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RESUMEN

En el presente proyecto de investigacion se realiz6 en la Parroquia Chugchilan, Canton Sigchos,
Provincia de Cotopaxi, a una altura de 3261 msnm con el objetivo de determinar la evaluacion
del efecto del macerado de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) para el control de las principales
plagas en el cultivo de chocho. Los objetivos especificos de este estudio fueron: Determinar el
mejor tratamiento con la aplicacion del macerado de chocho y conocer la dindmica poblacional
de las plagas de cada tratamiento, elaborando un Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA), con seis tratamientos, cada tratamiento con tres repeticiones dando un total de
dieciocho unidades experimentales. Para el analisis de datos se utilizé el software estadistico
Infostat (IS). El efecto de la variable T5 (Quimico chlorcyrin) en el promedio de control de las
larvas e insecto que se efectud en el andlisis de varianza (ADEVA), donde los resultados de
este estudio revelaron que en las etapas fenoldgicas de desarrollo 56 DDS se obtuvo un
promedio de 6,33 larvas y un insecto, en la etapa de floracion a los 86 DDS con una larva un
insecto y en la etapa fenoldgico de envainamiento a los 147 DDS con 3 larvas y 2 insectos
existentes. Seguidamente el mejor control con los tratamiento con los macerados de chocho el
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fueron el T3 (100g, Chocho Tierno) demuestra que en las etapas fenoldgicas de desarrollo 56
DDS se obtuvo un promedio de 13,33 larvas y 2 insectos, en la etapa de floracion a los 86 DDS
con 6 larvas y 1,33 insecto y en la etapa fenolégico de envainamiento a los 147 DDS con el
promedio de 12,33 larvas y 2,67 insectos existentes, y el otro tratamiento de macerado de
chocho fue el T1 (100g. Chocho seco) en las etapas fenoldgicas de desarrollo 56 DDS se obtuvo
un promedio de 14 larvas y 2,33 insecto, en la etapa de floracion a los 86 DDS con un promedio
de 6,67 larvay 1,67 insectos y en la etapa fenolégico de envainamiento a los 147 DDS con 8,67
larvas y 3,33 insectos existentes.

Palabras claves: Macerado de chocho seco y tierno, larvas, insecto e insecticida.

TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURAL RESOURCES
TITLE: "Evaluation of the effect of macerating lupine (Lupinus mutabilis Sweet) for the
control of the main pests in lupine cultivation in the parish of Chugchilan in the province of
Cotopaxi 2021-2022"
AUTHOR: Guanotufia Chusin Ayar Arawi

SUMMARY

The present research project was carried out in the Chugchilan Parish, Sigchos Canton, in the
Province of Cotopaxi, at a height of 3261 meters above the sea level with the aim of determining
the evaluation of the effect of lupine (Lupinus mutabilis Sweet) maceration on the control of
the main pests in lupine cultivation. The specific objectives of this investigation were:
Determine the best treatment with the application of lupine maceration and get the data of the
population dynamics of the pests of each treatment, elaborating a Completely Random Block
Design (DBCA), with six treatments, each treatment with three repetitions giving a total of
eighteen experimental units. For the analysis of the data, we used the statistical software Infostat
(1S). The effect of the variable T5 (Chemical chlorcyrin) on the average control of the larvae
and insects that was carried out in the analysis of variance (ADEVA), the results of this study
revealed that in the phenological stages of development 56 DDS was obtained an average of
6.33 larvae and one insect, in the flowering stage at 86 DAS with one larva and one insect and
in the phenological stage of sheathing at 147 DAS with 3 larvae and 2 existing insects.
Subsequently, the best control with the treatment with lupine macerates was the T3 (100g,



tender Lupinus mutabilis) showing that in the phenological stages of development 56 DDS an
average of 13.33 larvae and 2 insects were obtained, in the flowering stage at 86 DAS with 6
larvae and 1.33 insects and finally in the phenological stage of sheathing at 147 DAS with an
average of 12.33 larvae and 2.67 existing insects, and the other maceration treatment of chocho
was the T1 (100g. Dry Lupinus mutabilis) in the phenological stages of development 56 DDS
an average of 14 larvae and 2.33 insects were obtained, in the flowering stage at 86 DDS with

an average of 6.67 larva and 1 .67 insects and in the phenological stage of sheathing at 147
DDS with 8.67 larvae and 3.33 existing insects.Laproduccién-delchocho-se-ha-tornade-enun

Key words: Dried and tender chocho macerate, larvae, insect and insecticide.
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1 Informacion general.
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\‘ Con formato: Fuente: Sin Cursiva




2—— Nesumen-del-proyecte N [ Con formato: Sin vifietas ni numeracién

2 Justificacion del proyecto N [ Con formato: Titulo 1

e [Con formato: Fuente: Cursiva, Subrayado

[ Con formato: Titulo 1

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 gue 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 pequefos agricultores, para el

control de estos patdgenos los agricultores se ven obligados a aplicar productos de sintesis

guimicas (insecticidas), que en mucho de los casos son aplicados sin sequir las normas

correctas, ocasionando contaminacion al suelo, al ambiente v a la salud de las personas, razén

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 guimica en la agricultura tiene fuerte impacto negativo en la

agricultura y se encuentra entre una de las tecnologias agricolas que estd méas 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 razén 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.




[ Con formato: Resaltar

3 -Beneficiarios del proyecto de investigacion.
9
3.1 Beneficiarios directos. Comentado [CM2]: Colocar los beneficiarios de

Chugchilan, cuantos productores, por localidad

estudiantes-dela-carrera-de-AgronemiaAgricultores y productores de chocho de la parroquia de
Chugchilan, del cantén Sigchos, 3 zonas (24 comunidades). PDyOT, afio 2020

Tabla 1l Numero de poblacién de la Parroguia de Chugchilan.
L ) Habitantes
Beneficiarios Directos , ' e [Con formato: Fuente: Negrita
Hombres Mujeres Total
- [Con formato: Centrado

[ Tabla con formato




Productores y productoras de
_ — 3.797 4,014 7.811 < | Con formato: Centrado
parroquia de la Chugchilan,
(GADPR Chugchilan, 2020) - {Con formato: Normal

3.2 Beneficiarios indirectos.

s-Consumidores locales y nacionales.

“ [ Con formato: Normal




[Comentado [CM3]: Los consumidores

e [Con formato: Fuente: Cursiva, Subrayado

- [ Con formato: Titulo 1

[ Con formato: Resaltar

Al nivel mundial, el 85 % de la produccién agricola, utiliza agroquimicos para el control de

plagas que afectan a los cultivos (Puerto Rodriguez et al., 2014), ademas se estima que las

plagas causan dafio entre el 40 y 48% en la produccién mundial de alimentos, en el campo los

dafos pueden llegar a alcanzar un promedio de 33 al 35% de la produccién potencial (FAO,

2009).

Los insecticidas representan el 27% del total de plaguicidas importados en afios recientes, este

grupo estd considerado como el mas 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 (INEC, 2012).




La provincia de Cotopaxi existe gran demanda en la produccién de chocho, los agricultores

invierten recursos en insecticidas que a la larga altera la composicién del producto, afectando

incluso a la salud. Bajo rendimiento y calidad de chocho debido a varios problemas

fitosanitarios en Cotopaxi, como nutricion vegetal, enfermedades de raices, hojas y plagas, el

cultivo de chocho gravemente interrumpido, lo que afecta directamente a los agricultores

debido a este problema, las personas que producen esta lequminosa, las comunidades optan por

utilizar plaguicidas quimicos en muchos casos sin saberlo riesgo de contaminacion.

El chocho en el sector de Chugchilan, actualmente es un producto estratégico por la alta

rentabilidad econémica para las familias del sector. El problema reside en la perdida de

cosecha, ocasionada principalmente por plagas, gue en mucho de los casos los productores no

conocen métodos de control adecuado y aplican productos de sintesis quimico.

El proyecto de evaluacion del efecto del macerado a base de chocho para el control de las plagas

en el cultivo de chocho en la parroquia de Chugchilan de la provincia de Cotopaxi, propone una

soluciéon amigable para el ambiente y optima control de las plagas, la que serd socializada entre

los productores de la region.

[ Con formato: Resaltar




125  Objetivos:
5.1 Objetivo General

121

Evaluar el efecto del macerado de chocho para el control de las principales plagas en el cultivo

de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) en la parroquia de Chugchilan del cantén Sigchos, de la

provincia de Cotopaxi.

42252 Objetivos Especificos
- Determinaridentificar el mejor tratamiento para el control de las principales plagas en

el cultivo dede chocho (Lupinus mutabilis Sweet) con la aplicacién del macerado. s-

~—Conocer la dindmica poblacional de las plagas de cada tratamiento que se aplicara en
tres fases fenolégicas del cultivo de chocho (Lupinus mutabilis Sweet). Determinarta

[ Con formato: Espaiiol (México)

Con formato: Parrafode lista, Con vifietas + Nivel: 1 +
Alineacién: 0,61 cm + Sangria: 1,24 cm




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

Objetivo

Actividad

Resultados de la
actividad

Descripcion de la actividad (Técnicas e
instrumentos)

Determinar el mejor
tratamiento para el

Aplicacion de los tratamientos
con las dosis en el cultivo de

control de las

chochos durante 34 etapas, dos

Incidencia de
plagas en cada una
de las unidades de

Las aplicaciones se realizaron a los 65, 86,
117 y 147 dias segun lo establecido en los
tratamientos.

[Con formato: Fuente: Cursiva

principales plagas en | veces-en el desarrollo, floraciény | experimentales. Abplicacién del macerado de chochos en los
el cultivo de chocho | envainamiento. tratamientos con las dosis de:

(Lupinus  mutabilis - T1:100g. Seco en 1 litro

Sweet) con la - T2:50q. Seco en 1 litro.

aplicacion del - T3:100g. Tierno en 1 litro.
macerado. tdentificar - T4:509. Tierno en 1 litro]

s e—anmerie

para—el—contral—de

slogasdochaches

Comentado [U4]: Borrar y colocar esa informacion en el
primer objetivo

Con formato: Parrafo de lista, Con vifietas + Nivel: 1 +
Alineacién: 0,63 cm + Sangria: 1,27 cm

|

Conocer la dindmica
poblacional de las
plagas de cada
tratamiento _que se
aplicara en tres fases
fenoldgicas del
cultivo de chocho
(Lupinus  mutabilis

Recoleccion de plantas de cada
unidad experimental y posterior
realizar el muestreo destructivo.

Identificar las plagas del cultivo

Plantas
muestreadas (3
por tratamiento)

Se  recolectaron
larvas y pupas en

suelo-y planta.

El muestreo se realizara a los 56, 86, 117
dias, se escogieron tres plantas al azar de
cada una de los tratamientos.

En el muestreo se recolectaron las plagas en
parte d-e xterna-sean-este-suele-y-follaje de
la planta, en el laboratorio la parte interna
de la planta.

Sweet). Conoecerla
U lacional
do—nssingasdoendn

[Con formato: Fuente: Cursiva
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147  Fundamentacion cientifico técnica.

14471 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)

14.27.2 Origen de la variedad.

La variedad mejorada INIAP-450 ANDINO, fue obtenida de germoplasma introducido de

Per(, en 1992. El proceso se realizé por seleccion y las primeras valoraciones se realizaron en

ensayos triples, en 1993 se considerd 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 decidid liberarla como variedad mejorada (Caicedo, Peralta,
Rivera, & Pinzén, 1999).

e lntap-450-Andin

14.37.3 Clasificaciéon taxonémica
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta

11

[ Con formato: Fuente: Cursiva

[ Con formato: Fuente: Cursiva




Clase: Magnoliopsida

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Subfamilia: Faboideae

Tribu: Genisteae

Género: Lupinus

Subgénero: Platycarpos

Especie: L. mutabilis

Fuente: (Caicedo & Per. Fotografia: Guanotufia Ayar

14.47.4 Descripcién 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)  El-chocho—es—una—planta

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, ademaés segregan &cidos que dejan libres minerales del suelo, asi
asisten a hacer mejor la fertilidad y la composicién del suelo (Gross, 1982).

1442742  Tallo
En la mayor parte de las variedades hay un tallo exclusivo de manera cilindrica, algunas veces
sutilmente aplanada. Hay una alta alteracion en relacion a la composicion de la planta, sea con

un tallo primordial prominente, o no, de esta forma como desde un tallo sin ramificacion a

uno con escasas ramas secundarias 0 con mucha ramificacién (Aguilar P. , 2015).

12



14-4.37.4.3 _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).

14.4.47.4.4  Flores e inflorescencias

La floracién es bastante desconcentrada, producto del hébito 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 pigmentacién en la
corola que puede ser de color blanca, crema, amarilla, rosada, purpura, azul purpura hasta
morada. Los diferentes colores se deben a antocianinas y flavonas, ademés la flor, mide
alrededor de 1,2 cm de longitud presenta 5 pétalos, un estandarte, dos quillas y dos alas.
(Almeida & Mora, 2015)

14-4.57.4.5  Frutosy semillas.

El fruto del chocho es una vaina alargada de 5 a 12 cm, pubescente que tiene dentro de 3a 8
granos, éstos 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, texturay estado

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

Las semillas del chocho (Lupinus mutabilis), estan incluidas en nimero variable en una vaina

13



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, marrén y colores
combinados como marmoleado, media luna, ceja y salpicado (Almeida & Mora, 2015).

La semilla est4 recubierta por un tegumento endurecido que puede constituir hasta el 10% del
peso 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 (Gdmez, 2013).

14.57.5 Requerimientos de cultivo de chocho (Lupinus mutabilis)

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 é&reas 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. (Basantes, 2015)

14.67.6 Variedades de chocho (Lupinus mutabilis)

INIAP 450 ANDINO

INIAP 451 GUARANGUITO

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 Yy rusticidad del grano, fija nitrégeno atmosférico al suelo; 11 ademas
contiene 0,48% de Ca, 0,43% P, hierro 78,45 sobresale de los micronutrientes (Basantes, 2015).

14
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4.77.7 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).
Floracién: Iniciacion de apertura de flores.
Reproductivo: Desde el inicio de la floracién hasta la maduracién completa de la vaina.
Envaina miento: Formacion de vainas (2 cm de longitud).

YV V V V

Cosecha: Maduracion (grano seco).

14.87.8 Bases teoricas y conceptuales

7.8.1 Biopesticidas de plantas para el control de los insectos. “ ' Con formato: Titulo 3

Las plantas y sus derivados han mostrado efecto controlador contra acaros, roedores,« [con formato: Fuente: Sin Negrita

nematodos, bacterias, virus, hongo e insectos (Celis et al,. 2008). Segun (Wink, 1993; Yang & [Con formato: Titulo 3

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.
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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 aguday

cronica, efecto negativo en la fauna tales como peces y aves, de igual manera interrumpe el

control bioldgico y polinizacién, contaminacién del agua subterrdnea y resistencia a los

pesticidas. Porende las plantas es 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

crecimiento y disruptor endocrino. Pero esto depende del modo de accién, 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 accién

similar_al Dicloro Difenil Tricloroetano (Sporleder & Lacey, 2013).

