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RESUMEN

La investigacion se realizo en el Laboratorio de Granos Andinos, Campus (CEASA) de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, con el objetivo de proporcionar alternativas sostenibles
para el control de la mosca del apice de chocho (Anthomyiidae), se utilizé diferentes
concentraciones de 0zono en agua. La colecta de la mosca en estado de pupa se realiz6 en
los cultivos de chocho del Barrio EI Chan, en la Provincia de Cotopaxi mediante la
identificacion de plantas infectadas por la plaga. A través de una préctica destructiva se
obtuvo moscas en estado de pupa para su posterior crianza. Se implementé un Disefio
Completamente al Azar (DCA) de 6 tratamientos con 5 repeticiones dando un total de 30
unidades experimentales. Se utilizé el ozonificador de agua (QJ-8003K) y un medidor de
ozono (Palintest) con 2 concentraciones (0.5 -0.8 ppm) y dos frecuencias de aplicacién (4 —
6 veces en 2 dias), las cuales se aplicaron en la mosca del apice del chocho. ElI mejor
tratamiento para el control ambiental de la mosca del apice del chocho fue el T4, con una
concentracion de 0.8 ppm y una frecuencia de 6 aplicaciones en dos dias de agua ozonificada
con un porcentaje de mortalidad del 70%. Se observo un efecto directo en los halterios o
balancines se afect0 a la estabilidad durante el vuelo de la mosca, de igual forma se evidencio
una alteracion en el color de los ojos de la mosca cambiando de rojo a negro, finalmente se

divisé una reduccion significativa de su parte abdominal.
Palabras clave:

Ozono, mosca del apice del chocho, concentraciones, frecuencia.
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ABSTRACT

At the Andean Grains Laboratory, Campus (CEASA) in the Technical University of
Cotopaxi was conducted this research, with the objective of providing sustainable
alternatives for the control of the apex fly (Anthomyiidae), by using different ozone
concentrations in water The pupa fly collection was carried out in the chocho crops of -El
Chan- neighborhood, in Cotopaxi province, through the plants identification infected by the
pest. Through a destructive practice, flies were obtained in a pupal state for their subsequent
breeding. A Completely Random Design (DCA) of 4 treatments with 5 repetitions was
implemented giving a total of 20 experimental units. We used the water ozonizer (QJ-
8003K) and an ozone meter (Palintest) with 2 concentrations (0.5 -0.8 ppm) and two
application frequencies (4 - 6 times in 2 days), which were applied in the fly of the with
apex. The best treatment for the environmental control of the apex fly was the T4, with a
concentration of 0.8 ppm and a frequency of 6 applications in two days of ozonated water
with a mortality percentage of 70%. A direct effect was observed in the halteres or seesaws
affected the stability during the fly flight, in the same way it was evidenced an alteration in
the eyes color of the fly changing from red to black, finally it was seen a considerable

reduction in the abdominal part.

Key words: Ozone, fly, concentrations, frequency.
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1.9.Area de Conocimiento:
Agricultura

1.10. Linea de investigacion:
Desarrollo y seguridad alimentaria.

1.11. Sub lineas de investigacion de la Carrera: Produccién agricola
sostenible: Fortalecimiento de los sistemas productivos en comunidades de la
provincia de Cotopaxi a través de la generacion de tecnologias para la produccion

y procesamiento de granos andinos (chocho, quinua y amaranto)



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El uso de plaguicidas en la agricultura tiene un impacto negativo en el medio ambiente y
se encuentra entre las herramientas agricolas que estd mas asociada con el dafio ambiental.
La importancia del proyecto de investigacion se enfoca en presentar una alternativa de
control de mosca del apice del chocho y libre de contaminacion entre el ambiente y la

salud de las personas.

Debido a los problemas generados por estos contaminantes surge la necesidad de
implementar nuevas técnicas para el control de insectos, por lo que se analizara el
potencial del ozono en el control de la mosca del apice del chocho. Este proyecto ayudo
a implementar nuevos métodos para reduccion de plaguicidas como una estrategia de una

agricultura sostenible.

De esta manera el proyecto busca beneficiar a agricultores y consumidores, tanto en su
salud al cambiar el sistema de produccion agricola por uno respetuoso con el ambiente al
utilizar el ozono en el manejo de plagas y en su economia en la obtencién de diferentes

cultivos en menor tiempo y con una mayor produccion.

Los resultados obtenidos de esta investigacion seran la base para nuevos estudios que
permitiran incluir esta tecnologia. Lo cual facilitara a la agricultura sostenible
incorporando sus tres objetivos principales: salud ambiental, rentabilidad econdémica y
equidad social. La meta de la investigacion es obtener una produccién agricola reduciendo
al minimo el uso de fertilizantes y plaguicidas, generando menos emisiones de gases de

efecto invernadero al mismo tiempo mejorar la calidad de la vida humana.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO.

Tabla 1. Beneficiarios del Proyecto.

Habitantes
Beneficiarios.
Mujeres. Hombres. Total.
Directos. (Agricultores del Barrio el
230 156 386
Chan.)
Indirectos (Agricultores de la
_ 1.044 944 1.988
Parroquia Eloy Alfaro.)

Fuente: INEC Censo de Poblacion y Vivienda 2010.




4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

La Provincia de Cotopaxi al tener como principal fuente econdémica la produccion
agricola ha incrementado la utilizacion de plaguicidas, con el fin de acelerar los ciclos
productivos y fomentar la maxima productividad, cada afio va en aumento el insumo de

quimicos por lo que es necesario implementar nuevos métodos agricolas de produccion.

(INEN, 2013) en el Ecuador, 1°320.988,67 hectareas de superficie agricola utiliza algin
tipo de plaguicida quimico en sus cultivos, lo que representa el 47%. En el restante 53%
se cultiva de manera ecologica, es decir utilizan plaguicidas organicos o no utilizan

plaguicidas.

Segun (Pefia, 2010) Menciona que los insecticidas y fungicidas son substancias quimicas
formadas de compuestos organicos e inorganicos, utilizadas para mejorar los cultivos
evitando enfermedades causadas por hongos y plagas de insectos, estos productos pueden

causar toxicidad si son usados en forma indiscriminada.

(Pincay, 2014) lleg6 a la conclusion en su estudio realizado sobre : La determinacion de
la dosis optima de ozono en ppm para el manejo de Sigatoka Negra (Mycosphaerella
fijiensis) en una plantacion de banano, que el uso de esta metodologia de aplicacion de
ozono ha permitido llegar a la produccion del racimo sin el uso de fungicidas quimicos,
la cual no afecta la altura de planta, didmetro del fuste y emision foliar y por el contrario
se vieron favorecidos en todos aquellos tratamientos donde se utiliz6 ozono, ademas de
favorecer el entorno agroecoldgico de la Biodiversidad y salud de los agricultores y sus

familias.

Segun (SICA , 2002) datos del 111 Censo Agropecuario Nacional, en el pais se siembran
5974 hay se cosechan 3921 ha, con una pérdida de 2053 ha (34%); probablemente debido
a problemas bidticos (enfermedades y plagas) y abioticos (sequia, exceso de lluvias, etc.).
En Cotopaxi la superficie cosechada de chocho es de 770 ha, con una produccion de 536
TM y un rendimiento de 696 kg/ ha, con una pérdida de hasta el 35% por factores bioticos.
2 En el canton Latacunga las areas corresponden el 38% de hectareas cultivadas del

cultivo de chocho el barrenador menor del tallo puede acabar asta con el 30% de cultivo.

5. OBJETIVOS.



5.1. Objetivo General.

v Determinar el efecto del ozono (Os) en diferentes niveles de concentracion en
agua para el control ambiental de mosca del &pice de chocho (Anthomyiidae) en
la Provincia de Cotopaxi.”

5.2. Objetivos Especificos.

v"Analizar el porcentaje de mortalidad de la mosca del apice del chocho.
v Evaluar el efecto de agua ozonificada en la mosca del apice del chocho.

v’ Establecer lo dosificacion efectiva de agua ozonificada.

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

Tabla 2. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados.



Objetivos. Actividades. Resultados de la | Descripcion de la actividad
actividad. (técnicas e instrumentos).

Analizar el | Con un aspersor se aplicé | Mediante las | Se recolectd los datos de

porcentaje de | agua ozonificada en una | aplicaciones de agua | cada tratamiento del libro de

mortalidad de la | densidad poblacional de 20 | ozonificada en los | campo
maosca del éplce del moscas del épice de ChOChO dlferentes
chocho. con diferentes ;[jrataml_en,tos,l se

concentraciones y cgzecrg![rr];ciéna mejor

frecuencias. ; y

frecuencia.

Evaluar el efecto de | A través de un | El resultado mediante | Las muestras de cada
agua ozonificada en | estereomicroscopio se pudo | la aplicacion de agua | tratamiento fueron

la mosca del apice del
chocho.

observar el efecto que
provoco el agua ozonificada
en la mosca del apice del
chocho, mediante la
comparacion con los testigos

ozonificada en la
mosca del &pice del
chocho fue un dafio en
la parte abdominal,
ojos y alas.

analizadas en el laboratorio
con la ayuda de wun
estereomicroscopio.

Establecer la
dosificacion efectiva
de agua ozonificada.

Identificar la mejor
concentracion de ozono en

agua (ppm).

Se identific
concentracion y
frecuencia Optima de
0zono en agua para el
control sostenible de
mosca
(Anthomyiidae).

Con el programa estadistico
de Excel e Infostat se
determind el porcentaje de
mortalidad de cada
tratamiento

Elaborado: Chavez, Paredes (2019)

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.




7.1. Chocho (Lupinus mutabilis Sweet.)

7.1.1. Origeny Distribucién

El chocho (Lupinus mutabilis) es la Gnica leguminosa de grano comestible originaria de
los Andes y su cultivo se mantiene en diferentes sistemas de produccion, desde Ecuador
hasta Chile y el noreste de Argentina. El chocho, conjuntamente con otros cultivos de
origen andino, jugo un rol importante en los sistemas de produccion alto andinos y en la

alimentacion de la poblacién indigena, antes de la conquista espafiola. (BIOPAT, 2017)

En la época colonial y republicana, estos cultivos fueron desvalorizados, reduciéndose al
minimo su consumo Yy desapareciendo algunos sistemas agricolas. A pesar de esta
marginalizacion, las comunidades indigenas de los paises andinos han conservado y

utilizado la variabilidad genética de estos cultivos hasta la actualidad. (BIOPAT, 2017)

Desde el punto de vista agronémico, el chocho es reconocido como una de las
leguminosas mas eficientes en la fijacion del nitrogeno atmosférico y uno de los mejores
abonos verdes; asi como por su adaptacion y tolerancia a suelos pobres, sequia y bajas
temperaturas (BIOPAT, 2017)

7.1.2. Descripcion Botanica.

El chocho es una leguminosa de origen andino, de importancia estratégica en la
alimentacion por su alto contenido de proteina (40%) y por sus caracteristicas
agronémicas, como rusticidad, capacidad de fijacion de nitrégeno y adaptabilidad a
medios ecoldgicos mas secos, ubicados entre 2800 y 3600 metros sobre el nivel del mar.
(Rivera, 1998)

Es una planta anual que alcanza una altura de 1,8-2 m. Cada planta produce de 8 a 28
vainas alargadas de 5 a 12 cm que contiene de 6 a 8 granos ovalados que varian en su
coloracion desde blanco, gris, bayo, marrén, negro y marmol izados. Tienen alto
contenido de calcio, fosforo, hierro y alto contenido de proteinas y aceites. Se pueden
derivar diversos productos en base al chocho que son utilizados en la alimentacion una
vez que se han eliminado los alcaloides que lo hacen amargo a través del desamargado ya

sea mediante coccion o desaguados prolongados.



