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RESUMEN

La presente investigacion Influencia fitosanitaria sobre la generacion de alcaloides
en cuatro genotipos de (Lupinus mutabilis) en la parroquia San Miguelito, canton
Pillaro, Tungurahua 2020, teniendo como objetivos: determinar el contenido de
alcaloides en los cuatro genotipos en sus cinco indices de cosecha, establecer la
relacién entre el contenido de alcaloides y el estado fitosanitario del cultivo, para
la cual se ejecuta en dos fases: de campo y laboratorio. Se realiz6 un disefio
DBCA con tres repeticiones, se delimité parcelas netas para determinar la
incidencia de plagas enfermedades y fisiopatias en los cinco indices de cosecha
mediante un muestreo de 5 plantas de las 5 hileras centrales con un total de 25
plantas. Para la fase de laboratorio los factores evaluados fueron materiales
genéticos, indices de cosecha, y estado sanitario, se realizo los andlisis en el
INIAP en el Departamento de Nutricion. De los indicadores utilizados se
obtuvieron resultados importantes. Para el indicador incidencia de plagas se
determind que no existen diferencias significativas. Se evidencio que al ser
afectado por las plagas se nota la presencia de porcentaje de alcaloide bajo, el
genotipo que obtuvo un porcentaje bajo es la V4-Ecotipo local peruano, en el
indice 5 (negro), y estado sanitario plagado con el 1,36 %, mientras que la V1-450
Andino, en el indice 2 (verde lima) y el estado sanitario sano obtuvo el 6,83 %. De
acuerdo al Sistema de Notacion Munsell en el estado sanitario con plaga presentan
coloraciones amarillo verdoso para valores de <<hue>> se encuentra en el matiz
2.5GY/8, mostrando coloraciones claras, mientras que en el estado sano presentan
coloraciones verde lima, para valores de <<hue>> se encuentra entre 2.5GY/10.
En cuanto a la clorofila indica un bajo contenido en la V3, indice 3(amarillo lima),
estado sanitario plagado con el 0,03 % y la misma variedad en el indice 1(verde),
estado sanitario sano con el 0,17%. Se establecio diferencias en el contenido de,
alcaloide clorofila y color en los cuatro genotipos debido al estado sanitario.

PALABRAS CLAVE: Lupinus; alcaloide; colorimetria; clorofila
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ABSTRACT

The present investigation Phytosanitary influences on alkaloids generation in four
genotypes of (Lupinus mutabilis) at San Miguelito parish, Pillaro canton, Tungurahua
2020, having as objectives: to determine the alkaloid content in the four genotypes in
their five harvest indices, to establish the relationship between alkaloid content and
phytosanitary status of the crop, which it is carried out in two phases: field and
laboratory. A DBCA design was carried out with three repetitions, net plots were
delimited to determine the incidence of pests, diseases and pathophysiologies in the five
harvest indices through a sampling of 5 plants from 5 central rows with a total of 25
plants. For laboratory phase evaluated factors were genetic materials, harvest indices,
and health status. The analyzes were carried out at INIAP in the Nutrition Department.
Important results were obtained from used indicators. For pest incidence indicator, it
was determined that there are no significant differences. It was evidenced that is affected
by pests, the presence of a low alkaloid percentage is noted, the genotype that obtained a
low percentage is V4-Peruvian Local Ecotype, at index 5 (black), and plagued sanitary
status with 1, 36%, while VV1-450 Andino, in index 2 (lime green) and healthy health
obtained status 6.83%. According to the Munsell Notation System in the sanitary state
with plague they present greenish yellow colorations for values of <<hue>> it is found
in the shade 2.5GY / 8, showing light colorations, while in the healthy state they present
lime green colorations. for values of <<hue>> it is between 2.5GY / 10. Regarding
chlorophyll, it indicates a low content in V3, index 3 (lime yellow), sanitary status
plagued with 0.03% and the same variety in index 1 (green), healthy sanitary status with
0.17%. Differences were established in chlorophyll alkaloid content and color in four
genotypes due to health status.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Lupinus es una leguminosa que proporciona oportunidades para que los
agricultores andinos mejoren sus suelos, nutricion e ingresos. El cultivo posee
valor cultural y un contenido nutricional excelente y puede desarrollarse en suelos
marginales y tolerar estrés hidrico, aporta fijacién de nitrégeno, reduccion de
plagas, agregacion del suelo y prevenciéon de la erosion (Nicklin et al. 2006).
Segun los resultados del 111 Censo Nacional Agropecuario (SICA- INEC — MAG -
2002), en Ecuador se siembran 5974 ha de chocho y se cosechan 3921 ha (Peralta
I. etal. 2015).Los centros de mayor produccion de chocho se localizaron en
Cotopaxi (48%), Chimborazo (23%) y Pichincha (13%), en menor proporcion
Bolivar (8%), Imbabura (5%), Tungurahua (2%) y Carchi (1%), se establecié que
la superficie sembrada de chocho fue de 4.189 ha cultivo solo y 1.754 ha cultivo
asociado), con una produccion total de 758 toneladas (Caicedo V. y Peralta I.
1999).

No existen cifras actualizadas sobre la produccion del cultivo, sin embargo, segln
datos obtenidos por Food and Agriculture Organization data (FAOSTAT) hasta el
2016 reportan una superficie sembrada de 3725 (ha) para dicho afio, con una
produccién total de alrededor de 1345 Tm, de igual forma durante el periodo 2002
al 2016 no se observa una tendencia creciente del cultivo, debido a que en ciertos
afios presenta un decrecimiento tanto en superficie sembrada como en produccion.
(Quedal 2019). Es necesario destacar que la falta de conocimiento sobre el
cultivo, control de plagas y enfermedades, falta de semilla de calidad, la existencia
de suelos erosionados y con poca fertilidad, la migracion del agricultor a zonas
urbanas y los problemas de tenencia de tierra son variables que influyen en la falta
de productividad y competitividad del cultivo de chocho (Villacrés y Peralta
2000), lo cual ha generado un déficit en la produccion del grano y para cubrir

dicha demanda insatisfecha se requiere del producto proveniente de Peru y Bolivia



.Durante la colonizacion espafiola de América Latina en el siglo XVI, muchos
cultivos nativos, incluido el altramuz fueron menospreciados como comida india
(Mazén etal. 2016). Las culturas indigenas de los Andes lograron conservar
muchos de sus cultivos nativos y practicas durante siglos de marginacion, esta
permitio la preservacion de parte de la diversidad genética de los altramuces. Por
ejemplo, alrededor de 250 variedades locales se encuentran hoy en Ecuador (Mina
et al. 2017).Sin embargo, el sistema formal de investigacion ignoro estos cultivos
ya que no fueron exportados y no visible para muchas élites de la sociedad andina.
El consumo de altramuces siempre fue fuerte entre los segmentos de mercado méas
populares, que encontraron renovado interés en esta comida. Comenz6 a ser
preenvasado y vendidos en supermercados de alta gama a principios de la década
de 1990 (Nicklin etal. 2006). Desde el punto de vista de un agricultor, se
convirti6 en un importante fuente de ingresos para las comunidades y un

detonante para la economia (Mazon et al. 2016).

INIAP investigd sobre el lupino a mediados de la década del setenta cuando se
llevé a cabo una primera recoleccion y evaluacion de las variedades locales. El
primer paso fue la recoleccion de semillas que tenia el objetivo de guardar y
conservar la agrobiodiversidad y evitar la erosion genética de los cultivos nativos
y sus especies silvestres relacionadas (Gutierrez et al. 2016).

El contenido de alcaloides demanda complicado proceso de agro industrializacion
para consumo humano. Es necesario estudiar las reacciones fisiologicas del
cultivo y establecer las condiciones e indices de cosecha para facilitar el
procesamiento y procurar mayor rentabilidad.

El aprovechamiento del tarwi en el mundo se ha limitado por la presencia de
sustancias toxicas, debido principalmente a que las semillas poseen en su
estructura alcaloides quinolizidinicos, que le confieren cierto grado de toxicidad y
un sabor fuertemente amargo. Estas sustancias protegen a la planta en el medio e
impiden que la semilla sin tratamiento pueda ser aprovechada para consumo. El
tarwi contiene mas de 70 tipos de alcaloides, entre los que destacan los grupos de

la lupanina y esparteina (Gutierrez et al. 2016).



Las investigaciones se han concentrado en la proliferacion de alcaloides,
esencialmente con un enfoque agronémico y en segundo plano con enfoque
industrial. A través del primer enfoque se han desarrollado, entre otros, especies
como el lupino blanco (L. albus). En el caso del L. mutabilis, el mejoramiento
agricola no ha tenido grandes repercusiones ya que esto ha provocado la pérdida
de sus caracteristicas de resistencia. Actualmente el lupino andino se detoxifica
mediante sucesivos lavados con agua gque eliminan estas sustancias hasta niveles

que permiten su consumo (Gutierrez et al. 2016).

Entre los diferentes problemas estd el desconocimiento de los agricultores
referente a los indices de cosecha de esta leguminosa por ende en la cosecha
normal hay pérdidas de este grano, por su alta toxicidad de alcaloide -(sabor
amargo) los pequefios agricultores, realizan en forma artesanal el desaguado de
grano, en rios y sequias, lo que contamina a este producto y baja la calidad de
alimentacion por lo cual es necesario investigar el % p/p de alcaloide de los
cuatro genotipos que serian una alternativa para los agricultores, reducir las
pérdidas y minimizar la contaminacion al medio ambiente, ademéas del costo de

produccion.
1.1 Pertinencia académico-cientifica y social

El presente trabajo de Titulacion de Posgrado de la Maestria en Sanidad Vegetal,
de acuerdo al reglamento del articulo 21, este proyecto de desarrollo corresponde
a la linea de investigacion: Analisis, conservacion y aprovechamiento de la

biodiversidad local. Sublinea Produccion agricola sostenible.

