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TEMA:
Evaluacion del agua de coccién de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) y ceniza de
eucalipto (Eucaliptus globulus) para el control de polilla (Tecia solanivora) en dos
sistemas de almacenamiento de semilla de papa (Solanum tuberosum L.) en el caserio
Rosal”
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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion se realizé con el propdsito de medir el efecto del agua de coccidn de
Chocho (Lupinus mutabilis Sweet) y ceniza de Eucalipto (Eucaliptus globulus) en el
control de polilla (Tecia solanivora) en el almacenamiento de semilla de papa
(Solanum tuberosum L.) en el caserio El Rosal. Se utiliz6 el disefio experimental de
blogques completos al azar (BCA) en arreglo factorial 2 x 3 x 2 con cuatro
repeticiones. La reduccién de incidencia de ataque de polilla se consiguié mediante
la aplicacion de los tratamientos A2D2S1 (agua de chocho al 100%, 50 gramos de
ceniza de eucalipto x kilogramo de papa, almacenamiento en bodega) y A1D1S1
(agua de chocho al 50%, 25 gramos de ceniza de eucalipto x kilogramo de papa,
almacenamiento en bodega) con un promedio compartido de 5%. La aplicacion del
tratamiento A1D1S1 (50% agua de chocho, 25 gramos de ceniza de eucalipto x
kilogramo de papa, almacenamiento en bodega) reportd el mejor control de polilla
con un porcentaje de severidad del 0,68 %, constituyendo una alternativa apropiada
de control con productos ecologicos al mismo tiempo que no afecta al
medioambiente. Realizados los analisis estadisticos se observa que el promedio de
namero de brotes es mayor en los tubérculos tratados con agua de chocho y ceniza de
eucalipto en dosis altas con un valor de 4,04. En lo referente al analisis econdmico el
tratamiento A1D1S1 (agua de chocho al 50%, 25 gramos de ceniza de eucalipto x
kilogramo, almacenamiento en bodega) fue el que menor costo de produccién por
hectarea represento con un valor de 327,89 ddlares, y el que generé mayor relacion
B/C 1,65 siendo la mejor alternativa para ser aplicada en la conservacion de
tubérculos de papa.

Descriptores: Chocho, ceniza, almacenamiento, incidencia, severidad, polilla
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THEME:
"Evaluation of the water from cooking of pussy (Lupinus mutabilis sweet) and ash of
eucalyptus (Eucalyptus globulus) for the control of moth (Tecia solanivora) in two
systems of storage of seed of potato (Solanum tuberosum L.) in the hamlet Rosal*"

AUTHOR: Engineer Inés Liliana Maldonado Mangui
DIRECTED BY: Engineer Saul Eduardo Cruz Tobar Magister
DATE: January 19, 2017

EXECUTIVE SUMMARY

The research was carried out with the purpose of measure the effect of the water of
cooking of pussy (Lupinus mutabilis Sweet) and ash of eucalyptus (Eucalyptus
globulus) in the control of moth (Tecia solanivora) in the storage of seed of potato
(Solanum tuberosum L.) in the farmhouse the Rosal. Is used the design experimental
of blocks complete to the random (BCA) in fix factorial 2 by 3 by 2 with four
repetitions. The reduction in incidence of attack of moth was achieved through the
application of A2D2S1 treatments (pussy 100%, water 50 grams of eucalyptus ash
per kilogram, storage in cellar) and A1D1S1 (pussy 50% water, 25 grams of
eucalyptus ash per kilogram of potato, storage in cellar) with a shared average of 5%.
The application of A1D1S1 treatment (50% water pussy, 25 grams of eucalyptus ash
per kilogram, storage in cellar) reported the best control of moth with a percentage of
severity of 0.68%, constituting an alternative appropriate control with eco-friendly
products at the same time not affecting the environment. Made them analysis
statistical is observed that the average of number of outbreaks is greater in those
tubers treated with water of pussy and ash of eucalyptus in dose high with a value of
4.04. With regard to the economic analysis, the treatment A1D1S1 (pussy 50%
water, 25 grams of eucalypt ash x kilogram, storage in cellar) was the lowest
production cost per hectare representing a value of 327.89 dollars, and the one that
generated the most B/C ratio 1.65 being the best alternative to be applied in the
conservation of potato tubers.

Descriptors: Pussy, ash, storage, incidence, severity, moth

XV



INTRODUCCION

La papa es uno de los principales rubros de varios paises del mundo. Por esta razon,
este cultivo es una importante fuente de ingreso para las comunidades rurales y la
economia nacional. Diversas plagas y enfermedades afectan el cultivo de la papa en
el Ecuador, causando pérdidas econdmicas y problemas sociales en decenas de miles
de familias. EI complejo de las polillas de la papa (Lepiddptera: Gelechiidae) es uno
de los grupos que causan mayores dafios tanto en campo como en almacenamiento.
(Barragan, 2005).

Las plantas repelentes o con utilidad insecticida son aquellas que han desarrollado
sustancias denominadas aleloquimicos, como mecanismo de defensa frente al ataque
de insectos. Estos compuestos pueden actuar como atrayentes, estimulantes, toxinas,
repelentes o inhibidores de la alimentacion y de la oviposicion. Existen plantas que
tienen olores fuertes que ahuyentan a las polillas. Entre las plantas repelentes
tenemos: eucalipto (Eucalyptus globulus), molle que deben ser secadas bajo sombra,

trituradas y aplicadas en capas sobre los tubérculos. (Carpio, 2008).

La utilizacion de aceites de diversas plantas, presenta un buen nivel de mortalidad de
las plagas que causan dafio en los almacenes. Algunos resultados nos demuestran que
con poca inversion se pueden reducir los dafios que causan las plagas en los
almacenes. La utilizacion de extractos de (Eucalipthus sp.), mufia (Minthostachis
spp.) y lantana (Lantana camara ) para controlar las plagas en los almacenes de papa
(Osorio, 2002).

La revolucion se caracterizd por el desarrollo de variedades de alto rendimiento,
incremento en los niveles de la productividad de diversos y el mejoramiento de

sistemas de riego y almacenamiento de agua. Estos logros estuvieron asociados con



el uso extensivo de quimicos agricolas como los fertilizantes y pesticidas que
terminaron por ocasionar serios problemas ambientales y de salud publica. Los
problemas mencionados han llevado a reconsiderar el paradigma de una produccion
mas limpia basada en el uso de estrategias mas sostenibles como la aplicacion de

productos boténicos y agentes de control bioldgico (Murillo y Salazar, 2011).



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Tema de investigacion

“Evaluacion del agua de coccién de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) y ceniza de
eucalipto (Eucaliptus globulus) para el control de polilla (Tecia solanivora) en dos
sistemas de almacenamiento de semilla de papa (Solanum tuberosum L.) en el

caserio Rosal”

1.2 Planteamiento del problema.

1.2.1 Contextualizacion.

e Contexto macro.

Gallegos (2002) indica que Tecia solanivora es un lepiddptero, cuyas larvas se
alimentan de los tubérculos de papa. Este insecto es originario de Guatemala. Por el
comercio de papa entre paises, su diseminacion fue muy rapida. Afines de 1983
Ilegd a Venezuela en un lote de semilla procedente de Costa Rica. En 1985 ingreso a
Colombia a través de un lote de tubérculos semilla procedente de Venezuela, y en
1996 se confirma la presencia de la polilla de la papa en la provincia de Carchi,
Ecuador. En este mismo afio el SESA (Servicio Ecuatoriano de Sanidad

Agropecuaria) declard a esta provincia en emergencia fitosanitaria. En la actualidad



la plaga se ha dispersado a otras provincias de la sierra ecuatoriana, constituyéndose

en una amenaza para todas las zonas productoras de papa del pais.

Contexto meso.

En el Ecuador se estima que se cosecha papa en alrededor de 49.000 hectéreas a
nivel nacional en 90 cantones de la Sierra, la que origina una produccion total
promedio de 307 mil toneladas métricas anuales. Las provincias de Carchi,
Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo, aportan con el 79.5% de la
produccion, las mayores extensiones de cultivo de papa corresponden en su orden a
Chimborazo (20.2%), Carchi (17.0%), Cotopaxi (13.87%), Tungurahua (13.14%) y

Pichincha (10.14%) como se observa en la figura 1. (Reinoso, 2011).

GALAPAGOS

%1 oro
0%

SUCUMBIOS
1%

CHIMBORAZO
15%

COTOPAXI

15%

TUNGURAHUA
14%

Figura 1. Produccién de papa en el Ecuador
Fuente: Reinoso (2011). El cultivo de papa y su participacion en la economia

ecuatoriana

Contexto micro.

La papa en el Ecuador (2009) indica que la produccién de papa a nivel de

Tungurahua, registra 7380 ha sembradas, de acuerdo a los datos censales del afio
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2000, encontramos que nuestra provincia concentra el mayor numero de
productores, 19.414, seguida por las provincias de Chimborazo con 18.376
productores; Cotopaxi con 14.541; Pichincha con 7.186; Azuay con 6.521; Cafiar con
4.435 y Carchi con 4.166 productores de papa.

1.2.2 Andlisis critico.

e Arbol de problemas relacion causa efecto.