7.1.3. El chocho en Ecuador.

En el Ecuador el cultivo de la planta de chocho se localiza en las provincias de la Sierra
en las que se destacan: Cotopaxi, Chimborazo, Pichincha, Bolivar, Tungurahua, Carchi e
Imbabura, siendo la provincia de Cotopaxi la que posee la mayor superficie cosechada de
chocho con 2121 Ha. El cultivo de chocho también abarca el &rea Andina e Interandina

del Amazonas, Ancash, La libertad y la zona norte del pais.

Es importante mencionar que la distribucion del chocho es amplia, pero a su vez existen
ciertas zonas inexploradas en las cuales el suelo podria ser el apropiado para la produccién
del chocho. Se recuerda también que el chocho contiene un mayor porcentaje de proteina
y de lisina si se lo compara con otras leguminosas, razén por la cual se lo ha considerado

a éste como la soya andina. (Caicedo & Peralta, 2001)

7.1.4. Importancia del Chocho.

El chocho es una leguminosa andina, cuya importancia agroecolégica para Ecuador y la
Regidn se fundamenta en la capacidad del sistema radicular de fijar nitrdgeno atmosférico
para mejorar la fertilidad del suelo y como una alternativa de rotacion con otros cultivos
como cereales y tubérculos. La importancia socioecondmica se relaciona con el contenido
de proteina (50%), minerales y vitaminas en el grano, para mejorar la nutricion de la
poblacion. Mientras que la produccion, procesamiento y comercializacion constituyen

fuentes de trabajo e ingresos. (Caicedo & Peralta , 2001)

7.1.5. Plagas del chocho.

Se ha considerado como una planta relativamente tolerante a enfermedades fungosas y a
plagas; sin embargo, en condiciones de cultivos intensivos y de mayor superficie, asi
como ambientales himedas, se pueden presentar serios problemas fitosanitarios. (Tapia,
2015).

7.2. Barrenador del Apice del Chocho (Diptera: Anthomyiidae).

El barrenador del apice estd presente en todas las provincias de Imbabura, Pichincha,

Cotopaxi y Chimborazo, son moscas de color negro con franjas de color gris en el torax.



Las hembras ovopositan en el apice de la planta, la larva una vez madura empupa en el
interior del tallo y sale como adulto por una abertura que se encuentra en un costado
superior del tallo, comienza su ataque a la planta tan pronto como ésta alcanza una altura
de 20-30 cm al introducirse la larva atrofia el crecimiento normal del brote, por lo que la
planta permite el crecimiento de 3 a 5 ramas laterales esta defensa de la planta hace que

no se reduzcan los rendimientos de grano. (INIAP, 2001)

El ciclo de vida del barrenador del apice es de 50 dias en todas sus etapas (huevo, larva,
pupa y adulta), hospedados en cdmaras de cria en cajas de madera revestidas con tela tool,
adentro de ellas plantas de chocho en masetas y miel con agua para su alimentacion. Los
estadios que causan mas dafio a la planta son de larva y adulto, la larva se alimenta del
interior del tallo formando asi galerias “minas” y debilitando la estructura de la planta, el
adulto es el causante de la perforacion de hojas para alimentarse y como también

aumentar la poblacién ovopositando huevos.

7.3. Recoleccion y Crianza Controlada de la Mosca del Apice del Chocho.

7.3.1. Métodos de Recoleccion.

Para una recoleccion o colecta de insectos se compone de dos categorias.

a) “Colecta activa: EI colector activamente colecta insectos usando redes
entomoldgicas, aspiradores, u otros quipos adecuados”
b) “Colecta Pasiva: El colector participa pasivamente en la colecta y permite que la
trampa haga el trabajo de colecta de insectos”
Se considera como una de las técnicas mas simples recoger al insecto manualmente de
plantas o el suelo, aunque por varios motivos no es siempre de aplicacion factible. Por lo
que se cuenta con una gran variedad de equipos y materiales para realizar colectas de
insectos. (Herbert, 1982)

De acuerdo a (Borror & White, 1970) , los antomiidos son moscas de tamarfio variable,
pueden ser mas pequefias que la mosca doméstica o un poco mas grande y en general muy
parecida. Pueden reconocerse por sus siguientes caracteristicas: la celda Rs es de lados

paralelos, la 2A alcanza el margen de ala, por lo menos como doblez (Figura 1).

10



Fotografia 1. Venacion del ala de un insecto Anthomyiidae.

Fuente: (Borror & White, 1970)

Fotografia 2. Venacion del ala de Anthomyiidae.

Fuente: (Borror & White, 1970)

7.4. Quimicos para el control de plagas.

Tabla 3. Productos quimicos empleados en el control de la plaga “Mosca del Apice del
Chocho”

NOMBRE INGREDIENTE | CLASIFICACION | COMPORTAMIENTO
TOXICOLOGICA | AMBIENTAL
COMERCIAL | ACTIVO

Deltametrina | Deltametrina Moderadamente Solubilidad en agua: baja.

Peligroso . . .
Persistencia en el suelo: mediana

Toxicidad en agua: extrema

Bioacumulacion: alta

Digmar DDT Muy Peligroso Solubilidad en agua: baja.
Persistencia en el suelo: extrema.

Movilidad en el suelo: inmovil.

Fuente: (UNA, 2013)
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7.5. Impactos ambientales de la agricultura moderna.

La agricultura siempre ha supuesto un impacto ambiental fuerte, hay que talar bosques
para tener suelo apto para el cultivo, hacer embalses de agua para regar, canalizar rios. La
agricultura moderna ha multiplicado los impactos negativos sobre el ambiente. La
destruccion y salinizacion del suelo, la contaminacion por plaguicidas y fertilizantes, la
deforestacion o la pérdida de biodiversidad genética, son problemas muy importantes a
los que hay que hacer frente para poder seguir disfrutando de las ventajas que la
revolucion verde nos ha traido. (Miller, 1994)

7.5.1. Plaguicidas.

Los plaguicidas son productos quimicos utilizados para combatir plagas, enfermedades o
malezas que afectan a los cultivos agricolas y algunos de ellos son empleados en la
sanidad publica. A pesar de existir varios métodos de control de plagas (bioldgico,
autocida y cultural), el control quimico es el mas extensamente empleado debido a su
rapidez de accion; hecho que redunda en un mayor aseguramiento de la produccién de

alimentos, pero a un alto costo ambiental y de salud publica. (Perez & Landeros, 2009)

Investigaciones del impacto de los plaguicidas en la vida silvestre sefialan que éstos tienen
efecto en la reproduccidn, crecimiento, desarrollo neuroldgico, comportamiento y en el
funcionamiento del sistema endocrino e inmunoldgico de seres vivos. La exposicién a
plaguicidas puede ocasionar efectos en la salud humana, tanto crénicos como de
intoxicacion aguda. Los problemas cronicos incluyen cancer, interferencia con el
desarrollo del feto, disrupcion del sistema reproductivo, endocrino, inmunolégico y

nervioso. (Perez & Landeros, 2009)

En 1989, la World Health Organization (WHO) y el United Nations Environment
Programme (UNEP) estimaron que se presentaban anualmente un millon de
intoxicaciones agudas de personas por plaguicidas con aproximadamente 20,000
muertes. En Meérida, Yucatan, se encontr6 que los plaguicidas son utilizados
frecuentemente como productos para suicidarse (79%) y en un 33% de los casos la

intoxicacion se produjo por la utilizacion de los plaguicidas. (Perez & Landeros, 2009)
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7.5.2. Los principales impactos negativos son:

a) Erosion del suelo.

La destruccidn del suelo y su pérdida al ser arrastrado por las aguas o los vientos suponen
la pérdida, en todo el mundo, de entre cinco y siete millones de hectareas de tierra
cultivable cada afio, segun datos de la FAO de 1996. EI mal uso de la tierra, la tala de
bosques, los cultivos en laderas muy pronunciadas, la escasa utilizacion de técnicas de
conservacion del suelo y de fertilizantes organicos, facilitan la erosién. En la peninsula

Ibérica la degradacion de los suelos es un problema de primera importancia. (FAO, 1996)

En los lugares con clima seco el viento levanta de los suelos no cubiertos de vegetacion
o0 de los pastizales sobreexplotados, grandes cantidades de polvo que son la principal

fuente de contaminacion del aire por particulas en estos lugares. (FAO, 1996)

La agricultura ha contribuido a la degradacién del suelo de diversas maneras. Esto incluye
la pérdida de la fertilidad, la salinizacion, la contaminacion por agroquimicos, la erosion
debida a la eliminacion. Paises en Africa y Latinoamérica son los que muestran los niveles

mas altos de degradacion del suelo. (Perez & Landeros, 2009)

El uso de plaguicidas altera indirectamente la estructura del suelo a través de su impacto
en la edafo fauna. Los plaguicidas, herbicidas y funguicidas tienen un efecto directo en la
biodiversidad, tanto de vertebrados como de invertebrados. Finalmente, todo esto
contribuye a incrementar la tasa de erosion del suelo. En México son graves los problemas
de salinizacion en el noreste del pais, de deforestacion en el sureste y de erosion acelerada
en un 80% del territorio. Las altas tasas de erosién en el pais se deben al cultivo intensivo

de maiz y a la ganaderia extensiva en zonas montafiosas. (Perez & Landeros, 2009)
b) Salinizacién y anegamiento de suelos muy irrigados.
Cuando los suelos regados no tienen un drenaje suficientemente bueno se encharcan con

el agua y cuando el agua se evapora, las sales que contiene el suelo son arrastradas a la

superficie. Segun datos de la FAO casi la mitad de las tierras de regadio del mundo han
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bajado su productividad por este motivo y alrededor de 1,5 millones de hectareas se
pierden cada afo. (FAO, 1996)

c) Uso excesivo de fertilizantes y plaguicidas.

Los fertilizantes y pesticidas deben ser usados en las cantidades adecuadas para que no
causen problemas. En muchos lugares del mundo su excesivo uso provoca contaminacion
de las aguas cuando estos productos son arrastrados por la lluvia. Esta contaminacion
provoca eutrofizacion de las aguas, mortandad en los peces y otros seres vivos y dafios

en la salud humana. (Diaz, 1998)

Especialmente dificil de solucionar es la contaminacion de las aguas subterraneas con
este tipo de productos. Muchos acuiferos de las zonas agricolas se han contaminado con
nitratos hasta un nivel peligroso para la salud humana, especialmente para los nifios.
(Diaz, 1998)

d) Agotamiento de acuiferos.

En las zonas secas y soleadas se obtienen excelentes rendimientos agricolas con el riego
y en muchos lugares, por ejemplo, en los conocidos invernaderos de Almeria, se acude a
las aguas subterraneas para regar. Pero los acuiferos han tardado en formarse decenas de
afios y cuando se les quita agua en mayor cantidad que la que les llega se van vaciando.
Por este motivo las fuentes que surgian se secan, desaparecen humedales tradicionales en
esa zona, y si estan cerca del mar el agua salada va penetrando en la bolsa de agua,
salinizandola, hasta hacerla inGtil para sus usos agricolas o para el consumo humano.
(Aguilar, 1990)

e) Pérdida de diversidad genética.

