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RESUMEN
El trabajo de investigacion intitulado “CONTROL DE LA MANCHA CHOCOLATE (Botrytis
fabae) CON SAPONINA DE QUINUA EN EL CULTIVO DE HABA (Vicia faba), K'AYRA,
CUSCO” se orienta a solucionar el problema del uso excesivo de fungicidas para controlar al
hongo Botrytis fabae en cultivo de haba (Vicia faba), para lo cual se tuvo por objetivo
determinar la concentracién de saponina de quinua y fungicida para el control de mancha
chocolate (Botrytis fabae) y su influencia en el rendimiento de grano en cultivo de haba a nivel
de campo. Por otro lado, también se tuvo como objetivo determinar la concentracion de saponina
de quinua y fungicida que inhibe el crecimiento del hongo Botrytis fabae en condiciones de

laboratorio.

El disefio estadistico aplicado en campo fue (DBCA) con 5 tratamientos y 3 repeticiones,
conformado por los tratamientos T1 (Saponina Comercial), T2 (Fungicida Arado), T3 (Saponina

a la concentracion 1:1), T4 (Saponina a la concentracion 1:5), T5 o Tratamiento Testigo (Agua).

El disefio estadistico aplicado en Laboratorio fue (DCA) con 5 tratamientos y 4 repeticiones,
conformado por los tratamientos T1 (Saponina Comercial + PDA), T2 (Fungicida Arado+PDA),
T3 (Saponina a la concentracion 1:1+PDA), T4 (Saponina a la concentracion 1:5+PDA), T5 o

tratamiento testigo (PDA).

Los resultados de las evaluaciones en campo demuestran que el T2 (fungicida Arado) resulto ser
el tratamiento mas efectivo para controlar el grado de severidad de la enfermedad en campo,
seguido por el T3 (Saponina a la concentracion 1:1) que presentd la mayor capacidad para
controlar los grados de severidad promedio. El T1 (Saponina comercial) y el T4 (Saponina a la

concentracion 1:5) mostraron un control intermedio del grado de severidad.



viii
Se determino también que el rendimiento en cultivo de haba no mostr6 diferencia significativa

estadisticamente. Sin embargo, se evidencia que en parcelas tratadas con el T2 (Fungicida

Arado) tuvieron un mayor rendimiento.

Los resultados de las evaluaciones en laboratorio demuestran que el tratamiento T1 (Saponina
Comercial) obtuvo el mayor porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial del hongo
patogeno, siendo 71.78%, seguido por el tratamiento T2 (Fungicida Arado) con un 65.07% y T3
(Saponina en concentracion 1:1) con un 54.62%. EIl tratamiento T4 (Saponina en concentracion
1:5) tuvo un 39.39% de inhibicidn, inferior a los tratamientos mencionados en condiciones de

laboratorio.

Palabras clave: Patdgeno, saponina, inhibicidn de crecimiento micelial, haba.



INTRODUCCION
El area de cultivo de haba sembrada a nivel nacional es aproximadamente 30 000 ha; de
las cuales el 90% de la produccion se encuentra en zonas montafiosas de 2500 a 3800 m.s.n.m.

(SENASAP).

En la actualidad la mancha chocolate causada por el hongo Botrytis fabae es la principal
enfermedad en el cultivo de haba, ya que provoca dafios de importancia en este cultivo y en
consecuencia provoca pérdidas econdmicas para el agricultor, el control para esta enfermedad es
bastante diverso, pero siempre se prefiere el control quimico por ser el méas comun. Sin embargo,

este tipo de control puede ser perjudicial para la salud, el medio ambiente y la economia.

La humedad es el factor principal para la aparicion de Botrytis, siendo esencial para su
desarrollo. Cuanto mayor sea la humedad del ambiente, mayores seran las posibilidades de que
las plantas se infecten con hongos. En cuanto al cultivo de haba, se desarrolla durante la
temporada de lluvias, lo que proporciona las mejores condiciones para el crecimiento y

desarrollo del hongo.

Por otro lado, cabe destacar que existen algunos fungicidas de origen organico capaces de
controlar determinadas enfermedades, como las saponinas, cuyas propiedades quimicas pueden

utilizarse para combatir afecciones flngicas.

Teniendo en cuenta lo anterior, se propone realizar este proyecto de investigacion para
aplicar dos tipos de saponinas de quinua (saponina comercial y saponina de quinua extraida del
lavado manual) en condiciones de campo y laboratorio, con el objetivo de evaluar el control de

hongo Botrytis fabae en campo e inhibir el crecimiento del mismo en condiciones de laboratorio.



I. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA
La region Cusco posee aproximadamente de 7 347 hectareas (ha.) de cultivo de habas.

produccién promedio de 6 - 8 t. ha (SENASA, 2017).

En el pais, el cultivo de haba es muy importante por el alto valor nutritivo y utilizacién en
la preparacion de diferentes potajes para la alimentacion popular, especialmente en los sectores
andinas. La enfermedad mas importante es la mancha chocolate (Botrytis fabae) en el cultivo de
haba, ya que afecta a tallos, hojas, vainas y grano, y reduce el rendimiento del cultivo,

promoviendo la escasez del producto en la despensa y economia familiar.

En los dltimos afios la enfermedad es mas agresiva en el cultivo, por las variaciones de la
temperatura, precipitaciones y sequias que pueden estar favoreciendo el desarrollo de esta
enfermedad, por tanto, el agricultor viene usando, de manera frecuente y agresiva los fungicidas

como control quimico.

El presente trabajo de investigacion se orientd a encontrar otras alternativas diferentes al
control quimico, en ese sentido se evaluo el efecto de las saponinas de la quinua tanto extraidas
manualmente por lavado como también saponina comercial en el control de esta enfermedad,

para ello nos planteamos las siguientes preguntas:

PROBLEMA GENERAL

» ¢Cuales seran los efectos de diferentes concentraciones de saponina de quinua y una
concentracion de fungicida para el control e inhibicion de la enfermedad mancha

chocolate (Botrytis fabae) en el rendimiento de grano en el cultivo de haba?



PROBLEMAS ESPECIFICOS

» ¢Como sera el efecto de diferentes concentraciones de saponina de quinua y una
concentracion de fungicida para determinar la mejor alternativa de control de la
mancha chocolate (Botrytis fabae) en el cultivo de haba a nivel de campo?

» ¢Como sera el efecto de diferentes concentraciones de saponina de quinua y una
concentracion de fungicida para inhibir el desarrollo del hongo Botrytis fabae en

condiciones de laboratorio?



I1. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo General
» Evaluar las diferentes concentraciones de saponina de quinua y una concentracion de
fungicida para el control e inhibicién de crecimiento micelial de mancha chocolate

(Botrytis fabae) y el rendimiento de grano en el cultivo de haba (Vicia faba).

2.1.2 Objetivos Especificos

> Determinar la concentracién de saponina de quinua y fungicida para el control de mancha
chocolate (Botrytis fabae) y su influencia en el rendimiento de grano en cultivo de haba a
nivel de campo.

> Determinar la concentracion de saponina de la quinua y fungicida que inhibe el

crecimiento del hongo Botrytis fabae en condiciones de laboratorio.

2.2 Justificacion

Ambiental

Varios estudios demuestran que, las saponinas podrian constituirse en una alternativa mas
en el uso de los fungicidas quimicos. Si bien es cierto, que el control quimico puede controlar la
enfermedad de manera eficiente, no debemos ignorar el dafio que los pesticidas quimicos pueden
causar al medio ambiente, los cultivos, el suelo y a los consumidores que consumen estos
productos. Por consiguiente, se busca reducir los dafios a la salud del consumidor causados por
los pesticidas y conjuntamente disminuir los dafios ambientales que los pesticidas quimicos
causan a largo plazo, ya que la saponina puede ser degradada con facilidad y no dejar vestigios,

tanto ambientales como lo hacen los fungicidas quimicos.



Social

Investigaciones anteriores respaldan que la saponina puede actuar de manera eficiente
como inhibidor de multiples fitopatdgenos, es por esta razon que la saponina podria ser incluida
en capacitaciones futuras para productores y agricultores, siendo presentada como una nueva

alternativa para el control de diversos fitopatogenos, entre ellos Botrytis fabae.

Econémica

Con el presente trabajo de investigacion se pretende brindar una nueva alternativa de
control para la mancha chocolate en el cultivo de haba y a su vez generar menores egresos para
el productor con lo que respecta a fungicidas y plaguicidas ya que el agricultor dispone de la
saponina de la quinua, incrementando la economia de este al mejorar el rendimiento del cultivo

de haba.

De investigacion

Considerando los problemas actuales de control de enfermedades y las
alternativas disponibles, es que se plantea, el siguiente trabajo de investigacion con el uso de
extracto de saponina de quinua en diferentes concentraciones, para el control de la enfermedad

mancha chocolate (Botrytis fabae).

Los resultados de laboratorio demostraron que la saponina puede inhibir de una manera
correcta el crecimiento y desarrollo del hongo Botrytis fabae, lo cual es beneficioso a nivel de
laboratorio porque a base de este trabajo de investigacion se puede brindar nuevas opciones para
la realizacion de futuros trabajos de investigacion que finalmente puedan consolidar una nueva

técnica de control a la disponibilidad de los usuarios que son los agricultores.



1. HIPOTESIS
3.1 Hipotesis General
> Es posible encontrar concentraciones de saponina de quinua y una concentracion de
fungicida que pueden controlar e inhibir la enfermedad mancha chocolate (Botrytis

fabae) en el cultivo de haba (Vicia faba).

3.2 Hipotesis Especificas
» Al menos dos concentraciones de saponina de la quinua y una concentracion de fungicida
controlan a la enfermedad mancha chocolate (Botrytis fabae) en el cultivo de haba (Vicia
faba) en campo.
> Al menos dos concentraciones de saponina de quinua y una concentracion de fungicida

inhiben el desarrollo del hongo Botrytis fabae en condiciones de laboratorio.



IV. MARCO TEORICO
4.1 Antecedentes
En el transcurso de los Gltimos afios se ha prestado atencién al papel de los extractos de
plantas como alternativa para el control de diversas plagas y enfermedades de los cultivos. La
saponina ha sido estudiada en el &mbito medicinal, por varias universidades y laboratorios
demostrando eficiencia en tratamientos de distintas enfermedades. Por otro lado, la saponina en

nuestro pais no ha sido ampliamente estudiada en casi ningun &mbito de salud o agricultura.

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un grano de origen andino con elevado valor
nutricional. La quinua es conocida por su alto contenido proteico y alto valor bioldgico. El
contenido de proteinas y el valor nutricional de la quinua la distinguen de los

cereales comunes como el arroz, el trigo y el maiz.

Como todos sabemos, las saponinas se encuentran en las cascaras de quinua y los beneficios de
esta sustancia han demostrado ser efectivas en la salud, la agricultura, la cosmética y més. En los
altimos afios, muchos paises han realizado numerosos estudios sobre la eficacia de las saponinas.

No obstante, todavia es casi desconocida y rara vez se utiliza.

4.1.1Antecedentes Internacionales
Como primer antecedente internacional se menciona la tesis de maestria de Flores (2017),
titulada "EFECTO DE TRES DOSIS DE EXTRACTO DE SAPONINA DE QUINUA
(Chenopodium Quinoa Willd.) EN SU FORMA SOBRENADANTE PARA EL CONTROL DEL
Hongo Botrytis Sp. BAJO CONDICIONES DE LABORATORIO Y EN CULTIVO DE HABA™
perteneciente a la Universidad Mayor de San Andrés de Bolivia, demostré la eficiencia de la

Saponina, ya que los resultados reportados por Flores (2017) también coinciden con los mios, al



encontrar que la dosis 1/100 del extracto de saponina sobrenadante fue la méas efectiva tanto en
las pruebas in vitro, como para mejorar variables como incidencia, altura de planta, area foliar y

rendimiento en el cultivo de haba en campo.

Esto refuerza y brinda mayor respaldo a las conclusiones de mi propio estudio, al mostrar

efectos consistentes del uso de saponinas de quinua contra Botrytis sp. en cultivo de haba.

En resumen, la tesis de Flores (2017) representa un antecedente directo, robusto y
relevante, que mediante una metodologia y enfoque muy similar al mio, obtiene conclusiones
plenamente consistentes sobre la efectividad de extractos de saponinas de quinua para el control
de Botrytis sp. en cultivos. Esto le da un gran respaldo a mis hallazgos y subraya el potencial
practico de estos compuestos naturales como una alternativa prometedora a los fungicidas

convencionales.

Como segundo antecedente se menciona el trabajo de Stuardo & San Martin (2007),
titulado “PROPIEDADES ANTIFUNGICAS DE LAS SAPONINAS DE QUINUA
(Chenopodium Quinoa Willd) PROCESADAS CON ALCALIS CONTRA Botrytis cinerea”
perteneciente a la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, dicho trabajo aborda directamente la
evaluacion de las cualidades antifungicas de la saponina extraida de la quinua, al igual que mi
investigacion y la de Flores (2017) pero enfocandose especificamente en el hongo Botrytis

Cinerea.

El hecho de estudiar Botrytis cinerea es particularmente relevante, ya que este hongo esta
estrechamente relacionado con Botrytis fabae que fue el patégeno evaluado en nuestros estudios

de haba y mi cultivo.



Una novedad importante de este trabajo es haber sometido las saponinas de quinua a

tratamientos con alcalis, lo cual podria modificar su estructura y actividad bioldgica.

Al ser un estudio principalmente in vitro, es probable que indaguen en aspectos como la
caracterizacion quimica detallada de los compuestos y sus posibles modos de accion contra el

hongo, elementos que nuestras investigaciones no abordan a fondo.

Una posible limitacion es gque, al enfocarse Unicamente en pruebas in vitro, no se evalta

el desempefio real de estos compuestos modificados en condiciones de campo o cultivos.

El estudio de Stuardo & San Martin (2007) representa un aporte muy valioso al combinar
el anélisis de las propiedades antifungicas de las saponinas de quinua, al igual que mis
investigaciones, pero incorporando una dimension adicional al evaluar los efectos de
modificaciones estructurales mediante tratamientos con alcalis. Esta aproximacion podria brindar
informacion relevante sobre la relacion estructura-actividad de estos compuestos y guiar hacia la
identificacion de formas mas potentes 0 con mecanismos de accion mas especificos. La
combinacion de sus hallazgos a nivel molecular con nuestras evaluaciones de campo conformara
una vision muy completa del potencial del uso de saponinas como agentes de control de

enfermedades vegetales.

Se menciona el trabajo de investigacion del autor Sanchez (2019) perteneciente a la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en Ecuador, el cual lleva por nombre el titulo de
“EFECTO DE TRES RESIDUOS INDUSTRIALES DE QUINUA SOBRE Alternaria sp. y
Botrytis fabae EN HABA(Vicia faba)”, se puede afirmar que este trabajo es sumamente
relevante, ya que aborda directamente el uso de residuos/subproductos de la industrializacion de

la quinua para evaluar su potencial antifingico contra dos patdgenos claves como Botrytis fabae
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y Alternaria sp. en habas. Y en la medida que mi investigacion también se enfocd en el control
de Botrytis fabae en haba usando extractos de quinua, este antecedente representa un caso muy

analogo y comparable.

La novedad de utilizar residuos industriales de quinua en lugar de extractos puros es muy

interesante desde un punto de vista de aprovechamiento de subproductos y economia circular.

Evaluar el efecto sobre estos dos géneros fingicos patdgenos aporta una vision mas

completa del espectro antifungico de los compuestos presentes en estos residuos.

Los resultados podrian guiar hacia formulaciones o presentaciones mas econémicas y

ambientalmente amigables a partir de desechos de la industria de la quinua.

Una limitacién potencial es que, al tratarse de residuos, la composicion y concentracion

de los compuestos bioactivos podria ser variable y menos estandarizada que con extractos puros.

En conclusién, esta investigacion sobre “EL USO DE RESIDUOS DE QUINUA
CONTRA Alternaria sp. y Botrytis fabae EN CULTIVO DE HABA (Vicia faba)” representa un
antecedente directo y muy valioso, al abordar un sistema vegetal-patdgeno casi idéntico al de mi
trabajo, pero desde un enfoque novedoso del aprovechamiento de desechos agroindustriales. Sus
hallazgos pueden conducir a formulaciones o productos de control de enfermedades mas
sostenibles, econdmicos y amigables con el ambiente, ademas de aportar datos sobre la actividad
antifangica especifica de estos residuos y sus posibles compuestos responsables. Sin duda, es un

complemento relevante a los otros antecedentes analizados previamente.

Se hace mencion del estudio de Apaza (2016) titulado "EFECTO DE SAPONINAS DE
Chenopodium Quinoa Willd CONTRA EL FITOPATOGENO Cercospora Beticola Sacc." de la

Universidad Mayor de San Andrés en Bolivia, que al igual que mi investigacion y los otros
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antecedentes, aborda el uso de saponinas extraidas de la quinua (Chenopodium quinoa) como

compuestos con potencial actividad antimicrobiana contra patégenos vegetales.

Sin embargo, a diferencia de los otros estudios que evaltan el efecto sobre Botrytis spp.,
este trabajo se enfoca especificamente en el hongo Cercospora beticola, causante de la

cercosporiosis en el cultivo de remolacha.

Esto amplia el espectro de accion evaluado para las saponinas de quinua, contemplando
un patégeno y cultivos diferentes, lo cual es relevante para vislumbrar posibles aplicaciones en

diversos sistemas agricolas.

Al ser un articulo cientifico, es probable que la metodologia y el anélisis de resultados

estén reportados con un alto nivel de detalle y rigurosidad.

Dependiendo del enfoque, el estudio podria también profundizar en la caracterizacion
quimica de los compuestos bioactivos presentes en las saponinas y sus posibles mecanismos de

accion antifangica especificos contra C. Beticola.

Una fortaleza adicional es evaluar el efecto directamente sobre un cultivo vegetal en

campo, ya gue las condiciones in situ pueden influir en la efectividad de los tratamientos.

En resumen, si bien se enfoca en un patosistema diferente, este articulo cientifico
boliviano complementa muy bien los otros antecedentes al explorar las propiedades
antimicrobianas de las saponinas de quinua contra otro hongo fitopatogeno relevante como C.
Beticola. Sus hallazgos pueden aportar informacion valiosa sobre dosificacion, formulacion y
eficacia en condiciones de campo. Ademas, brinda un anélisis detallado de la composicion

quimica y mecanismos de accion involucrados. La integracion de todos estos antecedentes
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conformaré una base sélida sobre el potencial de las saponinas como alternativa de control de

enfermedades vegetales a partir de compuestos naturales.