Ademas seqln las investigaciones realizadas por (Yang & Tang, 1988) define y sobre todo

concluye gue 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 sequnda utizarlos directamente las plantas o los extractos extraidos, que

son efectivos.

7.8.2 Aplicacién de alcaloides como bioinsecticidas «

Por ende segin 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

[ Con formato: Titulo 3

[ Con formato: Titulo 3

[ Con formato: Fuente: Cursiva

{ Con formato: Fuente: Cursiva

los depredadores, microorganismos y especies competidores.

Incluso hay evidencia que los alcaloides de lupino basicamente tiene efectos alelopaticos como

la_inhibicién de la germinacién de semillas, es asi que los alcaloides lupanina, lupanina,
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esparteina y gramina presentan un afecto entigerminacion, particularmente alto para la lunina
(Muzquiz et al., 1994).

Segun (Wink, 1998) un nimero 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: lupinina, lupanina, 13-oxoesparteina y esparteina tienen actividad

insecticida; la lupanina es disuasiva a la alimentacién para el género Syntomis e insecticida para

Plutella, Dysdercus, Ceratitis y Phaedon; la esparteina es disuasiva a la alimentacién 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 pulgdn del guisante Acyrthosiphon pisum, en cambio la esparteina

y sus derivados no tuvieron efecto inhibitorio. En efecto los alcaloides quinolizidinicos presetes

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.

Seqgun (Villacrés et al., 2009) afirma que precisamente el extracto de tarwicon 2% de alcaloides,

presentd propiedad nematicida con una efectividad del 93,33 %, contra el nematodo

Meloidogyne incognita.

7.9 Alcaloides. B [Con formato: Titulo 2

7.9.1 Generalidades. « | Con formato: Titulo 3

El problema principal consiste en establecer el limite de separacion de los alcaloides de otros

compuestos orgdnicos nitrogenados de origen natural, y ademés no existe una definicién

sencilla de alcaloides, si se consideran las distintas diferencias en cuanto a su peso molecular,
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estructura molecular y propiedades de los 6000 compuestos descritos en este grupo (Rodriguez,

2009).

Sequn 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 estan en lupinos, también algunos

investigadores indican la concentracion y el tipo de alcaloides puede variar en funcion a la

especie, variedad, localidad, etapa fenolégica de la planta, el érgano de la planta (hojas, tallos,

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

Segun (Frick et al., 2017) afirma que el género Lupinus es sumamente diverso, sin embargo

solamente las especie L. angustifolius, L. albus, L. luteus y L. mutabilis ha sido domesticadas y

gozan de importancia agricola. Dicho procesos de domesticacién ocurrié hace, relativamente,

poco tiempo, por lo gue aln se encuentran caracteristicas no deseables como la acumulacién en

los cloroplastos de las hojas y se transportan para ser almacenados en tejidos periféricos, capas

externas e tallos y raices, e’pidermis y sub-epidermis de las hojas y teqgumentos de semillas
(Zamora-Natera et al., 2005).

El nivel del contenido del alcaloide en las semillas de tarwi (L. mutabilis) se encuentra entre

2,5y 4,0% (Hatzold et al., 1983), siendo del tipo quinolizidinicos o aminoalcaloides, 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).
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Figura 1. Biosintesis de esparteina y lupanina, principales alcaloides de L. mutabilis.

Fuente: modificado de Bunsupa et al. (2012).

7.9.2 Factores ambientales influyentes en la biosintesis de alcaloides. « [Con formato: Titulo 3

Existen reportes que el contenido de alcaloides puede presentar en ciertas variacion cuando el

tarwi se cultiva en diferentes estaciones climaticas o localidades, incluso el impacto es

altamente impredecible, se sabe gque 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 segin (Hatzold et al.,1983)

menciona la constante en los cultivos de tarwi es que la lupanina siempre resulta ser el

alcaloides principal.
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Frick etal. (2017) describieron la forma en que diferentes factores ambientales les influye sobre

el contenido de AQ en L. mutabilis sp.:

& Laluzsolar: delinterior del cloroplasto (estroma) el pH nuetro puede incrementar hasta

un valor de 8,0, y por ende los alcaloides son mas activos, y eleva la concentraciéon de

dichos compuestos en las hojas durante el dia.

“* La sequia: su efecto no muestra de la manera definitiva, dependera de la etapa de

crecimiento en gye se encuentra la planta en climas secos.

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

“* La temperatura ambiental: es evidente su efecto en variedades europeas donde

ligeramente incrementa en la temperatura media (3°C) elevan la concentracién de

alcaloides en los granos.

=% [l pH del suelo: al comparar el desarrollo de tawri en sueloa de pH 5,3 — 5,8 con otros

valores més altos (6,7 — 7,1), se observd que en los més cercanos a la neutralidad, la

concentracién de alcaloides en el grano disminuye.

% La cantidad de sales minerales del suelo: los alcaloides aumentan en la deficiencia

del potasio, y en la deficiencia de fosforo los reduce.

% El sistema del cultivo: bajo condiciones de cultivo orgénico, 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

serd 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.

7.9.3  Funcién de los alcaloides en las plantas. « {Con formato: Titulo 3

La funcién principal de los alcaloides en las plantas como reguladores de crecimiento, se ha

demostrado que las alcaloides derivados derivados de la putrescina se incrementan

notablemente durante la germinacion de lagunas plantas en este caso es la cebaday cuando se

encuentra en suelos deficientes de potasio (Rodriguez, 2009).

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
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epidermis de la hija; también los alcaloides cumplen una importante funcién como es proteger

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

7.9.4 Alcaloides quinolizidinicos (QASs) A [Conformato:ﬁtuloa

Son un grupo de alcaloides que poseen un anillo de quinolizidina, tambien la mayoria

corresponde a biciclicos o tetraciclicos, se encuentran como bases terciarios y como N-6xidos.

Esta variedad de alcaloides es producida por leguminosa gue 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 Util en la alimentacion humana y animal con posibilidades de aplicaciones en diversos

renglones de la industria, también se observa gue el perfil composicional de los alcaloides

guinolizidinicos presentes en las semillas cambia por efectos del medio ambiente en el

crecimiento de la planta, y existe una fuerte interaccién entre la composicion de la semilla,

principalmente el contenido de proteina, y el tamanfio y capacidad de retencién de agua. Esta

caracteristica es de interés para ek 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 concluyé gue la relacién gue existe entre la

potencia de extraccién asistida por microondas y el contenido de alcaloides guinolizidinicos, 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 extraccion de alcaloides quinolizidinicos

1,643% residual, a 50% de potencia ultrasénica con frecuencia de 40 kHz, ademas la relacién

directa entre la agitacién y la extraccion de alcaloides quinolizidinicos, se obtiene 0,85% con
120 R.P.M. (Sequil Mirones et al., 2019).
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Los alcaloides de quinolina formados en las hojas de lupino se transfieren a través del floema

aotros érganos de la planta, especialmente a la fruta madura. En comparacién con el transporte

de aminoacidos en el floema, los alcaloides aportaron el 8% del nitrégeno total exportado por

las hojas. Como es probable que los alcaloides se degraden aln mas en los tejidos diana, un

efecto secundario de los alcaloides de quinicidina puede ser el transporte de nitrégeno. 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 renovacién de los alcaloides end6genos (Guifio, M. & Witte, L. 1984).

Segun (Wink, M. 1983) afirma que en la investigacién sobre la inhibicién de la germinacién de

semillas por alcaloides de quinolizidina demostraron que los resultados presentados en esta

comunicacién implican gue los alcaloides de quinolizidina no solo son inhibidores potenciales

de la germinacién, sino que los altramuces pueden aprovechar este medio in vivo. Por lo tanto,

la actividad alelopatica debe agregarse a la lista de actividades bioldgicas de los alcaloides de

lupino.

7.9.5 Alcaloides en el grano de chocho. + | Con formato: Titulo 3

Segun (Hatzold et al., 1983) mencién gue el nivel de alcaloides en el grano de chocho (Lupinus

mutabilis) se encuentra entre 2,5y 4,0% siendo del tipo quinolizidinicos o aminoalcaloides, que

son compuestos heterociclico nitrégeno biciclicos de caracter bésico. Y ademaés la investigadora

(Villacrés, y otros, 2009) afirma que confieren cierto grado de toxicidad y un sabor fuertemente

amargo.

7.9.6 Propiedades fisico guimicas de los alcaloides guinolizidinicos . {Con formato: Titulo 3

Los principales e importantes alcaloides quinolizidinicos presentes en el chocho son los«. [Con formato: Fuente: Sin Negrita

siguientes como la lupanina (46%), esparteina (14%), 13-hidroxilupanina (10%) y otros son \\[Con formato: Titulo 3

compuestos que biogenéticamente derivan de la lisina que tienen en su estrcutura simplemente

una o dos quinolizidinas (Rodriguez, 2009).

Sequn (Zirena, 2014) afirma que las propiedades fisicos quimicos de los alcaloides de tipo

quinolizidinicos son presentes por nitrégeno bésico formado por nucleos heterociclicos. Estos
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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 sélidos 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.

7.9.6.1 Lupanina. B [Conformato:Titqu4

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

petréleo. Esta sustancia es importante para la planta pues la protegen de Fito patégeno y

animales herbivoros, sin _embargo su efecto es severamente tdxico en varios de estos

0rganismos.

Con su férmula 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 algiin grado de actividad antifungica, esta

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

En investigacion realizada segun (Castafieda, et al., 2002) sobre la evaluacién 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 gue presentan esta

especie ademas encontraron gran cantidad de alcaloides en la semilla al igual que esteroides,

compuestos fenélicos 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 experimentacién acompafiados con estudios
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anatomopatologicos. Es evidente que la presencia de los alcaloides justifica la accidon

antiinflamatoria, asi como la ligera toxicidad que presenta.

La lupanina estd formado por su estructura molecular de carbonos, hidrogeno, nitrégeno y-< [c°n formato: Titulo 4

oxigeno son sélidos a temperaturas ambientes, fijas y cristalizadas. A este grupo corresponde

la mayoria de los alcaloides.

Figura 2. Estructura molecular de la lupanina

- [ Con formato: Titulo 4

[ Con formato: Titulo 4, Centrado

7.9.6.2 Esparteina < | Con formato: Titulo4

Los alcaloides de lupino son derivados de la Usina, Biosintesis de estos alcaloide se compleja.

La incorporacién de (2-MC, alfa-5N) Usina, en la molecula de esparteina se realiza con

facilidad y la relacién 14C5N es seis vaces mas elevada en la esparteina que en precursor; de lo

gue se deduce gue en la biosintesis enta implicado un intermediario simétrico (Zamora-Natera,

etal., 2009).

Los alcaloides ternarios, no oxigenados estan representados (C, H, y N). Su férmula molecular

C15H26N2, los dos atomos de nitrégeno 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 multiplicacion de virus, el crecimiento de hongos y de baterias asimismo pueden inhibirse

con la esparteina. La esparteina tiene actividades insecticida, inhibiendo a los insectos de deseo

de alimentarse de las plantas. (Sepulveda, Porta & Rocha, 2003).
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Figura 3. Estructura molecular de la esparteina.

7.9.6.3 Hidroxylupanina < [Con formato: Titulo 4

Seqgun (Merck, 1995) afirma que fue aislada por primera vez por Bergh, quien descubrié la

relacién de la lupanina, por reducciéon con acido 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 gue se han identificado dos formas isémeras de las hidroxilupanona como

unidades guimicas representativas, dependiente de la localizacién del grupo hidroxilo (OH) en

la_estrcutura bpasica de la molecula, estas son la 13-Hidroxilipanina y la 4-hidroxiplupanina

(Ortega, 1995)

7.9.7 Aplicaciones potenciales de los alcaloides del lupino < [Con formato: Titulo 3

LA funcién 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).
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7.9.8 Toxicidad en los alcaloides del tarwi

En los alcaloides hasido 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: madriasis, calambres, cianosis,

pardlisis respiratorio, violentos dolores estomcales, vdmitos 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 més 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 intoxicacién

hay presencia de D-lupanina en sangre y orina.

La esparteina posee propiedades cardiovasculares, segun (Yovo et al., 1984) afirma que la esta

sustancia toxica presenta actividades antihipertensiva, diurética, oxitécica y como anestésico

local. Se ha descrito una DL50 de 220mg X de peso.

= Intoxicacion aguda o lupinismo: se caracteriza por disnea, agitacion, espasmos, coma

y muerte por paralisis respiratoria; se produce por acumulaciéon de D-lupanina.

% Sindrome del becerro encorvado: produce malformacion esprinal y de extremidades,

efecto teratogénicos que se presentan en los fetos de vacas con 40-75 dias de gestacion

gue consume semillas con los alcaloides angorina.

= Intoxicacion crénica o lupinosis; presenta estupor, anorexia, pérdida de peso, ictericia

y atrofia hepética; la causa es el consumo de la micotoxina de los hongos Phomosis

leptostromiformis y P. rossiana que parasitan a la planta.
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7.9.9 Sustancia anti nutritivas.

Lupinus mutabilis se encuentra otras sustancias toxicas como son:

% Inhibidores de la tripsina.- la funcién 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.

% Glucosidos cianogenéticos.- esta sustancia no tiene importancia desde el punto de vista

toxicoldgico, las semillas del chocho presenta valores entre 0.53-2.89 mg HCN/100 mg

de materia seco, que estd por debajo del valor permitido que es 20 mg HCN/100 g de

leguminosas comestibles.

También a pesar de la presencia de estos anti nutritivos en el grano, las cantidad encontradas

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

7.9.10 Metodos de extraccion de los alcaides del chocho. “ | Con formato: Titulo 3

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 més estudiados para el desamargado del chocho son:

7.9.10.1 Métodos de desamargado < [Con formato: Titulo 4

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

gue buscan eliminar o reducir el contenido de alcaloides de las semillas sin alterar

significativamente su contenido nutricional, permitiendo utilizar estas semillas en la

alimentacién humana con menor riesgo de intoxicacion y mayor beneficio en la alimentacion
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humana o animal. Estas técnicas incluyen las etapas de hidratacién, coccién, desamargado

14.97.10 Principales Plagas

14:0-17.10.1 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 més dafiino ya que penetra en las semillas en germinacion o en las
plantulas, realizando galerias en los cotiledones, en tallos y en las raices jévenes, 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 dpodas, 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 embrién o
lo deterioran. También son afectados las raicillas y cotiledones. (Peralta et al., 2014).
14:9:27.10.2 _Cutzo (Barotheus castaneus)

El nombre comun es cutzo y el ciclo biol6gico de estos insectos plaga es: huevo, larva, pupay
adulto. Los adultos tienen patas apropiadas para realizar tneles 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).

7.10.3 Trozador, Chocllocuro, Ayabala (AgrotisYpsilon)
14.9.3
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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
insecticidas de baja toxicidad entre los 15y 25 dias de siembra, como medida de prevencion
dirigido a la base de la planta. (Peralta et al., 2014).

14:9-47.10.4 Barrenador Menor del Tallo (Elasnopalpus Lignosellus)

El ciclo bioldgico es huevo, larva, pupay 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 encontré en Imbabura,

Cotopaxiy Chimborazo. (Peralta et al., 2014).
14.9.57.10.5 Barrenador del Apice del Tallo (Elasnopalpus 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).