— Baja rentabilidad para los
E productores de la zona
E h
C fu
T
0 Alto deterioro de la Indiscriminado uso de Altos costos de
5 semilla agroquimicos produccidn
p
R
0 Limitado conocimiento de alternativas ecoldgicas para el
B control de polilla en semilla de papa
L
E 3
|
| Deficiente conocimiento del Poco conocimiento de los Limitado conocimiento de
¢ | uso del agua de chocho y sistemas de los costos de produccidn
A ceniza de eucalipto como almacenamiento de papa de semilla
u insecticida
§ [
A
5 Baja concientizacidn de los productores en
el cuidado ambiental

Figura 2. Arbol de problemas



e Relacién causa efecto

En el cantdbn Mocha el ataque de la polilla de papa durante el almacenamiento, ha
provocado graves pérdidas economicas a los productores debido al elevado
porcentaje de pérdida de la semilla de papa por deterioro de la calidad, razon por la

cual se incrementan los costos de produccién.

1.2.3 Prognosis

Desde el afio 1996, cuando se confirmo la presencia de la polilla en el Ecuador, esta
plaga se disemind en todas las provincias de la Sierra asi como también en la
provincia de Tungurahua vy el canton Mocha también ha sido seriamente afectado
por el ataque de la polilla de papa en etapa de almacenamiento y cultivo lo que ha
reducido el numero de hectareas sembradas que actualmente estan siendo
reemplazadas por pastizales para la produccién ganadera y en determinados sectores

se cultivan a pequefia escala para el autoconsumo y la venta en el mercado local.

1.2.4 Formulacion del problema

¢ El deficiente conocimiento del uso de agua de chocho y ceniza de eucalipto como
alternativa para el control de polilla Tecia solanivora provoca alto deterioro de la

semilla de papa en el caserio EI Rosal?

1.2.5 Preguntas directrices

e Qué concentracion de agua de chocho y dosis de ceniza de eucalipto

controlan el ataque la polilla en la semilla de papa?
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e Cuél sistema de almacenamiento es el adecuado para la semilla de papa?

e ;Cuales son los costos de produccion de los tratamientos?

1.2.6 Delimitacion

e Campo: Produccion limpia

e Area: Agroecologia

e Aspecto: Control ecolégico de la polilla de papa

e Temporal: Segundo Semestre del 2016

e Espacial: El presente proyecto de investigacion se ejecutd en el caserio El

Rosal, perteneciente al canton Mocha, provincia de Tungurahua.

1.3 Justificacién

La investigacion es importante por cuanto la papa es uno de los principales rubros de
la provincia de Tungurahua y del canton Mocha, tanto por su contenido nutricional y

su importancia econdmica en el sector agricola.

Carpio (2008), sostiene que la polilla (Tecia solanivora) es una plaga importante en
el cultivo de papa, especialmente en epocas de sequia. El dafio a los tubérculos puede
alcanzar el 40% en la cosecha y el 100% en el almacenamiento, provocando pérdidas
econdmicas directas al productor, reduciendo la superficie destinada al cultivo. Las
pérdidas causadas por las plagas en Colombia, Ecuador y Per( bordean los 150

millones de délares anuales.

En lo referente al uso del chocho como insecticida, Villacrés y Peralta (2009),

indican que los alcaloides que esta leguminosa posee, estan presentes en todas las



especies del género Lupinus, se distribuyen en la planta particularmente en las ramas
y semillas, algunos agricultores utilizan esta propiedad para el control de plagas, en
virtud de los efectos que han demostrado en conejos, afidos, nematodos, abejas,

caracoles gusanos y escarabajos.

Adicionalmente en el canton Mocha existe una produccién artesanal de chochos
para el consumo humano, por lo tanto existe agua con alcaloides como residuo de la
coccion de esta leguminosa que se elimina al ambiente sin ningln uso, ante esta
problematica se presenta una propuesta para reutilizar este residuo para el control de

la polilla de papa en este sector.

En lo referente al uso del eucalipto como insecticida, en la investigacion realizada
por Salazar y Betancourth (2009), se indica que los extractos vegetales mostraron
control de la polilla de papa, siendo el eucalipto el mas eficiente y viable
econdmicamente ya que presento el mayor beneficio neto parcial y el costo parcial

variable mas bajo en comparacion con los demés tratamientos evaluados.

Por lo antes mencionado el presente trabajo de investigacién se realizara con el
proposito de conocer el efecto de los extractos de chocho y ceniza de eucalipto para
el control de la polilla de papa durante el almacenamiento, por cuanto en esta etapa
se producen las mayores pérdidas del tubérculos por infestacion de esta plaga, lo que

desencadena graves pérdidas econdmicas para los productores de Mocha.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Evaluar el efecto del agua de coccion de Chocho (Lupinus mutabilis Sweet) y ceniza

de Eucalipto (Eucaliptus globulus) en el control de polilla (Tecia solanivora) en el

almacenamiento de semilla de papa (Solanum tuberosum L.) en el caserio El Rosal.
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1.4.2

Objetivos especificos

Evaluar las concentraciones de agua de chocho (50-100%) para controlar el

ataque de polilla.

Determinar el efecto de tres dosis de ceniza de eucalipto (25,50 y 75 gr/kg de

semilla) en el control de la polilla de papa.

Evaluar los sistemas de almacenamiento (bodega y corredor) para semilla de
papa.

Realizar el anélisis econémico de los tratamientos.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes investigativos

La utilizacion de plantas y sus extractos implica una menor contaminacion, dado que
son sustancias biodegradables que persisten, por lo general, poco tiempo en el
ambiente, disminuido el riesgo de la presencia de residuos en los alimentos,
pudiendo en varios casos, ser aplicados incluso hasta poco tiempo antes de la
cosecha (Eliot, 2007)

Segun los resultados publicados por Eliot (2007), el tratamiento con béaculo virus
resulté ser efectivo para el control de polilla de papa, sin embargo, la ceniza vegetal
evidencio ser una alternativa como producto para proteger las semillas en almacén,
por ser mas econOmica y que se obtiene como subproducto de la coccién de

alimentos.

El complejo de la polilla de la papa (Lepidoptera gelechiidae), constituido por
Phthorimaea operculella, Tecia solanivora y Symmetrischema plaesiosema,
constituyen  un grave problema para los papicultores ya que causan una
indiscriminada aplicacion de plaguicidas que afectan la salud de los productores,
perdidas econémicas directas al agricultor y la consecuente reduccién de su calidad
de vida. Las pérdidas reales y potenciales causadas por la plaga en Colombia,

Ecuador y Pert bordean los 150 millones de dolares anuales. (Carpio, 2008).

En la investigacion realizada por Salazar y Betancourth (2009), referente al manejo

del polilla de papa con la aplicacion de extractos vegetales como alisin® (ajo+aji)
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400 cc/200 L de agua; eucalipto 3.000 cc/200 L de agua; ruda decoccion 3.000
cc/200 L de agua; testigo absoluto y testigo comercial (pirestar® permetrina 300
cc/200 L de agua). Se demostro que la aplicacion al follaje en los primeros estados
del cultivo y en la etapa de tuberizacion al suelo que es muy eficiente. Al realizar el
analisis del presupuesto parcial para el control de Tecia solanivora, en la localidad de
Pasto, se observo que el tratamiento con eucalipto presentdé un mayor beneficio neto
parcial de $15.724.000, con menores costos variables, mientras que el testigo
absoluto registrd el menor beneficio neto parcial con $7.490.000 Esto demuestra que
el uso de extractos de plantas contribuye en la disminucion de los costos de

produccion, sin afectar econdmicamente al productor.

Carpio (2008), sefiala que las plantas repelentes o con utilidad insecticida son
aquellas que han desarrollado sustancias denominadas aleloquimicos, como
mecanismo de defensa frente al ataque de insectos. Estos compuestos pueden actuar
como atrayentes, estimulantes, toxinas, repelentes o inhibidores de la alimentacion y
de la oviposicion. Existen plantas que tienen olores fuertes que ahuyentan a las
polillas, como la mufia (Minthostachys mollis), eucalipto (Eucalyptus globulus),
molle o lantana (Lantana spp.). Deben ser secadas bajo sombra, trituradas y

aplicadas en capas sobre los tubérculos.

Osorio (2002), manifiesta que la utilizacion de extractos de tonuz (Pluchea
chingoyo), planta silvestre costefia en el control de la polilla de la papa (Phthorimaea
operculella) en almacén, ha demostrado su eficacia. También es importante el uso de
eucalipto (Eucalipthus sp.), mufia (Minthostachis spp.) y lantana (Lantana camara)

para controlar las plagas de papa en los almacenes.

Soria (2009), describe que los resultados obtenidos con el uso del bioplaguicida
(Baculo virus) y el producto quimico (Malathion 5%), el ataque de la polilla de papa
fue muy bajo y se obtuvo el 0,7% de dafio, al comparar con los tubérculos
almacenados sin desinfeccion estos fueron los mas afectados con una incidencia del
22%.
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2.2 Fundamentacion filoséfica

Zayas (2010), indica que las principales caracteristicas del paradigma positivista se
encuentran la orientacién nomotética de la investigacion, la formulacién de hipétesis,
su verificacion y la prediccion a partir de las mismas, la sobrevaloracion del
experimento, el empleo de métodos cuantitativos y de técnicas estadisticas para el
procesamiento de la informacion, asi como niega o trata de eliminar el papel de la
subjetividad del investigador y los elementos de caracter axioldgico e ideoldgicos

presentes en la ciencia.

