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RESUMEN

La investigacion se realiz6 en el Barrio Anchilivi, Canton Salcedo, Provincia de Cotopaxi, con
el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacion del alcaloide de chocho para el control
barrenador del apice (Anthomyiidae) en el cultivo chocho (Lupinus mutabilis Sweet) INIAP 450
Andino, en diferentes tratamientos con sus respectivas concentraciones. La recoleccion del
insecto se realiz6 en campo en un cultivo de chocho infestada por el barrenador del &pice en
estado adulto. Se implement6 un disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con siete
tratamientos y tres repeticiones dando un total de veinte y uno unidades experimentales el area
total es de 748,8 m?. Se coloco siete jaulas por cada repeticion. Los analisis estadisticos de los
datos fueron realizados usando el programa de Infostat (IS) software estadistico, para el efecto
de la variable “mortalidad” del barrenador del apice, se efectud el analisis de varianza
(ADEVA). Los resultados que se establecio en el tratamiento 6 (Decis) se registré mayor
ndmero de mortalidad con un 83%, seguido por el tratamiento 1 (5gr de polvo de chocho en 60
ml de agua) con una mortalidad del 80%, como se pudo evidenciar que se encontrd resultados
similares en la cual se propone que el tratamiento 1 es una alternativa de control natural. En los
tratamientos se observo el efecto de 112 moscas afectadas en la alteracion en el color de los
ojos cambiando de rojo a negro, 92 moscas afectadas en los halterios o balancines que afect6 la
estabilidad y direccion durante el vuelo del barrenador del apice y finalmente 68 moscas
afectadas se diviso una reduccion significativa de la parte abdominal. El alcaloide de chocho
es eficiente para el control de plagas que afecta al cultivo de chocho, en la cual no causa dafio
al cultivo, sino al contrario incrementa la produccién del pequefio y medio agricultor.

Palabras claves: Alcaloides de chocho, Barrenador del apice, Tratamientos.
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Apex Borer (Anthomyiidae) in the Cultivation of Chocho (Lupinus mutabilis Sweet) INIAP
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Author: Chicaiza Casa Nancy Marisol

ABSTRACT

This research was conducted in the Anchilivi neighborhood, Canton Salcedo, Province of
Cotopaxi, to evaluate the chocho alkaloid application's effect to control the apex borer
(Anthomyiidae) in the chocho crop (Lupinus mutabilis Sweet) INIAP 450 Andino, in different
treatments with their respective concentrations. The insect collection was carried out in a
chocho crop infested by the apex borer in the adult stage. A Randomized Complete Block
Design (RCBD) was implemented with seven treatments and three replicates, giving twenty-
one experimental units with a total area of 748.8 m2. Seven cages were placed in each repetition.
Statistical analyses of the data were carried out using Infostat (IS) statistical software; for the
effect of the variable "mortality” of the apex borer, the analysis of variance (ADEVA) was
performed. The results established in treatment 6 (Decis) showed the highest number of
mortality with 83%, followed by treatment 1 (5gr of chocho powder in 60 ml of water) with a
mortality of 80%, as it was evidenced that similar results were found in which it is proposed
that treatment 1 is a natural control alternative. In the treatments it was observed the effect of
112 flies affected in the alteration in the color of the eyes changing from red to black, 92 flies
affected in the halteres or rockers that affected the stability and direction during the flight of
the apex borer and finally 68 affected flies showed a significant reduction of the abdominal
part. The chocho alkaloid is efficient for the control of pests that affect the chocho crop, in
which it does not cause damage to the crop, but on the contrary increases the production of the

small and medium farmer.

Keywords: Chocho Alkaloids, Apex Borer, Treatments.
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barrenador del &pice (Anthomyiidae) en el cultivo de chocho (Lupinus mutabilis
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Area de Conocimiento

Agricultura

Linea de investigacion:
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Produccion Agricola Sostenible

Linea de Vinculacion:

Gestion de recursos naturales, biodiversidad, biotecnologia y genética para el

desarrollo humano social.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El cultivo de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) en el Ecuador es una de las fuentes
de produccion mas importantes actualmente en la serrania ecuatoriana, su aporte es
valioso ya que presenta un alto valor nutritivo (41 a 51% de proteinas), y su sistema
radicular fija nitrogeno atmosférico que ayuda al mejoramiento de las

caracteristicas del suelo.

En la provincia de Cotopaxi se ve afectado por la presencia de plagas en el cultivo
de chocho, que se encuentra creando inconvenientes en los pequefios agricultores,
para evitar la pérdida en su produccidn, se ven en la necesidad de incrementar el
uso excesivo e irracional de plaguicidas los mismos son recomendados por
almacenes agropecuarios o por otros agricultores, por lo cual se ha ido generando
que las plagas adquieran resistencia a esos productos y su control cada vez es mas
dificil.

El uso de plaguicidas en la agricultura tiene un fuerte impacto negativo en el medio
ambiente y se encuentra entre las herramientas agricolas que estd méas asociada con
el dafio ambiental. La importancia del proyecto de investigacion se enfoca en buscar
alternativas para el control de plagas mediante la aplicacion del alcaloide de chocho,
esta plaga ocasiona el atrofiamiento del eje principal de la planta y por lo tanto hay

una reduccion en la produccion. Los agricultores de esta zona buscan nuevas



alternativas para el control de plagas en sus cultivos que no les perjudiquen al suelo
y sobre todo su salud.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

3.1.Beneficiarios directos

La siguiente investigacion va a beneficiar directamente a:

Tabla 1. Numero de poblacién de la Provincia Cotopaxi

S _ Habitantes
Beneficiarios Directos _
Hombres Mujeres Total
Productores de chocho de la
. : 198,625 210,58 409,205
Provincia de Cotopaxi

Fuente: (INEC, 2010)

3.2.Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos seran:
Los consumidores de chocho a nivel nacional

4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Mundialmente el uso de los plaguicidas es utilizado en la agricultura que es
alrededor del 85 % de la produccion mundial, con el fin de mantener un control
sobre las plagas que afectan los cultivos. (Puerto Rodriguez, Suarez, & Palacio,
2014)

De acuerdo al (SICA, 2002) y datos del 111 Censo Agropecuario Nacional, el chocho
se siembra 5974 ha y se cosechan 3921 ha, con una pérdida alrededor de 2053 ha
(34%) a nivel nacional, debido a los factores bidticos (plagas y enfermedades) y
abidticos (sequias o heladas), estos datos mencionados recalcan claramente pérdida
parcial economica en el cultivo de chocho. (INIAP, s.f.)

Mientras que en la Provincia de Cotopaxi se cultiva un total de 1940 ha sembradas

y con una produccion de 317 Kg/ha, un rendimiento perdido por el ataque de plagas



lo que representa el 68% de pérdidas en la produccién con esto se puede apreciar

que es muy alto el ataque de plagas en la provincia.

El barrenador del apice,(Anthomyiidae) segun el INIAP en su Boletin N° 103 del
Programa Nacional de Leguminosas, es una mosca cuya larva es insertada en el
apice y atrofia el crecimiento normal del brote, una vez madura empupa en el
interior del tallo y sale como adulto por una abertura que se encuentra en un costado
superior del tallo. Esta plaga afecta al cultivo de chocho que se ve afectado de
manera directa a los pequefios agricultores, en la cual han optado por utilizar
insecticidas tdxicos con el fin de eliminar la plaga ya que en mucho de los casos sin
saber el grado de contaminacién que afecta a la salud y al medio ambiente.
(Alvarado, Foroughbakhch, Jurado, & Rocha, 2002)

Con este proyecto se pretende aprovechar el alcaloide que se obtiene del chocho
con el fin de aplicar en diferentes concentraciones para el control del barrenador

del apice en el cultivo de chocho.

5. OBJETIVOS

5.1.0bjetivo General

Evaluar el efecto de la aplicacion del alcaloide de chocho para el control del
barrenador del apice (Anthomyiidae) en el cultivo de chocho (Lupinus mutabilis
Sweet) INIAP 450 Andino, Anchilivi, Salcedo, Cotopaxi 2020-2021.

5.2.0bjetivos Especificos

* Determinar la concentracion adecuada del alcaloide para el control del
barrenador del apice en el cultivo de chocho (Lupinus mutabilis) en

Anchilivi.

+ Evaluar el efecto del alcaloide en el barrenador del apice del chocho en
Anchilivi.