Este proyecto es pertinente para su desarrollo se encuentra vinculado en el
Proyecto de Manejo de Cosecha y Poscosecha y el proyecto de Granos Andinos.
Busca transmitir sus conocimientos para hacer uso sustentable de los recursos
naturales y optimizar el rendimiento y consumo de las cosechas, esta
investigacion beneficiard, con la informacion generada, a los estudiantes de la

carrera de Ingenieria en Agronomia, Agroindustrial en la ensefianza formativa y a



los productores del cultivo de chocho en el cual como novedad cientifica es
conocer el % de alcaloide de los cuatro genotipos en el cual beneficie en la

produccidn artesanal e industria g otorga valor agregado al chocho.
1.2 Justificacion

El Lupinus es uno de los cultivos de gran valor alimenticio y nutricional, debido a
su adaptabilidad agronémica, la importancia econémica, social, y agroindustrial.
Esta leguminosa en los paises andinos se consume en los sectores rurales y
urbanos ya que es un alimento clave para la seguridad y soberania alimentaria del
pais, la region y del mundo. La baja produccién y calidad del chocho debido a
varios problemas fitosanitarios como: fito-nutricion, enfermedades radiculares,
foliares y plagas, causando graves dafios al cultivo de chocho por el cual se ve
afectado de manera directa a los agricultores quienes producen esta leguminosa
En Ecuador, los granos andinos forman parte de los sistemas de produccion,
principalmente en la regién Sierra, ya que son cultivadas en asociacion,
intercaladas, en monocultivos o en rotacion con otros cultivos (Caicedo V. y
Peralta 1. 2001).

Esta investigacion ayuda al desarrollo de la sanidad vegetal en el cual se obtendra
una base de datos, si el contenido de alcaloides, interviene en las medidas
fitosanitarias en los genotipos de (Lupinus mutabilis),al igual los datos de los
estados fitosanitarios y tablas de contenido de alcaloide del 6rgano vegetativo de
la hoja de (Lupinus mutabilis), permite a los agricultores a seleccionar que
genotipo producir, ya que refleja el % de incidencia de plagas en sus cinco
indices de cosecha y el contenido de alcaloide. Al comportamiento de 4 materiales
de Lupinus potenciales para produccion en diferentes nichos ecolégicos. También
con el propoésito de producir productos biorracionales para control sanitario de

Lupinus y otras especies.

1.3 Planteamiento del problema

Actualmente es notorio el problema de los rendimientos agricolas a causa de las

plagas bajan el valor de la cosecha e incrementa los costos de produccion. La



incidencia de plagas en el cultivo de chocho (Lupinus mutabilis) ha afectado
directamente a los agricultores, quienes producen esta leguminosa. Debido a esta
problematica los agricultores han optado por utilizar insecticidas quimicos en
mucho de los casos sin saber el riesgo de contaminacion. Es necesario estudiar las
reacciones fisioldgicas del cultivo en sus indices de cosecha, para determinar si el
estado sanitario influye en la presencia 0 no en la generacion de alcaloides. Las
plantas sintetizan metabolitos secundarios que se pueden aislar y usar en la
agricultura como una alternativa para el control de plagas y enfermedades
(Zamora-Natera et al. 2009)

En el cultivo de chocho existen compuestos de origen vegetal que han sido poco
estudiados por su actividad fungicida o fungistatica, como es el caso de los
alcaloides, los cuales pertenecen a uno de los grupos de metabolitos secundarios
mas diversos que se encuentran en los organismos vivos. (Wink 2003).

Los alcaloides en el género Lupinus representan un importante sistema quimico de
defensa contra microorganismos fitopatégenos (virus, bacterias, hongos),
animales herbivoros (nematodos, insectos, vertebrados) y contra otras especies de

plantas que causan competencia (Roberts 1998).

1.4 Hipotesis

Hipotesis Nula = HO
El contenido de alcaloide no depende del material genético.
El contenido de alcaloide no depende del indice de cosecha.
El contenido de alcaloide no depende del estado sanitario.
Hipotesis Alternativa =H1
El contenido de alcaloide depende del material genético.
El contenido de alcaloide depende del indice de cosecha.

El contenido de alcaloide depende del estado sanitario.



1.5 Objetivos de la investigacion

1.5.1 Objetivo General

Determinar la influencia fitosanitaria sobre la generacion de alcaloides en cuatro

genotipos de Lupinus mutabilis.

1.5.2 Objetivos Especificos

Determinar el contenido de alcaloides en los cuatro genotipos en sus cinco indices

de cosecha.

Establecer la relacion entre el contenido de alcaloides y el estado fitosanitario del

cultivo.



CAPITULO II. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1Chocho

2.1.1 Origen y distribucion.

El lupino es un cultivo importante en todo el mundo. El lupino de los Andes o
“tarwi” (Lupinus mutabilis Sweet), originario de la zona andina de América del
Sur, es el Unico tipo americano del género Lupinus domesticado y cultivado desde
Colombia hasta el norte de Argentina, aunque en la actualidad solo es importante
en Ecuador, Peru y Bolivia. (Jacobsen y Mujica 2008). Durante los tres siglos de
dominacién espafiola y los primeros cien afios de la republica, hasta finales de
1980, el chocho fue objeto de prejuicios raciales y sociales. Por su origen andino y
escaso uso en la comida criolla resultdé un alimento desprestigiado, percibido
como comida de indigenas y de pobres (Flores et al. 2017). Lupinus mutabilis ha
recibido diferentes nombres; siendo similar al Lupinus albus se le conoce como
altramuz, por esta denominacion en Espafia. Se le conoce también como lupini y
lupino amargo. Los nombres locales son “chocho” en Colombia, Ecuador y norte
de PerG; tarwi o tarhui en el idioma quechua en la parte central (Tapia
2015).Actualmente se deben considerar dos grandes grupos de especies de
lupinus: los lupinus del viejo mundo (Lupinus luteus, Lupinus albus) cultivados
en la zona mediterranea de Espafia, Italia y Grecia en donde se les consume en
forma de pipos, y los lupinus de América; en este contexto el lupino andino se
selecciond con fines de alimentacién humana y se consume desde Colombia hasta
Bolivia.(Tapia 2015).



2.1.2Clasificacion taxonémica

Tabla 1. Clasificacién taxonémica del chocho

Reino Vegetal
Nombre comun: Tarwi, lupino, chocho,
taur
Division Faner6gamas
Clase Dicotiledonea
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Tribu Genisteas
Genero Lupinus
Especie Lupinus mutabilis Sweet

Fuente:(Curillay Yordan 2015)

2.2 Descripcion de los genotipos

2.2.1 INIAP-450 Andino

Esta variedad fue obtenida de una poblacion de germoplasma introducida de Perl
en 1992, con la identificacion de ECU-2659; se ha evaluado en varios ambientes
Las caracteristicas morfoldgicas son: Tipo de crecimiento herbaceo; Color de
planta verde intenso; Forma de hojas digitadas; Color de hojas verde; Dias a la
floracién en el eje central 76 a 125; Dias al envainamiento 100 a 132; Dias a la
cosecha 167 a 225; Rendimiento 0,33 a 1,3 t/ha; Ligeramente tolerante a plagas,
enfermedades y heladas; Tolerante al volcamiento y granizadas. Las
caracteristicas de calidad son: Color de grano crema; Forma de grano redondo;
Tamafo de grano 8 mm; Alcaloides 3,92 por ciento de Lupanina (Caicedo V.
2016).

2.2.2 INIAP 451 Guaranguito

La nueva variedad de chocho INIAP 451 Guaranguito, proviene de la linea ECU-
2658-2 que fue una seleccion de la linea ECU 2658 proveniente del Perd (1992).

En el Departamento Nacional de Recursos Fitogenéticos del INIAP se codifico



como ECU 17731. Sus caracteristicas agrondmicas: Dias de la floracion a los 80
dias; Dias a la cosecha en seco 171. Tiene tolerancia a enfermedades foliares,
calidad del grano en cuanto a tamafio mediano a grande y color blanco en seco y
crema en grano cocinado, de ciclo intermedio de cultivo, y aceptacion en el

mercado local y nacional (Peralta I. et al. 2010).

2.2.3 Ecotipos de chocho

“El Ecotipo es un conjunto de individuos en el ambito de una especie usualmente
reproducidos mediante una semilla que se ha adaptado genéticamente a un
territorio especifico, regularmente de extension limitada” (Milano et al.,2014).
“Los principales ecotipos de chocho presentan la variabilidad en el periodo
vegetativo, contenido de alcaloides, tolerancia a enfermedades, rendimiento y

valor nutritivo” (Mayhua Matamoros y Palacios Beratin 2012).

2.2.4 Caracteristicas de los cuatro genotipos

Tabla 2.Caracteristicas de los cuatro genotipos

Caracteristicas de los cuatro genotipos

- . . . Ecotipo

Caracteristicas 450 -Andino 451 -Guaranguito | Ecotipos local
peruano
Hébito de . Herbaceo Herbaceo
. Herbaceo Erecto
crecimiento basal erecto basal erecto
Dias de floracion 76 a 125 80 100 160
Dias de cosecha 140a170 170 a 186 270 270
Color del grano Blanco - Crema | Blanco Blanco Blanco
Tamafio del grano | Grande Mediano a grande | Pequefio Pequefio
Forma del grano redondo Ovalado aplanado Ovalado Ovalado
aplanado
let:rl:ld optima 260023400 | 2200 a 3600 262023600 | 2100 a 3400
. (Caicedo V. (Peralta l. et al. .

Fuentes: 2016) 2010) (Almeida y Mora 2015)

Elaborado: Patricia Tacuri (2020)

2.3 Factores biofisicos

2.3.1 Temperatura

El chocho se cultiva en areas moderadamente frias (7° -14° C). Durante la

formacion de granos y después de la primera y segunda floracién, el chocho es




tolerante a las heladas, pero es muy susceptible durante la fase de formacion del
eje floral (Mazén et al., 2009).