14-9:67.10.6 __Chinche del Chocho (Rhinocloa sp.)

Esta plaga es un himendptero de la familia Miridae. El ciclo biolégico 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 succién del jugo
de la hoja, la que se atrofia por un costado y ademé&s produce una decoloracién. Esta plaga

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

14.9-77.10.7 _Trips de la flor del chocho (FrankinieHa-spx.)
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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).

14.9.87.10.8 _Polilla de grano (Crocidosema aporema)
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

puntay las alas anteriores son doradas sedosas y brillantes. (Peralta et al., 2014).
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Fotografial. Representacion esquematica de una planta de lupino andino con sus principales
plagas.

Thripidae Melyridae

Gelechiidae

Miridae

Tenebrionidae

Anthomyiidae
(Delia platura) Scarabaeidae
_ G

Fuente: (Mina, et.,al 2017)
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158  Validacion de las preguntas cientificas o hipotesis.
15:48.1 Hipotesis

15.4.18.1.1  Hipotesis Nula.

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

15.4.28.1.2  Hipotesis alternativa.

La aplicacion del macerado a base de chochos incide en el control de las principales plagas de
chocho (Lupinus mutabilis) en las diferentes etapas fenolégicas.

Tabla 2 Operacionalizacion de las variables
Variable Variable ) ) - [Tabla con formato ]
Independiente | Dependiente w Calead ) [Con formato: Centrado, Interlineado: Multiple 1,15 lin. ]
Incidencia de plagas internas en la planta | Nimero
Macerado a | Plagas Incidencia de insectos en el follaje. Numero
base de semilla | (Lupinus Nimero de plantas emergidas Numero
de chocho seco | mutabilis) Numero de plantas con eje central NUmero
y tierno Numero de ramas Namero
Altura de plantas Namero
Marlable Marsable —heisaderes Contdad “ [Tabla con formato ]
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“ [Con formato: Interlineado: 1,5 lineas

Elaborado: Guanotufia, A. (20221)
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“ { Con formato: Titulo 3

15:2.5-Ndmero-de-vainas: “ [c°n formato: Sin vifietas ni numeracion

“ [ Con formato: Titulo 3

169  Metodologias/Disefio Experimental.

16-49.1 Disefio de investigacion
Tipo de investigacion.
Experimental: La presente investigacion fue de caracter experimental debido a que se evalu6

los tratamientos del bioinsecticidas del macerado a base de chochos en el cultivo de chocho
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Experimental-cuantitativa: basada en la investigacion de campo y fundamentada en la toma
de datos y tabulacion de los mismos y asi comparar los resultados obtenidos con la informacién

revisada.

16.2—Metodologia.

[ -

9.2

Método

Cientifico: se utiliz6 este método cientifico, como método bésico a lo largo de la investigacion,
utilizando herramientas como conceptos, definiciones, hipotesis, con el fin de demostrar lo

planteado.

Tipo experimental

En este tipo de disefio se manipulo una variable independiente, que ejerce el maximo control
del disefio, su metodologia fue generalmente cuantitativa y observamos los cambios y efectos
que esta provoca, es decir; la investigacion experimental utilizadala—utilizames en la

manipulacion de una variable experimental del bioinsectida del macerado a base de chochos,

con el fin de identificar si ejercen control sobre lo bésico a lo largo de la investigacion. ;

Nivel: exploratorio
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El nivel exploratorio es aquel que ejecutavames-a-efectuar sobre un tema desconocido o poco
estudiad;e de-nesotros-come-estudiantes: por lo que los resultados a obtener constituyen una
vision aproximada de dicho objeto, un nivel superficial de conocimiento, cuando la revision de
la literatura nes—revela que Unicamente hay guias no investigadas e ideas vagamente
relacionadas con el problema de nuestro estudio, esta investigacién permitira tener bases para

poner en préctica control de plagas en el chocho.

16:39.3 Técnicas.

Observacion cientifica

Se realizé un monitoreo tomando datos en campo en el tiempo determinado de cada muestreo

en campo.

Registro de datos

El registro de datos se realizé después de 3 dias de la aplicacion de los tratamientos.
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16:49.4 Caracteristicas del sitio experimental.

Fotografia 2. tupenge; Parroquia Chugchilan, Cantén Sigchos, Provincia de Cotopaxi.

Fuente: Google Earth.
Localidad: Sector-Hupunge ubicado en la Parroquia de Chugchilan Canton Sigchos.

“ Altitud: 3261 ms. n. m.
“ Coordenada Este: 730157.00 m E
= Coordenada Norte: 9910718.00m S

16:59.5 Disefio experimental
Fotografia 3. Disefio DBCA
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6,4m 6,4 m

101 103 106
100g. seco 100g. Tierno Testigo |
R1
105 102 104
Quimico 50g. seco 50g. Tierno
205 201 206
Quimico 100g. seco Testigo
R2
202 204 203
50g. Seco 50g. Tierno 100g. Tierno
301 303 306
100g. seco 100g. Tierno Testigo
R3
304 305 302
50g. Tierno Quimico 50g. seco
Elaborado: Guanotufia, A. (2022)
16-69.6 Unidad Experimental

FablaiTabla 3 Descripcion de la unidad experimental.

4m

Nudmero de Plantas 6912
Distancia entre hileras 0,80
Distancia entre plantas 0,25
Numero de hileras 8
Namero de plantas por hilera 48
NUmero de plantas por parcela total | 384
Area por tratamiento (m2) 25.6 m2
Avrea total (m2) 556.8 m2
Elaborado: Guanotufia, A. (2022)

16-79.7 Factor en estudio

Factor a:

T1: 100g. Chocho Seco
T2: 50g. Chocho Seco
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T3:100g. Chocho Tierno

T4: 50g. Chocho Tierno.

T5: Quimico.

T6: Testigo.

16-89.8 Tratamientos en estudio.

Fabla2Tabla 4 Macerado de semilla de chochoBieinsectida para el control de las plagas
en chochos-

Tratamientos

Descripcion

Extracto obtenido -a partir del macerado de 100 gramos ¢e-arena-de chocho
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T1 ) . \ Con formato: Centrado

es-seco molido en un litro de agua. >
“ Tabla con formato

Extracto ebtenide—obtenido a partir del macerado de 50 gramos -de-arena-de )

T2 . . | Con formato: Centrado
chochos seco molido en un litro de agua. :
Extracto obtenido o-a partir del macerado de 100 gramos de chochos tierno .

T3 ) . | Con formato: Centrado
molido en un litro de agua. ‘
Extracto obtenido —a partir del macerado de 50 gramos de chochos tierno .

T4 ) . | Con formato: Centrado
molido en un litro de agua. ‘
Tratamiento quimico recomendado por INIAP Chlorcyrin (Chlorpyrifos + .

T5 i ‘ Con formato: Centrado
Cypermethrina) ‘

T6 Testigo. Sin Aplicaciones. ‘/Con formato: Centrado




16:99.9 ADEVA

Cuadro 1 Esquema ADEVA para la evaluacién de insecticidas biorracionales para el
control de las plagas en chocho en la parroquia de Chughilan.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD

TOTAL 17

TRATAMIENTO 5

REPETICIONES 2

ERROR 10

Elaborado por: Guanotufia, A. (2022) « [con formato: Centrado

“ [ Con formato: Centrado
“ [ Con formato: Centrado

9.19.9.1  Andlisis estadistico

Se aplico las pruebas de Tukey con el nivel de confianza al 0,05%, en el andlisis estadistico, en

la cual se procedié a determinar el mejor tratamiento en funcién 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 andlisis de resultados de acuerdo a las necesidades de la investigacién. Se
utiliz6 también el programa software estadistico INFOSTAT que ayudd a la obtencién de

resultados de estadisticas descriptivas, analisis de varianza (ADEVA) para los experimentos

disefiados y permite la obtencién de figuras respectivamente.
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16-109.10 Manejo Especifico del Experimento

9.10.1 Reconocimiento del lugar “

Se realizé el reconocimiento del lugar para la implementacion del ensayo, en el sector de
Itupungo, una de las comunidades de la zona 3 de la parroquia de Chugchilan, Cantén Sigchos

de la provincia de Cotopaxi.

9.10.2 Analisis del suelo: “«

Para el anélisis 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. ANEXO.

9.10.3 Adquisicion de Semilla: .

La adquisicion de la semilla fue donada por la fundacién Maquita, se utilizé la semilla de la
variedad INIAP-450 ANDINO.

9.10.4 Preparacion del Suelo: “

La preparacion del suelo en la localidad se efectué mediante una labor de arado, se procedi6 al

surcado a 80 cm entre surcos, para proceder al trazado de las parcelas utilizando estacas y piola.

9.10.5 Implementacion del DBCA: “

Una vez preparado el terreno se procedio6 a la implementacion de un disefio experimental para

la investigacion del ensayo, se realiz6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA).

9.10.6 Siembra: «

42

\\ Con formato: Titulo 3

\\ Con formato: Titulo 3

\\ Con formato: Titulo 3

‘ Con formato: Titulo 3

‘ Con formato: Titulo 3

‘\ Con formato: Titulo 3




Se realizd el 05 de agosto de 2021, la distancia entre golpe fue de 25 cm y se colocaron 3

semillas por golpe, el nimero de plantas por parcela total 384.

Monitoreo de campo para evaluar la germinacion: Se realizd una visita de campo en el ensayo,

para evaluar la emergencia del cultivo de chocho (Lupinus mutabilis).

9.10.7 Labores Culturales Deshierba y aporque: - \: Con formato: Titulo 3

Serealiz6 lala primera a-deshierba a lossereatizé-entre 30 dias y la segunda deshierbay aporque
a los 60 dias se realiz6 con el propésito 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 utiliz6 azadones y azadas el trabajo se realizé con mucho cuidado

para no cortar ni estropear las plantas de la unidad en estudio.

9.10.8 Abonamiento: < | con formato: Titulo 3

El abonamiento se realizd a los 65 dias con base a los analisis de suelo se recomendd aplicar el
abono 18-46-00 se aplico 20 gr/planta.
Incorporacion de 10 quintales de Bocashi, abono organico rico en nutrientes necesarios para el

desarrollo del cultivo. -

Preparacion macerado_de semilla de chocho seco v tierno: - ' Con formato: Titulo 3

9.10.9

El proceso inici6 con la obtencion de chochos secos y tiernos donde posteriormente se triturd
el material en el molino manual, esto con el fin de obtener los alcalinos de manera degradada,
continuamente el material molino se puso en contacto con el aguay se dejé durante 1224 horas.
Una vez realizada la extraccion se filtré y se expiro el residuo con la finalidad de liberar la

solucién extractiva retenida en él, empleando una tela de filtro. Anexo.
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9.11 _ Aplicacion del bioinsecticidas «

La aplicacion de los insecticidas biorracionales fue a los 56 dias en la etapa de desarrollo, a los
86 dias en la etapa de floracion, a los 117 dias en la etapa de floracion y a los 147 dias en la

etapa de envainamiento.

9.11.1 Dosis de la aplicacién del insecticida guimico. .

Chlorcyrin: 1cc/l litros.

En la primera aplicacién del producto de sintesis quimico que fue en la etapa fenoldgica del

desarrollo a los 56 dias se preparé en 3 litros de aguay se puso 3 cc de chlorcyrin. En la segunda

aplicacion del producto quimico en la etapa fenoldgica (Floracion) a los 86 dias se prepar6 6

litros de agua y se puso 6cc de chlorcyrin, En la tercera aplicacién en la etapa fenoldgica

(Floracién) a los 117 dias se preparé 9 litros de agua y se puso 9 cc de chlocryrin, y en la Gltima

aplicacion en la etapa fenolégica de envainamiento a los 147 dias_se prepard la misma cantidad

de la tercera aplicacién.

La preparacién en cada mes se aumentada la aplicacion de litros y gramos por que la planta

cada vez se desarrollaba significativamente.

9.11.2 Dosis de la aplicacién del bioinsecticidas de macerado de chocho seco.

Chocho seco: 100g. / 1 litro

Para la primera aplicacion del macerado a base de chocho que fue en la etapa fenoldgica del

desarrollo a los 56 dias se prepard en 3 litros de agua y se puso 300g. de chocho seco molido.

En la sequnda aplicacién en la etapa fenolégica de floracion a los 86 dias se prepar6 6 litros de
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agua y se puso 600g. de chocho seco molido. En la tercera aplicacion en la etapa fenoldgica de

floracién a los 117 dias se preparé 9 litros de agua y se puso 900g. de chocho seco molido, y

en la Ultima aplicacién en la etapa fenolégica de envainamiento a los 147 dias se prepard la

misma cantidad de la tercera aplicacion.

9.11.3 Dosis de la aplicacion del bioinsecticidas de macerado chocho tierno

Chocho seco: 50g. / 1 litro

Para la primera aplicaciéon del macerado a base de chocho que fue en la etapa fenolégica del

desarrollo a los 56 dias se prepar6 en 3 litros de agua y se puso 150qg. de chocho seco molido.

En la sequnda aplicacion en la etapa fenolégica de floracion a los 86 dias se prepar6 6 litros de

agua y se puso 300g. de chocho seco molido. En la tercera aplicacion en la etapa fenolégica de

floracion a los 117 dias se prepar6 9 litros de agua y se puso 450g. de chocho seco molido, vy

en la ultima aplicacién en la etapa fenolégica de envainamiento a los 147 dias_se prepard la

misma cantidad de la tercera aplicacion.

9.11.4 Dosis de la aplicacion del bioinsecticidas de macerado de chocho tierno molido. < [Con formato: Titulo 3

o-de-100-grames-de-chachasseco
Chocho tierno: 100g. / 1 litro.

Para la primera aplicacion del macerado a base de chocho que fue en la etapa fenoldgica (e
desarrollo) a los-ales-56-cHas-se 56 dias se prepard en 3 litros de aguay se puso 300g. de chocho

tierno molido. En la segunda aplicacion en la etapa fenoldgica de floracion a los 86 dias se

prepard 6 litros de agua y se puso 600g. de chocho tierno molido. En la tercera aplicacién en la

etapa fenoldgica de floracion a los 117 dias se prepard 9 litros de agua y se puso 900g. de

chocho tierno molido, v en la Gltima aplicacion en la etapa fenoldgica de envainamiento a los

45



9.11.5 Dosis de la aplicacion del bioinsecticidas de macerado de chocho tierno « [Con formato: Titulo 3

Chocho tierno: 50q. / 1 litro.de-50-grames-de-chochos-seco [Con formato: Fuente: Sin Negrita

Para la primera aplicacion del macerado a base de chocho que fue en la etapa fenoldgica

(desarrollo) a los 56 dias se preparé en 3 litros de aguay se puso 150g. de chocho tierno molido.

En la sequnda aplicacién en la etapa fenolégica de floracion a los 86 dias se prepar6 6 litros de

agua y se puso 300g. de chocho tierno molido. En la tercera aplicacion en la etapa fenol6gica

de floracién a los 117 dias se prepard 9 litros de agua y se puso 450g. de chocho tierno molido,

y en la tltima aplicacién en la etapa fenolégica de envainamiento a los 147 dias se prepard la

misma cantidad de la tercera aplicacion.

