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Antecedentes

Lupinus mutabilis Sweet

(Basantes, 2015)

Fertilizacion

e Alto valor nutritivo
* Fija N atmosférico

* Adaptabilidad y rusticidad

30 a 60 kg por hectarea de
P,Os, y cubrir usando 65 a
130 kg por hectarea de 18-46-
0

L Aplicaciones foliares

Nanotecnologia
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Alto valor nutricional

Producto estratégico en la
dieta de las comunidades

ecuatorianas.

Bajos rendimientos

=

proteina

rasas
9 /7

carbohidrato
Semilla de calidad

NS

minerales y fibra

~ -~

Beneficio econdmico

Su liberacion en toda la planta
del productor

es de forma lenta y controlada

desarrollo cientifico
capacitacion
* seguimiento técnico

|
7~ N\ - =~ nanoestructuras
Quelatos de Fe  Nanoparticulas )
y Zn <
N

7N\

l

productividad y calidad

Alternativa sustentable
para generar mayor
produccion en campo

NS

(Falconiy Yanez, 2022; Peralta et al., 2013)
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Poco conocimiento de los agricultores

Cultivos comerciales

Produccioén relativa baja 1,5 a 2,2 t/ha

Alternativa

(A)

Nanoparticulas

(Falconi, 2012; Murgueitio et al., 2022)
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Objetivo General

« Evaluar el crecimiento y rendimiento de chocho (Lupinus mutabilis Sweet), variedad INIAP-450 Andino,

utilizando quelatos y nanoparticulas de Fe y Zn.

Objetivos Especificos

« Determinar el efecto de quelatos y nanoparticulas de Fe y Zn en parametros fisioldégicos del chocho.

« Cuantificar el efecto de quelatos y nanoparticulas de Fe y Zn en parametros agrondmicos y produccion

de chocho.
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Hipotesis nula

« El rendimiento y la fisiologia del chocho (Lupinus mutabillis Sweet), variedad INIAP 450-Andino, no

presenta mejoras al aplicar quelatos y nanoparticulas de Fe y Zn.
Hipotesis alterna

« El rendimiento y la fisiologia del chocho (Lupinus mutabillis Sweet), variedad INIAP 450-Andino, presenta

mejoras al aplicar quelatos y nanoparticulas de Fe y Zn.
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Chocho (Lupinus mutabilis Sweet)
> Tarwi

» Zona andina de Sudamérica

» Leguminosa

» Importancia en Ecuador, Peruy

__|Altitud 2600 a 3200
msnm,

temperatura promedio
anual de 7°C — 14°C,

Etapas fenoldgicas del cultivo de chocho

Bolivia

Falconiy Yanez, 2022; Allauca, 2005

> Alto valor nutritivo

proteina el 50%, P, grasay

—| [precipitacion de 300 - 600 mm (ciclo de
_|cultivo), susceptible al exceso de humedad
(> 1000 mm) y moderadamente susceptible a

(Basantes, 2015)

Requerimientos

carbohidrato

la sequia
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7.5
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Ubicacidon del sitio de estudio

El presente trabajo fue realizado en la provincia de Pichincha, canton Rumifiahui, parroquia San Fernando, en las parcelas experimentales

de la Carrera de Ingenieria Agropecuaria IASA | de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, ubicada en la Hacienda “El Prado”.

Lugar de
investigacion
(campo)
Ubicacion Geografica
Longitud: 78°24°44”0
Latitud: 0°23'20”S
Altitud: 2.750 m.s.n.m. _ Lugarde
investigacion
(Laboratorio)

Google Maps, 2023
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« 3 semillas por

golpe
« Arado * 0.35mde
 Rastra distancia
« Surcado » profundidad de
0.1m
Forma 5
surcos en cada
parcelas de parcela
20 m? (4 m de To
separacion de
ancho por 5 =i é_gpm)
m de largo)

40y 90 dias
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Monitoreo Otras aplicaciones