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

Tabla 2. Actividades en relacion a los objetivos planteados

Objetivo 1 Actividad Resultado de la Medios de
actividad Verificacion
Delimitar el area de | Se implemento el | Libro de
estudio ensayo respectivo | campo
Se disefiaron las | Se colocaron las | Fotografias
jaulas trampas en campo .
Determinar la . L Fotografias
e T Se recolectd el | Se procedio a
R — i barrenador del apice | poner los |
alcaloide para el especimenes  en | Libro de
el del cada jaula ya | Campo
barrenador  del establecida Fotografias
apice en el cultivo | Establecer las | La mejor
de chocho | diferentes concentracion _
(Lupinus mutabilis | concentraciones para | obtenida del | Libro de
Sweet) en | aplicarlos en el | alcaloide de | campo
Anchilivi chocho  con  su | chocho Fotografias
respectiva jaula para
el barrenador del
apice.
Objetivo 2 Actividad Resultado de la Medios de
actividad Verificacion
Se recolect6 las| Las cajas Petri | Libro de
moscas muertas en | estan listas para | campo
cajas Petri llevar al .
J laboratorio Fotografias
Evaluar el efecto , El resultado
del alcaloide en el A trave_s de un mediante la
barrenador del | €stereomicroscopio anlicacion del )
o se puede observar el | 3P1C& Fotografias
aplce_d_e | chocho en efecto que provoco el alcaloide en el
Anchilivi barrenador  del

alcaloide en el
barrenador del apice

apice del chocho
el dafo fue en la
parte de los ojos,
balancines y
abdomen

Elaborado por: (Chicaiza, 2020)




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1.CULTIVO DE CHOCHO (Lupinus mutabilis Sweet)

7.1.1. Origen del chocho

El chocho basicamente es originaria de la zona andina de Sudamérica, es la Unica
especie americana del género Lupinus domesticada y cultivada como una
leguminosa. Se encuentra distribuido desde Colombia hasta el norte de Argentina,
aunque actualmente es de importancia en los paises de Ecuador, Pert y Bolivia.
(Blanco, 1982)

7.2.Importancia

El chocho es una leguminosa andina, cuya importancia agroecoldgica para Ecuador
y laregion se fundamenta en la capacidad del sistema radicular, su funcion principal
es fijar nitrdgeno atmosférico para mejorar la fertilidad del suelo, como alternativa
de rotacion con otros cultivos como cereales y tubérculos. La importancia
socioecondmica se relaciona con el contenido de proteinas (50%), minerales y
vitaminas en el grano, para mejorar la nutricion de la poblacion, mientras la
produccidn, procesamiento y comercializacion constituyen fuentes de trabajo e
ingreso. (INIAP, 2001)

7.3.Clasificacion taxonémica del chocho

Tabla 3. Clasificacion taxonémica

Division Espermatofitos

Sub divisién Angiospermas

Clase Dicotiledoneas

Sub clase Arquiclamideas

Orden Rosales

Familia Leguminosa ( Fabaceae)




Sub familia Papilionoideas

Género Lupinus

Especie Mutabilis

Nombre cientifico Lupinus mutabilis Sweet
Nombres comunes Chocho, tarwi, tahuri

Fuente: (Garay, 2015)

7.4 REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO

7.4.1. Suelo

El requerimiento del suelo es muy importante ya que el chocho se desarrolla mejor
en suelos francos a francos arenosos; bien drenado, rico en materia organica que
requiere un balance adecuado de nutrientes, el pH ideal para este cultivo es de
alrededor de 5a 7. (Mujica, 1994)

7.4.2. Precipitacion

Es de 500 a 700 mm de lluvia, es importante recalcar que en la fase donde se
requiere mayor cantidad de agua es durante la formacion de flores y frutos (Gross,
1982)

7.4.3. Temperatura

El chocho se cultiva en areas moderadamente frias, en la cual la temperatura ideal
es de 7 a 14°C durante la formacién de granos, por lo tanto despues de la primera

y segunda floracion, el chocho es tolerante a las heladas. (Suquilanda, s.f.)

7.5.ETAPAS FENOLOGICAS

Las etapas fenologicas del chocho son aquellos que determinan, los diferentes
estados vegetativos de la planta que empiezan desde la siembra hasta la respectiva

cosecha.



Tabla 4. Etapas fenoldgicas del chocho

completamente

desplegados

que Se encuentra

completamente

Emergencia Primera hoja Racimo floral
verdadera
Emergen los cotiledones | Primera hoja verdadera | Del  brote  terminal

aparece el primer racimo.

horizontalmente sobre el | desplegada.
suelo.
Floracion Fructificacion Maduracién
n
\ )
[} Nl N?j,ﬁ)

Se abre la primera flor
del

central

racimo del tallo

Principalmente aparecen

las primeras vainas.

Las semillas alcanzan un
tamafio ideal y adquieren
el color caracteristico de
la variedad. Las vainas se
decoloran y se secan
completamente.

Fuente: (Yzarra & Lopez, 2017)




7.6.MANEJO AGRONOMICO

7.6.1. Preparacion del suelo

Las labores principales se pueden realizar con tractor, yunta 0 manualmente y con
arada (en caso necesario) rastrada y surcada. EI nimero de labores dependera de la
clase de terreno, topografia, cultivo anterior pero debe realizarse con la debida
anticipacion para que los restos de la cosecha anterioresy malezas puedan

incorporarse al suelo. (Caicedo & Peralta, 2001)

Arado: se realiza unos meses antes de la siembra, tiempo suficiente para que las

malezas y residuos vegetales se descompongan. (INIAP, 2011)

Rastra: tiene como finalidad desmenuzar los terrones grandes y dejar uniforme la
superficie de la tierra. (INIAP, 2011)

Surcado: se realiza un dia anterior o el dia de la siembra respectivamente, con el
fin de mantener la humedad en el terreno. La direccion del surco debe ser en contra
de la pendiente, dando caida para evitar que el agua se encharque, esta labor se
desarrolla con tractor, yunta o de forma manual. La distancia entre surcos es de 60
a 80 centimetros. (INIAP, 2011)

7.6.2. Epoca de siembra

En el Centro y Norte de la Sierra la época de la siembra son en los meses de
diciembre a febrero de preferencia debe ser en los dias muy buenos, de acuerdo con
el calendario lunar, asi la cosecha sera entre junio y septiembre, que es la época en

donde no se presenta la lluvia. (Peralta E. , Mazon, Murillo, Rivera, & Monar, 2008)

7.6.3. Siembra

Tabla 5. Sistema y densidad de siembra del chocho

Sistema y densidad Manual

Distancia entre surcos 60 a 80 cm
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Distancia entre sitios 30 cm

Numero de semillas por sitio 3

Plantas por ha esperadas 170.000 a 127.500
Cantidad de semilla/ha 53 a 40 kg/ha

Fuente: (Peralta E. , y otros, 2012)

7.6.4. Semilla

La semilla debe ser de buena calidad cumpliendo con los atributos establecidos
que es la pureza genética o varietal, pureza fisica, buena germinacion y finalmente

libre de organismos patogenos.

7.7.Labores culturales

7.7.1. Deshierbe o Rascadillo

Se lo realiza a los 30 dias despues de la siembra. Esta actividad se cumple con el
proposito de un adecuado control manual de malezas, aflojar el suelo y permitir
aireacion del sistema radicular en el caso de lluvias excesivas. (Guzman, Gusqui,
Moran, & Inoue, 2015)

Es importante realizar el deshierbe para evitar que el cultivo de chocho compita
con las plantas arvenses por humedad, nutrientes del suelo, luz solar, ademas de
reducir la incidencia de las plagas y enfermedades que se hospedan en ellas, esta

labor se lo realiza en las fechas determinadas.

7.7.2. Aporque

Esta labor se realiza de forma manual que lleva a cabo entre los 45-60 dias, después
de la siembra, con el objetivo de proporcionar sostén a la planta, aflojar y airear el
suelo y con el fin de controlar las plantas arvenses. (Guzman, Gusqui, Moran, &
Inoue, 2015)
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7.7.3. Riego

En el ecuador el cultivo del chocho se realiza con aguas lluvias y muy poco con
riego, si se aplica el riego, este se puede realizar cada 15 a 20 dias, evitando que se

produzcan encharcamientos, pues puede producir la pudricién de la raiz.

7.8.ENFERMEDADES

7.8.1. Antracnosis (Colletotrichum glocosporioides)

Sintomas: se presenta en las hojas, tallos y vainas. En los bordes de las hojas
presentan manchas cloréticas de forma irregular con margenes de tonalidad rojiza

a marrdén y un ligero arrugamiento.

En los tallos se presenta manchas alargadas, deformes y deprimidas que estrangulan
el tallo, por lo tanto es de color negro. Cuando el ataque es severo la enfermedad
puede causar la defoliacion de la planta antes de llegar a la floracién. La infeccion

se produce en la base de los tallos hay marchitez en la planta. (Insuasti, 2001)

En las vainas se presentan manchas de color marrén deformes y deprimidas de 0,5
a 3 centimetros de didmetro, que al final producen una esporulacién abundante.

Afecta a la semilla provocando manchas y arrugamientos.

Control: la principal medida para evitar la enfermedad es el uso de la semilla
certificada que proviene de campos sanos. La desinfeccion de la semilla también es

una buena medida de control.

7.8.2. Mancha del tallo o ascoquita (Ascochyta)

Sintomas: sobre los tallos se presentan manchas alargadas extensas de color negro.
Internamente en la mancha se desarrolla un crecimiento micelial abundante de color
gris. Dentro de la mancha se desarrollan puntuaciones obscuras que pertenecen a
los picnidios del hongo. Cuando el ataque del patégeno es severo los tallos pueden

necrosarse produciendo el doblamiento del mismo.