{ Con formato: Titulo 3
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9.11.6_Muestreo en campo «

El muestreo en campo se realiz6 en las siguientes—etapas fenoldgicas; desarrollo, floracion y
envaimanmiento, tres dias posterior a la aplicacion de los bioinsecticidas. Se escogieron tres
plantas al azar por cada unidad experimental, 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 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.

9.11.7 Muestreo destructivo .

Serealiz6 en la etapas fenoldgicas ya mencionadas, a los tres dias posteriores de las aplicaciones
de los bioinsecticidas, se escogieron las mismas tres plantas al azar del muestro en campo, se
recolectaron las plantas, se etiqueto y se llevé al laboratorito-de-entemelogia para realizar la
diseccion de la 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.

9.12 Indicadores a evaluar.

Para el pardmetro de incidencia de atague de la plaga en el cultivo se registré los datos tomando

tres plantas al azar de toda la parcela neta por cada unidad experimental fueron el 100%, de

muestreo destructivo.

9.12.1 Incidencia de plagas internas en la planta

Este dato se registré en cuatro etapas fenoldgicas; primer muestreo se realizo a los 56 dias en

su etapa fisioldgica del desarrollo, el sequndo muestreo se realizé a los 86 dias en la etapa de

floracion, el tercero se realizé a los 117 dias cuando la planta esta en floracion vy el cuatro
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muestreo se realizd a los 147 de dias cuando la planta presenta formacién de vainas, muestreo

destructivo se realiz6 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.

9.12.2 Incidencia de insectos en el follaje.

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 (insectida en aereosol) roseamos y

agitamos a la planta para que los insectos caigan en el plastico blanco posteriormente fueron

recolectados y se colocaron en un frasco . Este dato se registré en cuatro etapas fenolégicas;

primer muestreo se realizé a los 56 dias en su etapa fisiolégica desarrollo, el sequndo muestreo

se realizd a los 86 dias en la etapa de floracién, el tercero se realiz a los 117 dias cuando la

planta esta en floracién y el cuatro muestreo se realizd a los 147 de dias cuando la planta

presenta formacién de vainas, donde en cada muestreo se recolectaron las plagas en el follaje,

en frascos con alcoholy con su respetiva etiqueta, se contabilizo el nimero de plagas colectadas

y se expresd en nimeros.

9.12.3 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 expresé en nimeros. Se determind en porcentaje con unaregla de tres simple

y se determind que del 100% de la siembra se germinaron el 90,1% de la variedad INIAP 450
ANDINO.

9.12.4 NUumero de plantas con eje central

Este dato se registré cuando el 50 % de la poblacién de cada unidad experimental ha completado

su_desarrollo fisiol6gico, se escogieron 10 plantas al azar por unidad experimental, se

contabilizo expresando en nimeros y porcentaje.
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9.12.5 NUmero de ramas

Este dato se registrd cuando el 50 % de la poblacion de cada unidad experimental ha completado

su_desarrollo fisiol6gico, se escogieron 10 plantas al azar por unidad experimental, se

contabilizo expresando en nimeros y porcentaje.

9.12.6 Altura de plantas

Este dato se reqgistré a los 147 dias del cultivo, la altura de la planta con un metro en cada

tratamiento se midié 10 plantas de cada tratamiento y se expreso en centimetros. .

9.13 Tabulacion de resultados N [Con formato: Titulo 2

La tabulacion se realiz6 en el programa Excel y el procesamiento en Infostat.

9.13.1 Férmula para calcular el porcentaje plantas germinadas. < [Con formato: Titulo 3

) L Numero de semillas germinadas
Porcentaje de germinacién = - - * 100
Numero total de semillas

Fuente (Adam, 2002)
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9.13.2 Férmula para calcular el nUmero plantas afectadas - \: Con formato: Titulo 3

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

Fuente (Adam, 2002)
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1710 _Analisis y discusion de los resultados.

17410.1 Incidencia de plagas internas en la planta.

El muestreo se realiz6 wtitizande-mediante el método destructivo, que consiste en la destruccion

de faplantaplantas seleccionadas al azar, con el propdsito de recopilar e identificar las plagas

presentes en cada plantas muestreadas, esta evaluacion se realizé cada mes, con un total de
cuatro muestreos a las 56 dias (Desarrollo) 86 Dias (Floracion) 117 (Floracién) 147 Dias
(Envainamiento).

10.2 Larvas encontradas en la parte interna de la planta a los 56 dias en la etapa<

fisiolégica de desarrollo _después de la primera aplicaciéon

Cuadro 2 ADEVA para-la-incidencia-de-larvasalos56-DiasNumero de larvas encontradas
en la planta en la etapa del desarrollo-

F.V. SC al CM F p-valor
TRATAMIENTOS 333,61 5 66,72 52 0,0131*
Error 128,22 10 12,82
Total 836,94 17
CV % 25,48

Elaborado por: Guanotufia, A. (20221)
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El respeetive-cuadro 2. Muestra diferencias significativas de los tratamientos sobre el nimero
de larvas encentradas-enla-parte-interna-de-la-planta-delel barrenador menor del tallo (Diptero:
Agromy2|dea) encontradas en la parte interna de la planta—Perle-tanto-se-puede-confirmar-que

. Observando que
existe significancia estadistica en la primera aplicacién (56 dias), por lo tanto se puede

confirmar que los tratamientos tienen efecto sobre el control de barrenador menor de tallo. El

coeficiente de variacion para el nimero de plantas afectadas fue de 25,48%.

Cuadro 3 Prueba de Tukey al 0.05% para la

RANGOSP 633 A incidencia de larvas (Diptera: Agromyzidea) a los
E % % g 56 Dias en la etapa de desarrollo.
! u A 8 B
A 4 1667 8 TRATAMIENTOS  Medias RANGOS .
—___H& 2367 2 15 633 A
Cuadse o Danchodo ol a0 NG oa o T3 1333 A B
incidencia——de——larvas—(Biptera: T3 T2 1333 A B
Agromyzidea)alos 56 Dias—enlactapade 4333 11 4 A B
A - T4 16,67 B
gsarotle. T6 20,67 B
FRAFAMIENTOS Medias RANGOS 1
I 633 A T2 «
=<} 233 A B 1333
A R 233 A B
B T1 “ A B
4 1664 B
6 2067 B T
14
A Elaborado por: Guanotufia, A. (20221)
B

()]
N

T4
1667

[Con formato: Fuente: 11 pto

[Con formato: Fuente: 11 pto

[Con formato: Fuente: 11 pto

[Tabla con formato

[ Con formato: Justificado

{Tabla con formato
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El cuadro 3. Prueba de Tukey al 0.05% para la incidencia de larvas muestra la eficiencia -de

en-su-estado-larvarie. El mejor tratamiento que se controld a las larvas fue el T5 (Quimico), con

un conteo de 6.33 larvas encontradas, sequido por los tratamientos T3 (100g. Tierno), T2 (50g.

Seco),y T1 (100g. Seco) que presentan 13, 33 y 14 larvas respectivamente, mientras que el T6

es el menos control y se registré con 20,67 larvas.

Es evidente del efecto del T5 (Quimico Cholorcyrin) sobre el control de larvas, ya que la accién

de Cholorcyrin es de amplio espectro como manifiesta (Watts, 2013), actla por ingestion y

respiratorio. Ademas es inhibidor de la enzima acetilco que provoca una alteracién de las

funciones nerviosas y musculares.

-Los tratamientos T3 (100g. Tierno), T2 (50g. Seco), y T1 (100qg. Seco) Etefecto-delF3-(100g-
ChechesTFierno) se redujo la presencia de la larva del barrenador menor de tallo por el efecto

de los macerados aplicados. Segin (Gutierrez, A. et al,. 2016) menciona que las larvas

sometidos a los tratamientos con el agua residual producto del desamarrado de tarwi mostraron

un claro efecto en la reduccion de alimentos, mas no en la mortalidad de estas.

[ Con formato: Resaltar

[ Con formato: Resaltar

[ Con formato: Fuente: Cursiva




Grafico——Efecto de los tratamientos de la incidencia de larvas (Dipteras: Argomyzidae) en

n de y Dinte A

Grafico-2Grafico 1

la parte interna de la planta a los 56 DDS (Desarrollo)Percentaje-delefecto-de-los-tratamientos

% de larvas

Evaluacién del efecto del macerado a base de chochos (Lupinus mutabilis sweet) para
el control de las plagas en el cultivo de chocho en la parroquia de Chugchilan de la
Provincia de Cotopaxi, 2021-2020
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\ Con formato: Fuente: Negrita

Incidencia de larvas a los 56 Dias
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13,33 13,33
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5,514

T5 T3 T2 T1 T4 TG
TRATAMIENTOS

“ \ Con formato: Punto de tabulacién: 4,26 cm, Izquierda \

En el gréfico 1 se observa el efecto de los tratamientos en el control de las larvas barrenador
menor de tallo a los 56 dias en la etapa del desarrollo. Las barras con diferente nimero indican
diferencias entre los tratamientos. Los valores de Y representa a la media el-pereentaje de las

larvas y en el valor de las X se representa los tratamientos con laelpereentaje-de incidencia de

plagas encontradas después del primer -fa-aplicacién de los tratamientos. Podemos observar que

elettbe mayor eficacia del control de larvas fue el T5 (Quimico chlorcyrin) su modo de accion

de alteracion de las funciones nerviosas y musculares del barrenador menor de tallo. Los

tratamientos T3 (100g. Tierno), T2 (50qg. Seco), y T1 (100g. Seco) el efecto sobre el macerado

de semilla de chocho concuerda con (Quispe Barcena, Z. G. 2017) donde menciona que el

extracto obtenido de las semillas de Lupinus mutabilis “tarwi” son toxicas gue generan
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mortalidad de larvas de zancudo de 70 a 75%-yeF3-{100-ChechesTFierne). T6 (Testigo

absoluto) no hubo aplicacién por lo tanto la existencia de plagas fue mayor.

10.3 Plagas encontradas en la parte interna de la planta a los 86 dias en la etapa+

fisiolégica de floracion después de la sequnda aplicacién del macerado.

Cuadro-37Cuadro 4 ADEVA parala-incidencia-de-las-larvasalos-86-DiasNumero de larvas

encontradas en la parte interna de la planta en la etapa de floracion.

F.V. SC Gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 118,94 5 23,79 12,82 0,0004*
Error 18,56 10 1,86
Total 215,61 17
CV%21,7

La aplicaciéon de alcaloides produjo un efecto significativo sobre el nimero de larvas del

barrenador menor de tallo del chocho (Cuadro 4), en el andlisis de varianza podemos observar
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gue existen diferencias altamente significativas para los tratamiento. Se obtuvo un coeficiente

de variacion de 21,7%. Eleuadro-4-Muestra-diferencias-significativas-delos-tratarientossebre

Cuadro 5 Prueba de Tukey al 0.05% para la incidencia de larvas (Diptera: Agromyzidea)

a los 86 Dias en la etapa de floracion.

RANGO

TRATAMIENTOS Medias

T5 1 A .
T3 6 B

T1 6,67 B

T4 7,33 B

T2 7,33 B

T6 9,33 B

El cuadro 5. Prueba de Tukey al 0,05% muestra la eficiencia de los tratamientos sobre el control

de barrenador menor del tallo (Diptera: Agromyzidea). Basado en el resultado de muestreo

destructivo en el laboratorio-la-plaga-tuve-mayerindice-de-invasion-en-su-estade-larvario. EI

mejor _control de larvas los estd presentando en T5 (Quimico) con un espécimen donde

demuestra eficiente controlador del el barrenador menor de tallo. En cuanto a los tratamientos

de macerado de semilla de chocho seco y tierno para el control de larvas los estd presentando

gue el T3 (100g. Tierno) con 6 larvas existentes, se controla por la aplicacién del macerado,

donde uno de los principales alcaloides que se acumula es la lupanina y la esparteina que se

caracteriza sustancia de intoxicacion de (Lupinus mutabilis) y que poseen propiedades

cardiovasculares, y es presente en las actividades antihipertensiva, diurética, oxitécica y como

anestésico local (Yovo et al., 1984). Seqin (Mateos, R. et al., 2024) manifiesta que los

alcaloides libres resultd ser mas toxica que la de alcaloides liberados y determinaron de

toxicidad de los extractos y alcaloides obtenidos de E, americana sobre larvas de mosquitos C.
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quinguefasciatus. T6 (testigo) ya que no hubo ninguna aplicacion ya presencia de larvas es

evidentemente mayor.

Grafieo-3Grafico 2 -Peorcentaje—del-Eefecto de los tratamientos de la incidencia de larvas
la parte interna de la planta a los 86 DDS en la etapa fenoldgica5 (floracion)
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[ Con formato: Sangria:Izquierda: -0,75 cm ]
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Evaluacion del efecto del macerado a base de chocho (Lupinus mutabilis sweet) para [ Con formato: Fuente: 10 pto J
el control de las plagas en el cultivo de chocho en la parroquia de Chugchilan de la
Provincia de cotopaxi, 2021-2022
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En el gréfico 2 se observa el efecto de los tratamientos en el control de las larvas del barrenador
menor de tallo a los 86 dias en la etapa de floracion—Las-barras-con-diferente-nimero-indican
diferencias-entre-los-tratamientos. Los valores de Y representa el porcentaje de larvas y en el
valor de las X se representa el_promedio-pereentaje de incidencia de plagas después de la
segunda aplicacion de los tratamientos. Se -Pedemes-oebservar que la el-tubo-mayor eficacia
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obtuvofue—el T5 (Quimico chlorcyrin) su—mede—de—accion—de-alieracion—de-lasfunciones
nerviosasy-museculares-delbarrenadorde-talloya que se observo un espécimen, controlando el

barrenador menor del tallo, mientras que la media de plagas encontradas en las plantas tratadas

con el tratamiento T3 (100g. Chochos Tierno) fue con una media de 6 espécimen. (Gutiérrez et

al., 2015) menciona que el producto del desamargado del tarwi redujo la capacidad de

alimentacion de larvas, efecto que no se puede considerar mortal pero si repelente. Este
resultado confirma la eficiencia de ambos tratamientos sobre el control de dicha plaga, no

obstante el T5 (Quimico chlorcyrin) muestra mayor eficacia. El T6 (Testigo) no hubo

aplicacion fue el menos eficiente. e} F3-(100-ChechosHerro)y———r;
| . luto) licaciénfueel ficiente.

10.4 Plagas encontradas en la parte interna de la planta a los 117 dias en la etapa<

fisiolégica de floracién después de tercera aplicacion del macerado.

Cuadro-38Cuadro 6 ADEVA Numero depara—ta-incidencia-de larvas_ encontradas en la parte
interna de la plantas-a-tes-117-¢ias en la etapa de floracién. -

F.V. SC gl CM F p-valor
Medale 10455 % 264 4EZ 004EE
TRATAMIENTOS 16583 5 3317 575 0,0093*
REPETICIONES 19 2 9,5 1,65 0,2408ns
Error 57,67 10 577
Total 2425 17
CV%23,62

El cuadro 6. Muestra diferencias significativas de los tratamientos sobre el nimero de larvas

del barrenador menor del tallo (Diptero: Agromyzidea) encontradas en la parte interna de la

planta. Observando que existe significancia estadistica en la tercera aplicacién (117 dias), por

lo tanto se puede confirmar que los tratamientos tienen efecto sobre el control de barrenador
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menor de tallo. Se obtuvo un coeficiente de variacion de 23,62 %, es necesario realizar la
prueba de Tukey al 0,05%.

