuvo un menor
porcentaje de emergencia en semillas irradiadas por 45 minutos dentro de la estufa casera a
diferencia del tratamiento con vitavax (83 %) y las demas semillas expuestas a radiacion, que
obtuvieron porcentajes altos en el genotipo 1-450 Andino. En el genotipo I-451 Guaranguito el
mayor porcentaje de emergencia se obtuvo en semillas pretratadas con vitavax, seguida por el
tratamiento de semillas irradiadas por 45 minutos al ambiente correspondiente a 89.6 % y 85.3
%, demostrando que la radiacion solar en semillas tratadas hasta cierto tiempo estimulan la
emergencia, ya gque se obtiene porcentajes bajos en las semillas expuestas a 45 minutos bajo

estufa casera (p= 0,009 ; Figural2).
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Figura 12 Porcentaje de emergencia en semillas de chocho (L. mutabilis) luego de la
exposicion a radiacion solar en la estufa casera y al ambiente por dos tiempos (30 y 45
minutos) en los genotipos 1-450 Andino, 1-451 Guaranguito, en la emergencia, 17 dias

después de la siembra en el IASA

4.1.3.2 Porcentaje de emergencia de semillas de chocho (L. mutabilis) en la localidad de
Latacunga

En la localidad de Latacunga no se mostraron diferencias significativas entre los
tratamientos (p=0.55), a pesar de ello numéricamente se demuestra una vez mas que la radiacion
solar en semillas tratadas hasta cierto tiempo estimula la emergencia (30 minutos dentro de la
estufa casera). Cuando las semillas fueron expuestas al ambiente, se encontraron los mayores
porcentajes de emergencia correspondientes a 88% en semillas irradiadas por 30 minutos del
genotipo 1-450 y 91.7% de emergencia en semillas irradiadas por 45 minutos en el genotipo I-
451 (p=0.3649), estos porcentajes disminuyeron en los tratamientos de 45 minutos dentro de

estufa casera en los dos genotipos.
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Figura 13 Porcentaje de emergencia en semillas de chocho (L. mutabilis) luego de la
exposicion a radiacién solar en la estufa casera y al ambiente por dos tiempos (30 y 45
minutos) en dos genotipos 1-450 Andino, I-451 Guaranguito, 17 dias después de la siembra
en Latacunga

4.1.4  Areabajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE) de C. acutatum

4141 (ABCPE) de C. acutatum en la localidad del IASA

Plantas del genotipo 1-450 Andino evaluadas desde los 30 a los 150 dias obtuvieron un
ABCPE de 257.9 en el testigo, reducido a 132.9 de severidad de la enfermedad en plantas de
semillas irradiadas por 30 minutos en la estufa casera (Figural4.a). EI ABCPE obtenida en
plantas de semillas irradiadas por 45 minutos en la estufa casera fue de 121.2 de severidad
comparado con el testigo que presentd 230.3 en el genotipo 1-451 Guaranguito. La reduccién

del patdgeno fue mas eficiente en plantas irradiadas (Figura 14.b).
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4.1.4.2 (ABCPE) de C. acutatum en la localidad de Latacunga

Durante el mismo periodo en la localidad de Latacunga se obtuvo un ABCPE de 90.4
de severidad en plantas provenientes del tratamiento con 45 minutos de exposicion en la
estufa casera, la cual es menor al testigo que presentd valores de 236.7 en el genotipo 1-450
Andino (Figural4.c). Del mismo modo en el genotipo 1-451, se presentdé una ABCPE de
C. acutatum de 103.7 en plantas originarias de semillas que fueron tratadas con la estufa
casera a los 45 minutos, indicando una menor severidad que el testigo que tuvo 268.3

ABCPE (Figura 14.d).

4.1.5 Incidencia

4.1.5.1 Incidencia en la localidad del IASA

Se evalud la incidencia a 1os160 dias después de la siembra. Plantas del genotipo 1-450
Andino provenientes de semillas irradiadas por 30 minutos en la estufa casera presentaron
la menor incidencia del patdgeno C. acutatum correspondiente al 30% (p=0.0025), por el
contrario, aumento a 89.9% en el testigo. La incidencia aumento significativamente en el
testigo del genotipo 1-451 Guaranguito (p=0.0013), equivalente a 86.67, mientras que se
redujo en las plantas provenientes de semillas expuestas a radiacion solar en la estufa casera
y al ambiente. EI menor porcentaje de incidencia fue en plantas del tratamiento de 30 minutos

en la estufa casera (Figura 15).
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Figura 15 Incidencia en plantas provenientes de semillas de chocho expuestas a radiacion
solar en la estufa casera y al ambiente por dos tiempos (30 y 45 minutos) en dos genotipos
1-450 Andino; I-451 Guaranguito, 160 dias posteriores a la siembra, en la localidad del
IASA