Pumisancho y Sherwood (2002), sefialan que la “Polilla de papa” (Tecia
solanivora), es un insecto del Orden Lepidoptera que ha provocado notables
pérdidas para econdémicas en los agricultores. Las hembras del insecto ovipositan en
los tubérculos. Luego de la eclosion de los huevos, las larvas taladran los tubérculos,
se alimentan de la pulpa y solo dejan el tubérculo para empupar, las pupas se pegan a
los sacos donde se guarda el tubérculo, en las grietas, paredes Yy telas de arafia de las
bodegas, razon por la cual es indispensable la desinfeccion de semillas y material
vegetativo antes de sembrarlos en el campo con el fin de eliminar los insectos que

estén sobre o dentro del material y evitar la propagacién de la plaga en el campo.

La presente investigacion se fundamenta en el paradigma positivista, porque tiene el
propdsito de incentivar a los agricultores a utilizar productos ecolégicos en base a
principios activos organicos de origen vegetal, para controlar el ataque de polilla en
la semilla de papa, teniendo un enfoque cuantitativo al evaluar el grado de incidencia

y severidad de la plaga.

2.3  Fundamentacion legal

La presente investigacion se basa en los principios que se enuncian en la

Constitucion Politica del Ecuador y que se detallan a continuacion.
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En la Constitucion Politica de la Republica del Ecuador, Registro Oficial 449, del 20
de octubre del 2008.

CAPITULO I

DERECHOS DEL BUEN VIVIR
SECCION SEGUNDA
AMBIENTE SANO

Art. 14.- Derecho a un ambiente sano.- Se reconoce el derecho de la poblacién a
vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la

sostenibilidad y el buen vivir, Sumak Kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales

degradados.”

Art. 15.- Uso de tecnologias limpias y no contaminantes.- EI Estado promoverd, en
el sector publico y privado, el uso de tecnologias ambientalmente limpias y de
energias alternativas y de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara en

detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el derecho del agua”

CAPITULO VII
DERECHO DE LA NATURALEZA

Art. 71.- Derecho a la naturaleza.- La naturaleza o Pachamama, donde se reproduce

y realiza la vida, tiene derecho a que se respete integramente su existencia y el
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mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos

evolutivos.

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad publica
el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos
derechos se observaran los principios establecidos en la Constitucion en lo que

proceda.

El estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para que
protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que forman un

ecosistema.”

Art. 72.- Derecho a la restauracion.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion.
Esta restauracion serd independiente de la obligacion que tiene el Estado y las
personas naturales o juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que

dependan de los sistemas naturales afectados.

En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados por
la explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado establecerd los
mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracion, y la adoptard las medidas

adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales nocivas.”

Art.73.- Medidas de precaucion y restriccion.- El Estado aplicard medidas de
precaucion y restriccion para las actividades que puedan conducir a la extincion de
especies, la destruccion de ecosistemas la alteracion permanente de los ciclos
naturales.

Se prohibe la introduccion de organismos y material organico e inorganico que

puedan alterar de manera definitiva el patrimonio genético nacional.”

14



Art. 74.- Derecho a beneficiarse del ambiente.- Las personas, comunidades, pueblos
y nacionalidades tendran derecho a beneficiarse del ambiente y de las riquezas

naturales que les permitan el buen vivir.

Los servicios ambientales no serdn susceptibles de apropiacion; su produccion,
prestacion, uso y aprovechamiento seran regulados por el Estado.
En la ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria, Capitulo Segundo,

Proteccion de la Agrobiodiversidad.

Art. 7.- Proteccion de la agrobiodiversidad. ElI Estado asi como las personas y las
colectividades protegerdn, conservardn los ecosistemas y promoveran la
recuperacion, uso, conservacion y desarrollo de la agrobiodiversidad y de los saberes
ancestrales vinculados a ella. Las leyes que regulen el desarrollo agropecuario y la
agrobiodiversidad creardn las medidas legales e institucionales necesarias para
asegurar la agrobiodiversidad, mediante la asociatividad de cultivos, la investigacion
y sostenimiento de especies, la creacion de bancos de semillas y plantas y otras
medidas similares asi como el apoyo mediante incentivos financieros a quienes

promuevan y protejan la agrobiodiversidad.

Art. 8.- Semillas. El Estado asi como las personas Y las colectividades promoveran y
protegeran el uso, conservacion, calificacion e intercambio libre de toda semilla
nativa. Las actividades de produccion, certificacion, procesamiento vy
comercializacion de semillas para el fomento de la agrobiodiversidad se regularan en

la ley correspondiente.

El germoplasma, las semillas, plantas nativas y los conocimientos ancestrales
asociados a éstas constituyen patrimonio del pueblo ecuatoriano, consecuentemente
no seran objeto de apropiacion bajo la forma de patentes u otras modalidades de
propiedad intelectual, de conformidad con el Art. 402 de la Constitucion de la
Republica.
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2.4 Categorias fundamentales

2.4.1 Variable independiente.

Brechelt (2004), manifiesta que el reemplazo de los insecticidas sintéticos por
sustancias vegetales representa una alternativa viable, pero no significa que estos
extractos de plantas pueden restablecer el equilibrio ecoldgico. El control directo
con este método no deja de ser una medida de emergencia y debe utilizarse con
mucha precaucion no son sistémicos hay que aplicarlos con mucha precision en el
envés de las hojas, donde habitan la mayoria de los insectos plagas, la mayoria son
de bajo costo y estan al alcance del agricultor, algunas son muy toxicas pero no

tienen efecto residual prolongado y se descomponen rapidamente.

El uso extensivo de quimicos agricolas como los fertilizantes y pesticidas,
terminaron por ocasionar serios problemas ambientales y de salud publica. Los
problemas mencionados han llevado a reconsiderar el paradigma de una produccion
mas limpia basada en el uso de estrategias mas sostenibles como la aplicacion de
productos botéanicos y agentes de control biolégico. (Murillo y Salazar, 2011).

En la investigacion realizada por Ibafiez y Zoppolo (2008), se desprende que los
productos a base de plantas, aplicados tanto como repelentes, como para controlar
un ataque severo de plagas buscan, entre otras, generar ventajas a partir de las
siguientes caracteristicas se producen a partir de materias primas renovables, se
degradan mas rapidamente, tienden a ser selectivos y especificos respetando por
tanto el principio de la biodiversidad y minimizando los impactos ambientales
negativos seguridad para el medio ambiente y que sean una eficiente opcion

agrondmica.
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e Agua de chocho

El Lupinus mutabilis Sweet (chocho), es una leguminosa originaria de los Andes, las
semillas desamargadas en nuestro pais se utilizan como alimento y medicina. Si bien
es cierto que el género Lupinus, ha sido muy estudiado desde el punto de vista
nutricional, sin embargo por su alto contenido de alcaloides no permite el consumo
directo, debiendo previamente eliminarse estos componentes. EIl producto liquido
del desamargado ha sido utilizado por pequefios agricultores para combatir las
garrapatas en el ganado ovino y camélidos, también se utiliza como regulador del
crecimiento o fertilizante en los cultivos de maiz, trigo, soja y papa. En el proceso
hidrico de desamargado se elimina el 99.92% de alcaloides, siendo su contenido méas
alto en el agua de coccion, por lo que al ser eliminadas estas sustancias en los
distintos cuerpos acuiferos, contribuye al proceso de contaminacion ambiental.
(Rodriguez, 2009).

- El chocho (Lupinus mutabilis Sweet)

El chocho o tarwi, es una leguminosa originaria de los Andes de Bolivia, Ecuador y
Perd, tiene relevancia en la gastronomia de esos paises desde la época prehispénica.
El género Lupinus consta de unas 200 especies distribuidas en América, se cultiva
entre los 2500 a 3400 m.s.n.m., requiere entre 350-800 mm de precipitacion anual,
siendo cultivado exclusivamente en zonas secas, es susceptible al exceso de
humedad, y moderadamente susceptible a la sequia durante la floracién y envainado.
No tolera las heladas en la fase de formacién del racimo y madurez. Prefiere suelos
francos y franco-arenosos, con balance adecuado de nutrientes y buen drenaje, pH

que oscilaentre 5y 7. (Rodriguez, 2009).

- Propiedades y usos de las semillas del lupino

- Consumo humano: En fresco se puede utilizar en ceviche, sopas (crema de

chocho); guisos, postres y refrescos (jugo de papaya con harina de chocho).
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- Industrialmente: La harina de chocho puede ser usada en panificacion, tiene
la ventaja de mejorar considerablemente el valor proteico y calorico el

producto.

- Uso Medicinal: Los alcaloides (esparteina, lupinina, lupanidina y otros) se

emplean para controlar ectoparasitos y parasitos intestinales de los animales.

- Uso Agrondmico: En el estado de floracién la planta se incorpora a la tierra
como abono verde, con buenos resultados, mejorando la cantidad de materia

organica, estructura y retencion de humedad del suelo.

