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RESUMEN 

En la provincia de Cotopaxi el cultivo de chocho presenta pérdidas del 56% en las primeras 

etapas debido a la presencia de Delia platura Meigen, algunos agricultores utilizan métodos de 

control convencionales como la desinfección de semillas entre otros métodos químicos. El 

objetivo de esta investigación es determinar la eficiencia de los insecticidas como parte del 

recubrimiento órgano-mineral para controlar la mosca de la semilla en el cultivo de chocho bajo 

condiciones de laboratorio en la Universidad Técnica de Cotopaxi (CEASA). El manejo del 

experimento se realizó en laboratorio con 33 unidades experimentales en un arreglo factorial 

de 3x3+2 con 3 repeticiones. Para ello se utilizó los insecticidas Chlorpyrifos + Cypermethrin, 

Bacillus thuringiensis var. isrraelencis, HAM (Pineno, piperina) como parte del recubrimiento 

órgano-mineral para el control de la plaga en las primeras etapas del cultivo de chocho con tres 

concentraciones para cada uno, el vitavax se utilizó como método convencional y testigo. Los 

resultados obtenidos demuestran significancia en el control de la plaga donde el control 

Químico Chlorpyrifos + Cypermethrin más el recubrimiento y Vitavax el testigo controlan la 

plaga con una eficiencia del 100%, además, el control biológico Bt var. isrraelencis más el 

recubrimiento controlo un 93,33% de larvas de Delia. Por otra parte, la cantidad de plántulas 

germinadas y emergidas fue del 100% de todo en general. El desarrollo de la longitud media de 

plúmula y la radícula no presenta variación significativa, mostrando así un mínimo en plúmula 

de 2,10cm y un máximo de 4,17 cm, y en radícula de 4cm como mínimo y máximo de 12,17cm 

a los 8 días. Se concluye que el insecticida que proporciono mayor control de la plaga fue el 

control Químico Chlorpyrifos + Cypermethrin más el recubrimiento y Vitavax el testigo.   

Palabras clave: Germinación, Plúmula, Radícula, Insecticida, Recubrimientos 
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UNIVERSITY TECHNICAL OF COTOPAXI 

FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURAL RESOURCES 

THEME: "EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF THREE INSECTICIDES FOR THE 

CONTROL OF THE FLY OF THE SEED (Delia platura Meigen) DE CHOCHO (Lupinus 

mutabilis Sweet) BY COATING METHOD IN THE AGRONOMY LABORATORY OF 

CAREN SALACHE, FACULTY, LATACUNGA, COTOPAXI .2018-2019. " 

Author: Chicaiza Chicaiza Brenda Johanna 

ABSTRACT 

In the province of Cotopaxi the cultivation of lupine presents losses of 56% at first stages due 

to the presence of Delia platura Meigen, some farmers use conventional control methods such 

as seed disinfection among other chemical methods.  The objective of this research is to 

determine the efficiency of the insecticides as part of the organo-mineral coating to control the 

seed fly in the culture of lupine under laboratory conditions at the Technical University of 

Cotopaxi (CEASA). The experiment was conducted in the laboratory with 33 experimental 

units in a factorial arrangement of 3x3 + 2 with 3 repetitions. The insecticides Chlorpyrifos + 

Cypermethrin, Bacillus thuringiensis var. israelencis, HAM (Pineno, piperina) as part of the 

organo-mineral coating for the control of the pest in the early stages of the cultivation of lupine 

with three concentrations for each, vitavax was used as a conventional and control method. The 

results obtained show significance in the control of the pest where the chemical control 

Chlorpyrifos + Cypermethrin plus the coating and Vitavax the control control the pest with an 

efficiency of 100%, in addition, the biological control Bt var. israelencis plus the coating 

controlled 93.33% of Delia larvae. On the other hand, the amount of seedlings germinated and 

emerged was 100% of everything in general. The development of the average length of plumule 

and radicle does not present significant variation, thus showing a minimum in plumule of 2.10 

cm and a maximum of 4.17 cm, and in radicle of 4 cm minimum and maximum of 12.17 cm at 

8 days. It is concluded that the insecticide that provided the most control of the pest was the 

chemical control Chlorpyrifos + Cypermethrin plus the coating and Vitavax the control. 

Keywords: Germination, Plumule, Radicule, Insecticide, Coatings. 
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Título del Proyecto: 

Evaluación de la eficiencia de tres insecticidas para el control de la mosca de la semilla (Delia 

platura Meigen) de Chocho (Lupinus mutabilis Sweet) por el método de recubrimiento en el 

Laboratorio de Agronomía de la Facultad CAREN Salache, Latacunga, Cotopaxi.2018-2019. 
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Proyecto de investigación de la carrera de Ingeniería Agronómica vinculado al Proyecto de 

investigación de Cultivos Andinos. 
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Lector 1: Ing. Mg. Guadalupe López 

Lector 2: Ing. Mg. David Carrera 

Lector 3: Ing. Mg. Francisco Chancusig  

Coordinador del Proyecto 

Nombre: Brenda Johanna Chicaiza Chicaiza 

Teléfonos: 0983503920 

Correo electrónico: brenda.chicaiza5@utc.edu.ec 

Área de Conocimiento:  

Agricultura  

Línea de investigación:  

Línea 2: Desarrollo y Seguridad Alimentaria. 

Se entiende por seguridad alimentaria cuando se dispone de la alimentación requerida para 

mantener una vida saludable.  El objetivo de esta línea será la investigación sobre productos, 

factores y procesos que faciliten el acceso de la comunidad a alimentos nutritivos e inocuos y 

supongan una mejora de la economía local. 

Sub líneas de investigación de la Carrera: 

a.- Producción agrícola sostenible.  
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO 

El bajo rendimiento del cultivo de Lupinus mutabilis sweet y perdidas económicas para el 

agricultor en Cotopaxi se debe a la alta incidencia de plagas, uno de los principales problemas 

para el cultivo son las larvas Delia platura Meigen, que causa daños a la radícula y cotiledones 

durante la etapa de germinación; algunos agricultores utilizan métodos de control 

convencionales como la desinfección de semillas entre otros métodos químicos. Por esta razón 

es necesario evaluar la eficiencia de la aplicación de 3 insecticidas (químico, orgánico y 

biológico) más el recubrimiento órgano-mineral como alternativa para reducir las pérdidas 

económicas y controlar la plaga en las primeras etapas del cultivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 
 

 
 

3. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO  

En Ecuador, Lupinus mutabilis sweet, se cultiva en la región interandina desde los 2 500 a los 

3 400 msnm, en las provincias de Cotopaxi, Chimborazo, Pichincha e Imbabura. (González M. 

& Bucheli L., 2014). Es considerado una importante fuente de alimento para el ser humano, por 

el alto contenido en proteínas (35-45%), lípidos (15-23%), hierro y vitaminas así el promedio 

de consumo de chochos por familia en Cotopaxi es de 13,18 kg/año (Falconí, 2012). 

La provincia de Cotopaxi según el III Censo Nacional Agropecuario presenta la mayor 

superficie cosechada que corresponde al 50,73 % de producción de chocho a nivel nacional, 

seguida por la provincia de Chimborazo por esta razón este cultivo es de gran importancia 

económica para las familias productoras (Ruiz y Taco, 2015). 

El cultivo de chocho también presenta pérdidas en las primeras etapas debido a la presencia de 

Delia platura Meigen, además del método convencional que usan los agricultores para 

desinfectar la semilla antes de la siembra por esta razón la presente investigación tienen como 

propósito generar una técnica para controlar la plaga usando el método de recubrimiento más 

tres insecticidas de diferentes procedencias controlando y aumentando el porcentaje de control 

de la larva de la mosca de la semilla de chocho, lo cual evitara la pérdida del cultivo, por lo 

tanto, se justifica hacer el estudio de carácter experimental, para de esta manera contribuir con 

una alternativa sustentable para solucionar el problema, lo cual permitirá a los agricultores 

cultivar, mejorar la calidad de vida con un impacto mínimo al medio ambiente.  
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4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 

Los beneficiarios del proyecto son con las familias productoras, conjuntamente con la 

Universidad Técnica de Cotopaxi, y los 360 estudiantes de la carrera de Ingeniería Agronómica 

con este proyecto de investigación de la evaluación de la eficiencia de insecticidas incrementara 

el porcentaje de control de plagas en el cultivo de chocho y por ende generara más ingresos 

económicos además podrán vender el chocho como tal o industrializado. 

La provincia de Cotopaxi debido a que es el mayor productor de chocho a nivel nacional con 

ello aportamos con más alternativas para controlar la mosca de la semilla bajando el índice de 

mortalidad en las etapas de germinación y emergencia del cultivo con la aplicación de 

insecticidas químico, biológico y orgánico por medio del método de recubrimiento órgano-

mineral de semillas dando a conocer cuál de ellos es más eficiente.  

Los comercializadores obtendrán un grano sano, de buena calidad libre de patógenos para que 

se pueda comercializar, además el consumidor tendrá un producto sano y con todas sus 

propiedades alimenticias que ofrece el chocho.  
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5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN:  

Según el III Censo Nacional Agropecuario, el número de Unidades de Producción Agropecuaria 

(UPAS) dedicadas a este cultivo fueron 9596, con una superficie sembrada de  5974  ha;  siendo  

Cotopaxi  la  provincia  de  mayor producción llegando a contar con 4869 (UPAS) y 1940 ha, 

correspondiendo al 50,73% de  la producción Nacional  en cuanto a  la producción, el 

rendimiento promedio  a  nivel  nacional  es  de  317  kg/ha,  son  comparativamente  bajos  en 

relación a los obtenidos en otros países, donde alcanzan entre 5000 a 6000 Kg/ha (González y 

Bucheli, 2014). 

En la Provincia de Cotopaxi se han presentado ataques con alta incidencia de (Delia platura 

Meigen) mosca de la semilla en (Lupinus mutabilis sweet), principalmente en el periodo de 

germinación, provocando pérdidas que alcanzan el 56% de plántulas en emergencia, lo cual 

significa pérdidas de hasta $1.100,00 dólares por hectárea de cultivo de chocho (Iniap, 2014 ). 

Las pérdidas económicas se deben a los ataques de Delia platura Meigen durante el proceso de 

germinación, debido a que es el momento en el cual las plantas aún no han adquirido fortaleza 

suficiente para defenderse y su cogollo presenta las mejores condiciones para el abastecimiento 

de las larvas en desarrollo. Este daño que la mosca de la semilla ocasiona a las plantas se puede 

ver incrementado si hay materia orgánica asociada al suelo, lo que facilita la ovoposición por 

parte de las moscas y sus larvas destruyen rápidamente el tallo y raíces de las plantas (Mayorga 

y Corredor, 2012). Además, las plagas van adquiriendo resistencia a los insecticidas, un factor 

para que suceda esto es que se aplica un solo tipo de insecticida y no se alterna, durante todo el 

desarrollo del cultivo Por esta razón, a lo largo del tiempo las plagas van aumentando su 

abundancia en los cultivos y se vuelven difíciles de controlar (Pruna y Barragán, 2017).  
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6. OBJETIVOS:  

6.1 General  

 Evaluar la eficiencia de tres insecticidas para el control de la mosca de la semilla (Delia 

platura Meigen) de Chocho (Lupinus mutabilis Sweet) por el método de recubrimiento 

en el Laboratorio de Agronomía de la Facultad CAREN. 

6.2 Específicos  

• Determinar la eficiencia del insecticida adecuado más el recubrimiento órgano-mineral 

para controlar la mosca de la semilla (Delia platura Meigen). 

• Determinar si el recubrimiento órgano-mineral favorece a los procesos de la 

germinación y crecimiento del chocho. 

• Determinar el costo de esta tecnología. 
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7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS 

PLANTEADOS  

Objetivo 1 Actividad(tareas) Resultado de la 

actividad 

Técnica e 

instrumentación  

Determinar la 

eficiencia del 

insecticida 

adecuado más el 

recubrimiento 

órgano-mineral 

para controlar la 
mosca de la 

semilla (Delia 

platura Meigen). 

 

1.1 Selección de la 

semilla de 

chocho. 
 

1.2 Pruebas de 

germinación de la 

semilla en 

laboratorio. 

 

1.3 Realizar un 

muestreo y 

recolección de 

Delia platura 

Meigen. 
 

1.4 Realizar pruebas 

de eficiencia y 

dosis de los 

insecticidas en 

laboratorio. 

 

1.5 Determinar la 

concentración de 

las UFC de Bt, 
Trichoderma y la 

viabilidad del 

inoculo. 

 

 

1.6 Determinación de 

concentración de 

polímero y 

Trichoderma. 

 

1.7 Realizar los 
recubrimientos 

 

 

 

1.4 Implementar el 

diseño experimental en 

el laboratorio. 

Obtener semilla inocua. 

 

 
Saber el porcentaje de 

germinación de las 

semillas de chocho.  

 

 

Obtener las larvas de 

Delia platura Meigen. 

 

 

 

 
Saber la eficiencia de 

dosis de los insecticidas 

mediante pruebas 

invitro.  

 

 

Saber en qué 

concentración 

comercial adquirimos 

los productos además 
de saber si el inoculo se 

propaga después de la 

siembra. 

 

Obtener las 

concentraciones ideales 

para el experimento. 

 

 

Proteger a las semillas 

de las plagas y 
garantizar el % de 

germinación. 

 

Control de la larva de la 

mosca de la semilla. 

Selección 

Libro de campo 

 
 

Pruebas de 

germinación para 

determinar el % de 

semillas germinadas. 

 

Muestreo y recolección 

en el campo 

 

 

 
Pruebas de eficiencia  

 

 

 

 

 

Cámara Neubauer 

Observación en el 

estereoscopio. 

 
 

 

 

 

Pruebas de 

eficiencia del inoculo y 

calidad del polímero. 

 

 

Técnica de 

recubrimiento 
 

 

 

Observación  

Libreta para toma de 

datos 
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Objetivo 2 Actividad  Resultado de la 

actividad  

Técnica e 

instrumentación 

Determinar si el 

recubrimiento órgano-mineral 

además de favorecer en el 

control de la plaga, también es 

una fuente nutritiva para 

favorecer la germinación y 

crecimiento del chocho. 

2.1 Establecer 

parámetros de 

beneficio 

nutricional  

 

 

Determinar 

Longitud, 

Diámetro, índice 

velocidad de 

emergencia y 

germinación de la 

semilla de chocho 

 

 Medición de los 

parámetros de 

beneficio 

nutricional. 

Libro de campo 

  

 

Objetivo 3 Actividad  Resultado de la 

actividad  

Técnica e instrumentación 

Determinar el 

costo de esta 

tecnología  

1.1 Determinar el 

costo de los 

materiales para el 

recubrimiento 

1.2 Determinar el 

costo de cada 

tratamiento 

Saber el valor de 

cada material y de 

tratamiento 

 Costo beneficio 
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8. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 

8.1. EL CHOCHO 

En el Ecuador el cultivo del chocho (Lupinus mutabilis Sweet) llamado también Tarwi en otros 

países Andinos productores de esta leguminosa, encuentra buena características geográficas, 

climáticas y de suelos, que le permiten una adecuada adaptación y desarrollo, sembrándose en 

zonas de clima frío y templado, en especial en las provincias de Cotopaxi, Chimborazo, 

Pichincha, Carchi, Imbabura, Tungurahua y Bolívar, con un ciclo vegetativo entre los 6 a 8 

meses dependiendo si se trata de variedades precoces o tardías (Peralta et al., 2012). 

8.1.1. Taxonomía 

Tabla 1: Taxonomía del chocho 

División  Espermatofita  

Sub división Angiosperma 

Clase  Dicotiledóneas  

Sub clase Arquiclamideas 

Orden  Rosales 

Familia  Leguminosas  

Sub familia Papilionoideas 

Tribu  Genisteas 

Género  Lupinus  

Especie  Mutabilis 

Nombre científico Lupinus mutabilis Sweet 

Nombres comunes Chocho, tahuri, tarwi 

(Barney, 2011) 

8.1.2. Generalidades del cultivo 

 Suelo: Franco arenoso o arenoso, con buen drenaje.  

 pH: 5.5 a 7.0 

 Altitud: 2800 a 3500 m 
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 Variedades:  

o INIAP 450 Andino 

o INIAP 451 Guaranguito 

 Precipitación: 300 mm 

 Temperatura: 7 a 14º C.  

 Ciclo De Cultivo: 180 a 240 días.  

 Valor Nutricional: Leguminosa de alto valor nutritivo, alto contenido de proteína que 

oscilan entre el 42-51 %, grasas y rusticidad del grano, fija nitrógeno atmosférico al 

suelo; además contiene 0,48% de Ca, 0,43% P, hierro 78,45pp006D sobresale de los 

micronutrientes (Iniap, 2017). 

8.1.3. Enfermedades 

Las principales enfermedades foliares de chocho en la Sierra ecuatoriana son: Antracnosis 

(Colletothrichum acutatum), Roya (Uromyces lupini), Cercospora (Cercospora spp.), Mancha 

Anular (Ovularia lupinicola) y Ascochyta (Ascochyta spp.). En general, estas enfermedades se 

presentan a la floración o después de esta etapa, es decir cuando los surcos se han cerrado por 

el crecimiento vegetativo de las plantas, lo que hace difícil las aspersiones para el control 

(Peralta et al., 2012). 

8.1.4. Plagas 

8.1.4.1. Barotheus castaneus  

El nombre común es cutzo y el ciclo biológico de estos insectos plaga es: huevo, larva, pupa y 

adulto. Los adultos tienen patas apropiadas para realizar túneles profundos en donde ovopositan 

los huevos (Peralta et al., 2012). 

8.1.4.2. Trozador, chocllocuro, ayabala Agrotis ypsilon  

El ciclo biológico es huevo, larva, pupa y adulto. Las larvas son las que atacan al cultivo en la 

fase inicial de desarrollo vegetativo (Peralta et al., 2012). 

8.1.4.3. Barrenador menor del tallo Elasnopalpus lignosellus  

El ciclo biológico es huevo, larva, pupa y adulto. Este insecto es una mariposa pequeña que 

ovopositan en la base de la planta. La larva se introduce al tallo por este punto y forma una seda 

que cubre el orificio de entrada (Peralta et al., 2012). 
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8.1.4.4. Chinche del chocho Proba sallei  

Esta plaga es un himenóptero de la familia Miridae. El ciclo biológico es ninfa y adulto, cuyo 

aparato bucal es picador chupador, por lo que se producen daños severos en las hojas, 11 

pecíolos y flores, produciendo la defoliación y caída de flores (Rivera, Caicedo, y Peralta, 

2001). 

8.1.4.5. Polilla Del Chocho (Crocidosema aporema) 

Esta plaga ataca al grano de chocho en la etapa de almacenamiento acabando con todo el 

producto dejándolo en polvo y de sabor amargo. 

8.2. Mosca de la semilla (Delia platura Meigen) 

 Desde 2009 se identificó como un problema a la mosca de la semilla (D. platura Díptera: 

Anthomyiidae), que en su estado larval puede causar pérdida total del cultivo (Peralta, Lomas, 

Mazón, y Rivera, 2013). 

La mosca de la semilla (D. platura), es un insecto polífago y es considerada como una plaga de 

cultivos en estado de germinación. Podría considerarse que el segundo estadio larval es el más 

dañino ya que penetra en las semillas en germinación o en las plántulas, realizando galerías en 

los cotiledones, en tallos y en las raíces jóvenes, destruyéndolas (Lomas, Mazòn , Rivera, y 

Peralta, 2012).  

Se considera que la formación de galerías da lugar a la entrada de hongos patógenos. Es una 

plaga que tiene una amplia gama de hospederos entre los más conocidos: espinaca, alcachofa, 

remolacha y el repollo. Es una plaga importante en Europa, América del Norte y del Sur, y 

común en el norte de África, Japón, India, Australia y Nueva Zelanda: en Ecuador, actualmente 

se ha convertido en una plaga de importancia económica en el cultivo de chocho y brócoli 

(Peralta et al., 2013). 