En la agricultura y ganaderia tradicionales habia un gran aislamiento geografico entre los
agricultores y ganaderos de unas regiones y otras y por eso, a lo largo de los siglos, fueron
surgiendo miles de variedades de cada planta o animal domesticado. Esto supone una
gran riqueza genética que aprovechaban los que hacian la seleccidn de nuevas variedades.

Su trabajo consiste, en gran parte en cruzar unas variedades con otras para obtener
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combinaciones genéticas que unan ventajas de todas ellas. Si se quiere conseguir una
planta de trigo apta para un clima frio, que tenga el tallo corto y sea resistente a unas
determinadas enfermedades, los genetistas buscaban las variedades que poseian alguna
de esas caracteristicas y las iban entrecruzando entre si hasta obtener la que reunia todas.
(Virella, 1995)

En la actualidad cuando una variedad es muy ventajosa, la adoptan los grandes
cultivadores de todo el mundo, porque asi pueden competir econémicamente en el
mercado mundial. El resultado es que muchas variedades tradicionales dejan de cultivarse
y se pierden si no son recogidas en bancos de semillas o instituciones especiales. (Virella,
1995)

También la agricultura moderna ha introducido el monocultivo, practica en la que
enormes extensiones de terreno se cultivan con una sola variedad de planta. Esto supone
un empobrecimiento radical del ecosistema, con la consiguiente pérdida de habitats y de
especies. (Virella, 1995)

f) Deforestacion

Alrededor de 14 millones de hectareas de bosques tropicales se pierden cada afio. Se
calcula que la quema de bosques para dedicarlos a la agricultura es responsable del 80%
al 85% de esta destruccion. La agricultura moderna no es la principal responsable de esta
deforestacion, porque sus aumentos de produccion se han basado mucho mas en obtener
mejores rendimientos por hectarea cultivada que en poner nuevas tierras en cultivo. De
hecho, en Espafia, por ejemplo, todos los afios disminuye la extension de las tierras
cultivadas cuando muchas de ellas son abandonadas por su baja productividad. (Seoanez,
1996)

La principal causa de destruccién del bosque es la agricultura de subsistencia de muchas
poblaciones pobres de los paises tropicales. Estos agricultores gueman los bosques y la
superficie asi conseguida, gracias al abono de las cenizas, les permite obtener unas pocas
cosechas, hasta que el terreno se empobrece tanto en nutrientes que se hace improductivo
y deben acudir a otro lugar para quemar de nuevo otra porcion de selva y repetir el

proceso. (Seoanez, 1996)
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g) Consumo de combustibles fosiles y liberacion de gases invernadero.

La agricultura moderna gasta una gran cantidad de energia, como comentamos en las
paginas anteriores, para producir los alimentos. Esto significa un elevado consumo de
petroleo y otros combustibles y la emision a la atmdésfera de gran cantidad de CO2, con el
consiguiente efecto invernadero. A la vez la quema de bosques y de pastizales es
responsable muy principal del aumento de CO; y de Oxidos de nitrogeno en la
atmosfera. (AEMA, 1990)

7.6. Ozono.

IMARCA en su publicacion Aplicacion del Ozono en la Industria. EI ozono (O3) es un
gas muy potente cuya molécula estd compuesta por tres atomos de oxigeno, formada al
disociarse los dos atomos que componen el gas oxigeno. Cada atomo de oxigeno liberado
se une a otra molécula de oxigeno (Oz), formando moléculas de ozono (Os). (Imarca,
2014)

Segun la industria Hidritec menciona en su publicacion EI Ozono en la agricultura. El
Ozono posee un poder oxigenante mayor que el del oxigeno normal, y por ello mejora el
proceso respiratorio a nivel celular. Es también conocida la accion germicida directa del
Ozono sobre todo tipo de microorganismos, tanto hongos como bacterias y virus.
(Hidritec, 2016)

7.6.1. ¢Cbmo actla el ozono?

v El ozono es una molécula inestable, que rapidamente decae a Og, liberando un
solo atomo de oxigeno que es extremadamente reactivo.

v’ Este atomo reacciona con la membrana celular de las bacterias o virus, atacando
los componentes celulares e interrumpiendo la actividad celular normal, lo que

destruye rapidamente dichos microorganismos.
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Segln VitalOzon: Aplicaciones Agricultura Ecol6gica. Los &tomos libres y
consecuentemente el ozono, son el resultado de la disociacion de las moléculas de

oxigeno cuando estas se ven sometidas a una fuerte descarga eléctrica.

Gracias a su alto poder oxidante, el 0zono es capaz de atacar y destruir todo tipo de

microorganismos tales como:

Bacterias - Virus
Esporas - Quistes
Algas — Protozoos

RN NN

Insectos.

Y con una ventaja excepcional sobre cualquier otro oxidante: el medio tratado con ozono
no se carga de nuevos subproductos quimicos indeseados ya que su auto destruccion lo

convierte en oxigeno puro. (Vitalmor, 2018)

El ozono destruye las bacterias por una oxidacién progresiva de los componentes
celulares. EI mecanismo de accion indica la oxidacion de la pared celular y la membrana
citoplasmatica, por lo tanto, la diferencia de sensibilidad al ozono de las bacterias debe
estar relacionada con las diferentes estructuras y composicion de la pared celular, la
inactivacion de las bacterias sigue una ley cinética de segundo orden dependiendo de las
concentraciones de ozono disuelto y de los microorganismos. (Santa Cruz, Garcia , &
Bataller, 2010)

7.6.2. Beneficios del Ozono.

La empresa ASP Asepsia, informo en un comunicado que los sistemas de 0zono reducen
los costes econdmicos, debido al ahorro en fitosanitarios, abonos y agua de riego,
contribuyendo a incrementar de forma significativa la rentabilidad de las explotaciones
agricolas, al evitar los residuos, se reducen significativamente el uso de productos
quimicos. En un estudio de la empresa revela que el uso de ozono en agricultura permite
incrementar la productividad de las explotaciones agricolas entre un 15% y un 40% en
mas de 250 cultivos. EI motivo es que el ozono favorece la oxigenacion de las raices, la
mejor calidad del producto y actta para prevenir las enfermedades o plagas de las plantas.
(ASP, 2015)
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7.6.3. El ozono en la agricultura.

Desde su descubrimiento en 1839 por Christian Schénbein, conocemos muchos datos
sobre el Ozono: su color azul oscuro, que su famoso “olor a tierra mojada” durante las
tormentas se debe a su formacidn, sus propiedades como desinfectante y blanqueante. Sin

embargo, pocos conocen cudles son las utilidades de este gas en la agricultura.

Explotaciones agricolas de todo tipo, arboles frutales, cultivos en general, invernaderos,
vifiedos, etc. utilizan ampliamente un tratamiento usado en el tratamiento de aguas, ya

sean potables o residuales.

Entre los beneficios de su uso: producciones méas grandes y en menor tiempo, mayor
volumen y calidad de los frutos, a la vez que se reducen costes de produccion, las
enfermedades en las plantas y el impacto ecoldgico de la explotacion. En la actualidad,
existen equipos innovadores capaces de 0zonizar agua o aire y que pueden personalizarse

totalmente segun las necesidades de cada cultivo. (Orizont, 2015)

El agua ozonizada se utiliza en todo tipo de cultivos, tanto convencionales como
ecoldgicos, aplicandose a regadios por aspersién, goteo o riego superficial. Utilizando
Ozono se puede cultivar de forma totalmente ecoldgica, sin perjudicar la rentabilidad de

la explotacion, sino todo lo contrario, haciéndola aumentar.

7.6.4. ¢Como se logra?

El agua tratada con Ozono llega hasta las raices a través del riego.

v Equilibra colonias, eliminando microorganismos. Elimina hongos, virus, bacterias
y otros microorganismos que dificultan la absorcion de los nutrientes y que
tienden a limitar su crecimiento.

v" Controla insectos. Su efecto bacteriostatico impide que los insectos se
reproduzcan y proliferen en plaga, siendo sensibles al Ozono los quistes, los
huevos y las larvas.

v" Oxigena la planta. Con el sobre riego, el sustrato ira perdiendo oxigeno.

Utilizando agua ozonizada, las raices absorberan un agua con mayores indices de
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Oxigeno, algo que vigorizard toda su estructura, ayudard a enraizar y a
desarrollarse mas rapido.
En la agricultura convencional, los compuestos organicos del suelo se convierten en
nutrientes minerales mediante procesos fisico-quimicos y, de forma mas lenta, mediante
procesos bioldgicos a través del humus. El Ozono acelera la mineralizacion sin necesidad
de valerse de otros agentes, convirtiendo la materia organica en un suelo rico en nutrientes

para las plantas.

El Ozono incrementa y conserva la fertilidad de la tierra a medio y largo plazo. La alta
calidad del agua obtenida con la ozonizacion facilitard el diluir mejor los nutrientes
solubles que luego absorban las raices, permitiendo asi reducir el consumo del agua,

economizando en su uso. (TopOzono, 2014)

La manipulacion de productos quimicos peligrosos por parte de los agricultores, ocasiona
una exposicion cronica o a altas concentraciones de ciertos pesticidas, pudiendo ocasionar
dafos del sistema nervioso, rifiones, higado y cerebro, algo que no ocurre trabajando con
la ozonizacion. El riego con Ozono repara suelos degradados y contaminados de
patdgenos, rescatandolos y preparandolos para nuevos ciclos de cultivo. EI Ozono pone

fin a los problemas de plagas recurrentes y ya descontroladas. (TopOzono, 2014)

7.6.5. Ozono en tratamiento de Agua.

Una de las ventajas mas significativas del uso de ozono es que se descompone
rapidamente en oxigeno, por lo que no deja residuos toxicos. Tiene mayor potencia contra
bacterias, protozoarios, virus y esporas de hongos que el hipoclorito y el gas cloro. El
0zono puede oxidar muchos compuestos organicos, particularmente aquellos con anillos
fenolicos y enlaces no saturados. Por lo tanto, puede reducir residuos de pesticidas en el
agua. (ASP, 2015)

Normalmente, se requiere pre-acondicionar el agua para reducir particulas, componentes
organicos, turbidez, entre otros, en sistemas donde el agua es reutilizada y existe una
calidad de agua muy pobre. Es dificil exceder de 10 ppm o 5 ppm, sin embargo, con
mucho menos de eso es posible eliminar microorganismos. Con 2 min de tiempo de
contacto a 1,5 ppm es posible eliminar entre 95 y 100% de las bacterias y hongos. (ASP,
2015)
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7.6.6. Ventajas del ozono como plaguicida.

Los procesos de etiquetado, manejo, envasado, inventario periddico, mezclas,
almacenamiento y disposicién adecuada, entre otros cuidados especiales que requieren
los productos quimicos utilizados como plaguicidas, resultan innecesarios con el 0zono,

lo que incurre en ahorro de tiempo, dinero y espacio.

El ozono tiene una vida media de 20 a 50 min, descomponiéndose rapidamente en
oxigeno, un componente natural de la atmdsfera y no toxico, por lo que no deja residuos

dafinos para el hombre. (Imarca, 2014)

8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS.
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8.1. HIPOTESIS.