4.1.2 Antecedente Nacional

Como antecedente nacional hay poca informacion que existe en las fuentes accesibles, sin
embargo se ha encontrado un trabajo de investigacion de Garcia (2019) , perteneciente a la
Universidad Ricardo Palma, titulado "TRATAMIENTOS COMBINADOS DE SAPONINA DE
QUINUA (Chenopodium quinoa Wild.), CANELA (Cinnamomum zeylanicum) y Clavo de olor
(Syzygium aromaticum) SOBRE EL DESARROLLO DE HONGOS FITOPATOGENOS" el
cual aborda el uso de saponinas de quinua, al igual que nuestros estudios, pero evaluando su
efecto antifungico en combinacién con otros extractos vegetales naturales como clavo de olor y

canela.

Esta aproximacion de combinar varios extractos vegetales con potencial bioactivo es
novedosa y podria generar efectos sinérgicos o complementarios mas potentes contra los hongos

fitopatdgenos.

A diferencia de nuestros trabajos enfocados en condiciones de campo, este estudio parece
centrado Unicamente en pruebas in vitro sobre el desarrollo fangico, lo cual, si bien es una

limitacion, permite obtener datos més controlados sobre los efectos directos de los tratamientos.

Evaluar el efecto de estos extractos combinados sobre una variedad de especies fungicas

fitopatdgenas brinda una vision mas amplia del potencial espectro de accion antiflngica.

Los resultados obtenidos podrian sustentar o complementar nuestros hallazgos sobre la
actividad de las saponinas de quinua, e identificar posibles mezclas sinérgicas prometedoras para

probar posteriormente en ensayos de campo.
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Una fortaleza adicional es que, al estudiar los efectos sobre el desarrollo fangico in vitro,
es posible que este trabajo indague con més detalle en los mecanismos de accién antifingica

subyacentes, un aspecto que nuestros estudios no abordan a fondo.

En conclusién, si bien esta tesis de la Universidad Ricardo Palma tiene un enfoque algo
diferente al centrado en pruebas in vitro combinando extractos vegetales, representa un
complemento muy valioso para las investigaciones. Sus resultados podrian guiar hacia nuevas
mezclas o formulaciones con efectos antifdngicos potenciados, ademas de arrojar luz sobre los
posibles modos de accion involucrados. Esta combinacion de estudios in vitro e in situ sobre
extractos naturales como las saponinas aporta una vision mas completa e integral para su

potencial uso como alternativas ecoldgicas en el control de enfermedades vegetales.

4.2 Bases Teoricas

4.2.1 Saponinas
Las saponinas son compuestos que se encuentran en varias plantas que, al mezclarse con
agua producen espuma, por esta razén estas plantas se han utilizado como jab6n desde épocas

antiguas (del latin sapo = jab6n) (Hernandez, 1997).

La composicion de la saponina corresponde a la formula general (C nH2n-8010) (Tapia,

1979).

4.2.1.1 Estructura Molecular Generalizada De La Saponina
Las saponinas son glicésidos que tienen uno o0 mas azucares en su estructura. En la cual
estos azlcares estan unidos por enlace glicosidico a un resto denominado aglicon o sapogenina.

(Quiroga, 2010)
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Se clasifica como triterpénicos o esteroidales, dependiendo de la naturaleza del aglicon.
Los azucares constitutivos mas comunes de los dos saponosidos son glucosa, arabinosa,
ramnosa, galactosa y xilosa, y en los sapondsidos triterpénicos también es frecuente el acido

glucuronico (Lopez, 2001).

Figura 1

Estructura molecular generalizada de la saponina

MOMNOSACA m)&/‘:

Rh e Gy

Rha

ENLACE GLICOSIOHO

A

Fuente: (Perez, 2009)

4.2.1.2 Clasificacion de Saponina
Las saponinas se dividen a su vez en saponinas triterpénicas y saponinas esteroides. La reaccion
de las saponinas triterpénicas es ligeramente acida.
Existen muchas dicotiledoneas, algunas de las cuales tienen efectos biol6gicos,
cardiacos y hemoliticos, se utilizan como veneno para peces, reducen el colesterol y
algunas tienen efectos espermicidas y antiinflamatorios. La reaccion enzimatica la llevan a cabo
las saponinas esteroidales, que tienen propiedades biologicas similares a las saponinas

triterpénicas, pero no son comunes en la naturaleza.
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a) Saponinas Triterpénicas.
Pertenecen a un gran grupo de compuestos que contienen configuraciones de cuatro o
cinco anillos; o 30 &tomos de carbono con algunos 4&tomos de oxigeno unidos (Huaman, 2018).
Los triterpenos se ensamblan a partir del isopreno (C5) mediante la via del mevalonato
citosolico, para formar un compuesto de treinta carbonos. Todas las moéleculas triterpénicas se

derivan del dammarano y se subdividen en Pentaciclicas y Tetraciclicas. (Siller, 2012).
La estructura puede ser observarla en la figura 2.

Figura 2

Estructura de una saponina triterpénica

Fuente: (Siller, 2012)
b) Saponinas Esteroidales
Las saponinas esteroidales se subdividen en dos grupos, los derivados del espirostano y

derivados del fursotanol (Siller, 2012) .

Los derivados del espirostano son estructuras hexaciclicas de 27 carbonos. Su estructura
deriva del ciclopentanoperhidrofenantreno con dos heterociclos de 5 y 6 miembros y una cadena

lateral en la posicion 17 (Huaman, 2018).



Figura 3

Estructura de saponina esteroidal - espirostanica

Fuente: (Siller, 2012)
Los derivados de furostanol tienen un ciclo menos que el espirostano, pero
también tienen una columna de 27 atomos de carbono (Huaman Viera, 2018). Es decir, son
aquellas saponinas en donde F esta abierto y se consideran precursores biosintéticos de las

saponinas derivadas del espirostano, esta estructura se muestra en la figura 4. (Siller, 2012)

Figura 4

Estructura de saponina esteroidal - furostéanica

Fuente: (Siller, 2012)
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4.2.1.3 Saponina de Quinua
Son de agliconas triterpénicas. Se han establecido cuatro estructuras principales
de agliconas en las semillas de quinua: hederagenina, &cido fitolacagénico, acido oleandlico, y
acido serjanico.
En cuanto a los principales tipos de hidratos de carbono, son la glucosa, la arabinosa

y la galactosa. Ademas, se han aislado 20 saponinas triterpénicas de diferentes partes de

Chenopodium quinoa (flores, frutos, cubiertas de semillas y semillas) (Gianna, 2013).

a) Aplicaciones comerciales de la saponina

Las saponinas tienen diversas actividades bioquimicas, como hemolitica, antimicrobiana,
fungicida, alelopatica, insecticida, y molusquicida, ademas de efectos corno coadyuvante de
vacunas. Por lo tanto, las saponinas se utilizan como aditivos en diversas industrias.
"Notablemente, las saponinas también pueden activar el sistema inmunologico de los mamiferos,
lo que ha generado un importante interés en su potencial como adyuvantes de vacunas. Su
capacidad Unica para estimular tanto la respuesta inmune Thl y la produccién de linfocitos T
citotoxicos (LTCs) frente a antigenos exdgenos las hace ideales para su uso en vacunas de
subunidades y vacunas dirigidas contra patdgenos intracelulares, ademas de para vacunas

terapéuticas contra el cancer”

Se piensa que las saponinas pueden formar complejos con los esteroles de la
membrana de los globulos rojos, provocando un incremento de su permeabilidad
y la consiguiente pérdida de hemoglobina. "Estudios recientes de su actividad biologica in vitro e

in vivo asocian las saponinas con varios beneficios para la salud™ (Bazile, 2013).



Ademas, las saponinas se utilizan como molusquicida organicos naturales sin

ningun peligro potencial para los seres humanos, los animales y el medio ambiente. Se usa en

cultivos de arroz para matar babosas, especialmente el caracol manzana. (Del Barco, 2016)
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Pero su propiedad mas importante es como surfactante (agente espumante), por lo que se

utiliza en la elaboracion de champus, ayuda a eliminar la caspa, se utiliza como detergente

sin estropear el color y el brillo de la ropa, y mantiene el tamafio de la ropa (Huaman, 2018).

Por lo tanto, las saponinas se utilizan principalmente en las industrias farmacéutica y

cosmeética.

b) Beneficios de la saponina

Portugal (2013) menciona que:

vV Vv YV Vv VY ¥V V¥V VY V VYV VY

Descompone la grasa y acelera la absorcion y digestion de los nutrientes.
Efecto antiinflamatorio.

Efecto antioxidante.

Efectos anticancerigenos.

Ayuda en funcion eréctil.

Renueva la actividad enzimética en las células.

Aumenta la energia, refresca y ayuda a recuperarse del cansancio.
Disminuye el estado de letargo y la falta de apetito.

Mejora la proteina de sintesis del suero.

Mejora significativamente la flexibilidad y disminuye la presion arterial.

Estimula la actividad de las enzimas implicadas en los procesos de regeneracion y

formacion 6sea y aumenta la deposicion de calcio en las células de la médula 6sea.
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c) Métodos de extraccion de saponina

Método mecénico por lavado o via hiumeda

Los granos de quinua se someten a remojo, agitacion, enjuague y escurrimiento, en agua
circulante o fija, donde la saponina se elimina por solubilizacion con el agua de lavado (Huaman,

2018).

Independientemente de las condiciones que se utilicen al aplicar exclusivamente la via
himeda, una sola pasada no seria suficiente para rebajar el contenido de saponinas a un nivel
aceptable para el consumidor por lo cual también se deben evaluar los costos de estos procesos.

(Bacigalupo, 1990)

En caso del proyecto de investigacion, se utilizé el desaponificado via himeda para

extraer la saponina en forma liquida.

Maquina escarificadora

Este método utiliza una maquina cuyo funcionamiento consiste en pelar los granos de
quinua, eliminando la saponina que existe en la cascara de la misma, las maquinas se componen
de una tolva y un sistema escarificador, compuesta de paletas las cuales se encargan de pelar los
granos de quinua, un sistema de ventilacion y separacion de impurezas que estd compuesta por
un ventilador y una malla, por altimo, un ciclon que separa los granos del polvo, para obtener asi

una quinua escarificada (Shunta, 2018).
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Método combinado

Este método se utiliza para variedades que poseen un elevado contenido de saponina.
Para ello, la ejecucion de un método combinado resulta bastante aceptable para la eliminacion
eficaz de las saponinas de la quinua. Este método consiste en la aplicacion del escarificado,
proceso con el cual se elimina un elevado porcentaje de saponina para luego someter los granos a
lavado para eliminar el remanente de saponina. De esta forma, el grano no es expuesto

excesivamente a la humedad y el proceso de secado es mucho mas rapido y barato (Nieto, 1994)

d) Determinacion de saponina
Existen varias reacciones coloridas que pueden determinar la presencia
de saponina en el extracto, y otras como la siguiente, qué no necesitan de los activos quimicos

para determinar la presencia de saponina (Fernandez, 1996).

Prueba de espuma

Dado que las soluciones de saponinas presentan actividad 6ptica, es como medir el
contenido de sdlidos solubles en solucién utilizando un refractometro (también conocido

comUnmente como brixometro) tal y como se hace en la industria vitivinicola (Fernandez, 1996).

Como primer paso se indica tomar 1 mm de cada fraccion (polar y apolar) en tubos de

ensayos separados, afladir 9 mm de agua cada uno (Fernandez, 1996).

Luego utilizar 1 mm de esta solucion en un tubo de ensayo pequefio agitar vigorosamente

por 30 segundos y dejar en reposo la muestra durante 15 minutos (Flores, 2017).
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La proporcion de saponinas se mide de acuerdo con la altura de la

espuma del sobrenadante, como lo indican las vifietas a continuacion.

» Altura de menos de 5 mm= no se detectan saponinas
» Altura de 5- 9mm= contenido bajo
» Altura de 10- 14 mm = contenido moderado

» Altura mayor de 15 mm = contenido alto en saponinas

Como ya se menciond antes el método mas preciso para determinar la concentracion de

saponinas en solucion es la cromatografia liquida de alto desempefio HPLC (Flores, 2017).

Este método indica la concentracion de saponinas y el perfil del extracto o solucion y

permite mostrar el efecto de la hidrdlisis por el cambio significativo de perfil (Fernandez, 1996).

4.2.2 Saponina comercial

Es un producto organico formulado a base de saponinas de origen vegetal que controla de forma
efectiva la poblacion de nematodos fitopatdgenos, los componentes de este producto actlian por
contacto y sus propiedades se le atribuye al efecto que las saponinas producen al alterar la
permeabilidad y el suministro de esteroles de la membrana celular provocando un desequilibrio

interno en el metabolismo interno del neméatodo (Grupo Novalty, s.f.).

Este producto fue adquirido en el local comercial AgrOrganicos Cusco, el cual anteriormente lo

vendia a granel, bajo el nombre de Clavex.
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Tabla 01

Composicion y propiedades fisicas de la saponina comercial

COMPOSICION

Saponinas de origen vegetal : 100 ml /L

Aditivos : c.s.p. 1/L

PROPIEDADES FISICAS / QUIMICAS

Estado :  Concentrado soluble (5L)
Color . Azul

Olor :  Caracteristico 100 %
Solubilidad - soluble en agua
Estabilidad . Estable bajo condiciones

normales de temperatura,
humedad y luminosidad.

Densidad * 1.2 +£0.05 g/ml

pH (0.1%) © 5105

4.2.3 Quinua

4.2.3.1 Variedades De Quinua Internacional
La quinua tiene mas de tres mil variedades, estas son cultivadas y silvestres, las mismas
se resumen en cinco categorias basicas segun el gradiente altitudinal: ecotipos del nivel del mar,
del altiplano, de valles interandinos, de los salares y de los Yungas (FAO, 2014). En la
actualidad se estiman variedades y ecotipos de quinuas amargas, semidulces y dulces, esta

clasificacion se debe al contenido de saponinas entre 0 y 3% en granos secos (Prado, 2018).



Las denominadas amargas cuentan con un contenido de saponina entre 1 y 3%, las
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quinuas dulces cuentan con un contenido de saponina entre 0,0 y 0,1% y las semidulces entre 0,1

-1% (Guiclu-Ustiindag, 2007).

Cuadro 01: Comparacion de variedades de la quinua a nivel internacional

Fuente:

Origen Pais Variedad/cultivo/ Contenido de Genotipo Referencia
Ecotipo saponina *
en (%)
Colombia Blanca dulce - Dulce Delgado, 2013
Tunkahuan - Dulce
Amarilla de marangani Alto Amarga
Blanca de Narifio Bajo - Fuentes, 2008
SL 47 - Dulce Delgado, Palacios, &
Piartal N Dulce Betancourt, 2009
Tunkahuan - Dulce
Dorada de Bolivia - - Guerrero et al., 2017
Blanca de Jerico - Dulce Betancourth et al.,
2006; Safiudo &
Betancourt, 2005
Aurora dulce Narifo - Dulce Guerrero et al., 2017
Purpura - Dulce Benavides, Rodriguez,
Sanchez, & Jurado,
2018
Ecuador INIAP- Ingapirca - - Ministerio de
INIAP- Imbaya - - agricultura y desarrollo
INIAP-Cochasqui - - rural & Colombia, 2005
ECU-420 - -
Masal 389 - -
INIAP Tunkahuan Poco Dulce Peralta et al., 2012
INIAP Pata de venado Poco Dulce
Peru Amarilla de Marangani Alto -
Rosada de Taraco Alto -
INIA 427 - Amarilla Alto
Sacaca
Quillahuaman INIA Regular - Apaza, Caceres, &
Pinedo, 2013
Huancayo Regular -
Rosada de Junin Regular Dulce
Blanca de Juli Poco Semidulc
e
Rosada de Yanamango Poco -
Kankola Poco -
Witulla Medio/alto - Fuentes, 2008
Tahuaco Alto -
Bolivia Camacani Alto - Fuentes, 2008
Salares Alto -
Sajama - - Ministerio de
Sayana - - agricultura y desarrollo
Chucapaca - - rural & Colombia, 2005
Kamiri - -
Real - -
Toledo - -

Prado (2018)



4.2.3.2 Variedades de quinua més comerciales en Peru
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Las variedades que actualmente son mas comerciales en Per( se muestran en el siguiente

cuadro, juntamente con la cantidad de efusidén que posee cada variedad, y como se puede

observar la Variedad Amarillo de Marangani posee mucha efusion de saponina, por esta razon

fue elegida la variedad ideal para la ejecucion de este proyecto de investigacion.

Cuadro 02: Variedades de quinua con mayor efusion de saponina

Nombre de la variedad Eflusion Color de Color de Tamafio de grano | Zonas de
de pericarpo episperma produccion
saponina

INIA 431 - Altiplano Nada Crema Blanco Grande Altiplano-Costa

Inia 427 — Amarilla Sacaca | Mucha Amarillo Blanco Grande Valles Interandinos

INIA 420 — Negra Collana | Nada Gris Negro Pequefio Altiplano, Valles
interandinos, Costa

INIA 415 — Pasankalla Nada Gris Rojo Mediano Altiplano, Valles
interandinos, Costa

llpa INIA Nada Crema Blanco Grande Altiplano

Salcedo INIA Nada Crema Blanco Grande Altiplano, Valles
interandinos, Costa

Quillahuaman INIA Regular Crema Blanco Mediano Valles interandinos

Ayacuchana INIA Regular Crema Blanco Pequefio Valles interandinos

Amarilla Marangani Mucha Anaranjado | Blanco Grande Valles interandinos

Blanca de Juli Poca Crema Blanco Pequefio Altiplano

Blanca de Junin Regular Crema Blanco Mediano Valles interandinos,
Costa

Cheweca Poca Crema Blanco Mediano Altiplano

Huacariz Poca Crema Blanco Mediano Valles interandinos

Huahuas Nada Crema Blanco Mediano Valles interandinos

Huancayo Regular Crema Crema Mediano Valles interandinos

Kankolla Poca Crema Blanco Mediano Altiplano

Mantaro Nada Crema Blanco Mediano Valles interandinos

Rosada de Junin Regular Crema Blanco Pequefio Valles interandinos

Rosada Taraco Mucha Crema Blanco Grande Altiplano

Rosada de Yanamango Poca Crema Blanco Mediano Valles interandinos

Fuente: (Apaza V., 2013)
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a) Variedad amarilla de Marangani
Posee color de grano amarillo, la panoja es anaranjada en la madurez, el diametro del
grano es de 2,00 mm, el rendimiento de la semilla por planta 85,00 a 97,00 gramos, es tolerante
al mildiu, su contenido de saponina es 7% y una efusion de saponina alta. El valor nutricional de
esta variedad por 100 gramos en proteina es del 13,85%, en humedad 8,72%, en fibra 2,56% y en

cenizas 2,00% (Apaza, 2010) y es considerada una variedad amarga (Delgado, 2013)

4.2.4 Enfermedad mancha chocolate en cultivo de haba

4.2.4.1 Botrytis fabae
La mancha chocolate es una enfermedad que afecta principalmente al cultivo de haba
desde la etapa de emergencia, afectando hojas, tallos, flores, vainas verdes y granos. En las zonas
altas es considerada una enfermedad destructiva. El sintoma distintivo de esta enfermedad es el
color marrén chocolate que se encuentra sobre las hojas, no obstante, esta sintomatologia

corresponde a la fase no agresiva de la enfermedad (Coca, 2007).