- Como combustible: Los residuos de la cosecha (tallos secos) se usan como
combustible por su gran cantidad de celulosa que proporciona un buen poder

calorifico. (Rodriguez, 2009).

e Ceniza de eucalipto

Lucero (2005), recomienda que cuando se va guardar la papa para semilla, ésta se
debe solear en patios al aire libre por el periodo de dos semanas, una vez verdeadas
almacenar en silos verdeadores (construccion de madera con bandejas de 1 metro de
ancho, separadas verticalmente a 0.5 metros). Si no se cuenta con un silo, guardar en
sacos ralos y en bodegas limpias, libres de humedad y con buena ventilacion.
Siempre almacenar semilla seleccionada por variedad (sin mezclas), por tamarios,
sanidad, bien madura y limpia. Para la prevencion de ataque de polillas, espolvorear

un kilo de ceniza de madera (lefia) por quintal de semilla.
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Seglin Egusquiza (2012), el uso de arcilla fina, o ceniza, son alternativas que
permiten proteger a los tubérculos del dafio de la polilla de la papa. Cualquiera de
estos productos se espolvorea a los tubérculos, haciendo una cobertura total, al igual
que el Baculovirus y exterminador de la polilla. Se usan en tubérculos almacenados

para el consumo familiar o semillas.

En el resultado del trabajo realizado por Rivera 'y Canto (1997), indican que la gente
utiliza plantas aromaticas como el eucalipto, la mufa y la chilca en los almacenes de
papa para controlar el ataque de la polilla, las utilizan en forma de ramas frescas y
otros en hojas secas. En el ensayo realizado en Quilca, los productores decidieron
utilizar la ceniza de estas plantas y rociarlas a los tubérculos al finalizar el periodo de
almacenamiento consideraron que el tratamiento de ceniza fue el mejor porque el

dafio por polilla se observéd sélo en las guias existian pocos tubérculos picados.

En los resultados publicados por Eliot (2007), indica las cantidades de ceniza
utilizada x tratamiento y por tonelada de papa

TABLA 1. CANTIDADES DE CENIZA UTILIZADO X TRATAMIENTO Y POR
TONELADA DE PAPA

Producto Cantidad de papa

10 kg 1000 kg
Baculovirus 0,05 kg 5,00 kg
Ceniza 0,60 kg 60,00 kg
Chocho 0,601 60,00 I
Marco 0,60 I 60,00 |
Pimienta 0,30 kg 30,00 kg
Eucalipto 0,60 | 60,00 |

Fuente: Eliot (2007). Desarrollo Participativo de tecnologias
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e Sistemas de almacenamiento

Los tubérculos de papa son 6rganos de almacenamiento de la planta que contienen,
en términos generales, 80% de agua y 20% de materia seca, lo que le convierte en un
producto muy susceptible a dafios durante la cosecha y trasporte, su conservacion
depende del ambiente que le rodea a las papas, tales como temperatura, humedad,
aireacion y luz. Por su morfologia, los tubérculos son tallos modificados, y en su
superficie se distribuyen los ojos, los mismos que al desarrollarse formaran brotes y

si la papa se planta, formaran tallos. (Crisci, 1992).

Coraspe (1999), recomienda la entrada de luz indirecta en el lugar donde se guarden
las semillas, esta practica se conoce como almacenamiento bajo luz difusa y es muy
ventajoso realizarla, porque verdea la semilla produciendo brotes cortos, gruesos y
vigorosos, lo cual garantiza una germinacion muy uniforme. Ademés la semilla
verdeada resiste mejor el ataque de plagas como la polilla guatemalteca, las semillas
no se deben exponer directamente a la luz solar, ya que les puede ocasionar una
mayor deshidratacion, envejeciéndolas prematuramente. Los principales sistemas de

almacenamiento utilizados por los agricultores son:

- Bodega. Se refiere a un cuarto oscuro sin la presencia de luz solar donde se
almacena la semilla debe tener buena ventilacién asi los tubérculos no se

verdearan (Ramos, 2011).

- Corredor. Se refiere a un espacio fisico externo de una vivienda con
presencia de luz difusa, lo cual resulta ventajoso porque verdea los tubérculos
semilla produciendo brotes cortos gruesos y vigorosos garantizando una

emergencia uniforme de plantas en el campo (Ramos, 2011).
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Control de insectos en bodegas de almacenamiento

Velastegui (2005), manifiesta que los insectos- plaga que atacan a los
productos agricolas almacenados son de los Ordenes Coledptera y
Lepidoptera, las larvas con su aparato bucal masticador son las que se
alimentan de los granos o tubérculos almacenado, ademas indica algunas

recomendaciones que se detallan a continuacion.

Utilizar semilla proveniente de cultivos sanos y guardar los granos o

tubérculos seleccionados y limpios.

Secar hojas de cola de caballo, marigol o higuerilla a la sombra, molerlas
hasta hacerlas polvo fino, usar 454 gramos del polvo por cada saco de grano o

tubérculo almacenado.

Realizar inmersion a tubérculos de papa en cal apagada (hidréxido de calcio),
a una dosis de 10 gramos por litro de agua por 15 minutos y dejar secar a la

sombra antes de sembrar.

Espolvorear uniformemente ceniza de madera sobre las semillas (granos,
bulbos, tubérculos, esquejes y otros) a una dosis de 0,5 a 1 kilogramo por

saco de 50 kilogramos de semilla.

Mezclar 3 gramos de permanganato de potasio en 10 litros de agua y aplicar a

las semillas almacenadas.
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2.4.2 Variable dependiente.

e Polilla de la papa (Tecia solanivora)

Basandose en el trabajo de investigacion de Barragan (2005), se puede sefialar que
la papa es uno de los principales rubros de varios paises del mundo. Por esta razén,
este cultivo es una importante fuente de ingreso para las comunidades rurales y la
economia nacional. Diversas plagas y enfermedades afectan el cultivo de la papa en
el Ecuador, causando pérdidas econémicas y problemas sociales en decenas de miles
de familias. EI complejo de las polillas de la papa (Lepiddptera: Gelechiidae) es uno
de los grupos gque causan mayores dafios tanto en campo como en almacenamiento.
Las principales especies de polillas de la papa son: Phthorimaea operculella (Zeller),

Tecia solanivora (Povolny) y Symmetrischema plaesiosema (Turner).

- Ciclo de vida de la Polilla Guatemalteca

Segun los estudios de Trujillo y Pereira (2009), indican que los huevos depositados
en namero de 156-360 en las grietas del suelo, tallo de la planta, hojas bajeras o en
los tubérculos mal cubiertos, la incubacion puede durar entre 12 y 15 dias, con 78-
98% de viabilidad

Las larvas salen del huevo se alimentan del tubérculo, al final de su desarrollo lo
abandonan y forman una pupa o crisalida, pasados unos dias saldréa el nuevo adulto
un insecto volador. La oscuridad de los lugares de almacenamiento favorece la
actividad del adulto, durante el dia se refugian en sitios oscuros, el dafio es superior
en condiciones ambientales secas. EI macho es mas pequefio que la hembra produce

feromonas que atraen al macho (Trujillo y Perera, 2009).
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Figura 3. Ciclo de vida de Tecia solanivora
Fuente: Boletin Mensual Insumos y Factores Asociados a la Produccion

Agropecuaria (2014).

- Efectos del ataque de polilla

Llumiquinga (2009). Indica que la polilla guatemalteca o “Tecia solanivora” ha
causado enormes pérdidas a los agricultores que cultivan papa en el Ecuador, esto ha
provocado pobreza y la utilizacion indiscriminada de productos quimicos que
agudizan los niveles de contaminacion ambiental. El dafio es causado por la larva o
gusano que penetra el tubérculo de la papa para alimentarse, forma galerias que no
solo van a disminuir la calidad de los tubérculos sino también van a permitir la
entrada de microorganismos que provocan pudriciones secundarias. Si las
condiciones climaticas se presentan favorables al desarrollo de esta plaga, las

pérdidas pueden ser cuantiosas tanto a nivel de campo como en almacén.

En este mismo sentido, Cajamarca (2013), manifiesta que en las zonas
comprendidas, entre los 2800 a 3700 msnm es evidente la presencia y dafio de papa,
en campo y almacenamiento, por las polillas: Tecia solanivora, Symmestris

chematangolias, Phthorimaea operculella. Las papas procedentes de cosecha de
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verano, son mas susceptibles al ataque de polillas, lo que indican que los niveles de
infestacion a nivel de campo son significativos e impide almacenar papa para

semilla, ya que pueden ser consumidos hasta un 100% por las polillas.

- Problemética

En el estudio realizado por Barragan; Zeddam; Onore; Chevasco y Padilla. (2003) se
destaca que la polilla “Representa un grave problema social y econémico para el
Ecuador. Pérdidas de mas de 6 millones de dolares, sélo en la provincia del Carchi”,

existen abandonos masivos de campos por la imposibilidad de almacenar semilla.

Segun lo citado por Echeverria y Enriquez (2006), el dafio causa la larva al penetrar
en el tubérculo, para alimentarse hace galerias, para luego barrenar mas
profundamente provocando pérdidas de peso y calidad. Los tubérculos infestados
tienen poco valor como alimento humano o como semilla. Los estudios sobre dafio
potencial en el almacén indican que una poblacion baja de 60 larvas en 20 Kg. de

papa puede dafiar el 100% de los tubérculos en 110 dias a partir de la infestacion.