4.1.5.2 Incidencia en la localidad de Latacunga

La incidencia del patogeno C. acutatum disminuyd significativamente en el genotipo I-
450 Andino en Latacunga en plantas provenientes de semillas irradiadas por 30 y 45 minutos
en la estufa casera y al ambiente a los (p=0.0012), mostrando menor incidencia en plantas
de semillas tratadas con 45 minutos de exposicion al ambiente equivalente a 30% y aumento
a 70% en el testigo. La incidencia del patogeno aumenté significativamente en plantas del
testigo del genotipo 1-451 en 76.67% con respecto a plantas provenientes de los tratamientos
de radiacion solar en la estufa y al ambiente (p=0.0244). EI menor porcentaje de incidencia
fue de 33.33% y se obtuvo en el tratamiento de 30 minutos de exposicion al ambiente (Figura

16).
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Figura 16 Incidencia en plantas provenientes de semillas de chocho expuestas a radiacién
solar en la estufa casera y al ambiente por dos tiempos (30 y 45 minutos) en dos genotipos
I-450 Andino; I-451 Guaranguito, 160 dias posteriores a la siembra, en la localidad

4.1.6 Numero de vainas en el eje central y ramas laterales por planta

4.1.6.1 Numero de vainas en la localidad del IASA

Se mostrd un efecto significativo para el nimero de vainas en el eje central de plantas del
genotipo 1-450 Andino (p=0,0354). Las plantas provenientes de semillas expuestas a 30 y 45
minutos al ambiente y 30 minutos en la estufa casera equivalentes a 10.93, 11.37 y 11.87,
respectivamente fueron mayores al testigo del genotipo 1-450 Andino. Se encontrd un efecto
significativo para el nimero de vainas en ramas laterales en el tratamiento por 30 minutos
dentro de la estufa casera y 45 minutos al ambiente, correspondiente a 46.12 'y 42.77, superiores
al testigo de 32 vainas en ramas laterales. En el genotipo 1-451 el nimero de vainas en el eje
central y en ramas laterales aumentd significativamente (p=0,050), mostrando promedios de
10.47 y 11.03 en vainas del eje central, 42.4 y 46 vainas en ramas laterales de plantas

provenientes de semillas expuestas a 45 minutos de radiacion al ambiente y 30 minutos en la
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estufa casera contrastados por el testigo de 8.97 de vainas en el eje central y 29.97 en ramas
laterales de los testigos (Tabla 5).

Tabla 5
Namero de vainas en el eje central y ramas laterales en dos genotipos de chocho expuestos a

radiacion solar en la estufa casera y al ambiente por dos tiempos (30 y 45 minutos) en la
localidad IASA.

Genotipo Método Tiempo Numero de vainas en el eje  NUmero de vainas en
(min) central ramas laterales

1-450 Andino Testigo 0 8.6b 32b

1-450 Andino Vitavax 0 9.4ab 34.83b
1-450 Andino Ambiente 30 10.93a 38.63ab
1-450 Andino Ambiente 45 11.37a 46.13a
1-450 Andino Estufa 30 11.87a 42.77a
1-450 Andino Estufa 45 7.57b 27.33c
I-451 Guaranguito Testigo 0 8.97b 29.97b
I-451 Guaranguito Vitavax 0 9.2ab 35.5ab
I-451 Guaranguito Ambiente 30 9.37ab 32.03b
I-451 Guaranguito Ambiente 45 10.47a 42.4a
I-451 Guaranguito Estufa 30 11.03a 46a

I-451 Guaranguito Estufa 45 9.6ab 31.93b

*Medias seguidas por letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos segtin LSD de Fisher (p<0.05)

4.1.6.2 Namero de vainas en la localidad de Latacunga

Se presentaron diferencias significativas para el nimero de vainas en el eje central y en
ramas laterales en el genotipo 1-450 Andino (p=0,0065), también en el genotipo 1-451
Guaranguito (p=0,0011). Los tratamientos expuestos a radiacidn solar presentan promedios de
nimero de vainas en el eje central y ramas laterales mayores que el testigo y vitavax,
demostrando que la radiacion solar promueve el nimero de vainas en plantas de chocho. Se

obtuvo promedios de 46.53 y 45.55 en el nimero de vainas en ramas laterales para el
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tratamiento de 45 minutos al ambiente en el genotipo 1-450 Andino e 1-451 Guaranguito,
respectivamente 10.07 y 10.27 numero de vainas en el eje central en los tratamientos con
radiacion solar al ambiente en tiempos de 30 minutos en el genotipo 1-450 Andino y 45 minutos
del genotipo 1-451 Guaranguito, superiores a los testigos en las variables de los dos genotipos

(Tabla 6).