8.1.1. Hipotesis Nula: La aplicacion del ozono en diferentes concentraciones no

tiene incidencia en el control de la mosca del apice del chocho.

8.1.2. Hipotesis Alternativa: La aplicacion del ozono en diferentes concentraciones

tiene incidencia en el control de la mosca del apice del chocho.

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL
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9.1. Métodos.
9.1.1. Inductivo.

Se utilizé el método inductivo que es un proceso para poder sacar conclusiones generales
partiendo de hechos particulares. El inductivismo va de lo particular a lo general. Es un
método que se basa en la observacion, el estudio y la experimentacion de diversos sucesos
reales para poder llegar a una conclusion que involucre a todos esos casos. La

acumulacién de datos que reafirmen nuestra postura es lo que hace al método inductivo.

Para poder llevar a cabo el estudio por medio de este método, es necesario seguir estos
pasos descritos: Primero, la observacion y registro de los sucesos, en este primer paso
vamos a tabular cada hecho para registrarlos en el libro de campo. En segundo lugar,
vamos a clasificar y a estudiar todos los datos recaudados. Siguiendo, debemos realizar

una derivacion inductiva a partir de los hechos que se recolectaron.

9.1.2. Experimental

La investigacion es de caracter experimental en donde se evalud los tratamientos de las

diferentes concentraciones de 0zono en la mosca del apice del chocho

Permitié controlar deliberadamente las variables para delimitar relaciones entre ellas,
recopilar datos para comparar las mediciones de comportamiento de un grupo control,

con las mediciones de un grupo experimental.

9.1.3. Observacion.

Esta técnica permitio estar en contacto con el desarrollo del insecto Barrenador del Apice
(Diptera: Anthomyiidae), desde su estado de pupa hasta adulto, esta técnica permitid

detallar informacidn certera y justificada.

9.1.4. Comparacion.

Este método sirvié para comparar los datos recolectados en cada tratamiento, se identificd

el efecto causa el ozono en la mosca y cual es la mejor dosis para su control.

9.2. Técnicas.
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9.2.1. Libro de Campo.

Fue una herramienta usada para hacer anotaciones de las observaciones de cada

tratamiento realizado cuando se ejecuto el trabajo de investigacion.

9.2.2. Fichas.

Se utiliz6 para registrar y resumir los datos extraidos de fuentes bibliograficas (como
libros, revistas y periédicos) o no bibliogréaficas. Estd técnica permitié recoger datos
validos, fiables, en la que se puede comparar la viabilidad del proyecto y objeto de

estudio.

9.3. Metodologia

9.3.1. Ubicacion del lugar de estudio

El proyecto se realizé en el Campus Experimental CEASA en los Laboratorios de Granos

Andinos de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Fotografia 3. - Ubicacion Geografica del Proyecto.

.~I
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Fuente: Google Earth.

9.4. Crianza de la mosca del apice del chocho
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9.4.1. Recoleccion

La recoleccion del insecto se realizd en los cultivos de chocho del Barrio EI Chan en la
Provincia de Cotopaxi, Cantdn Latacunga, en la Parroquia Eloy Alfaro, se procedio a la
identificacion de plantas con los tipicos sintomas del ataque del barrenador del apice,
como son: perforaciones de los tallos, enanismo, amarillamiento, coloraciones cafés y
violetas con mayor intensidad en toda la planta, obteniendo plantas infestadas con el

Diptero.
9.4.2. Laboratorio
Una vez recolectado se procesé al transporte de las plantas infestadas con el diptero al

laboratorio de Granos Andinos de la Universidad Técnica de Cotopaxi, en las que se
realizo la practica de destruccién de la planta obteniendo la mosca en estado de pupa.

9.4.3. Instalacién de camaras de cria

Se dispuso de 3 cdmaras de cria controlada de la Mosca del apice del chocho con una
estructura de madera con proporcion de 0,50 cm de alto y 0,50 cm de ancho revestida con

tela tool.
En la primera recolecta se obtuvo alrededor de 600 pupas.

En la primera camara se colocaron las 600 pupas, estas fueron depositadas en cajas Petri
con tierra estéril, hasta que lleguen a su estado adulto y ubicarlas en la segunda y tercera

camara para el inicio de los tratamientos.

9.4.4. Alimentacion

Se colocaron diferentes tipos de sustratos para alimentar a la mosca del apice del chocho:
se realiz6 una mezcla de azucar, leche en polvo (mezcla solida), chochos germinados y

bolitas de algoddn con agua (remojado cada 2 dias).

9.5. Porcentaje de Mortalidad.
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9.5.1. Aplicacién de ozono en diferentes concentraciones.

La aplicacion de ozono se realizé en la etapa adulta de la mosca del apice del chocho

Tratamiento 1: Se realizé en la segunda cdmara se colocaron 20 adultos, se aplicé agua
ozonificada con una concentracion de 0.5 ppm y una frecuencia de 4 aplicaciones en dos

dias.

Tratamiento 2: Se realizo en la tercera camara se colocaron 20 adultos, se aplicd agua
ozonificada con una concentracién de 0.5 ppm y una frecuencia de 6 aplicaciones en dos

dias.

Tratamiento 3: Se realizd en la segunda camara después de haber culminado el
tratamiento 1 donde se colocaron 20 adultos, se aplico agua ozonificada con una

concentracion de 0.8 ppm y una frecuencia de 4 aplicaciones en dos dias.

Tratamiento 4: Se realizo en la tercera cdmara después de haber culminado el tratamiento
2 donde se colocaron 20 adultos, se aplico agua ozonificada con una concentracién de 0.8

ppm y una frecuencia de 6 aplicaciones en dos dias.
Testigol: Se aplicd agua, con una frecuencia de aplicacion de 4 veces en dos dias.
Testigo2: Se aplic6 agua, con una frecuencia de aplicacion de 6 veces en dos dias.

En la segunda recolecta se obtuvo alrededor de 300 pupas de la mosca del apice del

chocho, para completar los tratamientos con 5 repeticiones.

9.6. Efecto.

9.6.1. Descripcion del efecto del agua ozonificada en la mosca del apice del
chocho.

Se recolectaron en eppendorfs las muestras de las moscas muertas de los diferentes
tratamientos y los testigos. Mediante un estereomicroscopio, pinzas para manipulacion
de insectos y una camara fotografica, se procedio a identificar los efectos causados por el

agua ozonificada en el insecto.

9.7. DISENO EXPERIMENTAL.
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Se aplico un arreglo factorial AxB+2 con 4 Tratamientos y 5 repeticiones. Dando como
resultado 4x5=20 Unidades Experimentales implementando un Disefio Completamente

al Azar.

9.7.1. Factores en Estudio.

Factor A: 2 Concentraciones.

v C1:0.5 ppm
v’ C2:0.8 ppm
Factor B: 2 Frecuencias cada dos dias.

v F1: 2 aplicaciones en el dia, cada 2 dias.

v F2: 3 aplicaciones en el dia, cada 2 dias.

9.7.2. Variables a Evaluar.

v Porcentaje de Mortalidad.
v’ Efecto

9.7.3. Tratamientos en estudio.

Tabla 4. Tratamientos considerando los factores de estudio.

TRATAMIENTOS SIMBOLOGIA DESCRIPCION
1 cl+fl 0.5 ppm + 4 aplicaciones en dos dias.
2 cl+f2 0.5 ppm + 6 aplicaciones en dos dias.
3 c2+f1 0.8 ppm + 4 aplicaciones en dos dias.
4 c2+f2 0.8 ppm + 6 aplicaciones en dos dias.
5 Testigo 1. Agua + 4 aplicaciones en dos dias.
6 Testigo 2. Agua + 6 aplicaciones en dos dias.

Elaborado por: Chavez, Paredes (2019)

9.7.4. ADEVA.
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Tabla 5. Esquema del ADEVA.

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Tratamientos (t-1) 3
Repeticiones (r-1) 4

Error Experimental (t-1)(r-1) 12
Total (n-1) 19

Elaborado por: Chavez, Paredes (2019)

Se implementd un disefio experimental para la evaluacion del porcentaje de mortalidad
de la mosca del &pice del chocho, mediante un disefio completamente al azar (DCA), con
4 tratamientos y 5 repeticiones con dos testigos donde se determind el mejor tratamiento

para el control ambiental de la plaga en estudio.

10. HERRAMIENTAS PARA ANALIZAR LOS RESULTADOS.

10.1. Excel.

Este programa informético trabaja con hojas de célculo que facilitara los analisis de
resultados, permite personalizar las hojas de calculo mediante la programacién de
funciones propias, que realicen tareas especificas, ajustadas a las necesidades de la

investigacion.
10.2. Infostat.
Esta herramienta sera util en el analisis de los resultados, trabaja con tres tipos de ventanas

las cuales permitira implementar de manera casi automatica una amplia serie de analisis

estadisticos obtenidos en campo.

Se podra realizar estadistica descriptiva, calcular probabilidades, estimar caracteristicas
poblacionales bajo distintos planes de muestreo. Se utilizarda modelos de regresion y

analisis de varianza para los experimentos disefiados.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.
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11.1. Porcentaje de Mortalidad.

En este apartado se detalla la interpretacion del analisis estadistico donde se obtuvo los
siguientes resultados del porcentaje de mortalidad de la mosca del &pice del chocho al
aplicar agua ozonificada en diferentes niveles de concentracion, para el control ambiental
de la mosca del apice del chocho. Con 4 tratamientos, 2 testigos, 5 repeticiones y un
arreglo factorial de A*B, se realiz6 el analisis de varianza (ADEVA) y la prueba de Tukey
al 5% si se tiene significancia estadistica.

Dia 1.

Cuadro 1. Anélisis de varianza, de mortalidad de la mosca del apice del chocho al dia 1.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4.00 7 0.57 2.14 0.1176
Repeticion 3.20 4 0.80 3.00 0.0625
Concentraciones 0.00 1 0.00 0.00 >0.9999 ns
Frecuencias 0.80 1 0.80 3.00 0.1089 ns
AXB 0.00 1 0.00 0.00 >0.9999 ns
Error 3.20 12 0.27

Total 7.20 19

El analisis de varianza de la variable porcentaje de mortalidad de la mosca del apice del
chocho, no se encontrd diferencias significativas para el Factor A (concentraciones),
Factor B (frecuencias) y la interaccion AxB (concentraciones*frecuencias), por lo que no

es necesario realizar la prueba Tukey al 5%.

Gréfico 1. Mortalidad de la mosca del &pice del chocho dia 1.
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Elaborado por: Chavez, Paredes (2019)
En el grafico 1 se observa la mortalidad de la mosca del apice del chocho, en los
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tratamientos 1 y 3 no se obtuvo mortalidad, en los tratamientos 2 y 4 se obtuvo una baja
mortalidad de un 2%. Se puede observar que los Testigos 1 y 2 en donde se aplicé solo
agua, no se evidencié mortalidad en la mosca del apice del chocho siguiendo con su ciclo
natural de vida.

Dia 2.