Tratamiento Color cinta

Insecticida el control de
T0 O Curacrom 1ml.L- gusano
(Profenofos o alambre
1 [ | 500g.L1) (Agriotes sp.).
T2 - 1 e :
LN fertilizacion . -
™ : béasica directo InNcorporo con primer
40 dias A e L la remocion de aporque
T4 [ 30-10 la tierra
10 plantas seleccionadas al azar , el camialar
85 dias subtillis fusarium
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Preparacion y aplicacion de tratamientos

d

Nanoparticulas

., ( . N\
| concentracion Vegetativa
64 mg.L? |+ 70 dias
. V.
; | (Floracién )
Quelatos [° Ly o1 e
,t,’." 22 : L )
'Envainamiento
1+ 112 dias
\, .

recomendaciones
producto comercial
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Factores y tratamientos

Disefio 5 tratamientos
completamente y3 Tratamiento Fertilizante Dosis
al azar (DCA), repeticiones.
TO Testigo 0
parcela 5 surcos con T1 Nanoparticulas Fe 64 mg. L1
15 unidades rectangular, 5m un total de 50 ) .
experimentales de largo por plantas por T2 Nanoparticulas Zn 64 mg. L-
4m de ancho, parcela.
T3 Nanoparticulas de Fe + Nanoparticulas 64mg. L-1
de Zn
10 plantas _
tomaazdaars al 5 tratamientos T4 Quelato Fe + Quelato Zn 64mg. L-1

Croquis experimental

InfoStat

T1R2 T2R3 TOR1 T3R3 T4R3 %
SOFTWARE ESTADISTICO
T3R1 T4R2 T1R1 T2R2 TOR3
T2R1 TOR2 T3R2 T4R1 T1R3
Nota: R: repeticion, T: tratamiento.
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Altura de la planta (cm)

Efecto de la fertilizacion con nanoparticulas de Fe y Zn y gquelatos

de Fe y Zn sobre la altura en plantas de chocho (L. mutabillis)

variedad 1-450 Andino en campo.

Tratamientos

Etapa fenoldgica

Vegetativa Floracion Reproductiva
Testigo 73,23+345ab 114,20+ 0,30bc 148,50+ 0,30 b
Fe-Np (T1) 77,83+316ab  123+7,09abc  149,40+150b
Zn-Np (T2) 77,43+1,69 ab 127,10+2,90 a 156+ 2,90 a
Fe-Np +Zn-Np (T3)  70,63+569b  11255+2,35c 142,35+2,35¢
Fe-Q +Zn Q (T4) 8256+553a 12516+4,38ab 150,12+ 3,14 ab

Basantes (2015), quien sefala que la altura de las
plantas de chocho pueden llegar a valores entre
los 80 a 150 cm, resultados similares a los
obtenidos en esta investigacion, en donde se pudo
observar que las plantas de chocho tuvieron entre
82,56 a 156 cm de altura, en las plantas de

chocho
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NUumero de flores

Efecto de la fertilizaciéon con nanoparticulas de Fe y Zn y quelatos de Fe

y Zn sobre el numero de flores en plantas de chocho (L. mutabillis)

variedad 1-450 Andino en campo.

Tratamientos Namero de flores El nimero de flores en plantas de chocho difieren a los
Testigo 3433+513b expuestos por Falconi (2012), en donde nos muestra que el
Fe-Np (T1) 36,67+ 2,89 ab nimero promedio de flores en plantas de chocho es de 35
Zn-Np (T2) 46.67+2.80a flores por planta, por lo que podemos decir que al aplicar
Fe-Np + Zn-Np (T3) 26+5,29b nanoparticulas de Zn a una dosis de 64 mg.ml! se logra
Fe-Q +Zn Q (T4) 31+5,29b

obtener mayor numero de flores por planta ( 46,67 flores).
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NUmero vainas, semilla por vaina y porcentaje de semilla no comercial

Efecto de la fertilizacion con nanoparticulas de Fe y Zn y
guelatos de Fe y Zn sobre el numero vainas, semilla por vaina

y porcentaje de semilla no comercial en grano de chocho (L.

mutabillis) variedad 1-450 Andino.