Cabe mencionar que en estado larval la plaga es mas susceptible a la luz solar, agua y
polvo fino que se pega al cuerpo del gusano ocasionando su deshidratacion, los
tubérculos severamente afectados no pueden ser utilizados para semilla ni consumo

humano o animal.
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Prevencion y Manejo

Para prevenir el ataque de la polilla Velastegui (2005), indica las siguientes

recomendaciones:

Adquirir papa-semilla certificada y sana para luego desinfectarla, también se
debe mantener limpia y ordenada la bodega, los sacos de papa se deben

apilar sobre una plataforma de madera.

Utilizar entre los sacos almacenados, plantas con olores fuertes como
eucalipto, ruda o marco para ahuyentar a las mariposas (polillas). Ademas se
debe evitar uso de sacos viejos y sucios ya que contienen huevos, larvas y/o
pupas de la plaga.

Utilizar silos verdeadores para los tubérculos, puesto que la luz solar evita
que las polillas se acerquen a las papas. También se puede exponer los
tubérculos al sol directamente (asolear), para que las larvas salgan fuera por

el calor.

Programa MIP de papa en valles interandinos

De acuerdo a las experiencias de Cisneros (1995), los componentes del manejo

(MIP) en papa incluyen:

Limpieza y descontaminacion de los almacenes. El almacén debe limpiarse
cuidosamente antes que se proceda a almacenar la papa; las polillas suelen
empupar en lugares protegidos, como esquinas, grietas, debajo de costales o
maderas, donde emergen los adultos para continuar con las infestaciones
(Cisneros, 1995).

25



Seleccién de la papa que se almacena. La papa que se almacena debe estar
sana, libre de enfermedades y libre de la polilla en cualquier estado de

desarrollo (huevos, larvas pupas) (Velastegui, 2005).

Uso de plantas repelentes en almacén. Diversas especies de plantas, con alto
contenido de aceites esenciales, han mostrado tener efecto repelente contra
los adultos de la polilla en condiciones de almacén. Tradicionalmente se usa
la "mufia”, Minthostachys sp, el marku (Ambrosia peruviana). También se ha
encontrado otras especies como la lantana, Lantana camara y el eucalipto,
Eucalyptus spp. El follaje de estas plantas se distribuye en capas, entre los

tubérculos, para mantener alejadas a las polillas (Osorio, 2002).

Trampas de luz y de feromonas en almacenes. Las polillas adultas son
atraidas por la luz de modo que se pueden hacer trampas luminosas que
atraigan y maten a las polillas. Para capturar las polillas se utilizan superficies
pegantes que, en su forma mas simple, puede hacerse untando la superficie

con aceite. También se pueden usar trampas con feromonas (Cisneros, 1995)

Uso de Baculovirus para papa de consumo y semilla. Se usa principalmente
para proteger tubérculos en almacén. La formulaciéon liquida es para
tubérculos de consumo y la formulacion en polvo para papa-semilla. El virus
queda en la superficie del tubérculo y debe ser ingerido por las larvas de la

polilla causando su muerte (Cajamarca, Lucero y Suquillo, 2013).

Uso de almacén de luz difusa para semilla. Los tubérculos se suberizan y
verdean (por formacion de glicoalcaloides) que le confieren proteccion contra
plagas. En condiciones de luz difusa, los brotes de la semilla son cortos y

robustos y desarrollan como brotes vigorosos en el campo (Coraspe, 1999).
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- Uso de Bacilllus thuringiensis: En principio, la aplicacion de los
componentes de manejo antes mencionados debe mantener a la plaga bajo
control. Si esto no sucede, la siguiente opcién es la aplicacion de
bioinsecticidas como Bacillus thuringiensis, el cual se puede aplicar en el
campo como en almacenes. Carpio (2008), por su parte indica que el control
bioldgico, es la suma de acciones emprendidas para favorecer la accion de
parasitos, depredadores y patogenos en el control de una plaga. Bacillus
thuringiensis Ishiwata y el virus P. operculella granulovirus o Phop GV, han

mostrado cierto éxito dentro de esta estrategia de control.

- Uso de virus entomopatégenos: La comparacion de los entomopatdgenos con
los pesticidas quimicos convencionales, es vista exclusivamente desde la
perspectiva de su eficacia y costo, pero ademas incluyen la seguridad para
humanos y otros organismos, la reduccion de los residuos de los pesticidas
presentes en la comida e incremento de la actividad de la mayoria de los
enemigos naturales, constatando que sus ventajas son numerosas. (Carpio,
2008).

2.4.3. Unidad de analisis

e Papa (Solanun tuberosum)

Pumisancho y Sherwood (2002), indican que la papa ha sido tradicionalmente un
cultivo de altura entre los 2.000 y los 3.600 m.s.n.m. En la sierra se encuentra el
cultivo en zonas templadas a frias con un rango de temperatura de 6° a 18°C. y una
precipitacion de 600 a 1.200 mm. La papa se desarrolla mejor en suelos francos, bien

drenados, y abastecidos de materia organica y nutriente.
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La papa pertenece a las siguientes categorias taxonémicas:

Familia: Solanacea
Género: Solanum
Subgénero:  Potatoe
Seccion: Petota

Serie: Tuberosa

- Seleccion semilla

Ramos (2011), indica que la seleccion de semilla es muy importante, para obtener
altos rendimientos, una brotacién uniforme, descartar tubérculos infectados con
plagas y/o enfermedades. El criterio de seleccion debe basarse en tres puntos

importantes que se detallan a continuacion.

- Tamafo. La semilla ideal debe pesar entre 80 y 100 gramos, semillas

inferiores a este peso originaran plantas débiles.

- Sanidad. Esta no debe presentar dafios mecanicos recientes, pudriciones 0

larvas de insectos.

- Estado fisiologico. El tubérculo semilla, tiene un desarrollo fisioldgico que
involucra cuatro etapas que consideran: dormancia o reposo, dominancia
apical, brotacion multiple y senectud. El momento ideal de siembra es cuando

el tubérculo semilla se encuentre en inicio de brotacién mdaltiple.
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- Ciclo del cultivo

Segun Uribe (2013), el ciclo del cultivo se resume en los siguientes componentes:

- Desarrollo de los brotes: A partir del tubérculo semilla (que serén los tallos

y en la base de estos comienzan a emerger las raices.

- Crecimiento vegetativo: Comienza la fotosintesis, desarrollo de tallos, ramas
y hojas en la parte aérea y desarrollo de raices y estolones en la parte

subterranea.

- Inicio de la tuberizacién: Los tubérculos se forman en la punta de los
estolones (parte subterranea), en la mayoria de los cultivares el fin de esta

etapa coincide con el inicio de la floracion.

- Llenado de tubérculos: Las células de los tubérculos se expanden con la
acumulacion de agua, nutrientes y carbohidratos, los tubérculos se convierten
en la parte dominante de la deposicion de carbohidratos y nutrientes

inorganicos.

- Maduracion: La fotosintesis disminuye, el crecimiento del tubérculo también
disminuye, la planta toma un color amarillento y eventualmente muere, en
este punto el tubérculo alcanza su maximo contenido de materia seca y tiene

la piel bien formada.
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- Plagas y enfermedades

Las principales limitantes bidticas constituyen los insectos plaga y enfermedades.
Dentro de los insectos plagas, gusano blanco (Premnotrypes vorax) y complejo de
las polillas de papa (Lep: Gelechiidae), en la actualidad las plagas mas peligrosas
para el cultivo de la papa en Ecuador debido a que pueden producir pérdidas totales
del tubérculo. La presencia de (Symmetrischema plaesiosema), originaria del Perd,
cambid el escenario y en la actualidad podemos encontrar a dos especies infestando
cultivos con diferentes grados de intensidad y coexistencia con la polilla

guatemalteca (Tecia solanivora). (Barragan, et al., 2003).

En lo que se refiere a enfermedades el “tizén tardio” causado por Phytophthora
infestans puede producir perdidas de hasta el 100%. Adicionalmente, se han
reportado pudriciones del tubérculo causadas por Pectobacterium sp. que en algunos

casos puede ocasionar pérdidas de hasta el 40% (Pumisacho y Sherwood, 2002).

Las enfermedades del suelo se encuentran en todas las zonas paperas del pais, se
trasladan de un cultivo a otro mediante el uso de semilla contaminada. Costra negra,
pie negro y el Nematodo del quiste de la papa afectan el rendimiento; mientras que
sarna y rofia afectan la apariencia fisica del tubérculo, consecuentemente la pérdida

del valor comercial (Montesdeoca, 2005).

2.5. Hipdtesis

Ha. La aplicacion del agua de Chocho mas ceniza de Eucalipto en la semilla de papa
utilizando dos sistemas de almacenamiento reducen el ataque de la polilla durante el

almacenamiento?
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2.6.

Sefialamiento de variables de la hipdtesis

Variables independientes:

Agua de coccion de chocho
Ceniza de eucalipto

Sistemas de almacenamiento

Variable dependiente:

Manifestaciones de la polilla
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque

La presente investigacion tuvo un enfoque cuali-cuantitativo, como lo sefala
Herrera (2008), su énfasis se basoé en la medicion objetiva, la demostracion de la
causalidad y la generalizacion de los resultados de la investigacion. Se analizaron

variables cualitativas las cuales a su vez fueron cuantificadas.