Estas manchas tendran un color mas oscuro, ya que se volveran necréticas; también estan
cubiertas con abundantes formaciones de vellosidades de color marrén grisaceo, la cual esta
formada por conidi6foros y conidias del hongo. Esta sintomatologia corresponde a la fase
agresiva del patdgeno. Acabose de la severidad de la enfermedad ocurre la defoliacion y

abscision de flores y hojas (Coca, 2007).

Las caracteristicas claves de esta enfermedad son las manchas color chocolate sobre las
hojas que posteriormente se van secando o necrosando, la defoliacion de flores y hojas, la

pudricidn de vainas y los granos secos que presentan manchas en la cascara (Doussoulin, 2010).
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La mancha chocolate es la enfermedad principal que afecta al cultivo de haba en las
hojas, tallos, flores, vainas y granos; porque debido a la humedad, ataca a la planta desde

la germinacion hasta la madurez (Coca, 2007).

a) Ciclo de enfermedad
Las nuevas infecciones pueden iniciar en la primavera en la mayoria de las plantas
susceptibles tan pronto como las condiciones climaticas sean beneficiosas o exista clima hiumedo

para la propagacion de la enfermedad (Agrios, 1997).

Para algunas dosis de Botrytis fabae, los esclerocios se desarrollan en el tejido vegetal
muerto y forman la etapa latente del hongo. EI micelio de Botrytis fabae también puede pasar el
invierno en rastrojos Y tallos lefiosos infectados. Los esclerocios germinan en primavera y los

micelios se desarrollan a partir de restos infectados y esporas infecciosas.

Cabe destacar que las conidias son transportadas por el viento, salpicadura de lluvias para

causar nuevas infecciones en el tejido hospedero susceptible (Agrios, 1997).

Figura 5

Ciclo bioldgico del hongo fitopatdgeno Botrytis fabae
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Fuente: (Agrios, 1997)
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b) Factores que influyen en la aparicion de Botrytis fabae
El factor mas esencial para la aparicion de Botrytis es la humedad, ya que esta es
indispensable para su desarrollo. La enfermedad tendrd mas posibilidades de causar una
infeccion por hongos a las plantas, cuanto mas elevado sea el grado de humedad en el ambiente

(Atacushi, 2015).

La temperatura ideal para el desarrollo de Botrytis es de 17° a 25°C, no obstante, también

puede aparecer con temperaturas mas elevadas (Flores, 2017).

La gran diferencia de temperaturas entre el dia y la noche también beneficiara la
aparicion del moho, porque cuando las temperaturas descienden drasticamente al final del dia se

da un incremento de la humedad en el ambiente (Atacushi, 2015).

Los factores que hacen mas vulnerable al cultivo de haba hacia esta enfermedad son el

crecimiento vegetativo abundante y el alto grado de humedad ambiental.

Los meses més favorables para el desarrollo de la enfermedad van desde el mes de enero
al mes de marzo, ya que estas manchas alcanzan a los tallos, flores y vainas, transformandose en

verdaderos tizones foliares color chocolate.

La enfermedad mancha chocolate se desarrolla en condiciones de alta precipitacion.
Dicha enfermedad provoca manchas de color marrdn chocolate en diversas partes de la planta,

las cuales van agudizandose segun el desarrollo de la enfermedad (Lopez, 2009).

No obstante, se puede realizar un control cultural como por ejemplo desinfeccion de la
semilla, recurrir a la rotacion de cultivos, seleccion de densidades de siembra apropiadas,
remocion de material infectado del campo, uso de semilla certificada y variedades resistentes a la

enfermedad.
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¢) Control de Botrytis fabae

INIAF (s.f.) Resalta que entre los métodos para controlar Botrytis fabae estan:

Termoterapia

El método consiste en remojar las semillas en agua tibia en lugar de agua hirviendo, dicha
inmersion se realiza durante 3 a 5 minutos, ya que con esta accion controlaremos algunas

enfermedades que transmiten las semilla. (Flores, 2017)

Uso de fungicidas

Este método se lleva a cabo utilizando fungicidas quimicos especiales. Como Botrytis
fabae se desarrolla cuando hay demasiada humedad, serd de gran importancia procurar mantener
el grado de humedad ambiental lo méas bajo posible (menos del 50%) en la etapa de floracion.
También se debera dejar suficiente espacio entre plantas para que el aire pueda fluir facilmente y
la humedad no se quede paralizada en el cultivo. Es de gran importancia limpiar con frecuencia
el cultivo no dejar restos de materia organica o vegetal. También es indispensable no tocar los

cogollos (Flores, 2017).

Es preferible regar en horas de la mafiana, porque si el riego se produce por la tarde
aumentaria demasiado la humedad durante la noche. Debemos tomar en cuenta el riego a finales
de la floracion. Una desmesura de agua seria demasiado arriesgada y podria perjudicar los

cogollos de la planta haciendo que estos se pudran (Flores, 2017).
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Control con métodos naturales

Este método consiste en el uso de todas las formas de combate de modo compatible y
de forma complementaria, procurando asi el uso minimo de agroquimicos para evitar la
destruccion de microorganismos utiles en el combate. En resumen, no originar la contaminacion

ambiental con el uso desmedido de fungicidas quimicos. (Minchez, 2015)

Las labores culturales son las principales actividades que los productores realizan para

eliminar a las enfermedades (Minchez, 2015).

Las labores culturales para resaltar son las siguientes: Rotacion de cultivos, preparacion
del terreno, tratamiento y uso de semillas de calidad, control de malezas, utilizacion del
distanciamiento entre plantas, sembrar en épocas distintas, realizacion de aporques, deshierbes,

eliminacion de plantas infectadas (Flores, 2017).

Extractos Vegetales

Son componentes aromaticos, volatiles y aromaticos de diversas sustancias de origen
terpénico, formados durante la biosintesis, generalmente producidos por plasma, liberados en la

vacuola y liberados por ella al exterior de la planta (Minchez, 2015).

Se conocen desde hace afios atras, sin embargo, durante mucho tiempo fueron superadas por los

fungicidas actualmente en uso.

Hoy en dia, las dosis y los usos de los fungicidas naturales son mas familiares y préacticos

de manejar, y muchas de estas plantas son faciles de cosechar y cultivar.



4.2.5 Fungicida Arado
Arado es un fungicida que mezcla dos ingredientes activos que le confiere accion de
superficial y sistémica. Se usa en forma preventiva y curativa, logrando un eficiente control en

enfermedades como la rancha en papa y mildiu en cebolla (Agro Karina, 2024)

Figura 6

Ficha Tecnica del Fungicida Arado

Una empress @ anasac

FICHA TECNICA
PROTECCION DE CULTIVO

‘ ‘ I I ‘ ‘ D o I REG. PQUA N* 1334 - SENASA |

CARACTERISTICAS GENERALES
Es un fungicida que mezcla dos ingredientes activos que le confiere accién de
superficial y sistémica. Se usa en forma preventiva y curativa.

FORMULACION

ARADO es un fungicida formulado como Suspensién Concentrada - SC, que contiene
500 gramos de Chlorothalonil y 108 gramos de Dimethomorph por Kilogramo de
producto formulado.

GRUPO QUiMICO
Chlorothalonil: Phtalamidas
Dimethomorph: Morfolinas.

MODO DE ACCION

ARADO al estar compuesto por chlorothalonil impide |a germinacion de esporas y la
penetracién en las células de la planta, impidiendo al hongo obtener energia
necesaria para sus procesos vitales. Dimethomorph tiene accidn anti esporulante, lo
que disminuye el potencial de diseminacion.

CUADRO DE USOS
“CONSULTE CON UN INGENIERO AGRONOMO”

ENFERMEDAD DOSIS PC. | LMR
CULTIVO Iy ombre Comin| Nombre Clentifico L/200L | L/Ha | (dias) | (ppm)
Papa {R’Sgﬁht:rZi ° Phytophthora infestans |0.55-0.70| - 14 855.
1)

Cebolla Mildiu Peronospora destructor - 1.75 14 8g11

Vid Mildiu Plasmopara viticola - 1.5 28 ggl

PC: Periodo de Carencia en dias
LMR: Limite maximo de residuos en ppm. (1) Chiorothaloai (2) Dimethomorph
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4.2.6 Cultivo de haba
4.2.6.1 Origen
Este cultivo tiene su origen en Oriente Medio, extendiéndose rapidamente por todo el
Mediterraneo, casi desde los inicios de la agricultura. Fueron los romanos quienes eligieron el
tipo de haba de grano grande y aplanado que ahora se come como un alimento verde, que
se extiende a lo largo de la Ruta de la Seda hasta China y lo trajeron a las Américas después

del descubrimiento del Nuevo Mundo. (Velazquez, 2020)

4.2.6.2 Clasificacion taxonémica

Clasificacion sistematica del haba (Vicia faba).

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Faboideae
Género: Vicia
Especie: Vicia faba
(Mujica, 2007)
4.2.6.3 Morfologia
Tienen un tallo verde, fuerte, anguloso, hueco, ramificado y que alcanza una altura de 1,5
m. Segun el ahijamiento de la planta varia el nimero de tallos. Con hojas alternas, compuesta,

paripinnadas, con folio los anchos ovales - redondeados, de colores verdes y desprovisto de
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zarcillos; las flores son axilares, agrupadas en racimos cortos de 2 a 8 flores, las cuales poseen
una mancha grande de color negro o violeta en las alas, qué raras veces van desprovistas de

mancha (Flores, 2017).

Un fruto en legumbre de longitud variable, pudiendo alcanzar una longitud maxima
superior a 35 cm, el nimero de granos oscila entre 2 a 9 granos y el color de la semilla

es amarillo verdoso, aunque existen otros colores méas oscuros segun la variedad. (Coca, 2007)

La cosecha puede comenzar de 140 a 175 dias después de la siembra, la cosecha de
granos verdes se hace en dos o tres etapas que duran entre 4 y 5 semanas, aproximadamente,
recolectando Unicamente las vainas que estdn maduras, lo cual se sabe cuando, al apretar la con

los dedos, se sienten duras (INIAF, 2017).

En los cultivares de variedad mayor, los cuales producen semillas de mayor tamafio
(también Ilamados habones) la longitud de la vaina es mas corta, alcanzando una media de 15

Cm 0 menos.

4.2.6.4 Etapas fenoldgicas del cultivo de haba
a) Germinacion
La fase de germinacion comienza con la inhibicion de las semillas y continta después de

unos dias con la aparicion de las raices.

b) Emergencia
La plantula recien emergida tiene una radicula vigorosa y presenta sus dos primeras hojas

unidas en posicion vertical sin desplegarse (Paredes, 2007).
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c) Formacion de raices
Las raices son muy vigorosas desde el momento en que comienzan a crecer y un gran
namero de raices secundarias brotan poco después de la emergencia. La radicula se va
transformando gradualmente en una raiz pivotante, que penetra el suelo en forma relativamente
rapida, por otro lado, el sistema radical es en definitiva bastante vigoroso, generandose largas

raices laterales a partir de la raiz pivotante (Paredes, 2007).

d) Desarrollo de las hojas
Tras la apertura de la primera hoja verdadera, el tallo principal se alarga y aparecen dos
hojas rudimentarias casi imperceptibles, son alternas y se ubican en los dos primeros nudos
debajo de la primera hoja. En resumen, el primer nudo corresponde al nudo donde aparece

la primera hoja verdadera.

e) Formacion del tallo principal y ramas
La mayoria de las ramas comienzan a desarrollarse muy temprano después de la
germinacion, siendo visible cuando el tallo principal tiene un promedio de unas tres hojas. Estas
ramas, que son de importancia menor, igualmente alcanzan un desarrollo relativamente

importante, el cual se expresa en 10 0 mas nudos totales por rama (Paredes, 2007).

f) Aparicion del érgano floral
Aparecen los primeros botones florales, individuales, visibles por fuera de las hojas, pero

aun cerrados (Tineo, 2011).

g) Etapa de Floracion
La floracion comienza desde el primer nudo reproductivo en el tallo principal y se
generaliza rapidamente a los primeros nudos de las ramas, a partir del tercer nudo reproductivo

aumenta el nimero de flores y lo mas probable es que llenen las vainas (Paredes, 2007).
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h) Formacion de las vainas

Primeras vainas legumbres han desarrollado en su totalidad.

i) Etapa de llenado de granos
El alargamiento de las vainas y el crecimiento de los granos se producen en forma
simultanea, los granos inmaduros van incrementando su tamafio hasta alcanzar su madurez

Optima para consumo en verde con una humedad de 72 a 74% como promedio (Paredes, 2007).

J) Etapa de la senescencia
En cuanto a las vainas, pierden humedad y el color verde se apagando gradualmente hasta que se
vuelven amarillas y empiezan a marchitarse. Con el tiempo, las vainas pierden su elasticidad y se
vuelven negras, lo que hace que las semillas se sequen y se endurezcan por dentro.
Figura 7

Etapas del periodo vegetativo del cultivo de haba
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4.2.6.5 Requerimientos Edafoclimaticos
Aunque no es de las mas exigentes prefiere temperaturas uniformes templado-calidas y
los climas maritimos mejor que los continentales. En climas més frios, la siembra se realiza
mayormente en primavera ya que sus semillas no germinan a temperaturas que superan los 20°C.
Temperaturas superiores a los 30°C durante el periodo comprendido entre la floracion y el
cuajado de las vainas, puede provocar abortos tanto de flores como de vainas inmaduras,
aumentado la fibrosidad de estas, las vainas son muy sensibles a la falta de agua, especialmente

desde la floracion hasta el llenado de las vainas (Infoagro).

Es poco exigente en suelo, aunque prefiere suelos arcillosos o siliceos y arcillosos calizos
ricos en humus, profundos y frescos. Le perjudican los suelos himedos mal drenados.

El pH Optimo esté entre 7,3 y 8,2. Es relativamente tolerante a la salinidad (Infoagro).

4.2.6.6 Labores Agronémicas

a) Labores de siembra
Dependiendo del tamario de la semilla se pueden utilizar de 100 a 120 kg de semilla/ha,
tomando en cuenta de 2 a 3 semillas por cada golpe de siembra (SENASA P.). Ademas, que la
siembra para grano seco se lleva a cabo durante los meses de setiembre y octubre, mientras que
para grano verde las siembras se realizan durante los meses de abril a mayo, cabe sefialar que
para la desinfeccion de semillas durante la siembra sélo se podran utilizar insecticidas aprobados

por el SENASA y deberén ser registrados (SENASAP.).



36

b) Control de malezas
(SENASA P.) indica que los métodos de control de malezas que se pueden usar para el cultivo

de haba son:

» Control cultural: Consiste en la eliminacién de las malezas por medios manuales o
mecanicos, cuando éstas ya hayan aparecido en campo.
» Control quimico: Utilizar herbicidas aprobados por SENASA y se recomienda la

rotacion de herbicidas para que las malezas no se vuelvan resistentes al producto.

c) Aporque
Con el apoque se profundizan los surcos para facilitar el drenaje y el riego. Esta labor es
recomendada para favorecer el desarrollo del sistema radicular de las plantas y mejorar el
anclaje, evita que las plantas se tumben, controla la sobrepoblacién de malezas, ademas de
exponer al sol las posturas de algunas plagas, airear el suelo y permitirle a la planta desarrollar
un mayor numero de tallos. En el cultivo de haba el aporque se realiza usualmente al momento

previo de la floracion, cuando la planta tiene una altura de 30 a 40 cm.

d) Manejo de la cosecha y post cosecha

> De la cosecha

La planta de haba estéa lista para cosechar cuando las hojas basales secan, las vainas se
caen y se vuelven marrones, también cuando las habas tienen el hilum de color negro y se ponen

duras (SENASAP.).

» Arranque

En el Peru se realiza manualmente y esta consiste en arrancar las vainas de la planta.



» Pre —secado

Esta actividad se realiza bajo el sol y cuando no llueve en la zona. Este proceso
consiste en colocar las vainas en el suelo y exponerlas a la luz solar hasta que se sequen. Se

recomienda que el ancho de la cama no supere los 1,5 m.

» Pelado o trillado
Este procedimiento consiste en separar las habas de la vaina y que para ello existen

diferentes técnicas (SENASA P.).

—EI pelado manual

— Pelado con palo, consiste en golpear las vainas hasta que las habas se desprendan

— Mecanica, con uso de maquinaria trilladora.

» Secado

Se trata de colocar las habas al sol, normalmente sobre una manta o bolsa, para
mantenerlas alejados del suelo y, lo mas importante, facilitar su procesamiento. Algunos
agricultores también preparan pequenas “camas” de malla que les permiten tener una mejor
ventilacién y asi evitar la presencia de hongos o contaminacion animal. Se
recomienda recogerlas por la noche para protegerlas del mal tiempo. El contenido de

humedad del grano no debe exceder el 15%. Una vez que las habas alcancen los niveles de
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humedad deseados se recolectan y se colocan en sacos limpios los cuales serviran para su envio y

venta.
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4.2.6.7 Produccion e importancia economica
a) Produccion
Con 86.400 toneladas anuales de haba en 52.400 hectareas de tierra cultivada en la sierra
peruana, el cultivo de haba es actualmente la segunda leguminosa méas importante del pais

después del frejol (Choque, 2020).