El daño que ocasiona D. platura en el cultivo de chocho, se presenta en el periodo de 

germinación, ocasionando pérdidas que alcanzan el 56 % de plántulas en emergencia, 

reduciendo el rendimiento y ocasionando pérdidas económicas. (Iniap, 2014 ) 

8.2.1. Taxonomía de la mosca de la semilla (Delia platura Meigen) 

Según Meigen, (1826), citado por ITIS Clasifications, (2016), taxonómicamente se puede 

clasificar a la mosca de la semilla de chocho de la siguiente manera: 
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Tabla 2: Taxonomía de la mosca de la semilla (Delia platura Meigen) 

Reino:  Animal 

Subreino: Protostomia  

Superphylum:  Ecdysozoa 

Superphylum: Ecdysozoa 

Phylum: Artrópodos 

Subphylum: Hexapoda 

Clase:  Insecta 

Subclase: Pterygota 

Infraclase:  Neoptera 

Superorden:  Holometabola 

Orden:  Díptera 

Suborden:  Brachycera 

Familia:  Anthomyiidae 

Subfamilia:  Anthomyiinae 

Género:  Delia 

Especie:  D. platura (Meigen) 

Fuente: (Lomas, Mazòn , Rivera, y Peralta, 2012) 

8.2.2. Ciclo biológico de la mosca de la semilla (Delia platura Meigen) 

Gráfico 1: Ciclo biológico de la mosca de la semilla (Delia platura Meigen) 

 

 
Fuente: (Lomas, Mazòn , Rivera, y Peralta, 2012) 
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Según Mayorga y Corredor (2012) el ciclo de vida completo de D. platura puede durar de 15 a 

77 días, normalmente en el trópico dura alrededor de 22 días, el ciclo es más largo en zonas 

templadas porque la larva crece en verano y la pupa entra en diapausa en invierno, el número 

de generaciones por año es incierto, esto depende de la diapausa que presente la población y de 

variables ambientales. Los huevos son elongados y ovoides de color perla blanco, miden 

aproximadamente 0.99 mm, teniendo un rango entre los 0.90-0.95 mm de largo y 0.30 mm de 

ancho, por lo general los huevos son puestos por la hembra adulta en la superficie del suelo 

individualmente o máximo en grupos de 10, la ovoposición se da a temperaturas entre los 10-

27 °C. 

 Los sitios favoritos de ovoposición son semillas en germinación o en descomposición, material 

vegetal en descomposición y fertilizantes orgánicos, parecen ser estimulados para poner huevos 

por señales olfativas que son producidas por los microbios de las fuentes de alimento de las 

larvas, el periodo de tiempo en el estado huevo depende de la temperatura entre 15-28 °C es de 

2 a 3 días, mientras que a temperaturas de 5-7 °C la eclosión puede darse entre los 7 a 9 días 

(Mayorga y Corredor, 2012). 

 Las larvas son ápodas muscoides, típica de los Dípteros, de color blanco cremoso. Estas son 

troncocónicas, truncadas en la parte posterior y más angostas o aguzadas en la zona oral. Se 

observan dos poderosas mandíbulas quitinizadas de color negro que gracias a ellas laceran los 

tejidos vegetales, en el abdomen se encuentran dos espiráculos en el extremo posterior, de color 

marrón a negro, presenta tres instares, inicialmente la larva mide 0.7 mm y 7 mm la larva 

madura, estas larvas se alimentan de forma gregaria, el primer instar no ataca efectivamente las 

plantas sanas, afecta las recién cortadas o con heridas. Estas larvas se alimentan y desarrollan 

mejor si la comida está en proceso de descomposición, la rapidez del crecimiento de la larva 

depende de la temperatura, la óptima está entre los 21-30 °C, a temperaturas entre 17±3 °C, el 

primer instar dura 1-3 días, el segundo 3-5 días y el tercer instar de 5-16 días (Mayorga y 

Corredor, 2012). 

La pupa es ovalada y rojiza, antes de emerger el adulto la pupa se torna café oscuro, esta puede 

medir de 4-5 mm de largo y 1.5 mm de ancho, la larva en pre-pupa baja al suelo y pasa al estado 

de pupa, esto ocurre a menudo en el lugar de alimentación, también puede ocurrir que cuando 

las larvas se entierran en el sustrato del cual se están alimentando, se las encuentra en el suelo 

cerca de las raíces. El periodo de pupa dura aproximadamente de 7-14 días a una temperatura 

de 18-24 °C (Mayorga y Corredor, 2012). 
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Los adultos son de color pardo grisáceo, el macho tiende a tener rayas en el tórax y una en la 

mitad del dorso. Las hembras carecen de rayas, las patas son de color negro, las alas no tienen 

marcas, pero si una venación oscura, estos adultos pueden medir entre 4-5 mm de longitud 

(Mayorga y Corredor, 2012). 

8.2.3. Control de la mosca de la semilla (Delia platura Meigen) 

8.2.3.1. Control químico 

El control químico de D. platura se realiza mediante el tratamiento de las semillas con 

insecticidas para así reducir el número de ataques durante la germinación. Por lo general, 

cuando el daño se hace evidente suele ser demasiado tarde para realizar un control adecuado de 

la plaga. La aplicación de insecticidas en el suelo también resulta exitosa, pero si las 

poblaciones del insecto son grandes suele necesitarse una combinación de ambos tratamientos. 

No obstante, a la contaminación y toxicidad derivadas de la aplicación de estos métodos de 

control se suma el hecho de que las poblaciones de D. platura a menudo desarrollan resistencia 

a estos insecticidas, lo que hace aún más complejo el manejo de esta plaga (Goldarazena , 

Pascualena y Ortiz, 2009). 

Según Peralta et al., (2012) dice que para disminuir el daño causado por las larvas de la mosca 

de la semilla (Delia platura Meigen., Díptera: Antomyiidae), se recomienda proteger la semilla 

con el insecticida Thiodicarb (Semevin) en dosis de 20 cc por kg de semilla e incrementar la 

densidad de siembra a 4 semillas por sitio en lugares de amplia incidencia (cercanas a áreas de 

brócoli). 

Según los técnicos de los diferentes agroquímicos los agricultores utilizan el Vitavax 

(Carboxim) en dosis 1cc/l para desinfectar la semilla de chocho antes de realizar la siembra 

para de esta manera controlar Delia platura Meigen, además de aumentar la cantidad de semillas 

por sitio. 

BALA 55 

Acción fitosanitaria: BALA® 55 es un insecticida que puede ser aplicado en cultivos a campo 

abierto y bajo invernadero. 

 Nombre común: CHLORPYRIFOS + CYPERMETHRIN.  
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Formulación y concentración: Concentrado emulsionable (CE) que contiene 500 g/l de 

Chlorpyrifos + 50 g/l de Cypermethrin por litro de producto comercial.  

Dosis: 1cc/ l 

Modo de acción: BALA® 55 es un insecticida de acción neurotóxica que actúa por contacto, 

inhalación e ingestión con acción inmediata y aceptable persistencia. 

 Mecanismo de acción: Clorpirifos es un insecticida de amplio espectro efectivo por contacto, 

ingestión e inhalación que inhibe la colinesterasa. La acción tóxica de este insecticida reside 

básicamente por la fosforilación de la enzima acetil colinesterasa en las terminales nerviosas 

del insecto, también afecta la transmisión de impulsos nerviosos en el cerebro, ocasionando 

disturbios en las funciones sensoriales, motoras respiratorias y en el comportamiento. 

Cipermetrina es un insecticida de amplio espectro con acción de contacto y estomacal, se activa 

en la base del ganglio del sistema nervioso central causando acción nerviosa repetitiva; 

pertenece al grupo de piretroides; es neurotóxico con acción fulminante; paraliza el sistema 

nervioso del insecto ya que actúa sobre el axón, influenciando el paso de los átomos de sodio y 

produciendo la muerte del insecto (Edifarm, 2016). 

Compatibilidad: BALA® 55 es compatible con la mayoría de agroquímicos de uso agrícola. 

No debe ser mezclado con productos de reacción alcalina. Se recomienda realizar pruebas 

preliminares de compatibilidad a pequeña escala.  

Toxicidad: Categoría Toxicológica II. Moderadamente Peligroso.  

Clorpirifos: DL50 oral ratas: 135 - 163 mg/kg DL50 dermal aguda: 2 000 mg/kg 

cipermetrina: DL50 oral ratas: 250 - 4 150 mg/kg DL50 dermal aguda: 4 920 mg/kg  

Época y frecuencia de aplicación: Iniciar las aplicaciones a partir del momento en que 

aparezca la plaga (umbral económico). Repetir las aplicaciones cuando sea necesario, 

dependiendo del nivel de daño económico y cada 10 - 14 días (Edifarm, 2016). 

8.2.3.2. Control biológico 

La estrategia de control biológico se considera como cualquier acción antagonista entre 

individuos, que pueden incluir competencia, predación, parasitismo y patogenicidad con el fin 

de disminuir la población de una especie, para el control de larvas de D. platura, se puede 

considerar el uso de nemátodos entomopatógenos, del género Steinernema spp. También el uso 

de hongos entomopatógenos como Beauveria bassiana puede obtener una eficacia del 65% en 
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larvas de segundo estadio de Delia spp. (Jaramillo, Celeita, y Sàenz, 2013). Otra alternativa de 

control amigable con el ambiente, consiste en el uso de compuestos químicos activadores de 

defensa en plantas, los cuales activan los mecanismos de resistencia basales de una manera más 

rápida y más fuerte (Borges, 2014). Dichos compuestos no tienen actividad anti patogénica 

directa, sino que son capaces de inducir resistencia, ante el insecto plaga (Sotelo y Andrade, 

2017). 

Bacillus thuringiensis  

Carrera (2009) afirma que Bacillus thuringiensis es un bacilo gram positivo, de flagelación 

perítrica, que mide de 3 a 5 μm de largo por 1 a 1,2 μm de ancho y que posee la característica 

de desarrollar esporas de resistencia elipsoidales que no provocan el hinchamiento del perfil 

bacilar. Es un microorganismo anaerobio facultativo, quimioorganótrofo y con actividad de 

catalasa. Los distintos aislamientos de B. thuringiensis presentan en general características 

bioquímicas comunes. Poseen la capacidad de fermentar glucosa, fructosa, trealosa, maltosa y 

ribosa, y de hidrolizar gelatina, almidón, glucógeno, esculina y N-acetil-glucosamina. Sin 

embargo, la característica principal de B. thuringiensis es que durante el proceso de 

esporulación produce una inclusión parasporal formada por uno o más cuerpos cristalinos de 

naturaleza proteica que son tóxicos para distintos invertebrados, especialmente larvas de 

insectos. Estas proteínas se llaman Cry (del inglés, Crystal) y constituyen la base del insecticida 

biológico más difundido a nivel mundial.  

Taxonomía  

 Reino: eubacrteria 

 Filo: firmicutes  

 Clase: bacilli  

 Orden: Bacillales  

 División: Firmicutes  

 Familia: Bacillaceae  

 Género: Bacillus  

 Especie: thuringiensis  

 Varidades: Bt var. Aizawai, israelensis, kurstaqui, tenebrionis. (Carrera, 

2009). 
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El Bacillus thuringiensis es un insecticida biológico con actividad por ingestión. Activo sólo 

sobre estados larvarios de Lepidópteros, pero también puede actuar sobre larvas y adultos de 

algunos Coleópteros y Dípteros. Los cristales son de formas diversas los cuales contienen 

toxinas diferentes. Cuando los cristales se disuelven en el intestino del insecto con elevado pH 

las protoxinas y otras enzimas y proteínas se liberan. 

Modo de acción de las toxinas Cry  

Los síntomas que se observan a partir de que las larvas de insectos susceptibles ingieren los 

cristales y esporas de Bt son: cese de la ingesta, parálisis del intestino, diarrea, parálisis total y 

finalmente la muerte. De manera general se acepta que las toxinas Cry son toxinas formadoras 

de poro que ejercen su actividad tóxica al provocar un desequilibrio osmótico en las células 

epiteliales donde se insertan en la membrana. Las proteínas Cry son producidas como 

protoxinas que requieren ser procesadas proteolíticamente por proteasas presentes en el 

intestino de insectos susceptibles. Este procesamiento proteolítico libera fragmentos tóxicos de 

55 a 65 kDa que interaccionan con proteínas receptoras presentes en la microvellosidad de las 

células intestinales de los insectos blanco. Posteriormente, las toxinas se insertan en la 

membrana formando un poro lítico. A la fecha se han resuelto las estructuras tridimensionales 

de varias toxinas Cry activas contra insectos coleópteros, lepidópteros, dípteros y una con 

actividad dual. A pesar que la identidad entre estas toxinas es baja en algunos casos menores al 

25 %), muestran una estructura similar compuesta por tres dominios (Soberòn y Bravo, 2014). 

El dominio I está constituido por siete hélices a antiparalelas y anfipáticas. Seis de éstas forman 

un ramillete que rodea a la hélice a 5. Éste es el dominio que forma el poro iónico. El dominio 

menos conservado en secuencia y estructura terciaria entre las toxinas Cry es el dominio II. 

Este dominio está formado por tres láminas plegadas b y por tres asas. En las asas de estas 

láminas b se observa la mayor diferencia estructural. El dominio II juega un papel fundamental 

en la especificidad de la toxina, donde las asas interaccionan con el receptor localizado en las 

microvellosidades de las células epiteliales del intestino medio. El dominio III está formado por 

dos láminas plegadas b antiparalelas formando un sándwich. El dominio III también está 

involucrado en la interacción con receptores. Las proteínas que se han propuesto como posibles 

receptores de las toxinas Cry1A en insectos lepidópteros son la aminopeptidasa N (APN) y una 

proteína de la familia de las caderinas (BtR). La APN es una proteína con masa aparente de 120 

kDa que se encuentra anclada a la membrana a través de un grupo glicosilfosfatidil-inositol 

(GPI), mientras BtR tiene una masa de entre 175 a 210 kDa dependiendo del insecto 



19 
 

 
 

lepidóptero. Por otra parte, en mosquitos identificamos una proteína anclada a través de un 

grupo GPI con actividad de fosfatasa alcalina de 65 kDa que interacciona con la toxina 

Cry11Aa. Nuestro grupo demostró que la interacción de la toxina con el receptor caderina 

promueve un corte adicional del extremo amino terminal, facilitando la formación de un 

oligómero o preporo formado por cuatro monómeros que es el responsable de la inserción a la 

membrana y la formación del poro. Para que el pre-poro se inserte a la membrana, se requiere 

que interaccione con el receptor APN. Las proteínas ancladas a la membrana por GPI se 

distribuyen de manera preferencial en regiones específicas de la membrana, conocidas como 

balsas lipídicas, que tienen características particulares debido a su alto contenido de colesterol 

y glucolípidos. La interacción del pre-poro de la toxina Cry con la APN facilita la inserción del 

oligómero en las balsas lipídicas membranales, lo que resulta en la formación del poro (Soberòn 

y Bravo, 2014). 

Formulaciones que contienen a Bt y sus toxinas Cry  

Debido a su capacidad de combatir insectos plagas sin afectar el medio ambiente, y no generar 

reacciones adversas en el ser humano u otros seres vivos, el uso de productos a base de Bt, ha 

aumentado constituyendo del 1 al 2% del mercado global de insecticidas, dejando ganancias de 

8 billones de dólares por año (Portela, Chaparro, y Lòpez, 2013). 

 De igual forma se considera que el 80% de los productos biológicos utilizados en la agricultura 

son preparados con componentes de este microorganismo. Para el desarrollo de productos a 

base de Bt se requiere emplear cepas debidamente caracterizadas y que no sean productoras de 

β-exotoxina y su producción se realiza principalmente con el método de fermentación 

sumergida a una temperatura entre 27-35ºC y un pH de 6.8 a 7.2, bajo una regulación de 

nutrientes, cinética y transferencia de oxigeno adecuada para una buena recuperación de 

biomasa y proteína insecticida para su posterior formulación y envase (Portela, Chaparro, y 

Lòpez, 2013). 

 Los bioinsecticidas a base de Bt se clasifican en productos de primera generación, los cuales 

están constituidos por esporas y cristales, presentan varios inconvenientes pues presentan un 

rango estrecho de actividad cuando se presenta más de un insecto plaga, poca persistencia en 

campo debido a la radiación solar, y no alcanzan insectos que atacan raíces o partes internas del 

vegetal. Sin embargo, estos problemas se han logrado solucionar con el empleo de productos 

de segunda generación, que contienen como ingrediente activo esporas y toxinas de cepas con 
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introducción de genes de otras cepas la cual es de gran utilidad al mejorar la acción frente al 

insecto generando un sinergismo, además de disminuir las posibilidades de resistencia (Portela, 

Chaparro, y Lòpez, 2013). 

 Los biopesticidas Bt de tercera generación, que contienen como ingrediente activo bacterias 

recombinantes, especialmente Pseudomonas fluorescens o Clavibacter xyli subsp. Cynodontis, 

son capaces de llegar hasta tejidos vegetales y crecer en la rizosfera. La cuarta generación de 

estos bioinsecticidas la constituyen quimeras de proteínas. La compañía Abbott tiene, entre 

otros, los productos Dipel a base de la serovariedad kurstaki (genes cry1Aa, cry1Ab1, cry1Ac1, 

cry2Aa1, cry2Ab1) y Xentari (Bt aizawai con genes cry1Aa1, cry1Ab1, cry1Ba1, cry1Ca1, 

cry1Da1) que poseen letalidad hacia insectos lepidópteros. Biochem desarrollo una formula a 

base de Bt israelensis para el control de dípteros (toxinas Cry4Aa1, Cry4Ba1, Cry10Aa1, 

Cry11Aa1) (Portela, Chaparro, y Lòpez, 2013). 

Ciclo infectivo de B. Thurigiensis en larvas  

El ciclo infectivo se puede dividir en las siguientes etapas: Primero, una larva ingiere las esporas 

y los cristales de B. thurigiensis que se encuentran presentes en su alimento habitual.  

Las esporas y cristales viajan a lo largo del aparato digestivo de la larva, hasta llegar al intestino 

medio. Allí, los cristales se disuelven a causa del pH del medio, que se caracteriza por ser 

alcalino en los lepidópteros, en torno a pH =10. A veces, las diferencias en el grado de 

solubilización de este tipo de proteínas pueden explicar el grado de toxicidad de cada una de 

las toxinas Cry en cada especie de insecto (Izquierdo, 2011). 

 En este momento, las pro-toxinas están de forma soluble en el medio y hace que, por digestión 

proteolítica mediante la acción de proteasas del intestino del tipo tripsina y quimiotripsina, se 

active la proteína y pase a ser la toxina activada. Para que esto suceda, los enzimas deben cortar 

unos 30 aminoácidos del amino-terminal y una parte variable del extremo carboxi-terminal de 

la protoxina, lo cual normalmente ocurre de forma progresiva, cortando fragmentos de unos 10 

kDa. La toxina activa, se une a los receptores de naturaleza glicoproteína (cuyo peso está en 

torno a 120- 180 kDa) presentes en las microvellosidades de las células epiteliales del intestino 

medio (Izquierdo, 2011). 

La lisis celular producida por estas toxinas puede ser suficiente para matar a la larva. Aun así, 

las esporas pasan a la hemolinfa aprovechando las lesiones que ocasiona la toxina, 



21 
 

 
 

produciéndose así septicemia debido a que se produce la germinación de las esporas en esta 

zona, además, ya en forma de bacteria, se puede reproducir de manera muy activa en este fluido, 

debido a que se encuentra en un ambiente lo suficientemente favorable como para germinar. A 

nivel de microscopía, se puede diferenciar la fase de espora a la de bacteria porque esta última 

pierde la refringencia. Finalmente, estas bacterias vuelven al medio exterior, donde comenzará 

de nuevo el ciclo infectivo (Izquierdo, 2011). 

Presenta dos fases:  

Crecimiento vegetativo  

Se duplica por bipartición, se presenta en el interior de los insectos que infecta, cuando consume 

los nutrientes del insecto susceptible, esporula y es liberada al medio ambiente donde 

permanece en forma de espora, lo que explica su amplia distribución, esta fase finaliza con el 

empobrecimiento de los nutrientes en el medio que la da paso a la fase estacionaria en la 

formación de la endosporas y las inclusiones cristalinas paraesporales; en esta fase la célula es 

denominada esporangio y está compuesta por dos comportamientos; la célula madre y la 

forespora (Portugal, 2011). 

Esporulación  

Consta de siete estadios, se inicia cuando la bacteria se encuentra en limitación de nutrientes, 

se encierra con la fase lítica, en la que la endospora se lisa, liberándose al medio la exoespora 

y los cristales.  

 Estadio I: Se inducen los genes que iniciaran la esporulación, esto ocurre en ausencia de 

nutrientes o en presencia de condiciones adversas para la bacteria, esto puede ser reversible 

si se adicionan nutrientes.  