Control: quema de rastrojos después de la cosecha. Rotacién de cultivos que debe

ser con papa, quinua y cebada. Basicamente la desinfeccion de la semilla.
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7.8.3. Roya (Uromyces lupini)

Se encuentra en toda la zona andina, es mas comun en las areas himedas, empieza
como pequefias manchas cloréticas, luego se presenta formando pustulas que al
final puede observarse como un polvillo de color anaranjado en los hojas, tallos y
frutos. (Garay, 2015)

7.8.4. Mancha anular (Ovillaria pupinicola)

Esta enfermedad se observo principalmente en las provincias de Cotopaxi y

Chimborazo.

Sintomas: en las hojas se presentan necrosis circulares de 2-3 centimetros de
didmetro. En el haz, las manchas son de color café claro con anillos concéntricos
obscuros. En el envés de las hojas, justamente en el lugar de la mancha se observa
una delgada capa blanquecina que ocurre en la fructificacion del hongo. Estas
manchas pueden llegar a unirse provocando el necrosamiento total de la hoja, por

lo tanto la defoliacion de la planta. (Caicedo & Peralta, 2001)

Esta enfermedad se inocula en el haz de las hojas presentando manchas café claro
con anillos concéntricos, sin embargo en el envés de las hojas se presenta una
mancha delgada blanquecina del hongo. Estas manchas pueden llegar a unirse
provocando el necrosamiento total de la hoja y finalmente la defoliacion de la
planta. (Lema, 2011)

7.9.PLAGAS

Aparentemente, el cultivo es poco atacado por plagas, salvo en épocas de sequia.
Durante las temporadas secas en los andes cuando se observa la aparicion de plagas.
(Garay, 2015)

7.9.1. Cutzo ( Barotheus casteneus)

El nombre com(n es cutzo, el ciclo bioldgico esta conformado de huevo, larva, pupa
y adulto. Los adultos tienen patas apropiadas para realizar tuneles profundo en
donde ovipositan los huevos. De estos huevos eclosionan larvas, las mismas que se

alimentan primeramente de la cascara del huevo y luego del sistema radicular de
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las plantulas. Las larvas tienen varias formas curvas y son sensibles a la exposicién

de los rayos solares. (Rivera & Gallegos, 2001)

Esta plaga podria causar dafios de un 40% y esta diseminada en las zonas

productoras de chocho de las provincias de Pichincha, Cotopaxi y Chimborazo.

7.9.2. Trozador (Agrotis ypsilon)

El ciclo bioldgico esta formado por huevo larva, pupa y adulto. Las larvas son las
que atacan al cultivo en la fase inicial del desarrollo vegetativo. Las larvas cortan
las plantulas a la altura del cuello, causando la muerte de las mismas. Ademas las
plantulas cortan cotiledones e incluso consumen la raiz. Esta plaga se encuentra en
la mayoria de los cultivos en diferentes altitudes. (Falconi, 1991; INIAP-
FUNDACYT, 1999)

Control: realizando una buena y oportuna preparacion del suelo. Rotacion de
cultivos. Se recomienda aplicar Deltametrina en dosis de 400 cc por hectarea.
(Peralta E. , y otros, 2012)

7.9.3. Chinche del chocho (Proba sallei)

Esta plaga es un himenoptero que pertenece a la familia Miridae. El ciclo bioldgico
es ninfa y adulto, cuyo aparato bucal es picador chupador, por lo que se producen
dafos severos que son principalmente en las hojas, peciolos y flores, produciendo
la defoliacion y caida de flores. El dafio consiste en la succion del jugo de la hoja,
la que se atrofia por un costado y sin embargo produce una decoloracién. (Falconi,
1991; INIAP-FUNDACYT, 1999)

Control: se recomienda aplicar chorros de agua con la ayuda de una regadera,
manguera o equipos de aspersion, para arrastrar los insectos fuera del follaje de las
plantas. Se puede utilizar Neem X, con una dosis establecida de 250 cc por
hectarea. (INIAP, 2011)

7.9.4. Trips de la flor del chocho (Frankiniella)

Descripcion: son insectos muy pequefios, de cuerpo alargado, 1 a 2 mm de
longitud. El adulto es de color negro, pueden causar una diversidad de dafos, sobre

todo cuando se presentan en condiciones de sequia prolongada. (INIAP, 2011)
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Dafio: los trips adultos y las larvas raspan los tejidos tiernos de las hojas y flores,
provocando un vacio de ellas. El tejido afectado adquiere un color blanquecino o
plateado. En la etapa fenoldgica de la floracion los trips raspan los drganos de
reproduccion de las plantas afectando la formacion de vainas, en este caso en el
cultivo de chocho ( Lupinus mutabilis ). (INIAP, 2011)

Control: una practica generalizada es la aplicacion de ceniza. Se recomienda usar
Spinosad en dosis de 150 cc por hectarea. (INIAP, 2011)

7.9.5. Barrenador menor del tallo (Elasnopalpues lignosellus)

El ciclo biologico esta formado por huevo, larva, pupa y adulto. Este insecto es una
mariposa pequefia que ovipositan en la base de la planta. Es importante recalcar que
la larva se introduce al tallo por este punto y forma una seda que cubre el orificio
de entrada. Es una plaga ocasional, se encontr6 en Imbabura, Cotopaxi y
Chimborazo. (Falconi, 1991; INIAP-FUNDACYT, 1999)

El adulto deposita los huevos en la base del tallo principal de la planta. Los huevos
eclosionan, las larvas se introducen en el tallo y dafian los tejidos. Si el ataque es
severo afecta el desarrollo de la planta que produce sintomas como es el
amarillamiento y enanismo. (Falconi, 1991; INIAP-FUNDACYT, 1999)

Control: labranzas apropiadas y destruccion de rastrojos. Rotacion de cultivo con
papa, debido a que no ataca a este cultivo. Se recomienda Orthene 75 (Acefato), en
dosis de 500 gramos por hectarea. (Peralta E. , y otros, 2012)

7.9.6. Barrenador del apice (Diptera: Anthomyiidae)

Descripcion: al barrenador del &pice también se le conoce como mosca del apice.
Son moscas de color negro con franjas de color gris en el torax. Las hembras ponen
huevos en el apice de la planta. Las larvas son de color crema, sin pies. (INIAP,
2011)
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El barrenador del apice esta presente en las provincias de Imbabura, Pichincha,
Cotopaxi y Chimborazo, comienza su ataque a la planta tan pronto como ésta
alcanza una altura de 20 -30 centimetros. En estado adulto la mosca es de regular
tamafio y presenta lineas de color negro y gris en la parte superior del térax (Caicedo
& Peralta, 2001)

Dafio: al introducirse la larva en la planta, atrofia el crecimiento normal del eje
central del chocho, por lo que es muy importante que la planta permite el
crecimiento de tres a cinco ramas laterales. No afecta los rendimientos del cultivo,
sin embargo presenta la dificultad en la obtencién de grano para semilla, al afectar
los ejes centrales de las plantas. (INIAP, 2011)

Control: se recomienda el uso de KSI en dosis de 800 cc por hectarea, Decis en
dosis de 400 cc por hectarea y Neem X, 250 cc por hectarea. (INIAP, 2011)

7.10. Clasificacion Sistematica de los Insectos del Orden Diptera

7.10.1. Reino

“Animal. Capaz de moverse, no produce clorofila.” (Cabeza, 1996)

7.10.2. Phylum

“Arthropoda. Apéndices articulados, exoesqueleto, corazon dorsal, cuerda nerviosa

ventral, sangre fria.” (Cabeza, 1996)

7.10.3. Clase

“Insecata. Tres pares de patas, un par de antena, alas usualmente presentes.”

(Cabeza, 1996)

7.10.4. Orden

“Diptera. Dos alas, el segundo par de alas modificado en halterios o balancines,

aparato bucal chupador.” (Cabeza, 1996)
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Figura 1. Identificacion del estado del Diptero

Oy
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HUEVQ
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ADULTO LARVA

Fuente: (Corrales, 2017)

7.11. Estado Adulto

7.11.1. Descripcion morfoldgica
“Son moscas pequerias de alrededor de 2.1 mm de longitud posee un cuerpo rayado
de color negro y blanco, un poco peludo. (Corrales, 2017)

7.11.2. Cabeza
Aparato bucal es de tipo picador chupador, tiene un par de ojos compuestos de color
rojo y un par de antenas en forma de peine pectinadas. (Corrales, 2017)

7.11.3. Torax

Tiene tres pares de patas rapaz donde se presenta A. Fémur, B. Tibia, C. Tarso, y
en la parte final tiene pinzas. Poseen un par de alas membranosas transparentes un

poco brillosas. (Corrales, 2017)

7.11.4. Abdomen
Este se encuentra compuesto por cuatro segmentos y en la parte final del abdomen

se localiza el aparato reproductivo. (Corrales, 2017)