Cusco, Puno y Huancavelica son las regiones de produccion de haba més destacadas.
Asimismo, se cultivan alrededor de 14.000 hectareas de haba para recoleccion de vaina verde, de

las cuales se obtienen 60.000 toneladas del grano seco (Choque, 2020).

“Los principales productores para otros mercados son Junin, Arequipa y Huancavelica”

(Republica, 2020).

De acuerdo con la revista Agro noticias, la produccion de haba en el Peru ha crecido
exponencialmente en los ultimos afios, pasando de 49.000 toneladas en el 2011 a 86.400
toneladas al cierre del 2019 (Choque, 2020). Esto es un incremento del 75 % durante el mismo

periodo.

Asimismo, la exportacion de este rubro alimenticio a 16 mercados alrededor del mundo

tuvo un valor de mas de 5 millones de ddlares estadounidenses el afio pasado.

Alrededor de 25.000 hogares en todo el pais estan involucrados en el cultivo y la cosecha
de habas, que son su principal fuente de sustento, incluso por encima de la papa en algunos casos

(Choque, 2020).

Esto gracias a su aporte de nitrogeno atmosférico al suelo (conocido como auto
abonamiento), constituyéndose en una buena alternativa en la rotacion de cultivos. (Republica,

2020)
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b) Importancia econémica

Desde su introduccion al Peru, el cultivo de haba ha tenido una funcion social muy
importante, ya que puede ser utilizado directamente como alimento del hombre, que las consume
en grano verde o seco. Incluso releg6 al cultivo de tarwi; (Lupinus mutabilis) leguminosa que
estuvo muy difundida desde afios anteriores a la Conquista Espafiola. Es fuente de empleo y
sustento para gran parte de la poblacion rural, como los cultivos de papa y maiz. Esto es
importante porque se pueden obtener beneficios econémicos con una pequefia inversion y
pueden consumirse como grano seco o verde, incorporarse a suelos pobres como fertilizante y la
granza es un alimento para el ganado. Debido al alto contenido de
proteinas, carbohidratos, vitaminas y sales minerales, es un alimento valioso

para personas de bajos ingresos. (Horque, 2004)

4.2.6.8 Variedades
Cerrate, Camarena, & Chiape (1981), indican que entre las variedades mas utilizadas en

todo el Peru se tienen:

a) Sierra norte
e Variedad Grande rayada

e Variedad Mediana plomiza

b) Sierra central
e Variedad Pacae blanco Mantaro

e Variedad Pacae rojo Mantaro

Existiendo otras variedades como la ‘Mahon Negra’, ‘Mahon Blanca’, ‘Tencro’, ‘Agua

Dulce’, ‘Sincos’, con caracteristicas de ser precoces y son cultivadas en la costa, en pequefias
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areas, dado que no se adaptan a la sierra, demostrando ser susceptibles al ataque de

enfermedades y plagas.

c) Sierrasur
La Estacion Experimental Agraria Andenes - Cusco ha obtenido las siguientes variedades

con caracteristicas favorables, para condiciones de la sierra sur (Cusco) (Horqque, 1984).

e Variedad Verde Anta

e Variedad Blanco Anta

e Variedad Chacha de Anta

e Variedad Quelcao de Anta

e Variedad Raymi (linea para ser inscrita como variedad)

e Variedad Cusqueiiita (linea avanzada con caracteristicas favorables en parcelas de

comprobacion)

4.2.6.9 Caracteristicas variedad de haba verde anta
Verde Anta Semillas con tegumento color verde, hilio de color negro, de tamafio grande,
con peso promedio de 155 g para 100 granos secos. Tallo fuerte y robusto, de 100 a 150 cm de
altura con 6 macollos. Las hojas tienen un promedio de 5 a 6 foliolos de tamafio mediano,
elipticos con bordes ligeramente ondulados. Las flores son blancas o moradas a lo largo del
tallo. Frutos verdes en el primer estadio negro al madurar; con 1 a 4 vainas por nudo, con
longitud de 9,5 a 15,5 cm y un ancho de 1,6 a 2,8 cm conteniendo 2 semillas por vaina y

rendimiento promedio de 2 000 kg/ha grano seco (Horque, 2004).



4.3 Definicion de términos
Aglicon: Aglucona o genina en quimica organica es el agrupamiento no glucidico de
un heteroésido, es el compuesto sin azlcares que queda tras reemplazar por un atomo

de hidrégeno el grupo glicosilo de un glucésido (IUPAC, 1997).

Alelopatia: Es un fendmeno biologico por el cual un organismo produce uno o0 mas
compuestos bioquimicos (alelo quimicos) que influyen en el crecimiento, supervivencia o

reproduccion de otros organismos (Fernandez, 1986).

Antimicrobiano: Es una sustancia quimica que, a bajas concentraciones, actua contra los
microorganismos, destruyéndolos o inhibiendo su crecimiento. Algunos ejemplos de
antimicrobianos dirigidos a las bacterias son los antibidticos que acttan contra las infecciones
humanas o animales, y los biocidas como los desinfectantes y los conservantes (GreenFacts,

2001-2023).

Concentracion: Es la proporcién o relacion que hay entre la cantidad de soluto y la cantidad
de disolucidn o, a veces, de disolvente; donde el soluto es la sustancia que se disuelve, el
solvente es la sustancia que disuelve al soluto, y la disolucion es el resultado de la mezcla

homogénea de las dos anteriores. A menor proporcion de soluto disuelto en el solvente, menos
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concentrada esté la solucién, y a mayor proporcion mas concentrada esta. Una disolucién es una

mezcla homogénea a nivel molecular, de dos 0 més sustancias (Carmona, 2011).

Conidio: Es una espora asexual inmovil formada directamente a partir de una hifa o célula
conidiogena o esporégena. Aparecen en Ascomycotina, Deuteromycotina y

algunos Basidiomycotina. Se utiliza también para las esporas de las bacterias del

género Streptomyces. El término 'conidio’ se utiliza también como sinénimo de exospora, esporas


https://es.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica_org%C3%A1nica
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Gluc%C3%ADdico&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Gluc%C3%B3sido
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
https://es.wikipedia.org/wiki/Glicosil
https://es.wikipedia.org/wiki/Biol%C3%B3gico
https://es.wikipedia.org/wiki/Bioqu%C3%ADmica
https://es.wikipedia.org/wiki/Proporci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Soluto
https://es.wikipedia.org/wiki/Disoluci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Disolvente
https://es.wikipedia.org/wiki/Mezcla_homog%C3%A9nea
https://es.wikipedia.org/wiki/Mezcla_homog%C3%A9nea
https://www.quimica.es/enciclopedia/Espora.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/Hifa.html
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Exospora&action=edit&redlink=1
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de las bacterias fungoides del grupo de las actinobacterias, como las del género Streptomyces

(Navarra, 2020).

Conidioforo: Es una estructura microscépica especializada en la produccion asexual de miles
de esporas llamadas conidias. Se localizan al extremo de hifas las cuales levantan la conidiofora
en el aire con el fin de esparcir las esporas con mas eficiencia. Algunas conidioforas (en

el Geotrichum candidum, por ejemplo) son de un filamento, mientras que otras (en

el Trichoderma viride, por ejemplo) son ramificadas (Lumitos, 2024).

Defoliacién: Caida prematura de las hojas de los arboles y plantas, producida por enfermedad,

contaminacion ambiental o accion humana (RAE, 2024).

Dosis: En farmacologia se entiende por dosis es el contenido de principio activo de un
medicamento, expresado en cantidad por unidad de toma, por unidad de volumen o de peso en

funcidn de la presentacion, que se administrard de una vez (Lumitos, 2024).

Ecotipo: Variedad geografica, poblacidn, o la raza, dentro de unas especies, es decir,
genéticamente adaptadas a un habitat determinado. Un ecotipo generalmente exhibe diferencias

fenotipicas, pero es capaz de cruzarse con otros ecotipos (OMS, 2012).

Fungicida: Los fungicidas son sustancias que se emplean para eliminar o impedir el crecimiento
de hongos y mohos perjudiciales para las plantas, o animales. La mayoria de los fungicidas de
uso agricola se fumigan o espolvorean sobre las semillas, hojas o frutas para impedir la
propagacion de enfermedades como la roya, el tizén, los mohos, el mildiu, oidio, botrytis, entre

otros (Barioglio, 2006).

In situ: In situ es una expresion latina que significa 'en el sitio’ o 'en el lugar’, y que suele

utilizarse para designar un fendmeno observado en el lugar, 0 una manipulacion realizada en el


https://es.wikipedia.org/wiki/Actinobacteria
https://es.wikipedia.org/wiki/Streptomyces
https://www.quimica.es/enciclopedia/Reproducci%C3%B3n_asexual.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/Espora.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/Conidio.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/Hifa.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/Principio_activo.html
https://es.wikipedia.org/wiki/Hongo
https://es.wikipedia.org/wiki/Moho
https://es.wikipedia.org/wiki/Planta
https://es.wikipedia.org/wiki/Animal
https://es.wikipedia.org/wiki/Semilla
https://es.wikipedia.org/wiki/Hoja
https://es.wikipedia.org/wiki/Fruta
https://es.wikipedia.org/wiki/Puccinia_graminis
https://es.wikipedia.org/wiki/Phytophthora_infestans
https://es.wikipedia.org/wiki/Moho
https://es.wikipedia.org/wiki/Mildiu
https://es.wikipedia.org/wiki/O%C3%ADdio
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lugar. En ciencia, in situ designa el anlisis de un fenémeno exactamente en el lugar y
condiciones donde el mismo se desarrolla (sin desplazamiento a un medio o lugar especial, y sin

modificacion de las condicionantes usuales o naturales) (Real Academia Espafiola, 2011).

In vitro: In vitro es una expresion latina que significa 'en vidrio', se refiere a una técnica para
realizar un determinado experimento en un tubo de ensayo, 0 generalmente en un ambiente
controlado fuera de un organismo vivo. La fecundacion in vitro es un ejemplo ampliamente

conocido (Real Academia Espafiola, 2011).

Incidencia: Incidencia se refiere al nimero de unidades de las plantas que estan enfermas
visiblemente, usualmente relativo al nimero total de unidades estimadas. Si se considera a la
planta como una unidad de medida, entonces, la incidencia de una enfermedad es la proporcion o

porcentaje de plantas con sintomas de la enfermedad evaluada (Castafio, 2002).

Inhibicion: Es la accidn de impedir, reprimir o prohibir una accién, un habito o una facultad. En
el campo de la biologia y sobre todo la bioquimica, el concepto de inhibicion se aplica

al impedimento o interrupcion de reacciones quimicas controladas, como consecuencia de la
accion de determinadas proteinas (enzimas, por ejemplo) o sustancias farmacoldgicas (Etecé,

2013-2024).

Necrosis: Es un sintoma de enfermedad en las plantas caracterizado por la muerte prematura de
las células de un tejido u 6rgano. La necrosis esta causada por factores externos a la planta, tales
como la infeccion por un patdgeno, toxinas o trauma. Esta es la diferencia con la apoptosis, la
cual es una causa natural de muerte celular. La zona necrotica se observa seca, de color

blanquecino, pardo, grisaceo o rojizo (Jauch, 1979).


https://es.wikipedia.org/wiki/Ciencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Tubo_de_ensayo
https://es.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo
https://es.wikipedia.org/wiki/Fecundaci%C3%B3n_in_vitro
https://concepto.de/habito/
https://concepto.de/biologia-2/
https://concepto.de/proteinas/
https://concepto.de/enzimas/
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=S%C3%ADntoma_(fitopatolog%C3%ADa)&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Enfermedades_de_las_plantas
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula
https://es.wikipedia.org/wiki/Tejido_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93rgano_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Pat%C3%B3geno
https://es.wikipedia.org/wiki/Apoptosis
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Patogeno: Los patdgenos son agentes infecciosos que pueden provocar enfermedades a su
huésped. Este término se emplea normalmente para describir microorganismos como los virus,

bacterias y hongos, entre otros (Bromatech, s.f.).

Rendimiento agricola: También conocido como “productividad agricola™ o "produccion
agricola™ es una medida de la cantidad de un cultivo cultivado, o producto como lana, carne o
leche producida, por unidad de superficie de tierra. La proporcion de semillas es otra forma de

calcular la productividad agricola (Our World in Data, 2021).

Saponina: Son glucosidos de esteroides o de triterpenoides, llamadas asi por sus propiedades
semejantes a las del jabdn, cada molécula esta constituida por un elemento soluble en lipidos y
un elemento soluble en agua (el azucar), y forman una espuma cuando se las agita en agua. Las
saponinas son toxicas, y se cree que su toxicidad proviene de su habilidad para formar complejos
con esteroles, por lo que podrian interferir en la asimilacion de estos por el sistema digestivo, o
romper las membranas de las células tras ser absorbidas hacia la corriente sanguinea. Existe una
gran variedad de plantas que contienen saponinas en distintas concentraciones, como por

ejemplo la yuca, el ginseng, la quinua, el quillay, entre otros (Zeiger, 2006).

Severidad: la severidad de una enfermedad se refiere al area de tejido de la planta que se
encuentra enferma. Esta puede ser estimada y expresada bien sea como area total o porcentaje de
tejido de la planta con sintomas de determinada enfermedad. Una estimacion o medida de
severidad de enfermedad es con frecuencia un proceso mas dificil y dispendioso en términos de
tiempo. Sin embargo, esta puede ser una medida mas importante y util para la investigacion de
muchos pato sistemas que relacionan el manejo de una enfermedad, la dinamica poblacional y la

estimacion de pérdidas en rendimiento (Castafio, 2002).


https://es.wikipedia.org/wiki/Productividad_agr%C3%ADcola
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Sobrenadante: Liquido que queda sobre un sedimento o precipitado, después de producida la

sedimentacion (Aguamarket, 1999-2024).

Surfactante: También se denominan tensioactivos o tensoactivos, se componen de

partes hidrofobas (que rechazan el agua) y partes hidréfilas (que son solubles en agua). De este
modo, cuando el surfactante se vincula al agua, las moléculas del primer grupo quedan en el
nivel superficial, mientras que las hidréfilas se sumergen. Esto hace que se formen burbujas. Es
un elemento que actlia como detergente, emulsionante o humectante y que permite reducir la

tension superficial que existe en un fluido (Gardey & Pérez, 2024).


https://definicion.de/agua/
https://definicion.de/detergente/
https://definicion.de/humectante/
https://definicion.de/fluido/
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION
5.1 Aspectos generales de la investigacion
5.1.1 Tipo de la investigacion
El tipo de investigacion que se realizo fue de tipo exploratoria experimental porque se
evaluaron distintos tratamientos para dar solucion al problema principal planteado al inicio del

proyecto de investigacion.

5.1.2 Temporalidad de la investigacion

El proyecto de investigacion inicio en noviembre del afio 2022, comenzando por las
pruebas piloto que se realizaron en laboratorio para luego continuar con la realizacion de pruebas
en campo Y finalmente culminé el mes de febrero del afio 2024 con las conclusiones y resultados

en laboratorio del presente trabajo de investigacion.

5.1.3 Ubicacién espacial de la investigacion
% Laboratorio de Biotecnologia de la Facultad Ciencias Bioldgicas de la Ciudad Universitaria
de Perayoc — UNSAAC

0,

¢ Granja K’ayra
Ubicacion Politica

> Region: Cusco
» Provincia: Cusco
> Distrito: San Jerénimo

» Sector: Centro Agronomico K’ayra



Ubicacion Geografica

> Latitud: 13°3324.7”
» Longitud: 71°52°29.8”

» Altitud: 3219 m s.n.m.

Ubicacion Hidrografica

» Cuenca: Urubamba
» Subcuenca: Alto Urubamba

> Microcuenca: Huanaccaure

Limites

> Norte: APV. Chimpahuaylla
> Este: Distrito de Saylla
» Sur: Distrito de Yaurisque

» QOeste: Comunidad campesina Sucso Aucalle
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5.2 Materiales y metodologia

Los materiales que se utilizaran durante el trabajo de investigacion son los siguientes:

5.2.1 Materiales

Materiales de vidrio:

+ Matraz aforado + Portaobjetos

+ Probeta + Vasos de precipitados

+ Placas Petri + Bagueta o varilla de agitacion

+ Tubos de ensayo + Laminas portaobjetos y cubreobjetos.
Equipos:

+ Microscopio + Balanza analitica

+ Autoclave + Estufa

+ Termometro + Incubadora

+ Vernier digital

Insumos:
+ Agar - Agar + Saponina Comercial Clavex
+ Alcohol 70% (Provista por AgrOrganicos — Cusco)
+ Agua destilada + Adherente
+ Dextrosa + Fungicida Arado (Provista por
+ Azul de lactofenol Bioagro— Cusco)
+ Lejia



Otros materiales:

*
*
*
*
*
*
*
*
+*
+*
+*

Guardapolvo

Papel filtro

Mechero bunsen
Marcador indeleble
Hornilla eléctrica
Pinzas de laboratorio
Parafilm
Micropipetas
Algodon
Micropipeta

Gasa

Agente fitopatdgeno:

+*

Hongo Botrytis fabae

Material vegetal:

4+ Semilla de haba de la variedad verde Anta

- F + & £ + + + +
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Cinta adhesiva

Material de escritorio

Tips

Colador

Envases de plastico (lavadores)
Botellas de plastico de 3 litros
Material de limpieza

Filtros de 0.22 micrometros
Pipeta

Propipeta

+ Semillas de la variedad de quinua Amarillo Marangani sin lavar
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5.2.2 Metodologia
5.2.2.1 Metodologia realizada en campo
a) Disefio Experimental
El disefio experimental para la aplicacion en campo que se utilizo fue el de bloques

completamente al azar (DBCA) con 5 tratamientos y 3 repeticiones.