 Estadio II: Es de esporulación, el proceso es irreversible con la formación de un septo de 

división asimétrico. 

 Estadio III: Se inicia la síntesis del cristal insecticida, la cual continuará hasta el final de 

la esporulación, en un complejo proceso mediado por la expresión de los genes Cry gracias 

a sus promotores Bt1 y Bt2, que actúan de manera secuencial en la síntesis del cristal 

insecticida (Portugal, 2011). 

 Estadio IV: Se liberan las esporas y los cristales insecticidas (Melnick, 2012). 
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8.2.3.3. Control cultural y orgánico  

Las medidas culturales aconsejadas son: en caso de abonar se debe esparcir e incorporar el 

estiércol en el suelo en forma previa a la implantación del cultivo, para permitir su total 

descomposición al momento de la siembra, debido a que los suelos con material orgánico no 

descompuesto, favorecen el desarrollo de este insecto. Evitar establecer monocultivos ya que 

esta práctica favorece la reinfestación del suelo, las pupas quedan en el campo, y de esta forma 

se evita la propagación. No dejar residuos de cosechas anteriores en el en el campo, por que 

actúan como hospedantes secundarios de las larvas del insecto (Iannacone, 2010). 

Molle  

Schinus molle L. (Anacardiaceae) “molle” o pimiento boliviano es una planta de importancia 

etnobotánica originaria de la zona altoandina principalmente del Perú, aunque se extiende a 

Ecuador, Chile y Bolivia, usada artesanalmente como agente insecticida para el control de 

plagas agrícolas (Iannacone, 2010). 

Crece en suelos áridos y salinos y es muy resistente a altas temperaturas y sequía. Alcanza hasta 

25 m de altura, de copa densa, con un tronco de hasta 1,5 m de diámetro y muy ramificado en 

la zona superior. Presenta hojas persistentes, compuestas, alternas, aromáticas, y el fruto es una 

drupa globosa, de 4-6 mm de diámetro, de color rosado a rojiza y brillante. De este árbol se han 

extraído aceites esenciales presentes en hojas, corteza y fruto, constituidos mayoritariamente 

por terpenoides, a los que se les atribuye actividad insecticida (Iannacone, 2010). 

 Las hojas contienen aceite esencial, principio amargo, gomoresina oxidasa. 

Las frutas posen hasta un 5% de aceites esenciales además de la presencia de: a-pineno, 

b-pineno, piperina, (+)-limoneno, piperitona, carvacrol, mirceno, b-espatuleno pineno, 

fenol, timol, felandreno y b-felandreno, entre otros compuestos. 

 La corteza o tronco tiene tanino, látex, compuesto de goma de resina, látex que contiene 

esquinoxidasa. 

Los extractos crudos de drupas de Schinus molle evaluados en nuestro trabajo en larvas 

neonatas de Cydia pomonella causaron el 59,92% de mortalidad a la concentración de 5g/kg de 

dieta (Iannacone, 2010). 

Se han realizado estudios con las hojas de molle para determinar el nivel de riesgo ambiental 

de los insecticidas como el molle sobre los controladores biológicos usando bioensayos 
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ecotoxicológicos sobre organismos en los diferentes estadios (huevos, larvas y adultos). 

Además, existen estudios realizados en 27 organismos biológicos eucariontes en los que se han 

realizado bioensayos para detectar toxicidad y repelencia de S. molle. De los organismos 

encontrados en la literatura disponible, 25 fueron insectos (92.5%), uno   5%), uno fue ácaro 

(3.7%), y uno fue crustáceo (3.7%). Once fueron plagas agrícolas (40.8%), nueve organismos 

benéficos (33.3%) y siete de importancia en Salud Pública (25.9%) (Iannacone, 2010). 

8.3. Recubrimiento de semillas 

El proceso germinativo de la semilla tiene tres fases: hidratación, germinación y crecimiento, 

las cuales dependen del contenido de compuestos hidratables y la permeabilidad de la cubierta 

de la semilla al agua y oxígeno. La fase de crecimiento comprende la movilización de las 

reservas en la semilla y el desarrollo de la plántula. El crecimiento y desarrollo de la planta 

después del proceso germinativo está determinado por las reservas presentes en la semilla y en 

segunda instancia por las condiciones ambientales del entorno. El éxito de la siembra es 

determinado en gran parte por las características fisiológicas y bioquímicas de la semilla, su 

reacción al ambiente y la rapidez con que utilice sus reservas para iniciar y sostener el 

crecimiento de la plántula en las primeras etapas de desarrollo, antes de ser un organismo 

autotrófico (Soltani, 2006). 

Las semillas recubiertas establecidas en diferentes condiciones ambientales logran porcentajes 

y tasa de emergencia cercana al 100 %, un adecuado desarrollo inicial de plántula y altos 

rendimientos finales. El recubrimiento de semillas se fundamenta en el proceso de 

encapsulación para elaborar pastillas y tiene como objetivo mejorar las características de 

crecimiento y desarrollo de la plántula y protegerla de agresiones bióticas exteriores nocivos 

(Lizzàrraga, Torres, Moreno, y Miranda, 2011). 

 Una protección contra las enfermedades 

Las semillas se enfrentan a presiones causadas por enfermedades de diferentes maneras. 

Organismos originados del suelo que se encuentran en enfermedades causadas por hongos, 

pueden causar podredumbre, colapso, roñas en la plántula y pudrición de la raíz. Otros 

patógenos como el tizón, pueden afectar la superficie de las semillas. Finalmente, otros 

patógenos incluyendo enfermedades bacterianas, pueden provenir de dentro de la semilla 

(Chavez Leon y Mendez Espinoza, 2013). 
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 Control de plagas con un impacto mínimo al medioambiente 

El cargar las semillas químicamente mediante el peletizado, permite tratar la semilla 

directamente en vez de aplicar químicos a los surcos, plantas, ya sea mediante aspersión o riego 

de estos o por aplicación directas al suelo, logrando así que la cantidad química aplicada por 

acre, sea considerablemente menor, lo cual significa menos tóxicos en el suelo, en las plantas y 

medioambiente (Chavez Leon y Mendez Espinoza, 2013). 

Una manera más inteligente de aplicar productos contra las plagas 

El tratamiento de semilla, es una manera inteligente de aplicar productos anti-plagas por un 

número de razones. Beneficios del tratamiento la semilla incluye: 

 Aplicación del producto directamente al blanco. No a la tierra, aire, o a la planta madura 

 Utilizando una cantidad mínima de tóxicos 

 Minimizando la exposición de la vida silvestre y organismos beneficiosos a los 

químicos 

 Reducción del impacto al medioambiente 

 Reducción significativa en transportación y manejo de químicos dentro y fuera de los 

campos (Chavez Leon y Mendez Espinoza, 2013). 

8.4. Órgano-minerales 

Los órgano-minerales son productos fertilizantes los que proceden de la combinación de los 

abonos orgánicos con abonos inorgánicos o minerales y, como tales, son objeto de regulación 

para: tipificarlos, poder inscribir los productos y permitir así su comercialización y, además, 

para que se utilicen adecuadamente y evitar que causen impactos medioambientales. A la vez 

estos cinco grupos se divide cada uno en dos, los de su forma de presentación que puede ser 

liquida o sólida (Chavez Leon y Mendez Espinoza, 2013). 

8.4.1. Trichoderma 

Las especies pertenecientes al género Trichoderma se caracterizan por ser hongos saprófitos, 

que sobreviven en suelos con diferentes cantidades de materia orgánica, los cuales son capaces 

de descomponerla y en determinadas condiciones pueden ser anaerobios facultativos, lo que les 

permite mostrar una mayor plasticidad ecológica. Las especies de Trichoderma se encuentran 

presentes en todas las latitudes, desde las zonas polares hasta la ecuatorial. Esta distribución tan 
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amplia y su plasticidad ecológica están estrechamente relacionadas con la alta capacidad 

enzimática que poseen para degradar sustratos, un metabolismo versátil y resistencia a 

inhibidores microbianos. No obstante, se han realizado pocos estudios acerca de la 

sobrevivencia, establecimiento y proliferación de este antagonista en la rizosfera de la planta 

(Sanmartín, López , Pemberthy, Granada, y Rueda, 2012). 

Trichoderma se ubica taxonómicamente según Villegas en: 

 

 Reino: Fungi.  

 División: Mycota 

 Subdivisión: Eumycota 

 Clase: Hyphomycetes. 

 Orden: Moniliales. 

 Familia: Moniliaceae. 

 Género: Trichoderma. 

 

El modo de acción de Trichoderma este asociado a la descomposición de la materia orgánica 

que hay en el suelo y por el antagonismo con microorganismos patógenos a las plantas usando 

procesos de amensalismo, depredación, parasitismo y competición, y por su Hiperparasitismo. 

Trichoderma participa en la biotransformación de celulosa (polímeros de glucosa de alto peso 

molecular), en la transformación de hemicelulosa (polisacárido que por hidrólisis libera hexosa 

y pentosa), en la mineralización del Nitrógeno (reacciones hidrolíticas) y de algunas proteínas 

presentes, en la degradación y en la descomposición de la lignina y el humus que al tener 

estructuras basadas en núcleos aromáticos son degradados por oxidación de cadenas laterales. 

Estos procesos biológicos de digerimiento favorecen el crecimiento de la planta, les ofrecen un 

mayor vigor germinativo a las semillas, un mejor desarrollo de la raíz y una mejor expresión 

fenotípica (Villegas, 2005). 

El principal beneficio del Trichoderma para la agricultura es el Antagonismo con 

microorganismos patógenos de las plantas por su capacidad para producir secreciones 

enzimáticas tóxicas extracelulares que causan desintegración y muerte en hongos fitopatógenos 

que habitan el suelo (micoparasitismo), en la degradación de paredes celulares de las hifas de 

hongos patogénicos(depredación), en la producción de químicos volátiles y antibióticos 

antifungales (antibiosis) que inhiben hongos basidiomicetos (amensalismo), en la colonización 
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directa del hongo por penetración hifal (predación), en la competencia por oxígeno, nutrientes 

y espacio en el suelo y por su gran adaptabilidad y rápido crecimiento (Castro y Rivillas, 2014). 

Diversos trabajos al nivel de laboratorio y corroborados con pruebas de eficacia en cultivos 

agrícolas, definieron que la mejor dosis de Trichoderma como bio-regulador de fitopatógenos 

en el suelo. Resultados de campo demuestran un incremento en la actividad de las especies de 

Trichoderma harzianum como micoparásito, cuando se inoculan en la semilla disminuyendo la 

población de Rhizoctonia solani, Sarocladium sp y Phytium sp en el suelo. Es promotor del 

desarrollo vegetativo las raíces colonizadas por Trichodermaspp. frecuentemente aumentan el 

crecimiento, desarrollo, productividad del cultivo, resistencia a estrés abiótico e incremento en 

la toma y uso de nutrientes. También se comprobó que la aplicación sobre el suelo en pre 

siembra, siembra y post-emergencia temprana, logra disminuir la incidencia de las 

enfermedades en el cultivo en más del 60% y además demora la aparición de los síntomas de 

los patógenos en la planta (Castro y Rivillas, 2014). 

8.4.2. Estiércol vacuno deshidratado  

Contiene nutrientes como el Nitrógeno, fósforo y potasio se concentran en el estiércol de vaca 

deshidratada, y por lo menos deshidratada de estiércol de vaca compostado se necesita aplicar 

al jardín camas. Las cantidades de nutrientes totales en el estiércol no son tan importantes como 

los nutrientes disponibles para las plantas. Fósforo y potasio están presentes en el estiércol en 

una forma fácil de usar, pero el nitrógeno se presenta en dos formas principales: nitrógeno 

orgánico y el nitrógeno amoniacal. El nitrógeno orgánico en el estiércol no está disponible para 

las plantas al principio, pero con el tiempo se descompone en nitrógeno disponible, siempre que 

el estiércol está en contacto con el suelo. Nitrógeno amoníaco es la principal forma de nitrógeno 

que está disponible para las plantas. El alto calor durante el procesamiento del estiércol de vaca 

deshidratada hace más de su nitrógeno amoniacal a disiparse en el aire de estiércol compostado 

pierde (FAO, 2013). 

8.4.2. Zeolita  

Las zeolitas son una familia de minerales de origen volcánico y natural, que presentan 

propiedades y características tremendamente atractivas para el negocio agrícola. Entre ellas, 

destacan su capacidad para retener humedad y nutrientes, ayudar a la desalinización de los 

suelos, y su potencial uso como fertilizante de acción lenta. Todo esto repercute en la obtención 

de una mayor eficiencia nutricional y en la reducción de los costos de producción de la 

explotación. Su interior está formado por cavernas y canales que lo convierten en un cristal 
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hueco con un gran porcentaje de su capacidad volumétrica para almacenar agua, la cual, por 

procesos de intercambio catiónico, cederá racionadamente a las plantas; posee, además, 

polaridad negativa que le permite atraer todo tipo de cationes, existiendo especial selectividad 

por K2O, NH4, P2O5, Ca, Mg, y otros esenciales en la nutrición de los cultivos (Vásquez y 

Zetina, 2014). 

Se incorporan como material de relleno en fertilizantes completos, las zeolitas pueden disminuir 

casi a cero la lixiviación de fertilizantes sintéticos, es decir, eliminan casi por completo la 

contaminación de la capa freática; y hacen que los cultivos sean mucho más eficientes en la 

asimilación y conversión de nutrientes (Mercurio, 2018). 

8.4.3. Polímero Liquid G  

Es un coadyuvante derivado de la celulosa y la resina, polímero para semillas, combina en un 

mismo producto colorante, polímero adherente y polímero abrillantador de las semillas. Se 

utiliza para el tratamiento de todo tipo de semillas hortícolas y de cultivos extensivos, y fue 

diseñado para ofrecer eficiencia y facilidad de aplicación. Entre los beneficios que ofrece son: 

 Ofrece eficiencia y facilidad de aplicación. 

 Posibilita aplicarlo con todo tipo de curadores tanto de batch como de flujo continuo 

(Agricultura, 2018). 

9. VALIDACIÓN DE LAS HIPÓTESIS 

9.1. Hipótesis alternativa  

Ha: La técnica de recubrimientos que contengan insecticidas si controlaron a la mosca de la 

semilla (Delia platura Meigen) de Chocho (Lupinus mutabilis Sweet) bajo condiciones de 

laboratorio. 

9.2. Hipótesis nula  

Ho: La técnica de recubrimientos que contengan insecticidas no controlaron a la mosca de la 

semilla (Delia platura Meigen) de Chocho (Lupinus mutabilis Sweet) bajo condiciones de 

laboratorio 
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9.3. Operacionalización de variables. 

Hipótesis Variables Indicadores Índice/unidad 

medida 

 

 

Ha: La técnica de 

recubrimientos que 

contengan insecticidas 

si controlaron a la 

mosca de la semilla 

(Delia platura Meigen) 

de Chocho (Lupinus 

mutabilis Sweet) bajo 

condiciones de 

laboratorio. 

 

VD: Tres insecticidas 

más el recubrimiento: 

Químico: Bala 55 

Biológico: Bacillus 

thuringiensis 

Orgánico: Harina de 

Molle aplicados en tres 

dosis. 

VI:  La mosca de la 

semilla (Delia platura 

Meigen)   

 Porcentaje de 

germinación. 

Número de plantas  

 

Índice de 

Velocidad de 

Emergencia 

Días 

Longitud media de 

la Plúmula 

Cm 

Longitud media de 

la Radícula 

cm 

 

Porcentaje de 

control de la 

plaga. 

% 

 

 

9.4. Datos a evaluar 

9.4.1. Porcentaje de germinación (PG)  

Se determinó a través del conteo diario de las semillas germinadas a partir de la siembra, 

tomando como semillas germinadas a las que se encuentren con la radícula. Se tomó datos 

durante 8 días para poder sacar un porcentaje. La unidad de medida es en %. 

 

9.4.2. Índice de velocidad de emergencia (IVE) (Días) 

Se determinó a través del conteo diario de las plántulas emergidas a partir de la siembra, 

tomando como plántulas emergidas a las que sobresalgan del sustrato. El índice de velocidad 

de emergencia IVE se calcula mediante la expresión propuesta por Maguire (1962) 
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 IVE = índice de velocidad de emergencia; Xi= Número de plántulas emergidas por día; Ni= 

Número de días después de la siembra; n= Número de conteos 1, 2., n conteos.  

9.4.3. Longitud media de la radícula (LMR) (cm) 

Se midió con un calibrador la longitud de la radícula, se inició cuando la semilla haya germinado 

a los 2 días después de la siembra, hasta cuando la planta de chocho haya emergido a los 8 días, 

de cada tarrina se seleccionará una de las 3 semillas sembradas para tomar las medidas, desde 

el origen de la radícula hasta el final de la misma. Los valores se expresaron en cm. Finalmente 

se sumará los valores obtenidos de cada tratamiento y se sacará una media con la cual 

trabajaremos para el análisis. 

9.4.4. Longitud media de la plúmula (LMP) (cm) 

Se midió con un calibrador la longitud de la plúmula, se inició cuando la semilla haya 

germinado a los 4 días después de la siembra, hasta cuando la planta de chocho haya emergido 

a los 8 días, de cada tarrina se seleccionará una de las 3 semillas sembradas para tomar las 

medidas, desde el origen de la plúmula hasta el final de la misma. Los valores se expresaron en 

cm. Finalmente se sumará los valores obtenidos de cada tratamiento y se sacará una media con 

la cual trabajaremos para el análisis. 

 9.4.5. Porcentaje de control de la plaga (PCP) 

Se determinó por medio del monitoreo de plagas al final del experimento después de haber 

pasado los 8 días se revisó el sustrato para contar el número de larvas muertas y vivas o en 

estado de pupa.  

No. Total, de larvas muertas 

No. Total, de larvas sembradas 

 

 

 

%PCP =             * 100 
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10. METODOLOGÍAS Y DISEÑO EXPERIMENTAL 

10.1. Ubicación del experimento 

Provincia: Cotopaxi  

Cantón: Latacunga 

Parroquia: Eloy Alfaro  

Localidad: Laboratorio de Agronomía   

Latitud: 00°59´57´´S 

Longitud: 78°37´14´´W 

Altitud: 2725m.s.n.m 

10.2. Modalidad básica de investigación 

10.2.1. De Laboratorio 

La presente investigación se desarrolló en el laboratorio de Agronomía del CEASA 

10.2.2. De Campo 

La investigación en campo se usó para determinar las densidades poblacionales de larvas 

que se encuentran en el suelo y sean usadas en el laboratorio. 

 10.2.3. Bibliográfica  

La investigación bibliográfica se realizó para recopilar información teórica, de distintas 

fuentes como libros, revistas, tesis de grado, artículos científicos entre otras. 

10.3. Tipo de Investigación 

10.3.1. Descriptiva. 

Se efectuó para describir todos sus componentes principales de una realidad en la investigación 

ya que con la misma describimos el por qué, el lugar, como y cuando se realizó la investigación 

al igual que el experimento.   

10.3.2. Experimental 

Consistió en la manipulación de una o más variables experimentales, en condiciones 

rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué modo o por que causa se produce una 

situación o acontecimiento particular. Se utilizó este tipo de investigación ya que en el proyecto 

se aplicó un diseño experimental el mismo que nos permitirá obtener resultados reales.   
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10.3.3. Cuantitativa   

Permite finalizar con los resultados y probar o refutar una hipótesis planteada. Luego de la 

recolección de datos realizar el análisis estadístico de los datos, se llega a una respuesta global 

y discutir los mismos.   

10.4. Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 

 10.4.1. Observación 

Mediante la observación se recogió la información de cada una de las variables definidas en la 

investigación. Se pudo determinar el insecticida adecuado para el control de Delia Platura 

Meigen. 

10.4.2. La medición  

Esta técnica es un proceso básico que nos permite medir los parámetros a evaluar para saber la 

longitud media de la radícula y plúmula. 

10.4.3. Registro de datos  

Esta técnica nos permitió recopilar datos del ensayo a través de una libreta de anotaciones en 

los tiempos propuestos para su posterior análisis. 

10.5. Diseño experimental 

Se realizó un arreglo factorial A x B, implementado con un diseño de bloques completos al azar 

(D.B.C.A.) en el que se analizaron 9 tratamientos con 3 repeticiones, más 2 testigos para cada 

repetición en un total de 33 unidades experimentales que fueron evaluadas. 

