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RESUMEN

En la presente investigacion se determind la evaluacion del efecto del macerado a base de
chocho seco y tierno para el control de plagas en el cultivo de chocho (Lupinus mutabilis Sweet)
en el barrio Anchilivi, Salcedo, Cotopaxi 2022. Se realiz6 un disefio de blogues completamente
al azar (DBCA) el cual presento un arreglo factorial de (2 * 2) + 2, con 4 repeticiones por
tratamiento, dando como resultado 24 unidades experimentales, con prueba Tukey al 5%, en
un area de 805 m2. se utiliz6 dos tipos de macerado de chocho (tierno y seco) con 2 dosis (100g
y 509) el cual se aplico a los 30, 60,90y 120 dias en diferentes etapas fenoldgicas directamente
a la planta, se aplicé un testigo quimico (Cypermethrin 5%) y un testigo absoluto en donde no
se aplicd ningun producto para comprobar la efectividad de la aplicacion del macerado de
chocho (seco y tierno), las plantas de chocho a evaluar se seleccionaron al azar del interior de
cada parcela. Se pudo concluir que el mejor tratamiento fue el T5 (testigo quimico) en las
variables a los 120 dias, altura (1,64cm), nimero de vainas (54,52 %), muestreo de insectos al
interior de la planta (0,23 %), muestreo de insectos al exterior de la planta (0,38 %) vy el
muestreo de insectos de la planta en el suelo (0,13 %). El segundo mejor tratamiento fue el T1
(100gr. Chocho seco) en las variables a los 120 dias, altura (1,56 cm), numero de vainas (54,52
%), muestreo de insectos al interior de la planta (0,30 %), muestreo de insectos al exterior de
la planta (0,45 %) y muestreo de insectos de la planta en el suelo (0,22 %). Conforme al costo
beneficio de la aplicacion del macerado del chocho seco el mejor tratamiento fue el T1 (100g.
chocho seco) el cual presento un valor de $ 0,75 valor que representa que por cada ddlar
invertido se gana $ 0,75 por hectarea. Para obtener mayor efectividad de la aplicacion del
macerado es recomendable realizarlo en las dosis méas altas en donde se obtuvo el mayor
control de insectos del cultivo de chocho.

Palabras claves: insecticidas, macerado, insectos, chocho.
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AUTHOR: Pullopaxi Taco Johnnatan David

ABSTRACT
In the present research, the evaluation of the effect of the macerate based on dry and tender
chocho for the control of pests in the cultivation of chocho (Lupinus mutabilis Sweet) in the
Anchilivi neighborhood, Salcedo, Cotopaxi 2022 was determined. A completely randomized
block design (DBCA) was used, with a factorial arrangement of (2 * 2) + 2, with 4 replicates
per treatment, resulting in 24 experimental units, with a Tukey test at 5%, in an area of 805 m2.
Two types of chocho macerate were used (tender and dry) with 2 doses (100g and 50g) which
were applied at 30, 60, 90 and 120 days in different phenological stages directly to the plant, a
chemical control (Cypermethrin 5%) and an absolute control where no product was applied to
test the effectiveness of the application of the chocho macerate (dry and tender), the chocho
plants to be evaluated were selected at random from within each plot. It was concluded that
the best treatment was T5 (chemical control) in the variables at 120 days, height (1.64 cm),
number of pods (54.52%), sampling of insects inside the plant (0.23%), sampling of insects
outside the plant (0.38%) and sampling of insects on the plant in the soil (0.13%). The second
best treatment was T1 (100 g dry chocho) in the variables at 120 days, height (1.56 cm), number
of pods (54.52%), insect sampling inside the plant (0.30%), insect sampling outside the plant
(0.45%) and insect sampling of the plant in the soil (0.22%). According to the cost benefit of
the application of the dried chocho macerate, the best treatment was T1 (100g. dried chocho),
which had a value of $ 0.75, which represents that for each dollar invested, $ 0.75 is gained
per hectare. To obtain greater effectiveness of the application of the macerate, it is advisable
to apply it at the highest doses where the greatest control of insects of the chocho crop was

obtained.

Key words: insecticides, macerate, insects, chocho.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El cultivo de chocho (Lupinus Mutabilis Sweet) en el pais viene tomando importancia,
principalmente por su valor nutricional (41 a 51% de proteinas), econémico y por su sistema
radicular que fija nitrdgeno atmosférico y ayuda al mejoramiento de las caracteristicas del
suelo, sin embargo, los rendimientos que obtienen los productores son bajos, debido
principalmente a la presencia de plagas y enfermedades, lo que desmotiva la siembra de este
producto.

En la provincia de Cotopaxi , la presencia de plagas en el cultivo de chocho es una de las
principales causas de perdida de las cosechas en parcelas de pequefios agricultores, para el
control de estos patogenos los agricultores se ven obligados a aplicar productos de sintesis
quimicas (insecticidas), que en mucho de los casos son aplicados sin seguir las normas
correctas, ocasionando contaminacion al suelo, al ambiente y a la salud de las personas, razon
suficiente para proponer alternativas que sean amigables con el ambiente y sobre todo a la

salud de las personas.

El uso de los productos de sintesis quimica en la agricultura tiene fuerte impacto negativo en
la agricultura y se encuentra entre una de las tecnologias agricolas que estd mas asociada con
el dafio ambiental. Por ende, nace la necesidad de generar alternativas de control de plagas con
productos naturales que no afecten al ambiente y las personas, por esta razon se proponen el
uso del macerado de chocho por su alto contenido de alcaloides como una técnica de bajo

impacto ambiental para el control de plagas de esta leguminosa.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

3.1  Beneficiarios directos.

Agricultores y productores de chocho del Barrio Anchilivi, del cantdn Salcedo.

3.2 Beneficiarios indirectos.

Beneficiarios indirectos la Universidad Técnica de Cotopaxi, y los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Agronémica a través del proyecto de Granos Andinos se veran beneficiados, con la
practica y realizacion de trabajos similares para ser aprovechados desde el punto de vista
académico y/o investigativo, ademas de contribuir con la sociedad en general donde se
pretende mejorar las condiciones de vida, a través de un mejor aprovechamiento de los recursos
naturales, su trato racional donde el uso y abuso de los productos preste atencion de la mayor
parte de la poblacion y Consumidores locales y nacionales.



4. PROBLEMATICA

La incidencia de plagas en el cultivo de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) ha afectado
directamente a los agricultores, quienes producen esta leguminosa y han visto la necesidad de
aplicar insecticidas quimicos, con el propdsito de eliminar plagas y mejorar asi la calidad y
cantidad de la produccidn, sin percibir las consecuencias futuras a las que aportan mediante

esta aplicacion, consecuencias que se veran reflejadas a nivel salud y estado del suelo.

Se estima que las plagas causan dafio entre el 40 y el 48% en la produccién mundial de
alimentos, en el campo los dafios pueden llegar a alcanzar un promedio de 33 al 35 % de la
produccién potencial. La baja produccion y calidad del chocho debido a varios problemas
fitosanitarios como: Fito-nutricion, enfermedades radiculares, foliares y plagas, en la provincia
de Cotopaxi causando graves dafios al cultivo de chocho por el cual se ve afectado de manera
directa a los agricultores quienes producen esta leguminosa Debido a esta problematica los
agricultores de las comunidades han optado por utilizar insecticidas quimicos en mucho de los

casos sin saber el riesgo de contaminacion. (Nieves, 2015).

Segun (INEC, 2012), el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) en Ecuador la
siembran de CHOCHO a (Nivel Nacional) SIEMBRA: 5947 ha, COSECHA: 3921 ha,
PERDIDA: 2053 ha (34%) CHOCHO (Nivel Provincial), SIEMBRA: 1940 ha, COSECHA:
317kg/ha, PERDIDA: 68%, PROBLEMA: Plagas y enfermedades. Los insecticidas
representan el 27% del total de plaguicidas importados en afios recientes, este grupo esta
considerado como el méas peligroso dentro de los agroguimicos, principalmente porque entre
ellos se ubican los de mayor toxicidad para los seres humanos y los mas persistentes en el
ambiente. (SICA, 2002)

5. OBJETIVOS

51  Objetivo General
e Evaluar del efecto del macerado a base de chocho seco y tierno para el control de plagas
en el cultivo de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) en el barrio Anchilivi, Salcedo,
Cotopaxi, 2021.



5.2  Objetivos Especificos
e Determinar el mejor tratamiento para el control de plagas en el cultivo de chocho
(Lupinus mutabilis Sweet) con la aplicacion del macerado.
e Determinar las diferentes plagas que se encuentran al interior, exterior y en el suelo del
cultivo de chocho.
e Determinar el costo beneficio de la aplicacién del macerado del chocho tierno y

maduro.

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

Tabla 1: Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados.

Objetivo Actividad Resultados de la | Descripcion de la
actividad actividad (Técnicas e
instrumentos)
Determinar el 1. Aplicacion de v" Incidencia de v' Las
mejor los plagas en aplicaciones
tratamiento tratamientos cada una de se realizaron a
para el control con las dosis en las unidades los 60, 90, 120
de plagas en el el cultivo de de y 147 dias
cultivo de chochos experimentale seglin lo
chocho durante 3 S. establecido en
(Lupinus etapas, en el los
mutabilis desarrollo, tratamientos.

Sweet) con la
aplicacion del
macerado.

floracion y
envainamiento.

v Aplicacién del
macerado de
chochos en los
tratamientos
con las dosis
de:

e T1:100g.
Seco en 1 litro
de agua

e T2:50g. Seco
en 1 litro de
agua

e T3:100g.
Tiernoen 1
litro de agua.




T4: 50g.

Tiernoen 1
litro de agua.
Determinar las 2. Recoleccion de v Plantas v El muestreo se
diferentes plantas de cada muestreadas realizard a los
plagas que se unidad (3 por 30, 60, 90, 120
encuentran  al experimental y tratamiento). dias, se
interior, posterior escogieron
exterior y en el realizar el Se tres plantas al
suelo del muestreo recolectaron azar de cada
cultivo de destructivo. gusanos, una de los
chocho. moscas, tratamientos.
Identificar las larvas y pupas
plagas del en planta. v En el
cultivo muestreo  se
recolectaron
las plagas en
parte de
follaje de la
planta, en el
laboratorio la
parte interna
de la planta.
Determinar el Se evaluara el Mediante la v El costo

costo beneficio
de la aplicacion
del macerado
del

chocho seco y

tierno.

costo beneficio
del porcentaje
de cosecha en el
cultivo del

chocho.

cosecha se
determinara si
la aplicacion
del macerado
dio buenos

resultados.

beneficio se lo
realiza  para
comprobar que
la aplicacion
del macerado
no conlleva a
altos gastos al
momento  de

aplicar.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO-TECNICA.

7.1  Origen del Chocho

El chocho o tarwi es originaria de la zona andina, es la Unica especie del género Lupinus
domesticada y cultivada como una leguminosa. Se encuentra distribuida desde Colombia
inclusive el norte de Argentina luego ahora es de trascendencia solo en Ecuador, Perd y Bolivia
(Blanco, 1982)

7.2 Origen de la variedad.

La variedad mejorada INIAP-450 ANDINO, fue obtenida de germoplasma introducido de
Per(, en 1992. El proceso se realizo por seleccion y las primeras valoraciones se realizaron en
ensayos triples, en 1993 se consider6 como promisoria y fue introducida al Banco de
germoplasma del INIAP con la identidad de ECU-2659. Desde entonces se ha evaluado en
multiples ambientes y en 1999 se decidi¢ liberarla como variedad mejorada (Caicedo, Peralta,
Rivera, & Pinzon, 1999).

Tabla 2: Clasificacion taxonémica

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Faboideae
Tribu: Genisteae
Género: Lupinus
Subgeénero: Platycarpos
Especie: L. mutabilis

Fuente: (Caicedo & Peralta, 2001)

7.3 Descripcion botanica
El chocho es una planta anual, de crecimiento erecto por lo general herbaceo, del cual puede
llegar desde los 0.8 m hasta mas de dos metros en las plantas mas altas, de acuerdo con la

adaptacion a la que se encuentre y el manejo. (Basantes, 2015)



7.3.1 Raiz

El chocho tiene una raiz pivotante, vigorosa y profunda que puede alcanzar hasta 300 cm de
hondura, ademas por su tipo de raiz profunda tienen la capacidad de explotar los nutrientes que
se hallan en el subsuelo, ademas segregan acidos que dejan libres minerales del suelo, asi
asisten a hacer mejor la fertilidad y la composicion del suelo(Gross, 1982).

7.3.2 Tallo

En la mayor parte de las variedades hay un tallo exclusivo de manera cilindrica, algunas veces
sutilmente aplanada. Hay una alta alteracion en relacién a la composicion de la planta, sea con
un tallo primordial prominente, o no, de esta forma como desde un tallo sin ramificacién a uno
con escasas ramas secundarias o con mucha ramificacion(Aguilar P. , 2015).

7.3.3 Hoja

La hoja de chocho tiene forma digitada, se compone por lo general ocho foliolos que varian
entre ovalados a lanceolados. También en el peciolo existen pequefias hojas estipulares,
muchas veces rudimentarias. La variedad INIAP 450 Andino se diferencia de otras especies
de chocho en que las hojas tienen menos vellosidades. El color va desde el amarillo verdoso a

verde oscuro esto depende del contenido de antocianina que posea(Mujica, 2011).

7.3.4 Flores e inflorescencias

La floracion es bastante desconcentrada, producto del habito de crecimiento las plantas van
floreciendo gradualmente a medida que se desarrollan los distintos niveles de ramificacion, en
10 una misma planta es posible observar vainas ya formadas, inflorescencias en plena floracion
y botones florales en desarrollo. Las Flores e Inflorescencias muestran una pigmentacion en la
corola que puede ser de color blanca, crema, amarilla, rosada, parpura, azul pdrpura hasta
morada. Los diferentes colores se deben a antocianinas y flavonas, ademas la flor, mide
alrededor de 1,2 cm de longitud presenta 5 pétalos, un estandarte, dos quillas y dos alas.
(Almeida & Mora, 2015)

7.3.5 Frutosy semillas.

El fruto del chocho es una vaina alargada de 5 a 12 cm, pubescente que tiene dentro de 3 a 8
granos, estos son ovalados, muestra variabilidad con respecto al color de la semilla el mismo
que va desde blanco puro hasta el negro. El fruto de esta leguminosa en estado verde tiene
diferentes propiedades a la vaina seca, se distingue primordialmente en color, textura y estado

de la semilla en la vaina(Villacrés E. C., 2005).



Las semillas del chocho (Lupinus mutabilis Sweet), estan incluidas en nimero variable en una
vaina varian de forma: redonda, ovalada a casi cuadrangular, miden entre 0,5 a 1,5 cm. La
variacion en tamafio depende tanto de las condiciones de crecimiento como del ecotipo o
variedad. Los colores del grano incluyen blanco, amarillo, gris, ocre, pardo, castafio, marrény
colores combinados como marmoleado, media luna, ceja y salpicado (Almeida & Mora, 2015).

Lasemillaestarecubiertaporuntegumentoendurecidoquepuedeconstituirhastael10%delpeso
total, generalmente tienen forma aplastada y cuadrangular; habitualmente son de color blanco
los colores del grano encierran el blanco, gris, amarillo, ocre, pardo, y colores combinados

como marmoleados, media luna, ceja y salpicado(Gémez, 2013).

7.3.6 Requerimientos de cultivo de chocho (Lupinus mutabilis Sweet)

Zona de cultivo: Provincias de la sierra.

Altitud: 2800- 3500.

Precipitacion: 300 — 600 mm durante el ciclo.

Temperatura 6ptima: Entre los 8 y 14°C, debiendo evitar sembrar en areas con riesgo de
heladas.