3.2. Modalidad bésica de la investigacion

3.2.1. Investigacion experimental

La investigacion fue de caracter experimental, porque se obtuvo informacién de la
actividad intencional realizada por el investigador y que se encuentra dirigida a
modificar la realidad del fendmeno mismo que se indago, con el fin de hacer las
comparaciones necesarias para comprobar la hipétesis o rechazarla segun el caso
(Marin, 2008). En el presente trabajo en forma intencional se utilizaron diferentes
concentraciones de agua de coccion de chocho (Lupinus mutabilis Sweet), dosis de
ceniza vegetal de eucalipto (Eucaliptus globulus) sistemas de almacenamiento para

controlar el ataque de la polilla de papa (Solanum tuberosum).
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3.2.2. Investigacion bibliogréafica documental

Utilizando fuentes secundarias de informacién, como lo indica Rodriguez (2013), se
recolecté informacion para la construccién del objeto de investigacion y contrastarla

con los resultados obtenidos.

3.3.  Nivel o tipo de investigacion

3.3.1. Investigacidon correlacional (asociacion de variables)

Segun La Calle (2005), los estudios correlacionales pretenden medir el grado de
relacién y la manera como interacttan dos o mas variables entre si. Estas relaciones
se establecen dentro de un mismo contexto, y a partir de los mismos sujetos en la
mayoria de los casos. En la presente investigacion se midié la relacion que existe
entre la aplicaciéon de las diferentes concentraciones de agua de chocho, dosis de
ceniza vegetal y sistemas de almacenamiento (variable independiente) y el grado de

incidencia de la polilla en la papa (variable dependiente).

3.4  Ubicacion del ensayo

El ensayo se realizd en la finca de la sefiora Rosa Ortiz ubicada a 2 995 msnm,
latitud sur: 1° 22 minutos y 46 segundos Yy longitud Oeste: 78° 37 minutos y 34
segundos. La propiedad esta situada en el caserio el Rosal al Sureste del Cantén
Mocha, al Occidente del Canton Cevallos, al Norte de la Parroquia Pinguili y al sur
del Caserio Yanahurco, posee un clima templado con temperatura que fluctia entre
6°y 15° C (Paredes, 2016)
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35 Factores en estudio

3.5.1 Porcentaje de concentracion de agua de coccion de chocho (V1)

Al: Agua de chocho al 50%
A,. Agua de chocho al 100%

3.5.2 Dosis de ceniza de eucalipto x kilogramo de semilla de papa (V1)

D1: 25 gramos de ceniza de eucalipto x kilogramo
D2: 50 gramos de ceniza de eucalipto x kilogramo

D3: 75 gramos de ceniza de eucalipto x kilogramo

3.5.3 Sistemas de almacenamiento (VI)

S1: Bodega
S2: Corredor

3.6  Disefio experimental

Se utilizd el disefio experimental de bloques completos al azar (BCA) en arreglo

factorial (2x3x2) con cuatro repeticiones.

3.7 Tratamientos

Para la ejecucion de este experimento el agua de coccion de chocho se adquirio de la
empresa“Chochos el Rey” ubicado en la parroquia Pinguili propiedad del sefior José
Coba, quien comercializa chochos listos para el consumo humano y dispone de este
subproducto que es el resultado de la coccion de 100 libras de chocho en 100 litros

de agua, por un periodo de 45 minutos, quedando un sobrante de agua de coccion de
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60 litros. Se utilizaron dos concentraciones del agua de chocho al 50% y 100% para
el control de polilla.

En esta investigacion la ceniza para los tratamientos se obtuvo de la combustion de
las ramas y hojas secas del eucalipto que utilizan los productores para la coccién de
sus alimentos; se utilizaron tres dosis por kilogramo de papa (25, 50 y 75 g

respectivamente)

Los tratamientos resultantes de la combinacion de los factores en estudio se

presentan en la Tabla 2.

TABLA 2. TRATAMIENTOS PARA EL CONTROL DE POLILLA (Tecia
solanivora) EN SEMILLA DE PAPA

Tratamientos

Descripcion
No. Simbolo

1 AI1D1S1 (50% de agua de chocho; 25 g de ceniza de eucalipto x kg; bodega)
2 AIl1D1S2 (50% de agua de chocho; 25 g de ceniza de eucalipto x kg; corredor)
3 Al1D2S1 (50% de agua de chocho; 50 g de ceniza de eucalipto x kg; bodega)
4 Al1D2S2 (50% de agua de chocho; 50 g de ceniza de eucalipto x kg; corredor)
5 AILD3S1 (50% de agua de chocho; 75 g de ceniza de eucalipto x kg; bodega)
6 A1D3S2 (50% de agua de chocho; 75 g de ceniza de eucalipto x kg; corredor)
7 A2D1S1 (100% de agua de chocho; 25 g de ceniza de eucalipto x kg; bodega)
8 A2D1S2 (100% de agua de chocho; 25 g de ceniza de eucalipto x kg; corredor)
9 A2D2S1 (100% de agua de chocho; 50 g de ceniza de eucalipto x kg; bodega)

[EN
o

A2D2S2 (100% de agua de chocho; 50 g de ceniza de eucalipto x kg; corredor)

[EEN
[EEN

A2D3S1 (100% de agua de chocho; 75 g de ceniza de eucalipto x kg; bodega)

[EEN
N

A2D3S2  (100% de agua de chocho; 75 g de ceniza de eucalipto x kg; corredor)
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Los tubérculos seleccionados para semilla fueron de la variedad superchola, que se
sumergieron en estas soluciones por 5 minutos; luego se secaron a la sombra por 21

dias para ayudar al verdeamiento de las papas.

3.8 Operacionalizacion de las variables

La operacionalizacion de las variables, se presentan en las tablas 3 y 4.
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3.8.1. Operacionalizacion de la variable independiente

TABLA 3. OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE:

VARIABLE INDEPENDIENTE: Agua de chocho, Ceniza de eucalipto, sistemas de almacenamiento

CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS | INDICADORES ITEMS BASICOS TECNICAS DE
INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE
INFORMACION

Agua de chocho: Se obtiene por la | % de | Centimetros cubicos de | concentracion al 50% Probeta

coccion de dicha semilla por 45

minutos; esta agua contiene alcaloides.

concentracion de

agua de chocho

agua de chocho por litro

de agua

concentracion al 100%

Balde con medida

Ceniza de eucalipto: Es el producto de | Dosis de ceniza | Gramos de ceniza de | 25 g/kg de papa Balanza

la combustion de madera, hojas que | de eucalipto eucalipto por kilogramo | 50 g/kg de papa

estin  compuestas por  sustancias de semilla de papa 75 g/kg de papa

inorganicas no combustibles, como

sales minerales, quedando wuna parte

como residuo en forma de polvo.

Sistemas de almacenamiento: Se Bodega: cuarto oscuro | Bodega Observacion
refiere a los requerimientos esenciales sin presencia de luz

para mantener la semilla en su | Sistemas solar Corredor

maxima expresion reproductiva y Corredor: espacio

productiva.

fisico externo de una
vivienda con presencia

de luz solar difusa

S/



https://es.wikipedia.org/wiki/Combusti%C3%B3n

3.8.2. Operacionalizacion de la variable dependiente

TABLA N° 4. OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE:

VARIABLE DEPENDIENTE: Manifestaciones de la Polilla

CONCEPTUALIZACION

CATEGORIAS

INDICADORES

ITEMS BASICOS

TECNICAS E
INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION  DE
INFORMACION

Manifestaciones de la polilla: Se

refiere a los dafios severos
ocasionados por esta plaga durante el
almacenamiento Ilegando en
ocasiones a una pérdida del 100%

de los tubérculos semilla.

Ataque de la
plaga

Incidencia de Ila

plaga

Foérmulas para el célculo

del % de incidencia.

Severidad de la plaga

Foérmulas para el célculo
del % de severidad

Observacion de 15

tubérculos x tratamiento

Costos de
produccion de los

tratamientos

Variables

No variables

Anélisis econémico
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3.9 Recolecciéon de informacion

La construccion de la informacion se realiz6 en dos fases: plan para la recoleccion de

informacion y plan para el procesamiento de informacion.

3.10 Plan para la recoleccion de informacion

3.10.1 Incidencia de la plaga (NUmero de tubérculos infestados)

Al final del periodo de almacenamiento, se evaluaron 15 tubérculos tomadas al azar
por tratamiento, se registro el nimero de tubérculos que presentaron dafio de polilla.
Se considerd papa dafiada por la polilla, aquellas que presentaron galerias
superficiales y orificios de salida. Se expresé en porcentaje, utilizando la formula
propuesta por Rios y Baca (2003).

% | = N° de tubérculos dafados x 100

N° total de tubérculos

3.10.2 Severidad de la plaga

Al final del periodo de almacenamiento aproximadamente (90 dias) en las papas con
dafo, se determind la severidad de la siguiente forma, cada tubérculo dafiado se
dividio en 4 partes iguales, cada parte representd un 25 % del tamafio total de
tubérculos y sobre ese valor, se estimo el area afectada por la polilla, seguidamente
se sumaron los valores de los tubérculos y se dividid entre el nimero de tubérculos

evaluados, utilizando la férmula propuesta por Rios y Baca (2003).
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%= Sumatoria del % del area dafiada por tubérculo

Total de tubérculos evaluados

3.10.3 Numero de brotes por tubérculo

Se registro el nimero de brotes presentes en cada uno de los tubérculos de la muestra
al final del periodo de almacenamiento (90 dias) para conocer el efecto de los

tratamientos en esta variable.