Tabla 6

NUamero de vainas en el eje central y ramas laterales en dos genotipos de chocho expuestos a
radiacion solar en la estufa casera y al ambiente por dos tiempos (30 y 45 minutos) en la
localidad Latacunga

Genotipo Método Tiempo NUmero de vainas por eje NUmero de vainas por
(min) central ramas laterales

1-450 Andino Testigo 0 7.5z 34.33z
1-450 Andino Vitavax 0 7.87yz 34.53z
1-450 Andino Ambiente 30 10.07x 39.13y
1-450 Andino Ambiente 45 8.8y 46.53x
1-450 Andino Estufa 30 9.03xy 36.37xy
1-450 Andino Estufa 45 9.1x 38.4x

1-451 Guaranguito Testigo 0 8.03y 30.17y
1-451 Guaranguito Vitavax 0 8.03y 34.37y
I-451 Guaranguito Ambiente 30 9.87x 41.6x

1-451 Guaranguito Ambiente 45 10.27x 45.5x

1-451 Guaranguito Estufa 30 9.8x 41.47x

1-451 Guaranguito Estufa 45 8.7xy 39.33x

*Medias seguidas por letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos segtn LSD de Fisher (p<0.05)
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4.1.7 Numero de vainas infectadas por planta

4.1.7.1 Namero de vainas infectadas por planta en la localidad del IASA

Se encontrd un efecto significativo en el numero de vainas infectadas por planta en el
genotipo 1-450 Andino (p=0,0005), I-451 Guaranguito (p=0,0003). En la figura 17 se aprecia
que la infeccion aumenté en plantas del testigo (s) obteniéndose 14 vainas infectadas por planta
en el genotipo 1-450 Andino y 14.03 en el genotipo 1-451 Guaranguito, mientras que plantas
tratadas con radiacion solar y vitavax reducen notoriamente la infeccion. Expresando valores
con promedios de 4.03 y 5.97 de infeccidn en plantas originadas de semillas expuestas a 45

minutos en la estufa casera muy bajos con respecto al testigo.
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Figura 17 NUumero de vainas infectadas en plantas provenientes de semillas de chocho
expuestas a radiacion solar en la estufa casera y al ambiente por dos tiempos (30 y 45
minutos) en la localidad IASA

4.1.7.2 Namero de vainas infectadas por planta en la localidad de Latacunga
El ndmero de vainas infectadas por planta en la localidad de Latacunga se redujo
significativamente en plantas del genotipo 1-450 Andino (p=0,0059) e 1-451 Guaranguito

(p=<0,0001), tratadas con radiacion solar. Demostrando un promedio de 4.1 del tratamiento de



42
45 minutos estufa, el cual reduce la infeccion en relacion al testigo que tuvo 14.46 vainas
infectadas por planta. Con respecto al genotipo 1-451 se encontr6 un mayor nimero de vainas
infectadas en el tratamiento con vitavax equivalente a 9.4, reducido en el tratamiento de 45

minutos en la estufa casera que mostr6 apenas 3.7 vainas infectadas (Figura 18)
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Figura 18 Numero de vainas infectadas en plantas provenientes de semillas de chocho
expuestas a radiacion solar en la estufa casera y al ambiente por dos tiempos (30 y 45
minutos) en la localidad Latacunga

4.1.8 Semilla por vaina

4.1.8.1 Semilla por vaina en la localidad del IASA

Los datos recogidos durante la cosecha no mostraron diferencias significativas entre
tratamientos. Hubo mayor semilla por vaina en el tratamiento expuesto por30 minutos en la
estufa casera en el genotipo 1-450 Andino (p=0,6086) y en los de 45 minutos del tratamiento al
ambiente y en la estufa casera 1-451 Guaranguito (p=0,6113), en relacion al resto (Figura

19).
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Figura 19 Semilla por vaina a la cosecha en plantas provenientes de semillas de chocho
expuestas a radiacion solar en la estufa casera y al ambiente por dos tiempos (30 y 45
minutos) en la localidad IASA

4.1.8.2 Semilla por vaina en la localidad de Latacunga

En la figura 20 se muestran los datos colectados en Latacunga de semilla por vaina, que no
mostré diferencias significativas entre los tiempos y métodos de exposicion para las semillas
de los genotipos 1-450 Andino (p=0,6996) e 1-451 Guaranguito (p=0,5862). EI mayor numero
de semilla por vaina se tuvo en los tratamientos con radiacion solar para los 30 y 45 minutos al
ambiente y 30 minutos en la estufa en el genotipo 1-450. Los valores més altos del genotipo I-
451 Guaranguito se encuentran en los tratamientos de radiacion solar en la estufa casera (Figura

20).
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Figura 20 Semilla por vaina a la cosecha en plantas provenientes de semillas de chocho
expuestas a radiacion solar en la estufa casera y al ambiente por dos tiempos (30 y 45
minutos) en la localidad Latacunga.