Cuadro 2. Analisis de varianza, de mortalidad de la mosca del &pice del chocho al dia 2.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 112.85 7 16.12 10.69 0.0003
Repeticion 0.70 4 0.17 0.12 0.9743
Concentraciones 42.05 1 42.05 27.88 0.0002 *
Frecuencias 48.05 1 48.05 31.86 0.0001 *
AXB 22.05 1 22.05 14.62 0.0024 *
Error 18.10 12 1.51
Total 130.95 19

El andlisis de varianza de la variable porcentaje de mortalidad de la mosca del &pice del
chocho, a partir del dia 2 de aplicacién de agua ozonificada, para el Factor A
(concentraciones) versus el Factor B (frecuencias) y la interaccion AxB, si presentaron
significacion. Es decir que existe una diferencia significativa entre los factores por lo que
es necesario realizar la prueba de Tukey al 5%.

Cuadro 3. Prueba de Tukey para el Factor A (concentraciones).

Factor A Medias Rangos
c2 5.40 A
cl 2.50 B

Al realizar la prueba de Tukey para el factor A concentraciones (0.5 y 0.8 ppm), en el
primer rango se ubicd la concentracién 2 (0.8 ppm) con un promedio de 5.40 siendo
eficiente para provocar mortalidad de la mosca del apice del chocho y la concentracion 1
(0.5 ppm) siendo menos eficiente con un promedio de 2.50.

Cuadro 4. Prueba de Tukey para el Factor B (frecuencias).
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Factor B Medias Rangos
f2 5.40 A
fl 2.40 B

Al realizar la prueba de Tukey para el factor B frecuencias (4 y 6), en el primer rango se
ubicé la frecuencia 2 con un promedio de 5.40 tuvo una mayor significancia al realizar 6
aplicaciones de agua ozonificada a la mosca del &pice del chocho en dos dias. Y con un
rango menor la frecuencia 1 con un promedio de 2.40, al realizar 4 aplicaciones de agua

ozonificada en dos dias, resultando poco eficiente.

Cuadro 5. Prueba de Tukey para la interaccion (AXB)

AXB Medias Rangos
T4 8.00 A

T2 3.00 B

T3 2.80 B

T1 2.00 B

Al realizar la prueba de Tukey para la interacciobn AXB (concentraciones*frecuencias),
en el primer rango se ubicé el T4 con una concentracion 2(0.8ppm) y una frecuencia 2 (6
aplicaciones en dos dias) con un promedio de 8.00. Los tratamientos T1, T2 y T3 siendo

poco eficientes en el control de la mosca del apice del chocho.

Gréfico 2. Mortalidad de la mosca del &pice del chocho dia 2.
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Elaborado por: Chavez, Paredes (2019)
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En el grafico 2 se observa la mortalidad de la mosca del apice del chocho con los
siguientes resultados: en el tratamiento 1 el porcentaje de mortalidad fue un 12%, en el
tratamiento 2 un 28%, en el tratamiento 3 un 14% y con un mayor porcentaje de
mortalidad el tratamiento 4 con un 38% resultando ser el mejor tratamiento. Se puede
observar que los Testigos 1 y 2 en ddnde se aplico solo agua, no se evidencioé ninguna
mortalidad en la mosca del apice del chocho siguiendo con su ciclo natural de vida.

Dia 3.

Cuadro 6. Andlisis de varianza, para la mortalidad de la mosca del &pice del chocho al dia 3.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7.85 7 1.12 1.06 0.4428
Repeticion 1.30 4 0.33 0.31 0.8677
Concentraciones 6.05 1 6.05 5.72 0.0341 *
Frecuencias 0.45 1 0.45 0.43 0.5266 ns
AXB 0.05 1 0.05 0.05 0.8316 ns
Error 12.70 12 1.06
Total 20.55 19

El analisis de varianza de la variable porcentaje de mortalidad de la mosca del apice del
chocho, se encontrd6 una diferencia significativa al dia 3 de aplicacion de agua
ozonificada, para el Factor A (concentraciones). Es decir que existe una diferencia
significativa por lo que es necesario realizar la prueba de Tukey al 5%.

Cuadro 7. Prueba de Tukey para el Factor A (concentraciones).

Factor A Medias  Rango
c2 2.20 A
cl 1.10 B

Al realizar la prueba de Tukey para el factor A concentraciones (0.5 y 0.8 ppm), en el
primer rango se ubicd la concentracién 2 (0.8 ppm) con una eficiencia de 2.20. Y con un
rango menor la concentracion 1 (0.5ppm), de 1.10 siendo poco eficiente, sin provocar

ningun efecto y mortalidad de la mosca del apice del chocho.
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Gréfico 3. Mortalidad de la mosca del &pice del chocho dia 3.
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Elaborado por: Chéavez, Paredes (2019)

En el grafico 3 se observa la mortalidad de la mosca del apice del chocho con los
siguientes resultados: en el tratamiento 1 el porcentaje de mortalidad fue 4%, en el
tratamiento 2 un 4%, en el tratamiento 3 un 12% con un mayor porcentaje de mortalidad
y el tratamiento 4 con un 10%. Se puede observar que los Testigos 1 y 2 en donde se
aplico solo agua, no se evidencid ninguna mortalidad en la mosca del apice del chocho
siguiendo con su ciclo natural de vida.

Dia 4.

Cuadro 8. Analisis de varianza, para la mortalidad de la mosca del apice del chocho al dia 4.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 8.25 7 1.18 1.70 0.1991
Repeticion 3.30 4 0.83 1.19 0.3632
Concentraciones  4.05 1 4.05 5.86 0.0323 *
Frecuencias 0.45 1 0.45 0.65 0.4356 ns
AXB 0.45 1 0.45 0.65 0.4356 ns
Error 8.30 12 0.69
Total 16.55 19

El andlisis de varianza para la variable porcentaje de mortalidad de la mosca del apice del
chocho, se encontro una diferencia significativa para el Factor A (concentraciones), existe
una diferencia entre los factores, por lo que no es necesario realizar la prueba de Tukey
al 5 %.
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Cuadro 9. Prueba de Tukey para el Factor A (concentraciones).

Factor A Medias  Rango
c2 1.30 A
cl 0.40 B

Al realizar la prueba de Tukey para el factor A concentraciones (0.5 y 0.8 ppm), en el
primer rango se ubicé la concentracion 2 (0.8 ppm) con un promedio de 1.30. Y con un

rango menor la concentracion 1 (0.5ppm), con un promedio de 0.40 siendo poco eficiente.

Gréfico 4. Mortalidad de la mosca del apice del chocho dia 4.
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Elaborado por: Chavez, Paredes (2019)

En el grafico 4 se observa la mortalidad de la mosca del apice del chocho con los
siguientes resultados: en el tratamiento 1 el porcentaje de mortalidad fue 4%, en el
tratamiento 2 un 0%, en el tratamiento 3 un 8% con un mayor porcentaje de mortalidad y
el tratamiento 4 con un 4%. Se puede observar que los Testigos 1 y 2 en donde se aplicd
solo agua, no se evidencio ninguna mortalidad en la mosca del apice del chocho siguiendo

con su ciclo natural de vida.

Dia 5.
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Cuadro 10. Andlisis de varianza, para la mortalidad de la mosca del &pice del chocho al dia 5.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 17.90 7 2.56 7.87 0.0011
Repeticion 1.30 4 0.33 1.00 0.4449
Concentraciones 0.20 1 0.20 0.62 0.4480 ns
Frecuencias 16.20 1 16.20 4985 <0.0001 *
AXB 0.20 1 0.20 0.62 0.4480 ns
Error 3.90 12 0.33
Total 21.80 19

El andlisis de varianza para la variable porcentaje de mortalidad de la mosca del apice del
chocho, se encontré una diferencia significativa a partir del dia 5 de aplicacion de agua
ozonificada para el Factor el Factor B (frecuencias) .Es decir que existe una diferencia

altamente significativa por lo que es necesario realizar la prueba de Tukey al 5%.

Cuadro 11. Prueba de Tukey para el Factor B (frecuencias).

Frecuencias Medias Rangos
f2 2.00 A
fl 0.20 B

Al realizar la prueba de Tukey para el factor B frecuencias (4 y 6), en el primer rango se
ubicd la frecuencia 2 con un promedio de 2.00 tuvo una mayor significancia al realizar 6
aplicaciones de agua ozonificada a la mosca del apice del chocho en dos dias. Y con un
rango menor la frecuencia 1 con un promedio de 0.20, al realizar 4 aplicaciones de agua
ozonificada en dos dias, resultando poco eficiente.

Gréfico 5. Mortalidad de la mosca del apice del chocho dia 5.
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En el grafico 5 se observa la mortalidad de la mosca del apice del chocho con los
siguientes resultados: en el tratamiento 1 el porcentaje de mortalidad fue 0%, en el
tratamiento 2 un 4%, en el tratamiento 3 un 0% y con un mayor porcentaje de mortalidad
el tratamiento 4 con un 10%. Se puede observar que los Testigos 1y 2 en donde se aplico
solo agua, no se evidenci6 ninguna mortalidad en la mosca del &pice del chocho siguiendo
con su ciclo natural de vida.

Suma.

Cuadro 12. Andlisis de varianza, variable porcentaje de mortalidad de todos los tratamientos.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 243.45 7 34.78 15.87 <0.0001
Repeticion 4.50 4 1.13 0.51 0.7275
Concentraciones  110.45 1 110.45 50.40 <0.0001 *
Frecuencias 110.45 1 110.45 50.40 <0.0001 *
AXB 18.05 1 18.05 8.24 0.0141 *
Error 26.30 12 2.19

Total 269.75 19

El andlisis de varianza, variable porcentaje de mortalidad de todos los tratamientos, se
encontré una diferencia significativa para el Factor A (concentraciones), Factor B
(frecuencias) y la interaccion AXB. Es decir que existe una diferencia altamente

significativa por lo que es necesario realizar la prueba de Tukey al 5%.

Cuadro 13. Prueba de Tukey para el Factor A (concentraciones).
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Factor A Medias
Rangos
c2 10.10 A

cl 5.40 B

Al realizar la prueba de Tukey para la variable porcentaje de mortalidad de todos los
tratamientos en el primer rango se ubicd la concentracion 2 (0.8 ppm) con una eficiencia
de 10.10 controlando a la mosca del apice del chocho (Anthomyiidae). Y con un rango

menor la concentracion 1 (0.5ppm), con un promedio de 5.40 siendo poco eficiente.

Cuadro 14. Prueba de Tukey para el Factor B (frecuencias).

Factor B Medias Rangos
f2 10.10 A
fl 5.40 B

Al realizar la prueba de Tukey para la variable porcentaje de mortalidad de todos los
tratamientos, en el primer rango se ubicé la frecuencia 2 con una eficiencia de 10.10 tuvo
una mayor significancia al realizar 6 aplicaciones de agua ozonificada a la mosca del
apice del chocho en dos dias. Y con un rango menor la frecuencia 1 con un promedio de

5.40 al realizar 4 aplicaciones de agua ozonificada en dos dias, resultando poco eficiente.

Cuadro 15. Andlisis de varianza, variable porcentaje de mortalidad de todos los tratamientos.

Tratamientos Medias Rangos
T4 13.40 A

T3 6.80 B

T2 6.80 B

T1 4.00 C

El anélisis de varianza, variable porcentaje de mortalidad de todos los tratamientos, en el
primer rango se ubico el tratamiento 4, con un promedio de 13.40, esto se debe porque se
realizd este tratamiento con una concentracion de (0.8 ppm) y una frecuencia de 6
aplicaciones de agua ozonificada en dos dias. Los tratamientos 2 y 3 fueron poco

eficientes al tener una menor concentracién y frecuencias. EI T1 fue el menos eficiente al
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aplicar agua ozonificada en la mosca del &pice del chocho con menor concentracion
(0.5ppm) y frecuencia (4 aplicaciones) en dos dias.