3.10.4 NUmero de larvas

Se registrd el numero de larvas de polilla presentes en los 15 tubérculos evaluados al
final de periodo de almacenamiento. Para identificar las larvas se dividio cada uno de
los tubérculos afectados en cuatro partes y se contabilizd el numero de individuos
presentes en cada papa. Las larvas de polilla (Tecia solanivora), son de color
purpura en el dorso y verde en la region ventral miden de 12 a 15 mm de largo

(Pumisancho y Sherwood, 2002).

3.10.5 Numero de pupas

Se registrd el numero de pupas de polilla presentes en los 15 tubérculos evaluados al
final de periodo de almacenamiento. Para identificar las pupas se observd la parte
externa e interna, de cada uno de los tubérculos afectados y se contabilizo el nimero
de individuos presentes en cada semilla de papa. Las pupas son fusiformes
(alargadas, elipsoides) de color café oscuro, generalmente se encuentran envueltas en
el capullo, adheridas a la corteza o en el interior del tubérculo (Pumisancho y
Sherwood, 2002).
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3.10.6 Numero de adultos

Se determino el numero de adultos de polilla presentes en cada uno de los tubérculos
evaluados al final del periodo de almacenamiento. Para identificar los adultos se
observd la parte externa de los tubérculos afectados y se contabiliz6 el numero de
individuos presentes en la muestra evaluada. La hembra adulta es méas grande que el
macho de color marron claro y presenta tres manchas en las alas y lineas
longitudinales marrén brillante, el macho es méas pequefio que la hembra de color
marrén oscuro presenta dos manchas en las alas y lineas longitudinales poco visibles

(Pumisancho y Sherwood, 2002).

3.11 Plan de manejo del ensayo

3.11.1 Adquisicién de semilla

Para la presente investigacion se utilizé semilla comun, de la variedad superchola de

clasificacion segunda, con un peso que oscilo entre los 50 y 60 g por tubérculo.

3.11.2 Pesado de la semilla

Inmediatamente después de adquirir la semilla de papa, se procedié a pesar 3

kilogramos de papa para cada tratamiento y se colocé en lonas ralas.
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3.11.3 Primera aplicacion de agua de chocho

Después de haber realizado el pesaje de los tubérculos, se aplico el agua de coccion
de chocho en los diferentes porcentajes de concentracion (50% y 100%), en la
concentracion del 50% se mezcl6 en un tanque pléastico 15 litros de agua de coccion
de chocho + 15 litros de agua. En la concentracién al 100% se utilizaron 30 litros
de agua pura de coccion de chocho, en ambos casos se adiciond fijador (disfol) a una
dosis 0,5 cc/l para una mejor adherencia. En todos los tratamientos esta aplicacion se
realiz6 via inmersion, se sumergieron las lonas con los tubérculos por un periodo de

cinco minutos y luego se sacaron del agua para secarlos.

3.11.4 Proceso de verdeado de los tubérculos

Luego de haber realizado la primera aplicacion del agua de chocho en todos los
tubérculos de las unidades experimentales, antes de guardar la semilla se procedié a
verdear los tubérculos en las mismas lonas por un periodo de 21 dias bajo sombra

para ayudar a la conservacion de la papa.

3.11.5 Tratamiento de la semilla

Transcurridos los 21 dias bajo sombra, se realizé una segunda aplicacion del agua de
chocho siguiendo la metodologia antes mencionada, luego de secar a la sombra las
papas por dos dias, se aplicd via espolvoreo las diferentes dosis de ceniza de
eucalipto; esta se mezcldé dentro de un saco plastico con la finalidad de garantizar
que todos los tubérculos estén cubiertos del producto y evitar pérdidas del mismo
durante su almacenamiento. Las dosis de ceniza por kilogramo de semilla fueron las

siguientes:
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Dosis 1. (25 g de ceniza x kg de semilla de papa)
Dosis 2. (50 g de ceniza x kg de semilla de papa)
Dosis 3. (75 g de ceniza x kg de semilla de papa)

3.11.6 Almacenamiento

Luego de aplicar los tratamientos antes mencionados. Se utilizaron dos sistemas de
almacenamiento propios del productor, “la bodega” y “el corredor”, en los cuales se
almacenaron 24 unidades experimentales en cada uno de los sistemas, dando un
total de 48 unidades experimentales. El tiempo de almacenamiento fue de tres meses,
hasta cuando la semilla alcanzé la brotacion y estaba lista para la siembra y se pudo

evaluar los diferentes pardmetros.

3.11.7 Plan de analisis

Para la ejecucion del experimento se aplicd el disefio experimental de bloques
completos azar con 12 tratamientos y cuatro repeticiones, un total de 48 unidades
experimentales, los resultados fueron procesados utilizando el programa INFOSTAT
version 2014 y se realizo el analisis de varianza, ademas se utilizé la prueba de
Tukey al 5% para los tratamientos que presentaron diferencias estadisticas

significativas.

3.11.8 Interpretacion de los resultados.

Con apoyo de la informacion del marco teorico, en el aspecto pertinente y los datos
obtenidos a partir del analisis estadistico, se realizé la interpretacién de resultados
para la comparacién con los tratamientos utilizados y determinar el més adecuado

luego del proceso experimental.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1  Porcentaje de incidencia

Los datos registrados en el anexo 1, respecto a la variable porcentaje de incidencia
permitieron realizar el analisis de varianza que determind diferencias altamente
significativas para tratamientos, concentracion de agua de chocho, dosis de ceniza de
eucalipto, sistemas de almacenamiento, interaccion AS (concentracion de agua de
chocho por sistemas de almacenamiento) y la interaccion ADS (concentracion de
agua de coccion de chocho, dosis de ceniza de eucalipto, sistemas de
almacenamiento). El coeficiente de variacion fue de 15,26 % y la media de 3,34 %
(tabla 5).

Efectuada la prueba de Tukey al 5% para los tratamientos correspondiente a la
variable porcentaje de incidencia (tabla 6), se registraron dos rangos de significacion
estadistica, en primer lugar en la prueba se ubicaron los tratamientos A2D2S1 (100%
agua de coccion de chocho, 50 g de ceniza de eucalipto x kg de semilla,
almacenamiento en bodega) y A1D1S1 (50% agua de coccion de chocho, 25 g de
ceniza de eucalipto x kg de semilla, almacenamiento en bodega) con un valor
compartido de 5% de incidencia; mientras que el tratamiento A1D1S2 (50% agua de
coccion de chocho, 25 g de ceniza de eucalipto x kg de semilla de papa,
almacenamiento en corredor) presentd un mayor porcentaje de incidencia con un
promedio de 28,34%.
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Mediante la prueba de Tukey al 5% para concentracion de agua de coccién de
chocho en la variable porcentaje de incidencia se determind que A2 (100% de agua
de coccion de chocho) fue el de menor porcentaje de incidencia presenté un
promedio de 8,53%, en tanto que Al (50% de agua de coccién de chocho) presentd
mayor promedio con un valor de 13,61% (tabla 7). Coincidiendo con lo que indica
Rodriguez (2007), los alcaloides quinolicidinicos son sumamente toxicos y son
empleados como pesticidas, los agricultores utilizan el agua de coccion del chocho

como laxante y para el control de plagas en plantas.

TABLAS.  ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PORCENTAIJE
DE INCIDENCIA

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
variacion libertad cuadrados medios F
Total 47 41,11

Repeticiones 3 0,25 0,08 0,32 ns
Tratamientos 11 32,28 2,93 11,29 **
Agua chocho (A) 1 5,05 5,05 19,45 **
Dosis (D) 2 3,66 1,83 7,05 **
AxD 2 0,02 0,01 0,05 ns
Sistemas (S) 1 7,20 7,20 10,61 **
AXS 1 5,08 5,08 19,55 **
DxS 2 1,31 0,65 2,53 ns
AxDxS 2 9,92 4,96 19,08 **
Error 33 8,58 0,26

Media = 3,34 %
Coeficiente de variacion = 15,26 %
ns = no significativo

** = altamente significativo
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TABLAG6. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA TRATAMIENTOS EN LA
VARIABLE PORCENTAJE DE INCIDENCIA

Tratamientos

No. Simbolo Media (%) Rango
9 A2D2S1 5,00 A
1 Al1D1S1 5,00 A
8 A2D1S2 6,67 AB
3 A1D2S1 6,67 AB
10 A2D2S2 7,84 AB
11  A2D3S1 8,33 AB
12 A2D3S2 11,67 AB
7 A2D1S1 11,67 AB
5 A1D3S1 13,34 B
4 A1D2S2 13,34 B
6 A1D3S2 15,00 B
2  AlD1s2 28,34 C

TABLA7. PRUEBA DE TUKEY AL 5%

PARA CONCENTRACION DE

AGUA DE COCCION DE CHOCHO EN LA VARIABLE

PORCENTAJE DE INCIDENCIA

Concentracion Media (%) Rango
A2 8,53 A
Al 13,61 B

Mediante la prueba de tukey al 5% para dosis de ceniza de eucalipto en la variable

porcentaje de incidencia, se determind que D2 (50 g de ceniza de eucalipto por Kg/de
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papa) tuvo menor incidencia con un promedio de 8,21%, en tanto que D1 (25 g de
ceniza de eucalipto por Kg), presentdé mayor incidencia con un valor de 12,92%
(tabla 8). Corroborando con los resultados publicados por Eliot (2007), la ceniza
vegetal evidencio ser una alternativa mas economica para proteger semillas en

almacén.