2.3.2 Precipitacion
Tolera los periodos de sequia prolongados. Su requerimiento se sitda entre 350 -
800 mm, siendo cultivado exclusivamente en condiciones de secano; es
susceptible al exceso de humedad y moderadamente susceptible a la sequia
durante la floracion y envainado (Mazon et al., 2009).

2.3.3 Luminosidad
Es una planta que requiere entre 6 a 7 horas/sol/dia, necesarias para un normal
proceso evolutivo (Mazon et al., 2009).

2.3.4 Altitud
Puede crecer en zonas desde los 2.800 hasta los 3.600 msnm (Mazon et al., 2009).

2.3.5 Suelos
El chocho (Lupinus mutabilis), es propio de suelos pobres y marginales, pero los
rendimientos dependen de la calidad del suelo. El chocho, se desarrolla mejor, en

suelos francos a francos arenosos, con un pH de 5.5 a 7.00 (Peralta et al., 2013).

2.4 Manejo de cultivo

2.4.1 Siembra
Para su siembra se debe preparar el suelo (arada rastrada y surcada), distancia
entre surcos de 70 a 80 cm y entre plantas de 30 cm, se colocan de 3 semillas por
golpe (50 — 80 kgha-1), la semilla se desinfecta Carboxin + Captan y Benomil,
para garantizar el establecimiento de un buen cultivo, se recomienda el uso de
semilla certificada o seleccionada de buena calidad (Basantes 2015).

2.4.2 Combate de Malezas
Se recomienda realizar una primera deshierba o rascadillo entre los 30 y 45 dias
después de la siembra y luego un aporque a los 60 dias; el mismo que sirve como
segunda deshierba. Estas labores son de mucha importancia ya que dan aireacion a
las raices de la planta y favorecen el crecimiento (Caicedo & Peralta, 2001).

2.4.3 Fertilizacion

Si no se dispone de analisis de suelo y su recomendacion, de manera general se
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recomienda de 30 a 60 kg de fosforo por hectarea a la siembra. En cuanto a la
fertilizacion el tarwi no requiere mayores niveles de nitrogeno, en cambio es
necesario fertilizar con fosforo y potasio. Algunos especialistas recomiendan

fertilizacion quimica con un nivel de 00 - 60 — 60 (Caicedo V. y Peralta 1. 2001).

2.4.4 Control cultural
Es recomendable realizar una primera deshierba entre 30 y 40 dias después de la
siembra y luego continuar con la segunda a los 60 dias esta labor es de mucha
importancia para la aireacion y crecimiento de las raices (Caicedo V. y Peralta I.
2001).

2.5 Principales plagas

Segun las Normas Internacionales Para Medidas Fitosanitarias (NIMF), la plaga
es cualquier especie, raza o biotipo vegetal o animal o agente patdgeno dafiino
para las plantas o productos vegetales (FAO 2018).

Una entomofauna diversa y abundante estd asociada con los campos de lupino
andino con al menos cinco érdenes de insectos (Coleoptera, Diptera, Lepidoptera,
Hemiptera y Thysanoptera) reconocidos como plagas potenciales para este cultivo
(Mamani et al., 2015). Se han identificado 13 familias de coleGpteros, con més de
20 especies, dentro de las cuales existen por lo menos 4 familias que se
encuentran atacando al chocho; dichas familias son: Curculionidae (larvas
barrenan base tallo en etapa vegetativa), Elateridae (sus larvas son conocidas
como "gusano alambre" se alimentan de las raices del chocho) Melyridae (adultos
se alimentan del polen de las flores) y Tenebrionidae (adultos se alimentan de
hojas cotiledonarias y primeras hojas verdaderas en etapa germinativa) (Mamani
etal., 2015).

2.6 Cosecha

2.6.1Cosecha en verde

El estado de madurez fisioldgica, o término de desarrollo de los granos, se alcanza
cuando éstos logran una humedad de 30%-40% como promedio. El color de los
granos es verde desde el comienzo de su crecimiento, hasta que alcanzan una
humedad levemente superior o muy cercana al 30% de ahi en adelante los granos

van sucesivamente adquiriendo el o los colores caracteristicos de cada cultivar,
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para lograr su coloracién definitiva al estado de madurez fisiolégica (Kay 1959).

2.6.2 Cosecha en seco

Se determina cuando las hojas se amarillan y la planta se defolia, el tallo se
lignifica, las vainas se secan y los granos presentan tal consistencia que resisten la
presion de las ufias. En un campo de cultivo se puede realizar hasta dos cosechas:
la primera cosecha se realiza cuando los ejes centrales estén secos, cuyos granos
deberian ser utilizados como semilla ya que son de mayor tamafio y de mejor
calidad, la segunda cosecha se realiza de 20 a 30 dias cuando las ramas laterales
estén maduras o secas en un estado de 15 a 18 % de humedad. La cosecha se
realiza con hoz, cuyo conjunto de vainas son emparvadas para la trilla, que puede

realizarse en forma manual o con maquinas (Caicedo, et al, 2001).

2.7 Indices de cosecha

Son los diferentes cambios fisicos o quimicos que sufren los productos en las
plantas, una vez alcanzada la madurez fisiologica para realizar cosecha. Los
indices de cosecha son: fisicos y quimicos (Pino,2005). Cada rubro agricola tiene
su propio comportamiento fisiolégico que determina caracteristicas fisicas y
quimicas, que van a variar de acuerdo a la especie, su naturaleza genética y las
condiciones ambientales presentes. Entonces cada especie vegetal manifiesta esas
caracteristicas particulares propias de ella, que es lo que nos indica que ya puede
ser cosechada, uno de los indices de cosecha mas importante son las propiedades

de textura y firmeza

2.8 Alcaloide

Se considera como alcaloide a “un compuesto organico de origen natural
(generalmente vegetal), nitrogenado (generalmente se encuentra intraciclico),
derivados generalmente de amino&cidos, de cardcter mas o menos bésico, de
distribucion restringida, con propiedades farmacoldgicas importantes a dosis bajas
y que responden a reacciones comunes de precipitacion” (Rodriguez 2010). Los

alcaloides quinolizidinicos son un grupo importante de compuestos naturales en el
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género Lupinus (Fabaceae). Estos metabolitos secundarios son un mecanismo de
defensa contra microorganismos fitopatdgenos, herbivoros y contra otras especies
de plantas que causan competencia (Zamora-Natera et al. 2008)

En el género Lupinus los alcaloides quinolizidinicos se sintetizan en los
cloroplastos de las hojas y son transportados via floema a otros érganos de la
planta para su almacenamiento en tejido epidérmico y subepidérmico de hojas
tallos y principalmente semillas (Rodriguez 2010). Los metabolitos secundarios,
en particular los alcaloides, fenoles, flavonoides y taninos, son compuestos
quimicos que no actdan en el metabolismo primario de las plantas, pero
intervienen en las interacciones ecoldgicas entre la planta y su ambiente. Se
sintetizan cuando las plantas estan en condiciones adversas, entre ellas, el ataque
por herbivoros, microorganismos y la presencia de diferentes especies que
compiten por luz, agua y nutriente. Ademas, tienen importancia por sus
propiedades curativas y nutraceuticas (Cabrera-Carrion et al. 2017).

En la biosfera existen compuestos de origen vegetal que han sido poco estudiados por su
actividad fungicida o fungistatica, como es el caso de los alcaloides, los cuales pertenecen
a uno de los grupos de metabolitos secundarios méas diversos que se encuentran en los
organismos vivos. Particularmente los alcaloides quinolizidinicos que se caracterizan por
presentar un ndcleo base quinolizidinico y constituyen un grupo importante de
compuestos naturales en la familia Fabaceae, especialmente en los géneros: Lupinus,
Baptista, Thermopsis, Genista, Cytisus, Chamaecytisus, Laburnum y Calia (Wink 2003)
En la biosfera existen compuestos de origen vegetal que han sido poco estudiados
por su actividad fungicida o fungistatica, como es el caso de los alcaloides, los
cuales pertenecen a uno de los grupos de metabolitos secundarios méas diversos
gue se encuentran en los organismos vivos. Particularmente los alcaloides
quinolizidinicos que se caracterizan por presentar un nucleo base quinolizidinico y
constituyen un grupo importante de compuestos naturales en la familia Fabaceae,
especialmente en los géneros: Lupinus, Baptista, Thermopsis, Genista, Cytisus,
Chamaecytisus, Laburnum y Calia (Wink 2003). Los alcaloides se sintetizan en
los cloroplastos de las hojas y son transportados via floema a otros érganos de la
planta para su almacenamiento en tejido epidérmico y subepidérmico de hojas,
tallos y principalmente en sus semillas (Zamora-Natera et al. 2005).

Aunqgue los alcaloides son ampliamente reconocidos en el area de la medicina, en
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términos de quimica ecoldgica, los alcaloides en el género Lupinus representan un
importante sistema quimico de defensa contra microorganismos fitopatégenos
(virus, bacterias, hongos), animales herbivoros (nematodos, insectos, vertebrados)
y contra otras especies de plantas que causan competencia.

Zamora (2009),manifiesta el procedimiento y extraccion para el determinar el
contenido de alcaloides en cada etapa fenoldgica de cada 6rgano de la planta en
el cual esta investagion, tomaron plantas que se separaron en sus diferentes
organos, para ser deshidratados y analizar su composicién y contenido de
alcaloides por cromatografia de gases capilar-espectrometria de masas, se realiz6
en cada etapa y 6rganos se identificaron los alcaloides quinolizidinicos lupanina,
3-b-hidroxilupanina, afilina, epiafilina

A pesar que los alcaloides dan el sabor amargo al chocho, tienen usos en beneficio
de la agricultura y la salud; estos se emplean para controlar ectoparésitos y
parasitos intestinales de los animales, ademas el producto liquido del desamargado
se lo ha utilizado por agricultores como laxante y para el control de plagas en
plantas (Gavilanes, 2003). En el campo industrial se los emplea para la
elaboracion de polimeros Opticamente activos, como catalizador de la
polimerizacion del etileno, en la generacion de un polimero conocido para la
manufactura de bolsas de plastico, botellas, embalajes, etc. (Guerrero, 1987; Daub
& Seese, 1996).