10.5.2. FACTORES EN ESTUDIO: 

 Factor A: Insecticidas 

 I1= Químico (Chlorpyrifos + Cypermethrin) 

 I2= Biológico (Bt. var. issraelencis) 

 I3= Orgánico (Harina de molle (HAM)) 

Factor B: Concentraciones 

Chlorpyrifos + Cypermethrin                                       

 C1.  2cc/l                                                                          

 C2.  1cc/l                                                                           

 C3.  0,5cc/l        
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Bt. var. issraelencis 

 C1.  3 cc/l                                            

 C2.  2 cc/l                                            

 C3.  1 cc/l                                             

Harina de molle 

 C1. 0,5 g/1cc 

 C2. 0,25 g/1cc 

 C3. 0,125 g/1cc 

 10.5.3. Codificación de tratamientos 

Tabla 3: Codificación de los tratamientos. 

TRATAMIENTO CODIFICACIÓN FACTOR A FACTOR 

B 

T1 I1C1 QUÍMICO (Chlorpyrifos + Cypermethrin) 2 cc/l 

T2 I1C2 QUÍMICO (Chlorpyrifos + Cypermethrin) 1 cc/l 

T3 I1C3 QUÍMICO (Chlorpyrifos + Cypermethrin) 0,5 cc/l 

T4 I2C1 BIOLÓGICO (Bt. var. issraelencis) 3 cc/l 

T5 I2C2 BIOLÓGICO (Bt. var. issraelencis) 2 cc/l 

T6 I2C3 BIOLÓGICO (Bt. var. issraelencis) 1 cc/l 

T7 I3C1 ORGÁNICO (Harina de molle (HAM)) 0,5 g/1cc 

T8 I3C2 ORGÁNICO (Harina de molle (HAM)) 0,25 g/1cc 

T9 I3C3 ORGÁNICO (Harina de molle (HAM)) 0,125 g/1cc 

T10 T1C0 TESTIGO (Vitavax) 1 cc/l 

T11 T2C0 TESTIGO (Sin insecticida) SIN NADA 

10.6. Análisis estadístico 

Se empleó el modelo matemático del análisis de varianza (ADEVA), presentado en el siguiente 

esquema: 

Tabla 4: Diseño del esquema del ADEVA 

Fuente de Variación Grados de Libertad 

Tratamientos (t-1) 10 

Repeticiones (r-1) 2 

Factor A (a-1) 2 

Factor B (b-1) 2 

AXB (a-1) (b-1) 4 

Error Experimental (t-1) (r-1) 20 

Total (n-1) 32 
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10.6.1. Análisis funcional 

Se aplicó pruebas de significación TUKEY al 5% para las fuentes de variación que demostró 

significación o alta significación estadística. 

10.7. Características de la unidad experimental  

 Numero de pot que se usó en total: 33  

 Numero de pot por tratamiento: 11 

 Cantidad de sustrato por pot: 200 g de sustrato estéril  

 Semilla que se usó: Var. Andino (Lupinus mutabilis sweet) 

 Número de semillas recubiertas  

Tratamiento: 3 semillas recubiertas por cada pot 

Repetición: 33 semillas recubiertas en total por cada repetición 

 Numero de hoyos: 99 

 Número total de semillas recubiertas para todo el ensayo:  99 

 Número total de semillas recubiertas para 3 ensayos:  297 

 Densidad de larvas alta: 

Tratamiento: 10 larvas por cada pot 

Repetición: 110 larvas en total por cada repetición 

 Número total de larvas para todo el ensayo:  330 

10.8. Manejo específico del experimento. 

La presente investigación del recubrimiento más los insecticidas para el control de Delia 

platura Meigen en chocho fue ejecutada en dos fases: campo para determinar la población de 

larvas que existe en cada m² y laboratorio para realizar diferentes actividades: pruebas de 

germinación de la semilla, concentración y eficiencia de los insecticidas.  

10.8.1. Fase en campo: 

 Recolección de materiales (estiércol de vaca deshidratada y semillas de molle): se 

recolecto en fundas de plástico el estiércol vacuno seco de los terrenos en los cuales 

comían pastos las vacas para después ser llevadas al laboratorio y molidas en un molino 

manual para obtener una harina muy fina. La semilla de molle se recolecto en fundas 

plásticas de los árboles de los predios de Salache, las semillas debían tener la coloración 

rojiza para ser recolectadas después se secaron al sol. Debido al alto contenido de resina 
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fueron llevadas a la estufa por 8 días a 50 ºC para obtener una semilla seca de forma 

rápida. Con la semilla totalmente seca se molió para obtener harina muy fina. 

 La recolección de larvas se realizó en la brocolera de ECOFROZ en Saquisili. Para 

determinar la densidad poblacional de larvas se realizo un muestreo de suelo después 

de 15 días de haberse implementado el cultivo de brócoli hasta los 20 días, se uso un 

cuadrante de 1m² y se muestreo 4 veces, para cavar 15cm de profundidad a 10 cm de 

distancia de la planta de brócoli para buscar larvas y pupas de la mosca de la semilla.  

 También se recolecto restos de brócoli en fundas o envases de plástico ya que tienen 

mayor cantidad de larvas que en el suelo, para confirmar que son larvas de Delia fueron 

llevadas al laboratorio para su identificación.  

 El proceso de recolección de larvas se realizó cada vez que se requerían en el laboratorio 

realizando alrededor de 10 colectas de restos de brócoli en el campo. 

10.8.2. Fase en laboratorio: 

Materiales: los materiales usados en esta investigación fueron. 

 Recubrimientos órgano-minerales:  

Estiércol vacuno deshidratada 

Zeolita  

 Microorganismos antagonistas 

 Trichoderma  

 Adherente 

Polímero liquid G 

 Semillas: Chocho (Lupinus mutabilis sweet)  

   Var: Andino 

 Insecticidas  

Químico (Chlorpyrifos + Cypermethrin) 

Biológico (Bt var. Israelencis) 

Orgánico (Harina de molle HAM) 
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Metodología 

 Se molió el estiércol vacuno, la zeolita, las semillas de molle hasta obtener harinas para 

la base orgánica e insecticida. Este proceso se realizó por medio de un molino manual 

añadiendo poco a poco la materia prima hasta obtener harinas muy finas. 

 Se realizó pruebas de germinación de la semilla de chocho para saber con qué porcentaje 

de germinación empezamos previo a la aplicación de tratamientos (insecticidas: 

Chlorpyrifos + Cypermethrin, Bt. var. Issraelencis, Harina de molle (HAM)) (Anexo 4). 

 Además, se realizó la práctica de muestreo destructivo para la obtención de larvas de 

Delia platura Meigen (Anexo 5). 

 Se identificó larvas de Delia principalmente por los ganchos bucales, los cuales les 

permiten ingresar a la radícula de la plántula. Además, se propago Delia por medio del 

protocolo que se encuentra en el Anexo 6. Las moscas se identificaron en el 

estereoscopio de acuerdo a la forma y estructura que presentaron sus alas. 

 También, se realizó pruebas de concentración de las unidades formadoras de colonias 

del Bt var. Israelencis y Trichoderma (Anexo 7). 

 Seguidamente se realizó pruebas de la eficiencia de los insecticidas (Chlorpyrifos + 

Cypermethrin y Bt) en base a la concentración que recomienda la etiqueta, y se 

determinó una dosis alta, media y baja para ser aplicadas directamente a las larvas de la 

mosca de la semilla (Anexo 8). 

 Además, se realizó pruebas de eficiencia con la harina de molle (HAM) para determinar 

las concentraciones adecuadas y se obtuvo como dosis alta 0,5 g, media 0,25g y baja 

0,125 g., las mismas que fueron aplicadas directamente a las larvas (Anexo 8). 

 También, se realizó las primeras pruebas de recubrimiento, pesando la semilla de 

chocho para relacionar la cantidad de harina adecuada para realizar el recubrimiento en 

100g de chocho y de esta manera no influir en el peso de la semilla. 

 De la misma manera se realizó pruebas con el polímero y Trichoderma para determinar 

la concentración adecuada para aplicar en el ensayo global y se determinó que para el 

polímero fue 4g/100ml de alcohol y para el Trichoderma 3cc/100ml de agua (Anexo 9). 

 Para confirmar que se haya inoculado Trichoderma correctamente en la semilla con 

recubrimiento se procedió a sembrar sustrato en un medio de cultivo (PDA), y a su vez 

se realizó otro método de inoculación de Trichoderma humedeciendo la semilla de 
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chocho con Trichoderma y Bt. var. Issraelencis sembrándola en el medio de cultivo 

(Anexo 10). 

 La siembra de semillas recubiertas se realizó en tarrinas (sustrato esterilizado) y en cajas 

Petri (cámaras húmedas) con suelo esterilizado para determinar la calidad de adherencia 

de las harinas, se pesó 200 g de sustrato para cada tarrina después se procedió a poner 

en fundas de aluminio para ser esterilizado en la autoclave a 121º C por 30 min. Se tomo 

datos un día después de la siembra de germinación, longitud media de la radícula, 

plúmula y el índice de velocidad de emergencia de las plántulas. 

 Además, se realizó el recubrimiento de semillas de chocho definitivo con la base 

orgánica más las diferentes concentraciones de los insecticidas en estudio (Anexo 11). 

 Se sembró las semillas con recubrimiento órgano-mineral más los insecticidas y sus 

diferentes concentraciones en macetas con un sustrato estéril añadiendo a esto 10 larvas 

de la mosca de la semilla, después de la siembra se empezó a tomar datos durante 8 días 

y se evaluó el % de germinación, medidas de longitud media de la radícula, plúmula y 

el índice de velocidad de emergencia de las plántulas. 

 Todo este proceso se realizó mediante protocolos que se encuentran en los anexos 3, 4, 

5, 6, 7, 8, 9, 10 y 11. 
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11. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

Como resultado de la fase de campo para determinar la población de larvas se obtuvo que en 4 

m² existe un total de 130 larvas de Delia platura Meigen, lo cual indica que en cada m² la 

densidad poblacional de acuerdo al número de golpes es de 10 larvas con las cuales se trabajó 

en todo el experimento. 

11.1. Determinación de la eficiencia del insecticida adecuado más el recubrimiento 

órgano-mineral para controlar la mosca de la semilla (Delia platura Meigen). 

Porcentaje de control de plaga  

Tabla 5: Análisis de varianza para él % de control de plaga. 

   F.V.        SC    Gl  CM    F   p-valor Sig. F-crítico 

Tratamientos 27272,73 10 2727,27 20,13 0,0001 * 2,3479 

Repeticiones 
 624,24 2 312,12 2,30 0,1257 ns 3,4928 

Insecticidas                 185,19 2 92,59 0,68 0,59 ns 3,4928 

Concentraciones              12229,63 2 6114,81 45,14 0,0001 * 3,4928 

Insecticidas vs Concentraciones 303,7 4 75,93 0,56 0,7741 ns 2,8661 

Testigo vs Resto 101400 1 101400 748,62 0,0001 * 4,3512 

Error        2709,09 20 135,45                 

Total        30606,06 32                           

 CV  17,22       

PROMEDIO 67,58 %       

Fuente: Chicaiza J. 2019. 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el análisis de varianza de la tabla 5, se observa que el 

F calculado de los Tratamientos, las concentraciones y el testigo frente a los otros tratamientos 

es mayor para el F critico a un nivel de confianza del 95%, lo que manifiesta que son 

significativos, por lo tanto, se acepta la Hipótesis alternativa (Ha) y se rechaza la Hipótesis nula 

(Ho) con respecto al control de la plaga. El uso de la técnica de recubrimientos que contienen 

insecticidas controla la mosca de la semilla de chocho por el método de recubrimiento. El 

control de la plaga se indica de acuerdo a la significancia entre los tratamientos, por medio de 

una prueba Tukey al 5%. El coeficiente de variación es confiable lo que significa que, del 100%, 

el 17,22% fueron diferentes y el 82,78% de observaciones fueron confiables. 
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Tabla 6: Análisis de medias de los tratamientos en el % de control de la plaga. 

Control de plagas Día 8 

Tratamientos Medias                

T1C0 Método convencional    100 A              

I1C1 Químico Chlorpyrifos + Cypermethrin - 2cc/l 100 A              

I2C1 Biológico Bacillus thuringiensis - 3 cc/l 93,33 A              

I3C1 Orgánico Harina de molle - 0,5 g/1cc 86,67 A              

I1C2 Químico Chlorpyrifos + Cypermethrin - 1cc/l 80 A  B           

I2C2 Biológico Bacillus thuringiensis - 2 cc/l 76,67 A  B  C        

I3C2 Orgánico Harina de molle - 0,25 g/1cc 73,33 A  B  C        

I3C3 Orgánico Harina de molle - 0,125 g/1cc 46,67    B  C  D     

I1C3 Químico Chlorpyrifos + Cypermethrin - 0,5cc/l 43,33       C  D     

I2C3 Biológico Bacillus thuringiensis - 1 cc/l 36,67          D  E  

T2C0 Sin nada 6,67             E  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)                

Fuente: Chicaiza J. 2019. 

En la tabla 6 se observan 7 rangos de significación estadística: los tratamientos T1C0 (vitavax), 

I1C1 (Chlorpyrifos + Cypermethrin - 2cc/l), I2C1(Bt var. isrraelencis - 3cc/l) e I3C1(Harina de 

molle - 0,5 g/1cc) presentan un valor de significancia alto A de 100 %, 100%,93,33% y 86,67% 

respectivamente; el tratamiento I1C2 (Chlorpyrifos + Cypermethrin - 1cc/l) presenta un valor 

de significancia medio AB de 80%; los tratamientos I2C2 (Bt var. isrraelencis - 2cc/l) e I3C2 

(Harina de molle - 0,25 g/1cc) presentan un valor de significancia bajo medio ABC de 76,67 % 

y 73,33% respectivamente. El tratamiento I3C3 (Orgánico Harina de molle - 0,125 g/1cc) 

presenta un valor de significancia medio bajo BCD de 46,67%; el tratamiento I1C3 (Químico 

Chlorpyrifos + Cypermethrin - 0,5cc/l)  presenta un valor de significancia medio bajo CD de 

43,33%; el tratamiento I2C3 (Biológico Bacillus thuringiensis - 1 cc/l) presenta un valor de 

significancia medio bajo DE 36,67%; el tratamiento T2C0 (sin nada) presenta un valor de 

significancia bajo E de 6,67%.  

 

El tratamiento convencional (vitavax) es un producto químico que funciona para el control de 

plagas y enfermedades, pues es conocido el daño que puede causar a la persona que manipula 

la semilla (siembra) y la muerte de los microorganismos benéficos del suelo. Por otra parte, 

muy seguido y en rango A esta el Bt var. Isrraelencis que es un producto biológico, el cual 



39 
 

 
 

contiene cristales denominados Cry específicos para control de larvas, el mismo que actúa sobre 

ellas ingresando a su estómago para detener su estado larval, este producto no es un 

contaminante debido a que son microorganismos eficientes que ayudan a inhibir el proceso de 

la proliferación de plagas en los cultivos de forma orgánica sin causar daños y sobre todo si se 

aplica de forma localizada. La harina de molle (HAM) también tiene un rango A siendo este un 

producto orgánico proveniente específicamente de las semillas de molle, las mismas que tienen 

pineno y piperina que ayudan a que el olor sea más desagradable actuando como insecticida y 

repelente evitando que la larva tenga contacto con las semillas. 

 

Gráfico 2: Análisis de medias de los tratamientos en el control de la plaga. 

 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 

 

En el gráfico 2 se observa la prueba de comparación de las medias de la interacción entre los 

tratamientos para el rendimiento obtenido sobre el control de la mosca de la semilla de chocho, 

y a su vez, se observan diferencias significativas entre los tratamientos. Indicando así que, el 

uso de los insecticidas Chlorpyrifos + Cypermethrin, Bt var, issrraelencis y HAM por medio 

del recubrimiento en el control de las plagas en semillas tiene variación dependiendo del 

producto usado y el modo de acción sobre el individuo. Indicando así que, el mejor tratamiento 

fue el T1C0 (Vitavax) seguido del tratamiento I1C1 (Chlorpyrifos + Cypermethrin-2cc/l) 

presenta mayor control sobre la plaga y el que menor control de la plaga fue el T2C0 (sin 

insecticida). 
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Tabla 7: Análisis de medias de las concentraciones en el % de control de la plaga. 

Control de plagas Día 8 

Concentraciones Medias          

C1              93,33 A        

C2              76,67    B     

C3              42,22       C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 

En la tabla 7 se observan 3 rangos de significación estadística entre las concentraciones así la 

C1(2cc/l de Chlorpyrifos + Cypermethrin, 3cc/l Bt var, issrraelencis, 0,5 g/1cc HAM) presenta 

un valor de significancia alto (A) de 93,33%, seguido por la C2(1cc/l  Chlorpyrifos + 

Cypermethrin, 2cc/l Bt var, issrraelencis, 0,25 g/1cc HAM) que presenta un valor de 

significancia medio (B) de 76,67% y seguido por la C3(0,5cc/l Chlorpyrifos + Cypermethrin, 

1cc/l Bt var, issrraelencis, 0,125g/1cc HAM) que presentan un valor de significancia bajo (C) 

de 42,22%. 

Las Concentraciones 1 C1(2cc/l de Chlorpyrifos + Cypermethrin, 3cc/l Bt var, issrraelencis, 

0,5 g/1cc HAM) son altas para cada insecticida y actuaron de forma eficaz en cuanto al control 

de plagas con el 93,33%, es decir, controló 9 de las 10 larvas de Delia que se añadió en las 

tarrinas con tres semillas, debido a que los ingredientes activos actuaron directamente a la plaga. 

Las Concentraciones 2 (1cc/l  Chlorpyrifos + Cypermethrin, 2cc/l Bt var, issrraelencis, 0,25 

g/1cc HAM) son medias para cada insecticida y actuaron de forma eficaz en cuanto al control 

de plagas con el 76,67%, es decir, controló 7 de las 10 larvas de Delia que se añadió en las 

tarrinas con tres semillas, debido a que los ingredientes activos actuaron directamente a la plaga, 

además se observó que las larvas pasaron al estado de pupa. Las Concentraciones 3 C3(0,5cc/l 

Chlorpyrifos + Cypermethrin, 1cc/l Bt var, issrraelencis, 0,125g/1cc HAM) son bajas para cada 

insecticida y no actuaron de forma eficaz en cuanto al control de plagas con el 42,22 %, es 

decir, controló 4 de las 10 larvas de Delia que se añadió en las tarrinas con tres semillas y se 

observó que las larvas pasaron al estado de pupa y las demás sobrevivieron.   
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Gráfico 3: Análisis de medias de las concentraciones en el % de control de la plaga. 

                                               

 Fuente: Chicaiza J. 2019. 

En el gráfico 3 se observa la prueba de comparación de las medias de la interacción entre las 

concentraciones para el rendimiento obtenido sobre el control de la mosca de la semilla de 

chocho, y se observan diferencias significativas entre las concentraciones usadas. Indicando así 

que, el uso de la concentración 1 presentada entre los insecticidas tiene mayor control sobre las 

plagas de semillas debido a que los ingredientes activos actuaron directamente a las larvas. 

Tabla 8: Análisis de medias de las concentraciones de cada insecticida. 

Control de plagas Día 8 

Insecticidas Concentraciones Medias          

I1Químico Chlorpyrifos + Cypermethrin C12cc/l      100 A        

I2 Biológico Bacillus thuringiensis C13 cc/l     93,33 A        

I3 Orgánico Harina de molle C10,5 g/1cc 86,67 A        

I1 Químico Chlorpyrifos + Cypermethrin C2 1cc/l     80 A  B     

I2 Biológico Bacillus thuringiensis C2 2 cc/l    76,67 A  B     

I3 Orgánico Harina de molle C2 0,25 g/1cc  73,33 A  B  C  

I3 Orgánico Harina de molle C3 0,125 g/1cc 46,67    B  C  

I1 Químico Chlorpyrifos + Cypermethrin C3 0,5cc/l       43,33    B  C  

I2 Biológico Bacillus thuringiensis C3 1 cc/l  36,67       C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 

En la tabla 8 se presenta 5 rangos de significancia estadística en los tratamientos I1C1 (Químico 

Chlorpyrifos + Cypermethrin2cc/l), I2C1 (Biológico Bt var. isrraelencis - 3cc/l) e I3C1 (HAM 
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0,5g/1cc) presentan un valor de significancia alto (A) de 100%,93,33% y 86,67% 

respectivamente, seguido por los tratamientos I1C2 (Químico Chlorpyrifos + 

Cypermethrin1cc/l) e I2C2 (Biológico Bt var. isrraelencis - 2cc/l) que presenta un valor de 

significancia medio (AB) de 80% y 76,67% seguido por el tratamiento I3C2 (HAM 0,25g/1cc) 

que presentan un valor de significancia bajo medio (ABC) de 73,33%; el tratamiento I3C3 

(HAM 0,125 g/1cc) e I1C3 (Químico Chlorpyrifos + Cypermethrin 0,5cc/l)      presenta un valor 

de significancia medio bajo (BC) de 46,67% y 43,33%; el tratamiento I2C3 (Biológico Bt var. 

isrraelencis - 1cc/l) presenta un valor de significancia bajo (C) 36, 67%. 