Los tratamientos aplicados fueron los siguientes:

Tratamiento 1: Saponina Comercial de la empresa AgrOrganicos - Cusco
Tratamiento 2: Fungicida Arado de la empresa Bioagro — Cusco
Tratamiento 3: Saponina a la concentracion 1:1

Tratamiento 4: Saponina a la concentracion 1:5

YV V V VvV 'V

Tratamiento 5 o tratamiento testigo: Agua

Cada tratamiento fue sorteado aleatoriamente a cada bloque (repeticién).

b) Caracteristicas y dimensiones del campo experimental
El campo experimental tuvo las medidas de 15 m x 20 m, con un &rea total de 300 m2.
Las unidades experimentales tuvieron las medidas de 3.20 m x 4.5 m, con un area de 14.4 m2,
teniendo un total de 15 unidades experimentales. En cada unidad experimental 60 golpes de
semillas fueron sembradas a una distancia de 30 cm entre semillas y 80 cm entre surcos. Se tuvo

un total de 20 surcos.



c) Ubicacién del campo experimental
Figura 8

Mapa de ubicacién del campo experimental
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Figura 9

d) Croquis del campo experimental

Croquis de campo experimental
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El presente trabajo de investigacion se realizd con el disefio experimental de disefio

e) Modelo Lineal
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15m

bloques completamente al azar (DBCA), el cual tuvo 5 tratamientos con 3 repeticiones, con su

respectivo analisis de varianza (ANVA) y fueron comparados con TUKEY.

El modelo lineal que fue aplicado en el disefio experimental que se planted fue el

siguiente:

Xij=u+ai+ﬁ(p+eij



53

Donde:
Xijk = Observacion cualquiera
u = Media General del experimento
a; = Efecto del i — esimo tratamiento

By = Efecto del k — esimo bloque
&j = error experimental

5.2.2.1.1 Conduccion del experimento en campo
En esta fase se realizo la preparacion del campo experimental para el armado de las

parcelas de la siguiente manera.

a) Preparacion del terreno
El terreno elegido se preparé el 14 de noviembre del afio 2022, realizando una remocién
de 30 cm a 35 cm de profundidad promedio, la remocion se realizd con ayuda de un tractor
agricola, para que el terreno quede suelto y poder realizar el riego previo de las parcelas para la

posterior siembra.

Figura 10

Preparacion de terreno con tractor agricola
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b) Trazado de parcelas
El 16 de noviembre del 2022 se trazé las parcelas de siembra con una medida de 3.20 m x
4.5 m cada una, con espacios de 0,75 m entre blogues para calle. Asi mismo, para evitar el

traslape de los tratamientos se mantuvo una distancia de 1m entre unidades experimentales.

Figura 11

Trazado de parcelas del campo experimental

c) Siembra

La siembra se realizo6 el 16 de noviembre del 2022, después de previamente haber regado
para que el suelo esté en capacidad de campo. Por cada unidad experimental se sembr6 60 golpes
de semillas a una distancia de 30 cm entre semillas y de 80 cm entre surcos, teniendo un total de

900 golpes en el campo experimental. (Flores, 2017).



55

Figura 12

Regado por surco y siembra de habas

d) Control de maleza
El desmalezado se realiz0 en tres ocasiones para asi el cultivo pueda desarrollarse
correctamente. El primer desmalezado se realizo el 20 de diciembre del 2022, el segundo fue el

27 de enero, el tercero fue el 5 de marzo del 2023.

Figura 13

Primer desmalezado




Figura 14

Segundo desmalezado

Figura 15

Tercer desmalezado
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e) Aporque
Se realiz6 dos aporques, el primero se realizo el 6 de enero del 2023, cuando la planta
tuvo una altura mayor a los 10 cm, y el segundo aporque se realizo el 27 de enero de 2023,

cuando la planta tuvo una altura mayor a los 30 cm.

Figura 16

Primer aporque del campo experimental

Figura 17

Segundo aporque del campo experimental
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f) Aplicacion de tratamientos en campo experimental
En esta etapa de estudio se realizo la aplicacion de los tratamientos, los cuales fueron los
siguientes: Saponina comercial, fungicida Arado, Saponina extraida del lavado de las semillas de
quinua variedad Amarillo Marangani (en las concentraciones 1:1 Y 1:5) y agua (tratamiento
testigo). Para evaluar la eficiencia de la saponina en el control de la enfermedad Botrytis fabae

en haba.

Prueba en blanco

La prueba en blanco es un procedimiento que consiste en realizar una prueba con
antelacién, para que de acuerdo con esta tengamos datos validos que nos faciliten el
conocimiento con respecto a la cantidad de insumos que se aplicaron en el proyecto de

investigacion.

Este procedimiento se realizé el 13 de enero del 2023 en el campo experimental. Para
realizarlo procedimos a llenar con agua la mochila de aspersién (capacidad de 15 litros), después
de llenar hasta la capacidad maxima de la mochila se asperjé todo el campo experimental, sin
olvidar tomar datos de la cantidad de agua que se estaria utilizando para cada unidad
experimental (parcela). Ya con los datos obtenidos se procedi6 a hacer los respectivos calculos

para la aplicacién de los tratamientos.

Preparacion de los tratamientos para aplicacion foliar en campo

Los tratamientos se aplicaron tres veces, la primera aplicacion fue el 16 de enero del
2023, la segunda aplicacion fue el 13 de febrero y la tercera aplicacion fue el 13 de marzo del

2023. La preparacion de los tratamientos fue hecha el mismo dia de las tres aplicaciones para
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asegurar correcta reaccion de todos los tratamientos. Para cada tratamiento se afiadio 5 ml de

adherente antes de cada aplicacion con excepcion del tratamiento cinco o tratamiento testigo.

» Preparacion del tratamiento 1

Para la preparacion del tratamiento 1 se utilizé la Saponina comercial, la cual fue
adquirida en el local comercial AgrOrganicos Cusco, se adquirio un litro del producto ya que se
vendia a granel. La dosis de aplicacion recomendada por los vendedores fue de 200 ml por cada
15 litros de agua. Teniendo en cuenta la prueba en blanco que se realiz6 con antelacion se

procedieron a hacer los siguientes calculos para la aplicacion.

200ml 151
X 51
x = 67ml

El resultado fue de 67 ml por 5 litros de agua, los cuales fueron mezclados con 5 ml de

adherente antes de realizar cada aplicacion.

Figura 18

Medicién de Adherente y Saponina Comercial para preparacion del tratamiento 1
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» Preparacion del tratamiento 2

Para la preparacion del tratamiento 2 se utilizé el fungicida Arado, el cual es conocido en
las Agro veterinarias como uno de los mejores para el control de hongos. La dosis recomendada

fue de 40 ml por cada 15 litros de agua.

40ml 151
X 51
x = 13,3ml

El resultado fue de 13,3 ml de fungicida por 5 litros de agua, los cuales fueron mezclados

con 5 ml de adherente, antes de realizar cada aplicacion.

Figura 19

Medicion del Fungicida Arado para preparacion del tratamiento 2
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» Preparacion del tratamiento 3

Para la preparacion del tercer tratamiento se utilizd saponina extraida haciendo el remojo
y lavado de las semillas de la quinua variedad Amarillo Marangani, este método es conocido

como Método mecanico por lavado o himedo (Shunta et al., 2021).

La concentracion utilizada para este tratamiento fue de 1:1, lo cual quiere decir que por

cada kilo de quinua se utilizé un litro de agua.

Figura 20
Materiales para la extraccion de saponina por lavado o via himeda
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o Obtencién De La Saponina de concentracién 1:1

En un recipiente de plastico se vertio 5 litros de agua, para luego afiadir conjuntamente
cinco kilos de quinua de la variedad amarillo Marangani. Luego se mezclé ambos componentes

se procedi6 a lavar la quinua durante unos 20 minutos, para asi poder obtener la maxima
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concentracion posible de saponina. Finalmente se hizo el escurrido con ayuda de mallas de tela

ultrafinas para luego ser embazadas en botellas de pléstico y llevadas a campo.

En campo se mezcld los 5 litros de saponina obtenidos con 5 ml de adherente antes de

cada aplicacion.

Figura 21

Extraccién de saponina por lavado de la quinua variedad Amarillo Marangani

> Preparacion del tratamiento 4

Para la preparacion del cuarto tratamiento también se utilizé saponina extraida de las
semillas de la quinua variedad Amarillo Marangani, por su alto contenido de saponina. La
concentracion utilizada para este tratamiento fue de 1:5, lo cual quiere decir que por cada litro de

saponina se utilizé cuatro litros de agua para realizar la mezcla y posterior aplicacion.
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o Obtencién De La Saponina de concentracién 1:5

En un recipiente de plastico se vertio un litro de agua, para luego afiadir conjuntamente
un kilo de quinua de la variedad amarillo Marangani. Luego de mezclar ambos componentes se
procedio a lavar la quinua durante unos 20 minutos, para asi poder obtener la maxima
concentracion posible de saponina. Finalmente se hizo el escurrido con ayuda de mallas de tela

ultrafinas para luego ser embazada en una botella de plastico y llevada a campo.

Ya en campo se mezclo el litro de saponina obtenido con 4 litros de agua y su respectivo

adherente antes de realizar cada aplicacion.

Figura 22

Saponina de quinua extraida y envasada por lavado con agua




64

» Preparacion del tratamiento 5

Para este tratamiento se utilizé unicamente 5 litros de agua, sin ningun tipo de adherente

para asegurar que el tratamiento testigo sea lo mas preciso posible.

Aplicaciones foliares de los tratamientos en campo

Durante el desarrollo del cultivo se realizo tres aplicaciones foliares con las respectivas
dosis de los tratamientos anteriormente mencionados, para ello se utilizé una mochila
fumigadora de 15 litros, la cual haciendo respectivos calculos se pudo adecuar correctamente

para la aplicacion de los tratamientos. La frecuencia de aplicacion fue de una vez por cada mes.

Figura 23

Primera aplicacion de los tratamientos en el campo experimental
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Figura 24

Segunda aplicacion de los tratamientos en el campo experimental

Figura 25

Tercera aplicacion de los tratamientos en el campo experimental

- - >




g) Cosecha
Se realiz6 cuando el cultivo llego a la madurez. La cosecha se realizd el 28 de mayo del
2023. El 12 de junio del 2023 se realiz0 el pisado y el pesado respectivo del grano para dar por

finalizado la toma de datos de campo.

Figura 26

Cosecha de haba variedad Verde Anta
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5.2.2.1.2 Parametros de evaluacion

Los parametros para evaluar fueron:

a) Evaluacion de enfermedad

> Incidencia

La incidencia de la enfermedad fue registrada una sola vez al finalizar la etapa de

floracion del cultivo, exactamente el 06 de febrero del 2023.
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Para este procedimiento se escogieron 5 golpes al azar por cada unidad experimental,
donde cada golpe tenia un promedio de 12 plantas, para evaluar la incidencia se tuvo en cuenta
namero de golpes que tenian la sintomatologia de la enfermedad. Seguidamente para su
interpretacion se convirtié en porcentaje. La toma de datos se realiz6 con el objetivo de afirmar

la existencia de la enfermedad mancha chocolate en el campo experimental.

» Grado de severidad

El grado de severidad se evalué semanalmente después de haber iniciado la primera
aplicacion de los tratamientos. La toma de datos culmin6 11 semanas después de la primera

aplicacion.

Se evaluaron 5 golpes por unidad experimental (parcela), los cuales fueron marcados y
evaluados durante el desarrollo de la enfermedad en la planta, ubicando el grado

correspondiente, segun (Ministerio del Ambiente, 2014):

e Grado 1= planta sana

e Grado 2 = planta enferma al 10%

e Grado 3 = planta enferma de 11% a 25%
e Grado 4 = planta enferma de 26% a 50%

e Grado 5 = planta enferma mayor al 50%

Para poder clasificar el grado de severidad de acuerdo con los diferentes grados, se

evaluaron tallos, hojas, flores, vainas y granos.
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Figura 27

Etiquetado de haba por golpes y toma de datos de grado de Severidad

b) Evaluacion de variables agronémicas

» Altura de planta

Se tomaron 5 golpes al azar por unidad experimental, fueron medidos y evaluados una

sola vez al finalizar la etapa de crecimiento, el 20 de abril del 2023, utilizando una cinta métrica,

para tomar los datos de la altura de la planta.

Figura 28

Medicién de altura de planta
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» Numero de tallos (floracién)

El nimero de tallos de cada golpe escogido al azar fueron evaluados una sola vez al
finalizar la etapa de floracion que fue el 6 de febrero del 2023, este procedimiento consistio en
contar el nimero de tallos que cada golpe seleccionado al azar desarroll6 al final de la etapa de

floracion.

» Numero de vainas (maduracion)

El nimero de vainas fue cuantificado a partir de la etapa de maduracién de la planta, este
procedimiento consistié en contar el nimero de vainas que la planta desarrollo en la etapa de
maduracion en adelante. Para este procedimiento también se selecciond 5 golpes al azar por cada

parcela. Este procedimiento se realizo una sola vez, el 20 de abril del 2023.

» Rendimiento (cosecha)

La evaluacion del rendimiento tuvo lugar el 12 de junio del 2023, este procedimiento
consistié en el pesado del grano en seco por lo que se tuvo que esperar que el grano este seco

para luego pisar, pelar y finalmente pesar el grano en seco.

Figura 29

Pisado y pelado de haba variedad Verde Anta
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Todas las variables fueron evaluadas para constatar la eficiencia de cada tratamiento qué fue

aplicado en tres ocasiones durante el ciclo fenoldgico del cultivo.

El peso total de toda la cosecha del campo experimental fue de 133.75 kl 0 0.13375 toneladas.
Para calcular el rendimiento por Ha, se divide el peso total convertido a Tn entre los m? de

terreno convertidos en Ha (IndiKit).

Para calcular nuestro rendimiento se dividié las 0.13375 Tn entre 0.03 Ha de medida del campo
experimental. El rendimiento fue de 4.46 t/ha el cual indica que este rendimiento se encuentra

dentro de los parametros aceptados en cultivo de haba en seco (INIA).

5.2.2.2 Metodologia realizada en laboratorio
a) Disefio Experimental
El disefio experimental que se utiliz6 para la aplicacion en laboratorio fue el disefio

completamente al azar (DCA) con 5 tratamientos y 4 repeticiones.
Los tratamientos aplicados en laboratorio fueron los siguientes:

e Tratamiento 1: Saponina Comercial de la empresa AgrOrgéanicos
e Tratamiento 2: Fungicida Arado

e Tratamiento 3: Saponina a la concentracion 1:1

e Tratamiento 4: Saponina a la concentracion 1:5

e Tratamiento 5 o tratamiento testigo: PDA

b) Caracteristicas de la unidad experimental
A nivel de laboratorio las unidades experimentales fueron placas Petri conteniendo el
medio de cultivo, Papa Dextrosa Agar (PDA) donde en cada una de ellas se evalud el desarrollo

del hongo Botrytis fabae en los tratamientos respectivos.
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c) Modelo Lineal
Se aplico el disefio experimental completamente al azar (DCA) con 5 tratamientos y 4

repeticiones. Con su analisis de varianza respectivo (ANVA) y se compard con DUNCAN.

Ademas, se utilizd el modelo lineal Probit para encontrar las tendencias y/o valores de

concentraciones de saponina de la quinua que permite inhibir el desarrollo de Botrytis fabae.

Padilla (2020) sefiala que en el modelo Probit, la probabilidad de éxito se evalGa en la

funcion G(z)=®(z) donde:
Py =1lz) = ®(Bo + brx1 + ... + Brxr)
z 1/2 a2
B(z2) =/_Do (%) emp{Tu}du
Esta es la funcién de distribucién acumulada normal estandar (Padilla, 2020).

5.2.2.2.1 Conduccion del experimento en laboratorio
a) Recoleccidn e identificacion del hongo en campo
Se identifico la sintomatologia de mancha chocolate en hojas y tallos de haba de la

variedad Verde Anta de 2 meses y medio de desarrollo, antes del inicio de la etapa de floracion.

Figura 30

Identificacidn de sintomatologia de Botrytis fabae en hojas de haba de la variedad Verde Anta




72

Se colectaron muestras de hojas y tallo que presentaban dafio a causa de Botrytis fabae en
envases de plastico totalmente desinfectados con alcohol, para su posterior analisis, aislamiento e
identificacion en el laboratorio de Biotecnologia de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la

UNSAAC.

b) Aislamiento del hongo
Las muestras de hojas recolectadas se llevaron al laboratorio Biotecnologia de la Facultad

de Ciencias Biologicas de la UNSAAC, para realizar el siguiente trabajo:

c) Siembra en medio cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA)
El medio de cultivo usado para el aislamiento del hongo fitopatdgeno Botrytis fabae fue

Papa dextrosa Agar (PDA).

> Preparacion del medio de cultivo

La preparacion del Agar PDA fue utilizada para propagar el hongo para la posterior
ejecucion de los examenes macroscopicos y microscépicos. Para este procedimiento se
prepararon 10 placas de Agar PDA se utiliz6 75 g de papa previamente pelada y picada en
cuadros, luego se someti6 a coccion por 20 minutos en alta presion en 250 mililitros de agua
destilada estéril. El liquido obtenido fue vertido en un recipiente transparente, no sin antes
realizar el filtrado usando una gaza estéril, la cual permitié la utilizacion de la parte cristalina en

la preparacion del medio (Coronel, 2022)

Seguidamente se empled el agua que resultd del hervor de las papas, para luego
mezclarlo con 5 gramos de Glucosa (Dextrosa) para proporcionar un desarrollo mas eficiente del

hongo. Luego procedimos a afiadir 5 gramos de Agar-agar, previamente Pesado, para luego
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esterilizar en autoclave a 121° C por 15 minutos, la temperatura y el tiempo que se utilizo en la

esterilizacion en autoclave garantizo la esterilidad del medio (Gamboa, 2008).

Terminando el proceso de esterilizacién mediante autoclave, se procedio a verter el
medio de cultivo PDA en placas estériles para dejar gelificar a temperatura ambiente durante 30

minutos.

Luego de que el Agar culminé de gelificar a temperatura ambiente, se procedié a la

preparacion del material vegetal para el sembrado correspondiente.

» Preparacion del material vegetal

Una vez que el material vegetal fue recolectado y llevado a laboratorio, se cortaron trozos
de 0.5 cm? para sembrar con la ayuda de un Bisturi previamente desinfectado. Los cortes fueron
realizados en la parte de las hojas donde el hongo se encontr6 mas activo y de acuerdo con la

sintomatologia, para asi observar la actividad del hongo (Flores, 2017).

Figura 31

Preparacion de los cortes de hojas infectadas por B. fabae para posterior desinfeccion
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» Preparacion de Hipoclorito de Sodio al 2%

Para la obtencion de Hipoclorito de Sodio al 2%, se utilizo la lejia comercial Clorox, la
cual tiene 4% de concentracion de este, entonces para poder calcular y obtener Hipoclorito al 2%

se uso la siguiente formula:
C1V1 = CaVy
Donde:
c; = Concentracion 1
v, = Volumen 1
¢, = Concentracion 2
v, = Volumen 2
Haciendo los célculos correspondientes se obtuvo que por cada 100 ml de Sodio se le

agregara 100 ml de agua para asi obtener Hipoclorito de Sodio al 2%.