Gréfico 6. Porcentaje de Mortalidad de la mosca del apice del chocho.
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Elaborado por: Chéavez, Paredes (2019)

En el Gréfico 7 Porcentaje de Mortalidad de la mosca del &pice del chocho se observa
que los mayores porcentajes de mortalidad se encuentran a partir del dia 2 en todos los
tratamientos, con un mayor porcentaje el tratamiento 4 con una concentracion de
(0.8)ppm y una frecuencia de 6 aplicaciones de agua ozonificada en dos dias y con un
menor porcentaje de mortalidad en el dia 1 en todos los tratamientos, esto se debe al
realizar las aplicaciones de agua ozonificada con menor concentracion (0.5)ppm y menor

frecuencia 4 aplicaciones de agua ozonificada en 2 dias.

En los Testigos se aplic solo agua, en el Testigo 1 se realiz6 4 aplicaciones de agua en
dos dias y en el Testigo 2se realizO 6 aplicaciones de agua en dos dias, en estos
tratamientos no se evidencié ninguna mortalidad de la mosca del apice del chocho

siguiendo con su ciclo natural de vida.

Grafico 7. Promedio de mortalidad de la mosca del apice del chocho.
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En el Gréafico 6 Promedio de Mortalidad de la mosca del apice del chocho se observa que

a los 5 dias de aplicacion de agua ozonificada el tratamiento 1 solo tuvo un 20% de

mortalidad en las 5 repeticiones, el tratamiento 2 un 34%, el tratamiento 3 un 34%, el

tratamiento 4 un 70%. En los Testigos en donde se aplicd solo agua, no se evidencio

ningun efecto en la mosca del apice del chocho siguiendo con su ciclo natural de vida.

11.2.

Efecto.

Tabla 6. Andlisis del efecto de agua ozonificada en la mosca del apice del chocho tratamiento 1.
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EFECTO R1 R2 R3 R4 R5 TOTAL
Ojos 6 2 4 6 2 20
Balancines - - - - - -
Abdomen - - - - - -
O-B-A - - - - - -

En la tabla 6 se observa que el efecto del agua ozonificada en las 5 repeticiones del
tratamiento 1 con una concentracion de 0.5 ppm y una frecuencia de aplicacion de 4 veces
en dos dias, con una totalidad de 20 moscas muertas. Mediante el esteromicroscopio se
evidencio que el principal efecto fue en los ojos.

Fotografia 4. Efecto del agua ozonificada en la mosca del &pice del chocho.

Elaborado por: Chéavez, Paredes (2019)

Descripcion. En la imagen 1 se observa una diferencia en la coloracion de los ojos (A) y
en los halterios (B) afectando la estabilidad durante el vuelo de la mosca por lo que se
puede definir que al aplicar agua ozonificada con una concentracién de (0.5ppm) y una
frecuencia de 4 veces en dos dias tiene menor efecto en la mosca del apice del chocho

que los demas tratamientos.

Tabla 7. Andlisis del efecto de agua ozonificada en la mosca del apice del chocho tratamiento 2.

EFECTO R1 R2 R3 R4 R5 TOTAL

Ojos 6 5 6 6 5 28
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Balancines 2 - 1 - - 3

Abdomen - 1 1 - 1 3

0-B-A - - - - - -

En latabla 7 se observa el efecto del agua ozonificada en las 5 repeticiones del tratamiento
2 con una concentracion de 0.5 ppm y una frecuencia de aplicacion de 6 veces en dos
dias, con una totalidad de 34 moscas muertas. Mediante el esteromicroscopio se evidencio
que el principal efecto fue en los ojos con un mayor nimero de moscas afectadas, seguido
por los balancines y el abdomen.

Fotografia 5. Efecto del agua ozonificada en la mosca del apice del chocho.

Elaborado por: Chavez, Paredes (2019)

Descripcion. En la imagen 2 se observa una diferencia en la coloracion de los ojos (A) y
en los halterios (B) afectando la estabilidad durante el vuelo de la mosca, ademas se
observa una reduccion del tamafio en el segmento abdominal (C), lo que se puede definir
que al aplicar agua ozonificada con una mayor concentracion (0.5ppm) y frecuencia de 6

veces en dos dias tiene mayor efecto en la mosca del apice del chocho.

Tabla 8. Andlisis del efecto de agua ozonificada en la mosca del &pice del chocho tratamiento 3.

EFECTO R1 R2 R3 R4 R5 TOTAL

Ojos 4 5 4 4 5 22
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Balancines - 2 1 1 1 5

Abdomen 2 1 - - 1 4

O-B-A - - 1 1 1 3

En latabla 8 se observa el efecto del agua ozonificada en las 5 repeticiones del tratamiento
3 con una concentracion de 0.8 ppm y una frecuencia de aplicacion de 4 veces en dos
dias, con una totalidad de 34 moscas muertas. Mediante el esteromicroscopio se evidencio
que el principal efecto fue en los ojos con 22 moscas afectadas, seguido por los
balancines, el abdomen y finalmente con un menor nimero de moscas afectas en las tres
partes externas de la mosca.

Fotografia 6. Efecto del agua ozonificada en la mosca del &pice del chocho.

Elaborado por: Chavez, Paredes (2019)

Descripcion. En la imagen 3 se observa una diferencia en la coloracion de los ojos (A) y
en los halterios (B) afectando la estabilidad durante el vuelo de la mosca por lo que se
puede definir que al aplicar agua ozonificada al ser aplicada con una concentracion de
(0.5ppm) y una frecuencia de 4 veces en dos dias tiene menor incidencia y por ende un

efecto reducido en la mosca del apice del chocho.

Tabla 9. Andlisis del efecto de agua ozonificada en la mosca del apice del chocho tratamiento 4.

| Erecto | R1 | R | R3 | R4 R5 TOTAL
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Ojos 8 10 7 9 6 43
Balancines 3 - 4 - 1 8
Abdomen 1 - - 1 - 2

0-B-A 1 5 3 4 4 17

En latabla 9 se observa el efecto del agua ozonificada en las 5 repeticiones del tratamiento
4 con una concentracion de 0.8 ppm y una frecuencia de aplicacion de 6 veces en dos
dias, con una totalidad de 70 moscas muertas. Mediante el esteromicroscopio se evidencio
que el principal efecto fue en los ojos con 43 moscas afectadas, seguido las tres partes
externas de la mosca (ojos, balancines y abdomen), con un menor nimero de moscas
afectas los balancines el abdomen.

Fotografia 7. Efecto del agua ozonificada en la mosca del apice del chocho.

Elaborado por: Chavez, Paredes (2019)

Descripcion. En la imagen 4 se observa una diferencia en la coloracion de los ojos (A) y
en los halterios (B) afectando la estabilidad durante el vuelo de la mosca por ademas se
observa una reduccion del tamafio en el segmento abdominal (C), lo que se puede definir
que al aplicar agua ozonificada con una mayor concentracion (0.8ppm) y frecuencia de 6

veces en dos dias si tiene efecto en la mosca del apice del chocho.

Gréfico 8. Porcentaje del efecto de agua ozonificada en la mosca del apice del chocho.
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Elaborado por: Chavez, Paredes (2019)

En el gréfico 8 se observa que el T1 (0.5 ppm — 4 aplicaciones) el 20% de las moscas
muertas el agua ozonificada tuvo un efecto directo en los ojos. EI T2 (0.5 ppm — 6
aplicaciones) el 27% de las moscas muertas el agua ozonificada tuvo un efecto en los
o0jos, un 3% en el abdomen y de igual manera un 3% afecto directamente a 0jos,
balancines y abdomen. EI T3 (0.8 ppm — 4 aplicaciones) un 22% de las moscas muertas
el agua ozonificada tuvo efecto en los ojos, un 5% en los balancines, un 4% en el abdomen
y un 3% afecto directamente a ojos, abdomen y balancines. EI T4 (0.5 ppm — 6
aplicaciones) el 43 % de las moscas muertas el agua ozonificada provoc6 un mayor efecto
en los 0jos, con 17% en las tres partes externa de la mosca (0jos, balancines y abdomen),

con un 8% de efecto en los balancines y 2% el abdomen.

12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)
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12.1. Impacto social.
La utilizacion de ozono se torna eficiente en el control de plagas, el ozono puede eliminar
los insectos sin dafiar los cultivos, sino al contrario incrementa la produccién agricola, al
reducir costes econdmicos, manipulacion y almacenamiento de recipientes de productos

quimicos.

El uso de esta tecnologia permite mejorar la calidad de los productos, al favorecer la
oxigenacion de las raices de las plantas y prevenir otras enfermedades como es el ataque

de hongos, bacteria y virus.

12.2. Impacto ambiental.

El presente estudio muestra una alternativa diferente para el control de una plaga principal
del chocho. Asi como también informacion general sobre el peligro del uso excesivo de
los insecticidas utilizados cominmente en la produccion agricola y como los mismos

afectan a la salud de las personas, tanto a productores como consumidores.

Cabe resaltar que este estudio propone un método de control ambiental de la mosca del
apice del chocho, la informacion de este estudio ayudara a implementar el uso de esta
tecnologia no solo para el control de plagas en chocho, también se puede realizar estudios
en otros cultivos de gran demanda y que emplean una gran cantidad de productos
quimicos los cuales afectan a la salud de los productores al no tomar medidas necesarias
al momento del contacto y aplicacién, a consumidores al adquirir productos agricolas con

un excesivo uso de insecticidas.

13. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO.

44



Tabla 10. Presupuesto del proyecto.

] VALOR VALOR
DESCRIPCION. | UNIDAD.
UNITARIO. TOTAL.
Ozonificador 1 $ 450. $ 350.
Medidor de
1 $ 790. $ 250.
RECURSO Ozono.
TECNOLOGICO. Microscopio. 1 $ 852 $ 852
Céamara
- 1 $ 449 $ 450
Fotografica.
Aspersor. 1 $25 $25
Cajas
. 1 $90 $90
Refrigerantes.
Cajas Preti. 13 $15 $195
Pinzas para
2 $23 $ 46
Insectos.
Libreta de
MATERIALES 2 $ 2.50 $5
DE CAMPO Campo.
Papel absorbente. 4 $1.50 $6
Alcohol. 1 $2 $2
Franelas. 4 $1 $4
Guantes 8 Pares. $0.50 $4
Quirdrgicos.
Mandil.
2 $7 $14
Cofias.
6 $0.25 $1.50
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Mascarillas.

4 $0.50 $2
Anillados. 8 $1 $8
Impresiones. 200 $0.10 $20
MATERIALES
Empastados. 2 $10 $20
DE OFICINA.
Esferos. 4 $0.30 $1.20
Computadora. 1
SUBTOTAL. $ 2325.7
IMPREVISTOS. | $232.57
TOTAL. $ 2558.27

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Elaborado por: Chéavez, Paredes (2019)
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14.1. Conclusiones.

En el proyecto de investigacion se obtuvo un mayor porcentaje de mortalidad en la mosca
del &pice del chocho, en el T4 (con una concentracion de agua ozonificada de 0.8ppm y
una frecuencia de 6 aplicaciones en dos dias), con un porcentaje de mortalidad 70%. Se
evidencié que a partir del dia 6 de las aplicaciones de agua ozonificada no provocd

mortalidad por lo tanto la mosca cumplid con su ciclo.