7.11.5. Estado Pupa
7.11.6. Descripcion morfoldgica

Cuando finiquita en estado de larva inicia el estado de reposo, en la cual empieza

con la pre-pupa. Luego pasa al estado de pupa, cuando esta se forma tiene un tono
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blanquecino-amarillento a los 8 dias se pone de color anaranjado oscuro. Posee 2
ganchos que le sirven para sujetarse del tallo. (Corrales, 2017)

7.11.7. Estado Larva

7.11.7.1. Descripcion morfolégica

Para la descripcion de este estadio inmaduro, la larvas en el primer dia de nacido
mide 1,1 mm son poco mdviles. Su cabeza es ovalada de color negra. Su cuerpo
alargados y apodas de color blanco. Posee espiraculos a los 8 dias desde que se
formo el estado larva toman un tono blanco-amarillento. Las piezas bucales estan
formadas por un gancho fuertemente aserrados, que conforman el gancho bucal.
(Corrales, 2017)

Las larvas no presentan patas y en su maximo desarrollo llegan a medir 4 mm de
longitud son blanco-amarillento, presenta espiraculos de diversas formas, el gancho
bucal estan totalmente fusionados para formar una estructura robusta de una sola
punta. (Corrales, 2017)

A los tres dias empiezan a moverse para alimentarse realizando un movimiento
vertical de las mandibulas raspando el parénquima del tallo a traves del recorrido

se observa las galerias que forma “MINA”. (Corrales, 2017)

7.11.8. Estado Huevo

7.11.8.1. Descripcion morfoldgica

Los huevos se extrajeron con cuidado de las hojas del chocho, fueron dificiles de
observar por su pequefio tamafio son de forma ovalada de tono blanco. (Corrales,
2017)

7.11.9. Ciclo de vida del diptero

De un total de plantas de chocho infectadas por barrenador de apice, bajo
condiciones de laboratorio se determind la duracion del ciclo de vida, que dio como
resultado 50 dias (Tabla 6). (Corrales, 2017)
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Tabla 6. Ciclo de vida del Diptero

HUEVO |LARVA PUPA ADULTO |TOTAL/DIAS

12 13 13 12 50 DIAS
Fuente: (Corrales, 2017)

7.12. ALCALOIDES

7.12.1. Generalidades

No existe una definicion sencilla de alcaloides, si se consideran las distintas
diferencias en cuanto a su peso molecular, estructura molecular y propiedades de
los 6000 compuestos descritos en este grupo. El problema principal consiste en
establecer el limite de separacidn de los alcaloides de otros compuestos organicos

nitrogenados de origen natural. (Rodriguez, 2009)

Se considera como alcaloide a un compuesto organico de origen natural o vegetal,
nitrogenado (generalmente se encuentra intraciclico), derivados especialmente de

aminoacidos. (Bruneton, 1991)

Los alcaloides que se encuentran en mayor porcentaje estan en lupinos. Sin
embargo algunos investigadores indican la concentracion y el tipo de alcaloides
puede variar en funcién a la especie, variedad, localidad, etapa fenoldgica de la
planta, el 6rgano de la planta (hojas tallos, flores, semillas) asi como las fluctuacion

climéticas. (Valencia, 2001)

7.12.2. Funcion de los alcaloides en las plantas

La funcion de los alcaloides en las plantas no es aun clara, existen algunas

sugerencias sobre el rol que juegan estas sustancias en los vegetales.

La microquimica ha permitido manifestar en forma general, que los alcaloides son
localizados principalmente en los tejidos periféricos de los diferentes 6rganos de la
planta, es decir en el recubrimiento de las semillas, corteza del tallo, raiz o fruto y
en la epidermis de la hoja; sin embargo los alcaloides cumplen una importante
funcion como es proteger a la planta, por su sabor amargo, del ataque de insectos.
(Acosta, 2008)
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Los alcaloides pueden servir como reguladores de crecimiento, se ha demostrado
que los alcaloides derivados de la putrescina se incrementan notablemente durante
la germinacién de algunas plantas en este caso es la cebada (Hordeum vulgare),
cuando se encuentran en suelos deficientes de potasio. (Rodriguez, 2009)

7.12.3. Alcaloides quinolizidinicos (QAS)

Los alcaloides quinolizidinicos son un grupo de alcaloides que poseen un anillo de
quinolizidina, sin embargo la mayoria corresponde a biciclicos o tetraciclicos, se

encuentran como bases terciarias y como N-0xidos.

Esta variedad de alcaloides es producida por leguminosas que son principalmente
en la familia Fabaceae, especialmente en los géneros Lupinus, Baptisia,
Thermopsis, Genista, Cytisus y Sophora. (Bunsupa, Yamazaki, & Saito, 2012)

7.12.4. Alcaloides en el grano de chocho

El nivel de alcaloides en el grano de chocho (Lupinus mutabilis) se encuentra entre
25 y 4,0% ((Hatzold et al., 1983) siendo del tipo quinolizidinicos o
aminoalcaloides, que son compuestos heterociclicos nitrogenados biciclicos de
caracter basico. Confieren cierto grado de toxicidad y un sabor fuertemente amargo.
(Villacrés, y otros, 2009)

7.12.5. Propiedades fisico quimicas de los alcaloides quinolizidinicos
Los principales alcaloides quinolizidinicos presentes en el chocho son los siguientes
como es la lupanina (46%), esparteina (14%), 13- hidroxilupanina (10%) y otros
son compuestos que biogenéticamente derivan de la lisina que tienen en su

estructura simplemente una o dos quinolizidinas. (Rodriguez, 2009)

Tienen propiedades alcalinas debido a la presencia de nitrogeno basico formado
generalmente por nucleos heterociclicos. Estos en forma libre son insolubles en el
agua, poco solubles en alcohol e insolubles en éter y cloroformo, la mayoria poseen
oxigeno en su estructura molecular y son soélidos no volatiles, de igual manera
algunos no contienen oxigeno como es en este caso de la esparteina, siendo esta

liquida a temperatura ambiente. (Zirena, 2014)
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7.12.5.1. Lupanina

El alcaloide que se encuentra en mayor concentracion es la lupanina, su formula
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 fitopatdgenos y animales herbivoros,

sin embargo su efecto es toxico en varios de estos organismos. (Chirinos, 2015)

En el campo de la agricultura la lupanina (un tipo de polifenol) puede ser usada
como insecticida, asi como un buen repelente de insectos y como protector de las
plantas; es importante considerar que los alcaloides puros tienen algin grado de

actividad antifungica. (Carrion, 2006)

La lupanina estd formado por su estructura molecular de carbono, hidrogeno,
nitrégeno y oxigeno son solidos a temperatura ambiente, fijos y cristalizables. A

este grupo corresponden la mayoria de los alcaloides (Figura 2).

Figura 2. Estructura molecular de la lupanina

7.12.5.2. Esparteina

Los alcaloides ternarios, no oxigenados estan representados (C, Hy N). Su formula
molecular C15H26N2, los dos 4&tomos de nitrégeno de la esparteina esta unidos en
forma terciaria, tiene un peso molecular de 234 g/mol, (Figura 3) es un liquido
oleoso, espeso, incoloro con olor débil a anilina y sabor fuertemente amargo.
(Rodriguez, 2009)

La multiplicacién de virus, el crecimiento de hongos y de bacterias asimismo
pueden inhibirse con la esparteina. La esparteina tiene actividad insecticida,
inhibiendo a los insectos el deseo de alimentarse de las plantas. (Sepulveda, Porta,
& Rocha, 2003)
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Figura 3. Estructura molecular de esparteina

7.12.5.3. Hidroxylupanina

La hidroxilupanina presenta la siguiente formula molecular C15H24N202, con un
peso molecular igual a 264 g/mol. Se han identificado dos tipos de isomeras de la
hidroxilupanina como unidades quimicas representativas, dependiendo de la
localizacion del grupo hidroxilo (OH)- en la estructura basica de la molécula, estas
son: 4-hidroxilupanina (Figura 4) y la 13- hidroxilupanina (Figura 5). (Rodriguez,
2009)

Figura 5. 13- Hidroxylupanina
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7.12.6. Aplicaciones potenciales de los alcaloides del lupino

La funcién principal de los alcaloides del chocho es la defensa de la planta contra
insectos, herbivoros y microorganismos. 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 tienen 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)

8. HIPOTESIS

8.1.Hipdtesis nula

La aplicacion del alcaloide de chocho en diferentes concentraciones no incide en el

control del barrenador del apice en el cultivo de chocho.

8.2.Hipdtesis alternativa
La aplicacion del alcaloide de chocho en diferentes concentraciones incide en el

control del barrenador del apice en el cultivo de chocho.

9. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 7. Operacionalizacién de variables

Variable Variable Indicadores indices

independiente
dependiente

Barrenador del | Alcaloides en v NUmero de | NUmeros
apice diferentes insectos
concentraciones muertos a los 2

dias después de

la aplicacion
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v" NUmero de
insectos
muertos a los 3
dias después de

la aplicacién

v NUmero de
insectos

muertos totales

v' Caracterizacion
de las moscas
afectadas por

los alcaloides

NUmeros

NUmeros

NUmeros

Elaborado por: (Chicaiza, 2020)

10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

10.1. Ubicacion del ensayo

El trabajo de investigacion se desarroll6 en la localidad de Anchilivi, Canton

Salcedo, en la Provincia de Cotopaxi.