» Desinfeccidn del material vegetal

Las hojas fueron remojadas en hipoclorito de Sodio al 2% durante 3 minutos para
desinfeccion correspondiente de la superficie del tejido infectado, seguidamente se enjuagé las

muestras con agua destilada estéril durante 2 minutos (Flores, 2017).

Se realizaron multiples pruebas piloto, para garantizar una buena desinfeccion del

material vegetal.
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Figura 32

Materiales para desinfeccion del material vegetal

» Siembra

Luego de la desinfeccion de las muestras se realizo el sembrado en el medio de cultivo, el cual
consisti6 en esterilizar el lugar de trabajo con la ayuda de un mechero Bunsen y con la ayuda de
una pinza quirdrgica previamente esterilizada se procedio a tomar cada muestra y colocarla en
cuatro partes del medio gelificado PDA dentro de cada una de las placas Petri, para

seguidamente dejarlos a temperatura ambiente durante una semana para observar su desarrollo.

Figura 33

Siembra de material vegetal y rotulado de placas petri
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d) Examen macroscopico en placa
Cuando se observo que el micelio del hongo crecid desde su punto de origen se procedio
a observar de manera macroscopica el anverso y reverso de las placas Petri de la siguiente

manera:

e Anverso: Aspecto del frente hifal: Belloso, seco, algodonoso, etc.

Formacion de macroestructura sexuales

Color: De la especie fangica

e Reverso: Aspecto del frente hifal: Rugoso, liso

Pigmento: Presente, no presente

Figura 34

Desarrollo micelial de Botrytis fabae al tercer dia

Cuando se pudo constatar que las caracteristicas macroscopicas corresponden a Botrytis
fabae se procedio a hacer el trasplante de forma individual en placas Petri con medio de cultivo

Papa Dextrosa Agar (PDA) fresco, cuyo procedimiento fue el siguiente:
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> Procedimiento de propagacion por sacabocado

Primeramente, con la ayuda de sacabocados previamente esterilizados, se procedio a
hacer perforaciones en los medios en donde el hongo tuvo mayor desarrollo. Como indica el
Manual de Aislamiento de Hongos Fitopatdgenos IIFB, con unas pinzas se tomaron las porciones
perforadas (discos) y se colocaron en el centro de cada medio de cultivo (Cafiedo, 2004). Cabe
resaltar que los discos fueron sembrados con la parte anversa en la parte basal del nuevo medio

de cultivo (Gomez Ramirez et al., 2013).

Figura 35

Propagacion de Botrytis fabae por procedimiento de sacabocado

Finalmente, cuando se observé que los hongos continuaron creciendo sin la

contaminacion de otros hongos se procedié a realizar el examen microscopico.
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e) Examen microscépico por tincion con azul de lactofenol
Transcurrido los 7 dias del trasplante de los discos se realizo el examen microscopico por tincion

utilizando Azul de Lactofenol, el procedimiento realizado fue el siguiente:

» Procedimiento

Se coloc6 una gota azul de Lactofenol sobre un portaobjetos con la ayuda de una pipeta
de plastico. Seguidamente se coloco un trozo de cinta Scoth o cinta adhesiva
transparente cuidadosamente sobre la superficie de la colonia del hongo en desarrollo,
luego esta cinta que contenia el micelio a los 7 dias fue adherida sobre la gota colocada

sobre un portaobjetos (Flores, 2017).

Figura 36

Tincién del Hongo Botrytis fabae con Azul de Lactofenol

Finalmente, dichos portaobjetos que contenian muestras de micelio fueron llevados al

microscopio para una observacion mas detallada. Cabe destacar que utilizamos primero el
aumento 10x para detectar la estructura y ordenamiento caracteristico de las esporas y

posteriormente se utilizo el aumento de 40x para una observacion mas rigurosa.



79

Figura 37

Conidios y conidioforos de Botrytis fabae
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A través del examen microscopico se logro diferenciar Botrytis fabae de Botrytis cinerea, ya
que ambos hongos comparten multiples similitudes en morfologia, se tomo en consideracion
las afirmaciones de (Ellis, 1971)los cuales indican que Botrytis fabae presenta alta cantidad
de septas en la parte terminal de los conidi6foros, este caracter morfoldgico es clave para

diferenciarlo de Botrytis Cinerea.

Botrytis fabae produce conidiéforos ramificados sobre los que se forman conidios

unicelulares. Los conidios miden de 16 a 25 x 13 a 16 um (Ellis, 1971). Botrytis cinerea, que
también esta presente en el cultivo de haba, posee conidios significativamente mas pequefios,
de 8a 14 x 6 a9 um. Botrytis fabae produce esclerocios pequefios con un diametrode 1 a 1,7

mm (Ellis, 1971)

Al finalizar el examen microscopico y lograr constatar que efectivamente si es el hongo
Botrytis fabae, se continu6 realizando la propagacion del hongo a nuevos medios de cultivo.

Para asegurar el correcto desarrollo del hongo para poder realizar el enfrentamiento.
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f) Enfrentamiento de Botrytis con saponina in vitro
La presente metodologia se realizo el 25 de enero del 2024, consistid en preparar placas

Petri conteniendo el medio de cultivo PDA con los diferentes tratamientos:

Tratamiento 1: Saponina Comercial de la empresa AgrOrganicos
Tratamiento 2: Fungicida Arado de la empresa Bioagro
Tratamiento 3: Saponina a la concentracion 1:1

Tratamiento 4: Saponina a la concentracion 1:5

vV V V VvV V

Tratamiento 5 o tratamiento testigo: PDA

En donde fue sembrado el hongo Botrytis fabae, el cual fue previamente identificado
mediante el examen macroscopico y microscopico. Seguidamente el hongo fue sometido al
enfrentamiento con cada uno de los tratamientos para finalmente comprobar la eficiencia de la

saponina para el control del crecimiento del hongo.

El nimero total de placas que se utilizaron para el enfrentamiento fueron 20 placas, por

los 5 tratamientos y 4 repeticiones. A continuacion, se explica la metodologia:

» Preparacion del Agar PDA para enfrentamiento

Para la preparacion del Agar PDA se utiliz6 300 g de papa previamente pelada, picada en
cuadros, luego se sometid a coccion por 20 minutos en alta presion en 500 mililitros de agua
destilada. El liquido obtenido fue vertido en un vaso de precipitados, no sin antes realizar el

filtrado usando una gaza estéril.
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Figura 38

Materiales para la preparacion de Agar Papa Dextrosa Agar

Figura 39

Coccidn de papas en cocina eléctrica para preparacion de Agar Papa Dextrosa Agar
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Seguidamente se utilizo el agua que resulto del hervor de las papas, para luego mezclarlo
con 10 gramos de Glucosa (Dextrosa) para proporcionar un desarrollo més eficiente del hongo.

Luego se afiadio 10 gramos de Agar-agar.

Figura 40

Pesado en balanza analitica de Dextrosa y Agar — Agar

Sin embargo, cada tratamiento tuvo una preparacion diferente y los procedimientos

fueron detallados a continuacion:

» Preparacion del tratamiento 1 (saponina comercial + Agar PDA)

Se separd 100 ml de Agar PDA en un matraz de 250 ml para realizar el proceso de
esterilizacion en autoclave a 121°C por 15 minutos. Mientras la esterilizacion se procedi6 a
esterilizar la saponina comercial con la ayuda de filtros de 0.22 micrémetros, los cuales también

fueron esterilizados en Autoclave, para asegurar la esterilidad del medio.



83

Figura 41

Esterilizacion con filtro de 0.22 micrémetros de Saponina comercial

Seguidamente se retird el matraz que contiene el Agar PDA ya esterilizado para dejarlo
enfriar. Se realizaron los calculos respectivos y se procedié a medir 1300 microlitros de saponina

comercial con la ayuda de una micropipeta y un tip previamente esterilizado.

Se afiadié directamente los 1300 microlitros 6 1.3 ml de saponina en 100 ml de Agar
PDA 'y se mezclé. Finalmente se realiz6 el plagueado del tratamiento 1 en placas Petri y luego se

esper0 a gelificar.

> Preparacion del tratamiento 2 (Fungicida Arado + Agar PDA)

Se separd 100 ml de Agar PDA en un matraz de 250 ml para realizar el proceso de
esterilizacion en autoclave a 121°C por 15 minutos. Seguidamente retiramos el matraz que
contiene el Agar PDA vya esterilizado para dejarlo enfriar. Cabe resaltar que para este tratamiento

no fue necesario esterilizar el fungicida ya que estaba completamente nuevo y sellado.
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Se realizo los célculos respectivos para la aplicacion y se procedio a extraer
cuidadosamente 260 microlitros de Fungicida Arado con la ayuda de una micropipeta y tip
previamente autoclavado, siempre usando el mechero bunsen para asegurar la esterilidad del
lugar en el que se realizd la extraccion. Seguidamente se afiadio directamente los 260 microlitros
0 0.26 ml de fungicida Arado al Agar PDA y se mezcld con el medio. Finalmente se realizé el

plaqueado del tratamiento 2 en placas Petri y luego se esperd a gelificar.

» Preparacion del tratamiento 3 (Saponina con concentracion 1:1 + Agar PDA)

Se preparo en dos fases, la primera fue la preparacién del extracto y la segunda la preparacion y

mezcla con el Agar PDA.

o Extraccion de saponina para tratamiento 3

Se adquirié medio kilo de semillas de quinua de la variedad Amarillo Marangani. Luego el
medio kilo de quinua fue depositado en un recipiente de plastico (lavador) con medio litro de
agua para la realizacion del lavado respectivo. El lavado se realiz6 durante unos 10 minutos
aproximada y solamente se realizé una vez y finalmente se escurri, se filtro y el extracto

obtenido fue embotellado para posteriormente ser llevado a laboratorio.

o Mezcla con el Agar

Se coloc6 100 ml de Agar PDA en un matraz y posteriormente se afiadié los 100 ml de
extracto de saponina, se integrd correctamente ambas soluciones para preparar su esterilizacion
en autoclave. Las saponinas soportan temperaturas superiores a 150 °C e inferiores a 400 °C

(Ahumada et al., 2016).
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Con el respaldo de este antecedente se realizo la esterilizacion del medio con la saponina

ya disuelta en el mismo.

Figura 42

Saponina mezclada con Agar para la esterilizacion en autoclave

La mezcla ya integrada fue empaquetada y llevada a autoclavar a 121°C durante 15
minutos. Luego se retird el matraz que contuvo el medio ya esterilizado para dejarlo enfriar.

Finalmente se realizo el plagueado del tratamiento 3 en placas Petri y luego se esperd a gelificar.

> Preparacion del tratamiento 4 (Saponina con concentracion 1:5 + Agar PDA)
o Extraccion de saponina para tratamiento 4

Se adquirié 250 gr de semillas de quinua de la variedad Amarillo Marangani Luego los 250 gr de
quinua fue depositada en un recipiente de plastico (lavador) con 250 mililitros de agua. Se
realizo el lavado de quinua durante unos 10 minutos aproximadamente, el lavado solamente se
realizd una vez. Finalmente se escurrid, se filtrd y el extracto obtenido también fue embotellado

para posteriormente ser llevado a laboratorio.
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o Mezcla con el Agar

Se coloco 100 ml de Agar PDA en un matraz y posteriormente se afiadié los 25 ml de
extracto de saponina, ya que la concentracion es de 1:5, luego se integr6 correctamente ambas

soluciones para preparar su empaquetado y esterilizacion en autoclave.

Figura 43

Saponina mezclada con Agar después de la esterilizacion en autoclave

La mezcla ya integrada fue llevada a autoclavar a 121°C durante 15 minutos.
Seguidamente se retird el matraz que contuvo el medio ya esterilizado para dejarlo enfriar y

finalmente se realiz6 el plagueado del cuarto tratamiento en placas Petri y se dejé a gelificar.

» Preparacion del tratamiento 5 (tratamiento testigo)

Se separd 100 ml de Agar PDA previamente preparado en un matraz de 250 ml para
realizar el proceso de esterilizacion en autoclave a 121°C por 15 minutos. Retiramos el matraz
que contiene el Agar PDA ya esterilizado para dejarlo enfriar y se realiz6 el plagueado del

tratamiento testigo en placas Petri y luego se esperd a gelificar.
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Inoculacion del hongo Botrytis fabae en los medios in vitro con los tratamientos.

En las placas Petri, con el medio de cultivo Agar PDA y los tratamientos previamente
preparados, se realiz6 el procedimiento de siembra en laboratorio con el método de Sacabocado
ya mencionado con anterioridad, este procedimiento se realizd con el &rea de trabajo ya

desinfectado y estéril por medio del mechero bunsen,

Con la ayuda de tubos de ensayo previamente esterilizados en autoclave, se procedio a
hacer perforaciones en los medios en donde el hongo Botrytis fabae fue propagado con
anterioridad el 16 de enero del 2024, los medios elegidos fueron los que mostraron mayor
desarrollo del hongo, ya que el hongo ya llevaba 9 dias de haber sido sembrado en un nuevo
medio de cultivo. Seguidamente con una pinza se retiraron las porciones perforadas (discos) y se
colocaron en el centro de cada medio de cultivo de forma inversa (desarrollo hifal del hongo

tocando la superficie del medio).

Figura 44

Tubos de ensayo estériles para procedimiento de siembra del hongo por sacabocado
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Las cajas Petri fueron conservadas en una incubadora bajo condiciones ideales para su
desarrollo (20°C) para luego realizar la medicion del crecimiento del patdgeno, para esto se
midio el didmetro de desarrollo en dias especificos, durante 10 dias de realizada la inoculacion
(Flores, 2017). De esa manera la eficiencia de control de cada tratamiento realizado fue

comparada.

Figura 45

Incubadora con las placas Petri ordenadas segun los tratamientos

Figura 46

Incubadora del Laboratorio Biotecnoldgico de la facultad de Ciencias
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5.2.2.2.2 Parametros de evaluacion en laboratorio

Las variables de respuesta determinadas fueron las siguientes:

a) Porcentaje de inhibicion micelial (PICM)
Para evaluar el Porcentaje de Inhibicion del crecimiento Micelial (PICM) del hongo Botrytis
fabae se realizaron tres evaluaciones del didmetro del crecimiento radial del hongo, la
primera se evalud el 29 de enero del 2024, a los 4 dias de haber establecido la siembra. La
segunda medicion fue el 01 de febrero del 2024, transcurridos 7 dias de la siembra. La tercera
medicion fue el 04 de febrero del 2024, a los 10 dias de haber realizado la siembra. Para

realizar la medicion respectiva se utilizé un calibrador de vernier digital.

La férmula que se us6 para hallar el porcentaje de crecimiento del hongo fue la siguiente:

(Diamentro en HDA sin saponina — Diametro en HDA con saponina)

% de inhibicién =
Diametro en PDA sinsaponina

Fuente: (Salazar, 2012)

b) Porcentaje de crecimiento del hongo
Para evaluar el porcentaje de Crecimiento del hongo Botrytis fabae fue tomado en
consideracion que la inhibicion es el inverso del crecimiento, y se calculé de la siguiente

manera:

% de crecimiento del hongo = 100 — % de inhibicion
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Parametros evaluados en campo

6.1.1 Evaluacién de enfermedad
6.1.1.1 Incidencia

Se escogieron 5 golpes al azar por cada unidad experimental, es decir, por cada tratamiento se
tomaron 15 golpes al azar, de los cuales se contabiliz6 la cantidad de golpes que si presentaban la
enfermedad. Los nimeros del cuadro 03 representan la cantidad total de golpes que presentaron
la sintomatologia de mancha chocolate por cada unidad experimental.

Cuadro 03: Cuadro ordenado de resultados de evaluacién de incidencia de Botrytis en plantas
(Datos originales, cuadro N° 11 del anexo 01)

REPETICIONES TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 T4 T5
R1 5 5 5 5 5
R2 5 3 5 5 5
R3 5 4 4 5 5
>T 15 12 14 15 15
Porcentaje 100% 80% 93.33% 100% 100%

Luego de realizar la sumatoria total de golpes infectados por cada tratamiento se procedi6 a
convertir en porcentaje.

Incidencia = (Numero de plantas enfermas / Nimero total de plantas) x 100%
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Anélisis de varianza

Tabla 02

Analisis de Varianza para incidencia - Suma de Cuadrados Tipo 11

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A: TRATAMIENTOS 0.453333 4 0.113333 2.39 0.0594
B: BLOQUE 0.106667 2 0.0533333 1.12 0.3309
RESIDUOS 3.22667 68 0.047451
TOTAL (CORREGIDO) 3.78667 74

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
El ANOVA no detectd diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
para la incidencia (P=0.0594). Sin embargo, el valor P esta cerca del nivel de significancia de

0.05, lo que indica que podria haber alguna diferencia leve entre los tratamientos.

Prueba Tukey

Tabla 03
Pruebas de Multiple Rangos para incidencia por tratamientos

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Tratamientos Casos MedialLs Sigmals Grupos Homogéneos

Saponina 1:5 15 0.8 0.0562441 A
Saponina 1:1 15 0.933333 0.0562441 A
Fungicida 15 1.0 0.0562441 A
Saponinacom. 15 1.0 0.0562441 A
Testigo 15 1.0 0.0562441 A

La columna Media LS representa los promedios para incidencia por tratamientos.



Tabla 04

Contraste para porcentaje de incidencia por tratamientos en campo

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Fungicida - Saponina 1:1 0.0666667 0.2229
Fungicida - Saponina 1:5 0.2 0.2229
Fungicida - Saponina com. 0 0.2229
Fungicida - Testigo 0 0.2229
Saponina 1:1 - Saponina 1:5 0.133333 0.2229
Saponina 1:1 - Saponina com. -0.0666667 0.2229
Saponina 1:1 - Testigo -0.0666667 0.2229
Saponina 1:5 - Saponina com. -0.2 0.2229
Saponina 1:5 - Testigo -0.2 0.2229
Saponina com. - Testigo 0 0.2229

* indica una diferencia significativa.
La prueba de Tukey no encontro diferencias significativas entre los tratamientos,
agrupandolos todos en un mismo grupo homogéneo (A). Esto confirma que, segin esta prueba,

no hay evidencia de diferencias en la incidencia entre los tratamientos evaluados.