Mediante el esteromicroscopio se determiné los principales efectos externos en la mosca
del apice del chocho, se identificd un dafio en los ojos, en la parte abdominal reduciendo
significativamente su tamafo y en los halterios afectando la estabilidad durante el vuelo

de la mosca.

La mejor concentracion para el control de la mosca del apice del chocho fue el tratamiento
T4 de 0.8ppm con 6 aplicaciones de agua ozonificada, se concluye que fue el mejor

tratamiento al obtener una mayor tasa de mortalidad y efecto en el insecto.

14.2. Recomendaciones.
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De acuerdo a las eficiencias del agua ozonificada, se puede recomendar el uso de 0.8 ppm
con una frecuencia de aplicacién de 6 veces en dos dias, para control en un 70% de la
plaga del apice del chocho (Anthomyiidae) como una alternativa de control natural, ya
que ademas de controlar la plaga favorece la oxigenacion de las raices de las plantas y
prevenir otras enfermedades como es el ataque de hongos, bacteria y virus. Por lo tanto,

no tiene ningun impacto ambiental al emplear esta alternativa

Se recomienda aplicar agua ozonificada en mayor concentracion para reducir el nimero
de frecuencias, esto permitira tener resultados con un mayor porcentaje de mortalidad
mas inmediata y diversos efectos para ser aplicados en campo con facilidad.

Realizar nuevas investigaciones con la aplicacion de agua ozonificada en diversas plagas
existentes, con la finalidad de reducir el uso de plaguicidas y no depender del uso de los
productos quimicos que son toxicos para los seres vivos y el medio ambiente. Asi utilizar

el agua ozonificada como alternativa ecoldgica para el control de plagas.

15. BIBLIOGRAFIA

48



AEMA. (1990). Agencia Europea de Medio Ambiente. Madrid: Editorial Rueda.

Aguilar, S. (1990). El reto del medio ambiente: Conflictos e intereses en la
Politica. . Madrid: Editorial Rueda.

ASP. (Julio de 28 de 2015). Asepcia Tecnologia. Obtenido de Asepcia

Tecnologia: https://www.innovagri.es/actualidad/asepsia.html

BIOPAT. (2017). indecopi.gob.pe. Obtenido de
https://www.indecopi.gob.pe/documents/20791/202936/TARW I+corregido.pdf/
30f3c286-b5ff-f3dc-e474-c9d667476e27

Borror, & White. (1970). A Field Guide to Insects America north of México.
Peterson Fiueld Guides. Printed in the United States of America. 404 p. USA.

Caicedo , C., & Peralta , E. (Enero de 2001). Repositorio INIAP. Obtenido de
Repositorio INIAP:
http://repositorio.iniap.gob.ec/bitstream/41000/444/4/iniapscbt103.pdf

Caicedo, C., & Peralta E. (2000). El cultivo de chocho (Lupinus mutabilis Sweet)

Fitonutricién, enfermedades y plagas en el Ecuador. Quito : Santa Catlina, p.1-18.

Diaz, F. (1998). Diversidad bioldgica y cultural rural en la gestién ambiental del
Desarrollo. Madrid : Editorial Acento .

FAO. (1996). La destruccion del Suelo. México: Editorial Saenz .
Herbert, R. (1982). Introduccion a la Entomologia General y Aplicada . Espafa.

Hidritec. (2016). EI ozono en la agricultura . Obtenido de
http://www.hidritec.com/hidritec/el-ozono-en-la-agricultura

IMARCA. (1998). Distribuidora IMARCA . Obtenido de Distribuidora IMARCA
- http://imarca.com.ve/documents/OZONOIMARCA .pdf

Imarca.  (2014). Proyectos  Ambientales  Phoenix.  Obtenido de
http://imarca.com.ve/documents/OZONOIMARCA .pdf

IMARCA. (2014). Proyectos Ambientales Phoenix. Obtenido de
http://imarca.com.ve/documents/OZONOIMARCA .pdf

49



INEC. (2001). Sistema Estadistico Agropecuario Nacional. Quito: MAG. p:57-
58.

INIAP. (2001). EL CULTIVO DE CHOCHO. Quito : FUNDACYT.
Miller, G. (1994). Ecologia y medio ambiente. México: Editorial Iberoamericana.

Orizont. (Septiembre de 2015). ElI ozono en la Agricultura. Obtenido de

http://www.orizont.es/el-ozono-en-la-agricultura/
Pefia, P. (2010). La Activida Agrofloricola y su Impacto en el Ambiente . Loja.

Perez, A., & Landeros, C. (23 de Marzo de 2009). Revista de Ciencia y Cultura.
Obtenido de Revista de Ciencia y Cultura:
https://elementos.buap.mx/num73/htm/19.htm

Pincay, D. (2014). Determinacion de la dosis optima de ozono en ppm para el
manejo de Sigatoka Negra (Mycosphaerella fijiensis) en una plantacion de banano

procedente de meristema. . Guayaquil .

Rivera, M. (1998). Catadlogo de Banco de Germoplasma de Chocho (Lupinus

mutabilis Sweet). Estacion Experimental Santa Catalina. . Quito .

Rojas, N. (13 de Octubre de 2014). Repositorio Universidad de Cuenca. Obtenido
de Repositorio Universidad de Cuenca:
http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/1569/1/tgas32.pdf

Santa Cruz, M., Garcia, S., & Bataller, V. (3 de Septiembre de 2010). El ozono:
una alternativa sustentable en el tratamiento poscosecha de frutas y hortalizas.
Obtenido de El ozono: una alternativa sustentable en el tratamiento poscosecha de
frutas y hortalizas: http://www.redalyc.org/pdf/1812/181220593001.pdf

Seoanez, M. (1996). El gran diccionario del medio ambiente y de la

contaminacion. Madrid : Edisiones Mundi-Prensa.

Tapia C, Castillo R, & Mazon, N. (1996). Catadlogo de Recursos genéticos de

Raices y Tubérculos Andinos en Ecuador. Quito : Santa Catalina.

Tapia, M. E. (6 de Julio de 2015). fadvamerica.org. Obtenido de fadvamerica.org:
http://fadvamerica.org/wp-content/uploads/2017/04/TARWI-espanol.pdf

50



v" TopOzono. (2014). Riego Agro-Ecoldgico . Obtenido de
http://www.topozono.com/es/Riego%20Agro-
ECOlogic0%20con%2003.html?fbclid=IwAR3ubCuVgphNVIVESLOYoRMbnf
99BTfc6pgS-8BwC2EUITuCdh8tYWxubmQ

v Virella, A. (1995). Procesos geoldgicos externos y geologia ambiental. Malaga:
Editorial Rueda.

v Vitalmor. (2018). Aplicaciones Agricultura Ecolégica con Ozono. Obtenido de
Aplicaciones Agricultura Ecoldgica con Ozono:
https://www.moringa.es/index.php/cultivar-moringa-vitalmor/vitalozon-

aplicaciones-agricultura-ecologica-con-0zono

16. ANEXOS.

ANEXO 1. Aval de traduccion al idioma Inglés.

51



AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de Cotopaxi;
Yo, Yugla Lema Lidia Rebeca, con C.C. 050265234-0 CERTIFICO que la traduccién
del resumen del proyecto de investigacion al idioma Inglés presentado por los
postulantes CHAVEZ POZO ADRIANA JAKELINE y PAREDES AYNUCA
DIEGO PAUL egresados de la carrera de INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, con el tema:
“DETERMINACION DEL EFECTO DEL OZONO (0O3) EN DIFERENTES
NIVELES DE CONCENTRACION EN AGUA, ~PARA EL CONTROL
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LA PROVINCIA DE COTOPAXI, PERIODO 2018”. Lo realizo bajo mi supervision

y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuando puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a los peticionarios hacer
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Latacunga, Febrero del 2019

Atentamente.

Lic.” Yugla Lema Lidia Rebeca
C.C. 050265234-0
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
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> Comisionado de Vinculacion social de La Carrera de Ingenieria ambiental.
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI. Periodo Octubre 2016 — hasta la
actualidad

4.-CURSOS DE CAPACITACION PROFESIONAL

NOMBRES: NOMBRE i}
N.- CAPACITACION/ CAPACITADOR/ ANO
PERFECCIONAMIENTO INSTITUCION
Seminario Manejo y Universidad Técnica de
1 - X 2014
Conservacion de Suelos Cotopaxi
Colegio de Ciencias e
Ingenieria y el
I Simposio de Fisiologia | Departamento de Ingenieria
2 2014
Vegetal en Agroempresas de la
Universidad San Francisco
de Quito
) _ Gobierno Auténomo
Taller de Calidad Ambiental | pescentralizado de Cotopaxi
3 del Agua y Meteorologia o _ 2015
GADPC - INAMHI La direccion de Gestion
Ambiental y EI INAMHI
- . Direccion de Investigacion -
4 Disefio Experimental 2015
uTC
Sistemas de Informacion | Direccion de Investigacion - 2015
Geogréafica SIG VIRTUAL uTC
5 Curso de Ag_rlcultura Lamierdadevaca.com 2016
Organica
. Universidad Técnica de
Congreso Internacional de Cotopaxi
6 Medio Ambiente y Recursos 2017
Naturales: Un Nuevo Reto CECATERE
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Para la conservacion

Provincia de Cotopaxi

Cotopaxi

Ambiental
Congreso Internacional en Universidad Técnica de
7 - . 2017
Produccion Agropecuaria Ambato
8 Los Recursos Hidricos de la Universidad Técnica de 2018

5.-CURSOS DE CAPACITACION PERFECCIONAMIENTO DOCENTE

4 NOMBRE
NOMBRES: CAPACITACION ~
N.- CAPACITADOR/ ANO
/| PERFECCIONAMIENTO INSTITUCION
| Seminario Regional Lo .
1 “Perspectivas de la Universidad Universidad Te(_:nlca de 2014
e Cotopaxi
Ecuatoriana
Taller de transparencia,
5 Participacion Ciudadana, Control | Funcién de Transparenciay 2014
Social y Lucha Contra la Control Social
Corrupcién
Gobierno Autébnomo
Seminario de Difusion y Descentralizado de la
3 Socializacion de Politicas Provincia de Cotopaxi 2014
Publicas para GADs Parroquiales CONAGOPARE-
COTOPAXI
Gestion Pablica, Desarrollo
Local y Descentralizada Mision Técnica Internacional
4 ” .2, . o 2015
:”Conocimiento en la practica el de Capacitacion
caso de la Ciudad Curitiba”
| Encuentro de Educacion Universidad Técnica de
5 e ; 2015
Intercultural Bilingue Cotopaxi
Seminario Educacion Superior Lo —
6 Agropecuaria y Recursos Universidad Tec_:mca de 2016
Cotopaxi
Naturales
Seminario Internacional de
Educacion Inicial “Primeros Universidad Técnica de
7 o X 2016
pasos para un aprendizaje de Cotopaxi
calidad”
8 Capacitacion de la Actualizacion Universidad Técnica de 2017

6.- SEMINARIOS DICTADOS

de Docentes CAREN

Cotopaxi
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N.® Descripcion Institucion Afo | Duracion
en Horas
Regeneracion Y Conservacion De o o
1 | Suelos Agricolas Para La Produccion Universidad Técnica De | ;. g 40
Sostenible De Alimentos Cotopaxi

7.- PROYECTOS REALIZADOS
TIPO: Vinculacion

TEMA: Estrategias de sensibilizacién y conservacion ambiental en sectores priorizados
de la Provincia de Cotopaxi.