La toxicidad de estos compuestos ha sido demostrada a dosis muy altas tanto en animales
como en seres humanos, con cantidades comprendidas entre 11 a 25 mg/Kg peso corporal
en nifios y dosis de 24 a 46 mg/Kg de peso corporal en adultos (Campana, 1988; Jarrin,
2003).

Estos compuestos tienen propiedades alcalinas debido a la presencia de nitrégeno basico
formado por lo general ndcleos heterociclicos. Estos en forma libre son insolubles en
agua, poco solubles en alcohol y solubles en éter y cloroformo, la mayoria posee oxigeno
en su estructura y son sélidos no volatiles, sin embargo, no todos son sélidos debido a que
no poseen oxigeno como la esparteina, siendo esta liquida a temperatura ambiente (Arias,
1985; Jarrin, 2003).

2.9 Sistema de notacion Color Munsell
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Las tablas de color para plantas brindan a cientificos, estudiantes y productores la
informacion necesaria para solucionar cuestiones relacionadas con la taxonomia,
la genética, la fisiologia, la patologia y la nutricion vegetal (Dominguez Soto et al.
2012).

2.10 Clorofila

Se trata de un pigmento verde que se encuentra presente en todos aquellos
organismos que contienen cloroplastos en sus células como son las plantas y
protistas, algunas algas y cianobacterias (Fertibox 2019).

Las clorofilas son una familia de pigmentos de color verde que se encuentran en
las cianobacterias y en todos aquellos organismos que contienen cloroplastos en
sus células (plantas y protistas), es critica en la fotosintesis, proceso que permite a
los organismos absorber energia a partir de la luz solar y transformarla en
compuestos organicos y oxigeno. La clorofila "a" cumple su funcién en los
espectros mas lejanos (nos refeririamos a las luces rojas y violetas, siendo los

espectros mas alejados entre si), organicos y oxigeno (Fertibox 2019).

2.10.1 Importancia de la clorofila para las plantas

Este pigmento desempefia un papel fundamental en las plantas ya que es la
encargada de absorber la energia luminica procedente del sol y transformarla en
energia quimica, compuestos organicos y oxigeno a través del proceso de la
fotosintesis. Esto se debe a que presentan una elevada absorbancia en el intervalo

de longitudes de onda entre 400 nm y 700 nm.

2.10.2 indice de contenido de clorofila (ICC)

La presencia de clorofila en las hojas de las plantas esta relacionada con las
condiciones nutricionales y sanitarias de la planta. EI contenido de clorofila se
incrementa proporcionalmente a la cantidad de nitrogeno y al flujo de savia que

que presenta la hoja (Matamoros y Esteban 2018)

El indice de clorofila verde se usa para estudiar las condiciones de vegetacion
saludable. Se describen las condiciones fisicas de la vegetacion para evaluar la
proporcion de clorofila en las hojas de los cultivos de diferentes tipos de plantas.
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Por lo tanto, la intensidad del color ayuda a diferenciar las plantas sanas de las que
no estan bien desarrolladas o muertas debido a condiciones desfavorables
(Kolodiy y Pidlypna 2020).

El cambio de color es el sintoma externo mas evidente de la maduracion y se
debe, en primera instancia, a la degradacion de la clorofila (desaparicion del color
verde) y a la sintesis de los pigmentos especificos de la especie (FAO 1989)

En las hojas se pierde primero la integridad de los cloroplastos, mientras que la
del nucleo se mantiene hasta el final. A su vez, para asegurar el transporte de
nutrientes reciclados, los tejidos vasculares en torno al 6rgano senescente son los
ultimos en envejecer. La sintesis de carbohidratos cesa y tiene lugar la
degradacidn de las proteinas, clorofilas, lipidos y &cidos nucleicos, que requiere la
sintesis de enzimas hidroliticos (proteasas, nucleasas, lipasas y clorofilasas). Ello
implica la activacion especifica de ciertos genes. La respiracion se mantiene alta
hasta el final de la senescencia. La degradacion de clorofila en hojas y frutos deja
ver la pigmentacion dada por los carotenoides (Navarro 2012).
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1.1 Modalidad de la investigacion

El trabajo fue vinculado con la modalidad de investigacién cuantitativa: ya que las
variables a evaluarse fueron medibles mediante la toma de datos numéricos. La
investigacion es de campo debido a que se entr6 en contacto directo con el objeto
de estudio ademas de la manipulacién de los factores de forma directa esto con el

fin de recopilar datos e informacidn necesaria, que sera posteriormente analizada.
3.2 Tipos de investigacion
3.2.1 Descriptiva

La investigacion descriptiva puntualiza las caracteristicas de la poblacion de
estudio.

3.2.2 Cuantitativo
Fundamentada en la toma de datos los cuales arrojaron resultados numéricos que
sirvieron para comparar los valores obtenidos de la fase experimental.

3.3  Técnica e instrumentos para la recoleccion de datos.

3.3.1 Observacion

Esta técnica se aplicO permanentemente para captar la informacién y
posteriormente para el registro de datos, ya que ayuda a observar causas y efectos
de los tratamientos en estudio, esta técnica es fundamental de todo proceso
investigativo. Se realizara un monitoreo tomando datos en campo en el tiempo

determinado de cada muestreo.
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3.3.2 Registro de datos

Para la toma de datos, se utiliza un libro de campo en el que se registrara los datos

obtenidos de acuerdo al cronograma establecido para su posterior analisis. Esta

técnica permitid recopilar datos validos y fiables para poder tratar ciertos cambios

que se dan en el lugar de estudio. El registro de datos se realizd mediante un libro

de campo. En la presente investigacion se describe el comportamiento de 4

materiales identificados y cultivados en Ecuador: dos variedades locales de

relevancia que son la Andino (INIAP 450), y el Guaranguito (INIAP 451), ademés

de dos lineas primisorias: Ecotipo local y Ecotipo Peruano (Dave & FAO, 2018).

3.4

3.3.3 Analisis estadistico

Esta técnica nos permitio realizar el analisis de los diferentes datos que se

obtendran tanto en la fase de campo como en la fase de laboratorio.

Materiales y recursos

3.4.1 Material experimental

« Ecotipos (Lupinus mutabilis)
« Lote de 26 m x 65m (Area: 1.609 m2)

3.4.2 Materiales de campo

 Azadones, Libreta, Cinta métrica, estacas, piola, rastrillos, libro de campo,
azadas, etiquetas, y tabla Munsell.

3.4.3Equipos y reactivos

« Camara fotografica, Colorimetro, Balanza Centrifuga, Estufa, Agitador,

pH metro, molino, Na (OH), fenolftaleina.

3.4.4 Talento Humano

18



* Postulante: Patricia Tacuri

* Director de Tesis: Ing. Giovana Parra

» Miembros de tribunal:

* Presidente: Ing. Mg. Guadalupe Lopez

* Miembro: Ing. Mg. Francisco Chancusig
» Miembro: Ing. PhD. Rafael Hernandez

3.4.5 Materiales de escritorio
» Computadora

« Hojas de papel bond
* Internet
«  Esferos, lapiz, etc.

3.5 Lugar de la investigacion

El experimento se realizé en el cantdn Pillaro en la parroquia San Miguelito. Cuya

ubicacion es la siguiente:

Tabla 3.Datos geograficos del lugar de la investigacion

Provincia Tungurahua
Canton Santiago de Pillaro
Parroquia San Miguelito
Sector El censo

Latitud 1°11°32.922"
Longitud 78° 32 8.334"
Altitud 2797

Elaborado por: Patricia Tacuri (2020)
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EL CENSO

Gréfico 1. Ubicacion del ensayo
Elaborado por: Patricia Tacuri (2020)

3.6 Disefo experimental

Se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar, con tres repeticiones, para
cada variedad, lotes de 26m x 15m. Con 33 hileras a distancias de 0,75. Donde se

sembraron 3 semillas por golpe a una distancia 0,25 con 3 repeticiones, 11 hileras

por repeticion.