Luminosidad: Es una planta que requiere entre 6 a 7 horas/sol/dia.

Suelos: De textura franco arenoso o arenoso con buen drenaje pH comprendido entre los 5,5 a
7. (Besantes, 2015)

7.3.7 Variedades de chocho (Lupinus mutabilis Sweet)

INIAP 450 ANDINO

Ciclo De Cultivo: 180 a 240 dias.

Epocas de Siembra: Sierra centro y norte de diciembre a febrero.

Valor Nutricional: Leguminosa de alto valor nutritivo, alto contenido de proteina que oscilan
entre el 42-51 %, grasas Y rusticidad del grano, fija nitrogeno atmosférico al suelo; 11 ademas
contiene 0,48% de Ca, 0,43% P, hierro 78,45 sobresale de los micronutrientes (Basantes,
2015).



7.4  Etapas Fenoldgicas
Las etapas fenoldgicas y sus definiciones son aquellas que determinan los diferentes estados

vegetativos de la planta desde la siembra hasta la cosecha (Samaniego et al. 2015).

» Emergencia: Cuando los cotiledones emergen del suelo.
» Cotiledonar: Los cotiledones empiezan a abrirse en forma horizontal a ambos lados,
aparecen los primeros foliolos enrollados en el eje central.
» Desarrollo: Desde el aparecimiento de hojas verdaderas hasta la presencia de la
inflorescencia (2 cm de longitud).
» Floracion: Iniciacién de apertura de flores.
» Reproductivo: Desde el inicio de la floracion hasta la maduracion completa de la
vaina.
» Envaina miento: Formacion de vainas (2 cm de longitud).
» Cosecha: Maduracion (grano seco).
7.4.1 Biopesticidas de plantas para el control de los insectos.
Las plantas y sus derivados han mostrado efecto controlador contra acaros, roedores,
nematodos, bacterias, virus, hongo e insectos (Celis et al, 2008). Segun (Wink, 1993; Yang &
Tang, 1988) manifiesta que, para aprovechar por el hombre para el control de plagas, existe
entre los insectos con las plantas ha dado lugar a una enorme variedad de metabolitos
secundarios con actividad insecticida.
En Europa se remota a mas de 150 afios, hasta el descubrimiento de insecticidas sintéticos tales
como organoclorados, organofosforados, carbonatos y piretroides, estos que practicamente se
remplazé a los insecticidas botanicas. Pero hay que tener en cuenta que el uso excesivo de
estos insecticidas de manera sintético quimico ha llevado a los problemas como la polucién
aguda y cronica, efecto negativo en la fauna tales como peces y aves, de igual manera
interrumpe el control biolégico y polinizacion, contaminacién del agua subterranea y
resistencia a los pesticidas. Por ende, las plantas son netamente como parte del metabolismo
secundario sintetizan compuestos de bajo peso molecular, incluyendo alcaloides, fendlicos,
terpenoides, lignano, esteroides y acidos grasos, donde tiene caracteristicas para el control de
enfermedades en la agricultura, lo que apertura la posibilidad de extraerlos y utilizarlos como

una alternativa como plaguicidas (Gonzalez-Coloma et al, 2010).

Entonces podemos mencionar que estos compuestos pueden funcionar como repelentes o tener

efectos letales en las especies de insectos, actuando como anti alimentador, inhibidor del
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crecimiento y disruptor endocrino. Pero esto depende del modo de accion, no todos los
productos derivados de plantas pueden ser considerados biopesticidas por que el nivel de
toxicidad puede ser alto, por ejemplo, el piretro, que es un extracto de una especie de
crisantemo, paraliza y mata insectos al afectar el sistema nervioso con un modo de accion

similar al Dicloro Difenil Tricloroetano (Sporleder&Lacey, 2013).

Ademaés, segun las investigaciones realizadas por (Yang & Tang, 1988) define y sobre todo
concluye que los compuestos con efecto pesticida presentes en las plantas pueden utilizarse de
dos modos: la primera extraerlos, aislarlos, identificarlos y sintetizarlos para la produccién por
la industria quimica; la segunda utizarlos directamente las plantas o los extractos extraidos,

que son efectivos.

7.4.2 Aplicacion de alcaloides como bioinsecticidas

Por ende, segun (Kingho&Balandrin, 1984; Lourenco et al, 2002; Wink, 2019) afirma que los
alcaloides quinolizidinicos producidos por la especie Lupinus, se asocian con el equilibrio
ecoldgico de las plantas, son neurotdxicas que cumplen una funcién defensiva quimica, contra
los depredadores, microorganismos y especies competidores.

Incluso hay evidencia que el alcaloide de lupino basicamente tiene efectos alelopaticos como
la inhibicion de la germinacién de semillas, es asi que los alcaloides lupanina, esparteina y
gramina presentan un afecto entigerminacién, particularmente alto para la lunina (Muzquiz et
al., 1994).

Segun (Wink, 1998) un numero considerable de alcaloides muestran una toxicidad
significativa para los insectos: los ejemplos incluyen nicotina, piperina, alcaloides de lupino,

cafeina y rayanodina.

Los alcaloides del lupino: lupanina, 13-oxoesparteina y esparteina tienen actividad insecticida;
la lupanina es disuasiva a la alimentacion para el género Syntomis e insecticida para Plutella,
Dysdercus, Ceratitis y Phaedon; la esparteina es disuasiva a la alimentacion para los géneros
Syntomis, Acyrthosiphon, Bees e insecticida para Plutella, Dysdercus, Ceratitis y Bees (Wink,
1993; Wink, 1998; Rodriguez, 2009).

Kordan et al. (2012), demostraron que la lupanina y sus derivados en especial los ésteres no

permitian la infestacion del pulgon del guisante Acyrthosiphonpisum, en cambio la esparteina
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y sus derivados no tuvieron efecto inhibitorio. En efecto los alcaloides quinolizidinicos
presentes en los lupinos tienen funciones ecoldgicas en defensa de la planta, tal es asi que los
alcaloides presentes en las especies Lupinus albus, L. angustifolius y L. campestris, tienen un
contenido total de alcaloides en semillas: 2,36 g / 100g: 1,51 g / 100 gy 2,45 g/ 100 g
respectivamente; los alcaloides cambian durante la germinacion, tal es el caso que la lupanina
aumenta y la 13-hidroxilupanina disminuye.

Segun (Villacrés et al., 2009) afirma que precisamente el extracto de tarwi con 2% de
alcaloides, present6 propiedad nematicida con una efectividad del 93,33 %, contra el nematodo

Meloidogyneincognita.

7.5  Alcaloides.

7.5.1 Generalidades.

El problema principal consiste en establecer el limite de separacion de los alcaloides de otros
compuestos organicos nitrogenados de origen natural, y ademas no existe una definicion
sencilla de alcaloides, si se consideran las distintas diferencias en cuanto a su peso molecular,
estructura molecular y propiedades de los 6000 compuestos descritos en este grupo (Rodriguez,
2009).

Segun las investigaciones realizadas (Bruneton, 1991) sobre los compuestos organicos se
considera como alcaloides de origen natural o vegetal, nitrogenado esto generalmente5 se

encuentra intraciclico, donde es derivado especialmente de aminoacidos.

Los alcaloides que se encuentran en mayor porcentaje estdn en lupinos, también algunos
investigadores indican la concentracion y el tipo de alcaloides puede variar en funcion a la
especie, variedad, localidad, etapa fenoldgica de la planta, el 6rgano de la planta (hojas, tallos,

flores, semilla) asi como las fluctuaciones climaticas considera (Valencia, 2001).

Segun (Frick et al., 2017) afirma que el género Lupinuses sumamente diverso, sin embargo,
solamente las especie L. angustifolius, L. albus, L. luteus y L. mutabilisha sido domesticadas y
gozan de importancia agricola. Dicho proceso de domesticacion ocurrié hace, relativamente,
poco tiempo, por lo que aun se encuentran caracteristicas no deseables como la acumulacion
en los cloroplastos de las hojas y se transportan para ser almacenados en tejidos periféricos,
capas externas e tallos y raices, epidermis y sub-epidermis de las hojas y tegumentos de

semillas (Zamora-Natera et al., 2005).
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El nivel del contenido del alcaloide en las semillas de tarwi (L. mutabilis) se encuentra entre
2,5y 4,0% (Hatzoldet al., 1983), siendo del tipo quinolizidinicos o amino alcaloides, que son
compuestos heterociclicos nitrogenados biciclicos de caracter basico (Villacrés et al., 2009), y
por lo general esta variedad de alcaloides es producida por leguminoas de los género Lupinus,
Baptisia, Themopsis, Genista, Cytisus y Sophora y son parte de un sistema de defensa quimico
contra microorganismo fitopatdgeno (virus, bacterias, hongos), asi mismo en los animales
herbivoros tales como los nematodos, insectos, vertebrados y otras plantas competidoras
(Ohmiya et al., 1995, citado en Bunsupa et al., 2012).

Grafico 1: Biosintesis de esparteina y lupanina, principales alcaloides de L.(mutabilis).
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Fuente: modificado de (Bunsupa et al.,2012).

7.5.2 Factores ambientales influyentes en la biosintesis de alcaloides.

Existen reportes que el contenido de alcaloides puede presentar en ciertas variacion cuando el
tarwi se cultiva en diferentes estaciones climéaticas o localidades, incluso el impacto es
altamente impredecible, se sabe que los factores ambientales juegan un rol importante y de
manera significativo, ya sea influyendo en la biosintesis o en el transporte desde los tejidos de
origen hacia el grano (Crowling y Tarr, 2004), sin embargo segun (Hatzoldet al.,1983)
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menciona la constante en los cultivos de tarwi es que la lupanina siempre resulta ser el

alcaloides principal.

Frick et al. (2017) describieron la forma en que diferentes factores ambientales les influye
sobre el contenido de AQ en L. mutabilissp.:

e La luz solar: del interior del cloroplasto (estroma) el pH nuestro puede incrementar
hasta un valor de 8,0, y por ende los alcaloides son mas activos, y eleva la concentracion
de dichos compuestos en las hojas durante el dia.

e La sequia: su efecto no muestra de la manera definitiva, dependera de la etapa de
crecimiento en que se encuentra la planta en climas secos.

e La lluvia: su intensidad no muestra efecto en los contenidos de alcaloides.

e La temperatura ambiental: es evidente su efecto en variedades europeas donde
ligeramente incrementa en la temperatura media (3°C) elevan la concentracion de
alcaloides en los granos.

e EIl pH del suelo: al comparar el desarrollo de tarwi en suelos de pH 5,3 — 5,8 con otros
valores mas altos (6,7 — 7,1), se observé que, en los mas cercanos a la neutralidad, la
concentracion de alcaloides en el grano disminuye.

e La cantidad de sales minerales del suelo: los alcaloides aumentan en la deficiencia
del potasio, y en la deficiencia de fosforo los reduce.

e Elsistema del cultivo: bajo condiciones de cultivo organico, el contenido de alcaloides
es menor que bajo condiciones convencionales.

Por ello finalmente, es generalmente como sucedo en todos los seres vivos, el genotipo
siempre sera resultado de la suma de genotipo y las condiciones ambientales, de ellos
dependera toda la amplitud de respuesta en cuanto al contenido de alcaloides quinolizidinicos

en el grano de tarwi.

7.5.3 Funcion de los alcaloides en las plantas.

La funcidn principal de los alcaloides en las plantas como reguladores de crecimiento, se ha
demostrado que los alcaloides derivados de la putrescina se incrementan notablemente durante
la germinacion de lagunas plantas en este caso es la cebada y cuando se encuentra en suelos

deficientes de potasio (Rodriguez, 2009).
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Se encuentra localizado principalmente en los tejidos periféricos de los diferentes 6rganos de
la planta, es decir en el recubrimiento de las semillas, corteza de tallo, raiz o fruto y en la
epidermis de la hija; también los alcaloides cumplen una importante funcion como es proteger

a la planta, por su sabor amargo, del ataque de insectos (Acosta, 2008)

7.5.4 Alcaloides quinolizidinicos (QAS)

Son un grupo de alcaloides que poseen un anillo de quinolizidina, también la mayoria
corresponde a biciclicos o tetraciclicos, se encuentran como bases terciarios y como N-éxidos.
Esta variedad de alcaloides es producida por leguminosa que son principalmente en la familia
Fabaceae, especialmente en los géneros Lupinus, Baptista, Thermopsis, Genista, Cytisus y
Sophora (Bunsupa, Yamazaki, &Saito, 2012).

Las semillas de L. mutabilis presentan caracteristicas composicional comparables a materias
primas convencionales como la soya. Esto garantiza calidad y alto valor nutricional que puede
ser dtil en la alimentacion humana y animal con posibilidades de aplicaciones en diversos
renglones de la industria, también se observa que el perfil composicional de los alcaloides
quinolizidinicos presentes en las semillas cambia por efectos del medio ambiente en el
crecimiento de la planta, y existe una fuerte interaccion entre la composicion de la semilla,
principalmente el contenido de proteina, y el tamafio y capacidad de retencion de agua. Esta
caracteristica es de interés para el estudio futuro de las propiedades funcionales y cualidades
de los componentes de la semilla (Ortega-David et al., 2010).

En el estudio realizado sobre la evaluacion de la extraccion de alcaloides de la semilla de tarwi
por microondas, ultrasonidos y convencional, se concluyd que la relacion que existe entre la
potencia de extraccién asistida por microondas y el contenido de alcaloides quinolizidinicos,
es inversa, teniendo la mayor extraccion de 0,909% residual a 600 watts, y ademas con la
potencia ultrasonica intermedia evaluada, se obtiene la mayor extraccién de alcaloides
quinolizidinicos 1,643% residual, a 50% de potencia ultrasdnica con frecuencia de 40 kHz,
ademas la relacion directa entre la agitacion y la extraccion de alcaloides quinolizidinicos, se
obtiene 0,85% con 120 R.P.M. (Seguil Mirones et al., 2019).

Los alcaloides de quinolina formados en las hojas de lupino se transfieren a través del floema
a otros drganos de la planta, especialmente a la fruta madura. En comparacion con el transporte

de amino&cidos en el floema, los alcaloides aportaron el 8% del nitr6geno total exportado por



15

las hojas. Como es probable que los alcaloides se degraden ain mas en los tejidos diana, un
efecto secundario de los alcaloides de quinicidina puede ser el transporte de nitrogeno. Las
fluctuaciones diurnas de los alcaloides en las hojas, la savia del floema, las raices y los frutos
fueron obvias, aumentando durante el dia en cientos de por ciento, lo que proporciona

evidencia de una rapida renovacion de los alcaloides endogenos (Guifio, M. &Witte, L. 1984).

Segun (Wink, M. 1983) afirma que en la investigacion sobre la inhibicion de la germinacién
de semillas por alcaloides de quinolizidina demostraron que los resultados presentados en esta
comunicacion implican que los alcaloides de quinolizidina no solo son inhibidores potenciales
de la germinacion, sino que los altramuces pueden aprovechar este medio in vivo. Por lo tanto,
la actividad alelopatica debe agregarse a la lista de actividades biologicas de los alcaloides de

lupino.

7.5.5 Alcaloides en el grano de chocho.

Segun (Hatzold et al., 1983) mencidn que el nivel de alcaloides en el grano de chocho (Lupinus
mutabilis) se encuentra entre 2,5 y 4,0% siendo del tipo quinolizidinicos o amino alcaloides,
que son compuestos heterociclico nitrogeno biciclicos de caracter basico. Y ademas la
investigadora (Villacrés, y otros, 2009) afirma que confieren cierto grado de toxicidad y un

sabor fuertemente amargo.

7.5.6 Propiedades fisico quimicas de los alcaloides quinolizidinicos

Los principales e importantes alcaloides quinolizidinicos presentes en el chocho son los
siguientes como la lupanina (46%), esparteina (14%), 13-hidroxilupanina (10%) y otros son
compuestos que biogenéticamente derivan de la lisina que tienen en su estructura simplemente

una o dos quinolizidinas (Rodriguez, 2009).