Cuadro-39Cuadro 7 Prueba de Tukey al 0.05% para la incidencia de larvas (Diptera:
Agromyzidea) a los 117 Dias en la etapa de floracién.

RANGO

TRATAMIENTOS Medias .
T5 4 A

T3 9,33 A B

T1 11 B

T2 11,33 B

T4 11,67 B

T6 13,67 B

En el cuadro 7. Prueba de Tukey muestra la eficiencia de los tratamientos sobre el control de

barrenador menor del tallo. El tratamiento T5 (quimico chlorcyrin) fue eficiente controlando

el barrenador menor con un promedio de 4 larvas. Mientras que el T3 (100g. Chocho Tierno)

se presentd con un promedio de 9,33 larvas y es menor por la aplicaciéon del macerado y segin

(Ahamuro Mamani, C. F. 2016) menciona que con una concentracion de extracto acuoso de la

semilla de Lupinus mutabilis el mas eficiente en el control de larvas de Trips fue a una

concentracion de 40% con un 100% de mortalidad de esta plaga después de 48 horas de

[ Tabla con formato

[ Con formato: Fuente: Cursiva

{ Con formato: Fuente: Cursiva

aplicacién a escala de laboratorio. El tratamiento 6 (testigo absoluto) fue el menos eficiente, no

hubo aplicacion y el promedio de incidencia de plagas fue 13,67. Cabe mencionar que el T6

(testigo) es la que no hubo aplicacién y por ende las larvas existente es mayor.




EPoreentaje-delefecto de los tratamientos de la incidencia de larvas (Diptera: Agromyzidae) en
la parte interna de la planta a los 117 (floracion).

Evaluacion del efecto del macerado a base de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) para el

Graficogdntrol de las plagas en el cultivo de chocho en la parroguia de Chugchilén de la - [ Con formato: Grafico,Izquierda

Provincia de cotopaxi, 2021-2020
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En el gréafico 3 se observa el efecto de los tratamientos en el control de las larvas barrenador
menor detallo a los 11786 dias en la etapa de floraciéfloracion. Las barras con diferente nimero
indican diferencias entre los tratamientos. Los valores de Y representa el promedio pereentaje
de larvas y en el valor de las X se representa la media el-pereentaje-de incidencia de plagas
después de la tercera aplicacién de los tratamientos. Podemos observar que_el-el-ube mayor

eficiente del control de larvasaeia fue el T5 (Quimico chlorcyrin) por su st-modo de accién de

alteracion de las funciones nerviosas y musculares del barrenador menor dede tallo y el T3 (100

Chochos Tierno) y el control de plagas es debido a que su contenido de alcaloides, como

lupanina vy esparteina y la funcién principal de los alcaloides de chocho es la defensa de la

planta contra insectos, herbivoros y microorganismo. Ademaés, son activos contra hongos,

El T6 (Testigo absoluto) no hubo aplicaciéon fue el menos eficiente v su porcentaje es de
13,67%. -

10.5 Plagas encontradas en la parte interna de la planta a los 147 dias en la etapas« [Con formato: Titulo 2

fisiologica de envainamiento después de la cuarta aplicacion del macerado.

Guadre-46Cuadro 8 ADEVA Numero de larvas encontradas en la parte interna de la planta
en la etapa fenoldgica de envainamiento. para—ta-incidencia-de-larvasalos147-dias:

F.V. SC gl CM F  p-valor
TRATAMIENTOS 236,94 5 4739 7,83 0,0031*
REPETICIONES 1,44 2 0,72 0,12 0,8888ns
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Error 60,56 10 6,06
Total 298,94 17
CV%24,47

El cuadro 8 Muestra diferencias significativas de los tratamientos sobre el nimero de larvas del
barrenador encontradas en la parte interna de la planta el barrenador menor del tallo (Diptero:
Agromyzidea). Por lo tanto se puede confirmar que los tratamientos tienen efecto sobre el
control de barrenador menor del tallo. El coeficiente de variacion para el nimero de plantas
afectadas fue de 24,47%.

Cuadro41iCuadro 9 Prueba de Tukey al 0.05% para la incidencia de larvas (Diptera:
Agromyzidea) a los 147 Dias en la etapa de avainamienteenvainamiento.

RANGO
TRATAMIENTOS Medias « | Tabla con formato
TS 3 A

T1 8,67 A B

T4 10 B

T6 12 B

T3 12,33 B

T2 14,33 B

El cuadro 9. Prueba de Tukey muestra la eficiencia de los tratamientos sobre el control de
barrenador menor del tallo (Diptera: Agromyzidea). Basado en el resultado de muestreo

destructivo en el laboratorio. El mejor control de las larvas lo esta presentando el T5 (Quimico)

con 3 larvas existentes, sequidamente el T1 (100g. seco) con una media de 8,67 larvas

respectivamente, demuestra la eficiencia de ambos tratamientos sobre el control de plagas. El

T6 (Testigo) se obtuvo 12 larvas existentes es menor que al T2 (50g. Seco) con 14,33

espécimen, es debido a que en este mes se presentd una alta cantidad de lluvia. Segin PDyOT

de la parroquia de Chugchilan actualizada del afio 2020, afirma que el clima en los valles de la

Sierra una altura de 3200 msnm, la precipitacion anual es de 500mm a 3000mm.




Gréfico4  EPRercentaje-delefecto de los tratamientos de la incidencia de larvas (Diptera:
la parte interna de la planta a los 147 DDS (floracion).
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[ Con formato: Centrado

Evaluacion del efecto del macerado a base de chocho (Lupinus
mutabilis Sweet) para el control de las plagas en el cultivo de chocho
en la parroquia de Chugchilan de la Provincia de cotopaxi, 2021-
2022
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En el gréfico 4 se observa el efecto de los tratamientos en el control de las larvas barrenador

menor de tallo a los 14786 dias en la etapa de envainamiento. Las barras con diferente nimero
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indican diferencias entre los tratamientos. Los valores de Y representa el porcentaje de larvas
y en el valor de las X se representa el promediopereentaje de incidencia de plagas después de
la_cuarta aplicacion de los tratamientos. Podemos observar que el tubo mayor eficacia fue el
T5 (Quimico chlorcyrin) su modo de accién de alteracion de las funciones nerviosas y

musculares del barrenador de tallo. La aplicacion del macerado de semilla de chocho seco vy

tierno no tiene efecto sobre el control de plagas del barrenador de tallo debido a la presencia de

ELT6{Testigo-absoluto)-no-hubo-aphcaciénfue-el-menoseficiente—, los alcaloides en la

intensidad de lluvia no muestra un efecto en el contenido de alcaloides (Frick et al,. 2017) [con formato: Fuente: Cursiva

Resultados de los cuatro muestreos en tres etapas fenologicas “ ' Con formato: Titulo 2

10.6

Gréfico5  -Poreentaje-del-Eefecto de los tratamientos de la incidencia de larva (Diptero:
Agromyzidae) en la parte interna de la planta a los 56, 86, 117, 147 DDS.
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Evaluacion del efecto del macerado a base de chocho (Lupinus
mutabilis Sweet) para el control de las plagas en el cultivo de chocho

en la parroquia de Chugchilan de la Provincia de cotopaxi, 2021-2020
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EL gréfico 5 se observa el efecto de los tratamientos en el control de larvas barrenador del tallo
(Diptera: Agromyzidae) de los cuatros muestreos destructivos en cuatro mesesesatros-etapas
dede aplicacion durante el desarrollo (Septiembre) floracion (Octubre) floracion (Noviembre);
fleracién, envainamiento_(Diciembre), las lineas con diferentes nimero de indican diferencias

significativa entre los tratamientos.

Los valores de-en el eje de la X representa el nimero de larvas en la parte interna de la planta
mientras que en el eje de las Y basicamente representa el promediope+eentaje de incidencia de
la plaga después de la aplicacion de los tratamientos en las cuatro-etapas meses.-ge-aplicacion-
Es importante enfatizar que tuvo mayor eficacia el T5 (Quimico chlorcyrin) controlando el
barrenador de tallo, en las cuatro meses del desarrollo a enavainamiento, su modo de accion
interrumpe la metamorfosis de larvas, pupas y ninfas.

Principalmente el -auhgue-este-nro-fue-diferenteal-T3 (100g. Chochos Tierno) y sequidamente
el T1 (100g. Seco), T2 (50g. Seco), T4 (50qg. Tierno), gue netamente son los macerados de la

semilla de chocho y se obtiene menos presencia de larvas que el testigo, las larvas sometidas a

los tratamientos y mostraron efecto en la reduccion de la alimentacion, mas no en la mortalidad

de estas, ya que el testigo tiene alta presencia de plagas v larvas. Manifiesta (De la Vega et al.,
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1996) que los alcaloides quinolizidinicos presentes en el género Lupinus inhiben el crecimiento

de hongos v bacterias.

10.7 _Incidencia de plagas en el follaje.

2

La incidencia de plagas en el follaje se realiz6 mediante el niumero de dipteros de la planta, con
el propdsito de recopilar e identificar las plagas presentes en cada planta muestreada, esta
evaluacion se realizé cada mes, con un total de cuatro muestreos a loas 56 dias (Desarrollo) 86

Dias (Floracion) 117 (Floracion) 147 Dias (Envainamiento).

10.8 Plaga encontradas en el follaje de la planta a los 56 dias después de la primera«

aplicacion del macerado.

Cuadre-43Cuadro 10 ADEVA para el nimero de dipteros encontrados en la planta en
la etapa de desarrollo a los 56 dias. s+ecelectades-en-elioHaje-ales56-Dias:

[ Con formato: Titulo 2

—FV SC gl CM F povaler © | Tabla con formato
TRATAMIENTOS 1228 5 246 13 00004 [Tabh con formato
REPEHCIONES o041 2 806 028 07514
Error 189 10 049
1428 24 {Tabla con formato
C\V9%1819 -
: Tabla con formato
EV. sC al M F p-valor %c f to: Fuente: 12 pt
on rormato: Fuente: (o]
TRATAMIENTOS 1228 5 246 13 0,0004* [ P
REPETICIONES 011 2 006 029 0,7514ns Con formato: Fuente: 12 pto
Error 1.89 10 019 A [Con formato: Fuente: 12 pto
Total 14,28 g [Con formato: Fuente: 12 pto
CV%18.19 N [Con formato: Fuente: 12 pto
[Tabla con formato
El cuadro 10, muestra los efectos de los tratamientos sobre el niimero de dipteros a los 56 dias [Con formato: Fuente: 12 pto
en lala etapa de desarrollo. En este analisis de varianza podemos observar gue existe diferencias [ Con formato: Fuente: 12 pto
[Con formato: Fuente: 12 pto
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significativas para los tratamientos-Lesresuados-indican-elporeentaje-delcontrol-de-laplagas
fuesigniticative-paralostratamientes-aphieade. Mientras que no hubo diferencias significativas
para las repeticiones. Se obtuvo els—El coeficiente de variacion fue de 18,19 %, por lo tanto es

indispensable realizar prueba de Tukey con el nivel de confianza al 0,05%.

Cuadro 11 Prueba tukey al 0,5% para el nimero de dipteros recolectados en el follaje a los
56 dias.

TRATAMIENTOS Medias ~ RANGO «
5 1A
3 2A B
n 233 B
T4 233 B
2 3 B C
16 3,67 ¢

TRATARIENTOS  Mets ZARGD

» A

+4 2A B

= s B

i 235 B

T2 3 B 6

T6 3.67 c

En el cuadro 11. Prueba de tukey muestra la eficiencia de los tratamientos sobre el nimero de
dipteros. Seqln (Pinilla, et al., 2010) menciona que el ciclo biolégico del diptero es huevo,
larva, pupa y adulto, basando en el resultado del monitoreo de la plaga tuvo mayor indice de
invasion en su estado adulto. En este mes, eles tratamientos T5 (Quimico-chlereyrin) y el T34
(1050g. Chochos tierno) fueron eficientes controladores de plagas por que el promedioefeentaje
de nimero de insectos (diptero) encontrados —de-eiptere-después de las aplicaciones (Quimico)
fue de 1 espécimen, mientras después de la aplicacién del macerado %;—nientras—gue—el
tratamiento—T34 (100g. chocho tierno)después—de—ta—aphicacion fue el 2_insectos%. El
tratamiento 6 (testigo) no hubo aplicacion fue el menos eficiente con elst promedioereentaje
fue-el 3,67 insectos encontradas.
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(Jarrin, 2003) en su estudio sobre el uso de alcaloides de chocho manifiesta gue los alcaloides

actian por contacto afectando el sistema nervioso del insecto, en la cual provocan paralisis y

posteriormente la muerte.

%

Gréafico6  Numero de dipteros recolectados en el follaje a los 56 DDS.
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En el grafico 6 se observa el efecto de los tratamientos en el control de dipteros_de chocho a
los 56 dias en el primer muestreoen-la-etapa-de-desarroHe. Se demuestra que en el tratamiento

6 (Testigo) obtuvo mayor cantidad de insectos, en comparacién con los tratamientos de la

aplicacion del macerado de semilla de chocho, con las dosis de T3 (100g, tierno) y T1 (100g.

seco), demuestra su control de plagas. Los principales efectos del alcaloides de chocho en la

parte externa del barrenador del dpice fue el dafio en los ojos, en los halterios o balancines
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afectando la estabilidad y direccién durante el vuelo del insecto y en la parte abdominal reduce

significativamente su tamafo (Chicaiza, 2021). La menor incidencia de plagas fue en el

tratamiento T5 (Quimico chlorcyrin) controlando a las plagas por su modo de accién de la

sintesis quimico lo cual interrumpe la metamorfosis de larvas, pupas vy ninfas.

Plagas encontradas en el follaje de la planta a los 86 dias después de la sequnda« [Con formato: Titulo 2

aplicacién del macerado. Lasbarrascon-diferente-nimeroindican-diferenciasignificativa

antra lg mianto os—\valoras an el a1a da anracan el-nbmero-de—dip a

10.9
Cuadre-44Cuadro 12 ADEVA para el nimero de dipteros en la etapa fenoldgica de

—FAL s gl M F ooy -~ [ Tabla con formato
FRATAMIENTOS 178 5 636 439 0:3064 - [ Tabla con formato
REPETICIONES 011 2 006 022 08083

Error 256 10 028

Total 444 17

CV9%32.5

[Con formato: Fuente: 12 pto

F.V. g CM F p-valor 1 [Con formato: Fuente: 12 pto

SC
TRATAMIENTOS 178 5 036 139 0,3064ns

[Con formato: Fuente: 12 pto




REPETICIONES 011 2 0,06 0,22 0,8083ns
Error 256 10 0.26

Total 444 17

CV%32,5

A

El cuadro 12. Muestra los efectos de los tratamientos sobre el nimero de dipteros a los 8656

dias después de la sequnda aplicacién del macerado de la semilla de chocho seco y tierno-a

cipo-dedesarelle, No Tue -sesresulades ndicanelporenninjedeleantredoloplogosfue

significativo para los tratamientos aplicados. El coeficiente de variacion fue de 32,5 %

Cuadro-45Cuadro 13
el follaje a los 856 dias.