V1

V3 Vi Vd
450 - Andino Ecotipo Local 451 - Guaranguito Ecotipo Peruano
Y
Rl
R2 g
|
R3

15m 1m

65 m

Gréfico 2.Disefio de parcelas
Elaborado por: Patricia Tacuri (2020)
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3.7 Factores de estudio fase de campo

Factor (A): material genético 2 Variedades y 2 Ecotipos

« INIAP-450 Andino (V1)
* INIAP 451 Guaran giito  (V2)
« Ecotipo Local (V3)
« Ecotipo Peruano (V4)

Factor (B): Indices de cosecha
 Verde (B1)
*Lima (B2)
» Amarillo lima (B3)
* Amarillo (B4)
* Negro (B5)

3.8 Factores de estudio fase de laboratorio

Factor (A): material genético 2 Variedades y 2 Ecotipos

« INIAP-450 Andino (V1)
* INIAP 451 Guaran guito (V2)
« Ecotipo Local (V3)
« Ecotipo Peruano (V4)

Factor (B): Indices de cosecha
* Verde (B1)

*Lima (B2)

* Amarillo lima (B3)

* Amarillo (B4)

* Negro (B5)

Factor (C): Estado Sanitario
* Plagado (C1)

«Sano  (C2)
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3.9 indices por evaluar

3.9.1 Fase de campo

* Incidencia de plagas
3.9.2 Fase de laboratorio
» Alcaloide

* Clorofila

 Color

3.10 Tratamientos en estudio.
3.10.1 Fase de campo

Tabla 4.Tratamientos considerando los factores de estudio fase de campo

Tratamiento Simbologia Descripcion

1 al. bl Material genético (v1) + indice 1 (verde)

2 al. b2 Material genético (v1) + indice 2 (lima)

3 al b3 I\_/Iatenal genetico (v1) + indice 3 (amarillo
lima)

4 al. b4 Material genético (v1) + indice 4 (amarillo)

5 al. b5 Material genético (v1) + indice 5 (negro)

6 a2. bl Material genético (v2) + indice 1 (verde)

7 a2. b2 Material genético (v2) + indice 2 (lima)

8 2. b3 I\_/Iaterlal genetico (v2) + indice 3 (amarillo
lima)

9 a2. b4 Material genético (v2) + indice 4 (amarillo)

10 a2. b5 Material genético (v2) + indice 5 (negro)

11 a3. bl Material genético (v3) + indice 1 (verde)

12 a3. b2 Material genético (v3) + indice 2 (lima)

13 a3. b3 I\_/Iaterlal genético (v3) + indice 3 (amarillo
lima)

14 a3. b4 Material genético (v3) + indice 4 (amarillo)

15 a3. b5 Material genético (v3) + indice 5 (negro)

16 ad. bl Material genético (v4) + indice 1 (verde)

17 a4. b2 Material genético (v4) + indice 2 (lima)

18 ad. b3 Materlal genético (v4) + indice 3 (amarillo
lima)

19 ad. b4 Material genético (v4) + indice 4 (amarillo)
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20

\ a4. b5 \ Material genético (v4) + indice 5 (negro)

Elaborado por Tacuri (2020)

Se evalud con un disefio experimental de bloques completos al azar, que consiste

en un (DBCA) con un Arreglo Factorial 4x5, dando un total de 20 tratamientos

con 3 repeticiones, obteniéndose asi 60 unidades experimentales.

3.10.2 Fase laboratorio

Tabla 5.Tratamientos considerando los factores de estudio fase laboratorio

Tratamiento Simbologia Descripcion

1 alblcl Material genético (v1) + indice 1 (verde) +
plagado

2 alblc2 | Material genético (v1) + indice 1 (verde) + sano

3 albocl | Material genético (v1) + indice 2 (lima) +
plagado

4 alb2c2 | Material genético (v1) + indice 2 (lima) + sano

5 21p3cy | Material genético (v1) + indice 3 (amarillo lima)
+ plagado

6 21p3cy | Material genético (v1) + indice 3 (amarillo lima)
+ sano

7 alb4cl Material genético (v1) + indice 4 (amarillo) +
plagado

8 alb4cl s“gﬁge“m genético (v1) + indice 4 (amarillo) +

9 alb5cl Material genético (v1) + indice 5 (negro) +
plagado

10 alb5c2 | Material genético (v1) + indice 5 (negro) + sano

11 a2blcl Material genético (v2) + indice 1 (verde) +
plagado

12 a2blc2 | Material genético (v2) + indice 1 (verde) + sano

13 obocy | Material genetico (v2) + indice 2 (lima) +
plagado

14 a2b2c2 | Material genético (v2) + indice 2 (lima) + sano

15 ob3cy | Material genético (v2) + indice 3 (amarillo lima)
+ plagado

16 bacy | Material genetico (v2) + indice 3 (amarillo lima)
+ sano

17 a2b4cl Material genético (v2) + indice 4 (amarillo)
+plagado
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18 a2bacl Material genético (v2) + indice 4 (amarillo)
+sano

19 a2b5cl Material genético (v2) + indice 5 (negro) +
plagado

20 alb5c2 | Material genético (v2) + indice 5 (negro) + sano

21 a3blcl Material genético (v3) + indice 1 (verde) +
plagado

22 a3blc2 | Material genético (v3) + indice 1 (verde) + sano

23 appel | Material genético (v3) + indice 2 (lima) +
plagado

24 a3b2c2 | Material genético (v3) + indice 2 (lima) + sano

25 13b3cy | Material genético (v3) + indice 3 (amarillo lima)
+ plagado

26 13b3cp | Material genético (v3) + indice 3 (amarillo lima)
+5ano

27 a3bdcl Material genético (v3) + indice 4 (amarillo) +
plagado

28 a3b4cl xﬁge“m genético (v3) + indice 4 (amarillo) +

29 a3b5cl Material genético (v3) + indice 5 (negro) +
plagado

30 a3b5c2 | Material genético (v3) + indice 5 (negro) + sano

31 adblcl Material genético (v4) + indice 1 (verde) +
plagado

32 adblc2 Material genético (v4) + indice 1 (verde) + sano

33 adbocl | Material genético (v4) + indice 2 (lima) +
plagado

34 a4b2c2 | Material genético (v4) + indice 2 (lima) + sano

35 2ap3cy | Material genético (v4) + indice 3 (amarillo lima)
+ plagado

36 adb3c? Material genético (v4) + indice 3 (amarillo lima)
+5ano

37 adbdcl Material genético (v4) + indice 4 (amarillo) +
plagado

38 adbdcl sl\gﬁgerlal genético (v4) + indice 4 (amarillo) +

39 adb5cl Material genético (v4) + indice 5 (negro) +
plagado

40 adb5c2 | Material genético (v4) + indice 5 (negro) + sano

Elaborado por Tacuri (2020)

Se evalué con un disefio experimental de bloques completos al azar, que consiste
en un (DBCA) con un Arreglo Factorial 4x5x2, que da un total de 40 tratamientos

con 3 repeticiones, generandose asi 120 unidades experimentales.
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3.10.3 Esquema de ADEVA
3.10.3.1 Adeva fase de campo

Tabla 6.Esquema de ADEVA fase de campo

FUENTE DE VARIACION GL
Repeticion 2
Materiales genéticos (A) 3
indice de cosecha (B) 4
Materiales *indice de cosecha (A*B) 12
Error 38
Total 59

Elaborado por: Patricia Tacuri (2020)

Se implementé un disefio experimental de bloques completamente al azar
(D.B.C.A.), con 3 repeticiones, para los cuatro materiales genéticos y cinco

indices de cosecha.

3.10.3.2 Adeva fase laboratorio

Tabla 7. Esquema de ADEVA fase laboratorio

FUENTE DE VARIACION GL
Materiales genéticos (A) 3
Indice de cosecha (B) 4
Estado sanitario (C) 1
Material * indice (A*B) 12
Material *estado sanitario (A*C) 3
Indice de cosecha x estado sanitario (B*C) 4
Materiales genéticos *indice de cosecha * estado 11
sanitario (A*B*C)
Error 81
Total 119

Elaborado por: Patricia Tacuri (2020)

Se implementd un disefio experimental de bloques completamente al azar
(D.B.C.A)), con 3 repeticiones, para los cuatro materiales genéticos, cinco indices

de cosecha y dos estados sanitarios con incidencia y sin incidencia.
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3.11 Manejo del experimento

3.11.1 Reconocimiento del lugar

Se realizo el reconocimiento del lugar para la implementacién del ensayo, en el

cantoén Pillaro.

3.11.2 Adquisicion de Semilla:

La adquisicion de la semilla fue donada por el ndcleo de investigacion de
Cultivos Andinos, se utilizé la semilla de la variedad INIAP-450 Andino, INIAP

451 Guaran guito, Ecotipo local, Ecotipo Peruano.

3.11.3 Preparacion del Suelo:

La preparacién del suelo en la localidad se efectué mediante una labor de arado,
se procedi6 al surcado a 0.75 cm entre surcos, para proceder al trazado de las
parcelas utilizando estacas y piola.

3.11.4 Implementacion del DBCA:

Una vez preparado el terreno se procedid a la implementacion de un disefio
experimental para la investigacion del ensayo, se realizé un disefio de bloques

completamente al azar (DBCA),

3.11.5 Siembra:

Se realizo el 28 de mayo de 2020, la distancia entre golpe fue de 0,25 cm y se
colocaron 3 semillas por golpe.

3.11.6 Labores Culturales

Deshierba y aporque: Se realizé la primera deshierba se realizo entre 45 dias y la
segunda deshierba y aporque a los 60 dias. Para las labores se utiliz6 azadones y

azadas el trabajo se realizd con mucho cuidado para no cortar ni estropear las
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plantas de la unidad en estudio.

3.11.7 Riego

Se realiz6 dos riegos mediante el sistema de gravedad a los a los 40 dias y a los
55 dias.

3.11.8 Abonamiento y fertilizacion

El abonamiento se realizd a los 55 dias aplicar el abono 18-46-00 se aplico 20
gr/planta.

3.11.9 Controles fitosanitarios

Para el control de plagas se realizaron 3 aplicaciones con el sistema de rotacion
de ingredientes activos. Para proteger a la semilla contra insectos del suelo se
aplico Imidacloprid, mediante el desarrollo de la planta se observé la presencia de
plagas y manchas foliares para el control se utilizd lcc/lt de Cypermetina y
Clorotalonil, y de acuerdo a los factores bidticos y abioticos se observd manchas

foliares pustulas de roya y cercospora y se aplicé pirimifos-metil y Difeconazole.

3.11.10 Cosecha y Trilla:

La cosecha se realiz6 de forma manual utilizando una hoz, cuando las plantas
presentaron su madurez fisioldgica y la semilla presento una consistencia dura, lo
cual se colocd en lonas con sus respectivos codigos. Luego de la cosecha se
procedio al secado de la semilla y después de un tiempo se realizo el trillado de

forma manual
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3.12 INDICADORES

3.12.1 Fase de campo

3.12.1.1 Incidencia de plagas enfermedades y fisiopatias.

Los datos de incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias se registré en los
cinco indices de cosecha a los 180, 188, 196, 204, 212 dias. Se realiz6 mediante
un muestreo de 5 plantas de las 5 hileras centrales con un total de 25 plantas y se
calculé mediante la siguiente formula (Arguedas Gamboa et al. 2018).