4.1.9 Peso de semilla comercial y no comercial

4.1.9.1 Peso de semilla comercial y no comercial en la localidad del IASA

El peso de semilla comercial aumento significativamente en los tratamientos de radiacion
solar en la estufa casera y al ambiente. Se mostré el mayor peso de semilla comercial a la
cosecha en los tratamientos irradiados por 30 y 45 minutos al ambiente y 30 minutos en la estufa
casera del genotipo 1-450 Andino (p=0,0279), y también del genotipo 1-451 Guaranguito
(p=0,0003), en relacion al testigo que obtuvo el menor peso comercial. De este modo el peso
de semilla no comercial se redujo significativamente en las plantas provenientes de semillas
expuestas a radiacion solar del genotipo 1-450 Andino (p=0,0279). Pesos de 3.51 g se
obtuvieron en el tratamiento por 30 minutos en relacion al testigo que pes6 11 g de semilla no
comercial. En el genotipo 1-451 Guaranguito la radiacion solar también redujo

significativamente los pesos de semilla no comercial en los tratamientos dentro de la estufa
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casera (p=0,0003). Pesos mas bajos se obtuvieron a los 30 minutos de exposicion (4.5 g) y 45
minutos (3.43 g) con respecto al testigo que tuvo 11.61 g de peso en semilla no comercial (Tabla
7).
Tabla 7

Peso de semilla comercial y semilla no comercial en dos genotipos de chocho expuestos a
radiacion solar en la estufa casera y al ambiente en la localidad IASA.

Genotipo Método Tiempo Peso de semilla No Peso Semilla Comercial
(min) Comercial (9)
)

1-450 Andino Testigo 0 11.0a 97.81b

1-450 Andino Vitavax 0 9.32ab 110.73b
1-450 Andino Ambiente 30 8.77ab 132.49a
1-450 Andino Ambiente 45 5.63b 124.04a
1-450 Andino Estufa 30 3.51c 151.66a
1-450 Andino Estufa 45 5.46¢ 109.17b
I-451 Guaranguito Testigo 0 11.61a 106.11b
1-451 Guaranguito Vitavax 0 6.52b 124.71ab
I-451 Guaranguito Ambiente 30 8.33ab 128.83a
1-451 Guaranguito Ambiente 45 9.97ab 140.27a
1-451 Guaranguito Estufa 30 4.5bc 152.04a
1-451 Guaranguito Estufa 45 3.43c 122.73b

*Medias seguidas por letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos segin LSD de Fisher (p<0.0?)

4.1.9.2 Peso de semilla comercial y no comercial en la localidad de Latacunga

El peso de semilla comercial en Latacunga fue mas alto en tratamientos irradiados en la
estufa casera y al ambiente en tiempos de 30 y 45 minutos del genotipo 1-450 Andino
(p=0.0008) y Guaranguito (p<0,0001). La radiacién solar indujo pesos de 148.9 gy 178.75 g
de semilla comercial a los 45 minutos en la estufa casera, en relacion al testigo que tuvo 111.3

y 94.1 g (Tabla 8).
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El peso de semilla no comercial de los dos genotipos se redujo significativamente en los

tratamientos irradiados en la estufa casera en tiempos de 30 y 45 minutos, mostrando pesos de

1.41 y 1.14 respectivamente en relacion al testigo que pesé 6.06 g de semilla no comercial en

el genotipo 1-450 Andino (p<0,0001). En el genotipo 1-451 Guaranguito se obtuvieron pesos de

2.96 y 1.05 g de semilla no comercial, mas bajos que el testigo que tuvo 6.7 g (p<0,0001; Tabla

8)

Tabla 8

Peso de semilla comercial y semilla no comercial en dos genotipos de chocho expuestos a
radiacion solar en la estufa casera y al ambiente en la localidad Latacunga