Tabla 8. Ubicacion en donde se implementé el ensayo

Provincia Cotopaxi
Canton Salcedo
Localidad Anchilivi
Latitud 9883170
Longitud 770551
Altitud 2728 msnm

Elaborado por: (Chicaiza, 2020)
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Figura 6. Lugar de Ejecucion del Ensayo

Fuente: Google Earth

Elaborado por: (Chicaiza, 2020)

10.2. Tipo de investigacion

10.2.1. Investigacion experimental

Esta investigacion fue de caracter experimental debido que se evalué cual es el
efecto de la aplicacion del alcaloide de chocho para el control del barrenador del
apice.

10.3. Meétodos de investigacion
Durante la investigacion se aplico el método cientifico, inductivo y experimental.

10.3.1. Método cientifico

Se aplicé este método ya que se realizd un conjunto de pasos necesarios para
obtener datos validos y confiables del proyecto mediante instrumentos fidedignos
y que sobre todo tenga una base cientifica solida, ya que este ensayo tuvo el pilar
fundamental de la reproducibilidad (la capacidad de repetir un determinado

experimento en cualquier lugar y por cualquier persona).
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10.3.2. Método inductivo

Se obtuvieron datos de los cuales después de un analisis se lleg6é a una serie de
conclusiones a partir de premisas particulares que presentaba el desarrollo del

estudio apoyada en sistematizaciones como fue la observacién en campo.

10.3.3. Método Experimental

Este método se aplicd ya que existi6 un control o un testigo, que fue parte del
mismo no sometido a modificaciones y se utilizd para comprobar los cambios que
se fueron produciendo. Permiti6 controlar deliberadamente las variables, para
delimitar relaciones, donde se recopilo datos para comparar el comportamiento del

espécimen.

Los resultados del experimento se describié mediante tablas y figuras de una

manera que puedan ser analizados con facilidad.
10.4. Técnicas de investigacion

10.4.1. Observacion directa

Esta técnica permite la observacion directa del insecto que es el barrenador del apice
o también conocido como mosca del dpice (Anthomyiidae), en su etapa adulta, en

la cual permitio la informacion certera y justificada.

10.4.2. Registro de datos

Se utiliz6 un libro de campo para realizar la respectiva toma de datos de cada uno

de las repeticiones de los 7 tratamientos.

10.5. MATERIALES Y EQUIPOS

10.5.1. Equipos de laboratorio

Papel absorbente
Cajas petri

Vaso de precipitacion
Balanza

Estereomicroscopio
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Estuche de diseccion

10.5.2. Materiales de campo

Azadoén
Rétulos
Flexémetro

Redes entomoldgicas

Estacas

Piola

Libro de campo en fisico

Jaulas

Rociador de mano

Pancarta

Semilla Variedad 450 Andino
10.5.3. Materiales de oficina

Lapiz

Borrador

Esferos

Tijera
10.6. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio bloques completos al azar (DBCA). Es decir tiene siete
tratamientos con tres repeticiones dando lugar a 21 unidades experimentales en

estudio.

10.6.1. Unidad experimental

Tabla 9. Caracteristicas de la unidad experimental
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Unidad experimental Esta conformada por 7 tratamientos
y 3 repeticiones dando lugar un total

de 21 unidades experimentales

Avrea total 52 m? x 14,40 m? = 748,8 m?
Area de cada tratamiento 31,20 m?

Surcos por tratamiento 3 surcos

Camino Sin camino

Elaborado por: (Chicaiza, 2020)

10.6.2. FACTOR EN ESTUDIO
Concentraciones de alcaloides de chocho
C1: (5: 60) es decir 5 gr de polvo de chocho 60 ml de agua
C2: (5:80) es decir 5 gr de polvo de chocho 80 ml de agua
C3: (5:100) es decir 5 gr de polvo de chocho 100 ml de agua
C4: Agua de chocho 60 ml
C5: Agua de chocho 80 ml
C6: Testigo Quimico (Decis)
C7: Testigo Agua

10.6.3. Variables a evaluar

+ NUmero de insectos muertos a los 2 dias

+ NUmero de insectos muertos a los 3 dias

+ NUmero de insectos muertos totales

+ Caracterizacion del barrenador del apice afectado por el alcaloide
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10.6.4. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Tabla 10. El ensayo consta de 7 tratamientos en estudio

Tratamientos Simbologia Descripcion

T1 C1 5 gr de polvo de chocho
60 ml de agua

T2 C2 5 gr de polvo de chocho
80 ml de agua

T3 C3 5 gr de polvo de chocho
100 ml de agua

T4 C4 Agua de chocho 60 ml

T5 C5 Agua de chocho 80 ml

T6 C6 Testigo Quimico ( Decis)

T7 C7 Testigo Agua

Elaborado por: (Chicaiza, 2020)

10.6.5. Esquema de analisis de varianza ~ADEVA

Tabla 11. Esquema del ADEVA

Fuente de Variacion ( F de V) Grados de Libertad (GL)

Total (n-1) 20
Tratamientos (t-1) 6
Bloques (r-1) 2
Error Experimental 12

CV.%

Elaborado por: (Chicaiza, 2020)
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10.6.6. Analisis estadistico

Se aplico las pruebas de Tukey al 5%, en el andlisis estadistico, en la cual se
procedio a determinar el mejor tratamiento en funcion de las variables, a evaluar

la mortalidad del barrenador del &pice a los 2, 3 dias y total.

En la investigacion se utilizo el programa de Excel que es una herramienta de gran
utilidad que permite facilitar los analisis de resultados por medio de las hojas de
calculo y programar las funciones propias ajustadas de acuerdo a las necesidades
de la investigacion. Se utilizd6 también el programa software estadistico
INFOSTAT que ayudd a la obtencion de resultados de estadisticas descriptivas,
analisis de varianza (ADEVA) para los experimentos disefiados y permitié la

obtencion de figuras respectivamente.

10.6.7. MANEJO ESPECIFICO DEL ENSAYO EN CAMPO

10.6.7.1. Reconocimiento del lugar

Se realiz6 el reconocimiento del lugar para la implementacion del ensayo en la

localidad de Anchilivi.

10.6.8. Preparacion del suelo

La preparacion del suelo en la localidad de Anchilivi se realiz6 mecéanicamente,
que fue en primer lugar la labor del arado que es muy importante para que las
malezas y residuos vegetales se descompongan, después se paso la rastra que tiene
como finalidad desmenuzar los terrones grandes y dejar uniforme la superficie de
la tierra y finalmente se efectud el surcado, pero cada labor mecanica se realiz en

un lapso de cinco dias.
10.6.9. Siembra
La siembra se realizé el 30 de Octubre del 2020, la distancia establecida entre surco

es de 60 a 80 cm, distancia entre sitios es de 30 centimetros y el nimero de semillas

por sitio es de 3. La semilla que se utilizo fue la variedad INIAP 450 Andino.
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10.6.10. Labores culturales

10.6.10.1. Deshierbe o rascadillo

El deshierbe o el rascadillo fue de forma manual utilizando un azadén. Esta labor
se realizd a los 30 dias después de la siembra para impedir la competencia de
malezas con el cultivo, se hizo con mucho cuidado para no cortar ni estropear las

plantas.

10.6.10.2. Aporque

Se realiz6 a los 60 dias cuando las plantas alcanzo una altura entre 40 cm a 50 cm

y este aporque sirvid como una segunda deshierba

10.6.11.  Disefo de trampa

Se disefiaron 14 jaulas con tiras de madera con una medida de 50 cm de ancho por
60 cm de alto, las que fueron forradas con tela tul, dejando libre la parte inferior de
la jaula para poder introducir las plantas y en la parte frontal de la jaula se coloco
una manga de 40 cm de largo de tela blanca para poder insertar el barrenador del

apice o también conocido como mosca del apice.

10.6.12. Implementacion de trampas en campo

Se delimito el area de estudio con piola y estacas para marcar con claridad los
tratamientos y las repeticiones de cada unidad experimental estuvo conformada por
tres plantas de chocho en su interior, las plantas fueron limpiadas de insectos y de
plantas arvenses de su alrededor antes de la colocacion de las respectivas jaulas.

10.6.13.  Recoleccion del barrenador del apice en campo

Se identifico una parcela cerca del sitio de trabajo donde se procedio a recolectar
el barrenador del apice en estado adulto en las primeras horas de la mafiana, con la
ayuda de una red entomoldgica, se recolecto 30 moscas del apice por cada

tratamiento, los especimenes fueron transportados en unos frascos de plastico
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cubierto de tela tul y se depositd 10 especimenes en cada jaula que se implemento

€en campo.

Se esperd dos dias hasta tener la certeza que las moscas del &pice hayan sobrevivido
en condiciones naturales, en la cual se hizo una inspeccién para corroborar que

ningln espécimen muera antes de la aplicacion del alcaloide de chocho.
10.6.14.  Preparacion del macerado del alcaloide de chocho
Procedimiento
£ Se pesd una libra de grano de chocho seco.
£ Se llevd a un molino tradicional con el fin de obtener el polvo de chocho.
+ Se pesd 5 gramos de polvo de chocho en una balanza de precision.