# Total de plantas Enfermas
%I = * 100
Total de plantas

3.12.2. Fase laboratorio
3.12.2 .1 Color

Para determinar el color en el estado sanitario con incidencias y sin incidencia se
utilizé las tablas de color Munsell que incluyen todos los matices del rango visible
del espectro electromagnético. La tabla Munsell estd compuesta de hojas,
representando cada una de ellas un matiz (hue) especifico que aparece en la parte
superior derecha de dicha pagina. Cada hoja presenta una serie plaquitas o "chips"
diferentemente coloreados y sistematicamente arreglados en la hoja, que
representan la claridad (value) y la pureza (chroma). Las divisiones de claridad
(value) se presentan en sentido vertical, incrementando su valor (haciéndose mas
claro) de abajo hacia arriba; las divisiones de pureza (chroma) se presentan en
sentido horizontal, en la parte inferior de la hoja, incrementandose de izquierda a

derecha.(Dominguez Soto et al. 2012)
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3.12.2.2 Alcaloide

Para determinar el % alcaloide se realiz6 el muestreo en el campo en el cual se
recolectd hojas del tejido sano y enfermo en los cinco indices de cosecha a los
180,188,196,204,212 dias. En el laboratorio se realizo el siguiente procedimiento;

las muestras recolectadas ponemos en fundas de papel con su respectivo cédigo,
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dejamos secar en la estufa 12 horas, las muestras secas se moli6. Una vez
obtenido las muestras en harina pesamos 0,5 g por repeticién y colocamos en un
tubo de centrifuga y aplicamos 20ml de agua y esa solucion agitamos por 1 hora
después colocar 10 min en la centrifuga, filtramos la solucion y aforamos. La
solucién aforada colocamos en un vaso de precipitacion, ponemos 2 gotas de
fenolftaleina y para finalizar realizamos el titulante con el Na (OH, abrimos la
bureta del Na (OH), cuidadosamente ya que se debe obtener un pH 8.30 (Cheza y
Esteban 2017).

Para obtener el porcentaje de alcaloide se calculé mediante la siguiente formula

o Alcaloid mINaOH x0.1Nx248gx100 100
= *
b p/pAlcaloide 0,5Pm x100

Donde:
mL NaOH= Volumen gastado de titulante
0.01N= Concentracion exacta de NaOH

2489g= Peso molecular de la lupanina

Pm= Peso de muestra (g)

3.12.2.3 Clorofila

Para la extraccion y cuantificacion de la clorofila se utiliza el fiiterphotometer PF
-11 en el cual se utiliza 0,59 de muestra fresca del 6rgano vegetal de las hojas
sanas igualmente para las hojas enfermas, las muestras se colocan en un mortero
con 10 ml de agua y machacamos. Una vez obtenida una solucion liquida filtrada
colocamos 5 ml de acetona y realizamos la cuantificacién en el filtro 5 (605 nm)

y filtro 6 (720 nm) y calculamos con la siguiente formula (Monge Pineda 2015).
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Clorofila — a mg/g hoja
_ mlx0.1Nx2[(12.7 x A663)- (2.6 x A645)] » mL de acetona 48gx100

mg de tejido vegetal

Donde: 12.7 y 2.6 = son constantes.

A663 y A645 = son las lecturas de absorbancia a las longitudes de
onda de 663 y 645 nm.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Incidencia de plagas enfermedades y fisiopatias

Los resultados obtenidos en el anlisis de varianza de cuatro genotipos en cinco indices

de cosecha para el parametro incidencia fitosanitarios se muestran a continuacion:

Tabla 8.ADEVA, Andlisis de la varianza para el indicador incidencia de plagas en los indices de

cosecha.

F.Vv. ~ SC g CM p-valor  Sig.
Repeticién 428,8 214,4 2 96 0,0637 | Ns
Materiales genéticos (A) 228,27 3 76,09 1,05 0,381 | Ns
indices de cosecha (B) 619,73 4 154,93 2,14 0,0945 | Ns
Materiales *Indice de
cosecha (A*B) 683,73| 12 56,98 0,79 0,6599 Ns
Error 2749,87| 38 72,36
Total 4710,4| 59
Promedio 50
CV:% 17,15

En la tabla 9, se observan los resultados del andlisis de varianza, no existen
diferencias significativas en el factor A materiales genéticos y factor B indices de
cosecha al igual en la interaccion materiales *indice de cosecha (A*B). La
incidencia promedio es de 50 %, lo cual es aceptable en funcion del desarrollo del
cultivo en los indices de cosecha, mientras que el coeficiente de variacién es de

17,15%, esto indica que tuvo homogeneidad en el mismo. Revelando que se

realizé

un buen manejo de datos en el proyecto de investigacion.

% incidencia de plagas enfermedades y fisiopatias en ios cuatro genotipos
55
54
a3
52
52
a1 A
50

% INCIDENCIA INDICE

45
45
47

A

MATERIAL GENETICO

B noinENCLA NDICE

W1 450-Andino %2 (451 -Guaranguito) %4 (Ecotipo Peruano) %3 (Ecotipo Local)

T g 24 g
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En el gréafico 3, se puede estimar el porcentaje de incidencia de los cuatro genotipos en
cual indica homogeneidad en las cuatro variedades. En la V1 obtuvo el 47%, V2: 48%
V4: 50%, V3: 52%. Peralta (2012), menciona que es de gran importancia el manejo
adecuado del cultivo, y el uso de semillas mejoradas. Morales (2015),recomienda que se
debe aplicar pesticidas solamente cuando el umbral econémico de poblacion de las plagas
pueda causar dafio al cultivo para reducir el uso irracional de insecticidas u optar por un
control amigable con el ambiente, priorizando obtener alimentos sanos y su vez conservar

nuestro agro ecosistema.

% Incitlencia de plagas enfermedades y fisiopatias en cinco indices de cosecha

o e

55
571
661
5
531

521
504
454
474
46

% INCIDEMCIA INDICE

indice 2 (verde lima) ~ Indice 4 (Amarillo)  ndice 3 (Amarilo ima)  Indice 1 (Verde)  Indice & (Megro)
INDICE DE COSECHA

[l memencis e |

Gréfico 4.Porcentaje de incidencia de plagas y fisiopatias en los cinco indices de cosecha

En el grafico 4, se puede estimar el porcentaje de incidencia en el cual indica
homogeneidad en los cinco indices de cosecha figurando en el rango A. El
porcentaje en el indice 2:46%, indice 4: 47%, indice 3; 49% indice 1: 49%, indice
5: 55%.(Bufiay y Armando 2019),menciona que las plagas generalmente varian de
acuerdo al estado fenologico en la que se encuentre la planta asi como también el tipo de

climay zona de produccion.
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% INCIDEMCIA [NDICE

% Incidencia de pl enfermedades y fisiopatias materiales Gt indices de

42 14 13 22 44 43 25 24 1211 a2 3 1E 0 34 4 23 35 48
MATERIAL GENETICO*NDICE DE COSECHA

B wciDENCIs iNDICE

Gréfico 5. Porcentaje de incidencia de plagas y fisiopatias materiales genéticos * indices de

cosecha
En el gréfico 5, se puede estimar en la interaccion de incidencia de los cuatro
materiales genéticos *cinco indices de cosecha en cual muestra homogeneidad y

se encuentran en el rango A.

4.2 Indicador de color (Sistema Munsell) en dos estados sanitarios de los

cinco indices de cosecha

La tabla colorimétrica que se presentada a continuacion se basa en el sistema de
ordenacion colorimétrico de Munsell y refleja el comportamiento en color de los
cuatro genotipos 450 Andino,451 Guaranguito, Ecotipo local (Nativo), Ecotipo

local (peruano)durante los cinco indices de cosecha.
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Tabla 9.Comportamiento de color de los cinco indices cosecha de los cuatro genotipos

CON INCIDENCIA SIN INCIDENCIA

GRAFICO iNDICE GRAFICO

V1-450 V2-451 V3 V4 V1-450 V2-451 V3 \Z

indice1 25GY7/10 | 25GY7/10 2.5 GY 7/10 2.5 GY 7/10 25GY 7/8 | 25GY 7/8 | 25GY 7/8 | 25GY 7/8

indice2 25GY7/10 | 25GY7/10 2.5 GY 7/10 2.5 GY 7/10 25GY 7/8 | 25GY 7/8 | 25GY 7/8 | 25GY 7/8

indice3 25GY7/10 | 2.5GY7/10 [2.5GY 7/10 2.5 GY 7/10

indice4 25GY7/10 | 25GY7/10 2.5 GY 7/10 2.5 GY 7/10 25GY 7/8 | 25GY 7/18 | 25GY 7/8 | 25GY 7/8

25GY7/10 | 2.5GY7/10 |25 GY 7/10| 2.5 GY 7/10 25GY 7/8 | 25GY 7/18 | 25GY 7/8 | 25GY 7/8

' o
T
E
.
25GY 7/18 | 25GY 7/8 | 25GY 7/8 | 25GY 7/8

En la Tabla 9, se muestran los valores de las cartas de color Munsell, obtenidos de
los cuatro genotipos en sus cinco indices de cosecha, en dos estados sanitarios
plagado y sano. En el primer caso los cinco indices de cosecha no presentan
diferencia de color en los cuatro genotipos V1-V2-V3-V4, por lo que se
representa hue (matiz) 2.5 GY, value (valor) 7/ y chroma (croma) /10 en el cual se
visualiza un color amarillo verdoso, igualmente se observa que en el estado
sanitario sin incidencia no presenta diferencia de color en sus cuatro variedades,
V1-V2-V3-V4, identificandose con (matiz) 2.5 GY, value (valor) 7/ y chroma
(croma) /8 se visualiza color verde lima. Dichas tonalidades son influenciadas por
los factores bioticos y abidticos. Soto et al. (2012), menciona que el color de los
tejidos vegetales refleja la influencia de la luz, las temperaturas criticas y la
composicion quimica del suelo, en particular cuando el suelo tiene un déficit de
algin nutriente de mayor o menor importancia. En ocasiones el color de las
plantas revela su origen genético, el efecto de ciertas sustancias tdxicas o la accién

de un organismo parasito.
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4.3 Porcentaje cuantificacion de alcaloide