Genotipo Método Tiempo Peso de semilla No Peso Semilla Comercial
(min) Comercial (0)]
)
1-450 Andino Testigo 0 6.06x 111.3y
1-450 Andino Vitavax 0 5.06x 115.34y
1-450 Andino Ambiente 30 1.78y 133.68x
1-450 Andino Ambiente 45 6.56x 138.48x
1-450 Andino Estufa 30 1.41y 141.74x
1-450 Andino Estufa 45 1.14y 148.92x
1-451 Guaranguito Testigo 0 6.7x 94.17
1-451 Guaranguito Vitavax 0 5.56y 104z
1-451 Guaranguito ~ Ambiente 30 3.56z 124.1y
1-451 Guaranguito ~ Ambiente 45 3.42z 136.63y
1-451 Guaranguito Estufa 30 2.96z 145.57xy
1-451 Guaranguito Estufa 45 1.05w 178.75x

*Medias seguidas por letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos segtin LSD de Fisher (p<0.05)
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4.1.10 Rendimiento del cultivo (qg.ha™?)

4.1.10.1 Rendimiento en la localidad del IASA
El rendimiento de plantas de semillas de chocho (L. mutabilis) aumento significativamente
en tratamientos expuestos hasta cierto tiempo de radiacion solar (p=0,0224) (p=0,0217). Se
mostro 42.33 qq.ha* de produccion en el genotipo 1-450 Andino correspondiente al tratamiento
de 30 minutos en la estufa casera, evidentemente mayor al testigo que obtuvo 27 qg.ha*. Asi
mismo en el genotipo 1-451 Guaranguito el mayor rendimiento lo tuvo el tratamiento de 30
minutos en la estufa equivalente a 44.37 qq.ha* superior al testigo que obtuvo 29.67 qgg.ha™
(Figura 21).
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Figura 21 Rendimiento de chocho (L. mutabilis) proveniente de semillas expuestas a
radiacion solar en la estufa casera y al ambiente en dos genotipos 1-450 Andino; 1-451
Guaranguito en la localidad IASA.

4.1.10.2 Rendimiento en la localidad de Latacunga
El rendimiento del cultivo en la localidad de Latacunga aumento significativamente en los
tratamientos irradiados en la estufa casera y al ambiente (p=0.0029) (p<0.0001). Producciones

notoriamente altas se obtuvieron en los tiempos de 30 y 45 minutos expuestos en la estufa casera
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y al ambiente con respecto al testigo y vitavax para el genotipo 1-450 Andino e 1-451

Guaranguito, demostrando que la radiacion solar promueve el rendimiento en el cultivo de

chocho (Figura 22).
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Figura 22 Rendimiento de chocho (L. mutabilis) proveniente de semillas expuestas a
radiacion solar en la estufa casera y al ambiente en dos genotipos 1-450 Andino; 1-451
Guaranguito en la localidad Latacunga

4.1.11 Porcentaje de germinacion e infeccion de semillas cosechadas (Laboratorio)

4.1.11.1 Porcentaje de germinacion e infeccion de semillas cosechadas (Laboratorio) en la

localidad 1ASA

En la tabla 9 se puede apreciar que el porcentaje de germinacion de semillas cosechadas no
fue afectado en los tratamientos expuestos a radiacién comparado con el testigo de los dos
genotipos (p=0,0323) (p=0.0053). Lo contrario al porcentaje de infeccion que disminuyo
significativamente en las semillas tratadas con radiacion en la estufa y al ambiente, mostrando

0% de infeccion en el tratamiento de 45 minutos en la estufa casera comparado con el testigo
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que infecto el 1.77 % de las semillas en la cosecha del genotipo 1-450 Andino (p=0,0064). Del
mismo modo se reduce la infeccion a 0.13 % del tratamiento de 45 minutos en estufa con
respecto al testigo que obtuvo 1.87 % de semillas infectadas en el genotipo 1-451 Guaranguito
(p=0,0073; Tabla 9).

Tabla 9

Porcentaje de germinacion e infeccién a la cosecha en dos genotipos provenientes de semillas
de chocho expuestos a radiacion solar en la estufa casera y al ambiente en la localidad IASA.

Genotipo Método Tiempo % de Germinacion % de Infeccién
(min)
1-450 Andino Testigo 0 9.07ab 1.77a
1-450 Andino Vitavax 0 9.5b 0.13b
1-450 Andino Ambiente 30 9.97a 0.3b
1-450 Andino Ambiente 45 9.3b 0.3b
1-450 Andino Estufa 30 9.8a 0.17b
1-450 Andino Estufa 45 9.9a 0.0b
I-451 Guaranguito Testigo 0 8.77b 1.87a
1-451 Guaranguito Vitavax 0 9.63a 0.37b
I-451 Guaranguito Ambiente 30 9.03a 0.1c
1-451 Guaranguito Ambiente 45 9.7a 0.1c
1-451 Guaranguito Estufa 30 9.8a 0.2b
I-451 Guaranguito Estufa 45 9.67a 0.13b

*Medias seguidas por letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos segtn LSD de Fisher (p<0.0?)