Segln (Zirena, 2014) afirma que las propiedades fisicas quimicos de los alcaloides de tipo
quinolizidinicos son presentes por nitrogeno basico formado por nicleos heterociclicos. Estos
en forma libre son insolubles en el agua, poco soluble en alcohol e insolubles en éter y
cloroformo, la mayoria poseen oxigeno en su estructura molecular y son solidos no volatiles,
de igual manera algunos no contienen oxigeno como es este caso de la esparteina, de igual
manera algunos no contienen oxigeno como es en este caso de la esparteina, siendo esta liquida

a temperatura ambiente.
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7.5.7 Lupanina.

En la investigacion realizada (Chirinos, 2015, 2009) concluye el alcaloide que se encuentra en
mayor concentracion es la lupanina, su férmula molecular C15H24N20, tiene un peso
molecular de 248,36 g/mol, es soluble en agua, cloroformo y alcohol e insoluble en éter de
petroleo. Esta sustancia es importante para la planta pues la protegen de Fito patégeno y
animales herbivoros, sin embargo, su efecto es severamente toxico en varios de estos

organismos.

Con su formula molecular de la lupanina, en el campo de la agricultura puede ser usada como
insecticida, asi como un buen repelente de insectos y como protector de las plantas; es
importante considerar que los alcaloides puros tienen algin grado de actividad anti fungica,

esta afirmacidn lo concluye en la investigacion realizada segun (Carrion, 2006).

En investigacion realizada segin (Castafieda, et al., 2002) sobre la evaluacion del efecto
antiinflamatorio del extracto acuoso de las semillas de Lupinus mutabalis Sweet, menciona que
se observo la eficacia antiinflamatoria de esta especie a la dosis de 2000 mg/Kg de peso en
ratones lo cual contribuye el efecto a los esteroides, taninos y saponinas que presentan esta
especie ademas encontraron gran cantidad de alcaloides en la semilla al igual que esteroides,
compuestos fendlicos y saponinas por 10 que sumimos que estos alcaloides podrian ser los
principales responsables del efecto antiinflamatoria muy similar al que presenta el diclofenaco,
sin presentar a fin de probar el efecto antinflamatorio de los alcaloides puros ya obtenidos en
un mayor numero de animales de experimentacion acompafiados con estudios
anatomopatoldgicos. Es evidente que la presencia de los alcaloides justifica la accion
antiinflamatoria, asi como la ligera toxicidad que presenta.

La lupanina esta formado por su estructura molecular de carbonos, hidrogeno, nitrogeno y
oxigeno son solidos a temperaturas ambientes, fijas y cristalizadas. A este grupo corresponde
la mayoria de los alcaloides.

Grafico 2: Estructura molecular de la lupanina
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7.5.8 Esparteina

Los alcaloides de lupino son derivados de la Usina, Biosintesis de estos alcaloides se compleja.
La incorporacion de (2-MC, alfa-5N) Usina, en la molécula de esparteina se realiza con
facilidad y la relacion 14C5N es seis veces mas elevada en la esparteina que en precursor; de
lo que se deduce que en la biosintesis estd implicado un intermediario simétrico (Zamora-
Natera, et al., 2009).

Los alcaloides ternarios, no oxigenados estan representados (C, H, y N). Su férmula molecular
C15H26N2, los dos atomos de nitrogeno de la esparteina esta unidos en forma terciaria, tienen
un peso molecular de 224g/mol, es un liquido oleoso espeso, incoloro con olor débil a anilina

y sabor fuertemente amargo (Rodrigo, 2009).
La multiplicacidon de virus, el crecimiento de hongos y de baterias asimismo pueden inhibirse
con la esparteina. La esparteina tiene actividades insecticidas, inhibiendo a los insectos de

deseo de alimentarse de las plantas. (Sepulveda, Porta & Rocha, 2003).

Grafico 3: Estructura molecular de la esparteina.

:

7.5.9 Hidroxylupanina

Segun (Merck, 1995) afirma que fue aislada por primera vez por Bergh, quien descubrié la
relacion de la lupanina, por reduccién con &cido yohidrico. Su férmula estructural es
C15H24N202 con un peso molecular igual a 264 g/mol. Los Compuestos salinos mas
representativos de la hidroxilupanina son: Hidrocloruro, cloruro adrico, picrobromato,

hidroyoduro monohidratado.

Ademas, menciona que se han identificado dos formas isdémeras de las hidroxilupanina como
unidades quimicas representativas, dependiente de la localizacion del grupo hidroxilo (OH) en
la estructura basica de la molécula, estas son la 13-Hidroxilipanina y la 4-hidroxiplupanina
(Ortega, 1995)
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7.5.10 Aplicaciones potenciales de los alcaloides del lupino
LA funcion principal de los alcaloides de chocho es la defensa de la planta contra insectos,
herbivoros y microorganismo. Ademas, son activos contra hongos, bacterias e incluso virus y

podrian usarse como pesticida natural (Wink, 2019).

Si bien para las especies del género Lupinus los alcaloides de chocho tiene un sabor muy
amargo y con olor fuerte. Ocasionalmente se lo ha utilizado por los agricultores para el control
de plagas en las plantas (Jacobsen & Mujica, 2006).

7.5.11 Toxicidad en los alcaloides del tarwi

En los alcaloides ha sido demostrada a dosis muy alta tanto en animales como en seres
humanos, ha ocurrido casos aislados de envenenamiento con semillas amargas de lupino, esto
por lo general producen graves intoxicaciones en bebes y nifios con dosis de alcaloides que
van desde 11 hasta 25mg/kg de peso corporal y en adultos corresponde dosis de 25 a 46 mg/kg
de peso corporal, por ende los sintomas de envenenamiento son: midriasis, calambres, cianosis,

parélisis respiratorio, violentos dolores estomacales, vomitos e incluso coma (Ortega, 1995).

Incluso (Gross, 1992) concluye que un consumo de 7kg de chocho conteniendo 0.01% de
alcaloides residuales podria causar intoxicacion, sin embargo, el peligro de toxicad se ve
disminuido debido a la pobre digestibilidad de los alcaloides que determina que el 95% de ellos
no sean absorbidos, al hecho de no tener efecto acumulativo en el organismo y su consumo se

limita por el sabor amargo.

Segun (Luque y Gutierrez 1991) afirma que el alcaloide lupanina es mas abundante, si
administramos en dosis altas, bloquea los receptores nicotinicos de los ganglios, y detiene la
diastole cardiaca, pero si lo administramos en dosis bajo recude el fluyo coronario, la amplitud
de contraccion y el ritmo cardiaco, la DL50 en ratones (Dosis letal a la que mueren la mitad de
los animales dosificados) por administracion oral de 410 mg x kg de peso, y en la intoxicacion
hay presencia de D-lupanina en sangre y orina.

La esparteina posee propiedades cardiovasculares, segun (Yovoet al., 1984) afirma que la esta
sustancia toxica presenta actividades antihipertensiva, diurética, oxitdcica y como anestésico
local. Se ha descrito una DL50 de 220mg x de peso.
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Intoxicacion aguda o lupinismo: se caracteriza por disnea, agitacion, espasmos, coma
y muerte por paralisis respiratoria; se produce por acumulacion de D-lupanina.
Sindrome del becerro encorvado: produce mal formaciones de extremidades, efecto
teratogénicos que se presentan en los fetos de vacas con 40-75 dias de gestacion que
consume semillas con los alcaloides angorina.

Intoxicacion cronica o lupinosis; presenta estupor, anorexia, pérdida de peso, ictericia
y atrofia hepética; la causa es el consumo de la micotoxina de los hongos

Phomosisleptostromiformis y P. rossianaque parasitan a la planta.

7.5.12 Sustancias anti nutritivas.

Lupinus mutabilis Sweet se encuentra otras sustancias toxicas como son:

Inhibidores de la tripsina. -la funcion de esta sustancia toxica es disminuyen la
digestibilidad de las proteinas y por lo tanto la disponibilidad de metionina,
disminuyendo de esta forma el valor nutritivo del alimento.

Hemaglutininas. -practicamente son sustancia que existe en numerosas plantas y
pueden disminuir considerablemente la digestibilidad del alimento. El nivel de
actividades he hemaglutinina en la semilla cruda del L. mutabilis muestra niveles de 30
veces menores a los encontrados para la soya.

Glucosidoscianogenéticos. -esta sustancia no tiene importancia desde el punto de vista
toxicoldgico, las semillas del chocho presentan valores entre 0.53-2.89 mg HCN/100
mg de materia seco, que esta por debajo del valor permitido que es 20 mg HCN/100 g

de leguminosas comestibles.

Tambiéen a pesar de la presencia de estos anti nutritivos en el grano, las cantidades encontradas

no han sido significantes o son eliminados durante el proceso de desamargado (Ortega, 1995).

7.5.13 Métodos de extracciéon de los alcaides del chocho.

La presencia de alcaloides en el chocho hace que este grano sea muy amargo y toxico

impidiendo su consumo directo por lo que es necesario someterlo a un proceso de desamargado

antes de su utilizacién, los procesos mas estudiados para el desamargado del chocho son:

7.5.14 Métodos de desamargado

Segun (Rahmay Narasinga Rao, 1984) afirma que las tecnologias de desamargado son aquellas

que buscan eliminar o reducir el contenido de alcaloides de las semillas sin alterar
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significativamente su contenido nutricional, permitiendo utilizar estas semillas en la
alimentacion humana con menor riesgo de intoxicacion y mayor beneficio en la alimentacién
humana o animal. Estas técnicas incluyen las etapas de hidratacion, coccion, desamargado

propiamente dicho, y lavado (Suca y Suca, 2015).

7.6  Principales Plagas

7.6.1 Mosca de la semilla (Delia platura Meigen).

Considerada como una plaga de cultivos en estado de germinacion. Podria considerarse que el
segundo estadio larval es el mas dafiino ya que penetra en las semillas en germinacion o en las
plantulas, realizando galerias en los cotiledones, en tallos y en las raices jovenes,
destruyéndolas (Peralta, 2010; Lomas et al., 2012).

Los adultos son semejantes a la mosca doméstica, pero mas pequefios, miden entre 5a 7 mm,
son muy pubescentes y de color grisaceo. Los huevos son muy pequefios, de color blanco;
luego de 2 a 7 dias de ovipuestos, nacen las larvas o gusanos. Las mismas son apodas,
muscoides, de color blanco cremoso. Son tronco-cénicas, truncadas en la parte posterior y mas
angostas o aguzadas en la zona oral. Tienen dos mandibulas muy desarrolladas de color negro
que con las mismas laceran los tejidos vegetales. Depositan los huevos en los surcos de
siembra. Las larvas al nacer penetran en la semilla por la zona del germen. Destruyen
completamente el embrion o lo deterioran. También son afectados las raicillas y cotiledones.
(Peralta et al., 2014).

7.6.2 Cutzo (Barotheuscastaneus)

El nombre comun es cutzo y el ciclo biologico de estos insectos plaga es: huevo, larva, pupay
adulto. Los adultos tienen patas apropiadas para realizar tineles profundos donde ovopositan
los huevos. De estos huevos eclosionan larvas, las mismas que se alimentan primeramente de
la cascara del huevo y luego del sistema radicular de las plantulas. Las larvas toman varias
formas curvas y son sensibles a la exposicion de los rayos solares. (Peralta et al., 2014).

7.6.3 Trozador (Agrotis sp.)

El ciclo bioldgico es larva, pupa y adulto. Las larvas son las que atacan al cultivo en la fase
inicial de desarrollo vegetativo. Las larvas cortan las plantulas a la altura del cuello, causando
la muerte de las mismas. Ademas de las plantulas cortan cotiledones e incluso consume la raiz.

Esta plaga se encuentra en la mayoria de cultivos en diferentes altitudes. Se recomienda aplicar
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insecticidas de baja toxicidad entre los 15 y 25 dias de siembra, como medida de prevencion

dirigido a la base de la planta. (Peralta et al., 2014).

7.6.4 Barrenador Menor del Tallo (Elasmopalpus lignosellus)

El ciclo biolégico es huevo, larva, pupa y adulto. Este insecto es una mariposa pequefia que
ovoposita 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. Es una plaga ocasional, la misma se encontrd en Imbabura,

Cotopaxi y Chimborazo. (Peralta et al., 2014).

7.6.5 Barrenador del Apice del Tallo (Elasmopalpus sp)

El barrenador de apice esta presente en todas las provincias de Imbabura, Pichincha, Cotopaxi
y Chimborazo, y comienza su ataque a la planta tan pronto como esta alcanza una altura de 20-
30 cm al introducirse la larva atrofia el crecimiento normal del brote, por lo que la planta
permite el crecimiento de 3 a 5 ramas laterales. Esta defensa de la planta hace que no se
reduzcan los rendimientos de grano, por cuanto estas nuevas ramas llegan a fructificar. La larva
una vez madura en pupa en el interior del tallo y sale como adulto por una abertura que se

encuentra en un costado superior del tallo (Peralta et al., 2014).

7.6.6 Chinche del Chocho (Proba sallei)

Esta plaga es un himendptero de la familia Miridae. El ciclo biol6gico es ninfa y adulto, cuyo
aparato bucal es picador chupador, por lo que se producen dafios severos en las hojas, peciolos
y flores, produciendo la defoliacion y caida de las flores. El dafio consiste en la succion del
jugo de la hoja, la que se atrofia por un costado y ademas produce una decoloracion. Esta plaga

convive en plantas de papas, quinua, maiz, fréjol y hortalizas. (Peralta et al., 2014).

7.6.7 Trips de la flor del chocho (Frankiniella sp)

El ciclo bioldgico es ninfa y adulto. Se hallan dentro de las flores y en el envés de las hojas
estos insectos raspan las hojas y las flores, consumen savia y pueden transmitir enfermedades
virales se conoce que consumen el polen de la flor y producen enrollamiento en las hojas,
atrofiamiento total de la planta y luego la muerte y probablemente son los causantes de la caida
de flores. (Peralta et al., 2014).
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7.6.8 Polilla de grano (Crocidosemaaporema)
El adulto es de color café grisaceo y la cabeza de tonos claros. Mide aproximadamente 1,5 cm
de largo y presenta una franja de pelos en el borde de las alas. Las alas traseras terminan en

punta y las alas anteriores son doradas sedosas y brillantes. (Peralta et al., 2014).

Grafico 4: Representacion esquematica de una planta de lupino andino con sus principales
plagas.

Thripidae Melyridae

Gelechiidae

Anthomyiidae

Anthomyiidae
(Delia platura)

Fuente: (Mina, et .al., 2017)

8. HIPOTESIS

8.1  Hipdtesis Nula.

La aplicacion del macerado a base de chochos no incide en el control de las principales plagas
de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) en las diferentes etapas fenoldgicas.

8.2  Hipdtesis alternativa.
La aplicacion del macerado a base de chochos incide en el control de las principales plagas de

chocho (Lupinus mutabilis Sweet) en las diferentes etapas fenoldgicas.