ESTADO: En ejecucion
TIPO: Vinculacion

TEMA: Restauracion forestal con especies nativas en las comunidades y parroquias de
la provincia de la provincia de Cotopaxi Estrategias de sensibilizacion y conservacion
ambiental en sectores priorizados de la provincia de Cotopaxi.

ESTADO: En ejecucion
9.-ARTICULOS PUBLICADOS (PRODUCCION CIENTIFICA)

>

CONTEMPORARY RESEARCHS ON AGRICULTURAL PESTICIDES:
CHALENGES FOR THE FUTURE Publicado en Avid Science Book
(Pesticides) Chapter 3. ISBN 978-93-86337-19-1

MORFOLOGIA, FENOLOGIA, NUTRIENTES Y RENDIMIENTO DE
SEIS ACCESIONES DE Tropaeolum tuberosum Ruiz and Pav (MASHUA)
Publicado en Tropical and Subtropical Agroecosystems, 21 N° 1 (2018) ISSN
:1870-0462

EVALUACION DE ENMIENDAS ORGANICAS EN TRES CULTIVOS DE
SISTEMAS AGRICOLAS URBANOS Aceptado en Tropical and Subtropical
Agroecosystems, 22 N° 1 (2019) ISSN :1870-0462

COMPORTAMIENTO AGRONOMICO Y COMPOSICION QUIMICA
DEL PASTO TANZANIA Y BRACHIARIA BRIZANTHA EN EL
CAMPO EXPERIEMENTAL LA PLAYITAUTC - LA MANA Publicado
en libro de resimenes del Congreso Internacional de Sociedad en Armonia con
la Naturaleza, marzo del 26 al 28 del 2014. ISBN 978-9942-932-12-9

10.- PONENCIAS
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PONENCIA: Agroecologia base fundamental para el fortalecimiento de un
nuevo modelo alimentario

EVENTO: Seminario Internacional de Agroecologiay soberania ~ Alimentaria
2014

LUGAR: Universidad Técnica de Cotopaxi —Ecuador

PONENCIA: La Investigacion agricola en el Contexto Ecuatoriano
EVENTO: Segundas Jornadas Cientificas 2015

LUGAR: Universidad Técnica de Cotopaxi —Ecuador

PONENCIA: Agricultura urbana un nuevo paradigma para la Produccién de
alimentos

EVENTO: Mision Técnica Internacional De Capacitacion Sobre Gestion Publica,
Desarrollo Local y Descentralizacion 2015

LUGAR: Ciudad de Curitiba. Parané - Brasil

PONENCIA: Una Agricultura Diferente
EVENTO: Actualizacion de Conocimientos Docentes de la facultad CAREN
2017

LUGAR: Universidad Técnica de Cotopaxi —Ecuador

PONENCIA: Modelos agricolas sostenibles y Regenerativos para la produccion
de alimentos y mitigacion del Cambio climatico

EVENTO: Congreso Internacional de Medio ambiente y Recursos Naturales
2017

LUGAR: Universidad Técnica de Cotopaxi —Ecuador

PONENCIA: Evaluacion de Enmiendas Organicas en tres cultivos de sistemas
agricolas Urbanos
EVENTO: I Congreso Internacional en Produccion Agropecuaria

LUGAR: Universidad Técnica de Ambato — Ecuador

PONENCIA: Evaluacion de Enmiendas Organicas en tres cultivos de sistemas
agricolas Urbanos
EVENTO: Congreso Internacional de Investigacién Cientifica UTC 2018

LUGAR: Universidad Técnica de Cotopaxi —Ecuador
11.- REFERENCIAS PERSONALES
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YV V V V¥V

Doctor Franklin Tapia Defaz. RECTOR DE LA UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA INDOAMERICA.

Doctor Robin Tapia Tapia. COMISARIO PROVINCIAL DE SALUD DE
COTOPAXI.

Licenciado Olmedo Iza SUBSECRETARIO DE LA DEMARCACION
HIDROGRAFICA DE LA CUENCA DEL PASTAZA

Doctor Edison Samaniego VICERECTOR ADMINISTRATIVO DE LA
UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA
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ANEXO 5. Hoja de vida del lector 3.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXIT

FACULTAD CAREN

CURRICULUM VITAE

19 de Diciembre da 2017

L DATOS PERSONALES

Apellides ¥ Nombres completos: COEDOVA YANCHAPANTA VICENTE DE LA DOLOROGEA

Ceduls de Cimdamta: 1BILEI4FED

Lmgar v fecha de pacimiento: FILLARD, 5 DE ABRIL DE 1960

Timle de tercer mivel: INGENIERD AGRONOAID

Grade Academice: DOCTOR EN EDUCACTION EN CIENCIA, Ed.Ib.

Activided (ez): DOCENCIA TNIVEESITARIA

Direccidn demiciliaria: Av. Simén Bodriguez sin. Cenjunto Lios Aropos. Latacenss, Ecuador

Direccidn del irabajo: Av. Simén Fod ¢z 3'n. San Felipe. Latscunga Ecnador

Telifones.- Celular: (999731878 OBcima: Diomicrhie: (099731878

Direccidn elecirénica: vicente. cordevai@nic sdo.ec

Discapacidad: Ninguna X Anditive Fisica Vismal Semsarial
Pricolagica Tmiwlecimal

Nao. Carnet Conadis:

L FORMACION ACADEMICA

N Tirnlos de prade Pats de origen Universidad ggﬂﬁﬂ Fecka regizire
1 | Ingenisrs Agromomo Ecuador Técnica da Ansbats 1010-02-255000) 20-10-2008
¥
3
N Tetabes de Posgrado Pais de orizen Umiversidad ;;—;&“ Fecha regisiro
1 | BMastur of Scisnce UsA Ball Stata: S435R-12-11933 | 28-02-2012
| poier of Bducaion = Seikast | Usa Ball Stats 5433R-12-12303 | 16-03-2012
catiom
3
4
Suficiencia en idisma s |X NO Instirucitn:
eTiramjers

Campos de farmacion (reas v sub ireas del conocimiente UNESCO)

Area:  _31M0 150000
Sob aera:__ 3101 250500
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£ EXFERTENCIA
3.1 Profesional
N*® ORGANITACTON CARGO INICIO FIn
1 |Tumas Tech University Post Dooctoral Bessarch Asociaie Enarn 20{0E Dricisoshre-T008
? |Indiama Univeruity Post Dioctoral Bessarch Asociatm Enarn 3007 Septambrs 2I0E
3 GAD Murpicipal Santiage de | Ddrector Del Departamenio De Agoate 2009 Fabzare 2011
Pallara Desamolls Economico Local
: EEMESCYT Eirec!n:u; Tecmico da ]'_'u_'.'esr_ga_:'_.ﬁn Mayo 2011 Fabrare 2012
Cientrfica
z Universidad Tecnica de Crocente Investizador Maya 2012 -
Cotopaxi
6
B
]
10
4. FUBLICACIONES
4.1 Articulas
EN —_IILD REVISTA AND TS50
Bahman A F_ Cordova, VI Gamon
TA. Schmid HP. Smms, DA, 2004
Papzntial of MODIS coean bands for
1 |estimatig CO2 flux Som termestrial | opbir o Lo 0004 | 10445007
= Brs
vegetation: A nowvel approach
L1050310.00202004GL01977E
Bahman A F.D. A Sms, V. D
Cordova, and B_ Z. El-—Masri (2005),
| Potential of MODIS EVI and surface E;‘I’F']{?‘“ Ressarch | os  |1044007
~ | temperatare for directly estimating per— BE -
-pixe] ecosvetem C fluxes
Sims, DA, Fahman AF_ Cordeva,
VD Baldocchi, DD, Flanazan, LB,
roldstein 4 H., Hollinger, 07,
Miszon, L., Monson. B E. Schmid, Apricultural and Farest
3 HPE, Wofsy, 5.C. Xu, L 2005, Midday Metearalozy 2005 0168-1813

valoes of pross CO 2 flux and light nse
efficiency during satellite overpassas
can be used to directly estimate eizht---
day mean flux.
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i

Sims DA, AF Rahman VI Cordova,
BZ El-Masn, DD Baklocchi, LB
Flanagan, AH Galdstein, DY Hollinger,
Miszon L, BE Monzon, WC Oechal,
HE Schmid, 5C Wobsy, L 3o (2006).
O the wse of MODIS EVI to assess
EToss primary productivicy of Menth
American scosystems,

JTommal of Geophyuical

S
Rewgarch ~bos

Bahman 4. F., and Cordova, V. D,
(2007} A continoos-field remote Imternational Joummal of
sensing method for estimating net Geolnformarics 2007
Sitprimary producton of a decidwons
forest.

0148-0237

158565748

Sms, 0. A A F Rabman V..
Cardeva, B. Z. El-Masti, DD
Baldecchi, B. V. Bolstad, L. B.
Flanagan A H. Goldstsin DY
Hollinger. L. Miszon, B E. Monzon,
W. C.Qechel H. P. Schomid. 5. C
Wofsy, and L. Xu (2008), A new maodel
of gross primary productivity for Morth
American ecosystems based solely an
the ephanced vegetation index and land
surface temparatare from MODIS,

Pempte Sensing of

S
Environment =0

0034-4257

L]

CURS0E Y SEMINARIOS REALTEATVDS

IMtznen } s, mids de M) horin

D

DENOMINACION DEL CURSO INSTITUCTON

HORAS

CAPACTTACION

Capacitacion sobre elaboracion de

publicaciones ciemtificas. 2014. Univarsidad Tecaic de Cotopaxt

4

POMENCIAS

Cumbre del Buen Conecer v en la
construccion de politicas publicas para dizefiar
una Sociedad dal Conocimismte Comun v
Abierte: Apricaiara Sestenible: De la
Tecnologia de Punta al Conocimisnto
Tradiciomal. 2014

FLOE Soctety

2

I Tornadas Ciantificas UTC 2004, Cisncia,
Tecoologia ¥ Propiedad Intelectual en la Socdedad | Universidad Técmica de Cotopaxt
del Conocimisate. 2014.

ICCT - Infemational Cryosphere Climate
Inttiative. Andes conferencs on epen rming:
Natiopal Fealities, Existing Eegulations and | IOCT. AMA Pem
Incemtives, and Perspectives on Palicy
Challenpes. 2015

INEOPOLIS “Conocimisnts es Livertad™,
Yachay, Uncwqui: Plataforma de Conocimisnto
Agroecologico para Sostenibilidad ¥ Yachay, EP.
Feziliencia, como Macanizmo para Mitizar loz
Efectos del Cambio Climatica. 2015
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ANEXO 6: Recoleccion de la mosca del apice del chocho en estado de pupa en los cultivos de chocho de
El Chan.

-

ANEXO 8. Crianza de la mosca del dpice del chocho en camaras de cria controlada -
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ANEXO 9. Mosca en etapa Adulta para la ejecucién de los Tratamientos

ANEXO 10. Alimentacion de la mosca el &pice del chocho.
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ANEXO 12. Aplicacién de Agua Ozonificada

ANEXO 13. Identificacién del efecto del agua ozonificada en la mosca del apice del chocho, mediante el
estereomicroscopio
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