Tratamientos

NUumero de

vainas

Semilla por vaina

Semilla no

comercial (%)

Testigo
Fe-Np (T1)
Zn-Np (T2)

Fe-Np + Zn-Np (T3)

Fe-Q + Zn Q (T4)

43,85 + 0,00 cd
55,70+ 0,30 b
79+6,80a
52,20 + 3, 30 bc

36,55+1,55d

2.67+0.58b

3.67+1.15ab

3.00 £ 0.00 ab

4.67 +0.58 a

3.33+0.58 ab

7,06 £0.89 a
6+0,61ab
518+0,72 ab
5,60 + 1,26 ab

6,90+ 1,50 b

Los resultados difieren a los obtenidos por Erazo
(2021) quien en su estudio obtuvo un resultado de 38 a
59 vainas por planta y de 3 a 4 semillas por vaina, con
un 19,20% de semilla no comercial, al utilizar

nanoparticulas y quelatos de 75 mg.L™.
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Rendimiento por Kg.ha' del grano de chocho.

Efecto de la fertilizacion con nanoparticulas de Fe y Zn y
guelatos de Fe y Zn sobre el rendimiento por Kg/ha de

chocho (L. mutabillis) variedad 1-450 Andino.

Tratamientos Rendimiento (Kg.ha?)
Testigo 1.31+0,17b Los resultados difieren a los obtenidos por Erazo
Fe-Np (T1) 1.24+019b (2021), en donde al aplicar nanoparticulas de 75
Zn-Np (T2) 1.67 +0,14 ab mg.L! solo se obtuvo un rendimiento de 823, 89
Fe-Np + Zn-Np (T3) 1.86+ 0,26 a kg.ha'*
Fe-Q + Zn Q (T4) 1.07 £ 0,10 ab
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Contenido de clorofila (cci)

Efecto de la fertilizacion con nanoparticulas de Fe y Zn vy
quelatos de Fe y Zn sobre el rendimiento por Kg/ha de chocho
(L. mutabillis) variedad 1-450 Andino. El cci en plantas de chocho present6 diferencias

significativas en la etapa vegetativa, floracion y

Tratamientos Etapa fenoldgica reproductiva, siendo el tratamiento T1 (Fe-Np) el

Vegetativo Floracion Reproduccion que mayor indice de clorofila presento en la etapa

Testigo 4823+025hc 58,27+6.27b 57,83 £6.23b vegetativa y floracion, sin embargo, en la etapa

Fe-Np (T1) 5407+235a  7220+11.04a 62.90 + 5.48 b reproductiva se pudo visualizar que el tratamiento

Zn-Np (T2) 4630+120c  6047+7.33ab  60,50+8.29b T3 (Fe-Np + Zn-Np) mostro el mayor indice de
Fe-Np +Zn-Np (T3)  5023+127b 65,87 £ 003 ab 7213+0.62 a clorofila, en comparacion con las plantas testigo.

Fe-Q +2Zn Q (T4) 51,93+0,95 ab 53,97+6.23 Db 61,67 +£5.08 b

— ®ESPE
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Contenido de acido indolacético AlA

Efecto de la fertilizacion con nanoparticulas de Fe y Zn y quelatos de Fe

y Zn sobre el contenido de AIA (acido indolacético) en raices de plantas

de chocho (L. mutabillis) variedad 1-450 Andino en campo.