Prueba tukey al 0,05% para el nimero de dipteros recolectados en

TRATAMIENTOS Medias

15 1A
13 133 A
T 167 A
T4 167 A
12 167 A
T6 2 A

En el cuadro 13. Prueba de tukey muestra-con un nivel de confianza de 0,05% demuestra el

efectola—eficiencia de los tratamientos sobre el nimero de dipteros_encontrados en la parte

follaje de las 3 plantas muestreadas de cada unidad experimental. Sefiala que -(Pirila—etak:

tratamientos T5 (Quimico) fue -ehlereyrin)y-elF4{50g-Chochos tierno)-fueron-eficientes en
el control eontroladeres el-porcentaje-de plagas v efectivamente demuestra el de-nimero de
diptero después de la_sequnda s-aplicaciones con un insectofue—ge—1%, mientras que el
tratamiento T3 (100q. tierno)2 después de la sequnda aplicacién fue un promedio de fue-el1,33

plagas%. el efecto surge que en la semilla Lupinus los alcaloides estan presentes como

quinolizidinicos, estos metabolismo secundarios son un mecanismo de defensa contra fito

patdgenos, herbivoros y contra otras especies de plantas que causan competencia, muchos

agricultores utilizan esta propiedad para el control de plagas, ectopardsitos y parasitos

intestinales de los animales, por ello la utilizacion de los alcaloides como agente insecticida se

fundamenta en su actividad inhibidora de la sintesis de proteinadel RNA transmisor, depresores

del sistema nervioso central (Huaman Campos, N. C. (2015)%. El tratamiento T6 (testigo) no
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hubo aplicacion fue el menos eficiente y su media fue de 2 especies halladast-pereentaje-fueel
L

Grafico7——NUumero dePereentaje-ee dipteros recolectados en el follaje a los 86 dias después

de la segunda aplicacién del macerado de semilla se chocho tierno y seco-

Grafico 7 “ [ Con formato: Grafico
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En el grafico 7 se observa el efecto de los tratamientos en el control de dipteros a los 86 dias

después de la sequnda aplicacion en la etapa fenologica de desarrollo_del cultivo. Las barras

Es importante enfatizar que obtuvo mayor eficiencia fue el T5 (Quimico chlorcyrin) y el T32

con diferente nimero indican diferencia significativa entre los tratamientos. Los valores en el
eje de la X representa los tratamientos con los diferente dosis de aplicacidnel-ndmero—de

cipteros mientras que en el eje de la Y representa el promedio erecentaje-de incidencia de
dipteros después de la sequnda aplicacién de los tratamientos_tanto macerado como gquimico.
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(1050g. chocho tiernoSees) fueron eficientes controladores de plagas, ya que el en tratamiento

quimico se obtuvo un
promedio de un insecto, mientras que el tratamiento T32 (100g. tierno) después de la sequnda

aplicacion se registro el a—fue—el 1,33 de plagas recolectadas. El efecto de los macerados

aplicados son por que las especie Lupinus congregan hasta un 6% de alcaloides en sus hojas,
tallos y semilla, los cuales son utilizados como defensa frente a plagas y herbivoros (Martinez
Correa, K. et al., 2020)%. El tratamiento 6 (testigo) no hubo aplicacion fue el menos ya que se
encontré eficiente-su-porcentajefue-el-2 insectos%.

Plagas encontradas en el follaje de la planta a los 117 dias después de la tercera«

aplicacion del macerado.

10.10

Cuadre-46Cuadro 14 ADEVA para el nimero de dipteros en la etapa fenoldgica de
floracién. recolectadosen-etfollajealos 117

[ Con formato: Titulo 2

—k S gl 2 + sonler
FRASEANERMTOE e 5 0o B 0E2e
PEREFCIOMES 022 2 e o CELDD
= 233 10 s
Total 4 [Tabla con formato
FvV : - {Tabla con formato
— ¢ Ql LM £ pvalor [Con formato: Fuente: 12 pto
TRATAMIERNTOS 3,17 )] 0,63 6,33 0,0067*
REPETICIONES 0,33 g 0,17 167 0,2373ns [ Con formato: Fuente: 12 pto
Error 1 10 01 - [Con formato: Fuente: 12 pto
Total 4,5 g [Con formato: Fuente: 12 pto
CV%21,08 A [Con formato: Fuente: 12 pto
[Tabla con formato
En cuadro 14. Demuestra que la aplicacion de los tratamientos produjo un efecto significativo [Con formato: Fuente: 12 pto
sobre el nimero de plagas encontradas en la parte del follaje de la planta de chocho a los 117 | Con formato: Fuente: 12 pto
[Con formato: Fuente: 12 pto
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dias luego de tercera aplicacién con diferentes dosis tanto los macerados de semilla de chocho

seco y tierno.
les 17 diasenla-etapa-de-fHoracion-Los resultados indica el porcentaje del control de la plagas

sine fue significativo para los tratamientos aplicados. El coeficiente de variacion fue el
21,08352%

Guadre-47Cuadro 15
en el follaje en la etapa fenoldgica de la floracion.

Prueba de Tukey al 0,5% para el niimero de dipteros recolectado

ealos 7 dias:

TRATAMHERNTOS Medias <

5 1

F4 133

2 133

= 167

e 167

T6 2

TRATAMIENTOS Medias RANGO
5 1 A, -
T3 1 A, -
12 133 A B -
T1 167 A B -
T6 2 B -
T4 2 B .

Al realizar la prueba de Tukey al 0,05% (tabla 15) muestra las medias de cada uno de los

tratamientos sobre el nimero de los dipteros encontrados luego de la tercera aplicacién a los

117 dias. El resultados de esta investigacion muestra que el tratamiento con rango A el T5

(Quimico) con un promedio de 1 espécimen por ende fue el mas eficiente con controlar a las

plagas en la parte del follaje de la planta, EHCuadro-15-Prueba-deFukey-muestra-las-eficientes

de—los—tratamientos—sobre—el-numero—de—dipteras—Loscon _el-tratamientos—T5—(Quimico
ehlereyrin)y-y—el tratamiento T34 (1050g. Chochos tierno) fueron—eficientes—controladores—el

tratamiento-T2-después-de-la-aplicaciénfue-el-1;33%-demuestra con un promedio de 1 plagas
de follaje, Segin (Martinez Correa, K. A,

et al, 2020) manifiesta que el alcaloide
quinolizidinicos son utilizados para la proteccion de las plantas contra plagas de insectos,

ademés el alcaloide presente de Lupinus se avaluaron como control de plagas comprobando que
78
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la lupanina y esparteina han presentado efecto insecticida. El tratamiento 6 (testigo) no hubo

aplicacion fue el menos eficiente su porcentaje fue el 2%.

Grafico 8 Pereentaje-Naumero de dipteros recolectados en el follaje a los 11776 DDS.
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En el gréafico 8 se observa el efecto de los tratamientos en el control de dipteros a los 117 dias
en la etapa de desarrollo. Las barras con diferente nimero indican diferencia significativa entre
los tratamientos. Los valores en el eje de la X representa elndmero-de-dipteresa los tratamientos
con diferentes dosis del macerado de semilla de chocho tierno y seco mientras que en el eje de
la Y representa el nimero-pereentaje de incidencia de dipteros después de la aplicacion de los
tratamientos. Es importante enfatizar que obtuvo mayor eficiencia fue el T5 (Quimico
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chlorcyrin) y el T34 (1050g. Chochos Tierno) fueron eficientes controladores el porcentaje de

nimero de diptero después de la tercera s aplicaciones. El efecto de los macerados de chocho,
generalmente los alcaloides de Lupinus mutabilis estan presente tipo quinolizidinicos como la
lupanina, y esparteina que poseen actividad insecticida, reprimiendo en los insectos el deseo
de alimentacidn, de esta manera eliminan su supervivencia (Huaman Campos, N. C. 2015). fue

e-19%. mientras-gue-eltratamiento-T4-después-de-la-aplicaciénfue-el1.33%-E| tratamiento 6

(testigo) no hubo aplicacion fue el menos eficiente ya que es obtuve mayor cantidad de insectos.

SH-S B R o

10.11 Plagas encontradas en el follaje de la planta a los 147 Dias después de la cuarta< [c«;n formato: Titulo 2

aplicacion del macerado.

Cuadre-48Cuadro 16 ADEVA para el nimero de dipteros recolectados en el follaje.a
95 14 d,as.

F.V. SC o] CM F p-valor
TRATAMIERNTOS 4,67 5 093 1,33 0,3259*
REPETICIONES 4,33 2 2,17 3,1 0,0899ns
Error 7 10 0,7
Total 16 17
CV%31,37

El cuadro 16. Muestra el efecto de los tratamientos sobre el nimero de plagas a los 147 dias en
cuatros meses. Los resultados indican el porcentaje del control de la plagas no tienen el

significativo para los tratamientos aplicados. El coeficiente de varianza fue de 31,37%.

Cuadre-49Cuadro 17 Prueba de Tukey al 0,05% para el ndmero de dipteros.
TRATAMIERNTOS Medias RANGO
T4 2 A
T5 233 A
T6 233 A
T3 2,67 A
T1 333 A
T2 333 A
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El Cuadro 176. Prueba de Tukey muestra las eficientes de los tratamientos sobre el nimero de
dipteros_después de la aplicacion del macerado de la semilla de chocho seco y tierno. Los
tratamientos T4 (50g. chochos tiernoseco) y el T5 (Quimico chlorcyrin) fueron eficientes
controladores el porcentaje de nimero de diptero después de las aplicaciones fue de 2 plagas%,
mientras que el tratamiento T25 después de la aplicacion fue el 2,33 plagas existentes, El
tratamiento 6 (testigo) no hubo aplicacion fue el menos eficiente su porcentaje fue el 2,3 plagas

existentes. 3%-

Gréfico 9 Numero de dipteros recolectados en el follaje.-a-los-147-¢ias-

Evaluacion del efecto del macerado a base de chocho (Lupinus mutabilis
Sweet) parael control de las plagas en el cultivo de chocho en la parroquia
de Chugchilan de la Provincia de Cotopaxi, 2021-2022
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TRATAMIENTOS

En el grafico 9 se observa el efecto de los tratamientos en el control de dipteros a los 147 dias
en la etapa de desarrollo. Las barras con diferente nimero indican diferencia significativa entre
los tratamientos. Los valores en el eje de la X representa los tratamientos con las diferentes
dosisel-namero-de-dipteros mientras que en el eje de la Y representa el promedioercentaje de
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incidencia de dipteros después de la aplicacion de los tratamientos. Es importante enfatizar que
obtuvo mayor eficiencia fue el T4 (50g. chochos tierno) y el T5 (Quimico chlorcyrin) fueron
eficientes controladores el porcentaje de nimero de diptero después de las aplicaciones fue de
2% con el tratamiento de 50 gramos de chochos tiegraetierno, mientras que el tratamiento T5
después de la aplicacion fue el 2,33%. El tratamiento 6 (testigo) no hubo aplicacion fue el menos

eficiente su porcentaje fue el 2,33%.

10.12 Resultados cuatro muestreos en tres etapas fenolégicas «

Grafico 10  Porcentaje del efecto de los tratamientos nimero de dipteros en el follaje a los

56, 86, 117, 146 DDS.

Evaluacion del efecto del macerado a base de chocho (Lupinus mutabilis Sweet)
parael control de las plagas en el cultivo de chocho en la parroquia de Chugchilan

de la Provincia de cotopaxi, 2021-2022
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En el grafico 10 se observa el efecto de los tratamientos en el control dipteros (Diptera:

Agromyzidae) de los cuatro muestreos en las cuatro meses 56 dias desarrollo, 58 dias floracion,

117 dias de floracién 147 dias envainamiento, las lineas con diferentes color indican diferencia

significativa entre los tratamientos. Los valores en el eje de la Y representan el promedio de la

incidencia de la plagas después de la aplicacion de los tratamientos y en el eje de las X

representan los cuatro muestreos que se realizé cada mes donde podemos observar que el

tratamiento T6 (Testigo) tuvo mayor cantidad de plagas en el follaje de la planta ya que desde

el primer muestreo tiene un valor alto hasta el tltimo muestreo, a diferencia del tratamiento T5
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Evaluacion del efecto del macerado a base de chocho (Lupinus mutabilis
Sweet) parael control de las plagas en el cultivo de chocho en la parroquia
de Chugchilan de la Provincia de cotopaxi, 2021-2022
INCIDENCIADE PLAGAS EN FOLLAJE - CHINCHE (Rinachloa)

6

— 100g Seco
e 507 Seco
= 1009 Tierno
=509 Tierno

e QUimico

Numero de chinches (Rinachloa)

o B N W~ 00 o N

= Testigo

56 Dias 86 Dias (Floracién) 117 (Floracién) 147 dias
(Desarrollo) (Envainamiento)

DIAS

En el grafico 11 se observa el efecto de los tratamientos en el control chinche (Rinoclhoa) de

los cuatro muestreos en tres etapas fenoldgicas, desarrollo, floracién, envainamiento, esta plaga

aérea es un himendptero de la familia Miridae. El ciclo biolégico es ninfa y adulto, el su apara

bucal es picador y a la vez produce dafios severos en las hojas, peciolo y flores, produciendo la

defoliacién y caida de flores. El dafio consiste en la succién del jugo de la hoja, la que se atrofia

por un costado y ademas produce una decloracion. Esta plaga convive en plantas de papas,

quinua, maiz, fréjol y hortalizas (Caicedo, C., & Peralta, E. 2001).

Las lineas indican diferencia significativa entre los tratamientos se puede observar que los

valores en el eje de la X representa al nimero de chinches y el eje de la Y nimero de la

incidencia de las plagas después de la aplicacion de los tratamientos en los 4 meses desde la

etapa de desarrollo de la planta. En la etapa de desarrollo a los 56 dias el que tuvo mayor nimero

de chinche fue el testigo con 5 insectos y menor incidencia en el T5 (Quimico) con 0 insectos.

En la etapa de floracion a los 86 dias el que tuvo mayor numero de chinche fue el testigo con 6

insectos y menor incidencia en el T5 (Quimico) con 0 insectos. En la etapa de floracién a los

117 dias el que tuvo mayor nimero de chinche fue el testigo con 5 insectos y menor incidencia

en el T5 (Quimico) con 1 insectos. En la etapa de envainamiento a los 147 dias el que tuvo

mayor nimero de chinche fue el testigo con 4 insectos y menor incidencia en el T5 (Quimico)

con 0 insectos.
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10.13 Porcentajes de plantas germinadas a los 20 dias.

Tabla 6 Porcentaje de plantas a los 20 Dias.