Tabla 3: Operacionalizacion de las variables

Tipo de | Nombre
Variable Indicadores indice
independiente | macerado 1 aplicacion
cada
v' Dosis mes.(100gr y 50
gr de chocho
seco y tierno)
v Altura de | cm
dependiente Cultivo de plantas
chocho(Lupinos v" Numero de | Numero
mutabilis vainas
Sweet) v Incidencia de | NUmero
plagas al

interior de Ila

planta

v" Incidencia de | NUmero
plagas al
exterior de la

planta

v Incidencia de | NUmero
plagas del suelo

de la planta

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)
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9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL.
9.1 Caracteristicas del lugar
La presente investigacion se realizd en Anchilivi ubicada en el canton Salcedo, provincia

Cotopaxi.
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Fuente: (ArcGIS, 2022)

Ubicacién geografica

Latitud: 1°03°23,81"’S

Longitud: 78°34°08,00”°0O
Altitud:2725 msnm

Condiciones climéticas del ensayo
Precipitacion: 555,2 mm/anual

T. media: 14°C

9.2  Metodologia
9.2.1 Tipo de investigacion.

Cuantitativa: Se evaluo el bioinsecticida de macerado a base de chocho establecido en la
investigacion de campo la cual se fundamentd en la toma de datos por medio de la tabulacion

de las variables y asi se determiné los resultados obtenidos.

Experimental: En este tipo de investigacion se manipulo una variable independiente, que

ejerce el maximo control del disefio experimental, observamos los cambios y efectos que este
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provoco ya que se manipulo las variables experimentales del bioinsectida del macerado a base

de chocho y se identifico la eficiencia de control sobre las plagas en el cultivo.

9.2.2 Método de investigacion
Cientifico: Se utiliz6 este méetodo bésico a lo largo de la investigacion, utilizando herramientas
como conceptos, definiciones, hipdtesis, con el fin de demostrar lo planteado en la

investigacion.

Nivel exploratorio: Este tema de investigacion es poco estudiado por diferentes autores, se
obtuvo resultados por medio de los objetivos establecidos, se realizo revisiones de literatura
como guias relacionadas con el problema de nuestro estudio y permitié asi tener bases para

poner en practica en nuestro control de plagas en el chocho.

9.2.3 Teécnicas de investigacion

Observacion cientifica: Se realiz6 un monitoreo tomando datos en campo en el tiempo

determinado de cada muestreo mediante el proceso destructivo de la planta.

Registro de datos: El registro de datos se realizd después de 3 dias de la aplicacién de los

tratamientos dependiendo de las variables.

9.3  Materiales y equipos

9.3.1 Materiales de campo

e Herramientas agricolas (azadén, rastrillos,)

e Flexémetro

e Piolas
e Estacas
o Lépiz
e Guantes

e Fertilizante
e Insecticidas

e Rotulos



9.3.2

9.3.3

9.34

9.4

Materiales de oficina

Calculadora
Regla
Tijera
Carpetas

Hojas de papel bon

Material de caracterizacion

Semilla de chocho (variedad Andino)
Equipos

Camara fotografica
Bomba de mochila
Tractor

Computadora

Disefio Experimental
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Se realizé un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) el cual presento un arreglo

factorial de (2 * 2) + 2, con 4 repeticiones por tratamiento, dando como resultado 24 unidades

experi
9.5

9.6

mentales, con prueba Tukey al 5%.

Caracteristicas del rea del ensayo

Forma de la parcela: ubicada en surcos
Tamafio de parcela: 4 m x 5m (6 surcos)
Distancia entre surco: 0,80m

Distancia entre golpe: 0,17m
Separacion entre cada parcela: 1m

Se deposito 3 semillas por sitio

Siembra localizada: todos los surcos
Area total: 805 m2

AN N N N D N NN

Factores en Estudio

Factor A: Macerado

v" ML1: 100 gr Macerado de chocho seco



M2: 50 gr Macerado de chocho seco
M3: 100 gr Macerado Chocho tierno
M4: 50 gr Macerado Chocho tierno
T1: Testigo absoluto (sin control)
T2: Testigo Quimico (Kafion 1ml/It)

AN N NN
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9.7  Variables a Evaluar
v Altura de la planta
v NUmero de vainas.
v Porcentaje incidencia de plagas en el suelo
v Porcentaje incidencia de plagas en el exterior de la planta
v Porcentaje incidencia de plagas en el interior de la planta
9.8  Tratamientos en estudio
TRATAMIENTOS | SIMBOLOGIA DESCRIPCION
100 gr Macerado de chocho seco + 1 It de
1 M1 Agua
50 gr Macerado de chocho seco + 1 It de
2 M2 Agua
100 gr Macerado Chocho tierno + 1 It de
3 M3 Agua
50 gr Macerado Chocho tierno + 1 It de
4 M4 Agua
5 M5 Testigo Quimico (Kafion 1ml/It)
6 M6 Testigo absoluto (sin control)

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

9.9

ADEVA

Fuente de Variacion SIMBOLOGIA
Tratamientos 5
Repeticiones 3
Error Experimental (t-1) (r-1) 15
Total ( n-1) 23

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)
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9.10 Analisis Estadistico
Se realizaré el andlisis de:

Variancia (ADEVA), la prueba de Tukey al 5%. Para comprobar si tenemos significancia

estadista de los tratamientos a evaluar.

9.11 Analisis estadistico
Se aplico las pruebas de Tukey con el nivel de confianza al 0,05%, en el analisis estadistico,
en la cual se procedi6 a determinar el mejor tratamiento en funcion de las variables, a evaluar,

como; la incidencia de plagas internas, nimero de larvas, dipteros durante 4 meses.

En la investigacion se utilizo el programa de Excel que es una herramienta de gran utilidad que
permite facilitar los anélisis de resultados de acuerdo a las necesidades de la investigacion. Se
utiliz6 también el programa software estadistico INFOSTAT que ayudo a la obtencion de
resultados de estadisticas descriptivas, analisis de varianza (ADEVA) para los experimentos
disefiados y permite la obtencion de figuras respectivamente.

9.12 Manejo Especifico del Experimento
9.12.1 Reconocimiento del lugar

Se realizé el reconocimiento del lugar para la implementacion del ensayo el 6 de julio, en el
canton Salcedo en el Barrio Anchilivi.

9.12.2 Analisis del suelo:
Para el analisis de suelo, se tomaron varias sub muestras, cubriendo toda el area de cada lote,
obteniendo una muestra por localidad que fue enviada a los laboratorios de suelos de la

Estacion Experimental Santa Catalina, para su analisis.

9.12.3 Adquisicion de Semilla:

La adquisicién de la semilla fue donada por el nucleo de investigacion de Cultivos Andinos,

se utilizd la semilla de la variedad INIAP-450 Andino.
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9.12.4 Preparacion del Suelo:

La preparacion del suelo en la localidad se efectu6 mediante una labor de arado, se procedio
al surcado a 80 cm entre surcos, para proceder al trazado de las parcelas utilizando estacas y
piola (Peralta, 2016).

9.12.5 Implementacién del DBCA:
Una vez preparado el terreno se procedié a la implementacion de un disefio experimental para

la investigacion del ensayo, se realizé un disefio de bloques completamente al azar (DBCA).

9.12.6 Siembra:

Se realiz6 el 6 de julio, la distancia entre golpe fue de 0,17 cmy se colocaron 3 semillas por
golpe. Monitoreo de campo para evaluar la germinacion: Se realiz6 una visita de campo en el
ensayo, para evaluar la emergencia del cultivo de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) (Gomez,
2017).

9.12.7 Labores Culturales Deshierba y aporque:

Se realiz6 la primera deshierba a los30 dias y la segunda deshierba y aporque a los 60 dias se
realizé con el proposito de un control manual de malezas, aflojar el suelo y asi mismo permitir
aireacion del sistema radicular ya que en estos meses se presentd lluvias excesivas. Para las
labores se utiliz azadones y azadas el trabajo se realizd con mucho cuidado para no cortar ni
estropear las plantas de la unidad en estudio. Deshierba y aporque: Se realiz6 la primera
deshierba se realizd entre 45 dias y la segunda deshierba y aporque a los 60 dias. Para las
labores se utilizé azadones y azadas el trabajo se realiz6 con mucho cuidado para no cortar ni
estropear las plantas de la unidad en estudio (Peralta, 2016).

9.12.8 Preparacién macerada

El proceso inici6 con la limpieza del grano del chocho se procedié a moler una libra de chocho
tierno y chocho maduro, Luego se procedié a pesar el molido del chocho maduro y tierno de
100 y 50 gramos cada uno en un litro de agua, después se le deja reposar por 24 horas,
seguidamente se procedié a cernir para tener listo el macerado (bioinsecticida) a base del

chocho luego se le aplica en cada parcela segun las dosis recomendadas (Sandobal, 2018).
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9.12.9 Dosis de la aplicacion del macerado
Macerado

Para la primera aplicacion del macerado que fue en la etapa de desarrollo a los 30 dias se
prepard 100 gr del macerado del chocho seco en 1litro de agua esto se lo realizo en cada unidad
experimental del primer tratamiento y seguidamente se prepar6 50gr de chocho seco en 1 litro
de agua esto se lo realizo en cada unidad experimental del segundo tratamiento, luego se
prepard 100gr de chocho tierno en 1 litro de agua se lo aplico en cada unidad experimental del
tercer tratamiento, y por Gltimo se preparé 50 gramos de chocho tierno en 1 litro de agua y se
aplico al cuarto tratamiento, esto se lo realizara de igual manera para las siguientes etapas que
son a los 60 dias, 90 dias y 120 dias (Huertas, 2018).

Dosis de la aplicacion del insecticida quimico
Concentracion de ingrediente activo: Chlorpyrifos 50% + Cypermethrin 5%
Nivel toxico: Il

Para la primera aplicacién del producto quimico que fue en la etapa fenoldgica de desarrollo a
los 30 dias se prepar0 en 4 litros de agua se puso 4 cc del quimico Kafion. En la segunda etapa
fenoldgica como se menciono arriba se prepar6 4 litros de agua y se mezcl6 4 cc del quimico
Kanon y en la tercera etapa fisioldgica se preparé 4litros de agua y se mezclé 4 cc del quimico
Kanon (Valarezo, 2011).

Muestreo en campo

El muestreo en campo se realiz6 en las siguientes etapas fenoldgicas; desarrollo, floracién,
Envainamiento y maduracion, tres dias posterior a la aplicacion de los insecticidas
biorracionales. Se escogieron tres plantas al azar por cada unidad experimental, se recolectaron
los insectos que se encontraban en el follaje colocando un pléstico blanco en el suelo alrededor
de la planta y con la ayuda de un raid (insecticida en aerosol) roseamos y agitamos a planta
para que los insectos caigan en el plastico blanco, los insectos recolectados se colocaron en un

frasco con alcohol al 70% y se etiquetaron (Tacuri, 2017).
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Muestreo destructivo

Se realizd en las etapas fenologicas ya mencionadas, a los tres dias posteriores de las
aplicaciones de los insecticidas biorracionales, se escogieron las mismas tres plantas al azar
del muestro en campo, se recolectaron las plantas, se etiqueto y se llevo para realizar la
diseccion de las plantas con el objetivo de verificar si hay plagas internas en la raiz, tallo, apice,
ramas y hojas. Una vez encontradas las plagas internas de plantas son etiquetas y registradas
(Tacuri, 2017).

9.13 Indicadores a evaluar.
Para el pardmetro de incidencia de ataque de la plaga en el cultivo se registro los datos tomando
tres plantas al azar de toda la parcela neta por cada unidad experimental fueron el 100%, de

muestreo destructivo.

9.13.1 Incidencia de plagas internas en la planta

Este dato se registrd en cuatro etapas fenoldgicas; primer muestreo se realiz6 a los 30 dias en
su etapa fisiologica del desarrollo, el segundo muestreo se realizé a los 60 dias en la etapa de
floracion, el tercero se realizo a los 90 dias cuando la planta esta en floracion y el cuatro
muestreo se realizo a los 120 de dias cuando la planta presenta formacién de vainas, muestreo
destructivo se realizé en un laboratorio en casa, con las tres plantas escogidas al azar por unidad
experimental, se contabilizo el nimero de plagas y se expresd por nimero y promedio (Tacuri,
2017).

9.13.2 Incidencia de insectos en el follaje.

Se recolectaron los insectos que se encontraban en el follaje colocando un plastico blanco en
el suelo alrededor de la planta y con la ayuda de un raid (insectida en aereosol) roseamos y
agitamos a la planta para que los insectos caigan en el pléstico blanco posteriormente fueron
recolectados y se colocaron en un frasco .Este dato se registro en cuatro etapas fenoldgicas;
primer muestreo se realizo a los 30 dias en su etapa fisioldgica desarrollo, el segundo muestreo
se realizd a los 60 dias en la etapa de floracidn, el tercero se realizé a los 90 dias cuando la
planta esta en floracion y el cuatro muestreo se realizd a los 120 de dias cuando la planta
presenta formacion de vainas, donde en cada muestreo se recolectaron las plagas en el follaje,
en frascos con alcohol y con su respetiva etiqueta, se contabilizo el nimero de plagas

colectadas y se expresd en numeros (Tacuri, 2017).
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9.13.3 Numero de plantas emergidas a los 20 dias.

Se contabilizaron a los veinte dias después de la siembra, el nimero de plantas en cada unidad
experimental y se expreso en numeros. Se determino en porcentaje con una regla de tres simple
y se determind que del 100% de la siembra se germinaron el 90,1% de la variedad INIAP 450
ANDINO (Gomez, 2017).

9.13.4 Numero de plantas con eje central
Este dato se registr6 cuando el 50 % de la poblacion de cada unidad experimental ha
completado su desarrollo fisioldgico, se escogieron 10 plantas al azar por unidad experimental,

se contabilizo expresando en nimeros y porcentaje (Gomez, 2013).

9.13.5 NUmero de ramas
Este dato se registrd6 cuando el 50 % de la poblacion de cada unidad experimental ha
completado su desarrollo fisiolégico, se escogieron 10 plantas al azar por unidad experimental,

se contabilizo expresando en nimeros y porcentaje (Tacuri, 2017).

9.13.6 Altura de plantas

Este dato se registré a los 147 dias del cultivo, la altura de la planta con un metro en cada
tratamiento se midi6 10 plantas cada unidad experimental y se expresé en centimetros (Tacuri,
2017).

9.14 Tabulacion de resultados
La tabulacion se realizd en el programa Excel y el procesamiento en Infostat.

9.14.1 Férmula para calcular el porcentaje plantas germinadas.

Nuamero de semillas germinadas

Porcentaje de germinacion = * 100
) & Numero total de semillas

Fuente: (Adam, 2002)

9.14.2 Formula para calcular el nimero plantas afectadas

Numero de plantas afectada
% Plantas afectadas = — x 100
Numero total de las plantas de la muestra

Fuente:(Adam, 2002)
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Variables de altura de la planta a los 30 dias después de la primera aplicacion.

Tabla 4: Adeva para la variable de altura de la planta a los 30 dias.

F.V. Gl SC CM F p-valor
Tratamientos 5 0,19 0,04 2,019 0,0001 **
Repeticiones 3 0,0007 0,00023 0,91 0,46 sn
Error 15 0,00028 0,000019
Total 23 0,19

CV% 0,81

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En la tabla 4 el analisis de varianza para la variable altura de la planta a los 30 dias, hubo una

significancia estadistica en la fuente de variacion tratamientos y en caso de las repeticiones no

presenta significacion. El coeficiente de variacion fue de 0,81%. lo que indica una hubo una

homogeneidad debido a que este dato se tomd al inicio del desarrollo de la planta (30 dias) desde

el cuello de la raiz hasta el apice, este dato fue expresado en metros.

Tabla 5: Prueba de Tukey al 5% para la altura de la planta a los 30 dias.

TRATAMIENTOS Medias Rango

TS5 0,67 A

T1 0,63 B

T3 0,54 C

T4 0,5 D

T2 0,46 E

T6 0,42 F

Fuente: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05), seglin la prueba de Tukey
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Luego de realizar la prueba de tukey al 5% en la variable de la altura de la planta, en la tabla 5
se observo 6 rangos de significacion estadistica alcanzados por cada uno de los tratamientos,
donde se observa la media de la altura de las plantas después de la aplicacion de los
tratamientos. indican diferencia significativa entre los tratamientos, dentro de la variable de
altura de la planta a los 90 dias , donde el mejor tratamiento fue el: T5 (Quimico) cuya media
es de 1,37 cm le sigue el T1 (macerado de chocho seco 100gr) cuya media es de 1,33 cm: esto
se debe a que tanto el T5 y T1 dieron los mejores resultados en la segunda aplicacion y esto
favorece a la planta para que se desarrolle de mejor manera, le sigue el tratamiento
T6(testigo)cuya media es de 0,98cm esto se debe a que no aplicar productos van a tener mas

presencia de plagas por ende las plantas van a tener un mal desarrollo.