Gráfico 4 Análisis de medias de las concentraciones de cada insecticida. 

 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 

En el gráfico 4 se observa la prueba de comparación de medias de la interacción entre los 

insecticidas y las concentraciones para el rendimiento obtenido sobre el control de la mosca de 

la semilla de chocho, donde se encuentran diferencias significativas entre los insecticidas y cada 

concentración. Indicando así que insecticida los insecticidas que controlaron Delia platura 

Meigen fueron el I1C1(Químico Chlorpyrifos + Cypermethrin2cc/l), I2C1 (Biológico Bt var. 

isrraelencis - 3cc/l) y I3C1 (HAM 0,5g/1cc) debido a que son concentraciones altas y el que se 

mostró en menor eficacia fue el I2C3 debido a que se encuentra en concentración baja. 
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1.2. Determinación si el recubrimiento órgano-mineral favorece a los procesos de germinación y crecimiento del chocho. 

Porcentaje de germinación (PG) 

Tabla 9: Análisis de varianza para él PG. 

  Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8  

   F.V.      gl  F   Sig.  F   Sig.  F   Sig.  F   Sig.  F   Sig.  F   Sig.  F   Sig. F-crítico 

Tratamientos 10 2,09 Ns 3,84 * 1,00 ns 1,41 ns 1,00 ns 1,56 Ns 4,75 * 2,3479 

Repeticiones 2 0,00 Ns 1,89 ns 3,75 * 0,78 ns 0,58 ns 0,31 Ns 2,03 ns 3,4928 

Insecticidas                 2 1,67 Ns 4,29 * 0,51 ns 3,12 ns 2,12 ns 1,53 Ns 5,16 * 3,4928 

Concentraciones              2 5,00 * 2,31 ns 0,51 ns 1,68 ns 0,00 ns 2,67 Ns 5,15 * 3,4928 

Insecticidas vs Concentraciones 4 1,67 Ns 1,32 ns 1,27 ns 0,60 ns 1,06 ns 1,53 Ns 2,58 ns 2,8661 

Testigo vs Resto 1 0,91 Ns 18,39 * 0,58 ns 2,14 ns 1,54 ns 1,11 Ns 2,81 ns 4,3512 

Error        20                                                   

Total        32                                                           

CV  284,02 110,5 296,65 185,33 218,33 35,44 16,9  

Promedio  3,03 10,10 3,03 7,07 6,06 29,29 86,87  

Fuente: Chicaiza J. 2019. 
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el análisis de varianza se observa que el F calculado 

de los Tratamientos del día 3 y del día 8, las repeticiones del día 3 y del día 8, los insecticidas 

del día 3 y del día 8, las concentraciones del día 3 y del día 8 y del testigo frente a los otros 

tratamientos del día 3 son mayores para el F critico a un nivel de confianza del 95%,lo que 

manifiesta que son significativos, en cuanto a los días a la germinación. El uso de técnicas de 

recubrimientos que contienen insecticidas, además de controlar la mosca de la semilla de 

chocho permite que estas semillas germinen. En la tabla se presencia significancia en la 

germinación de las semillas en los tratamientos por medio de una prueba Tukey al 5%. Entre 

los diferentes tratamientos se ha notado la estabilidad con la que se ha llevado la investigación, 

dando un coeficiente de variación final de 16,9% y un promedio de germinación del 86,87% lo 

que significa que, del 100%, el 16,9% fueron diferentes y el 83,1% de observaciones fueron 

confiables. 

Por último, se menciona que los recubrimientos órgano-minerales influyen significativamente 

en la germinación de las semillas de chocho. Giménez, (2009), afirma que en el recubrimiento 

se aporta sustancias especialmente útiles o beneficiosas para la germinación de las semillas y 

el desarrollo inicial de las plántulas además de añadir insecticidas para controlar plagas 

localizadas permitiendo la germinación de las semillas. 

Tabla 10: Análisis de medias de los tratamientos de los 3 y 8 días en el PG. 

 Día 3  Día 8 

Tratamientos Medias       Tratamientos Medias       

T2C0         33,33 A     I2C2         100 A     

I3C2         22,22 A  B  I2C3         100 A     

I3C1         22,22 A  B  I3C1         100 A     

T1C0         22,22 A  B  T1C0         100 A     

I1C2         11,11 A  B  I1C2         100 A     

I3C3         0    B  I1C1         100 A     

I1C1         0    B  I2C1         100 A     

I1C3         0    B  I1C3         66,67 A  B  

I2C1         0    B  I3C3         66,67 A  B  

I2C2         0    B  I3C2         66,67 A  B  

I2C3         0    B  T2C0         55,56    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 

En la tabla 10 se presenta 3 rangos de significancia estadística en los tratamientos. En el día 3 

después de la siembra se evidencia que el tratamiento T2C0 (Sin insecticida) presenta un valor 

de significancia alto A de 33,33%, seguido de los I3C2 (Orgánico Harina de molle - 0,25 g/1cc), 
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I3C1(Orgánico Harina de molle - 0,5 g/1cc), T1C0 (Método convencional vitavax) e I1C2 

(Químico Chlorpyrifos + Cypermethrin - 1cc/l) con recubrimiento más insecticidas presentan 

un valor de significancia medio de AB de 22,22%; 22,22%; 22,22% y 11,11% respectivamente; 

los demás tratamientos presentan un valor de significancia bajo B de 0%. A los 8 días se 

presentó un porcentaje de germinación en los tratamientos, I2C2 (Biológico Bt var. isrraelencis 

- 2 cc/l), I2C3 (Biológico Bt var. isrraelencis - 1 cc/l), I3C1 (Orgánico Harina de molle - 0,5 

g/1cc), T1C0 (Método convencional vitavax), I1C2 (Químico Chlorpyrifos + Cypermethrin - 

1cc/l), I1C1 (Químico Chlorpyrifos + Cypermethrin - 2cc/l) e I2C1 (Biológico Bt var. 

isrraelencis - 3 cc/l), con un valor de significancia alto A de 100% respectivamente, seguido 

por los tratamientos I1C3 (Químico Chlorpyrifos + Cypermethrin - 0,5cc/l), I3C3(Orgánico 

Harina de molle - 0,125 g/1cc) e I3C2 (Orgánico Harina de molle - 0,25 g/1cc) que muestran 

un valor de significancia medio AB de 66,67% respectivamente; el tratamiento T2C0 (Sin 

insecticida) se encuentra con un valor de significancia bajo B de 55,56% de plantas germinadas 

debido a que este tratamiento no tiene recubrimiento ni insecticida la misma que esta propensa 

al ataque de la plaga.  

 

Gráfico 5: Análisis de medias de los tratamientos de 3 y 8 días en el PG. 

  

Fuente: Chicaiza J. 2019. 
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Fuente: Chicaiza J. 2019. 

En el gráfico 5 se observan las pruebas de comparación de medias de la interacción entre los 

tratamientos del día 3 y 8 para el rendimiento obtenido sobre el porcentaje de germinación de 

las semillas de chocho recubiertas más los insecticidas para el control de la mosca de la semilla 

de chocho, donde se encuentra diferencias significativas entre los tratamientos. Indicando así 

que en el día 3 el T2C0 (Vitavax) fue el mejor tratamiento en cuanto al porcentaje de 

germinación y el más bajo fue el I2C3 (I2C3 (Biológico Bt var. isrraelencis - 1 cc/l). En el día 

8 se puede observar que el mejor fue el I2C2 (Biológico Bt var. isrraelencis - 2 cc/l) y el más 

bajo fue el T2C0 (Vitavax) mostrando una variación en la germinación a través del tiempo. 

Tabla 11: Análisis de medias de los insecticidas de los 3 y 8 días en el PG. 

 Día 3   Día 8 

Insecticidas Medias       Insecticidas Medias       

I3 Orgánico 14,81 A     I2 Biológico 100 A     

I1Químico 3,7 A  B  I1 Químico   88,89 A  B  

I2 Biológico 0    B  I3 Orgánico 77,78    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 

En la tabla 11 se presentan 3 rangos de significancia estadística entre las concentraciones de 

insecticidas utilizados. Se evidencia que en el día 3, el insecticida 3 (Orgánico Harina de Molle) 

presenta un valor de significancia alto A de 14,81%, el insecticida 1 (Químico Chlorpyrifos + 

Cypermethrin) presenta un valor de significancia medio AB de 3,7%, y el insecticida 2 

(biológico Bt var. Isrraelencis) presenta un valor de significancia bajo B de 0%.  Por lo tanto, 

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil Versión Estudiantil

I2C2 I2C3 I3C1 T1C0 I1C2 I1C1 I2C1 I1C3 I3C3 I3C2 T2C0

Tratamientos

52,91

67,46

82,02

96,57

111,12
d

ia
 8

A A A A A A A

AB AB AB

B

A A A A A A A

AB AB AB

B



47 
 

 
 

en el día 3 la mejor concentración de los insecticidas utilizados fue el I3 (Orgánico Harina de 

Molle) en la germinación de las semillas de chocho. 

En el día 8 el insecticida 2 (Biológico Bt var. isrraelencis) presenta un valor de significancia 

alto A de 100%, seguido del insecticida 1 (Químico Chlorpyrifos + Cypermethrin) que presenta 

un valor de significancia medio AB de 88,89% y el insecticida 3 (Orgánico Harina de molle) 

presenta un valor de significancia de 77,78%. Por lo tanto, en el día 3 la mejor concentración 

de los insecticidas utilizados fue el I2 (Biológico Bt var. isrraelencis) en germinación de las 

semillas de chocho. El mejor en el día 3 fue el orgánico (harina de molle) y en el día 8 fue el 

Biologico (Bt var. Isrraelencis) lo que significa que, aunque los dos son insecticidas orgánicos 

el que tuvo mejor porcentaje de germinación fue el Biológico.  

Gráfico 6: Análisis de medias de los insecticidas de los 3 y 8 días en el PG. 

 

 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 

En el gráfico 6 se puede observar la prueba de comparación de medias de la interacción entre 

los insecticidas utilizados para el rendimiento obtenido sobre el control de la mosca de la 

semilla de chocho, donde se encuentra diferencias significativas entre el porcentaje de 

germinación presente. Indicando así que, en el día 8 el mejor insecticida fue el I2 Biológico (Bt 

var. Isrraelencis). 
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Tabla 12: Análisis de medias de las concentraciones de los días 2 y 8 en el PG. 

 Día 2   Día 8 

Concentraciones Medias       Concentraciones Medias       

C3              11,11 A     C1              100 A     

C2              0    B  C2              88,89 A  B  

C1              0    B  C3              77,78    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 

En la tabla 12 se presenta 3 rangos de significancia estadística entre las concentraciones. E n el 

día 2 se evidencia que en la C3 (0,5cc/l Chlorpyrifos + Cypermethrin, 1cc/l Bt var, issrraelencis, 

0,125g/1cc HAM) presenta un valor de significancia alto A de 11,11%, seguido por la C2 (1cc/l  

Chlorpyrifos + Cypermethrin, 2cc/l Bt var, issrraelencis, 0,25 g/1cc HAM) y 1 (2cc/l de 

Chlorpyrifos + Cypermethrin, 3cc/l Bt var, issrraelencis, 0,5 g/1cc HAM) que presentan un 

valor de significancia bajo B de 0%. En el día 8 se evidencia que en la C1 (2cc/l de Chlorpyrifos 

+ Cypermethrin, 3cc/l Bt var, issrraelencis, 0,5 g/1cc HAM)presenta un valor de significancia 

alto A de 100%, seguido por la C2 (1cc/l  Chlorpyrifos + Cypermethrin, 2cc/l Bt var, 

issrraelencis, 0,25 g/1cc HAM) que presentan un valor de significancia medio AB de 88,89% 

y seguido por la C3 (0,5cc/l Chlorpyrifos + Cypermethrin, 1cc/l Bt var, issrraelencis, 

0,125g/1cc HAM)  que presentan un valor de significancia bajo B de 77,78%. El mejor en el 

día 2 fue la C3 (0,5cc/l Chlorpyrifos + Cypermethrin, 1cc/l Bt var, issrraelencis, 0,125g/1cc 

HAM) y en el día 8 fue la C1 (2cc/l de Chlorpyrifos + Cypermethrin, 3cc/l Bt var, issrraelencis, 

0,5 g/1cc HAM) lo que significa que la concentración 1 de los insecticidas que representa a la 

más alta dosis fue la que mejor que controlo a la plaga y por lo tanto los porcentajes de 

germinación fueron los idóneos en esta investigación. 

Gráfico 7: Análisis de medias de las concentraciones de los días 2 y 8 en el PG. 

 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 
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En el gráfico 7 se observa la prueba de comparación de medias de la interacción entre las 

concentraciones de los insecticidas usados para la investigación. Indicando así que los 

tratamientos a través del tiempo se han desarrollado de una manera paulatina con resultados en 

el día 2 con el 11,11% de plantas germinadas hasta llegar al día 8 en el cual la mejor 

concentración de aplicación es la C1 (2cc/l de Chlorpyrifos + Cypermethrin, 3cc/l Bt var, 

issrraelencis, 0,5 g/1cc HAM) con un 100% de plantas germinadas.  

Índice de velocidad de emergencia (IVE) 

Tabla 13: Análisis de varianza para el IVE. 

  Día 1 Día 2 Día 3 Día 4  

   F.V.      Gl  F   Sig.  F   Sig.  F   Sig.  F   Sig. F-crítico 

Tratamientos 10 1,00 ns 0,56 ns 1,18 ns 4,65 * 2,3479 

Repeticiones 2 1,00 ns 0,00 ns 0,42 ns 2,02 Ns 3,4928 

Insecticidas                 2 1,22 ns 0,11 ns 0,56 ns 5,08 * 3,4928 

Concentraciones              2 1,22 ns 0,45 ns 0,81 ns 5,03 * 3,4928 

Insecticidas vs Concentraciones 4 1,22 ns 0,94 ns 0,43 ns 2,51 Ns 2,8661 

Testigo vs Resto 1 1,38 ns 4,49 * 6,95 * 813,29 * 4,3512 

Error        20      
 

        
 

     
 

     
 

 

Total        32                                  

  574,46 212,27 204,47 17,02  

  1,01 9,09 15,15 86,87  

Fuente: Chicaiza J. 2019. 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el análisis de varianza se observa que el F calculado 

de los Tratamientos, los insecticidas y concentraciones del día 4 y el testigo frente al resto de 

los días 1, 2 y 3 son mayores para el F critico a un nivel de confianza del 95%, y son 

significativos, con respecto a los días a la emergencia, la investigación presenta significancia 

en la emergencia por lo cual se tuvo que realizar una prueba Tukey al 5%. Los coeficientes de 

variación son confiables de acuerdo al tiempo que ha pasado en estudio, entre los diferentes 

tratamientos se ha notado la estabilidad con la que se ha llevado la investigación, dando un 

coeficiente de variación en el día 4 de 17,02 y un promedio de emergencia del 86,87% lo que 

significa que, del 100% de observaciones, el 17,02% fueron diferentes y el 82,98% de 

observaciones fueron confiables. 
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Además, se menciona que las concentraciones de insecticidas entre los tratamientos influyen 

significativamente en la emergencia de las plántulas de chocho. Según Sinavimo, (2012) afirma 

que la plaga se encuentra en el suelo y atacan cuando la semilla se encuentra en estado de 

latencia destruyendo completamente a el embrión o lo deterioran dificultando su emergencia, 

al igual se ven afectadas las raicillas y cotiledones. El porcentaje del índice de velocidad de 

emergencia se debe a que los insecticidas usados con el recubrimiento controlaron en las 

diferentes concentraciones, debido a que tuvieron efecto sobre la larva. 

Tabla 14: Análisis de medias de los tratamientos del día 4 en el IVE. 

Día 4    

Tratamientos Medias       

I2C2         100 A     

I2C3         100 A     

I3C1         100 A     

T1C0         100 A     

I1C2         100 A     

I1C1         100 A     

I2C1         100 A     

I1C3         67 A  B  

I3C3         66,67 A  B  

I3C2         66,67 A  B  

T2C0         55,67    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 

En la tabla 14 se presenta 3 rangos de significancia estadística del día 4. Se evidencia que los 

tratamientos I2C2 (Biológico Bt var. isrraelencis - 2 cc/l), I2C3 (Biológico Bt var. isrraelencis 

- 1 cc/l), I3C1 (Orgánico Harina de molle - 0,5 g/1cc), T1C0 (Método convencional- viatavax), 

I1C2 (Químico Chlorpyrifos + Cypermethrin - 1cc/l), I1C1 (Químico Chlorpyrifos + 

Cypermethrin - 2cc/l) e I2C1 (Biológico Bt var. isrraelencis - 3 cc/l) presentan un valor de 

significancia alto A de 100% respectivamente, seguido por los tratamientos I1C3, I3C3 

(Orgánico Harina de molle - 0,125 g/1cc) e I3C2 (Orgánico Harina de molle - 0,25 g/1cc) que 

presentan un valor de significancia medio AB de 67%, 66,67% y 66,67% respectivamente; el 

tratamiento T2C0 (Sin insecticida) el cual se encuentra con un valor de significancia bajo B de 

55,56% de plántulas emergidas.  
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Gráfico 8: Análisis de medias de los tratamientos del día 4 en el IVE. 

 

 
Fuente: Chicaiza J. 2019. 

En el gráfico 8 se puede observar la prueba de comparación de medias de la interacción entre 

los tratamientos del día 4 para el rendimiento obtenido sobre el porcentaje de plántulas 

emergidas de chocho recubiertas por diferentes métodos de control de la mosca de la semilla 

de chocho, donde se encuentra diferencias significativas entre los tratamientos. Indicando así 

que el mayor fue el I2C2 (Biológico Bt var. isrraelencis - 2 cc/l) y el menor fue el T2C0 

(Vitavax) debido a que existe una variación en el índice de velocidad de emergencia a través 

del tiempo.  

Tabla 15: Análisis de medias de los insecticidas del día 4 en el IVE. 

Día 4    

Insecticidas Medias       

I2 Biológico 100 A     

I1Químico 89 A  B  

I3 Orgánico 77,78    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 

En la tabla 15 se presenta 3 rangos de significancia estadística entre las concentraciones de 

insecticidas aplicados. Se evidencia que en el día 4 el insecticida 2 Biológico (Bt var. 

Isrraelencis) presenta un valor de significancia alto A de 100%, seguido del insecticida 1 

Químico (Chlorpyrifos + Cypermethrin) que presenta un valor de significancia medio AB de 

89% y el insecticida 3 Orgánico (Harina de molle) que presenta un valor de significancia bajo 

B de 77,78%. Indicando que a los 4 dias el mejor fue el I2 Biológico (Bt var. Isrraelencis) y el 

más bajo fue el I3 Orgánico (Harina de molle) en el índice de velocidad de emergencia de 

plántulas de chocho. 
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Gráfico 9: Análisis de medias de los insecticidas del día 4 en el IVE. 

 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 

En el gráfico 9 se observa la prueba de comparación de medias de la interacción entre los 

insecticidas usados para el control de la mosca de la semilla de chocho, donde se encuentra 

diferencias significativas entre los días a la emergencia en las plántulas emergidas presentes. 

Indicando así que, en el día 4 el mejor tratamiento de aplicación es el I2 Biológico (Bacillus 

thuringiensis var. Isrraelenciss) con un 100% de plantas emergidas y a la vez un control de la 

plaga eficaz. 