4.1.11.2 Porcentaje de germinacion e infeccion de semillas cosechadas (Laboratorio) en la
localidad de Latacunga

El porcentaje de germinacion en semillas cosechadas de Latacunga no afecto en ningun

tratamiento expuesto a radiacion solar (p=0,0323), (p=0,0252) pero se demostrdé que la

radiacion solar reduce la infeccion en semillas cosechadas .Se obtuvo 0.23 % de infeccion en

el tratamiento de 30 minutos en la estufa casera (p=0,0073) la cual aumento en el testigo a

3.1 % de semillas infectadas. El porcentaje de infeccion disminuyé en semillas del tratamiento
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de 45 minutos de estufa casera y vitavax del genotipo 1-450 Andino equivalente a 0.1 %
notoriamente inferior al testigo (p=0,0064, Tabla 10).

Tabla 10

Porcentaje de germinacion e infeccién a la cosecha en dos genotipos provenientes de semillas
de chocho expuestos a radiacion solar en la estufa casera y al ambiente en la localidad

Latacunga
Genotipo Método Tiempo % de Germinacion % de Infeccién
(min)
1-450 Andino Testigo 0 9.27x 0.97x
1-450 Andino Vitavax 0 9.67x 0.1y
1-450 Andino Ambiente 30 9.3x 0.20y
1-450 Andino Ambiente 45 8.9y 0.13y
1-450 Andino Estufa 30 8.33y 0.6xy
1-450 Andino Estufa 45 9.73x 0.1y
1-451 Guaranguito Testigo 0 8.77y 3.1x
1-451 Guaranguito Vitavax 0 9.67x 1.13y
1-451 Guaranguito ~ Ambiente 30 9.63x 1.7y
I-451 Guaranguito ~ Ambiente 45 9.53x 0.4z
1-451 Guaranguito Estufa 30 9.37x 0.23z

1-451 Guaranguito Estufa 45 9.67x 0.53y

*Medias seguidas por letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos segtn LSD de Fisher (p<0. 0?)
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4.2 Discusién
El uso de la radiacion UV-B redujo la infeccion producida por C. acutatum en semillas
de chocho (Lupinus mutabilis). Estudio realizado por Teran (2016), demuestra que a una dosis
de 2.09 MJ.m en tiempos de 25 minutos redujo la incidencia del patdgeno en chocho en el
genotipo 1-450 Andino e | 451 Guaranguito. En el presente estudio se encontrd que semillas
irradiadas con una dosis de 1.63 MJ.m2y 2.32 MJ.m en la estufa de fabricacion casera usando
tiempos de 30 y 45 minutos redujo la infeccion del patégeno. Sin embargo semillas expuestas
a radiacion solar al ambiente alcanzaron dosis de 1.03 MJ.m* acumulando una radiacion de

1.58 MJ.m en los mismos tiempos, redujeron la infeccion.

En el presente estudio con una dosis de 1.63 MJ.m?y 2.32 MJ.m? de radiacion solar
dentro de la estufa casera y al ambiente con una temperatura promedio de 52.68 °C y 48,44 °C
en tiempo de 45 minutos en el genotipo 1-450 Andino se obtuvo un porcentaje de humedad de
9,59 % y 9,67 % en relacion al testigo 9,7 %. En el genotipo 1-451 Guaranguito con las mismas
dosis se obtuvo una humedad 9.15y 9,17 % con relacion al testigo 9,20 %. Vadillo et al. (2004),
mencionan que semillas con alto contenido de humedad tienen menos viabilidad, semillas de
Puya raimondii almacenas a temperatura ambiente (21 °C aproximadamente) mantienen su
contenido de humedad de 10,80 a 14.98 %, mientras que las almacenadas a 11 °C fueron 5,91
a 8,35 %, es quizas por esta razon que las semillas almacenadas al medio ambiente tuvieron

menor viabilidad.

En el presente estudio a una dosis de 2.32 MJ.m? de radiacion en la estufa casera en
tiempo de 45 minutos en el genotipo 1-450 Andino se obtuvo un porcentaje de infeccion de 0.1
% a nivel indetectable para las dos localidades. Estudios realizados por Falconi & Yénez,

(2016), mencionan que la reduccion de la infeccion de la enfermedad depende de la dosis de
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radiacion, sin embargo semillas de chocho expuestas a irradiacion reducen el porcentaje de en

0.5 % de infeccidn a nivel indetectable.