Tabla 10.Adeva contenido de alcaloide

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
Repeticion 0,16 2 0,08 0,55 0,5797 | ns
Materiales genéticos (A) 2,45 3 0,82 568| 0,0014|*
indice de cosecha (B) 237,02 4|  5925| 411,96 <0,0001|**
Estado sanitario (C) 64,72 1 64,72| 449,99 | <0,0001 | **
Materiales* indice (A*B) 3,16 12 0,26 1,83] 0,0574|ns
Materiales *estado sanitario (A*C) 0,8 3 0,27 1,86 0,1438|ns
Indice de cosecha x estado sanitario (B*C) 7,29 4 1,82 12,67 | <0,0001 | **
Materiales *indice de cosecha * estado sanitario (A*B*C) 4,62 12 0,38 2,67| 0,0046|*
Error 11,22 78 0,14
Total 331,44 119
Promedio 3,42
CV: % 11,09
D.E. 1,68

En la tabla 10 estadisticamente se observan los valores de resultados del analisis de varianza para el indicador contenido de alcaloide
existen diferencias significativas en los factores A, B, y C aceptando la H1. En la interaccion de los factores materiales* indice (A*B) no
existe diferencias significativas por lo tanto se acepta la hip6tesis nula. En las interacciones materiales *estado sanitario (A*C) y
materiales *indice de cosecha * estado sanitario (A*B*C) existen diferencias significativas aceptando la Ha. El contenido de alcaloide es

el 3,42 %, lo cual es aceptable en funcion del desarrollo del cultivo en los indices de cosecha, mientras que el coeficiente de variacion es

de 11,09 %.




Tabla 11.Prueba de Tukey aplicado para el factor A en la variable contenido de alcaloide

MATERIALES
GENETICOS MEDIDAS RANGOS
V4 - Ecotipo Peruano 3,26 | A
V3 - Ecotipo local 3,36 | A
V1 - 450 Andino 3411 A B
V2 - 451Guaranguito 3,65 B

En la Tabla 11 se observa el factor A materiales genéticos, se puede estimar que el
Ecotipo Peruano y el Ecotipo local se encuentran en el primer rango, la V4 con un
promedio con 3,26 % y la V3 con 3,36 %, la V1 — 450 Andino con 3,41 en e
rango AB vy la variedad q obtuvo mayor contenido de alcaloide es la V2 - 451
Guaranguito con 3,65 % en el rango B. Se puede apreciar que al tener un
contenido bajo es lo mas deseable en vista que es para consumo humano.
Martinez et al. (2020) , menciona que mdltiples investigaciones han demostrado
que Lupinus mutabilis presenta una amplia diversidad genética y adaptacion a
suelos, precipitacion, temperatura, altitud y periodo vegetativo, lo que a su vez
ocasiones que sus valores proteicos y actividad antibacterial pueda variar de
acuerdo a las condiciones de cultivo y suelos en los que Lupinus mutabilis sea
cultivada. Asi mismo, varia en precocidad, contenido de alcaloides, y tolerancia a

plagas y enfermedades.

Porcentaje de alcaloide en materiale genéticos
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W ~caLone

Grafico 6.Contenido de alcaloide materiales genéticos
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Tabla 12. Prueba de Tukey aplicado para el factor B en la variable contenido de alcaloide

INDICES DE
COSECHA Medias RANGOS
5 1,82 A
4 2,42 B
3 2,69 B
1 4,75 C
2 5,42 D

En la Tabla 12 se observa las medias de los indices de cosecha, donde se puede
estimar que el indice con menor contenido de alcaloide es el 5 (negro) con un
promedio de 1,82 en el rango A, el indice 4 (amarillo) con 2,42 y el indice 3
(amarillo lima) con 2,69 % el indice 1 (verde) con un promedio de 4,75, en el
rango Yy el indice que obtuvo mayor contenido de alcaloide es el indice 2 (lima)
con 5,42 % en el rango D. Zamora-Natera et al. (2009) han demostrado que el
contenido de alcaloides totales promedio en las hojas se encuentra entre 1.12 %, la
reduccion de alcaloides en hojas en sus ultimas etapas del crecimiento, se debe a
que los alcaloides almacenados en los Organos que estan por alcanzar la
senescencia, son transferidos a los frutos y semillas, por ser compuestos

metabdélicamente activos .

38



Porcentaje de alcaloide en los indices de cosecha
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Gréfico 7. Contenido de alcaloide indices de cosecha

Tabla 13. Prueba de Tukey aplicado para el factor C en la variable contenido de alcaloide

ESTADO
SANITARIO MEDIAS RANGOS
1 plagado 2,68| A
2 sano 4,15 B

En la Tabla 13 se observa el factor C indices de cosecha se puede estimar que el
estado sanitario plagado obtuvo un promedio de 2,68% en el rango A, y el estado
sanitario sano obtuvo alto contenido de alcaloide con el 4,15 % en el rango.

Zamora et al. (2005), manifiesta que en el género Lupinus, los alcaloides se
sintetizan en los cloroplastos de las hojas y son transportados via floema a otros
organos de la planta para su almacenamiento en tejido epidérmico y
subepidérmico de las hojas. De la misma manera menciona que el género Lupinus
presenta un importante sistema quimico de defensa contra microorganismos
fitopatogenos (virus, bacterias, hongos), animales herbivoros (nematodos,
insectos, vertebrados) y contra otras especies de plantas. Tapia (2015) Afirma que,
si la planta presenta un contenido bajo de alcaloide las plantas pierden su

rusticidad y son mas atacadas por plagas y enfermedades.
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Tabla 14. Prueba Tukey indice y estado sanitario

2 (Sin incidencis)

INDICES
DE SEST'I"A\ADROIO MEDIAS RANGO
COSECHA
5 1 1,49 A
4 1 1,57 A
3 1 2,1
Gréfico 8. Contenido de alcaloide estado sanitario
5 2 2,14
4 2 3,27 C
3 2 3,28 C
1 1 3,81 D
2 1 4,44 E
1 2 5,68
2 2 6,4 G

En la Tabla 14 se observa la interaccion de los factores (B*C) indices * estado
sanitario se puede apreciar que el indice 5 con el estado sanitario plagado obtuvo
un promedio de 1,49 y el indice 4 amarillo plagado con 1,57 se encuentran en el
rango A, se puede apreciar que el indice 2 (lima) obtuvo alto contenido de

alcaloide en el estado sanitario sano se ubica en el rango G con un promedio de
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Tabla 15. Prueba de Tukey aplicado para el factor A * B * C en la variable contenido alcaloide

MATERIALES

INDICES

ESTADO

MEDIAS

RANGO

1,36

1,41

1,46

1,51

1,54

1,62

1,62

1,74

1,78

1,95

1,95

2,01

2,03

2,2

2,31
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En la Tabla 15 se observa la interaccion de los factores (A *B*C) materiales genéticos *

indices * estado sanitario se puede apreciar que en el rango A la V4 Ecotipo Peruano en
el indice 5 (negro) con 1,36 % , la V4 indice 4 (amarillo) 1,41 % y la V2 Guaranguito
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en el indice (Negro) 1,46 % las variedades mencionadas se encuentran en el estado
sanitario plagado, mientras que la V1 450-Andino en el estado sanitario sano en el

indice 2 (lima) con el 6,83 obtuvo un mayor porcentaje de alcaloide.

% Corttenido de afcaioide materiales genéticos *indics de cosecha y estado sanitario

ALCALOIDE>

SEWAIZERANENARSBAMINIBINS A2 B2 TN IB4A 4RI IAE2E2I20MLMINZN 2R 22N LA BN A 22328222
WATERIALES GENETICOS*INDICES DE COSECHA'ESTADO SANITARIO

B oo

Gréfico 10. Contenido de alcaloide A * B* C
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F.V. SC o] \ CM = \ p-valor  Sig.
Repeticion 4 60E-06 2| 2,30E-06 6,31| 0,0029 | *
Materiales genéticos s
(A) 4,10E-03 3| 1,40E-03| 3827,75|<0,0001
Indices de cosecha (B) 004 4 0,01| 297249 |<0,0001 |~
Estado sanitario (C) 001 1 0,01| 28999,17 |<0,0001 |™*
Materiales* indices ok
(A*B) 0,03 12| 2,10E-03| 5813,33|<0,0001
Materiales *estado o
sanitario (A*C) 0,01 3| 1,80E-03| 4858,66 |<0,0001
Indices de cosecha x "ok
estado sanitario (B*C) 0,01 4| 290E-03| 8118,51|<0,0001
Materiales *indices de
cosecha * estado kel
sanitario (A*B*C) 0,01 12| 5,70E-04| 1590,72|<0,0001
Error 2,80E-05| 78| 3,60E-07
Total 0,11| 119
Promedio 0,07
CV: % 0,89

3 Determinacion clorofila

Tabla 16. Adeva contenido de clorofila

En la tabla 16, se observan los valores de resultados del analisis de varianza para
el indicador contenido de clorofila existen diferencias altamente significativas en
los factores A, B, y C aceptando la H1. En las interacciones Materiales* indices
(A*B), Indices de cosecha x estado sanitario (B*C) y Materiales *indices de
cosecha * estado sanitario (A*B*C) existen diferencias significativas aceptando la
H1. El contenido de clorofila es el 0,07 %, lo cual es aceptable en funcion del
desarrollo del cultivo en los indices de cosecha, mientras que el coeficiente de

variacion es de 0,89 %.
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Tabla 17. Prueba de Tukey aplicado para el factor A materiales genéticos en la variable
contenido de clorofila

MATERIALES
GENETICOS Medias RANGO
V4- Ecotipo Peruano 0,06 | A
V/2- 451Guaranguito 0,07 B
V1-450 Andino 0,07 C
V3-Ecotipo local 0,07 D

En la Tabla 17, se observa el factor A materiales genéticos, se puede estimar que
la variedad V4 - Ecotipo Peruano se ubica en el rango con un promedio de 0,06 y
en el segundo rango B la V2 con un promedio de 0,07, la V1- 450 Andino y la V3
con 0,07 en el rango D. Matamoros (2018) menciona que la presencia de clorofila
en las hojas de las plantas esta relacionada con las condiciones nutricionales y
sanitarias de la planta.