Tabla 16: Análisis de medias de las concentraciones del día 4 en el IVE  

Día 4    

Concentraciones Medias       

C1              100 A     

C2              88,89 A  B  

C3              77,89    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 

En la tabla 16 se presenta 3 rangos de significancia estadística entre las concentraciones del día 

4 se evidencia que en la concentración 1 (2cc/l, 3cc/l, 0,5 g/1cc) presenta un valor de 

significancia alto A de 100%, seguido por la concentración 2 (1cc/l, 2cc/l, 0,25 g/1cc) que 

presentan un valor de significancia medio AB de 88,89% y seguido por la concentración 3 

(0,5cc/l, 1cc/l, 0,125g/1cc) que presentan un valor de significancia bajo B de 77,89%. 
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Gráfico 10: Análisis de medias de las concentraciones del día 4 en el IVE. 

 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 

En el gráfico 10 se observa la prueba de comparación de medias de la interacción entre las 

concentraciones de los insecticidas Chlorpyrifos + Cypermethrin, Bt var. Issraelencis y HAM 

usados para la eficiencia obtenida sobre el control de la mosca de la semilla de chocho, en el 

cual se encuentra diferencias significativas entre el índice de velocidad de emergencia de 

plántulas presente. Indicando así que, en el día 4 la mejor concentración de aplicación es el C1 

(2cc/l, 3cc/l, 0,5 g/1cc) con un 100% de plántulas emergidas y a la vez un control de la plaga 

eficaz. 

Longitud media de la plúmula (LMP) 

Tabla 17: Análisis de varianza para la LMP.  

  Día 5 Día 6 Día 7 Día 8  

   F.V.      gl  F   Sig.  F   Sig.  F   Sig.  F   Sig. F-crítico 

Tratamientos 10 1,82 Ns 1,34 ns 1,15 ns 0,87 Ns 2,3479 

Repeticiones 2 0,52 Ns 0,28 ns 0,42 ns 0,46 Ns 3,4928 

Insecticidas                 2 4,43 * 2,20 ns 1,44 ns 0,29 Ns 3,4928 

Concentraciones              2 0,62 Ns 0,20 ns 0,30 ns 2,31 Ns 3,4928 

Insecticidas vs Concentraciones 4 1,63 Ns 1,41 ns 1,00 ns 0,31 Ns 2,8661 

Testigo vs Resto 1 11,17 * 16,66 * 48,60 * 55,90 * 4,3512 

Error        20                          

Total        32                               

CV  170,08 125,8 75,19 63,95  

Promedio  0,48 0,93 1,72 2,76  

Fuente: Chicaiza J. 2019. 
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el análisis de varianza se observa que el F calculado 

de los insecticidas del día 5 y el testigo frente a los otros días 6, 7 y 8 son mayores para el F 

crítico a un nivel de confianza del 95%, y son significativos, con respecto a la longitud de la 

plúmula presente. El uso de recubrimientos que contienen insecticidas permite un correcto 

desarrollo de la plúmula. En la investigación se presencia significancia ya que influyen las 

concentraciones de los insecticidas en el desarrollo de la longitud de la plúmula de las plántulas 

entre los tratamientos por medio de la prueba Tukey al 5%. Los coeficientes de variación son 

confiables dependiendo del tiempo que ha pasado en estudio, entre los diferentes tratamientos 

se ha notado la estabilidad con la que se ha llevado la investigación, dando un coeficiente de 

variación en el día 8 de 63,95 %y un promedio de longitud de plúmula de 2,75cm lo que 

significa que, del 100% de observaciones, el 63,95% fueron diferentes y el 56,05% de 

observaciones fueron confiables. 

 

Tabla 18: Análisis de medias de los insecticidas del día 5 en la LMP. 

Día 5    

Insecticidas Medias       

I3 Orgánico 1,09 A     

I1Químico 0,28 A  B  

I2 Biológico 0    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 

En la tabla 18 se presentan 3 rangos de significancia estadística en los insecticidas se evidencia 

que en el día 5 el insecticida 3 Orgánico (Harina de molle) más el recubrimiento presenta un 

valor de significancia alto A de 1,09cm, seguido del insecticida 1 Químico (Chlorpyrifos + 

Cypermethrin), que presenta un valor de significancia medio AB de 0,28cm y el insecticida 2 

Biológico (Bacillus thuringiensis var. Isrraelenciss) presenta un valor de significancia bajo B 

de 0cm.  
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Gráfico 11: Análisis de medias de los insecticidas del día 5 en la LMP. 

 

 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 

En el gráfico 11 se observa la prueba de comparación de medias de la interacción entre los 

insecticidas usados para el rendimiento obtenido sobre el control de la mosca de la semilla de 

chocho, en el cual se encuentran diferencias significativas en la longitud de la plúmula de las 

plántulas presentes. Indicando así que, en el día 5 el mejor método de aplicación es el I3 

Orgánico (Harina de Molle) con un 1,09cm de longitud de plúmula que a su vez presenta un 

control de la plaga eficaz. 
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Longitud media de la radícula (LMR)  

Tabla 19: Análisis de varianza para LMR. 

  Día 2  Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8  

   F.V.      gl  F   Sig.  F   Sig.  F   Sig.  F   Sig.  F   Sig.  F   Sig.  F   Sig. F-crítico 

Tratamientos 10 3,00 * 2,47 * 1,64 ns 1,47 ns 1,02 ns 1,27 Ns 1,04 ns 2,3479 

Repeticiones 2 0,48 Ns 3,41 ns 1,19 ns 1,42 ns 0,93 Ns 1,17 Ns 1,67 ns 3,4928 

Insecticidas                 2 3,00 Ns 4,35 * 3,29 ns 1,91 ns 0,68 Ns 0,26 Ns 0,32 ns 3,4928 

Concentraciones              2 4,00 * 2,12 ns 0,03 ns 0,07 ns 0,06 Ns 0,52 Ns 0,66 ns 3,4928 

Insecticidas vs Concentraciones 4 3,00 * 1,24 ns 0,58 ns 0,69 ns 0,47 Ns 0,63 Ns 0,85 ns 2,8661 

Testigo vs Resto 1 4,00 * 21,18 * 21,05 * 31,55 * 43,53 * 67,80 * 87,43 * 4,3512 

Error        20                                            

Total        32                                                    

  271,36 123,82 116,45 96,58 81,26 64,67 55,13  

  0,03 0,34 0,87 1,71 3,03 4,81 7,29  

Fuente: Chicaiza J. 2019. 
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el análisis de varianza se observa que el F calculado 

de los tratamientos de los días 2 y 3, los insecticidas del día 3, las concentraciones del día 2, los 

insecticidas versus las concentraciones del día 2 y el testigo frente a los otros días 4,5, 6, 7 y 8 

son mayores para el F critico a un nivel de confianza del 95%. La investigación presenta 

significancia en la longitud de la plúmula de las plántulas en los tratamientos, con lo cual se 

realizó una prueba Tukey al 5%. Los coeficientes de variación son confiables dependiendo del 

desarrollo en el tiempo que ha pasado en estudio la investigación, entre los diferentes 

tratamientos se ha notado la estabilidad con la que se ha llevado la investigación, dando un 

coeficiente de variación en el día 8 de 55,13% y un promedio de longitud de radícula de 7,29cm 

lo que significa que, del 100% de observaciones, el 55,13% fueron diferentes y el 43,87% de 

observaciones fueron confiables.  

Por último, se menciona que las concentraciones altas medias y bajas de los insecticidas 

(Chlorpyrifos + Cypermethrin, Bt var. Issraelencis y HAM) entre los tratamientos influyen 

significativamente en el crecimiento de la radícula de las plántulas de chocho debido a que por 

medio del recubrimiento la semilla está protegida de la larva, pero su desarrollo radicular se 

retarda y cuando ya la radícula sale absorbe nutrientes de la base órgano-mineral para emerger 

del sustrato a comparación de las semillas que no tienen recubrimiento su desarrollo radicular 

es rápido, pero hace que la larva ataque con facilidad deteniendo por completo su desarrollo 

radicular. 

Tabla 20: Análisis de medias de los tratamientos del día 2 en la LMR. 

Día 2    

Tratamientos Medias       

I3C3         0,33 A     

I1C3         0,03    B  

I3C1         0    B  

I3C2         0    B  

T1C0         0    B  

I2C3         0    B  

I2C2         0    B  

I1C1         0    B  

I1C2         0    B  

I2C1         0    B  

T2C0         0    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 
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En la tabla 20 se presenta 2 rangos de significancia estadística. Entre los tratamientos que 

evidencian un buen desarrollo radicular se encuentran los tratamientos I3C3 (Orgánico Harina 

de molle - 0,125 g/1cc) con un valor de significancia alto A de 0,33cm y seguido por el 

tratamiento I1C3 (Químico Chlorpyrifos + Cypermethrin - 0,5cc/l) con un valor de significancia 

bajo B de 0,03cm entre las longitudes presenciadas como inicio de la elongación. Los demás 

tratamientos presentan un valor de significancia bajo B de 0cm puesto que su desarrollo aún no 

se había presenciado, después del tiempo de cultivo se ha notado la estabilidad entre los 

tratamientos, indicando así que, el uso de la técnica de recubrimiento más el insecticida para el 

control de las plagas en las semillas tiene variación en el crecimiento de la radícula a través del 

tiempo siendo el mejor el I3C3 (Orgánico Harina de molle - 0,125 g/1cc). 

Gráfico 12: Análisis de medias de los tratamientos del día 2 en la LMR. 

 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 

En el gráfico 12 se observa la prueba de comparación de medias de la interacción entre los 

tratamientos del día 2 para la longitud de radícula presente entre las plántulas de chocho con 

recubrimientos más los diferentes insecticidas para el control de la mosca de la semilla, donde 

se encuentra diferencias significativas entre los tratamientos. Indicando que en el dia 2 el mayor 

en cuanto al desarrollo de la radícula fue el I3C3(Químico Chlorpyrifos + Cypermethrin - 

0,5cc/l) y el menor fue el T2C0 (Vitavax).   

Tabla 21: Análisis de medias de los insecticidas del día 3 en la LMR. 

Día 3    

Insecticidas Medias       

I3 Orgánico 0,57 A     

I1Químico 0,2 A  B  

I2 Biológico 0    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 
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En la tabla 21 se presenta 3 rangos de significancia estadística entre las concentraciones de 

insecticidas aplicados más el recubrimiento, se evidencia que en el día 3 el insecticida 3 

Orgánico (Harina de molle) presenta un valor de significancia alto A de 0,57cm, seguido por el 

insecticida 1 Químico (Chlorpyrifos + Cypermethrin) que presenta un valor de significancia 

medio AB de 0,2 c, el insecticida 2 Biológico (Bt var. Isrraelenciss) presenta un valor de 

significancia bajo C de 0cm presentes. Por otro lado, en el día 3 el mejor tratamiento en el 

desarrollo de longitud de las plántulas de chocho fue el insecticida 3 que corresponde a la Harina 

de molle. 

Gráfico 13: Análisis de medias de los insecticidas del día 3 en la LMR. 

 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 

En el gráfico 13 se observa la prueba de comparación de medias de la interacción entre los 

insecticidas usados para el rendimiento obtenido sobre el control de la mosca de la semilla de 

chocho, donde se encuentran diferencias significativas entre la longitud presente entre la 

radícula de las plántulas presentes. Indicando así que, en el día 3 el mejor tratamiento de 

aplicación es el I3 Orgánico Harina de molle con un promedio de radícula de 0,57cm y a la vez 

con un control de la plaga eficaz. 

Tabla 22: Análisis de medias de las concentraciones del día 2 en la LMR. 

Día 2    

Concentraciones Medias       

C3              0,12 A     

C2              0    B  

C1              0    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 
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En la tabla 22 se presenta 2 rangos de significancia estadística. Entre las concentraciones del 

día 2 se evidencia que la C3 (0,5cc/l Chlorpyrifos + Cypermethrin, 1cc/l Bt var, issrraelencis, 

0,125g/1cc HAM) presentan un valor de significancia alto A de 0,12cm, seguido por la C2 

(1cc/l  Chlorpyrifos + Cypermethrin, 2cc/l Bt var, issrraelencis, 0,25 g/1cc HAM) y C1 (2cc/l 

de Chlorpyrifos + Cypermethrin, 3cc/l Bt var, issrraelencis, 0,5 g/1cc HAM) que presentan un 

valor de significancia bajo B de 0cm. Estos valores se presentan por la significancia existente 

entre el crecimiento en longitud de la radícula durante el tiempo de aplicación de los 

tratamientos el crecimiento tuvo estabilidad sin presentar significancia en los siguientes días. 

Indicando así que, en el día 2 la mejor concentración de aplicación fueron la C3 (0,5cc/l 

Chlorpyrifos + Cypermethrin, 1cc/l Bt var, issrraelencis, 0,125g/1cc HAM) con un 0,12cm de 

longitud de radícula presente de las plántulas y a la vez presentando un control de la plaga 

eficaz. 

Gráfico 14: Análisis de medias de las concentraciones del día 2 en la LMR. 

 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 

En el gráfico 14 se observa la prueba de comparación de medias de la interacción entre las 

concentraciones de los insecticidas usados para el rendimiento obtenido sobre el control de la 

mosca de la semilla de chocho, en el cual se encuentra diferencias significativas entre el 

crecimiento de la radícula de las plántulas. Indicando así que la mejor concentración fue la C3 

(0,5cc/l Chlorpyrifos + Cypermethrin, 1cc/l Bt var, issrraelencis, 0,125g/1cc HAM)). 
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11.3. Determinación del costo de la tecnología aplicada. 

COSTO BENEFICIO 

INVERSION UNIDAD VALOR UNIT. TOTAL 

Laboratorio (Arriendo) 1 300 300 

Materia Prima  kg  

Estiércol vacuno 4500 18,00 18,0 

Zeolita 4500 18,00 18,0 

Polímero 1000 20,00 20,0 

Trichoderma 7 100,01 100,0 

Bala 55 3,89 9,72 9,7 

Bt 6,67 100,01 100,0 

Molle 8,75 8,75 8,8 

Chocho 5000 10,00 10,0 

TOTAL IVA 318,64 

Mano de obra   

Jornal 1 15 15,00 

Técnico 2 15 30,00 

TOTAL     180,00 

Materiales de Laboratorio   

Rociadores 10 1,25 1,25 

Recipientes 10 1 1,00 

Molino Manual 2 30 6,00 

Cernidor 3 1 0,30 

Bandejas 10 1,5 1,50 

Guantes 5 0,6 0,30 

Mascarillas 5 0,5 0,25 

TOTAL IVA 10,60 

Equipamiento   

Mezcladora 1 1500 150,00 

TOTAL IVA 809,24 

Administración 1 400 400 

Mantenimiento 1 40 40 

TOTAL   1758,48 

  

 Fuente: Chicaiza J. 2019. 
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12. IMPACTOS  

 Técnicos  

El proyecto genera impactos técnicos muy importantes en el ámbito agrícola ya que presenta 

resultados idóneos en cuanto al control de plagas que afectan en un carácter económico al sector 

productivo del chocho. Esta investigación presenta el estudio de la evaluación de la eficiencia 

de insecticidas para el control de la plaga de la mosca de la semilla del chocho, siendo así una 

alternativa con impactos beneficiosos en la población y en la ampliación de la información. 

 Económicos  

Esta investigación genera impactos económicos benéficos en control de plagas ya que hoy en 

día las alternativas de control de plagas son muy agresivas y generan en la plaga resistencia, 

estas alternativas presentadas necesitan tener continuación de investigaciones para corroborar 

resultados y generar mayor información. 

 Sociales  

Los impactos sociales generados en la investigación son muy grandes ya que en la sociedad 

actual el uso de productos químicos nocivos para el control de insectos es muy grande y al 

generar alternativas económicas y de buen impacto ambiental se convierten en resultados 

importantes en la sociedad. 

 Ambientales  

Las alternativas de control de insectos y el uso de correctas dosis de aplicación son muy 

importantes para no generar residualidad en los suelos y el ambiente y resistencia en los 

individuos. 
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

Conclusiones  

 El T1 con recubrimiento más el insecticida Químico Chlorpyrifos + Cypermethrin en 

concentración de 2cc/litro resulto optimo debido a que la eficiencia del insecticida controlo 

el 100% de Delia. El T1 (método convencional vitavax) controlo la plaga en un 100% pero 

conocemos que es un contaminante para el agricultor, el medio ambiente y el suelo 

causando daños, seguido del T4 con recubrimiento más el insecticida Biológico Bacillus 

thuringiensis var, issraelencis en una concentración de 3cc/litro que controlo en un 93,33%. 

El tratamiento en el que no ha sido administrado ningún tipo de insecticida la plaga 

prolifero, presentándose así un 6,67% en el control de plaga. 

 En las concentraciones 1 (2cc/l de Chlorpyrifos + Cypermethrin, 3cc/l Bt var, issrraelencis, 

0,5 g/1cc HAM) de todos los tratamientos, con dosis altas para cada insecticida y actuaron 

de forma eficaz en cuanto al control de plagas con el 93,33%, seguida de las 

concentraciones 2 (1cc/l  Chlorpyrifos + Cypermethrin, 2cc/l Bt var, issrraelencis, 0,25 

g/1cc HAM) de todos los tratamientos, son dosis medias para cada insecticida, actuaron 

cuanto al control de plagas con el 76,67%, seguida de las concentraciones 3 (0,5cc/l 

Chlorpyrifos + Cypermethrin, 1cc/l Bt var, issrraelencis, 0,125g/1cc HAM) de todos los 

tratamientos, con dosis bajas para cada insecticida, no actuaron de forma eficaz en cuanto 

al control de plagas con el 42,22 %. Además, las larvas que sobrevivieron pasaron al estado 

de pupa.   

 En los tratamientos que mejor se desarrolló en la germinación fueron los recubrimientos 

con el control biológicos y convencional con un 100% al día 8, además del 100% de 

plántulas emergidas de terminada la investigación. Se presencia un desarrollo de plúmula y 

radícula promedio en el cual el crecimiento es proporcional entre todos los tratamientos sin 

presentar variación en significancia, presentándose así un mínimo en la plúmula a los 8dias 

de 2,10cm y un máximo de 4,17, y en radícula de 4cm como mínimo y máximo de 12,17cm. 

 El costo de esta tecnología para la implementación cuesta 2737,36 $ para producir 5000 

paquetes de semillas recubiertas de 1kg mensuales. La inversión cuesta 318$ los insumos, 

440$ la administración y 180$ los jornaleros y se vendería a 0.50 ctvs. cada paquete. Se 

pretende recuperar la inversión al segundo mes y las ganancias anuales esta alrededor de 

15000 $. 
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Recomendaciones:  

 Se recomienda difundir esta información para que los productores de chocho conozcan 

nuevas alternativas de control de plagas.  

 Realizar más réplicas de esta investigación con el recubrimiento más los insecticidas para 

determinar el control de la larva de la mosca de la semilla en el campo. 

 Efectuar investigaciones bajo condiciones de laboratorio y en el campo para saber cómo 

interviene el recubrimiento órgano-mineral como nutriente en los procesos fisiológicos de 

la semilla, midiendo variables como el porcentaje de germinación el índice de velocidad de 

emergencia, longitud media de la radícula, plúmula y el porcentaje de control de plagas 

interactuando todo junto para conocer cuál es el mejor en todas las variables. 

 Esta tecnología está dirigida para personas que decidan crear una microempresa o 

asociación de agricultores debido a que no es una tecnología directa para el agricultor 

porque para realizar el recubrimiento de semillas de chocho se debe usar un molino eléctrico 

para obtener las harinas con facilidad y una mezcladora adecuada que tenga un movimiento 

centrifugo para que de esta manera se distribuyan de forma homogénea las harinas, 

generando semillas con un recubrimiento de calidad, además se puede extender esta técnica 

de recubrimiento con otras semillas de interés económico. 
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16. ANEXOS 

ANEXO 1: Aval de inglés     

    CENTRO DE IDIOMAS 

 

 

 

 

AVAL DE TRADUCCIÓN 

 

 

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de 

Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traducción del resumen del proyecto de 

investigación al Idioma Inglés presentado por la Srta. Egresada de la Carrera de INGENIERÍA 

AGRONÓMICA de la FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS 

NATURALES, CHICAIZA CHICAIZA BRENDA JOHANNA, cuyo título versa, 

“EVALUACIÓN DE LA EFICIENCIA DE TRES INSECTICIDAS PARA EL 

CONTROL DE LA MOSCA DE LA SEMILLA (Delia platura Meigen) DE CHOCHO 

(Lupinus mutabilis Sweet) POR EL MÉTODO DE RECUBRIMIENTO EN EL 

LABORATORIO DE AGRONOMIA DE LA FACULTAD CAREN SALACHE, 

LATACUNGA, COTOPAXI.2018-2019.”, lo realizó bajo mi supervisión y cumple con una 

correcta estructura gramatical del Idioma  

 

 

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del 

presente certificado de la manera ética que estimare conveniente. 