Figura 47

Porcentaje de incidencia
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6.1.1.2 Grado de severidad

Para la evaluacién de grados de severidad se selecciono 5 golpes al azar por cada unidad
experimental, estos golpes fueron marcados para ser evaluados semanalmente. La ultima semana
de evaluacion fue la semana 11. En el cuadro 04 se observa el grado de severidad de cada golpe

seleccionado por cada unidad experimental en la semana 11.

Cuadro 04: Cuadro Ordenado de resultados de grado de severidad para la semana 11

(Datos originales, cuadro N°12 del Anexo 02)

REPETICIONES TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 T4 T5
R1 1 1 1 2 2
2 2 2 1 4
1 1 2 2 3
2 2 1 2 4
2 2 2 2 3
R2 2 1 2 3 2
1 1 2 3 3
2 2 3 3 2
2 2 2 3 3
2 2 3 2 3
R3 2 2 4 4 4
2 2 1 3 3
3 1 2 2 3
2 2 2 2 4
2 2 3 2 4
>T 28 25 32 36 47
1.86 1.66 2.13 2.4 3.13

e Grado 1= planta sana

e Grado 2 = planta enferma al 10%

e Grado 3 = planta enferma de 11% a 25%
e Grado 4 = planta enferma de 26% a 50%

e Grado 5 = planta enferma mayor al 50%



Analisis de varianza para severidad semana 11

Tabla 05

Analisis de Varianza para grado de severidad semana 11 - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A: TRATAMIENTOS 11.8133 4 2.95333 5.59 0.0006

B: BLOQUE 3.92 2 1.96 3.71 0.0296

RESIDUOS 35.9467 68 0.528627

TOTAL (CORREGIDO) 51.68 74

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Prueba Tukey

Tabla 06
Pruebas de Multiple Rangos para severidad semana 11 por tratamientos

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Tratamientos Casos MediaLS  SigmalS Grupos Homogéneos
Saponina 1:1 15 1.73333 0.187728 A

Saponina 1:5 15 1.93333 0.187728 AB

Fungicida 15 2.13333 0.187728 ABC

Saponina com. 15 2.66667 0.187728 BC

Testigo 15 2.73333 0.187728 C

La columna Media LS representa los promedios para severidad semana 11 por

tratamiento.
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Tabla 07

Contraste para grado de severidad Semana 11 por tratamientos

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Fungicida - Saponina 1:1 0.4 0.743981
Fungicida - Saponina 1:5 0.2 0.743981
Fungicida - Saponina com. -0.533333 0.743981
Fungicida - Testigo -0.6 0.743981
Saponina 1:1 - Saponina 1:5 -0.2 0.743981
Saponina 1:1 - Saponina com. * -0.933333 0.743981
Saponina 1:1 - Testigo * -1.0 0.743981
Saponina 1:5 - Saponina com. -0.733333 0.743981
Saponina 1:5 - Testigo * -0.8 0.743981
Saponina com. - Testigo -0.0666667 0.743981

* indica una diferencia significativa.

El ANOVA muestra diferencias altamente significativas tanto entre tratamientos
(p=0.0006) como entre bloques (p=0.0296).

Tukey separa tres grupos: Testigo (2,73) con la mayor gravedad; seguido de Saponina
Comercial (2.67) sin diferir del Testigo; y Saponina 1:1 (1.73) con la menor severidad. Fungicida
y Saponina 1:5 ocupan posiciones intermedias sin diferir de los grupos extremos.

Figura 48
Grado de severidad de cada tratamiento por semana

(Datos originales, cuadro N°12 del Anexo 02)
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6.1.2 Variables agronémicas

6.1.2.1 Altura de la planta en metros

Cuadro 05: Cuadro ordenado de resultados de altura de planta en metros

REPETICIONES TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 T4 T5
R1 1.3 1.26 1.19 1.21 1.17
1.28 1.57 1.28 1.49 1.12
1.46 1.37 1.45 1.24 1.48
1.14 1.53 1.41 1.48 1.56
1.56 1.47 1.25 1.36 1.2
R2 1.29 1.32 1.33 1.19 1.48
1.31 1.37 1.38 1.18 1.5
1.38 1.59 1.39 1.27 1.44
1.34 1.27 1.35 1.21 1.47
1.46 1.48 1.19 1.33 1.52
R3 1.4 1.17 1.19 1.26 1.16
1.39 1.16 1.53 1.32 1.29
1.31 1.23 1.45 1.35 1.22
1.38 1.2 1.24 1.39 1.25
1.12 1.16 1.18 1.33 1.3
>T 20.12 20.15 19.81 19.61 20.16

1.34 1.34 1.32 1.31 1.34

|



Analisis de varianza para altura de planta

Tabla 08

Analisis de Varianza para altura de planta en metros - Suma de Cuadrados Tipo Il

Suma de Gl Cuadrado Razéon-F Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS
PRINCIPALES
A:tratamiento 0.0164133 4 0.00410333 0.27 0.8987
B:BLOQUE 0.102803 2 0.0514013 3.34 0.0415
RESIDUOS 1.04805 68 0.0154125
TOTAL (CORREGIDO) 1.16727 74

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
El valor-P para el tratamiento (0.8987) es mucho mayor que 0.05, lo que indica que no hay

diferencias significativas en la altura de las plantas entre los tratamientos.

El valor-P para los blogques (0.0415) es menor que 0.05, lo que indica que hay diferencias

significativas entre los bloques, posiblemente debido a variaciones en el entorno experimental.

Prueba Tukey

Tabla 09
Pruebas de Multiple Rangos para altura de planta en metros por tratamiento

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Tratamiento Casos MediaLS  SigmalS Grupos Homogéneos
Saponina 1:5 15 1.30733 0.0320547 A
Saponina 1:1 15 1.32067 0.0320547 A
Saponina com 15 1.34133 0.0320547 A
fungicida 15 1.34333 0.0320547 A
Testigo 15 1.344 0.0320547 A

97



98

Todos los tratamientos (Saponina 1:5, Saponina 1:1, Saponina comercial, Fungicida,
Testigo) pertenecen al mismo grupo homogéneo "A", lo que refuerza la conclusion de que no

hay diferencias significativas en la altura de las plantas entre los tratamientos.

Tabla 10

Contraste para altura de planta en metros por tratamiento

Contraste Sig.  Diferencia +/- Limites
Saponina 1:1 - Saponina 1:5 0.0133333 0.127035
Saponina 1:1 - Saponina de la -0.0206667 0.127035
Saponina 1:1 - Testigo -0.0233333 0.127035
Saponina 1:1 - fungicida -0.0226667 0.127035
Saponina 1:5 - Saponina de la -0.034 0.127035
Saponina 1:5 - Testigo -0.0366667 0.127035
Saponina 1:5 - fungicida -0.036 0.127035
Saponina de la - Testigo -0.00266667 0.127035
Saponina de la - fungicida -0.002 0.127035
Testigo - fungicida 0.000666667 0.127035

* indica una diferencia significativa.
Las aplicaciones de saponinas y fungicida no tuvieron un impacto significativo en la altura de las

plantas de haba en comparacién con el testigo sin aplicacion en este ensayo.

Figura 49

Altura promedio de plantas en metros

1,34 1,34 1,34

TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3 TRATAMIENTO 4  TRATAMIENTO 5



6.1.2.2 Numero de tallos por golpe

Cuadro 06: Cuadro ordenado de resultados de namero de tallos por golpe

REPETICIONES TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 T4 T5
R1 15 14 14 13 13
16 14 19 13 12
12 13 16 9 10
9 17 13 12 10
18 16 9 14 11
R2 16 14 12 12 13
12 12 13 8 14
10 13 11 10 15
14 16 21 16 15
10 13 10 8 12
R3 11 16 8 11 10
10 10 10 10 8
7 12 16 12 12
11 12 13 13 15
12 12 9 9 17
>T 183.00 204.00 194.00 170.00 187.00

>

12.20 13.60 12.93 11.33 12.47



Analisis de Varianza para namero de tallos

Tabla 11
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Analisis de Varianza para nro. tallos por golpe - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F  Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A: tratamientos 42.7467 4 10.6867 1.47 0.2210

B: BLOQUE 45.5467 2 22.7733 3.13 0.0500

RESIDUOS 494.453 68 7.27137

TOTAL (CORREGIDO) 582.747 74

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

El valor-P para el tratamiento (0.2210) es mayor que 0.05, indicando que no hay diferencias

significativas en el numero de tallos por golpe entre los tratamientos.

El valor-P para los bloques (0.0500) es igual a 0.05, lo que sugiere que puede haber una ligera

diferencia significativa entre los bloques.

Prueba de Tukey

Tabla 12

Pruebas de Multiple Rangos para nro. tallos por golpe por tratamientos

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Tratamientos Casos MediaLS  Sigmal$S Grupos Homogéneos
Saponina 1:5 15 11.3333 0.696246 A
Saponina de la 15 12.2 0.696246 A
Testigo 15 12.4667 0.696246 A
Saponina 1:1 15 12.9333 0.696246 A
Fungicida 15 13.6 0.696246 A
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Todos los tratamientos pertenecen al mismo grupo homogéneo "A", lo que indica que no

hay diferencias significativas en el nimero de tallos por golpe entre los diferentes tratamientos.

Tabla 13

Contraste para numero de tallos por golpe

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Fungicida - Saponina 1:1 0.666667 2.75928
Fungicida - Saponina 1:5 2.26667 2.75928
Fungicida - Saponina de la 1.4 2.75928
Fungicida - Testigo 1.13333 2.75928
Saponina 1:1 - Saponina 1:5 1.6 2.75928
Saponina 1:1 - Saponina de la 0.733333 2.75928
Saponina 1:1 - Testigo 0.466667 2.75928
Saponina 1:5 - Saponina de la -0.866667 2.75928
Saponina 1:5 - Testigo -1.13333 2.75928
Saponina de la - Testigo -0.266667 2.75928

* indica una diferencia significativa.
Figura 50

NuUmero de tallos totales por tratamientos
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6.1.2.3 NUmero de vainas maduras

Cuadro 07: Cuadro ordenado de resultados de nimero de vainas maduras

REPETICIONES TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 T4 T5
R1 81 110 64 92 67
41 59 61 84 55
50 52 104 o1 48
70 124 84 58 52
92 105 91 98 66
R2 86 94 90 95 72
40 64 44 50 44
54 83 85 52 81
52 93 42 69 78
71 65 45 70 68
R3 34 64 44 28 52
44 66 72 48 46
46 85 38 50 37
56 81 80 19 51
54 30 56 63 52
>T 871 1175 1000 927 869

A

58.07 78.33 66.67 61.80 57.93
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Analisis de varianza para numero de vainas maduras

Tabla 14

Analisis de Varianza para nro. de vainas maduras - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:tratamientos 4317.55 4 1079.39 3.23 0.0174

B:BLOQUE 6659.12 2 3329.56 9.95 0.0002

RESIDUOS 22743.8 68 334.468

TOTAL (CORREGIDO) 33720.5 74

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
El valor-P para el tratamiento (0.0174) es menor que 0.05, lo que indica que hay diferencias

significativas en el nimero de vainas maduras entre los tratamientos.

El valor-P para los bloques (0.0002) es menor que 0.05, indicando diferencias significativas entre

los bloques.

Prueba de Tukey

Tabla 15
Pruebas de Multiple Rangos para nro. de vainas maduras por tratamientos

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Tratamientos Casos MediaLS  SigmalS Grupos Homogéneos
Testigo 15 57.9333 4.72206 A

Saponina com. 15 58.0667 4.72206 A

Saponina 1:5 15 61.8 4.72206 AB

Saponina 1:1 15 66.6667 4.72206 AB

Fungicida 15 78.3333 4.72206 B
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Las diferencias entre el tratamiento con fungicida y varios otros tratamientos (Saponina

comercial, Testigo) son significativas, indicando que el fungicida fue més efectivo para aumentar

el nimero de vainas maduras.

Tabla 16

Contraste para numero de vainas maduras

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Fungicida - Saponina 1:1 11.6667 18.7139
Fungicida - Saponina 1:5 16.5333 18.7139
Fungicida - Saponina com. * 20.2667 18.7139
Fungicida - Testigo * 20.4 18.7139
Saponina 1:1 - Saponina 1:5 4.86667 18.7139
Saponina 1:1 - Saponina com. 8.6 18.7139
Saponina 1:1 - Testigo 8.73333 18.7139
Saponina 1:5 - Saponina com. 3.73333 18.7139
Saponina 1:5 - Testigo 3.86667 18.7139
Saponina com. - Testigo 0.133333 18.7139

* indica una diferencia significativa.

Figura 51

Numero de Vainas Maduras totales por tratamientos
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6.1.2.4 Rendimiento de habas en grano seco en kg

Cuadro 08: Cuadro ordenado de resultados de rendimiento de habas en kg

REPETICIONES TRATAMIENTOS

R1
R2
R3

o

T1
9.11
8.965
9.105
27.18
9.06

T2 T3 T4
9.24 11.145 9.35
10.02 8.42 8.825
8.76 7.85 7.115
28.02 27.415 25.29
9.34 9.138333333 8.43

Analisis de Varianza para rendimiento

Tabla 17

Andlisis de varianza para rendimiento de grano seco de haba en Kg
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T5

8.3
9.405
8.14
25.845
8.615

Fuente

EFECTOS PRINCIPALES

Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio

Razon-F Valor-P

A: Tratamiento
B: BLOQUE
RESIDUOS

TOTAL (CORREGIDO)

1.73022 4  0.432554
4.14486 2 2.07243
6.5606 8  0.820075
12.4357 14

0.53 0.7194
2.53 0.1410

De la tabla N° 17 se observa que el factor Tratamiento (A), que indica los diferentes tratamientos

aplicados, no muestra una diferencia estadisticamente significativa en el rendimiento en grano

seco de haba. La suma de cuadrados para este factor es de 1.73022, con 4 grados de libertad y un

cuadrado medio de 0.432554. La razon-F asociada es de 0.53, y el valor-P correspondiente es

0.7194, lo que sugiere que no hay una diferencia estadisticamente significativa entre los

tratamientos en términos de su efecto en el rendimiento de grano seco de haba.
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Por otro lado, el factor BLOQUE (B), que indica la variabilidad entre los diferentes bloques
experimentales, tampoco muestra un efecto estadisticamente significativo en el rendimiento de
grano seco de haba. La suma de cuadrados para este factor es de 4.14486, con 2 grados de
libertad y un cuadrado medio de 2.07243. La razén-F asociada es de 2.53, y el valor-P
correspondiente es 0.1410, lo que sugiere que, aunque la diferencia entre los bloques tiene cierta

influencia, no alcanza un nivel de significancia estadistica.

Prueba Tukey

Tablal8

Andlisis LSD para rendimiento de grano seco de haba en Kg

Tratamiento Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogeéneos
Saponina 1:5 3 8.43 0.522837 X
Testigo 3 8.615 0.522837 X
Saponina com. 3 9.06 0.522837 X
Saponina 1:1 3 9.13833 0.522837 X
Fungicida 3 9.34 0.522837 X

Es el error estandar en este caso, es igual para todos los tratamientos.

Las "X" indican que no hay diferencias estadisticamente significativas entre sus medios de

rendimiento.



Tablal9

Contraste para rendimiento de grano seco de haba en Kg

Contraste Sig. Diferencia  +/- Limites
Fungicida - Saponina 1:1 0.201667 1.70507
Fungicida - Saponina 1:5 0.91 1.70507
Fungicida - Saponina com. 0.28 1.70507
Fungicida - Testigo 0.725 1.70507
Saponina 1:1 - Saponina 1:5 0.708333 1.70507
Saponina 1:1 - Saponina com. 0.0783333 1.70507
Saponina 1:1 - Testigo 0.523333 1.70507
Saponina 1:5 - Saponina com -0.63 1.70507
Saponina 1:5 - Testigo -0.185 1.70507
Saponina com - Testigo 0.445 1.70507
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El andlisis LSD al 95% muestra que todos los tratamientos no muestran diferencias significativas

en cuanto al rendimiento en Kg de grano de haba seca.

Figura 52

Peso total de grano seco en kilogramos
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6.2 Variables evaluadas en laboratorio

6.2.1 Porcentaje de Inhibicion Micelial

Cuadro 09: Cuadro ordenado de resultados de porcentaje de inhibicion micelial

(Datos originales, cuadro N°14 del anexo 04)

REPETICIONES TRATAMIENTOS

R1
R2
R3
R4

o

T1
76.78
75.90
75.71
76.46
304.85
76.2125

T2
64.53
61.69
64.21
66.21
256.64
64.16

T3

50.57
51.48
49.23
49.19
200.4
50.11

;
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T4
23.59
24.22
22.69
24.53
95.03
23.7575

Andlisis de Varianza para porcentaje de inhibicion micelial

Tabla 20

T5
0.00
0.00
0.00
0.00
0

0

108

Analisis anova para porcentaje de inhibicion micelial del hongo en condiciones de laboratorio

al décimo dia.
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
Entre grupos 15282.5 4 3820.64 3398.41 0.0000
Intra grupos 16.8636 15 1.12424
Total (Corr.) 15299.4 19




Prueba de Duncan

Tabla 21

109

Pruebas de Multiple Rangos para porcentaje de inhibicion micelial del hongo en condiciones

de laboratorio al décimo dia.

Método: 95.0 porcentaje Duncan

TRATAMIENTOS Casos  Media Grupos
Homogéneos

Testigo 4 0 A

Saponina 1:5 4 23.7575 B

Saponina 1:1 4 50.1175 C

Fungicida 4 64.16 D

Saponina com. 4 76.2125 E

Tabla 22

Contraste para porcentaje de inhibicion micelial del hongo en condiciones de laboratorio al

décimo dia.
Contraste Sig. Diferencia
Fungicida - Saponina 1:1 * 14.0425
Fungicida - Saponina 1:5 * 40.4025
Fungicida - Saponina com. * -12.0525
Fungicida - Testigo * 64.16
Saponina 1:1 - Saponina 1:5 * 26.36
Saponina 1:1 - Saponina com. * -26.095
Saponina 1:1 - Testigo * 50.1175
Saponina 1:5 - Saponina com. * -52.455
Saponina 1:5 - Testigo * 23.7575
Saponina com. - Testigo * 76.2125

* indica una diferencia significativa.
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El ANOVA también mostré diferencias altamente significativas (p=0,0000) entre tratamientos.
Los grupos formados por Duncan fueron: A) Testigo 0%, B) Saponina 1:5 con 23.76%,
C) Saponina 1:1 con 50.12%, D) Fungicida con 64.16% y E) Saponina comercial con la mayor
inhibicion de 76.21 %.
Al décimo dia, la Saponina comercial mantuvo la inhibicion significativamente mas alta,

seguida del Fungicida. La Saponina 1:1 fue mejor que la 1:5 pero inferior a los anteriores.