Tratamientos Porcentaje planta a los 20 Dias

T1 (1009. Seco) 94,53%
T2 (509g. Seco) 88,72%
T3 (100g. Tierno) 88,11%
T4 (50q. Tierno) 90,02%
T5 (Quimico 87,07%
T6 (Testigo) 92,10%

Elaborado: Guanotufia, A. (2022)
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En la tabla 9 se observa el porcentaje de germinacién en cada experimental antes de la

aplicacién de los macerados e insecticida. La germinacién de la semilla de chocho (Lupinus

mutabilis) se encuentra entre el 90,09%, de acuerdo a los estudios realizados por el INIAP se

observa gue el porcentaje de germinacién de la semilla de chocho fue media, debido a factores

como: calidad de la semilla, factores edafoclimaticos (Peralta, e. Maz6n n., 2008). Ademas

segun ()

10.14 Nudmero de plantas con eje central de 147 dias.

Cuadro 18  ADEVA para el nimero de plantas con eje central.

F.V. ~SC al CM F p-valor
TRATAMIENTO 224,82 5 44,96 917 0,0017
REPETICION 327 2 16,35 3,33 0,0777
Error 49,04 10 49

Total 306,56 17

CV%17,95

En tabla 18 se puede observar el analisis de varianza para el nimero de planta con eje central,

donde la fuente de variacién tratamientos presenta significacion estadisticamente, y para las

repeticiones no alcanzo significaciéon alguna. El coeficiente de variaciéon fue de 17,95%, el

porcentaje de afectaciones del eje central de la planta es debido a que el barrenador de apice del

tallo atrofia el crecimiento del brote (Peralta et al., 2014).

Cuadro 19  Prueba de Tukey al 0,05% para el nimero de eje central de la planta

TRATAMIENTO Medias RANGO A [ Tabla con formato
T5 (Quimico) 1847 A

T1 (100g. Seco) 139 A B

T4 (50q. Tierno) 1303 A B C

T2 (50g. Seco) 11,63 B C

T3 (100g. Tierno) 10 B C

T6 (Testigo) 7 C

Como se observa en la tabla 19, en la prueba de Tukey con el nivel de confianza al 0,05%, para

el numero de plantas con eje central, debido a que el porcentaje de afectacion de las plantas con

barrenador del &pice del tallo que atrofia el crecimiento de brote (Falconi, 1991 citado por
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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 con eje central.
Los resultados obtenidos en el T5 (Quimico) se presentaron el 18,47% de las plantas con eje
central, esto debido a que el modo de accién de la sintesis guimico 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 T3 (100g. Tierno) T2 (50g. Seco) y T4 (50qg. Tierno) con un promedio de 10 a 13,03% de

las plantas con eje central v el efecto es debido a que los macerados aplicados son repelente

para plagas vy controla la invasién, mientras que el tratamiento T6 (Testigo), con una media de

7 % de plantas con eje central por lo tanto 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.

Grafico 12 Media el nimero de plantas con eje central después de la aplicacién de los

tratamientos.
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El grafico 12 se observa el promedio de las plantas con eje central después de la aplicacion de

los tratamientos. Las barras con los promedios indican diferencias significativo entre los

tratamientos, los valores de la Y representa la media de plantas con eje central después de cuatro

aplicaciony en el eje de la X representa los tratamientos aplicados. El tratamiento T5 (Quimico)

presento un porcentaje de 18,47 plantas con _de ejes centrales ya que la insecticidas de sintesis

guimico hiso el efecto en el insecto adulto para que no pueda afectar a la planta, le sigue el

tratamiento T1 (100g. seco) tuvo efecto a la planta de chocho no tuviera pupas en el pice para

gue no haya un mal crecimiento y no dejo que actle la deformidad del apice, pero el tratamiento

T6 (Testigo) se observo variaciones de las plantas con eje central donde podemos decir que el

barrenador de &pice estuvo presente intermediamente comienza su ataque a la planta tan pronto

como alcanza una altura de 20-30cm al introducirse la larva atrofia el crecimiento normal de la

planta (Falconi, 1991 citado por Caicedo, et al., 2001).

10.15 Nudmero de ramas laterales a la madurez fisiolégica a los 147 Dias. « [Con formato: Titulo 2

Cuadro 20 ADEVA para el porcentaje de ramas laterales. <« [cm formato: Cuadro, Centrado
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F.V. SC al CM p-valor
TRATAMIENTO 39,52 5 79 916 0,0017
REPETICION 13 2 065 075 0,4956
Error 8,63 10 086

Total 4946 17

CV%13,44

Se observa en el cuadro 20 el andlisis de varianza para el nimero de ramas a la madurez

fisiologica, donde las fuentes de variacién, en cuanto a la los tratamientos si hubo diferencia de

significativa, mientras gue en las repeticiones no hubo diferencia significativa. El coeficiente

de variacion fue de 13,44%.

Cuadro 21

Prueba de Tukey al 0,05% para el nimero de ramas laterales.

[Tabla con formato

TRATAMIENTO Medias RANGO Con formato: Fuente: (Predeterminada)Times New
T5 (Quimico) 93 A Roman, 12 pto

T4 (50q9. Tierno) 17 A B Con formato: Fuente: (Predeterminada)Times New
T1 (100g. Seco) 753 A B Roman, 12 pto

T2 (509. Seco) 6,23 B C [Tabla con formato

T3 (100g. Tierno) 61 B C [Con formato: Fuente: 12 pto

MTE_SUQQ)_ A’é Q Con formato: Fuente: (Predeterminada)Times New

El cuadro 21, se observa que el tratamiento T5 (Quimico) presenta mayor cantidad de plantas
con ramas laterales, y se obtuvo un promedio de 9,3 plantas con ramas laterales, seguidamente
el tratamiento T4 (50g. seco tierno) se obtuvo el 7,7 plantas con ramas laterales. El testigo fue

el menos eficiente ya que se obtuvo solo el 4,6 plantas con la madurez fisiol6gica de las ramas.

Gréfico 13

Media del nimero de ramas_a la madurez fisiol6gica después de la aplicacion

de los tratamientos.
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Se observa el promedio de las plantas con ramas maduras después de la aplicacion de los

macerados o tratamientos (Grafico 14). Ademas se observa que solo las plantas tratadas con T6

(Testigo) sin aplicacién tiene el menor promedio de planta con_ramas maduras es decir que el

desarrollo del cultivo es despreciable. Sin embargos el mejor desarrollo de las plantas con_ramas

laterales se obtuvo con el tratamiento T5 (Quimico) con un promedio de 9,3 de plantas con

ramas, sequidamente el tratamiento T4 (50g. Tierno) con una media de 7,7 plantas con_ramas

laterales, cabe recalcar que con el T4 el desarrollo fisioldgico esta por detrds del quimico, es

muy probable que no se obtiene como un agricultor lo espera pero sin embargo esta evitando

los problemas de la pobreza del suelo v a la salud de las persona y la presencia de los insectos

benéficos que con los productos de sintesis quimico la mortalidad es alta y termina con los seres

benéficos naturales.

10.16 Altura de la planta a los 147 Dias. «

Cuadro 22 ADEVA para la altura de la planta
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F.V. SC al CM F p-valor

Con formato: Fuente: (Predeterminada)Times New
Roman, 12 pto

TRATAMIENTOS 0,3 5 0,06 10,45 0,0001*
REPETICIONES 0,01 2 2,80E-03 0,49  0,6252ns
Error 0,06 10 0,01

Total 0,36 17

CV%7,99 A

En el cuadro 21. Se observa el andlisis de varianza para la altura de plantas, donde la fuente de

variacion, los tratamientos si presentan la diferencia significativa estadisticamente hablando,

mientras que las repeticiones no alcanza significancia alguna. El coeficiente de variacion fue

[Tabla con formato

Con formato: Fuente: (Predeterminada)Times New
Roman, 12 pto

Con formato: Fuente: (Predeterminada)Times New
Roman, 12 pto

Con formato: Fuente: (Predeterminada)Times New
Roman, 12 pto

Con formato: Fuente: (Predeterminada)Times New
Roman, 12 pto

de 7,99%.

Cuadro 23 Pruebade Tukey al 0,05% para el nimero de la altura de la panta.

TRATAMIENTOS Medias RANGO

Con formato: Fuente: (Predeterminada)Times New
Roman, 12 pto

Roman, 12 pto

Con formato: Fuente: (Predeterminada)Times New
Roman, 12 pto

Con formato: Fuente: (Predeterminada)Times New
Roman, 12 pto

{ Con formato: Fuente: (Predeterminada)Times New

T5 (Quimico) 118 A

T4 (509. Tierno) M A B Con formato: Fuente: 12 pto

T1 (100g. Seco) 0,95 B C Con formato: Fuente: (Predeterminada)Times New
T3 (100g. Tierno) 0,93 B C Roman, 12 pto

T2 (509. Seco) 09 B C [Tabla con formato

T6 (Testigo) 0,75 C [Con formato: Fuente: 12 pto

Se observa la media de la altura de la planta después de la aplicacion de los tratamientos. En
cuadro 20, nos indican que el T5 (Quimico) presenta una media de 1,18 cm. Y la altura de las
plantas tratadas con T4 (50g. Chocho Tierno) fue de 0,99 cm, el T1 (100g. chcoho seco) con
0,95 cm, el T3 (100g. chocho tierno) con una media de 0,93 cm y el T2 (50g. chocho seco) con
un promedio de 0,90 cm. La altura de las plantas del el testigo se obtuvo el menor que todos los

tratamientos con un media de 0,75 cm.

Grafico 14  Media de la altura de la planta a los 147 dias a la madurez fisioldgica después

de las cuatro aplicaciones de los tratamientos.
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ALTURA DE LA PLANTA A LOS 147 DIAS
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Media de la altura de las plantas

Se observa el promedio de las plantas con su_altura en centimetro después de la aplicacién de

los macerados o tratamientos (Grafico 15). Ademas se observa que solo las plantas tratadas con

T6 (Testigo) sin aplicacion tiene el menor promedio de la altura de plantas maduras es decir

que el desarrollo del cultivo despreciable. Sin embargos el tratamiento con la mejor altura de

plantas se obtuvo con el tratamiento T5 (Quimico) con un promedio de 1,18 cm de la altura,

sequidamente el tratamiento T4 (50g. Tierno) con una media de 0,99 cm de la altura de la planta,

cabe recalcar que con el T4 el desarrollo fisioldgico esta por detras del quimico, es muy

probable gue no se obtiene como un agricultor lo espera pero sin embargo esta evitando los

problemas de la pobreza del suelo vy a la salud de las persona y la presencia de los insectos

benéficos que con los productos de sintesis quimico la mortalidad es alta y termina con los seres

benéficos naturales.
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11 Impactos (STéenrices;sociales, ambientales o econémicos)
18

11.1  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 informacién del cultivo de chocho, sus plagas vy los métodos de control, sin

embargo se informa también sobre el peligro que se genera con los productos quimicos en este

94



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 dafo 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

précticas agricolas.

Por otra parte, la informacién de este estudio es muy probable que ayudara a la comunidad de

Chugchilan 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.

11.2 Impacto ambiental. «

Es muy probable que la aplicaciéon 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 niamero de las plagas. Por esta debida problematica, la agricultura mas limpia amigable con

el ecosistema y la biodiversidad de organismo del suelo se logrardn a la disminucion de uso de

los productos de sintesis quimico. Segin-sea-elcase-

1912 Conclusiones

- Se concluyé que el tratamiento con menos presencia de las principales plagas en el cultivo de
chocho con la aplicacion de los tratamientos fue el (T5) Quimico, en la etapa de desarrollo a
los 56 DDS se obtuvo el 6,33 larvas y un insecto, floracion una larva y un insecto,

envainamiento 2 larvas y 2 insectos.
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- Con la aplicacion de los macerados los més eficientes fueron el T3 (100g, Chocho Tierno)
demuestra que en las etapas fenoldgicas de desarrollo 56 DDS se obtuvo un promedio de 13,33
larvas y 2 insectos, en la etapa de floracién a los 86 DDS con 6 larvas y 1,33 insecto y en la
etapa fenoldgico de envainamiento a los 147 DDS con el promedio de 12,33 larvas y 2,67
insectos existentes, y el otro tratamiento de macerado de chocho fue el T1 (100g. Chocho
seco) en las etapas fenolégicas de desarrollo 56 DDS se obtuvo un promedio de 14 larvas y
2,33 insecto, en la etapa de floracién a los 86 DDS con un promedio de 6,67 larva 'y 1,67
insectos y en la etapa fenoldgico de envainamiento a los 147 DDS con 8,67 larvas y 3,33

insectos existentes

El tratamiento con mayor presencia de plagas fue el T6 (Testigo) que no tuvo ninguna

aplicacion, por ende en la etapa fenoldgico de desarrollo a los 56 DDS se obtuvo un promedio
de 20,67 larvas y 3,67 insectos, en la etapa de floracion a los 86 DDS con 9,33 larvas y 2
insectos presentes y en la etapa fenoldgica de envainamiento un promedio de 12 larvas y 2,33
insectos existentes.
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13

Recomendaciones «

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

los cultivan en la zona.

Realizar nuevas investigaciones con la aplicacién del macerado de semilla de chocho secoy

tierno con las misma 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 las casos sin saber el grado de contaminacién que

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

Como una alternativa organica, aplicar para control de principales plagas en el cultivo de
chocho con le T3 (100g. Chocho tierno).
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Anexo 1

Anexos.

Presupuesto para la elaboracion del proyecto.

Presupuesto del proyecto de Investigacion

peseripeion Cantidad | Unidad | Valor unitario | Valor Total.
A. Costos directos
1. Preparacion del suelo
Avrada, rastra y surcado 3 Hora $15,00 $45,00
2. Mano de obra
Siembra Jornal $18,00 $54,00
Fertilizacion Sacos 10 $10,00 $100,00
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Deshierba Jornal 4 $18,00 $72,00
Aporque Jomal 4 $18,00 $72,00
3. _Insumos
Semilla kg 3 $3,00 $9,00
Plaguicidas ka 1 $20,00 $20,00
4. Materias de muestreo
Plastico blanco Royo 1 $5,00 $5,00
Vaso de muestreo Paquete 16 $1,68 $26,90
Raid (Insecticida) 1 litro 24 $3,00 $72,00
Alcohol Galon 1 $7,00 $7,00
Baldes 6litro 5 $1,00 $5,00
Estilete 1 1 $0.50 $0.50
Papel Higiénico Royos 6 $0,25 $1,25
Balanza analitico 1 $25,00 $25,00
Bomba de fumigar 1 $20,00 $20,00
Esfero 1 $1,00 $1,00
Total $535,65

Anexe-1Anexo 2 Tabla de datos de porcentaje de emergencia a los 20 dias.
PORCENTAJE PLANTA A
TRATAMIENTOS |R1 |R2 |R3 |TOTAL LOS 20 DIAS
T1 381370338 1089 94,53
T2 356 | 331 [335| 1022 88,72
T3 369 | 331 |315| 1015 88,11
T4 361 | 310 |366| 1037 90,02
T5 370 | 353 [280| 1003 87,07
T6 364 | 332 |365| 1061 92,1
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Anexe2Anexo 3

la planta a los 56, 86, 117 y 147 DDS en tres etapas fenolégicas.