La radiacion UV-B afecta la germinacion de semillas. Estudios realizados por
Peykarestan et al., (2012) en Portulaca grandiflora y Portulaca oleracea indican, que bajo el
efecto de radiacion mostraron una disminucién en la germinacion en semillas, pero alcanzé
mayor reduccion de la infeccion. Falconi & Yénez, (2016), irradian semillas de chocho
reduciendo progresivamente la germinacién de semillas de Guaranguito 1-451 de 86.8 % a
68.8 % e | 450 Andino de 85.0 % a 79.3 %, sin embargo reducen completamente la infeccion
de C. acutatum a niveles indetectables. Siddiqui, et al. (2011), expusieron semillas de frejol
Mungo a radiacién en tiempo de 30 minutos demostrando un aumento en la germinacion. En
este estudio, dosis de 2,7 MI.m?2y 1.58 MJ.m? de radiacion no afecta la germinacion de
semillas en los dos genotipos expuestos y mejora la emergencia de las plantulas en las dos

localidades.

Las semillas de chocho en los genotipos 1-450 Andino e 1-451 Guaranguito irradiados
dentro de la estufa casera y al ambiente presentaron menor infeccion por C. acutatum
representado por el area bajo la curva del progreso de la enfermedad ABCPE en el cultivo con
valores de 132.2 en el genotipo 1-450 Andino y en el genotipo 1-451 Guaranguito valores de
121 con relacion al testigo que fue de 257,9 para la localidad del IASA. De igual manera para
la localidad de Latacunga se redujo los valores del ABCPE en el genotipo 1-450 Andino e I-
451 Guaranguito con 90,4 y 103,7 respectivamente con relacion al testigo que fue de 236,7.
Andrade et al (2017), reporta niveles menores de infeccion con valores de 80 lo que refleja un
bajo nivel de infestacion de P. infestans en el cultivo de papa representado por el area bajo la

curva de progreso de la enfermedad relativa.
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Las semillas irradiadas con dosis 2.32 MJ.m™ y 1.58 MJ.m correspondientes a 45
minutos de radiacion dentro de la estufa casera mostraron indices de severidad inferiores a 1.6,
que significa: lesiones muy pequefias (menos de 5 mm) en las hojas y en el tallo central,
ausencia de esporulacion; en comparacion al testigo que obtuvo un indice de 5.7, que significa:
planta necrética severamente afectada, plantas muertas, forma pequefia de vainas, esporulacion
de tejido necrético de color salmén, segln la escala de severidad Falconi, (2012), en los dos
genotipos 1-450 e Andino e 1-451 Guaranguito en las dos localidades. Thomas et al. (2008),
sefialaron que el hongo Colletotrichum lupini, no crece a temperaturas a 35 °C, presentando
indices de 1 (lesiones menores 1mm). Mizubuti et al. (2000), manifiestan que la exposicion a
radiacion UV-B durante un periodo de 3 horas en dias soleados reduce drasticamente la
germinacion de esporangios. La dosis efectiva para inactivar el 95 % de los esporangios en dias
soleados fue de 2.6 MJ.m™. Por ende en nuestro estudio a una dosis de 2,32 MJ.m reduce

drasticamente el progreso de la infeccion C.acutatum.

En la presente investigacion dosis de 2.32 MJ.m2Y 1.58 MJ.m de radiacion solar en
semillas de chocho aumentaron significativamente el nimero de vainas; el nimero de semilla
por vaina aumento numéricamente. (Chimphango, Brown , Musil, & Dakora , 2007)
Determinaron que la radiacion UV-B influye significativamente en el nimero de vainas. Sin
embargo en otro estudio Liu et al. (2013), demostrd que el numero de vainas de soja se vio
afectada significativamente bajo radiacion UV-B lo cual influye directamente la produccion.
Por otro lado la exposicion de radiacion por 60 minutos produjo un aumento significativo del
vigor de las plantulas y la produccion de la biomasa de soja con relacion al control

(Neelamegam & Sutha, 2015).
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Semillas del genotipo 1-450 Andino irradiadas con dosis de 2.32 MJ.men la estufano
presentaron infeccion del patégeno C. acutatum para la localidad del IASA. Sin embargo en
semillas de Genotipo 1-450 Andino irradiadas con una dosis de 2.32 MJ.m2el menor porcentaje
de infeccion fue de 0,1% para la localidad de Latacunga. Khan et al. (2002), sefialaron que
semillas de trigo al calor seco para el control de infecciones fangicas durante 0, 4, 8y 12 horas.
El mejor periodo para inhibir las infecciones transmitidas por Aspergillus spp., en semillas fue

de 12 horas que obtuvo apenas 4.94% de infeccion.