£ Se utilizd un vaso de precipitacion que se afiadié 60 ml de agua y el polvo
de chocho que se pesé anteriormente, se procedio a realizar la mezcla 'y se
dejo reposar durante 12 horas.

+ Se utilizd la parte liquida del macerado de chocho.

+ Este procedimiento se realizd de la misma manera para 5 gr de polvo de

chocho 80 ml de agua y 5 gr de polvo de chocho 100 ml de agua.

10.6.15. Agua de chocho (hidratado)

Procedimiento

+ Se selecciond los granos de chocho, se realizo la limpieza de forma manual
que consistio en la separacion de impurezas como son piedras, hojas y

semillas extrafas.

+ Se pes6 media libra de chocho en una balanza de precision.
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£ Se remojo los granos de chocho dentro de un recipiente, se vierte el agua
hasta cubrirlos (mas o menos de medio litro) y se dejo reposar durante 24

horas con la finalidad de la absorcién del agua.

+ De la misma manera se procedié a pesar media libra de chocho en una

balanza de precision.

£ Se remojo los granos de chocho dentro de un recipiente, se vierte el agua
hasta cubrirlos que es de un litro y se dejé reposar durante 24 horas con la

finalidad de la absorcion del agua.

10.6.16.  Aplicacién

+ La aplicacion del alcaloide de chocho se realizd en la etapa adulta del
barrenador &pice, se aplico en toda la planta principalmente por el haz y el
envés de las hojas en las primeras horas de la mafiana en diferentes

tratamientos con sus respectivas concentraciones a partir del primer dia.

+ Tratamiento 1: se aplico alcaloides de chocho con una concentracion de 5

gr de polvo de chocho en 60 mililitros de agua.

+ Tratamiento 2: se aplico alcaloides de chocho con una concentracion de 5

gr de polvo de chocho en 80 mililitros de agua.

+ Tratamiento 3: se aplico alcaloides de chocho con una concentracion de 5

gr de polvo de chocho en 100 mililitros de agua.

+ Tratamiento 4: se aplicd alcaloides de chocho con una concentracion de 60
mililitros de agua

+ Tratamiento 5: se aplicé alcaloides de chocho con una concentracion de 80
mililitros de agua.
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£ Tratamiento 6 (Testigo): se aplico el producto quimico (decis) con una

dosis de 0,4 mililitros en 60 mililitros de agua.

+ Tratamiento 7 (Testigo): se aplico 60 mililitros de agua.

10.6.17. Muestreo

Se realiz6 las observaciones para determinar la mortalidad desde el segundo vy el
tercer dia después de la aplicacion, los insectos muertos se colecto en cajas Petri,
se identificd la unidad experimental de cada tratamiento y fueron llevados hasta el

laboratorio de Anchilivi para su respectivo analisis.
10.6.18. Analisis en el laboratorio

En el laboratorio de Anchilivi se realizé la evaluacién de cada espécimen vy se
identificd las partes afectadas por medio de un estereomicroscopio, dando como
resultado el reporte de la afectacion del barrenador del &pice por cada tratamiento

en estudio.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1. Mortalidad

Los efectos del alcaloide de chocho tienen una reaccion a partir del segundo dia,
por lo que se evidencia la mortalidad del barrenador del &pice.

11.1.1. Mortalidad del dia 2

Tabla 12. Andlisis de varianza, de mortalidad del barrenador del apice del 2 dia,
después de la aplicacion del alcaloide

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 58,29 6 9,71 34 <0,0001**
REPETICIONES 1,24 2 0,62 2,17 0,1573 ns
Error 3,43 12 0,29
Total 62,95 20
C.Vv 17,54%

La aplicacién de alcaloides produjo un efecto significativo sobre la mortalidad del
barrenador del apice del chocho (Tabla 12) en el analisis de varianza se observa
que existen diferencias altamente significativas para los tratamientos. No hubo
diferencias significativas para las repeticiones. El coeficiente de variacion fue de
17,54 %, es necesario realizar la prueba de Tukey al 5%.

Tabla 13. Prueba de Tukey al 5% para los tratamientos en la mortalidad del
barrenador del apice

TRATAMIENTOS Medias Rangos

T6 5 A

T1 5 A
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T2 4 A B

T3 3 B C

T4 3 C

TS5 2 C

T7 0 D

Al realizar la prueba de Tukey 5% (Tabla 13) muestra las medias de cada uno de
los tratamientos que se basa en la mortalidad del barrenador del &pice después de la
aplicacion de los alcaloides alcanzados por cada uno de los tratamientos, que se
encuentra 4 rangos de significacion estadistico, en el primer rango A se ubico el
tratamiento 6 (Decis) con un promedio de 5 moscas muertas seguido por el
tratamiento 1 (5gr de polvo de chocho en 60 ml de agua) con un promedio de 5
moscas muertas y en el ultimo rango D se ubico el tratamiento 7 (Agua) con un

promedio de 0 moscas muertas.

Figura 7. Mortalidad del barrenador del &pice del chocho dia 2
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En la figura 7 se observa la mortalidad del barrenador del apice del chocho en el
segundo dia después de la aplicacion del alcaloide se demuestra que el tratamiento
6 (Decis) obtuvo mayor porcentaje de mortalidad que fue del 49 %. Segln
(Agrimportec, 2016) manifiesta que el modo de accion es un insecticida piretroide
que actla por contacto e ingestion. Afectando principalmente el sistema nervioso
de los insectos, en el pre sinapsis produciendo un desbalance en el axén de la
neurona, causando inactividad de movimientos. Seguido por el tratamiento 1 (5gr
de polvo de chocho en 60 ml de agua) el porcentaje de mortalidad fue del 47%.
Como afirma (Jarrin, 2003) los alcaloides actla por contacto afectando el sistema
nervioso del insecto, provocando parélisis y posteriormente la muerte. Los
alcaloides quinolizidinicos estan presentes en las especies del género Lupinus

actuan inhibiendo el crecimiento de hongos y bacterias (De la Vega et al., 1996).

11.1.2. Mortalidad del dia 3

Tabla 14. Anélisis de varianza, de mortalidad del barrenador del apice del 3 dia,

después de la aplicacion del alcaloide

F.V. SC al CM F p-valor
TRATAMIENTOS 26,67 6 4,44 14,74 0,0001 **
REPETICIONES 0,38 2 0,19 0,63 0,5485ns
Error 3,62 12 0,3
Total 30,67 20
C.Vv 23,54%

La aplicacién de alcaloides produjo un efecto significativo sobre la mortalidad del
barrenador del apice del chocho (Tabla 14) en el analisis de varianza se observa
que existen diferencias altamente significativas para los tratamientos. No hubo
diferencias significativas para las repeticiones. El coeficiente de variacion fue de

23,54 %, es necesario realizar la prueba de Tukey al 5%.
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Tabla 15. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la mortalidad del barrenador

del apice

TRATAMIENTOS Medias Rangos

T6 4 A

T1 3 A

T3 2 A B

T4 2 A

T5 1

T7 0 C

Al realizar la prueba de Tukey 5% (Tabla 15) muestra las medias de cada uno de

los tratamientos que se basa en la mortalidad del barrenador del apice después de la

aplicacion de los alcaloides alcanzados por cada uno de los tratamientos, se

encontraron 3 rangos de significacion estadistico, en el primer rango A se ubico el

tratamiento 6 ( Decis) con un promedio de 4 moscas muertas seguidamente el

tratamiento 1 (5gr de polvo de chocho en 60 ml de agua) con un promedio de 3

moscas muertas y en el Ultimo rango C se ubicé el tratamiento 7 (Agua) con un

promedio de 0 moscas muertas.

Figura 8. Mortalidad del barrenador del apice del chocho dia 3
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En la figura 8 se observa la mortalidad del barrenador del &pice del chocho en el
tercer dia después de la aplicacion del alcaloide, se demuestra que el tratamiento 6
(Decis) obtuvo mayor de porcentaje de mortalidad que fue del 34%, en
comparacion con el tratamiento 1 (5gr de polvo de chocho en 60 ml de agua) con
un 33% vy seguido por el tratamiento 2 (5gr de polvo de chocho en 80 ml de agua)
que fue del 27%.