Estos resultados demuestran que el T5 (testigo quimico) (Kafion) tuvo un mayor control de la
plaga como lo sefiala (Peralta, 2016) ayuda al control de las diferentes plagas del chocho
estudiado permitiendo que las plantas se desarrollen de mejor manera. Mientras que para los
tratamientos con el macerado en dosis de (100gr y 50gr). Segun (Luque y Gutierrez 1991) afirma
que el alcaloide lupanina es mas abundante en dosis altas, ya que la aplicacién no afect6
negativamente en el crecimiento longitudinal de la planta puesto que sus datos varian en los

minimos en las semanas de evaluacion.

Grafico 5: Variable de la altura de la planta a los 30 dias.
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Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)
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Tabla 6: Adeva para la variable de altura de la planta a los 60 dias.

F.V. Gl SC CM F p-valor
tratamientos 5 0,22 0,04 529,64 0,0001 **
repeticiones 3 0,0007 0,00023 0,91 0,46 sn
Error 15 0,0013 0,000083
Total 23 0,19

CV% 0,93

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En la tabla 6 el analisis de varianza para la variable de altura de la planta a los 60 dias, hubo
una significancia estadistica en la fuente de variacion tratamientos con un valor del <0,0001 y
en caso de las repeticiones no hubo significacion estadistica. lo que indica que hubo una
homogeneidad debido a que este dato se tomd al inicio del desarrollo de la planta (60 dias) desde

el cuello de la raiz hasta el &pice, este dato fue expresado en metros.

Tabla 7: Prueba de Tukey al 5% para la altura de la planta a los 60 dias.

TRATAMIENTOS Medias Rango

T5 1,16 A

T1 1,06 B

T3 0,98 C

T4 0,93 D

T2 0,92 E

T6 0,87 F

Fuente: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05), segun la prueba de Tukey

Luego de realizar la prueba de tukey al 5% en la variable de la altura de la planta, en la tabla 7
se observo 6 rangos de significacion estadistica alcanzados por cada uno de los tratamientos,
donde se observa la media de la altura de las plantas después de la aplicacion de los
tratamientos. indican diferencia significativa entre los tratamientos, dentro de la variable de
altura de la planta a los 90 dias , donde el mejor tratamiento fue el: T5 (Quimico) cuya media
es de 1,37 cm le sigue el T1 (macerado de chocho seco 100gr) cuya media es de 1,33 cm: esto

se debe a que tanto el T5 y T1 dieron los mejores resultados en la segunda aplicacion y esto
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favorece a la planta para que se desarrolle de mejor manera, le sigue el tratamiento
T6(testigo)cuya media es de 0,98cm esto se debe a que no aplicar productos van a tener mas

presencia de plagas por ende las plantas van a tener un mal desarrollo.

Estos resultados demuestran que a los 60 dias después de la segunda aplicacion el T5 (testigo
quimico) (Kafion) tuvo un mayor control de la plaga como lo sefiala (Peralta, 2016) ayuda al
control de las diferentes plagas del chocho estudiado permitiendo que las plantas se desarrollen de
mejor manera. Mientras que para los tratamientos con el macerado en dosis de (100gr y 50gr).
Segun (Luque y Gutierrez 1991) afirma que el alcaloide lupanina es méas abundante dosis altas,
ya que la aplicacion no afect6 negativamente en el crecimiento longitudinal de la planta puesto que

sus datos varfan en las 8 semanas de evaluacion.

Grafico 6: Variable de la altura de la planta a los 60 dias.
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Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)
Tabla 8: Adeva para la variable de altura de la planta a los 90 dias.

F.V. Gl SC CM F p-valor
tratamientos 5 0,45 0,09 594,99 0,0001 **
repeticiones 3 0,0007 0,00023 0,91 0,46 sn
Error 15 0,0023 0,00015
Total 23 0,19
CV % 1,03

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)
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En la tabla 8 el analisis de varianza para la variable de altura de la planta a los 90 dias, hubo
una significancia estadistica en la fuente de variacion tratamientos con un valor del <0,0001 y
en caso de las repeticiones no hubo significacion estadistica. El coeficiente de variacion fue de
1,03%. Lo que indica que hubo una homogeneidad debido a que este dato se tomo al inicio del
desarrollo de la planta (90 dias) desde el cuello de la raiz hasta el apice, este dato fue expresado en

metros.

Tabla 9: Prueba de Tukey al 5% para la altura de la planta a los 90 dias.

TRATAMIENTOS Medias Rango

TS5 1,37 A

T1 1,33 B

T3 1,27 C

T4 1,15 D

T2 1,1 E

16 0,98 =

Fuente: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05), seglin la prueba de Tukey

Luego de realizar la prueba de tukey al 5% en la variable de la altura de la planta, en la tabla 9
se observo 6 rangos de significacion estadistica alcanzados por cada uno de los tratamientos,
donde se observa la media de la altura de las plantas después de la aplicacion de los
tratamientos. indican diferencia significativa entre los tratamientos, dentro de la variable de
altura de la planta a los 90 dias , donde el mejor tratamiento fue el: T5 (Quimico) cuya media
es de 1,37 cm le sigue el T1 (macerado de chocho seco 100gr) cuya media es de 1,33 cm: esto
se debe a que tanto el T5y T1 dieron los mejores resultados en la segunda aplicacion y esto
favorece a la planta para que se desarrolle de mejor manera, le sigue el tratamiento
T6(testigo)cuya media es de 0,98cm esto se debe a que no aplicar productos van a tener mas

presencia de plagas por ende las plantas van a tener un mal desarrollo.

Estos resultados demuestran que a los 90 dias después de la tercera aplicacion el T5 (testigo
quimico) (Kafion) tuvo un mayor control de la plaga como lo sefiala (Peralta, 2016) ayuda al
control de las diferentes plagas del chocho estudiado permitiendo que las plantas se desarrollen de
mejor manera. Mientras que para los tratamientos con el macerado en dosis de (100gr y 50gr).

Segun (Lugue y Gutierrez 1991) afirma que el alcaloide lupanina es mas abundante en dosis
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altas, ya que la aplicaciéon no afect6 negativamente en el crecimiento longitudinal de la planta

puesto que sus datos varian en las 8 semanas de evaluacion.

Grafico 7: Variable de la altura de la planta a los 90 dias.
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Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)
Tabla 10: Adeva para la variable de altura de la planta a los 120 dias.

F.V. GL SC CM F p-valor
Tratamientos 5 0,43 0,09 3371,9 <0,0001 **
Error 15 0,00038 0,000025
Total 23 0,43
CV% 0,35

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En la tabla 10 el analisis de varianza para la variable de altura de la planta a los 120 dias, hubo
una significancia estadistica en la fuente de variacion tratamientos con un valor del <0,0001 y
en caso de las repeticiones no hubo significacion estadistica. El coeficiente de variacion fue de

0,35%. Lo que indica que hubo una homogeneidad debido a que este dato se tomo al inicio del
desarrollo de la planta (120 dias) desde el cuello de la raiz hasta el &pice, este dato fue expresado

en metros.
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Tabla 11: Prueba de Tukey al 5% para la altura de la planta a los 120 dias.

TRATAMIENTOS Medias  Rango

T5 1,64 A

T1 1,56 B

T3 1,48 C

T4 1,42 D

T2 1,36 E

T6 1,23 F

Fuente: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05), segun la prueba de Tukey

Luego de realizar la prueba de tukey al 5% en la variable de la altura de la planta, en la tabla
11 se observé 6 rangos de significacion estadistica alcanzados por cada uno de los tratamientos,
donde se observa la media de la altura de las plantas después de la aplicacion de los
tratamientos. Las lineas indican diferencia significativa entre los tratamientos, dentro de la
variable de altura de la planta a los 120 dias, donde el mejor tratamiento fue el: T5 (Quimico)
cuya media es de 1,64 cm le sigue el T1 (macerado de chocho seco 100gr) cuya media es de
1,56 cm: esto se debe a que tanto el TS5 y T1 dieron los mejores resultados en la segunda
aplicacion y esto favorece a la planta para que se desarrolle de mejor manera, le sigue el
tratamiento T6(testigo)cuya media es de 1,23cm esto se debe a que no aplicar nada las plantas

van a tener mas presencia de plagas por ende las plantas van a tener un mal desarrollo.

Estos resultados demuestran que a los 90 dias después de la tercera aplicacion el T5 (testigo
quimico) (Kafion) tuvo un mayor control de la plaga como lo sefiala (Peralta, 2016) ayuda al
control de las diferentes plagas del chocho estudiado permitiendo que las plantas se desarrollen de
mejor manera. Mientras que para los tratamientos con el macerado en dosis de (100gr y 50qgr).
Segun (Luque y Gutierrez 1991) afirma que el alcaloide lupanina es mas abundante dosis altas,
ya que la aplicacion no afect6 negativamente en el crecimiento longitudinal de la planta puesto que

sus datos varian en las 8 semanas de evaluacion.
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Grafico 8: Variable de la altura de la planta a los 120 dias.
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Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)
Variable de nimero de vainas de la planta de chocho a los 90 dias.
Tabla 12: Adeva para la variable de nimero de vainas de la planta a los 90 dias.

F.V. Gl SC CM F p-valor
Tratamientos 5 3,68 0,74 1,3 0,0004 **
Repeticiones 3 19,32 6,44 11,36 0,3168 sn
Error 15 8,5 0,57
Total 23 31,49
CV% 5,26

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En la tabla 12 el andlisis de varianza para la variable de numero de vainas de la planta a los 90
dias, hubo una significancia estadistica en la fuente de variacion tratamientos con un valor del
0,0004 y en caso de las repeticiones no hubo significacion estadistica. El coeficiente de
variacion fue de 5,26%. Lo que indica que hubo una homogeneidad debido a que este dato se

tomo al inicio del envainamiento de la planta (90 dias).
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Tabla 13: Prueba de Tukey al 5% para el nimero de vainas a los 90 dias.

TRATAMIENTOS Medias  Rango

TS5 23,23 A

T1 20,06 B

T3 17,36 C

T4 14,15 D

T2 10,96 E

T6 7,11 F

Fuente: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05), seglin la prueba de Tukey

Luego de realizar la prueba de tukey al 5% en la variable de numero de vainas de la planta, en
la tabla 13 se observo 6 rangos de significacion estadistica alcanzados por cada se observa el
namero de vainas por planta después de la aplicacion de los tratamientos. Indican diferencia
significativa entre los tratamientos. Se representa el nimero de vainas encontrados en las
plantas después de la aplicacion de los tratamientos. En los tratamientos T5 (quimico) cuya
media es 23,23 y T1 (macerado de chocho seco 100gr) tiene una media de 20,06 se encontro
el mayor niumero de vainas y como resultado de la misma se obtendra mayor produccion.
Aunque el de vainas encontradas en las plantas tratadas con el tratamiento T2 (macerado de
chocho seco 50gr) con una media de 10,96 fue casi similar al T6 (testigo) que tiene una media
de 7,11. Lo cual fue donde se encontré menor nimero de vainas. Segun (Luque y Gutierrez
1991) afirma que el alcaloide lupanina es mas abundante en dosis altas, ya que la aplicaciéon no
afectd negativamente en la produccion de la planta puesto que sus datos varian en las 12 semanas

de evaluacion.



Grafico 9: Variable de nimeros de vainas 90 dias.
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Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

Tabla 14: Adeva para la variable de nimero de vainas de la planta a los 120 dias.

42

F.V. Gl SC CM F p-valor
Tratamientos 5 8,35 1,67 155 0,0003 **
Repeticiones 3 62,35 20,78 19,35 0,2324  sn
Error 15 16,11 1,07
Total 23 86,81
CV% 3,62

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En la tabla 14 el andlisis de varianza para la variable del nimero de vainas de la planta a los

120 dias, hubo una significancia estadistica en la fuente de variacidn tratamientos con un valor

del 0,0003 y en caso de las repeticiones no hubo significacién estadistica. El coeficiente de

variacién fue de 3,62%. Lo que indica que hubo una homogeneidad debido a que este dato se

tomd al inicio del envainamiento de la planta (120 dias).
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Tabla 15: Prueba de Tukey al 5% para el nimero de vainas a los 120 dias.

TRATAMIENTOS Medias  Rango

TS5 54,52 A

T1 49,61 B

T3 45,83 C

T4 40,96 D

T2 36,19 E

T6 25,38 F

Fuente: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05), segtin la prueba de Tukey

Luego de realizar la prueba de tukey al 5% en la variable del nimero de vainas de la planta, en
la tabla 15 se observo 6 rangos de significacion estadistica alcanzados por cada ndmero de
vainas por planta después de la aplicacion de los tratamientos. Indican diferencia significativa
entre los tratamientos. Se representa el nimero de vainas encontrados en las plantas después
de la aplicacion de los tratamientos. En los tratamientos T5 (quimico) tiene una media de 54,52
y T1 (macerado de chocho seco 100gr) cuya media es 49,61 se encontrd el mayor nimero de
vainas y como resultado de la misma se obtendra mayor produccion. Aungue el de vainas
encontradas en las plantas tratadas con el tratamiento T2 (macerado de chocho seco 50gr) que
tiene una media de 36,19 fue casi similar al T6 (testigo) cuya media es 25,38. Lo cual fue
donde se encontrd menor nimero de vainas. Segun (Luque y Gutierrez 1991) afirma que el
alcaloide lupanina es mas abundante en dosis altas, ya que la aplicacién no afect6 negativamente

en la produccion de la planta puesto que sus datos varian en las 16 semanas de evaluacion.

Grafico 10: Variable de nimeros de vainas a los 120 dias.
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Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)
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Variable del muestreo de insectos de la planta en el suelo

Tabla 16: Adeva para la variable del muestreo de insectos de la planta en el suelo 30 dias.

F.V. Gl SC CM F p-valor
Tratamientos 5 0,47 0,09 0,47 0,1037 sn
Repeticiones 3 1,35 0,45 2,28 0,1207 sn
Error 15 2,95 0,2
Total 23 4,77
CV% 18,16

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En la tabla 16 el andlisis de varianza para la variable del muestreo de insectos de la planta en
el suelo 30 dias. Hubo una significancia estadistica en la fuente de variacion tratamientos. El
coeficiente de variacion fue de 21,16%. Lo que indica que hubo una homogeneidad debido a que

este dato se tomé al inicio del envainamiento de la planta (30 dias).

Grafico 11: Variable del muestreo de insectos de la planta en el suelo 30 dias.
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Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En el grafico 11 se observa el efecto de los tratamientos sobre el Cutzo (Baratheus castaneus).
Las barras indican diferencia significativa entre los tratamientos. Los valores en el eje de lay
representan el porcentaje de incidencia de la plaga después de la aplicacién de los tratamientos.

Es importante enfatizar que el tratamiento T5 (Quimico) cuya media fue de 2,33 donde la
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presencia de plagas es menor. T1 cuya media es 2,44 y T3 que tiene una media de 2,48 los
tratamientos de macerado a base de chocho fueron ni mayor ni menos presencia de plagas,
fueron los mas eficientes. ya que el T6 (Testigo) sin aplicacion fue donde la plaga existente es
mayor a todos los tratamientos. segun (Gomez, 2017) El resultado obtenido se debe a que
ambos bioinsecticidas tienen el mismo modo de accion, y por lo tanto afectan el sistema

nervioso de la plaga.