% Cortenido de cloroffa de jos cuatro genotipos
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0057 = T
4 2 1 3

MATERIALES GEMETICOS

B cLoroFiLa

Gréfico 11. Porcentaje contenido de clorofila en los cuatro genotipos

CLORCFILA

Tabla 18. Prueba de Tukey aplicado para el factor B indice de cosecha en la variable contenido
de clorofila

INDICES DE
COSECHA MEDIAS RANGO
3(Amarillo lima) 0,05| A
4 (Amarillo) 0,05 B
5 (Negro) 0,05 B
1(Verde) 0,08 C
2(Lima) 0,1 D
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En la Tabla 18, se observa el factor B indices de cosecha , se puede estimar que el indice
en el indice 3 (amarillo lima) se ubica en rango A con un promedio de 0,05 y en el
segundo rango B, el indice 4 (amarillo) con un promedio de 0,05, el indice 5 (negro) con
0,05y el 1 (verde) con 0,08 en el rango C y en el indice 2 (lima) con 0.1 con menor
contenido de clorofila comprendido en el rango D. FAO (1989) Manifiesta que el
cambio de color es el sintoma externo mas evidente de la maduracion y se debe,
en primera instancia, a la degradacién de la clorofila (desaparicion del color
verde) y a la sintesis de los pigmentos especificos de la especie . Navarro (2012)
Indica que la clorofila, que se encuentra en los tilacoides, se degrada rapidamente a
medida que avanza la maduracion.

% Contenido de clorofifa de fos cuatro genotipos
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Gréfico 12. Porcentaje contenido de clorofila indices de cosecha

Tabla 19.Prueba de Tukey aplicado para el factor C estado sanitario en la variable contenido de
clorofila

ESTADO SANITARIO
MEDIAS | RANGOS
1(plagado) 0,06 A
2(sano) 0,08 B

En la Tabla 19, se observa el factor C estado sanitario, se puede estimar que el estado
sanitario plagado se ubica en el primer rango con un promedio de 0,06 y en el segundo
rango el estado sanitario sano con 0,08 en el rango B con un menor contenido de

clorofila.

(Kolodiy y Pidlypna 2020), manifiestan que el indice de clorofila verde se usa
para estudiar las condiciones de vegetacion saludable. Se describen las
condiciones fisicas de la vegetacion para evaluar la proporcion de clorofila en las
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hojas de los cultivos de diferentes tipos de plantas. Por lo tanto, la intensidad del
color ayuda a diferenciar las plantas sanas de las que no estan bien desarrolladas o

muertas debido a condiciones desfavorables.

% Comtenido de clorofifa estado sanitario
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Gréfico 13. Porcentaje contenido de clorofila estado sanitario.

Tabla 20. Prueba tukey materiales genéticos* indices de cosecha (A*B)

INDICES
MATERIALES DE
GENETICOS COSECHA | Medias RANGO
3 3 0,04 A
3 5 0,04 B
3 4 0,04 B
4 3 0,05 C
4 5 0,05 C
4 4 0,05 C
1 3 0,05 D
2 1 0,05 D
1 5 0,05 D
1 4 0,05 D
2 4 0,07 E
4 1 0,07 E
2 3 0,07 E
2 5 0,07 E
1 1 0,08 F
4 2 0,08 G
2 2 0,09 H
3 2 0,11 I
1 2 0,11 J
3 1 0,13 K
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En la Tabla 20, se observa el factor material genéticos por indices de cosecha A*B, se
puede estimar que existe diferencias, refleja que el material genéticio V3 Ecotipo local en
el indice 3 amarillo (lima) con el 0,04 obtienen bajo contenido de clorofila, mientras que
el material genético 3 en el indice 1 con el 0,13 muestra un alto contenido de alcaloide.
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Gréfico 14. Porcentaje de clorofila(a) materiales genéticos* indices de cosecha (A*B)

Tabla 21.Prueba tukey materiales genéticos* estado sanitario (A*C)

MATERIALES | ESTADO
GENETICOS |SANITARIO Medias RANGO
3 1 0,05 A
4 1 0,05 A
1 1 0,06 B
4 2 0,06 C
2 1 0,06 D
2 2 0,07 E
1 2 0,08 F
3 2 0,09 G

En la Tabla 21, se observa el factor material genéticos por estado sanitario de cosecha
A*C, se puede estimar que existe diferencias, refleja que el material genéticio V3 Ecotipo
local y V4 Ecotipo Peruano en el estado sanitario plagado con el 0,05 obtienen bajo
contenido de clorofila en un compartimiento en el rango A, mientras que el material

genético 3 en el indice 2 con el 0,09 muestra un alto contenido de alcaloide.

48



% Corternido de clorofiiz materiales genénticos * estado sanitatio

10,096

0,085+

G
F
0,074 E
o
0,063 B C
005 — | j
31 41 1:1 4.2 21 &2 1.2 2

MATERIALES GEMETICOS*ESTADO SAMITARIO

% CLOROFILA

Gréfico 15. Porcentaje de clorofila(a) materiales genéticos* estado sanitario (A*C)

Tabla 22. Prueba tukey indice de cosecha x estado sanitario (B*C)

NDICES
DE ESTADO
COSECHA |SANITARIO | Medias RANGO
1 0,05/A
5 1 0,05/A|B
4 1 0,05 B
3 2 0,05 C
4 2 0,05 C|D
5 2 0,06 D
1 1 0,07 E
2 1 0,07 F
1 2 0,1 G
2 2 0,12 H

En la Tabla 22, se observa el factor B indices de cosecha * factor C estado sanitario, se
puede estimar que el indice 3 (amarillo lima) * el estado sanitario plagado se encuentra en
el rango A con el 0,05, mientras el indice 2 (verde lima) con el estado sanitario sano con
0,12 se encuentra en el rango H. Matamoros (2018) , menciona que la presencia de
clorofila en las hojas de las plantas esta relacionada con las condiciones nutricionales y

sanitarias de la planta.
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Tabla 23. Prueba tukey materiales* indices de cosecha * estado sanitario (A*B*C)

MATERIAL

INDICES D

ESTADO S

MEDIAS

RANGO

3
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0,03

0,04

0,04
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En la Tabla 23, se observa la interaccion de A*B*C, el material genético V3
(Ecotipo local) en el indice 3 amarillo lima, V3 (Ecotipo local) indice 5 negro, y
V3 (Ecotipo local) indice 4 amarillo y estado sanitario enfermo con 0,3

obteniendo un compartimiento en el rango A, mientras que la misma variedad V3
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Ecotipo local refleja en el indice 1 verde y estado sanitario sano con 0,17 con un
alto contenido de clorofila.
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CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se determind que la influencia fitosanitaria sobre la generacion de alcaloides en
cuatro genotipos en cinco indices de cosecha es evidente, puesto que existen
diferencias significativas en la interaccion de los factores (A*B*C), obteniendo
como resultado en el cual presento menor porcentaje la V4 Ecotipo Peruano en el
indice 5 (negro) con 1,36 % , la V4 Ecotipo local Peruano indice 4 (amarillo)
141 % y la V2 Guaranguito en el indice (Negro) 1,46 % las variedades
mencionadas se encuentran en el estado sanitario plagado obteniendo un
compartimiento en el rango A, mientras que la V1 450-Andino en el estado
sanitario sano en el indice 2 (lima) con el 6,83 obtuvo un mayor porcentaje de
alcaloide.

Con relacién entre el contenido de alcaloides y el estado fitosanitario del cultivo
de chocho se determiné que el contenido de alcaloide presenta en los dos estados
sanitarios, el estado sanitario obtuvo el menor contenido de alcaloide con 2,68% y
mayor contenido en el estado sanitario sano con 4,15%. Al obtener un porcentaje

menor de alcaloide el mecanismo de defensa baja.
53

5.2 Recomendaciones

Desarrollar nuevas y mejores investigaciones agroindustriales, debido a que la
principal limitacién es el contenido de alcaloides que poseen en las hojas del

cultivo de chocho, asi extender y promover el uso del alcaloide.

Realizar investigaciones sobre la identificacion, recuperacion y cuantificacion
de los alcaloides es importante en el area agricola; ya que puede ser una posible

utilizacion como agentes fungicidas, insecticidas o nematicidas.
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El chocho tiene buenos rendimientos agricolas, que lo hacen un cultivo
rentable, es necesario buscar nuevas alternativas de uso para minimiza la

incidencia de plagas.
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CAPITULO VII. ANEXOS
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Anexo 6. Procedimientos para la determinacion de contenido de alcaloide

.

Titulante con el Na
(OH

Colocar 2 gotas de
fenoftaleina en la

solucion

Muestras
frescas
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Anexo 7. Procedimientos para la determinacion de contenido de clorofila

Toma de datos

Muestras frescas y . Color 5ml deacetona

en la solucién
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