Como se puede evidenciar al aplicar decis (T6) manifiesta (Agrimportec, 2016)
que el modo de accion es un insecticida piretroide que actla por contacto e
ingestion. Afectando principalmente el sistema nervioso de los insectos, en el pre
sinapsis produciendo un desbalance en el axon de la neurona, causando inactividad
de movimientos. La idea de este proyecto es buscar nuevas alternativas para
controlar el barrenador del apice que sea amigable con el medio ambiente que son
los alcaloides pueden actuar como compuestos de defensa en las plantas, siendo
eficiente para controlar patdgenos e insectos por su toxicidad o por su sabor
amargo. (Matsuura & Fett, 2015)

11.1.3. Mortalidad total

Tabla 16. Analisis de varianza, mortalidad total del barrenador del apice

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 160,95 6 26,83 60,36 <0,0001**
REPETICIONES 0,67 2 0,33 0,75 0,4933ns
Error 5,33 12 0,44
Total 166,95 20
CVv 12,39%

La aplicacién de alcaloides produjo un efecto significativo sobre la mortalidad del
barrenador del apice del chocho (Tabla 16) en el analisis de varianza se observa
que existen diferencias altamente significativas para los tratamientos. No hubo
diferencias significativas para las repeticiones. El coeficiente de variacion fue de

12,39 %, es necesario realizar la prueba de Tukey al 5%.
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Tabla 17. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la mortalidad del barrenador
del apice

TRATAMIENTOS Medias Rangos

T6 9 A
T1 A
T2
T3
T4
T5
T7

o w Ul o ~N
@)
O

Al realizar la prueba de Tukey 5% (Tabla 17) muestra las medias de cada uno de
los tratamientos que se basa en la mortalidad del barrenador del apice después de la
aplicacion de los alcaloides alcanzados por cada uno de los tratamientos, se
encontraron 5 rangos de significacion estadistico, en el primer rango A se ubico el
tratamiento 6 (Decis) con un promedio de 9 moscas muertas seguidamente el
tratamiento 1 (5gr de polvo de chocho en 60 ml de agua) con un promedio de 8
moscas muertas y en el Gltimo rango E se ubico el tratamiento 7 (Agua) con un

promedio de 0 moscas muertas.

Figura 9. Mortalidad total del barrenador del apice del chocho
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En la figura 9 se puede observar los 7 tratamientos evaluados para la mortalidad
del barrenador del &pice que se obtuvo los siguientes porcentajes de la aplicacion
de alcaloides, se demuestra que el tratamiento 6 (Decis) fue del 83 %, tratamiento
1 (5gr de polvo de chocho en 60 ml de agua) fue del 80%, tratamiento 2 (5gr de
polvo de chocho en 80 ml de agua) fue del 70 %, tratamiento 3 (5gr de polvo de
chocho en 100 ml de agua) fue del 57%, tratamiento 4 (60 ml de agua chocho) fue
del 50 %, tratamiento 5 (80 ml de agua chocho) fue del 33 % y el tratamiento 7
(Agua) fue del 0%.

Dentro de los siete tratamientos se pudo evidenciar que el mejor tratamiento para el
control del barrenador del apice de chocho fue el tratamiento 6 (Decis), que obtuvo
mayor porcentaje de mortalidad que fue del 83%, es importante manifestar que es
un insecticida piretroide que actia por contacto e ingestion. Afectando
principalmente el sistema nervioso de los insectos, en el pre sinapsis produciendo
un desbalance en el axén de la neurona, causando inactividad de movimientos y
finalmente la muerte, seguido por el tratamiento 1(5gr de polvo de chocho en 60 ml
de agua) el porcentaje de mortalidad fue del 80% es importante recalcar que los
alcaloides actian por contacto afectando el sistema nervioso del insecto,
provocando una paralisis y posteriormente la muerte. (Jarrin, 2003)

El bajo porcentaje de mortalidad del barrenador del &pice que se encuentra en el
tratamiento 7 (Agua) se pudo apreciar y evidenciar donde se aplicé solo agua no
tuvo ningun efecto en el barrenador del &pice por este motivo se obtuvo la
mortalidad del 0%.

11.2. Efecto

Tabla 18. Analisis del efecto de alcaloides en el barrenador del apice del chocho

tratamiento 1

Ojos Balancines Abdomen
Efecto

24 20 16

En la tabla 18, se observa el efecto de alcaloides del primer tratamiento 1 tuvo una
totalidad de 24 moscas afectadas, mediante el estereomicroscopio se evidencio los

efectos en 3 partes externas del barrenador del apice principalmente en los ojos que
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fue de 24 moscas afectadas, en los balancines se evidencio 20 moscas afectadas y
finalmente en el abdomen se evidencio 16 moscas afectadas por los alcaloides.

Figura 10. Efecto de alcaloides en el barrenador del apice del chocho tratamiento
1
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Descripcion. En la figura 10 se observa una diferencia en la coloracion de los ojos
(A) en los balancines (B) afectando la estabilidad y la direccion durante el vuelo
del barrenador del apice, ademas se observa una reduccion del tamafio en el
segmento abdominal (C), lo que se puede definir que al aplicar alcaloides en el
tratamiento 1 (5gr de polvo de chocho en 60 ml de agua) tuvo mayor efecto en el

barrenador del apice del chocho.

Tabla 19. Andlisis del efecto de alcaloides en el barrenador apice del chocho

tratamiento 2

Ojos Balancines Abdomen
21 17 13

Efecto

En la tabla 19, se observa el efecto de alcaloides del segundo tratamiento 2 tuvo una
totalidad de 21 moscas afectadas, mediante el estereomicroscopio se evidencio los

efectos en las 3 partes externas del barrenador del apice principalmente en los o0jos
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que fue de 21 moscas afectadas, en los balancines se evidencio 17 moscas afectadas

y finalmente en el abdomen se evidencio 13 moscas afectadas por los alcaloides.

Figura 11. Efecto de alcaloides en el barrenador del apice del chocho tratamiento

2

Descripcion. En la figura 11 se observa una diferencia en la coloracion de los 0jos

(A) en los balancines (B) afectando la estabilidad y la direccion durante el vuelo

del barrenador del apice, ademas se observa una reduccion del tamafio en el

segmento abdominal (C), lo que se puede definir que al aplicar alcaloides en el

tratamiento 2 (5gr de polvo de chocho en 80 ml de agua) si tuvo efecto en el

barrenador del apice del chocho.

Tabla 20. Andlisis del efecto de alcaloides en el barrenador apice del chocho

tratamiento 3

Efecto

Ojos

Balancines

Abdomen

17

14

9
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En la tabla 20, se observa el efecto de alcaloides del tercer tratamiento tuvo una
totalidad de 17 moscas afectadas, mediante el estereomicroscopio se evidencio los
efectos en las 3 partes externas del barrenador del apice principalmente en los ojos
que fue del7 moscas afectadas, en los balancines se evidencio 14 moscas afectadas

y finalmente en el abdomen se evidencio 9 moscas afectadas por los alcaloides.

Figura 12. Efecto de alcaloides en el barrenador del apice del chocho tratamiento
3

Descripcion. En la figura 12 se observa una diferencia en la coloracion de los ojos
(A) en los balancines (B) afectando la estabilidad y la direccion durante el vuelo
del barrenador del apice, ademas se observa una reduccion del tamafio en el
segmento abdominal (C), lo que se puede definir que al aplicar alcaloides en el
tratamiento 3 (5gr de polvo de chocho en 100 ml de agua) si tuvo efecto en el

barrenador del apice del chocho.

Tabla 21. Andlisis del efecto de alcaloides en el barrenador apice del chocho

tratamiento 4

Ojos Balancines | Abdomen
Efecto

15 11 7
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En la tabla 21, se observa el efecto de alcaloides del cuarto tratamiento tuvo una
totalidad de 15 moscas afectadas, mediante el estereomicroscopio se evidencio los
efectos en las 3 partes externas del barrenador del apice principalmente en los ojos
que fue del5 moscas afectadas, en los balancines se evidencio 11 moscas afectadas

y finalmente en el abdomen se evidencio 7 moscas afectadas por los alcaloides.

Figura 13. Efecto de alcaloides en el barrenador del apice del chocho tratamiento

4

- A

B
C

C
B

A

Descripcion. En la figura 13 se observa una diferencia en la coloracion de los 0jos
(A) y en los balancines (B) afectando la estabilidad y la direccion durante el vuelo
del barrenador del apice, ademas se observa una reduccion del tamafio en el
segmento abdominal (C), lo que se puede definir que al aplicar alcaloides
tratamiento 4 (60 ml agua de chocho) si tuvo efecto en el barrenador del apice del

chocho.

Tabla 22. Analisis del efecto de alcaloides en el barrenador apice del chocho

tratamiento 5

Ojos Balancines Abdomen
Efecto

10 6 4




45

En la tabla 22, se observa el efecto de alcaloides del quinto tratamiento tuvo una
totalidad de 10 moscas afectadas, mediante el estereomicroscopio se evidencio los
efectos en las 3 partes externas del barrenador del apice principalmente en los ojos
que fue del0 moscas afectadas, en los balancines se evidencio 6 moscas afectadas

y finalmente en el abdomen se evidencio 4 moscas afectadas por los alcaloides.

Figura 14. Efecto de alcaloides en el barrenador del apice del chocho tratamiento
5

Descripcion. En la figura 14 se observa una diferencia en la coloracion de los ojos
(A) en los balancines (B) afectando la estabilidad y la direccion durante el vuelo
del barrenador del apice, ademas se observa una reduccion del tamafio en el
segmento abdominal (C), lo que se puede definir que al aplicar alcaloides en el
tratamiento 5 (80 ml agua de chocho) tuvo menor efecto en el barrenador del apice

del chocho que los demas tratamientos.