En nuestro estudio en dosis de 2,7 MJ.m2y 1.58 MJ.m de radiacion en la estufa y al
ambiente no afectaron el rendimiento del cultivo. Semillas expuestas por 45 minutos de
radiacion tuvieron un rendimiento superior cuando se us6 el método de estufa casera en
comparacion con el testigo. Liu et al. (2013), demostraron que la radiacion UV-B disminuyo la
altura de la planta, el peso seco del tallo individual y el rendimiento por planta de tres cultivares

de soja en promedio en 15.5 %, 16.9 % y 43.7 %, respectivamente.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Este estudio aceptd la hip6tesis alterna ya que no se logro erradicar el patdgeno en semillas
de chocho de los dos genotipos en las dos localidades, sin embargo se obtuvo 1.6 en la
escala de severidad, correspondiente a plantas con pequefias lesiones (menores a 5mm) y
sin esporulacion para tratamientos irradiados por 45 minutos dentro de la estufa casera,
comparado con los controles que obtuvieron niveles de 6 correspondiente a plantas
necréticas, demostrando que la radiacion solar reduce la enfermedad causada por
Antracnosis.

Las semillas de chocho del genotipo 1-450 Andino e 1-451 Guaranguito irradiadas hasta 30
minutos dentro de la estufa casera y al ambiente mostraron un aumento significativo en la
emergencia por ende el vigor de la planta.

El porcentaje de humedad se disminuyo en semillas de chocho irradiadas con UV-B en
relacion al testigo en el genotipo 1-450 Andino e 1-451 Guaranguito.

El porcentaje de infeccidn por antracnosis fue indetectable en semillas irradiados por 45
minutos en la estufa casera en el genotipo 1-450 Andino en las dos localidades.

La incidencia causada por C.acutatum fue menor en plantas del genotipo 1-450 Andino
provenientes del tratamiento de 30 minutos en la estufa correspondientes al 30% de
incidencia en la localidad del IASA con relacién al testigo 89,90%. Plantas provenientes de
semillas irradiadas por 30 minutos en la estufa presentaron porcentajes de 33.33 % de
incidencia con respecto al testigo 70% en el genotipo 1-450 Andino en la localidad de

Latacunga.
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Plantas provenientes de semillas de chocho irradiadas por 45 minutos en la estufa casera en
los genotipos: 1-450 Andino e 1-451 Guaranguito presentaron un menor nivel de severidad
en la infeccion causada por C.acutatum representado por el area bajo la curva de progreso
de la enfermedad (ABCPE) desde los 30 a 150 dias para las localidades del IASA y
Latacunga.
El nimero de vainas en el eje central y laterales, niUmero de semillas por vaina y peso de
semilla total tuvieron un aumento significativo cuando provinieron de semillas irradiadas
en relacion con el testigo en las dos localidades.
El ndmero de vainas infectadas por C. acutatum y semilla no comercial se redujo
significativamente cuando provinieron de semillas irradiadas en relacion con el testigo en
las dos localidades.
La mayor produccion en el genotipo 1-451 Guaranguito se obtuvo sometiendo semillas por
30 minutos de radiacion en la estufa casera con 44,37 qq.ha-1 para la localidad del IASA.
En Latacunga la mayor produccion se obtuvo cuando se irradio por 45 minutos dentro de la

estufa casera correspondiente a 49,67 qg.ha-1.

5.2 Recomendaciones

Es necesario estandarizar el tiempo de solarizacion en semillas para erradicar varios
patdgenos que afectan al chocho en el ciclo del cultivo.

Debido al conocimiento de los agricultores sobre este método ancestral, recomendamos
realizar estudios utilizando la misma técnica de solarizacion combinada con vitavax y su
efecto en el patdgeno de C. acutatum y el rendimiento del cultivo ya que en nuestro
estudio se logro el maximo rendimiento en tratamientos irradiados pero no se logro
erradicar el patogeno.

Evaluar métodos de radiacion solar en otros genotipos.
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Realizar investigaciones con metodos de coloracion en semillas antes de ser irradiados ya
que, segun otros estudios tienden a captar mejor la radiacion.
Realizar comparaciones exhaustivas de viabilidad del patdgeno en semillas tratadas en
dias soleados y nublados, ya que estudios demuestran que la radiacion solar si influye
sobre la viabilidad de enfermedades, mientras tanto la temperatura a una misma dosis de
radiacion no es significativa sobre la misma.

Difundir resultados a los agricultores de la zona.
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