 

 

 Latacunga, Febrero del 2019  

 

 

Atentamente,  
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ANEXO 3: Protocolo de muestreo y recolección de Delia platura meigen. 

Materiales  

 Cinta métrica 

 Cuadrante 

 Cajas Petri 

 Fundas plásticas  

 Marcador permanente 

 Libreta  

Procedimiento  

Suelo 

1. En la libreta anotar todos los detalles del lote y el número de larvas que se encuentre. 

2. Escoge un lote que tenga de 15 a 20 días de haber sido implementado el cultivo de brócoli. 

3. Con la cinta métrica medí un cuadrante de 1m2. 

4. Usando el cuadrante elaborado en el punto anterior se procede a medir 4 muestras de suelo. 

5. Remover 15cm del suelo a una distancia de 10 cm de la planta con el fin de obtener larvas 

y pupas para cada muestra. 

6. Poner en las cajas Petri las pupas y larvas encontradas y taparlas. 

7. Identificar cada caja Petri. 

8. Sumar todo lo obtenido para sacar una media para todo el lote y determinar la densidad 

poblacional de larvas y pupas existentes en el lote de terreno. 

Restos vegetales 

1. En las fundas plásticas recoger los restos (raíces, tallos, hojas) de brócoli que se observe 

varias larvas de Delia platura Meigen para no llevar restos sin larvas. 

2. Estos restos deben ser llevados al laboratorio para realizar una destrucción minuciosa sin 

causar daños a las larvas. 

3. Las larvas y pupas deberán ser llevadas al laboratorio que realizar el proceso de propagación 

e identificación para asegurar de que verdaderamente se está trabajando con la mosca de la 

semilla.  

Fuente: Chicaiza J. 2019. 
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ANEXO 4: Protocolo de cámaras húmedas. 

Materiales 

 Papel absorbente de cocina 

 Tijera 

 Cajas Petri 

 Guantes 

 Mandil 

 Semilla de chocho 

 Agua destilada 

 Alcohol  

Procedimiento 

1. Ocupar adecuadamente el mandil y los guantes para realizar este proceso. 

2. Clasificar la semilla de chocho de acuerdo a la calidad (buena y desecho) para obtener 

mejores resultados. 

3. Previamente desinfectar con alcohol las cajas Petri y rotularlas. 

4. Con la tijera cortar el papel absorbente de cocina igual a la base de la caja Petri. 

5. Poner el papel absorbente en la caja Petri, humedecer con 5 ml de agua destilada y colocar 

10 semillas de chocho con distancias homogéneas y taparles.  

6. Después de la siembra se observa y anota los días de germinación del chocho. 

7. Los datos obtenidos se suman y se dividen para el numero de semillas germinadas por cajas 

y se determina el porcentaje de germinación. 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 
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ANEXO 5: Protocolo para obtener larvas. 

Materiales 

 Pinzas  

 Tijeras 

 Envases de plástico 

 Guantes 

 Mascarilla 

 Mandil 

 Fundas  

 Restos de brócoli  

Procedimiento 

1. Usar correctamente el mandil, guantes y mascarillas para realizar este proceso. 

2. Con las tijeras cortar la corteza del tallo del brócoli abriéndola por la mitad. 

3. Con la pinza remover y revisar todo el tallo extrayendo todas las larvas existentes en el tallo 

y con el mayor cuidado depositarlas en el envase de plástico con una cantidad moderada de 

resto acuoso del brócoli. 

4. Llevarlas inmediatamente para realizar el estudio que se requiera de no ser así las larvas 

pueden morir. 

5. Realizar este proceso con todos los restos de brócoli hasta obtener la cantidad de larvas 

requerida para el experimento. 

6. Finalmente depositar en una funda los restos de brócoli que ya no sirva y llevarlas a la 

basura. 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 
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ANEXO 6:  Protocolo de cría e identificación de Delia platura Meigen.  

Adultos 

• Mantenerlos en cajas amplias (plexiglass 40 cm3).  

• Alimento: mezcla de azúcar y leche en polvo y agua (1 cuchara de azúcar + 1 cuchara 

de leche en polvo + 2 ml. de agua; que la mezcla quede solida). Cita 

• Tener una caja Petri pequeña con algodón remojado con agua. 

• Remojar el algodón dos veces por semana. 

Obtención huevos 

• Colocar tierra muy húmeda en una caja Petri, y cubrirla con una cartulina negra cortada 

al ras, que tape por completo la tierra. 

• Con una tachuela hacer huecos en la cartulina, que entre hasta la tierra. 

• Colocar chochos germinados y en proceso de descomposición sobre la cartulina.  

• Colocar dentro de la caja de los adultos. 

• Dejarla durante dos días a temperatura ambiente (17°C), y un día en temperaturas como 

25°C. 

• Sacar la caja Petri, y separar los huevos. 

Separación de huevos 

• Humedecer un pincel fino, y separar con cuidado los huevos que se encontraran tanto 

en la cartulina, en los chochos, y bajo la cartulina en los huecos hechos con la tachuela. 

• Los huevos ir colocándolos en el sustrato que se elegirá para su alimento (papas, 

chochos). 

Alimento para larvas 

• Los huevos colectados, colocarlos en las papas partiéndolas por la mitad o en chochos. 

• Sacar la cascara que cubre los granos de chocho. 

• En una caja Petri con tierra como sustrato, colocar los chochos pelados, y sobre estos 

las papas con los huevos colectados. 

• Una vez que eclosionen las larvas podrán alimentarse tanto de los chochos como de las 

papas. 

• Al tener la tierra como sustrato, las larvas puparan dentro de ella. 

• Humedecer diariamente la tierra. 

Colecta pupas y liberación 

• Las cajas Petri se revisarán diariamente, para observar el avance del desarrollo de las 

larvas. 
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• Una vez que lleguen a su estadio de pupa, con una pinza suave separarlas en un envase, 

y cubrirlas con organza. 

• Llevar un control, con etiquetas (fechas). 

• Revisar diariamente, y una vez que empiezan a emerger los adultos, liberarlos dentro de 

las cajas de los adultos. 

Identificación 

 Para realizar la identificación de esta plaga nos basamos en la taxonomía y las 

características entomológicas principalmente en la forma y estructura de las alas, para 

ello se usó moscas que previamente estaban en alcohol para evitar su daño y con una 

pinza se procedió a sacarla para ponerla en una caja Petri y observar por medio del 

estereoscopio.  

Fuente:(Pruna y Barragán, 2017) 
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ANEXO 7: Protocolo de conteo de las UFC de Bt var. Isrraelencis y Trichoderma.  

Equipos  

 Centrifuga 

 Microscopio  

 Porta objetos  

 Cubre objetos  

 Cámaras de Neubauer  

Materiales  

 Mandil  

 Guantes  

 Mascarilla  

 Aguja de disección 

 Cámara de Neubauer  

 Cajas Petri con la propagación de Bt var. Isrraelencis y Trichoderma 

 10 ml de Agua destilada esterilizada  

 Tubos para centrifuga de 5ml 

 Pipeta  

Procedimiento  

1. Coloca 10 ml de agua destilada esterilizada a la caja Petri.  

2. Realizar un raspado ligero en la caja donde se encuentra propagado el Bt y Trichoderma a 

contar.  

3. Pipetear el líquido que se encuentra en la caja Petri y colocarlo en el tubo para centrifuga. 

4. Centrifugar durante 5 minutos a 6000 revoluciones por minuto (rpm). 

5. Descartar el líquido de parte superior dejando lo solido en la parte inferior. 

6. Con la micro pipeta absorber la muestra requerida para hacer el conteo en la cámara, colocar 

en el cubre objetos y visualizar en el microscopio. 

7. Realizar el conteo de UFC de los cuadrantes que se observan en el microscopio y finalmente 

calcular mediante una formula la concentración de los microorganismos. 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 
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ANEXO 8: Protocolo para realizar pruebas de eficiencia de los insecticidas. 

Materiales  

 Mandil  

 Guantes 

 Mascarilla 

 Vasos de precipitación  

 Rociadores  

 Pipetas 

 Cajas Petri 

 Suelo  

 Vara de agitación 

 Marcador permanente 

 Agua destilada 

 Insecticida químico (Chlorpyrifos + Cypermethrin) 

 Insecticida Biológico (Bt var. Isrraelencis) 

 Insecticida orgánico (Harina de molle) 

 Larvas de Delia platura meigen 

Procedimiento 

1. Usar el mandil, guantes y mascarillas correctamente. 

2. Realizar previamente los cálculos necesarios para determinar los gramos necesarios de 

harina de molle (HAM) para 100ml de solución y también los cc necesarios de Chlorpyrifos 

+ Cypermethrin y Bt para 100ml de solución para cada uno. 

3. Obteniendo las siguientes dosis a medir y pesar la alta 2cc/l; media 1cc/l; baja 0,5cc/l; Bt 

alta 3cc/l; media 2cc/l; baja 1cc/l; HAM alta 50g; media 25g; baja 125g. 

4. Dispensar cada dosis con la ayuda de las pipetas a los vasos de precipitación con 100 ml de 

agua destilada y con la vara de agitación mezclar hasta que todo este homogéneo. 

5. Realizar cámaras húmedas en las cajas Petri colocando 10 larvas de Delia para cada una y 

finalmente verter o rociar cada una de las dosis a evaluar. 

6. Repetimos el proceso anterior, en suelo. 

7. Revisar cada día la mortalidad de las larvas observando en el estereoscopio si hay 

movimiento de las larvas para determinar esto puede usar un palillo o cambiar el factor luz. 

8. Finalmente, con el número de larvas muertas obtendremos el % de control de plagas. 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 

 

 



82 
 

 
 

ANEXO 9: Protocolo para determinar la concentración de Polímero y Trichoderma. 

Equipos 

 Agitador magnético  

 Estufa  

 Cámara de flujo laminar  

Materiales 

 Polímero  

 Trichoderma  

 Agua destilada  

 Alcohol 

 Vasos de precipitación  

 Pipetas  

 Cajas Petri 

 Marcador permanente 

 Medio de cultivo  

 Papel Parafilm  

 Rociadores  

 Semilla de chocho 

 Mezcla de harinas para el recubrimiento (estiércol vacuno, zeolita) 

Procedimiento  

1. Realizar previamente los cálculos necesarios para determinar una dosis baja, media y 

alta de gramos necesarios de polímero para preparar 100ml de solución para cada dosis. 

2. Pesar en una balanza la dosis baja (2g), media (3g) y alta (4g) de polímero que se obtuvo 

en el paso anterior. 

3. Verter cada dosis de polímero en un vaso de precipitación y verter los 100ml de alcohol 

para completar la solución en cada uno. Mezclar perfectamente de manera que la 

solución quede homogénea con la ayuda del agitador magnético. 

4. Colocar la solución obtenida en el paso anterior en un rociador perfectamente etiquetado 

y sellado. 

5. Realizar previamente los cálculos necesarios para determinar una dosis baja, media y 

alta de ml necesarios de Trichoderma para preparar 100 ml de solución con cada dosis. 

6. Absorber en una pipeta la dosis baja (0,5cc), media (1cc) y alta (2cc) de Trichoderma 

que se obtuvo en el paso anterior. 

7. Vierte las diferentes dosis de Trichoderma en un vaso de precipitados y vierte los 100ml 

de agua destilada para completar la solución de cada una. Mezclar perfectamente de 

manera que la solución quede homogénea. 
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8. Colocar la solución obtenida en el punto anterior en un rociador perfectamente 

etiquetado y sellado. 

9. Colocar 100g de semilla de chocho en un recipiente y rociar con la diferentes dosis de 

Trichoderma. 

10. Rociar la semilla de chocho con polímero después espolvorear la mezcla de harina 

(estiércol vacuno, zeolita y molle) girando constantemente el recipiente. 

11. Realizar este proceso con todas las dosis de Trichoderma, polímero y harina órgano – 

mineral. 

12. Finalmente pesar las semillas recubiertas y sacar un porcentaje de cada dosis para 

conocer la eficiencia del polímero. 

13. Sembrar las semillas recubiertas en sustrato esterilizado. 

14. Recoger muestras con el sustrato esterilizado y sembrarlos en medios de cultivo en la 

cámara de flujo laminar, rotular con papel Parafilm e incubarla por tres días en la estufa 

a 25ºC para observar la propagación del Trichoderma. 

15. Pasados los tres días retirar de la estufa y observar si se propago o no. 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 
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ANEXO 10: Protocolo de pruebas de viabilidad del inoculo. 

Equipos  

 Cámara de flujo laminar 

 Estereoscopio 

 Materiales 

 Cajas Petri 

 Semillas de chocho 

 Trichoderma 

 Papel Parafilm  

 Marcador permanente 

 Mandil 

 Guantes 

 Mascarilla 

 Vasos de precipitación 

 Frascos de vidrio 

Procedimiento 

1. En un vaso de precipitación colocar una dosis de Trichoderma para humedecer las semillas 

de chocho. 

2. Preparar medio de cultivo PDA para sembrar en nuevas cajas Petri. 

3. Sembrar cuatro semillas en el medio de cultivo usando la cámara de flujo laminar para evitar 

la contaminación, rotular, sellar con el papel Parafilm e incubarlo en la estufa por 3 días a 

25 ºC. 

4. Sacar de la estufa y observar en el estereoscopio. 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 
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ANEXO 11: Protocolo de recubrimiento de semillas de chocho (Lupinus mutabilis sweet). 

Materiales 

 Semilla de chocho 

 Harina de estiércol de vaca 

 Zeolita 

 Polímero 

 Harina de molle 

 Chlorpyrifos + Cypermethrin  

 Bt var. isrraelencis 

 Trichoderma 

Procedimiento 

1. Pesar 100 gr de semilla clasificada de chocho. 

2. Pesar 50 gr de harina de estiércol de vaca deshidratada 

3. Pesar 50 gr de harina de zeolita 

4. Medir 2cc/l;1cc/l; 0,5cc/l de Chlorpyrifos + Cypermethrin 

5. Medir 3cc/l;2cc/l; 1cc/l de Bt 

6. Pesar 50g; 25g; 125g de harina de molle 

7. En un vaso de precipitación añadimos 100ml de agua destilada con 3cc de Trichoderma y 

remover durante 10seg. Después es color en un rociador manual. 

8. Colocar 100 gr de semilla en una bandeja de aluminio para ser rociada con la mezcla de 

Trichoderma. 

9. Una vez rociada la semilla se procede a dejarla en reposo por 15 min., con la finalidad de 

quitarle su figura hemisférica obteniendo un corrugado que permita la adherencia y 

concentración de la base orgánica. 

10. En un vaso de precipitación añadir 4 gr de polímero granulado en 100 ml de alcohol. 

11. Con la ayuda del agitador magnético se disuelve a 250 grados durante 15 min agitando 

constantemente. 

12. Enfriar la mezcla sin dejar de remover hasta obtener su temperatura de aplicación estimada 

de 10 ºC para luego ser depositada en un rociador. 

13. Preparar la dosis 1 aplicando una regla de tres en donde nos da la siguiente aplicación 0,2cc 

de Chlorpyrifos + Cypermethrin para 100ml de agua destilada. 

14. Realizar el proceso anterior para obtener la cantidad de aplicación de las dosis e insecticidas 

cada uno para 100 ml de agua. 

15. Las dosis preparadas anteriormente serán depositadas en diferentes rociadores rotulados 

para la aplicación. 

16. Mezclar la harina de estiércol de vaca con la zeolita  

17. En un recipiente colocar la semilla antes preparada para girar con constancia de forma 

manual después será rociada con polímero, seguidamente le añadimos la base orgánica 

(mezcla anterior) de forma espolvoreada seguida de una capa de insecticida (dosis 1), este 



86 
 

 
 

proceso lo realizamos dos veces hasta observar que las semillas ya se hayan recubierto en 

su totalidad. 

18. Para darle un acabado que impacte se le dará una capa de zeolita quedando las semillas 

blanquecinas. 

19. Este proceso se debe repetir para recubrir las semillas con los diferentes tratamientos para 

Bt (3cc/l;2c/l; 1cc/l) y para Harina de molle (50g; 25g; 125g). 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 
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ANEXO 12:  Tabla poblacional de Delia platura Meigen en el cultivo de brócoli. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 

 

ANEXO 13:  Tabla de determinación de concentraciones de polímero 

DETERMINACIÓN DE LA CONCENTRACIÓN DE POLÍMERO 

Codificación Adherente Dosis  

% semillas 

recubiertas 

% 

semillas 

partidas 

% semillas no 

recubiertas Total 

T1D1 polímero 0,4 g/1cc 71,64 138,02 36,53 246,19 

T1D2 polímero 0,3 g/1cc 54,99 97,76 71,22 223,97 

T1D3 polímero 0,2 g/1cc 32,81 79,45 98,49 210,75 

 

Fuente: Chicaiza J. 2019. 

Muestras Densidad de 

4 m2 

Densidad 

por m2 

Densidad 

alta por 

golpes del 

m2 

Densidad 

media por 

golpes del 

m2 

Densidad 

baja por 

golpes del 

m2 

1 50 32,5 10 5 2 

2 20 32,5 10 5 2 

3 32 32,5 10 5 2 

4 28 32,5 10 5 2 

TOTAL 130 larvas     
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ANEXO 14: Tablas de  conteo de unidades formadoras de colonias (UFC). 