Figura 53
Crecimiento al séptimo dia del hongo Botrytis fabae en placas Petri con los tratamientos

asignados
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Figura 54

Porcentaje promedio de inhibicion micelial
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6.2.2 Porcentaje de crecimiento de hongo
Cuadro 10: Cuadro ordenado de resultados de porcentaje de crecimiento del hongo al décimo
dia
(Datos originales, cuadro N°15 del Anexo 05)

REPETICIONES TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 T4 T5
R1 23.22 35.47 49.43 76.41 100
R2 24.10 38.31 48.52 75.78 100
R3 24.29 35.79 50.77 77.31 100
R4 23.54 33.79 50.81 75.47 100
>T 95.15 143.36 199.53 304.97 400

A

23.7875 35.84 49.8825 76.2425 100
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Analisis de Varianza para porcentaje de crecimiento del hongo

Tabla23

ANOVA para crecimiento del hongo al décimo dia

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 15282.5 4  3820.64 3398.41 0.0000
Intra grupos  16.8636 15 1.12424

Total (Corr.) 15299.4 19

El anélisis de la tabla 23 revela que los tratamientos ejercen un impacto significativo en el
crecimiento del hongo al décimo dia en condiciones de laboratorio. Al examinar los resultados
de la prueba ANOVA, se observa que al menos uno de los tratamientos difiere
significativamente en su efecto sobre el porcentaje de crecimiento del hongo en comparacion con
los demas tratamientos. Este hallazgo se respalda por el valor-p obtenido en la prueba de razon-
F, el cual es considerablemente menor que el nivel de significancia predefinido (p-value < 0.05),

lo que indica que las diferencias entre los tratamientos son estadisticamente significativas.

Prueba de Duncan

Tabla24

Analisis LSD para crecimiento del hongo en condiciones de laboratorio al décimo dia

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos
Saponina com. 4 23.7875 X

Fungicida 4 35.84 X

Saponina 1:1 4 49.8825 X

Saponina 1:5 4 76.2425 X

Testigo 4 100.0 X




Tabla25

Contraste para crecimiento del hongo en condiciones de laboratorio al décimo dia

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Fungicida - Saponina 1:1 * -14.0425 1.59805
Fungicida - Saponina 1:5 * -40.4025 1.59805
Fungicida - Saponina com. * 12.0525 1.59805
Fungicida - Testigo * -64.16 1.59805
Saponina 1:1 - Saponina 1:5 * -26.36 1.59805
Saponina 1:1 - Saponina com. * 26.095 1.59805
Saponina 1:1 - Testigo * -50.1175 1.59805
Saponina 1:5 - Saponina com. * 52.455 1.59805
Saponina 1:5 - Testigo * -23.7575 1.59805
Saponina com. - Testigo * -76.2125 1.59805
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El analisis LSD al 95% muestra que todos los grupos son estadisticamente diferentes en cuanto a

la accidn sobre el crecimiento del hongo, en contraste la aplicacion de la Saponina Comercial

muestra un mejor efecto fungicida.

Figura 55

Crecimiento al décimo dia del hongo Botrytis fabae en placas Petri con los tratamientos

asignados
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Figura 56

Porcentaje promedio de crecimiento micelial
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6.3 Discusion

6.3.1Discusion de resultados de campo
De los resultados obtenidos en relacion con el objetivo planteado en campo, el Tratamiento
fungicida Arado es el que mostré mayor efectividad de control de Botrytis fabae, esta diferencia
se muestra en la severidad de dafio con respecto a los tratamientos con Saponina. Donde, las
saponinas, el tratamiento de saponina a la concentracion 1:1, presento el mayor control en grados
de severidad promedio en cultivo de haba. Seguido por el tratamiento con Saponina comercial y
el tratamiento de Saponina a la concentracién 1:5, mostraron un control intermedio de la
severidad. Sin embargo, Flores (2017) en su trabajo de investigacion titulado "Efecto de tres
dosis de extracto de saponina de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en su forma sobrenadante
para el control del hongo Botrytis sp. bajo condiciones de laboratorio y en cultivo de haba", la
dosis 1/100 del extracto de saponina sobrenadante arrojé los mejores resultados al disminuir la
incidencia en campo y mejorar variables como altura de planta, area foliar y rendimiento. Estos
resultados sugieren un potencial de las saponinas como tratamiento alternativo, aunque inferior

al fungicida quimico evaluado.

Cabe resaltar que en el trabajo de investigacion de Flores (2017) los tratamientos con saponina

no fueron comparados con el efecto de algun fungicida.

6.3.2 Discusién de resultados de laboratorio
La caracterizacion macro y microscépica del patégeno permitio una identificacion confiable
como Botrytis fabae. La evaluacion de multiples variables de respuesta (incidencia, rendimiento,

etc.) en campo entrega una vision integral del efecto de los tratamientos.

En las tres fechas evaluadas, la Saponina comercial logrd los mayores porcentajes de inhibicion

del crecimiento del hongo Botrytis fabae, superando incluso al fungicida Arado en los dias 7 y
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10. La Saponina a la concentracion 1:1 también mostré una inhibicidn significativamente, mejor
que la Saponina a la concentracion 1:5. Estos resultados sugieren que a mayor concentracion y
pureza de la saponina, mayor es su efecto inhibidor sobre este hongo fitopatégeno en

condiciones de laboratorio.

Estos resultados sugieren un potencial halagador de las saponinas de quinua como agentes
antifangicos para inhibir el crecimiento micelial de Botrytis fabae bajo condiciones de

laboratorio.

Estos resultados concuerdan con (Flores, 2017) en el trabajo de investigacion titulado "Efecto de
tres dosis de extracto de saponina de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en su forma
sobrenadante para el control del hongo Botrytis sp. bajo condiciones de laboratorio y en cultivo
de haba", en donde la dosis 1/100 del extracto de saponina sobrenadante mostré la mayor
inhibicidn del crecimiento de Botrytis en las pruebas in vitro. Esto sugiere un efecto
fungicida/fungistatico promisorio de la saponina de quinua contra Botrytis fabae. Este estudio
representa un avance importante en la basqueda de alternativas naturales para el manejo de
enfermedades en cultivos, aprovechando compuestos de origen vegetal con reconocidas
propiedades antimicrobianas. Los resultados alientan a continuar profundizando en esta linea de
investigacion, abordando aspectos técnicos, de escalamiento y analisis de factibilidad para una

potencial aplicacion comercial de estos extractos bioactivos.
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VIl. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

7.1 Conclusiones
Basandonos en nuestros objetivos declarados y en las observaciones realizadas a lo largo de esta

investigacion, extraemos las siguientes conclusiones:

1. Se determind que el T2 (Fungicida Arado) resulto ser el tratamiento mas efectivo para
controlar los grados de severidad de la enfermedad Botrytis fabae. Con respecto a las
saponinas, el T3 (Saponina a la concentracion 1:1) presento la mayor capacidad para
controlar los grados de severidad promedio. Seguido por el T1(Saponina comercial) y el
T4 (Saponina a la concentracion 1:5) mostraron un control intermedio de la severidad.
Se determino también que en la influencia en el rendimiento no existen diferencias
significativas entre los tratamientos, por lo tanto, se puede aseverar que el rendimiento no
se ve afectado por la aplicacion de los tratamientos.

2. Se concluyo que el tratamiento T1 (Saponina Comercial) mostré el mayor porcentaje de
inhibicion del crecimiento micelial con un 71.78%, seguido por el tratamiento T2
(Fungicida Arado) con un 65.07% y T3 (Saponina a la concentracion 1:1) con un
54.62%. El tratamiento T4 (Saponina a la concentracion 1:5) tuvo un 39.39% de
inhibicidn, inferior a los tres tratamientos con saponinas evaluados en condiciones de

laboratorio.
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7.2 Sugerencias

>

Evaluar la interaccién de las diferentes concentraciones de saponina como fungicidas con
otras fuentes de nutrientes, abonos y fertilizantes para mejorar el rendimiento del cultivo
de haba en campo.

Estudiar la respuesta de diferentes concentraciones de Saponina a nivel de campo acorde
un correcto plan de fertilizacién por zona geogréfica.

Evaluar la efectividad de la saponina en diferentes concentraciones como pesticida
natural sobre diferentes plagas y enfermedades en distintos cultivos.

Probar el método combinado para obtener una mayor extraccion de la saponina, porque
este método combina el proceso de escarificado y el lavado para poder extraer de forma
mas eficiente la saponina.

Probar la efectividad de la combinacion de varios extractos vegetales con potencial
bioactivo para generar efectos sinérgicos o complementarios con mas eficacia contra los
hongos fitopatdgenos.

Comparar diferentes métodos de extraccion de la saponina a nivel de laboratorio para
evaluar cuél de los métodos es el més eficiente para obtener mayor pureza y
concentracion de saponina.

Someter a la saponina a distintos enfrentamientos contra otros hongos fitopatogenos en
condiciones de laboratorio para evaluar la eficacia de la saponina para inhibir el

crecimiento micelial de los hongos fitopatdgenos.
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Anexo 01.

Cuadro 11: Datos de Incidencia por bloques, tratamientos y parcelas.
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BLOQUES | TRATAMIENTOS | PARCELAS PLANTAS | INCIDENCIA
[ T1 A P1 SE PRESENTO
P2 SE PRESENTO

P3 SE PRESENTO

P4 SE PRESENTO

P5 SE PRESENTO

T2 B P1 SE PRESENTO
P2 SE PRESENTO

P3 SE PRESENTO

P4 SE PRESENTO

P5 SE PRESENTO

T3 C P1 SE PRESENTO
P2 SE PRESENTO

P3 SE PRESENTO

P4 SE PRESENTO

P5 SE PRESENTO

T4 D P1 SE PRESENTO
P2 SE PRESENTO

P3 SE PRESENTO

P4 SE PRESENTO

P5 SE PRESENTO

T5 E P1 SE PRESENTO
P2 SE PRESENTO

P3 SE PRESENTO

P4 SE PRESENTO

P5 SE PRESENTO

Il T4 F P1 SE PRESENTO
P2 SE PRESENTO

P3 SE PRESENTO

P4 SE PRESENTO

P5 SE PRESENTO

T5 G P1 SE PRESENTO
P2 SE PRESENTO

P3 SE PRESENTO

P4 SE PRESENTO

P5 SE PRESENTO
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T1 P1 SE PRESENTO

P2 SE PRESENTO

P3 SE PRESENTO

P4 SE PRESENTO

P5 SE PRESENTO
T2 P1 NO SE PRESENTO

P2 SE PRESENTO

P3 SE PRESENTO

P4 SE PRESENTO
P5 NO SE PRESENTO

T3 P1 SE PRESENTO

P2 SE PRESENTO

P3 SE PRESENTO

P4 SE PRESENTO

P5 SE PRESENTO

1 T5 P1 SE PRESENTO

P2 SE PRESENTO

P3 SE PRESENTO

P4 SE PRESENTO

P5 SE PRESENTO

T1 P1 SE PRESENTO

P2 SE PRESENTO

P3 SE PRESENTO

P4 SE PRESENTO

P5 SE PRESENTO

T2 P1 SE PRESENTO
P2 NO SE PRESENTO

P3 SE PRESENTO

P4 SE PRESENTO

P5 SE PRESENTO

T3 P1 SE PRESENTO
P2 NO SE PRESENTO

P3 SE PRESENTO

P4 SE PRESENTO

P5 SE PRESENTO

T4 P1 SE PRESENTO

P2 SE PRESENTO

P3 SE PRESENTO

P4 SE PRESENTO

P5

SE PRESENTO
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Anexo 02.

Cuadro 12: Datos de grado de severidad por semana

SEM 11

SEM 10

SEM 9

SEM 7

APLICACION)
SEM 6

SEM5

SEM3

SEM2

GRADO DE SEVERIDAD (CADA SEMANA DESPUES DE LA 1

SEM1

SVINV1d

P1

P2

P3

P4
P5

P1

P2

P3

P4
P5

P1

P2

P3

P4
P5

P1

P2

P3

P4
P5

P1

P2

P3

P4
P5

P1

P2

P3

P4
P5

P1

P2

P3

P4
P5

SV1304vd

SOLN
JINV1VYL

T1

T2

T3

T4

TS5

T4

TS5

s3ando1g
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P1

P2

P3

P4
P5

P1

P2

P3

P4
P5

P1

P2

P3

P4
P5

P1

P2

P3

P4
P5

P1

P2

P3

P4
P5

P1

P2

P3

P4
P5

P1

P2

P3

P4
P5

P1

P2

P3

P4
P5

T1

T2

T3

TS5

T1

T2

T3

T4




Anexo 03.

Cuadro 13: Medidas del diametro micelial del hongo en mm
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TRATAMIENTOS | REPETICIONES DIAMETRO EN MM
SIEMBRA 29/01/2024 1/02/2024 4/02/2024
25/01/2024 4 DIA 7 DIA 10 DIA
T1 R1 14.76 20.37 22.49 20.95
R2 14.76 18.20 21.07 21.94
R3 14.76 14.76 21.10 21.99
R4 14.76 15.06 20.11 21.49
T2 R1 14.76 19.38 26.27 32.01
R2 14.76 20.70 27.99 34.88
R3 14.76 18.52 25.83 32.40
R4 14.76 17.55 24.87 30.84
T3 R1 14.76 21.07 34.12 4461
R2 14.76 21.19 33.07 44.17
R3 14.76 21.94 34.94 45.96
R4 14.76 22.23 34.23 46.38
T4 R1 14.76 31.56 46.30 68.95
R2 14.76 31.65 45.41 68.99
R3 14.76 32.60 45.10 69.98
R4 14.76 32.46 45.37 68.89
T5 R1 14.76 44.59 73.96 90.24
R2 14.76 45.24 74.59 91.04
R3 14.76 4473 77.20 90.52
R4 14.76 44.80 74.69 91.28
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Cuadro 14: Porcentaje de Inhibicion Micelial del Hongo
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TRATAMIENTOS | REPETICIONES | PORCENTAUJE DE INHIBICION DEL CRECIMIENTO
MICELIAL DEL HONGO
29/01/2024 1/02/2024 4/02/2024
4 DIA 7 DIA 10 DIA
T1 R1 54.32% 69.59% 76.78%
R2 59.77% 71.75% 75.90%
R3 67.00% 72.67% 75.71%
R4 66.38% 73.08% 76.46%
T2 R1 56.54% 64.48% 64.53%
R2 54.24% 62.47% 61.69%
R3 58.60% 66.54% 64.21%
R4 60.83% 66.70% 66.21%
T3 R1 52.75% 53.87% 50.57%
R2 53.16% 55.66% 51.48%
R3 50.95% 54.74% 49.23%
R4 50.38% 54.17% 49.19%
T4 R1 29.22% 37.40% 23.59%
R2 30.04% 39.12% 24.22%
R3 27.12% 41.58% 22.69%
R4 27.54% 39.26% 24.53%
TS5 R1 0.00% 0.00% 0.00%
R2 0.00% 0.00% 0.00%
R3 0.00% 0.00% 0.00%
R4 0.00% 0.00% 0.00%
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Cuadro 15: Porcentaje de crecimiento micelial del hongo
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TRATAMIENTOS | REPETICIONES PORCENTAJE DE CRECIMIENTO MICELIAL DEL
HONGO
29/01/2024 1/02/2024 4/02/2024
4 DIA 7 DIA 10 DIA
T1 R1 45.68% 30.41% 23.22%
R2 40.23% 28.25% 24.10%
R3 33.00% 27.33% 24.29%
R4 33.62% 26.92% 23.54%
T2 R1 43.46% 35.52% 35.47%
R2 45.76% 37.53% 38.31%
R3 41.40% 33.46% 35.79%
R4 39.17% 33.30% 33.79%
T3 R1 47.25% 46.13% 49.43%
R2 46.84% 44.34% 48.52%
R3 49.05% 45.26% 50.77%
R4 49.62% 45.83% 50.81%
T4 R1 70.78% 62.60% 76.41%
R2 69.96% 60.88% 75.78%
R3 72.88% 58.42% 77.31%
R4 72.46% 60.74% 75.47%
TS5 R1 100.00% 100.00% 100.00%
R2 100.00% 100.00% 100.00%
R3 100.00% 100.00% 100.00%
R4 100.00% 100.00% 100.00%
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Anexo 06.
Figura 57

Haba Variedad verde Anta

Figura 58

Mancha chocolate en haba
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Figura 59

Semillas de Quinua variedad Amarillo Marangani

Figura 60

Extraccion por lavado de saponina
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Figura 61

Finalizacion de crecimiento de cultivo de haba e inicio de maduracién

Figura 62

Finalizacion de maduracion de vainas
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Figura 63

Pesado de papa para preparacion de PDA

Figura 64

Pesado de Dextrosa para preparacion de PDA
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Figura 65

Pesado de Agar — Agar para preparacion de PDA

Figura 66

Preparacion del Agar PDA
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Figura 67

Esterilizacion del material vegetal

Figura 68

Proceso de esterilizacion en autoclave del medio de cultivo
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Figura 69

Conidios de Botrytis fabae
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Figura 70

Septas presentes en parte terminal de los conidiéforos




144

Figura 71

Conidios y conidioforos de Botrytis fabae
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Figura 72

Medicién del didmetro de crecimiento de Botrytis fabae

Figura 73

Hongo Botrytis fabae en medio de cultivo PDA
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Figura 74

Crecimiento del hongo al cuarto dia
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Figura 75

Crecimiento del hongo al séptimo dia

TR ey,
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Figura 76

Crecimiento del hongo al décimo dia
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Figura 77
Identificacion de mancha chocolate en hojas de haba en Laboratorio de Entomologia de la

Facultad de Agronomiay Zootecnia

Figura 78

Evaluacién de resultados en Laboratorio de Biotecnologia de la Facultad Ciencias Bioldgicas