Tabla 23. Analisis del efecto del quimico en el barrenador apice del chocho

tratamiento 6

Ojos Balancines Abdomen
25 24 19

Efecto
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En la tabla 23, se observa el efecto del quimico en el sexto tratamiento tuvo una
totalidad de 25 moscas afectadas, mediante el estereomicroscopio se evidencio los
efectos en las 3 partes externas del barrenador del apice principalmente en los ojos
que fue de 25 moscas afectadas, en los balancines se evidencio 24 moscas afectadas
y finalmente en el abdomen se evidencio 19 moscas afectadas por el quimico

(Decis)

Figura 15. Efecto del quimico en el barrenador del &pice del chocho tratamiento 6
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Descripcion. En la figura 15 se observa una diferencia en la coloracion de los o0jos
(A) en los balancines (B) afectando la estabilidad y la direccion durante el vuelo
del barrenador del apice, ademas se observa una reduccion del tamafio en el
segmento abdominal (C), lo que se puede definir que al aplicar quimico (Decis)

tuvo mayor efecto en el barrenador del apice del chocho.

Figura 16. Diagrama de barra total del efecto de alcaloides en el barrenador del

apice del chocho
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Descripcion. En la figura 16 se observa que el alcaloide afecta 3 partes externas
del barrenador del apice, se observa por medio de un estereomicroscopio, el nimero
total de moscas afectadas de los 6 tratamientos fue los siguientes 112 moscas tuvo
un efecto en los ojos, 92 moscas tuvo un efecto en los balancines y finalmente 68

moscas tuvo un efecto en el abdomen.

Figura 17. Porcentaje del efecto del alcaloide en el barrenador del apice
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En la figura 17 se observa los 6 tratamientos y el porcentaje de mortalidad del

barrenador del &pice por el alcaloide tuvo los siguientes resultados el tratamiento
1 (5gr de polvo de chocho en 60 ml de agua) el efecto en los ojos fue del 80% de
moscas muertas, en los balancines fue del 67% y en el abdomen fue del 53%.

Tratamiento 2 (5gr de polvo de chocho en 80 ml de agua) el efecto en los ojos fue
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del 70% de moscas muertas, en los balancines fue del 57% y en el abdomen fue
del 43%. Tratamiento 3 (5gr de polvo de chocho en 100 ml de agua) el efecto en
los ojos fue del 57 % de moscas muertas, en los balancines fue del 47% vy en el
abdomen fue del 30%. Tratamiento 4 (60 ml agua de chocho) el efecto en los o0jos
fue del 50% de moscas muertas, en los balancines fue del 37% y en el abdomen
fue del 23%. Tratamiento 5 (80 ml agua de chocho) el efecto en los ojos fue del
33% de moscas muertas, en los balancines fue del 20% y en el abdomen fue del
13%. Tratamiento 6 (Decis) el efecto en los ojos fue del 83% de moscas muertas,

en los balancines fue del 80% y en el abdomen fue del 63%.

El efecto que causa los alcaloides sobre el barrenador del apice mostro que actian
por contacto afectando el sistema nervioso del insecto quedando paralizada y
posteriormente la muerte y se puede llegar a tener resultados positivos, como se

evidencio diferencias altamente significativas en los tratamientos. (Jarrin, 2003)

12. IMPACTOS

12.1. Impacto social

La aplicacion de alcaloides es importante resaltar que se caracteriza por su sabor
amargo que es muy eficiente para el control de plagas que afecta al cultivo de
chocho, en la cual no causa dafio al cultivo, sino al contrario incrementa la
produccion del pequefio y medio agricultor de esta manera no perjudica la salud de
las personas.

12.2. Impacto ambiental

El presente estudio muestra una alternativa diferente para el control del barrenador
del apice del chocho que son los alcaloides no tiene residualidad o algun efecto
negativo con el ambiente, esto es beneficioso porque no afecta la salud de los
productores y consumidores. De esta manera para evitar el uso indiscriminado de
insecticidas ya que causan dafios al ambiente ocasionado la eliminacion de

enemigos naturales e incrementando el nimero de plagas.
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1. Conclusiones

En el proyecto de investigacion se logré la mortalidad total del barrenador del pice
del chocho, a los 3 dias que fue el tratamiento 6 (Decis) donde se evidencio la
mortalidad del 83%, seguido por el tratamiento 1 (5gr de polvo de chocho en 60 mli

de agua) se registré una mortalidad del 80% respectivamente.

Mediante el esteromicroscopio se observo los principales efectos del alcaloide de
chocho en diferentes tratamientos, en las tres partes externas del barrenador del
apice, que fue 112 moscas tuvo un efecto en los 0jos, 92 moscas tuvo un efecto en

los balancines y finalmente 68 moscas tuvo un efecto en el abdomen.

13.2. Recomendaciones

De acuerdo a las eficiencias del alcaloide de chocho, se puede recomendar el uso
de la concentracion (5gr de polvo de chocho en 60 ml de agua) del tratamiento 1
para el control del barrenador del apice del chocho (Anthomyiidae) como una
alternativa de control natural y es importante recalcar no tiene ningln impacto

ambiental.

Realizar nuevas investigaciones con la aplicacion de alcaloides en diversas plagas
existentes, en diferentes cultivos con la finalidad de reducir el uso de plaguicidas y

no depender del uso de los productos quimicos.
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Anexo 7. Efecto del alcaloide de chocho en el barrenador del apice

Efecto Total Porcentaje
Tratamiento Ojos 24 80%
Balancines 20 67%
Abdomen 16 53%
Ojos 21 70%
Tratamiento Balancines 17 57%
Abdomen 13 43%
Ojos 17 57%
Tratamiento Balancines 14 47%
Abdomen 9 30%
Ojos 15 50%
Tratamiento Balancines 11 37%
Abdomen 7 23%
Ojos 10 33%
Tratamiento Balancines 6 20%
Abdomen 4 13%
Ojos 25 83%
Tratamiento Balancines 24 80%
Abdomen 19 63%
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Anexo 8. Presupuesto del Proyecto de Investigacion

Presupuesto del Proyecto de Investigacion

Descripcion i i —

Cantidad | Unidad | Valor unitario |Valor total
Preparacion del suelo
Arada, Rastra
y surcado 6 Hora | $ 15,00 | $ 90,00
Materiales de campo
Jaulas 14 Unidad | $ 7,00 | $ 98,00
Libreta de campo 1 Unidad | $ 150 | $ 1,50
Redes entomoldgicas 2 Unidad | $ 4,00 | $ 8,00
Rociador de mano 2 Unidad | $ 1,00 | $ 2,00
Piola 1 Rollo | $ 300 | $ 3,00
Estacas 30 1 $ 030 | $ 9,00
Cajas Petri 30 Unidad | $ 050 | $ 15,00
Papel absorbente 1 Unidad | $ 150 | $ 1,50
Frascos de plasticos 7 Unidad | $ 1,90 | $ 13,30
Insumos
Semilla variedad andino 16 Ib $ 1,50 | $ 24,00
Mano de obra
Siembra 2 jornal | $ 12,00 | $ 24,00
Rascadillo 4 jornal | $ 12,00 | $ 48,00
Aporque 4 jornal | $ 12,00 | $ 48,00
Materiales de laboratorio
Vaso de precipitacion (100
ml) 1 ml $ 400 | $ 4,00
Vaso de precipitacion (600
ml) 6 ml Existente
Balanza analitica 1 Unidad Existente
Estuche de diseccion 1 Unidad Existente
Estereomicroscopio 1 Unidad Existente
Servicio
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Internet 200 |Horas | $ 0,70 | $ 140,00

Salida de campo

Transporte 20 Viajes | $ 150 | $ 30,00

Materiales de oficina

Tijera 1 Unidad | $ 030 | $ 0,30

Esferos 3 Unidad | $ 03 | $ 1,05

Lapiz 1 Unidad | $ 070 | $ 0,70

Borrador 1 Unidad | $ 025 | $ 0,25
TOTAL $ 561,60

Anexo 9. Cultivo de chocho (Lupinus mutabilis Sweet)

Anexo 10. Control fitosanitario




Anexo 11. Rascadillo en el cultivo de chocho
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Anexo 13. Demarcacion del area de estudio y colocacion de las jaulas en campo de

cada unidad experimental
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Anexo 14. Recoleccion del barrenador del &pice en campo

Anexo 15. Se depositaron 10 especimenes en cada jaula que se implementd en

campo
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Anexo 16. Preparacion de las diferentes concentraciones de alcaloides de chocho

, C3:5grde
deschiocko EDmi: 1B polvo de chocho
de agua 100 ml de agua

C2:5grde
polvo de chocho
80 ml de agua
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C6: Testigo

Quimico

Anexo 17. Aplicacion de las diferentes concentraciones de alcaloides de chocho
Tratamiento 1 Tratamiento 2

Tratamiento 3 Tratamiento 4
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Tratamiento 5 Tratamiento 6

Tratamiento 7




Anexo 20. Andlisis en el laboratorio
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