Tratamientos AlIA (mg.ml?)
Testigo 4532+192b
Fe-Np (T1) 49,12 + 2,46 b
Zn-Np (T2) 59,21 +4,31a
Fe-Np + Zn-Np (T3) 63,50 £ 6,04 a
Fe-Q + Zn Q (T4) 45,98 + 2,31 b

Huasasquiche, Moreno, & Jimenes (2020) encontraron la
presencia del contenido de AIA en raices de chocho en una
concentracion de 40 mg.ml-1, ademas que el AIA es una hormona
vegetal que ayuda a regular diversos procesos del desarrollo
vegetal, contribuyendo en el crecimiento radicular y foliar de la

planta (Huasasquiche, Moreno, & Jimenes, 2020)
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Contenido de Fe, Zn y porcentaje de proteina.

Efecto de la fertilizacion con nanoparticulas de Fe y Zn vy

guelatos de Fe y Zn sobre el contenido de AIA (acido

indolacético) en raices de plantas de chocho (L. mutabillis)

variedad 1-450 Andino en campo.

Tratamientos Fe (mg.kg?) Zn (mg.kg?) Proteina (%)
Testigo 72,73 £ 15,05 ab 36.30£3.12Db 54,75+ 0,05Db
Fe-Np (T1) 112,40 5,94 a 29.60 + 3.30 b 70,60 0,30 &
Zn-Np (T2) 46,80 £ 28,78 b 46.00 £ 0.00 a 62,25+ 0,25 ab
Fe-Np +Zn-Np (T3) 61,23 + 30,58 ab 35,70p+£4,79b 57+7,70b
Fe-Q +2Zn Q (T4) 73,10+ 12,76 ab 34.93+£228D 67,83+2,40a

Basantes (2015), menciona que los niveles

pueden estar entre los 78,45 mg.mlt y Zn

42,84 mg.ml-1,

Erazo (2021) menciona que al aplicar quelatos
y nanoparticulas de Fe y Zn 75 mg.L-1 en
plantas de chocho, el porcentaje de proteina

varia entre 50 a 60%.

Falconi, 2012 menciona que el chocho es

considerado una planta leguminosa,

caracterizada por tener un alto contenido de

®ESPE
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Las plantas fertilizadas con nanoparticulas de Fe y Zn a una dosis de 64 mg.L1, obtuvieron significativamente un
mayor crecimiento (156 cm de altura) y rendimiento de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) variedad INIAP-450
Andino en campo, con un total de 1860 kg.hal, en comparacion con la fertilizacién de quelatos de Fe y Zn, donde

se obtuvo un crecimiento de 150 cm y un rendimiento de 1070 kg.ha™.

Al utilizar nanoparticulas de Fe y Zn a una dosis de 64mg. L'! se observé que el contenido de clorofila en hojas de
chocho y acido indolacético (AIA) en raices fueron mayores (72 cci y AlA=63,5 mg.ml?t), que al utilizar quelatos de

Fe y Zn donde se obtuvo un contenido de clorofila de 61,67 cci y un contenido de AlA de 45,98 mg.ml-2,

En las plantas de chocho al utilizar nanoparticulas de Fe y Zn se logro obtener una altura de 156 cm, con 79 vainas,
de 4 a 5 semillas por vaina, teniendo estas semillas altos niveles de Fe y Zn (Fe=112,40 mg.Kg?1, Zn= 46 mg.Kg?') y
un alto porcentaje de proteina, con una produccién de 1860kg.ha! y con un porcentaje bajo de semilla no comercial

(6,90%), en comparacion con los quelatos donde se obtuvieron resultados inferiores a los expuestos.
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« Se recomienda utilizar nanoparticulas de Fe y Zn a una dosis de 64 mg/L, debido a que el estudio realizado en la
instalaciones de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE-IASA mostraron resultados positivos con el

incremento en el rendimiento y obteniendo un grano de calidad.

« Realizar una investigacion similar en plantas de chocho variedad Iniap-450 andino, bajo invernadero y sus
resultados obtenidos en cuanto a crecimiento y rendimiento, comparar con los resultados obtenidos en este

ensayo.

« Realizar un analisis de suelo previo a la siembra del cultivo, para evitar enfermedades que con el tiempo puedan

afectar el ensayo que se desee realizar.
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