Tabla 17: Adeva para la variable del muestreo de insectos de la planta en el suelo 60 dias.

F.V. Gl SC CM F p-valor
Tratamientos 5 0,47 0,09 0,47 0,7903 sn
Repeticiones 3 1,35 0,45 2,28 0,1207 sn
Error 15 2,95 0,2
Total 23 4,77
CV% 17,06

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En la tabla 17 el analisis de varianza para la variable del muestreo de insectos de la planta en
el suelo 60 dias. No hubo una significancia estadistica en la fuente de variacion tratamientos y
en caso de las repeticiones también no hubo significacion estadistica. El coeficiente de
variacion fue de 37,06%. Lo que indica que hubo una homogeneidad debido a que este dato se
tomd al inicio del envainamiento de la planta (60 dias).

Grafico 12: Variable del muestreo de insectos de la planta en el suelo 60 dias.
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Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)
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En el grafico 12 se observa el efecto de los tratamientos sobre el Cutzo (Baratheus castaneus).
Las barras indican diferencia significativa entre los tratamientos. Los valores en el eje de la'y
representan el porcentaje de incidencia de la plaga después de la aplicacion de los tratamientos.
Es importante enfatizar que el tratamiento T5 (Quimico) cuya media fue de 1,2 donde la
presencia de plagas es menor. Mientras que el T1 cuya media es 1,35y T3que tiene una media
de 1,38 fueron los mas eficientes los tratamientos de macerado a base de chocho fueron ni
mayor ni menos presencia de plagas. Mientras que en los tratamientos T4 cuya media es 1,45
y T2 que tiene una media 1,53 fueron los menos eficientes. Ya que el T6 (Testigo) sin
aplicacion cuya media es de 3,2 fue donde la plaga existente es mayor a todos los tratamientos.
Segun (Gomez, 2017) El resultado obtenido se debe a que ambos bioinsecticidas tienen el

mismo modo de accidn, y por lo tanto afectan el sistema nervioso de la plaga.

Tabla 18: Adeva para la variable del muestreo de insectos de la planta en el suelo 90 dias.

F.V. Gl SC CM F p-valor
Tratamientos 5 0,19 0,04 1,07 0,4168 sn
Repeticiones 3 0,03 0,01 0,27 0,8438 sn
Error 15 0,53 0,04
Total 23 0,74
CV% 15,26

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En la tabla 18 el analisis de varianza para la variable del muestreo de insectos de la planta en
el suelo a los 90 dias. No hubo una significancia estadistica en la fuente de variacién
tratamientos y en caso de las repeticiones también no hubo significacion estadistica. El
coeficiente de variacion fue de 39,26%. Lo que indica que hubo una homogeneidad debido a que

este dato se tomo al inicio del envainamiento de la planta (90 dias).



Grafico 13: Variable del muestreo de insectos de la planta en el suelo 90 dias.
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En el grafico 13 se observa el efecto de los tratamientos sobre el Cutzo (Baratheus castaneus).

Las barras indican diferencia significativa entre los tratamientos. Los valores en el eje de lay

representan el porcentaje de incidencia de la plaga después de la aplicacién de los tratamientos.

Es importante enfatizar que el tratamiento T5 (Quimico) cuya media fue de 0,33 donde la

presencia de plagas es menor. Mientras que el T1 cuya media es 0,42 y T3que tiene una media

de 0,5 fueron los més eficientes los tratamientos de macerado a base de chocho fueron ni mayor

ni menos presencia de plagas. Mientras que en los tratamientos T4 cuya media es 0,56 y T2

que tiene una media 0,6 fueron los menos eficientes. ya que el T6 (Testigo) sin aplicacion cuya

media es de 3,8 fue donde la plaga existente es mayor a todos los tratamientos. segun (Gomez,

2017) EI resultado obtenido se debe a que ambos bioinsecticidas tienen el mismo modo de

accion, y por lo tanto afectan el sistema nervioso de la plaga.

Tabla 19: Adeva para la variable del muestreo de insectos de la planta en el suelo 120 dias.

F.V. Gl SC CM p-valor
tratamientos 0,16 0,03 0,98 0,4621 sn
repeticiones 0,02 0,01 0,16 0,9186 sn
Error 15 0,48 0,03
Total 23 0,66
CV% 66,81

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)
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En la tabla 19 el analisis de varianza para la variable del muestreo de insectos de la planta en
el suelo a los 120 dias. No hubo una significancia estadistica en la fuente de variacion
tratamientos y en caso de las repeticiones también no hubo significacion estadistica. El
coeficiente de variacion fue de 66,81%. Lo que indica que hubo una homogeneidad debido a que

este dato se tomo al inicio del envainamiento de la planta (120 dias).

Grafico 14: Variable del muestreo de insectos de la planta en el suelo 120 dias.
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Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En el grafico 14 se observa el efecto de los tratamientos sobre el Cutzo (Baratheus castaneus).
Las barras indican diferencia significativa entre los tratamientos. Los valores en el eje de lay
representan el porcentaje de incidencia de la plaga después de la aplicacion de los tratamientos.
Es importante enfatizar que el tratamiento T5 (Quimico) cuya media fue de 0,13 donde la
presencia de plagas es menor. Mientras que el T1 cuya media es 0,22 y T3que tiene una media
de 0,28 fueron los més eficientes los tratamientos de macerado a base de chocho fueron ni
mayor ni menos presencia de plagas. Mientras que en los tratamientos T4 cuya media es 0,30
y T2 que tiene una media 0,35 fueron los menos eficientes. Ya que el T6 (Testigo) sin
aplicaciéon cuya media es de 4,2 fue donde la plaga existente es mayor a todos los tratamientos.
Segun (Gomez, 2017) El resultado obtenido se debe a que ambos bioinsecticidas tienen el
mismo modo de accidn, y por lo tanto afectan el sistema nervioso de la plaga.
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Muestreo del gusano trosador (Agrotis sp.)

Tabla 20: Adeva para la variable del muestreo de insectos de la planta en el suelo 30 dias.

F.V. Gl SC CM F p-valor
l’ratamiento 5 0.64 0,13 1,37 0,2891 sn
SRepeticione 3 053 0,18 1,92 0,1698 sn
Error 15 1,39 0,09
Total 23 2,56
CV% 20,72

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En la tabla 20 el analisis de varianza para la variable del muestreo de insectos de la planta en
el suelo a los 30 dias. No hubo una significancia estadistica en la fuente de variacion
tratamientos y repeticiones, por otro lado, existe una significancia matematica debido a que
presenta una homogeneidad en los datos. El coeficiente de variacion fue de 46,72%. La toma
de datos se lo realizo a los 30 dias después de la primera aplicacion.

Grafico 15: Variable del muestreo de insectos de la planta en el suelo 30 dias.
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Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En el grafico 15 se observa el efecto de los tratamientos sobre el gusano trosador (Agrotis sp.).
Las barras indican diferencia significativa matematica entre los tratamientos. Los valores en el
eje de lay representan el porcentaje de incidencia de la plaga después de la aplicacion de los
tratamientos. Es importante enfatizar que T1 cuya media es 0,22m y T3que tiene una media de
0,28 m fueron los més eficientes. Como se explicd anteriormente el tratamiento T1 y T3

comparten similares resultados. Por lo tanto, es importante enfatizar que ambos tratamientos



50

afectan sistema nervioso de la plaga lo que explica la semejanza de los resultados encontrados
en el control del trozador (Agrotys sp.). Mientras que en los tratamientos T4 cuya media es
0,75my T2 que tiene una media 0,83m fueron los menos eficientes. Segin (Gomez, 2017) El
resultado obtenido se debe a que ambos bioinsecticidas tienen el mismo modo de accion, y por

lo tanto afectan el sistema nervioso de la plaga.

Tabla 21: Adeva para la variable del muestreo de insectos de la planta en el suelo 60 dias.

F.V. Gl SC CM F p-valor
;ratamiento 5 0.59 0,12 1,23 0,3431 sn
;epeticione 3 0.11 0,04 0,39 0,759 sn
Error 15 1,44 01
Total 23 2,14
CV% 19,78

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En la tabla 21 el andlisis de varianza para la variable del muestreo de insectos de la planta en
el suelo a los 60 dias. No hubo una significancia estadistica en la fuente de variacion
tratamientos y en caso de las repeticiones también no hubo significacion estadistica. El
coeficiente de variacion fue de 39,78%. La toma de datos se lo realizo a los 60 dias después de
la segunda aplicacion.

Grafico 16: Variable del muestreo de insectos de la planta en el suelo 60 dias.
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Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)
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En el grafico 16 se puede observar el efecto de los tratamientos sobre el gusano trosador
(Agrotis sp.). Las barras indican diferencia significativa entre los tratamientos. Los valores en
el eje de la 'y representan el porcentaje de incidencia de la plaga después de la aplicacion de los
tratamientos. Es importante enfatizar que T1 cuya media es 0,42 y T3que tiene una media de
0,48 fueron los més eficientes ya que se ha podido observar que después de la segunda
aplicacién se pudo observar una pequefia disminucion del gusano Trozador en cada
tratamiento. Mientras que en los tratamientos T4 cuya media es 0,54 y T2 que tiene una media
0,58 fueron los menos eficientes controlando la plaga, segun (Gomez, 2017) El resultado
obtenido se debe a que ambos bioinsecticidas tienen el mismo modo de accion, y por lo tanto
afectan el sistema nervioso de la plaga.

Tabla 22: Adeva para la variable del muestreo de insectos de la planta en el suelo 90 dias.

F.V. Gl SC CM F p-valor
tratamientos 5 0,54 0,11 1,15 0,3789 sn
repeticiones 3 0,13 0,04 0,44 0,7267 sn
Error 15 1,42 0,09
Total 23 2,09
CV% 14,24

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En la tabla 22 el analisis de varianza para la variable del muestreo de insectos de la planta en
el suelo a los 90 dias. No hubo una significancia estadistica en la fuente de variacién
tratamientos y en caso de las repeticiones también no hubo significacion estadistica. El
coeficiente de variacién fue de 49,24%. La toma de datos se lo realizo a los 90 dias después de
la tercera aplicacion.

Grafico 17: Variable del muestreo de insectos de la planta en el suelo 90 dias.

Muestreo suelo
gusano trosador(Agrotys sp.) (90 dias)
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Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)
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En el grafico 17 se puede observar el efecto de los tratamientos sobre el gusano trosador
(Agrotis sp.). Las barras indican diferencia significativa entre los tratamientos. Los valores en
el eje de la 'y representan el porcentaje de incidencia de la plaga después de la aplicacion de los
tratamientos. Es importante enfatizar que T1 cuya media es 0,30 y T3que tiene una media de
0,35 fueron los més eficientes. Mientras que en los tratamientos T4 cuya media es 0,38 y T2
que tiene una media 0,45 fueron los menos eficientes controlando la plaga. Segin (Gomez,
2017) El resultado obtenido se debe a que ambos bioinsecticidas tienen el mismo modo de
accion, y por lo tanto afectan el sistema nervioso de la plaga.

Tabla 23: Adeva para la variable del muestreo de insectos de la planta en el suelo 120 dias.

F.V. Gl SC CM F p-valor
Tratamientos 5 0,21 0,04 0,32 0,8956 sn
Repeticiones 3 0,01 0,0045 0,03 0,9909 sn
Error 15 1,95 0,13
Total 23 2,17
CV% 12,57

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En la tabla 23 el analisis de varianza para la variable del muestreo de insectos de la planta en
el suelo a los 120 dias. No hubo una significancia estadistica en la fuente de variacion
tratamientos y en caso de las repeticiones también no hubo significacion estadistica. El
coeficiente de variacion fue de 45,57%. La toma de datos se lo realizo a los 90 dias después de
la tercera aplicacion.

Grafico 18: Variable del muestreo de insectos de la planta en el suelo 120 dias.

Muestreo suelo
gusano trosador(Agrotys sp.) (120 dias)
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Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)
En el grafico 18 se puede observar el efecto de los tratamientos sobre el gusano trosador
(Agrotis sp.). Las barras indican diferencia significativa entre los tratamientos. Los valores en

el eje de la 'y representan el porcentaje de incidencia de la plaga después de la aplicacion de los
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tratamientos. Es importante enfatizar que T1 cuya media es 0,24 y T3que tiene una media de
0,28 fueron los mas eficientes. Mientras que en los tratamientos T4 cuya media es 0,34y T2
que tiene una media 0,40 fueron los menos eficientes controlando la plaga. El resultado que se
obtuvo fue que se logré controlar gran parte de plagas de los diferentes tratamientos. Segun
(Gomez, 2017) El resultado obtenido se debe a que ambos bioinsecticidas tienen el mismo

modo de accion, y por lo tanto afectan el sistema nervioso de la plaga.
Variable muestreo en el exterior de la planta

Tabla 24: Adeva para la variable del muestreo de insectos del exterior de la planta a los 30
dias.

F.V. Gl SC CM F p-valor
Tratamientos 5 4,41 0,88 2,5 0,0777 sn
Repeticiones 3 2,83 0,94 2,67 0,0849 sn
Error 15 53 0,35
Total 23 12,54
CV % 12,7

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En la tabla 24 el andlisis de varianza para la variable del muestreo de insectos de la planta en
el suelo a los 30 dias. No hubo una significancia estadistica en la fuente de variacién
tratamientos y en caso de las repeticiones también no hubo significacion estadistica. El
coeficiente de variacion fue de 12,7%. La toma de datos se lo realizo a los 30 dias después de
la primera aplicacion.

Grafico 19: Variable del muestreo de insectos en el exterior de la planta 30 dias.

Muestreo exterior de la planta (moscas ) (30 dias)
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En el grafico 19 se puede observar el efecto de los tratamientos sobre las moscas del barrenador
(Anthomyzidae). Las barras indican diferencia significativa entre los tratamientos. Los valores
en el eje de lay representan el porcentaje de incidencia de la plaga después de la aplicacion de
los tratamientos. (Falconi, 1991 citado por Caicedo, et al., 2001) menciona que el ciclo
bioldgico del barrenador mayor es huevo larva, pupa, y adulto. Basando en los resultados no

tuvo un porcentaje alto de plantas.

Los resultados obtenidos en el T5 (Quimico) se presentaron el 4,08% de las plantas, esto debido
a que el modo de accion de la sintesis quimico controla con la mortalidad de la gran cantidad
de plagas de chocho y por ende el desarrollo de la planta es altamente eficiente. Los resultados
obtenidos del macerado de semilla de chocho seco y tierno como son los T1 (100g. seco) T3
(50g. tierno) es debido a que los macerados aplicados son repelente para plagas y controla la
invasion, mientras que el tratamiento T6 (Testigo), con una media de 5,6 % de plantas fue el
menos desarrollado ya que no hubo aplicacion y ademas la presencia de barrenador de apice

de tallo fue abundante y por ello menos el desarrollo de la planta.

Tabla 25: Adeva para la variable del muestreo de insectos del exterior de la planta a los 60
dias.

F.V. Gl SC CM F p-valor
Tratamientos 5 1,19 0,24 1,36 0,2936  sn
Repeticiones 3 3,71 1,24 7,04 0,0035 sn
Error 15 2,63 0,18

Total 23 7,54

CV % 10,02

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En la tabla 25 el analisis de varianza para la variable del muestreo de insectos de la planta en
el suelo a los 60 dias. No hubo una significancia estadistica en la fuente de variacién
tratamientos y en caso de las repeticiones también no hubo significacion estadistica. El
coeficiente de variacién fue de 10,02%. La toma de datos se lo realizo a los 60 dias después de
la segunda aplicacion.
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Grafico 20: Variable del muestreo de insectos en el exterior de la planta60 dias.