Cuadro de conteo de Trichoderma   

N°conteo  E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16 E17 E18 E19 E20 E21 E22 E23 E24 E25 SUMA  

1 115 96 70 75 85 95 70 64 115 95 83 67 116 95 60 62 68 115 58 100 93 87 75 89 93 2141 

2 78 75 100 64 58 60 75 80 88 90 59 80 72 85 80 100 40 60 75 60 75 55 60 83 45 1797 

3 69 87 88 68 67 97 69 78 70 95 69 75 88 78 75 69 85 70 125 80 50 70 95 99 100 2016 

4 100 75 110 75 110 95 85 80 110 75 85 86 60 120 110 60 85 126 110 95 120 110 105 95 85 2367 

5 55 89 25 45 75 85 95 110 92 80 75 87 100 95 110 20 78 48 60 85 100 28 45 60 78 1820 

6 60 95 87 60 29 75 110 72 88 75 88 97 88 60 49 55 58 93 78 79 75 35 64 85 45 1800 

  N°de unidades formadoras de colonias 
          
11.941,00  

  

1990,17 

119410000 

 

Cuadro de conteo de Bt. var. Issraelencis   

N°conteo  E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16 E17 E18 E19 E20 E21 E22 E23 E24 E25 SUMA  

1 100 88 110 75 85 60 115 65 110 95 83 67 59 120 60 62 68 53 58 100 93 78 75 75 85 2039 

2 78 75 70 64 58 60 75 80 88 90 59 80 72 85 80 60 114 60 100 60 75 55 60 83 45 1826 

3 69 80 88 87 88 79 69 114 70 95 69 75 88 78 75 115 85 115 95 80 100 70 95 99 100 2178 

4 100 75 68 75 110 95 85 80 90 75 85 86 100 120 110 60 85 126 110 95 120 110 105 95 85 2345 

5 55 89 25 45 75 85 95 110 92 80 75 87 88 95 110 20 78 48 60 85 100 28 45 60 78 1808 

6 60 95 87 60 29 75 110 72 88 75 88 97 88 60 72 55 58 93 78 75 75 35 60 85 45 1815 

  N°de unidades formadoras de colonias 
          
12.011,00  

  

2001,83 

120110000 
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ANEXO 15: Pruebas bromatológicas del estiércol vacuno y del molle.
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 ANEXO 16: Presupuesto

Materiales Cantidad Costo unitario Costo total  

Materiales y equipos    

Laboratorio de la universidad -------- ---------------- ------------- 

Estiércol de vaca 5 kilos 8 $ 40$ 

Zeolita 5 kilos 10$  50$ 

Semilla de chocho 3kilos 1$ 3$ 

Semilla de molle 5 kilos 1$ 5$ 

Insecticida químico (BALA 

55) 

1 litro 10$ 10$ 

Insecticida biológico (Bt) 1 litro 20$ 20$ 

Insecticida orgánico (harina 

de molle) 

3 libras 10$ 30$ 

Polímero  1litro 15$ 15 $ 

Molino 1 25$ 25$ 

Cajas Petri  20 0,50  10$ 

Cámara  1 120$ 120$ 

Cinta métrica  1 2$ 2$ 

Suministros de oficina    

Agenda 1 1$ 1$ 

Calculadora 1 10$ 10$ 

Computadora 1 400$ 400$ 

Impresora 1 250$ 250$ 

Esferos  2 0,60 1,20$ 

Resmas de papel boon 2 paquetes 6 $ 12$ 

Transporte     

Camioneta 8  3$ 24$ 

Total    1028,20  
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ANEXO 17: Tabulación de datos

 

Codificación Tratamientos Tratamientos Insecticidas Concentraciones Repeticiones Siembra dia 1 dia 2 dia 3 dia 4 dia 5 dia 6 dia 7 dia 8

I1C1R1 Tratamientos I1C1 I1 C1 R1 0 0 0 0 0 0 0 0 100

I1C2R1 Tratamientos I1C2 I1 C2 R1 0 0 0 33,33 0 0 0 33,33 100

I1C3R1 Tratamientos I1C3 I1 C3 R1 0 0 0 0 0 33,33 0 33,33 66,67

I2C1R1 Tratamientos I2C1 I2 C1 R1 0 0 0 0 0 33,33 0 33,33 100

I2C2R1 Tratamientos I2C2 I2 C2 R1 0 0 0 0 0 0 33,33 33,33 100

I2C3R1 Tratamientos I2C3 I2 C3 R1 0 0 0 0 0 33,33 0 33,33 100

I3C1R1 Tratamientos I3C1 I3 C1 R1 0 0 0 33,33 0 0 0 33,33 100

I3C2R1 Tratamientos I3C2 I3 C2 R1 0 0 0 33,33 0 0 0 33,33 100

I3C3R1 Tratamientos I3C3 I3 C3 R1 0 0 33,33 0 0 0 0 33,33 100

T1C0R1 Testigo T1C0 T1 C0 R1 0 0 0 33,33 0 0 0 33,33 100

T2C0R1 Testigo T2C0 T2 C0 R1 0 0 0 33,33 0 0 0 33,33 66,67

I1C1R2 Tratamientos I1C1 I1 C1 R2 0 0 0 0 33,33 0 0 33,33 100

I1C2R2 Tratamientos I1C2 I1 C2 R2 0 0 0 0 0 0 33,33 33,33 100

  I1C3R2 Tratamientos   I1C3 I1 C3 R2 0 0 0 0 0 33,33 0 33,33 66,67

I2C1R2 Tratamientos I2C1 I2 C1 R2 0 0 0 0 0 0 33,33 33,33 100

I2C2R2 Tratamientos I2C2 I2 C2 R2 0 0 0 0 33,33 0 0 33,33 100

I2C3R2 Tratamientos I2C3 I2 C3 R2 0 0 0 0 0 0 33,33 33,33 100

I3C1R2 Tratamientos I3C1 I3 C1 R2 0 0 0 33,33 0 0 0 33,33 100

I3C2R2 Tratamientos I3C2 I3 C2 R2 0 0 0 0 0 0 0 0 33,33

I3C3R2 Tratamientos I3C3 I3 C3 R2 0 0 33,33 0 0 0 0 33,33 66,67

T1C0R2 Testigo T1C0 T1 C0 R2 0 0 0 0 33,33 0 0 33,33 100

T2C0R2 Testigo T2C0 T2 C0 R2 0 0 0 33,33 0 0 0 33,33 66,67

I1C1R3 Tratamientos I1C1 I1 C1 R3 0 0 0 0 0 0 0 0 100

I1C2R3 Tratamientos I1C2 I1 C2 R3 0 0 0 0 0 33,33 0 33,33 100

I1C3R3 Tratamientos I1C3 I1 C3 R3 0 0 33,33 0 0 0 0 33,33 66,67

I2C1R3 Tratamientos I2C1 I2 C1 R3 0 0 0 0 0 0 33,33 33,33 100

I2C2R3 Tratamientos I2C2 I2 C2 R3 0 0 0 0 0 33,33 0 33,33 100

I2C3R3 Tratamientos I2C3 I2 C3 R3 0 0 0 0 0 33,33 0 33,33 100

I3C1R3 Tratamientos I3C1 I3 C1 R3 0 0 0 0 0 0 0 0 100

I3C2R3 Tratamientos I3C2 I3 C2 R3 0 0 0 33,33 0 0 0 33,33 66,67

I3C3R3 Tratamientos I3C3 I3 C3 R3 0 0 0 0 0 0 33,33 33,33 33,33

T1C0R3 Testigo T1C0 T1 C0 R3 0 0 0 33,33 0 0 0 33,33 100

T2C0R3 Testigo T2C0 T2 C0 R3 0 0 0 33,33 0 0 0 33,33 33,33

PORCENTAJE DE GERMINACIÒN
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Codificación Tratamientos Tratamientos Insecticidas Concentraciones Repeticiones Siembra dia 1 dia 2 dia 3 dia 4 dia 5 dia 6 dia 7 dia 8

I1C1R1 Tratamientos I1C1 I1 C1 R1 0 0 0 0 0 0 0,5 1

I2C2R1 Tratamientos I2C2 I2 C2 R1 0 0 0 0 0 0 1,2 4

I3C3R1 Tratamientos I3C3 I3 C3 R1 0 0 0 0 3,3 3,4 3,5 7

I2C3R1 Tratamientos I2C3 I2 C3 R1 0 0 0 0 0 0 1 3

I3C1R1 Tratamientos I3C1 I3 C1 R1 0 0 0 0 1,5 2,5 5 1

T1C0R1 Testigo T1C0 T1 C0 R1 0 0 0 0 0 2,5 3 4

I1C2R1 Tratamientos I1C2 I1 C2 R1 0 0 0 0 1 2 2,5 3

I2C1R1 Tratamientos I2C1 I2 C1 R1 0 0 0 0 0 0 1 2,5

I3C2R1 Tratamientos I3C2 I3 C2 R1 0 0 0 0 0 0 0 0

I1C3R1 Tratamientos I1C3 I1 C3 R1 0 0 0 0 0 0 1,2 4,5

T2C0R1 Testigo T2C0 T2 C0 R1 0 0 0 0 1,5 2 3 4

  I1C3R2 Tratamientos   I1C3 I1 C3 R2 0 0 0 0 0 0 1,4 4

I3C1R2 Tratamientos I3C1 I3 C1 R2 0 0 0 0 0 0 2 3,6

T2C0R2 Testigo T2C0 T2 C0 R2 0 0 0 0 0,4 1 3,5 5

I2C3R2 Tratamientos I2C3 I2 C3 R2 0 0 0 0 0 0 1 1,5

I1C1R2 Tratamientos I1C1 I1 C1 R2 0 0 0 0 1,5 2,8 1,2 3

I2C1R2 Tratamientos I2C1 I2 C1 R2 0 0 0 0 0 0 0 0

I3C2R2 Tratamientos I3C2 I3 C2 R2 0 0 0 0 0 0 0,5 1,3

T1C0R2 Testigo T1C0 T1 C0 R2 0 0 0 0 0 1 1,8 2,5

I2C2R2 Tratamientos I2C2 I2 C2 R2 0 0 0 0 0 0 1 3

I1C2R2 Tratamientos I1C2 I1 C2 R2 0 0 0 0 0 0 1,3 3

I3C3R2 Tratamientos I3C3 I3 C3 R2 0 0 0 0 3 3,5 4,5 4,2

T1C0R3 Testigo T1C0 T1 C0 R3 0 0 0 0 0,5 2 2 2,5

I3C1R3 Tratamientos I3C1 I3 C1 R3 0 0 0 0 0 0 0 0

I2C2R3 Tratamientos I2C2 I2 C2 R3 0 0 0 0 0 0 1,2 2

T2C0R3 Testigo T2C0 T2 C0 R3 0 0 0 0 1 1,5 2,4 3,5

I1C3R3 Tratamientos I1C3 I1 C3 R3 0 0 0 0 0 0 1 1,5

I3C3R3 Tratamientos I3C3 I3 C3 R3 0 0 0 0 0 0 0 0

I2C3R3 Tratamientos I2C3 I2 C3 R3 0 0 0 0 0 1,5 2 3,6

I1C2R3 Tratamientos I1C2 I1 C2 R3 0 0 0 0 0 2,5 3 5

I3C2R3 Tratamientos I3C2 I3 C2 R3 0 0 0 0 2 2,5 3,2 5

I2C1R3 Tratamientos I2C1 I2 C1 R3 0 0 0 0 0 0 1,2 1,5

I1C1R3 Tratamientos I1C1 I1 C1 R3 0 0 0 0 0 0 0,5 1,5

LONGITUD MEDIA DE LA PLUMULA
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Codificación Tratamientos Tratamientos Insecticidas Concentraciones Repeticiones Siembra dia 1 dia 2 dia 3 dia 4 dia 5 dia 6 dia 7 dia 8

I1C1R1 Tratamientos I1C1 I1 C1 R1 0 0 0 0 0 0 0 0

I1C2R1 Tratamientos I1C2 I1 C2 R1 0 0 1 2,5 4 5 6,1 8,9

I1C3R1 Tratamientos I1C3 I1 C3 R1 0 0 0 0 0,5 0,8 1,5 4,2

I2C1R1 Tratamientos I2C1 I2 C1 R1 0 0 0 0 1,3 3 5 6,4

I2C2R1 Tratamientos I2C2 I2 C2 R1 0 0 0 0 0 1,5 5,8 11

I2C3R1 Tratamientos I2C3 I2 C3 R1 0 0 0 0 0,8 1 1,5 4,5

I3C1R1 Tratamientos I3C1 I3 C1 R1 0 0 0,4 2,2 4 6,5 9 13,2

I3C2R1 Tratamientos I3C2 I3 C2 R1 0 0 1 1 1,2 2,5 4,8 6,2

I3C3R1 Tratamientos I3C3 I3 C3 R1 0 0,5 1,8 2,2 3,8 5,5 8,8 11,5

T1C0R1 Testigo T1C0 T1 C0 R1 0 0 0,9 1,8 3,5 5 7 8,4

T2C0R1 Testigo T2C0 T2 C0 R1 0 0 1,5 3,6 6 8,5 10,8 13,5

  I1C3R2 Tratamientos   I1C3 I1 C3 R2 0 0 0 0 0,5 2,7 4,2 6,1

I1C1R2 Tratamientos I1C1 I1 C1 R2 0 0 0 2,5 4 7 9 12

I1C2R2 Tratamientos I1C2 I1 C2 R2 0 0 0 0 0 1 4 9

I2C1R2 Tratamientos I2C1 I2 C1 R2 0 0 0 0 0 1 3,4 9

I2C2R2 Tratamientos I2C2 I2 C2 R2 0 0 0 0,5 1,3 3 6,5 10,5

I2C3R2 Tratamientos I2C3 I2 C3 R2 0 0 0 0 0 3 4,5 8

I3C1R2 Tratamientos I3C1 I3 C1 R2 0 0 0,1 1 1,5 1,5 1,5 4

I3C2R2 Tratamientos I3C2 I3 C2 R2 0 0 0 0 0 0 0 0

I3C3R2 Tratamientos I3C3 I3 C3 R2 0 0,5 1,5 3,5 6 8,5 10,3 13,8

T1C0R2 Testigo T1C0 T1 C0 R2 0 0 0 0,6 2,8 3,5 4,8 7

T2C0R2 Testigo T2C0 T2 C0 R2 0 0 0,5 1,2 3 5 10,2 13

T1C0R3 Testigo T1C0 T1 C0 R3 0 0 0,7 1,5 1,5 1,5 1,5 1,8

I3C1R3 Tratamientos I3C1 I3 C1 R3 0 0 0 0 0 0 0 0

I2C2R3 Tratamientos I2C2 I2 C2 R3 0 0 0 0 1,8 3 5,6 7,9

T2C0R3 Testigo T2C0 T2 C0 R3 0 0 0,6 2 3 6 8,5 10

I1C3R3 Tratamientos I1C3 I1 C3 R3 0 0,1 0,8 0,9 1 1,5 3,5 9

I3C3R3 Tratamientos I3C3 I3 C3 R3 0 0 0 0 0 0,5 0,5 2

I2C3R3 Tratamientos I2C3 I2 C3 R3 0 0 0 0 0,8 1,5 4 5,5

I1C2R3 Tratamientos I1C2 I1 C2 R3 0 0 0 0 1 2,4 5 7,3

I3C2R3 Tratamientos I3C2 I3 C2 R3 0 0 0,3 1,6 3 5,5 7,5 10

I2C1R3 Tratamientos I2C1 I2 C1 R3 0 0 0 0 0 2,5 4 7

I1C1R3 Tratamientos I1C1 I1 C1 R3 0 0 0 0 0 0 0 0

LONGITUD MEDIA DE LA RADICULA



94 
 

 
 

Codificación Insecticidas Concentraciones Repeticiones Siembra dia 1 dia 2 dia 3 dia 4 dia 5 dia 6 dia 7 dia 8

I1C1R1 I1 C1 R1 0 0 0 3 3 3 3 3

I1C2R1 I1 C2 R1 0 1 3 3 3 3 3 3

I1C3R1 I1 C3 R1 0 0 0 2 2 2 2 2

I2C1R1 I2 C1 R1 0 1 0 3 3 3 3 3

I2C2R1 I2 C2 R1 0 0 0 3 3 3 3 3

I2C3R1 I2 C3 R1 0 0 0 3 3 3 3 3

I3C1R1 I3 C1 R1 0 0 0 3 3 3 3 3

I3C2R1 I3 C2 R1 0 0 0 3 3 3 3 3

I3C3R1 I3 C3 R1 1 0 0 3 3 3 3 3

T1C0R1 T1 C0 R1 0 1 0 3 3 3 3 3

T2C0R1 T2 C0 R1 0 0 0 2 2 2 2 2

I1C1R2 I1 C1 R2 0 1 0 3 3 3 3 3

I1C2R2 I1 C2 R2 0 0 0 3 3 3 3 3

  I1C3R2 I1 C3 R2 0 0 0 2 2 2 2 2

I2C1R2 I2 C1 R2 0 0 0 3 3 3 3 3

I2C2R2 I2 C2 R2 0 0 0 3 3 3 3 3

I2C3R2 I2 C3 R2 0 1 0 3 3 3 3 3

I3C1R2 I3 C1 R2 0 0 0 3 3 3 3 3

I3C2R2 I3 C2 R2 0 0 0 1 1 1 1 1

I3C3R2 I3 C3 R2 0 1 2 2 2 2 2 2

T1C0R2 T1 C0 R2 0 0 3 3 3 3 3 3

T2C0R2 T2 C0 R2 0 0 2 2 2 2 2 2

I1C1R3 I1 C1 R3 0 0 0 3 3 3 3 3

I1C2R3 I1 C2 R3 0 1 0 3 3 3 3 3

I1C3R3 I1 C3 R3 0 0 0 2 2 2 2 2

I2C1R3 I2 C1 R3 0 0 0 3 3 3 3 3

I2C2R3 I2 C2 R3 0 0 0 3 3 3 3 3

I2C3R3 I2 C3 R3 0 0 0 3 3 3 3 3

I3C1R3 I3 C1 R3 0 0 0 3 3 3 3 3

I3C2R3 I3 C2 R3 0 2 2 2 2 2 2 2

I3C3R3 I3 C3 R3 0 0 0 1 1 1 1 1

T1C0R3 T1 C0 R3 0 0 2 3 3 3 3 3

T2C0R3 T2 C0 R3 0 0 1 1 1 1 1 1

INDICE DE VELOCIDAD DE EMERGENCIA
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 ANEXO 18: Fotografías 

 

Fotografía 1.- Selección de semillas de chocho (Lupinus mutabilis sweet). 

Codificación Tratamientos Tratamientos Insecticidas Concentraciones Repeticiones dia 8  % CONTROL PLAGAS

I1C1R1 Tratamientos I1C1 I1 C1 R1 10 100

I2C2R1 Tratamientos I2C2 I2 C2 R1 8 80

I3C3R1 Tratamientos I3C3 I3 C3 R1 8 80

I2C3R1 Tratamientos I2C3 I2 C3 R1 4 40

I3C1R1 Tratamientos I3C1 I3 C1 R1 9 90

T1C0R1 Testigo T1C0 T1 C0 R1 10 100

I1C2R1 Tratamientos I1C2 I1 C2 R1 8 80

I2C1R1 Tratamientos I2C1 I2 C1 R1 9 90

I3C2R1 Tratamientos I3C2 I3 C2 R1 9 90

I1C3R1 Tratamientos I1C3 I1 C3 R1 4 40

T2C0R1 Testigo T2C0 T2 C0 R1 2 20

  I1C3R2 Tratamientos   I1C3 I1 C3 R2 5 50

I3C1R2 Tratamientos I3C1 I3 C1 R2 8 80

T2C0R2 Testigo T2C0 T2 C0 R2 0 0

I2C3R2 Tratamientos I2C3 I2 C3 R2 3 30

I1C1R2 Tratamientos I1C1 I1 C1 R2 10 100

I2C1R2 Tratamientos I2C1 I2 C1 R2 10 100

I3C2R2 Tratamientos I3C2 I3 C2 R2 5 50

T1C0R2 Testigo T1C0 T1 C0 R2 10 100

I2C2R2 Tratamientos I2C2 I2 C2 R2 7 70

I1C2R2 Tratamientos I1C2 I1 C2 R2 8 80

I3C3R2 Tratamientos I3C3 I3 C3 R2 4 40

T1C0R3 Testigo T1C0 T1 C0 R3 10 100

I3C1R3 Tratamientos I3C1 I3 C1 R3 9 90

I2C2R3 Tratamientos I2C2 I2 C2 R3 8 80

T2C0R3 Testigo T2C0 T2 C0 R3 0 0

I1C3R3 Tratamientos I1C3 I1 C3 R3 4 40

I3C3R3 Tratamientos I3C3 I3 C3 R3 2 20

I2C3R3 Tratamientos I2C3 I2 C3 R3 4 40

I1C2R3 Tratamientos I1C2 I1 C2 R3 8 80

I3C2R3 Tratamientos I3C2 I3 C2 R3 8 80

I2C1R3 Tratamientos I2C1 I2 C1 R3 9 90

I1C1R3 Tratamientos I1C1 I1 C1 R3 10 100
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Fotografía 2.- Preparación de cámaras húmedas para sembrar semilla de chocho. 

       

Fotografías 3.- Pruebas de germinación de las semillas de chocho en cajas Petri. 

    

Fotografías 4.-Pruebas de germinación de las semillas de chocho en tarrinas con suelo del 

lugar. 
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Fotografía 5.-Muestreo y recolección de larvas y pupas. 

     

Fotografía 6.- Destrucción de restos para obtener larvas. 

    

Fotografía 7.- Identificación de la larva de Delia platura Meigen en el estereoscopio. 
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Fotografía 6.- Propagación e identificación de la larva de Delia platura Meigen en el 

estereoscopio. 

      

Fotografía 7.- Pruebas de eficiencia de los insecticidas BALA 55, Bt y HAM en cámaras 

húmedas. 
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Fotografía 8.- Pruebas de eficiencia de los insecticidas BALA 55, Bt y HAM con suelo del 

lugar para determinar la dosis ideal para el experimento general. 

       

Fotografías 9.- Proceso para determinar la concentración de UFC de Trichoderma y Bt var. 

Isrraelencis.  

           

Fotografías 10.- Eficiencia del polímero en las semillas recubiertas.  
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Fotografías 11.- Siembra de chocho con Trichoderma en cajas Petri. 

 

Fotografías 12.- Primer ensayo de siembra de semillas de chocho recubiertas. 

       

Fotografías 13.- Recubrimiento de semillas. 
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Fotografías 14.- Semillas recubiertas 

     

 

Fotografías 15.- Siembra de semillas recubiertas más las concentraciones de los diferentes 

insecticidas. 
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Fotografías 16.- Ataque de la larva de Delia platura meigen en la semilla recubierta. 

    

Fotografías 17.- Germinación de la semilla de chocho recubierta. 

     

Fotografías 18.- Toma de datos de la radícula de la semilla de chocho. 
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Fotografías 19.- Toma de datos de la plúmula de la semilla de chocho. 
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Fotografías 20.- Semilla de chocho atacada por Delia platura meigen. 

 

Fotografías 21.- Emergencia de las semillas de chocho. 
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Fotografías 22.- Diseño experimental de la siembra de las semillas de chocho recubiertas. 

    

Fotografías 23.- Revisión de la cantidad de larvas y pupas de cada tratamiento. 

 

 

 