Tabla las de 4 muestreos destructivos de las larvas en la parte interna de

Muestreo | Muestreo | Muestreo | Muestreo 147
Cddigo | Tratamientos | Repeticiones| 56 dias 86 dias | 117 dias dias
Desarrollo |Floracién| Floracion | Envainamiento

T1 1 1 21 6 9 12

T2 2 1 20 8 11 14

T3 3 1 19 6 8 12

T4 4 1 30 5 10 9

T5 5 1 10 0 3 2

T6 6 1 23 7 12 12

T1 1 2 9 9 16 7

T2 2 2 10 11 14 18

T3 3 2 8 8 10 11

T4 4 2 11 11 12 9

T5 5 2 5 3 4 3

T6 6 2 20 13 12 14

T1 1 3 12 5 8 7

T2 2 3 10 3 9 11

T3 3 3 13 4 10 14

T4 4 3 9 6 13 12

T5 5 3 4 0 5 4

T6 6 3 19 8 17 10
Anexe-3Anexo 4 Tabla de 4 muestreos destructivos de dipteros en el follaje a los 56, 86,

117y 147 DDS en tres etapas fenoldgicas.

Muestreo | Muestreo | Muestreo | Muestreo 147
Cdédigo | Tratamientos | Repeticiones | 56 dias 86 dias | 117 dias dias

Desarrollo | Floracion | Floracion | Envainamiento

T1 1 1 2 1 2 3

T2 2 1 3 2 1 4

T3 3 1 2 2 1 3

T4 4 1 2 1 2 2

T5 5 1 1 1 1 3

T6 6 1 4 2 2 2

T1 1 2 3 2 2 4
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T2 2 2 3 1 2 4
T3 3 2 2 1 1 4
T4 4 2 2 2 2 2
T5 5 2 1 1 1 3
T6 6 2 4 2 2 2
T1 1 3 2 2 1 3
T2 2 3 3 2 1 2
T3 3 3 2 1 1 1
T4 4 3 3 2 2 2
T5 5 3 1 1 1 1
T6 6 3 3 2 2 3

Anexe-4Anexo 5 Tabla de datos de: namero de plantas con eje central, ramas y altura.

Codigo | Tratamientos | Repeticiones Numero de plantas Ramas Altura

con eje central (cm)
T1 1 1 17,2 6,6 0,88
T2 2 1 14,8 6,6 0,92
T3 3 1 11,7 6,5 0,94
T4 4 1 13,7 6,2 0,96
T5 5 1 21,3 9,6 1,23
T6 6 1 6,6 4,2 0,76
T1 1 2 12 7.8 0,97
T2 2 2 11,7 6,4 1,02
T3 3 2 7,5 51 0,86
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T4 4 2 11,4 75 0,99
T5 5 2 20,1 9,8 12
T6 6 2 7,4 4,5 0,8
T1 1 3 12,5 8,2 1

T2 2 3 8,4 57 0,77
T3 3 3 10,8 6,7 0,98
T4 4 3 14 9,4 1,03
T5 5 3 14 8,5 112
T6 6 3 7 51 0,68
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Anexo 6 Analisis del suelo.

\ Con formato: Fuente: Negrita

i

“ansen

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS PLANTAS Y AGUAS
Panamericana Sur Km. 1. S/N Cutuglagua.

Tifs. (02) 3007284 / (02)2504240
Mail: laboratorio.dsa@iniap.gob.ec

MC-LASPA-2201-01

ATH

NSTITUTO NACIOWAL DE
IVESTIGACONES AGROPECUARIAS

INFORME DE ENSAYO No: 21-0648

NOMBRE DEL CLIENTE: Rivera Moreno Marco Antonio FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 18/08/2021
PETICIONARIO: Rivera Moreno Marco Antonio HORA DE RECEPCION DE MUESTRA: 10:30
EMPRESA/INSTITUCION: Rivera Moreno Marco Antonio FECHA DE ANALISIS: 23/08/2021
DIRECCION: Calle Padre Alberto Semanate 2-07 y Simén Bolivar FECHA DE EMISION: 27/08/2021
ANALISIS SOLICITADO: S3
z
Anall N P S B K Ca Mg Zn Cu Fe Mn |Ca/Mg |Mg/K [Ca+Mg/K |Bases*| MO |CO.* Textura (%)*
meq/ | meq/ | meq/ meq/ Clase |IDENTIFICA
Unidad Ph ppm ppm ppm ppm 100g | 100 100 ppm ppm ppm ppm 100g % % | Arena | Limo | Arcilla| Textural CION
21-2653 | 6,52 | PN | 43|M| 13 (M| 40 | B [020| B [026(M| 3,8 |A|108|A| 54 M| 44 |A| 193 |A| 37 |B 3,60 4,21 19,37 522| 1,2 |M Muestra 1
Analisis’ Al+H* | Al* | Na* C.E.* |N.Total* b K H20* | P H20* cr PH20* | IDENTIFICACIO
Unidad meq/100g dS/m % ppm ppm ppm ppm ppm N
I I I | I [
OBSERVACIONES: * Ensayos no sol dos por el cliente
METODOLOGIA USADA INTERPRETACION ABREVIATURAS
pH = Suelo: Agua (1:2,5) |PKCaMg = Olsen Modificado PH Elemento CE = |Conduct|vidad Eléctrica
58 = Fosfato de Calcio  |CuFeMnZn= Olsen Modificado [Ac = Acido N = Neutro B = Bajo M.O. = |Materia0rga’nica
s = Curcumina LAc = Liger Acido LA = Lige. Acaino |M = Medio
PN = Prac Newro Al = Alalino A = Ao
RC = Requieren Cal T = Txco (Boro)
METODOLOGIA USADA INTERPRETACION
Pasta Saturade AH,Aly Na CE. M.OyCl
Dicromato de Potasion B = Bao NS = NoSaino S = saio (B = Bajo
Titulacién NaOH M= Medio LS = Lig Saino MS = Muy Saiino |M. = Medio
T=  Toico A = Alto
RESPONSABLE DE LABORATORIO
Este no puede ser repi ni total ni sinla escrita del
Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con el objeto de ensayo
Este no puede ser repi ni total ni sinla escrita del
Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con el objeto de ensayo
NOTA DE DESCARGO: La informacion contenida en este informe de ensayo es de caracter esta dirigido U al io de la misma y solo podra ser usada por este. Si el lector de este correo electronico o fax no es el destinatario del mismo, se le notifica que

prohibido. Si usted ha recibido este informe de ensayo por error, por favor notifique inmediatamente al remitente por este mismo medio y elimine la informacion.

cualquier copia o di 6n de este se

* Opiniones de interpretacion ,etc,que se indican en este informe constituye una guia para el cliente.



Anexo 7 Analisis cualitativo y cuantitativo del macerado de chocho.
(,'.A\
4P
Q=D
TotalChem
a3
L TN DATOS DEL CLIENTE
RSIDAD TECNICA DE
Cliente: COTOPAXI
Direccion: Latacunga Teléfono:
Provincia: Cotopaxi Canton: Lalacunga ID. Lab 362021
INFORMACION DE LA MUESTRA
Tipo de Muestra: Fecha de del 16 de diciembre al 28 de
ensayo: de diclembre
Fecha de toma de muestra; 16/12/2021 Direccion de sin
la muestra:
Fecha de recepcion en: 16/12/2021

Observaciones: Muestra tomada por el cliente

RESULTADOS ANALISI CUALITATIVO
Metabolitos Extracto fase Extracto fase
secundarios Ensxyos organica acuosa
Identificacion de Mayer et
| id
Y wwmion Dragendorf P
Auaencia; -
Escaso: +
Moderado: ++
Abundante: +++
RESULADOS ANALISIS CUANTITATIVO
Parametro analizado unidad resultado metodo
alcaloldes totales
expesados como: % 231 volumetrico
porcentaje de lupanina
VA y <
Q0N 1
\ Lab
N’ Ing. Carlos Mayorga
TOTALCHEM

TotalChem Sc responsabiliza unicamente de los andlisis mas oo de la toma de muestra

Estos op y/o imcq. !
quien se ha realizado este informe en forma exclusiva y confidencial

tamizajes filoguimicos

estan basado en ¢l material e informacidn provistos por ¢l cliente para

analisis de aqua polable y residuale
anaksis de suelos , analisis de anmienda agricolas

D
(=]
o
~N

[Con formato: Fuente: Negrita

Con formato: Izquierda: 3 cm, Derecha: 3 cm, Arriba:
2,5 cm, Abajo: 2,5 cm, Ancho: 21 c¢m, Alto: 29,7 cm

[ Con formato: Normal, Sin vifietas ni numeracion

[Con formato: Normal

[ Con formato: Normal, Sin vifietas ni numeracion
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INTERPRETACION:

o De la exiraccion liquido-liquido del macerado de chocho se
obtuvo dos fases: una orgdnica y otra acuosa, en la fese orgdnica
se procede hacer las pruebas cuantitativas y cudlitativas para
alcaloides.

¢ Se realizo la cuantificaciéon volumétrica de alcaloides en la fase
orgdnica obteniéndose una concentracién de 2.31% expresados
como porcentaje de lupamina.

¢« La croratografia en capa delgada se lievé a cabo ulilizando
como fase estacionaria placas de silica gel y como-fase movil
una mezcla de cloroformo , etanol, agua (60:20:20)). La fase
movil se coloco en una cdmara cromatografia, la cual tuvo 60
minutos de reposo para su saturacion , una vez corridas se dejaron
secar y se procedié a realizar el revelado utilizando una ldmpara
con luz ulfravioleta (254 nm-366 nm), para poder visuadlizar las
manchas sobre las placas, luego se revelaron con reactivo de
dragendorf dando una coloracién tomate especifica de

alcaloides .

e Se destacan la presencia en canfidad alta (+++) de alcaloides al
dar reaccion positiva con reactivo de dragendorf y mayer que
son especificos para detectar la presencia de alcaloides.

Extraccién liquido - liquido de alcaloides
en macerado de chocho maduro:

Macerado
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Pruebas cualitativas para identificacién de alcaloides
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Fase orgc.thica : ensayo mayer (+++)

Monitoreo y separacion de alcaloides por cromatografia en capa
delgada

Cromatografia en capa delgada

Placa: silica gel
Eluyente: cloroformo: etanol: agua (60:20:20)) : :
Se aprecia la elucidén y separacién de alcaloides en la camara

cromatogrdfica.
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{

Placa cromatografica observada a luz natural

Revelado de placa cromatogréfica con lampara UV a 180 nm donde

Revelado con reactivo de dragendorf



Camaro UV para revelado cromatogréfico.
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Anexo 8

Gréficos.

[ Con formato: Centrado

[Tabla con formato

[Con formato: Fuente: Negrita

[Con formato: Fuente: Negrita

Grafico 3. Disefio del ensayo y siembra
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[ Con formato: Centrado

[Con formato: Fuente: Negrita




[ Con formato: Centrado

[Con formato: Fuente: Negrita

[ Con formato: Centrado

[Con formato: Fuente: Negrita

Grafico 6. Molino manual para obtener chocho molido.
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[ Con formato: Centrado

[Con formato: Fuente: Negrita




Grafico 7. Extraccion del liguido al sequndo dia de preparaciéon de macerado

[ Con formato: Centrado

[Con formato: Fuente: Negrita

Gréfico 9. Aplicacién del Raid para atrapar a los insectos existentes despues de los tres

dias del aplicacion del macerado.
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[ Con formato: Centrado

[Con formato: Fuente: Negrita

[ Con formato: Centrado

[Con formato: Fuente: Negrita




[ Con formato: Centrado

[Con formato: Fuente: Negrita

Gréfico 11. Etiquetas de las 3 plantas muestras de la cada tratamiento.

[ Con formato: Centrado

[Con formato: Fuente: Negrita
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Grafico 12. Muestro del suelo.
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[ Con formato: Centrado

[Con formato: Fuente: Negrita




[ Con formato: Centrado

[Con formato: Fuente: Negrita

[ Con formato: Centrado

[Con formato: Fuente: Negrita

Grafico 15. Método destructivo
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[ Con formato: Centrado

[Con formato: Fuente: Negrita




[ Con formato: Centrado

[Con formato: Fuente: Negrita

Grafico 18. Harpalus affinis
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[ Con formato: Centrado

[Con formato: Fuente: Negrita

[Con formato: Fuente: Cursiva

[ Con formato: Centrado

[Con formato: Fuente: Negrita

[Con formato: Fuente: Sin Negrita, Cursiva

[Con formato: Fuente: Negrita




Gréfico 21.
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[Con formato: Centrado

[ Con formato: Fuente: Negrita

[Con formato: Fuente: Cursiva

[ Con formato: Centrado

[ Con formato: Fuente: Negrita

[Con formato: Fuente: Negrita

[ Con formato: Centrado

[ Con formato: Fuente: Negrita




Gréfico 24. Diptero Eupeodes lapponicus
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[ Con formato: Centrado

Con formato: Fuente: Negrita

Con formato: Fuente: Negrita

Con formato: Centrado

[

i [Con formato: Fuente: Sin Negrita, Cursiva
[
[

Con formato: Fuente: Negrita

Con formato: Fuente: Negrita

Con formato: Centrado

(

; [Con formato: Fuente: Sin Negrita, Cursiva
[
[

[Con formato: Fuente: Negrita

[Con formato: Fuente: Cursiva




Gréfico 26. Moscas del Gusano de la Raiz (Agromyzidae)

[ Con formato: Centrado

Con formato: Fuente: Negrita

Con formato: Fuente: Sin Negrita

Con formato: Fuente: Sin Negrita

[Con formato: Fuente: Sin Negrita, Cursiva
[ Con formato: Centrado

Grafico 27. Diptero Eupeodes lapponicus
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[ Con formato: Centrado

[Con formato: Fuente: Negrita

[Con formato: Fuente: Negrita




Grafico 30. Abeja europea (Apis mellifera)
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[ Con formato: Centrado

Con formato: Fuente: Negrita

Con formato: Fuente: Sin Negrita

Con formato: Fuente: Sin Negrita, Cursiva

Con formato: Fuente: Negrita

Con formato: Centrado

[
!
[Con formato: Fuente: Sin Negrita
[
[
[

[Con formato: Fuente: Negrita

[Con formato: Fuente: Negrita

[ Con formato: Centrado

[Con formato: Fuente: Negrita

[Con formato: Fuente: Sin Negrita, Cursiva

[Con formato: Fuente: Sin Negrita




[ Con formato: Centrado

[Con formato: Fuente: Negrita

Gréfico 33. Chinche (Proba sallei)
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[ Con formato: Centrado

[Con formato: Fuente: Negrita

[Con formato: Fuente: Cursiva

[Con formato: Fuente: Negrita

[Con formato: Fuente: Negrita

[Con formato: Fuente: Cursiva




Grafico 34. Chinche (Miridae)

Grafico 35. Subfamilia Tachininae

Grafico 36. Catarinas Sin Manchas (Género Cycloneda)
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[Con formato: Fuente: Cursiva

[Con formato: Fuente: Negrita

[Con formato: Fuente: Cursiva

[Con formato: Fuente: Negrita

[Con formato: Fuente: Cursiva
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