Muestreo exterior de la planta (moscas ) (60 dias)
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Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En el grafico 20 se puede observar el efecto de los tratamientos sobre las moscas del barrenador
(Anthomyzidae). Las barras indican diferencia significativa entre los tratamientos. Los valores
en el eje de lay representan el porcentaje de incidencia de la plaga después de la aplicacion de
los tratamientos. Es importante enfatizar que T1 cuya media es 3,92 y T3que tiene una media
de 4,25 fueron los mas eficientes. Mientras que en los tratamientos T4 cuya media es 4,34 y
T2 que tiene una media 4,50 fueron los menos eficientes controlando la plaga. El resultado que
se obtuvo fue que se logré controlar gran parte de plagas de los diferentes tratamientos, segun
(Gomez, 2017) El resultado obtenido se debe a que ambos bioinsecticidas tienen el mismo
modo de accion, y por lo tanto afectan el sistema nervioso de la plaga.

Tabla 26: Adeva para la variable del muestreo de insectos del exterior de la planta a los 90
dias.

F.V. Gl SC CM F p-valor
tratamientos 5 0,44 0,09 0,42 0,8281 sn
repeticiones 3 0,64 0,21 1,01 0,4147 sn
Error 15 3,15 0,21
Total 23 4,23
CV % 21,51

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)
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En la tabla 26 el analisis de varianza para la variable del muestreo de insectos de la planta en
el suelo a los 90 dias. No hubo una significancia estadistica en la fuente de variacién
tratamientos y en caso de las repeticiones también no hubo significacion estadistica. El
coeficiente de variacién fue de 27,51%. La toma de datos se lo realizo a los 90 dias después de

la tercera aplicacion.

Grafico 21: Variable del muestreo de insectos en el exterior de la planta 90 dias.
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Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En el grafico 21 se puede observar el efecto de los tratamientos sobre las moscas del barrenador
(Anthomyzidae). Las barras indican diferencia significativa entre los tratamientos. Los valores
en el eje de lay representan el porcentaje de incidencia de la plaga después de la aplicacion de
los tratamientos. Es importante enfatizar que T1 cuya media es 1,52 y T3que tiene una media
de 1,58 fueron los mas eficientes. Mientras que en los tratamientos T4 cuya media es 1,65y
T2 que tiene una media 1,8 fueron los menos eficientes controlando la plaga. El resultado que
se obtuvo fue que se logré controlar gran parte de plagas de los diferentes tratamientos, segun
(Gomez, 2017) El resultado obtenido se debe a que ambos bioinsecticidas tienen el mismo

modo de accion, y por lo tanto afectan el sistema nervioso de la plaga.
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Tabla 27: Adeva para la variable del muestreo de insectos del exterior de la planta a los 120
dias.

F.V. Gl SC CM F p-valor
tratamiento 5 0,87 0,17 3,27 0,0341 sn
repeticiones 3 0,09 0,03 0,56 0,6484 sn
Error 15 0,8 0,05

Total 23 1,77

CV % 20,17

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En la tabla 27 el andlisis de varianza para la variable del muestreo de insectos de la planta en
el suelo a los 120 dias. No hubo una significancia estadistica en la fuente de variacion
tratamientos y en caso de las repeticiones también no hubo significacion estadistica. El
coeficiente de variacion fue de 36,17%. La toma de datos se lo realizo a los 120 dias después
de la cuarta aplicacion.

Grafico 22: Variable del muestreo de insectos en el exterior de la plantal20 dias.

Muestreo exterior de la planta (moscas ) (120 dias)
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Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En el grafico 22 se puede observar el efecto de los tratamientos sobre las moscas del barrenador
(Anthomyzidae). Las barras indican diferencia significativa entre los tratamientos. Los valores
en el eje de lay representan el porcentaje de incidencia de la plaga después de la aplicacion de
los tratamientos. Es importante enfatizar que T1 cuya media es 0,45 y T3que tiene una media
de 0,57 fueron los mas eficientes. Mientras que en los tratamientos T4 cuya media es 0,66 y
T2 que tiene una media 0,75 fueron los menos eficientes controlando la plaga. El resultado que
se obtuvo fue que se logré controlar gran parte de plagas de los diferentes tratamientos, segun
(Gomez, 2017) El resultado obtenido se debe a que ambos bioinsecticidas tienen el mismo

modo de accidn, y por lo tanto afectan el sistema nervioso de la plaga, segin (Gomez, 2017)
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El resultado obtenido se debe a que ambos bioinsecticidas tienen el mismo modo de accion, y

por lo tanto afectan el sistema nervioso de la plaga.

Muestreo de trips en el exterior de la planta

Tabla 28: Adeva para la variable del muestreo de insectos del exterior de la planta a los 30
dias.

F.V. Gl SC CM F p-valor
Tratamientos 5 1,52 0,3 0,98 0,4627 sn
Repeticiones 3 0,9 0,3 0,97 0,4321 sn
Error 15 4,66 0,31
Total 23 7,08
CV % 9,18

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En la tabla 28 el analisis de varianza para la variable del muestreo de insectos de la planta en
el suelo a los 30 dias. No hubo una significancia estadistica en la fuente de variacion
tratamientos y en caso de las repeticiones también no hubo significacion estadistica. El
coeficiente de variacion fue de 9,18%. La toma de datos se lo realizo a los 30 dias después de
la primera aplicacion.

Grafico 23: Variable del muestreo de insectos en el exterior de la planta 30 dias.
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Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)
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En el grafico 23 se observa el efecto de los tratamientos en el control de trips del chocho
(Frankiniella sp.) Las barras indican diferencia significativa entre los tratamientos. Los valores
en el eje de lay representan el porcentaje de incidencia de la plaga después de la aplicacion de
los tratamientos. Es importante enfatizar que T1 cuya media es 4,8 y T3que tiene una media
de 5,2 fueron los mas eficientes. Mientras que en los tratamientos T4 cuya media es 5,8y T2
que tiene una media 6,5 fueron los menos eficientes controlando la plaga. El resultado que se
obtuvo fue que se logro controlar gran parte de plagas de los diferentes tratamientos, segun
(Gomez, 2017) El resultado obtenido se debe a que ambos bioinsecticidas tienen el mismo
modo de accion, y por lo tanto afectan el sistema nervioso de la plaga.

Tabla 29: Adeva para la variable del muestreo de insectos del exterior de la planta a los 60
dias.

F.V. Gl SC CM F p-valor
tratamientos 5 2,19 0,44 1,09 0,4074 sn
repeticiones 3 6,11 2,04 5,05 0,3013 sn
Error 15 6,06 0,4
Total 23 14,36

CV 23,71

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En la tabla 29 el analisis de varianza para la variable del muestreo de insectos de la planta en
el suelo a los 60 dias. No hubo una significancia estadistica en la fuente de variacion
tratamientos y en caso de las repeticiones también no hubo significacion estadistica. El
coeficiente de variacién fue de 23,71%. La toma de datos se lo realizo a los 60 dias después de

la segunda aplicacion.
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Grafico 24: Variable del muestreo de insectos en el exterior de la planta 60 dias.
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Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En el grafico 24 se observa el efecto de los tratamientos en el control de trips del chocho
(Frankiniella sp.) Las barras indican diferencia significativa entre los tratamientos. Los valores
en el eje de lay representan el porcentaje de incidencia de la plaga después de la aplicacion de
los tratamientos. Es importante enfatizar que T1 cuya media es 2,32 y T3que tiene una media
de 2,49 fueron los mas eficientes. Mientras que en los tratamientos T4 cuya media es 2,57 y
T2 que tiene una media 2,63 fueron los menos eficientes controlando la plaga. El resultado que
se obtuvo fue que se logré controlar gran parte de plagas de los diferentes tratamientos, segun
(Gomez, 2017) El resultado obtenido se debe a que ambos bioinsecticidas tienen el mismo
modo de accidn, y por lo tanto afectan el sistema nervioso de la plaga, segin (Gomez, 2017)
El resultado obtenido se debe a que ambos bioinsecticidas tienen el mismo modo de accion, y
por lo tanto afectan el sistema nervioso de la plaga.

Tabla 30: Adeva para la variable del muestreo de insectos del exterior de la planta a los 90
dias.

F.V. Gl SC CM F p-valor
Tratamientos 5 0,95 0,19 0,77 0,5835 sn
Repeticiones 3 0,35 0,12 0,48 0,7021 sn
Error 15 3,67 0,24
Total 23 4,97

CV% 10,27

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)
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En la tabla 30 el analisis de varianza para la variable del muestreo de insectos de la planta en
el suelo a los 90 dias. No hubo una significancia estadistica en la fuente de variacién
tratamientos y en caso de las repeticiones también no hubo significacion estadistica. El
coeficiente de variacion fue de 9,18%. La toma de datos se lo realizo a los 90 dias después de

la tercera aplicacion.

Grafico 25: Variable del muestreo de insectos en el exterior de la planta 90 dias.
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Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En el grafico 25 se observa el efecto de los tratamientos en el control de trips del chocho
(Frankiniella sp.) Las barras indican diferencia significativa entre los tratamientos. Los valores
en el eje de lay representan el porcentaje de incidencia de la plaga después de la aplicacion de
los tratamientos. Es importante enfatizar que T1 cuya media es 1,52 y T3que tiene una media
de 1,58 fueron los mas eficientes. Mientras que en los tratamientos T4 cuya media es 1,64 y
T2 que tiene una media 1,72 fueron los menos eficientes controlando la plaga. El resultado que
se obtuvo fue que se logré controlar gran parte de plagas de los diferentes tratamientos, segun
(Gomez, 2017) El resultado obtenido se debe a que ambos bioinsecticidas tienen el mismo
modo de accion, y por lo tanto afectan el sistema nervioso de la plaga.
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Tabla 31: Adeva para la variable del muestreo de insectos del exterior de la planta a los 120
dias.

F.V. Gl SC CM F p-valor
tratamientos 5 1,09 0,22 0,49 0,7764 sn
repeticiones 3 0,9 0,3 0,68 0,5776  sn
Error 15 6,63 0,44
Total 23 8,62
CV % 13,1

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En la tabla 31 el analisis de varianza para la variable del muestreo de insectos de la planta en
el suelo a los 120 dias. No hubo una significancia estadistica en la fuente de variacion
tratamientos y en caso de las repeticiones también no hubo significacion estadistica. El
coeficiente de variacién fue de 37,1%. La toma de datos se lo realizo a los 120 dias después de
la cuarta aplicacion.

Grafico 26: Variable del muestreo de insectos en el exterior de la plantal20 dias.
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Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En el grafico 26 se observa el efecto de los tratamientos en el control de trips del chocho
(Frankiniella sp.) Las barras indican diferencia significativa entre los tratamientos. Los valores
en el eje de lay representan el porcentaje de incidencia de la plaga después de la aplicacion de
los tratamientos. Es importante enfatizar que T1 cuya media es 0,56 y T3que tiene una media
de 0,62 fueron los mas eficientes. Mientras que en los tratamientos T4 cuya media es 0,75 y
T2 que tiene una media 0,82 fueron los menos eficientes controlando la plaga. El resultado que

se obtuvo fue que se logré controlar gran parte de plagas de los diferentes tratamientos, segun



63

(Gomez, 2017) El resultado obtenido se debe a que ambos bioinsecticidas tienen el mismo
modo de accidn, y por lo tanto afectan el sistema nervioso de la plaga, segin (Gomez, 2017)
El resultado obtenido se debe a que ambos bioinsecticidas tienen el mismo modo de accion, y

por lo tanto afectan el sistema nervioso de la plaga.
Muestreo de chinches en el exterior de la planta

Tabla 32: Adeva para la variable del muestreo de insectos del exterior de la planta a los 30
dias.

F.V. Gl SC CM F p-valor
Tratamientos 5 0,64 0,13 0,37 0,8615 sn
Repeticiones 3 1,19 0,4 1,15 0,3604 sn
Error 15 5,17 0,34
Total 23 7
CV % 11,24

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En la tabla 32 el analisis de varianza para la variable del muestreo de insectos de la planta en
el suelo a los 30 dias. No hubo una significancia estadistica en la fuente de variacién
tratamientos y en caso de las repeticiones también no hubo significacion estadistica. El
coeficiente de variacién fue de 26,24%. La toma de datos se lo realizo a los 30 dias después de
la primera aplicacion.

Grafico 27: Variable del muestreo de insectos en el exterior de la planta30 dias.
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Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)
En el grafico 27 se observa diferencias estadisticas de los tratamientos sobre el control de

chinche del chocho (Rhinocloa sp.). Las barras indican diferencia significativa entre los
tratamientos. Los valores en el eje de la y representan el porcentaje de incidencia de la plaga

después de la aplicacion de los tratamientos. Es importante enfatizar que T1 cuya media es
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2,17 y T3que tiene una media de 2,3 fueron los mas eficientes. Mientras que en los tratamientos
T4 cuya media es 2,38 y T2 que tiene una media 2,6 fueron los menos eficientes controlando
la plaga, segun (Gomez, 2017) El resultado obtenido se debe a que ambos bioinsecticidas
tienen el mismo modo de accidn, y por lo tanto afectan el sistema nervioso de la plaga.

Tabla 33: Adeva para la variable del muestreo de insectos del exterior de la planta a los 60
dias.

F.V. Gl SC CM F p-valor
tratamientos 5 0,81 0,16 0,92 0,496 sn
repeticiones 3 0,26 0,09 0,5 0,6888 sn
Error 15 2,65 0,18
Total 23 3,72

CcVv 12

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En la tabla 33 el analisis de varianza para la variable del muestreo de insectos de la planta en
el suelo a los 60 dias. No hubo una significancia estadistica en la fuente de variacion
tratamientos y en caso de las repeticiones también no hubo significacion estadistica. El
coeficiente de variacion fue de 27%. La toma de datos se lo realizo a los 60 dias después de la
segunda aplicacion.

Grafico 28: Variable del muestreo de insectos en el exterior de la planta 60 dias.
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Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)
En el grafico 28 se observa diferencias estadisticas de los tratamientos sobre el control de
chinche del chocho (Rhinocloa sp.). Las barras indican diferencia significativa entre los
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tratamientos. Los valores en el eje de la y representan el porcentaje de incidencia de la plaga
después de la aplicacion de los tratamientos. Es importante enfatizar que T1 cuya media es
1,27 y T3que tiene una media de 1,3 fueron los mas eficientes. Mientras que en los tratamientos
T4 cuya media es 1,38 y T2 que tiene una media 1,47 fueron los menos eficientes controlando
la plaga, segin (Gomez, 2017) El resultado obtenido se debe a que ambos bioinsecticidas
tienen el mismo modo de accidn, y por lo tanto afectan el sistema nervioso de la plaga.

Tabla 34: Adeva para la variable del muestreo de insectos del exterior de la planta a los 90
dias.

F.V. GL SC CM F p-valor
Tratamientos 5 0,56 0,07 0,87 0,5595 sn
Repeticiones 3 0,32 0,06 0,79 0,5716 sn
Error 15 1,2 0,08
Total 23 1,76
CV% 16,84

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En la tabla 34 el andlisis de varianza para la variable del muestreo de insectos de la planta en
el suelo a los 90 dias. No hubo una significancia estadistica en la fuente de variacion
tratamientos y en caso de las repeticiones también no hubo significacion estadistica. El
coeficiente de variacion fue de 32,84%. La toma de datos se lo realizo a los 90 dias después de
la tercera aplicacion.

Grafico 29: Variable del muestreo de insectos en el exterior de la planta 90 dias.
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Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)
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En el grafico 29 se observa diferencias estadisticas de los tratamientos sobre el control de
chinche del chocho (Rhinocloa sp.). Las barras indican diferencia significativa entre los
tratamientos. Los valores en el eje de la y representan el porcentaje de incidencia de la plaga
después de la aplicacion de los tratamientos. Es importante enfatizar que T1 cuya media es
0,65 y T3que tiene una media de 0,74 fueron los mas eficientes. Mientras que en los
tratamientos T4 cuya media es 0,84 y T2 que tiene una media 0,92 fueron los menos eficientes
controlando la plaga, segun (Gomez, 2017) El resultado obtenido se debe a que ambos
bioinsecticidas tienen el mismo modo de accion, y por lo tanto afectan el sistema nervioso de
la plaga.

Tabla 35: Adeva para la variable del muestreo de insectos del exterior de la planta a los 120
dias.

F.V. GL SC CM F p-valor
Tratamientos 5 0,85 0,11 3,26 0,0231 sn
Repeticiones 3 0,38 0,08 2,32 0,0948 sn
Error 15 0,49 0,03
Total 23 1,33

CVv 18,14

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En la tabla 35 el analisis de varianza para la variable del muestreo de insectos de la planta en
el suelo a los 120 dias. No hubo una significancia estadistica en la fuente de variacion
tratamientos y en caso de las repeticiones también no hubo significacion estadistica. El
coeficiente de variacion fue de 27%. La toma de datos se lo realizo a los 120 dias después de

la cuarta aplicacion.
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Grafico 30: Variable del muestreo de insectos en el exterior de la plantal20 dias.
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Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En el grafico 30 se observa diferencias estadisticas de los tratamientos sobre el control de

chinche del chocho (Rhinocloa sp.). Las barras indican diferencia significativa entre los

tratamientos. Los valores en el eje de la y representan el porcentaje de incidencia de la plaga

después de la aplicacién de los tratamientos. Es importante enfatizar que T1 cuya media es

0,38 y T3que tiene una media de 0,45 fueron los mas eficientes. Mientras que en los

tratamientos T4 cuya media es 0,57 y T2 que tiene una media 0,75 fueron los menos eficientes

controlando la plaga.

Variable del muestreo de insectos en el interior de la planta

Tabla 36: Adeva para la variable del muestreo de insectos del interior de la planta a los 30

dias.

p_
F.V. Gl SC CM F valor
Tratamientos 5 0,8 0,16 1,14 0,3809 sn
Repeticiones 3 0,2 0,07 0,47 0,7058 sn
Error 15 2,11 0,14
Total 23 3,11
CV % 23,47

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En la tabla 36 el andlisis de varianza para la variable del muestreo de insectos de la planta en

el suelo a los 30 dias. No hubo una significancia estadistica en la fuente de variacion

tratamientos y en caso de las repeticiones también no hubo significacion estadistica. El
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coeficiente de variacion fue de 23,47%. La toma de datos se lo realizo a los 30 dias después de

la cuarta aplicacion.

Grafico 31: Variable del muestreo de insectos en el interior de la planta 30 dias.

N~
= N O W

muestreo barrenador
|_\
13

o
o w

Muestreo interior de la planta (barrenador ) (30 dias)

2,4
1,38 1,49 1,55 168

1,25 - I I

T5 T1 T3 T4 T2 T6

tratamiento

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En el grafico 31 se observa diferencias estadisticas de los tratamientos sobre el control del

barrenador del tallo de chocho (Anthomyzidae). Las barras indican diferencia significativa

entre los tratamientos. Los valores en el eje de la y representan el porcentaje de incidencia de

la plaga después de la aplicacion de los tratamientos. Es importante enfatizar que T1 cuya

media es 1,38 y T3que tiene una media de 1,49 fueron los més eficientes. Mientras que en los

tratamientos T4 cuya media es 1,55y T2 que tiene una media 1,68 fueron los menos eficientes

controlando la plaga, segun (Gomez, 2017) El resultado obtenido se debe a que ambos

bioinsecticidas tienen el mismo modo de accion, y por lo tanto afectan el sistema nervioso de

la plaga.

Tabla 37: Adeva para la variable del muestreo de insectos del interior de la planta a los 60

dias.
p_

F.V. Gl SC CM valor
Tratamientos 0,43 0,09 0,73 0,6111 sn
Repeticiones 0,24 0,08 0,68 0,577 sn
Error 15 1,75 0,12
Total 23 2,42
CV % 19,24

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)
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En la tabla 37 el analisis de varianza para la variable del muestreo de insectos de la planta en
el suelo a los 60 dias. No hubo una significancia estadistica en la fuente de variacién
tratamientos y en caso de las repeticiones también no hubo significacion estadistica. El
coeficiente de variacién fue de 33,24%. La toma de datos se lo realizo a los 60 dias después de
la cuarta aplicacion.

Grafico 32: Variable del muestreo de insectos en el interior de la planta60 dias.
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Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En el grafico 32 se observa diferencias estadisticas de los tratamientos sobre el control del
barrenador del tallo de chocho (Anthomyzidae). Las barras indican diferencia significativa
entre los tratamientos. Los valores en el eje de la y representan el porcentaje de incidencia de
la plaga después de la aplicacion de los tratamientos. Es importante enfatizar que T1 cuya
media es 0,68 y T3 que tiene una media de 0,74 fueron los mas eficientes. Mientras que en los
tratamientos T4 cuya media es 0,82 y T2 que tiene una media 0,95 fueron los menos eficientes
controlando la plaga, segun (Gomez, 2017) EIl resultado obtenido se debe a que ambos
bioinsecticidas tienen el mismo modo de accion, y por lo tanto afectan el sistema nervioso de
la plaga.

Tabla 38: Adeva para la variable del muestreo de insectos del interior de la planta a los 90
dias.

F.V. Gl SC CM F vzflor
Tratamientos 5 0,41 0,08 0,7 0,6334 sn
Repeticiones 3 0,28 0,09 0,79 10,5183 sn
Error 15 1,76 0,12
Total 23 2,45
CV % 15,41

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)
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En la tabla 38 el andlisis de varianza para la variable del muestreo de insectos de la planta en
el suelo a los 90 dias. No hubo una significancia estadistica en la fuente de variacion
tratamientos y en caso de las repeticiones también no hubo significacion estadistica. El
coeficiente de variacion fue de 57,41%. La toma de datos se lo realizo a los 90 dias después de
la cuarta aplicacion.

Grafico 33: Variable del muestreo de insectos en el interior de la planta 90 dias.
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Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En el grafico 33 se observa diferencias estadisticas de los tratamientos sobre el control del
barrenador del tallo de chocho (Anthomyzidae). Las barras indican diferencia significativa
entre los tratamientos. Los valores en el eje de la y representan el porcentaje de incidencia de
la plaga despues de la aplicacion de los tratamientos. Es importante enfatizar que T1 cuya
media es 0,45 y T3que tiene una media de 0,52 fueron los més eficientes. Mientras que en los
tratamientos T4 cuya media es 0,67 y T2 que tiene una media 0,75 fueron los menos eficientes
controlando la plaga, segun (Gomez, 2017) El resultado obtenido se debe a que ambos
bioinsecticidas tienen el mismo modo de accion, y por lo tanto afectan el sistema nervioso de
la plaga.

Tabla 39: Adeva para la variable del muestreo de insectos del interior de la planta a los 120
dias.

p-

F.V. Gl SC CM F valor
tratamientos 5 0,44 0,09 0,57 0,7211 sn
repeticiones 3 0,39 0,13 0,84 10,4942 sn
Error 15 2,32 0,15
Total 23 3,15
CV% 24,93

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)
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En la tabla 39 el analisis de varianza para la variable del muestreo de insectos de la planta en
el suelo a los 120 dias. No hubo una significancia estadistica en la fuente de variacion
tratamientos y en caso de las repeticiones también no hubo significacion estadistica. El
coeficiente de variacion fue de 42,93%. La toma de datos se lo realizo a los 120 dias después
de la cuarta aplicacion.

Grafico 34: Variable del muestreo de insectos en el interior de la planta 120 dias.
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Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

En el grafico 34 se observa diferencias estadisticas de los tratamientos sobre el control de
chinche del chocho (Rhinocloa sp.). Las barras indican diferencia significativa entre los
tratamientos. Los valores en el eje de la y representan el porcentaje de incidencia de la plaga
después de la aplicacidn de los tratamientos. Es importante enfatizar que T1 cuya media es 0,3
y T3que tiene una media de 0,38 fueron los mas eficientes. Mientras que en los tratamientos
T4 cuya media es 0,45 y T2 que tiene una media 0,52 fueron los menos eficientes controlando
la plaga, segun (Gomez, 2017) El resultado obtenido se debe a que ambos bioinsecticidas

tienen el mismo modo de accidn, y por lo tanto afectan el sistema nervioso de la plaga.

10.1 Costo beneficio
Se observa el costo beneficio de la investigacién desglosado por los seis tratamientos; tomando en
cuenta que los costos estan expresados en relacion con los valores generados en el manejo de cada

tratamiento y proyectados el costo beneficio a hectareas de produccion.



Tabla 40: Costo beneficio
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Rendimiento Costo de | Costo Producci PVP Bene | B/C
o por tratamiento | cada UDS/ha on Kg/ha | USD ficio
Trata Descripci
. ) tratamient /Kg uUsD
mient on
o}
0s
T1 100g. 2,46 5,40 2702,00 1231,25 2024 | 0,75
Chocho 12
seco
T2 50g.chcch 1,80 5,16 2580,00 900,00 1480 | 0,57
0 Seco ,00
T3 100g. 2,21 5,39 2693,67 1106,25 1819 | 0,68
Chocho 45K 17
tierno G -
T4 50g.choch | 1,55 5,14 2571,67 775,00 74°$ 1274 | 0,50
o tierno. A4
T5 Testigo 2,81 5,28 2638,67 1406,25 2312 | 0,88
quimico ,50
T6 Testigo 1,20 4,92 2460,00 600,00 986, 0,40
absoluto 67

Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

Dentro de la variable costo beneficio se establece que el T5 (Testigo quimico) obtuvo el beneficio

mas alto con un valor de 0,88 $, seguido los tratamientos con la aplicacion del macerado donde el

T1 (1009, chocho seco) con un valor de 0,75 $ y el valor mas bajo que se presenta es del T6 (Testigo

Absoluto) con 0,40 $. podemos ver que el rendimiento es muy favorable después de la aplicacién

del macerado en diferentes dosis ya que representa un valor muy bajo para los agricultores, la cual

se atribuye a que los agricultores pueden hacer el uso del macerado beneficiando a que permita el

control de plagas, enfermedades, malezas que afectan durante el ciclo de cultivo beneficiando el

crecimiento de la planta, al mismo tiempo la calidad del producto, beneficiando al agricultor y

representando ganancias (Peralta, 2016).
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10.2  Costo beneficio de la investigacion implementada
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Elaborado por: (Pullopaxi.J. 2022)

10.3 Impactos (Sociales, ambientales 0 econdmicos)

10.3.1 Impacto social.

En el presente proyecto de investigacién muestra una alternativa para el control de plagas
principales de chocho a base del macerado de las semillas de chocho tierno y seco, y de igual
manera se presenta informacion del cultivo de chocho, sus plagas y los métodos de control, sin
embargo, se informa también sobre el peligro que se genera con los productos quimicos en este
caso los insecticidas sintéticos. En este estudio propone una alternativa para el control de
plagas de chocho, con la aplicacién de alcaloides, ya que su sabor amargo que es muy eficiente
para el control de plagas al cultivo de chocho, en lo cual no causa dafio al cultivo, al contrario,
incrementa la produccién del pequefio y mediano agricultor y ademas esto no afectara a la
salud de las personas, por ende, mencionar que se podria combinar haciendo uso de las buenas

practicas agricolas.
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Por otra parte, la informacion de este estudio es muy probable que ayudara a la comunidad de
del barrio Anchilivi a tomar precaucion para el control de las plagas de chocho y de esta manera
trataran de disminuir el uso de productos del sintesis quimico que evidentemente afecta a la
salud de las personas, por ello el uso alternativo del macerado de semilla de chocho seco y
tierno podria mejorar la calidad del grano, del suelo y la salud del producto debida a la baja

presencia de los residuos quimicos.

10.3.2 Impacto ambiental.

Es muy probable que la aplicacién del macerado de semilla de chocho tierno y seco ayudara a
disminuir la contaminacién ambiental, y la salud de los consumidores y productores seran
debidamente protegidos y sobre todo disminuido. Cabe recalcar que la aplicacion de los
productos de sintesis quimico elimina también a los enemigos naturales y por ende incrementa
el numero de las plagas. Por esta debida problematica, la agricultura mas limpia amigable con
el ecosistema y la biodiversidad de organismo del suelo se lograran a la disminucién de uso de

los productos de sintesis quimico.

11. CONCLUSIONES

o El mejor tratamiento fue el T5 (testigo quimico) en las variables a los 120 dias, altura
(1,64cm), nimero de vainas (54,52 %), muestreo interior de la planta (0,23 %), muestreo al
exterior de la planta (0,38 %) y muestreo de la planta en el suelo (0,13 %). EI segundo mejor
tratamiento fue el T1 (100gr. Chocho seco) en las variables a los 120 dias, altura (1,56 cm),
numero de vainas (54,52 %), muestreo interior de la planta (0,30 %), muestreo al exterior de

la planta (0,45 %) y muestreo de la planta en el suelo (0,22 %).

e Se determind las diferentes plagas que se encuentran al interior, exterior y en el suelo del
cultivo de chocho. con cuatros muestreos y etapas fenoldgicas, se observd que en el
tratamiento T5 (Quimico) fue donde la presencia de plagas es menor mientras que los
tratamientos de macerado a base de chocho fueron ni mayor ni menos presencia de plagas,
ya que el T6 (Testigo) sin aplicacion fue donde la plaga existente es mayor a todos los

tratamientos.
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e Conforme con el costo beneficio de la aplicacion del macerado del chocho tierno y maduro

fue el T1 (100g. chocho seco) presento un valor de $ 0,75 valor que representa que por cada

dolar invertido se gana $ 0,75 por hectarea.

12. RECOMENDACIONES

Realizar nuevas investigaciones con la aplicacion del macerado de semilla de chocho seco
y tierno con las mismas dosis con las recomendaciones de los agricultores que cominmente

los cultivan en la zona.

Realizar nuevas investigaciones con la aplicacion del macerado de semilla de chocho seco
y tierno con las mismas dosis en diversas plagas existentes, en diferentes cultivos como
maiz, hortalizas etc., con la finalidad de reducir el uso de insecticidas y no depender del uso
de los productos de sintesis quimico y en peor de los casos sin saber el grado de

contaminacién que afecta a los seres vivos y sobre todo al medio ambiente.

Difundir los resultados de la aplicacion del macerado de chocho obtenidos de esta
investigacion a todo el sector agricola con el fin de incentivar el uso de insecticidas

organicos y asi reducir la contaminacion al usar insecticidas quimicos.
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14. ANEXOS.
Anexo 1. Fotografia de realizacion de proyecto en campo

Fotografia 1: Preparacién del suelo Fotografia 2: Siembra del chocho para el proyecto

Fotografia 3: Siembra del chocho Fotografia 3: Desyerba del chocho

Fotografia 4: Aplicacion del macerado Fotografia 4: Muestreo de plagas de chocho
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Anexo 3. Analisis cualitativo y cuantitativo del macerado de chocho
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Anexo 4. Identificacion de tratamientos en el ensayo
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Anexo 5. Aval del traductor
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En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccion del resumen del proyecto de
investigacion al Idioma Inglés presentado por el sefior egresado de la CARRERA DE
INGENIERIA AGRONOMICA de la FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
Y RECURSOS NATURALES, Sr. Johnnatan David Pullopaxi Taco, cuyo titulo versa :
“EVALUACION DEL EFECTO DEL MACERADO A BASE DE CHOCHO SECO Y
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(Lupinus mutabilis Sweet) EN EL BARRIO ANCHILIVI, SALCEDO, COTOPAXI
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Latacunga, 05 de agosto del 2022.
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Mg. Emma Jackeline Herrera Lasluisa
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