TABLA 8. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA DOSIS DE CENIZA DE
EUCALIPTO EN LA VARIABLE PORCENTAJE DE INCIDENCIA

Dosis de ceniza de eucalipto Media (%) Rango
D2 8,21 A
D3 12,09 B
D1 12,92 B

La prueba de tukey al 5% para sistemas de almacenamiento en la variable porcentaje
de incidencia determiné que S1 (almacenamiento en bodega) fue el de menor
incidencia con 8,34%, mientras que S2 (almacenamiento en corredor) presentd
mayor incidencia con un valor de 13,81% (tabla 9). Como indica Rodriguez (2011),
los tubérculos se deben almacenar en una habitacion oscura, con buena ventilacion

para evitar el verdeamiento y pérdidas de agua por respiracion y transpiracion.

TABLA9. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA SISTEMAS DE
ALMACENAMIENTO EN LA VARIABLE PORCENTAJE DE

INCIDENCIA
Sistemas almacenamiento Media (%) Rango
S1 8,34 A
S2 13,81 B
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En la prueba de Tukey al 5% para la interaccion concentracion de agua de coccion de
chocho por sistemas de almacenamiento en la variable porcentaje de incidencia, se
registraron dos rangos de significacién, en primer lugar en la prueba se ubico la
interaccion A2S1 (100% de agua de coccidn de chocho, almacenamiento en bodega)
con un valor de 8,33%; mientras que la interaccion A1S2 (50% de agua de coccion
de chocho, almacenamiento en corredor) presentan un mayor valor de 18,89 % (tabla
10). Lo que demuestra que una alta concentracion de agua de chocho combinado con
un sistema de almacenamiento sin la presencia de luz solar redujo el ataque de la

polilla.

TABLA 10. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA LA INTERACCION
CONCENTRACION DE AGUA DE COCCION DE CHOCHO POR
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO EN LA VARIABLE
PORCENTAJE DE INCIDENCIA

Interaccion Media Rango
A2S1 8,33 A
Al1S1 8,34 A
A2S2 8,72 A
AlS2 18,89 B

Los analisis estadisticos efectuados nos permiten deducir que la aplicacion de agua
de coccion de chocho en su mas alta concentracion (100%) permitid tener una menor
incidencia de ataque de polilla (Tecia solanivora), debido probablemente a que las
sustancias presentes (esparteina, lupinina, lupanidina, y otras) en su composicion
actan como pesticidas, disminuyendo asi la presencia de la plaga (Villacres y
Peralta, 2009).
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4.2  Porcentaje de severidad

Mediante las observaciones en campo y los analisis estadisticos realizados se infiere
que aplicacion de agua de coccion de chocho al 100% acompafiado de ceniza de
eucalipto redujo la severidad del ataque de polilla, debido a los compuestos
secundarios (taninos y flavonoides), presentes en estas plantas que actlan como
repelentes y pesticidas. Segun Egusquiza (2012), el uso de arcilla fina o ceniza de
eucalipto son alternativas que permiten proteger a los tubérculos del dafio de la
polilla de la papa. Cualquiera de estos productos se espolvorean a los tubérculos,
haciendo una cobertura total, al igual que el Baculovirus. Se usan en tubérculos

almacenados para el consumo familiar o semillas.

Mediante el analisis de varianza realizado con los datos del anexo 2 para la variable
porcentaje de severidad, se determind la existencia de diferencias altamente
significativas para tratamientos, concentracion de agua de coccion de chocho,
sistemas de almacenamiento, la interaccion A x S y diferencia significativa para la
interaccion D x S. La media tuvo un valor de 2,01 % Yy el coeficiente de variacién
fue de 14,90 % (tabla 11).

La prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable porcentaje de severidad,
registré dos rangos de significacion estadistica, en primer lugar en la prueba se ubicé
el tratamiento A1D1S1 (50% de agua de coccion de chocho, 25 g de ceniza de
eucalipto, almacenamiento en bodega) con un valor de 0,68 %, mientras que el
tratamiento A1D1S2 (50% de agua de coccién de chocho, 25 g de ceniza de
eucalipto, almacenamiento en corredor) presentd una mayor severidad con un valor
de 4,85 % (tabla 12).

Efectuada la prueba de tukey al 5% para concentracion de agua de coccion de
chocho en la variable porcentaje de severidad (tabla 13) se encuentra que A2 (100%

de agua de coccion de chocho) fue el de menor porcentaje de severidad con un
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promedio de 1,50%, mientras que Al (50% de agua de coccion de chocho) presenta
mayor severidad con un promedio de 2,52%. Como menciona Villacres y Peralta
(2009), el potencial uso de los alcaloides como fungicidas, insecticidas, bactericidas
se basa en su actividad inhibidora de la sintesis de proteina del sistema nervioso

central.

TABLA 11. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PORCENTAIJE
DE SEVERIDAD

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
variacion libertad cuadrados medios F
Total 47 7,05

Repeticiones 3 0,20 0,06 1,06 ns
Tratamientos 11 4,77 0,43 6,85 **
Agua chocho (A) 1 0,85 0,85 13,44 **
Dosis (D) 2 0,10 0,05 0,83 ns
AxD 2 0,41 0,20 3,25 ns
Sistemas (S) 1 1,10 1,10 17,40 **
AXS 1 1,02 1,02 16,18 **
DxS 2 0,43 0,21 3,46 *
AxDxS 2 0,83 0,41 6,59 **
Error 33 2,09 0,06

Media = 2,01 %

Coeficiente de variacion = 14,90 %
ns = no significativo

* = significativo

** = altamente significativo

50



TABLA 12. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA TRATAMIENTOS EN LA
VARIABLE PORCENTAJE DE SEVERIDAD

Tratamientos

No. Simbolo Media (%) Rango

1 Al1D1S1 0,68 A

12 A2D3S2 1,01 AB

3 A1D2S1 1,00 AB

9 A2D2S1 1,18 AB
11  A2D3S1 1,18 AB
8 A2D1S2 1,50 AB
10 A2D2S2 2,03 AB

7 A2D1S1 2,08 AB

5 A1D3S1 2,58 ABC
4 A1D2S2 2,93 BC
6 A1D3S2 3,10 BC
2 A1D1S2 4,85 C

TABLA 13. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA CONCENTRACION DE
AGUA DE COCCION DE CHOCHO EN LA VARIABLE
PORCENTAJE DE SEVERIDAD

Concentracion Media (%) Rango
A2 1,50 A
Al 2,52 B

Realizada la prueba de tukey al 5% para sistemas de almacenamiento en la variable
porcentaje de severidad se observa que S1 (almacenamiento en bodega) fue el de

menor porcentaje de severidad con un promedio de 1,45%, en tanto que S2
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(almacenamiento en corredor) presenta mayor severidad con un valor promedio de
2,57% (tabla 14), estos resultados estarian también explicando el hecho de que en el

almacenamiento en bodega existio mayor proteccion.

TABLA 14, PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA SISTEMAS DE
ALMACENAMIENTO EN LA VARIABLE PORCENTAJE DE

SEVERIDAD
Sistemas almacenamiento Media Rango
S1 1,45 A
S2 2,57 B

En la prueba de Tukey al 5% para la interaccion AS (concentracion de agua de
coccion de chocho por sistemas de almacenamiento) en la variable porcentaje de
severidad (tabla 15), se observd que existen dos rangos de significacion, en primer
lugar en la prueba se ubic6 A1S1 (50 % de agua de coccién de chocho,
almacenamiento en bodega) con un valor promedio de 1,42%; mientras que A1S2
(50% de agua de coccion de chocho, almacenamiento en corredor) presenta mayor
severidad con un valor de 3,63%.

Efectuada la prueba de Tukey al 5% para la interaccion dosis de ceniza de eucalipto
por sistemas de almacenamiento en la variable porcentaje de severidad (tabla 16), se
determind que existen tres rangos de significacion, en primer lugar en la prueba se
ubicé D2S1 (50 g de ceniza de eucalipto/Kilogramo de papa, almacenamiento en
bodega) con un valor promedio de 1,09%; mientras que D1S2 (25 g de ceniza de
eucalipto/Kilogramo de papa, almacenamiento en corredor) presenta mayor
severidad con un valor de 3,17 %. Coincidiendo con el ensayo realizado en Quilca
(Pert), donde los productores decidieron utilizar la ceniza de estas plantas y

rociarlas a los tubérculos al finalizar el periodo de almacenamiento consideraron que
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el tratamiento de ceniza fue el mejor porque el dafio por polilla se observé sélo en
las guias existieron pocos tubérculos picados.

TABLA 15. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA LA INTERACCION
CONCENTRACION DE AGUA DE COCCION DE CHOCHO POR
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO EN LA VARIABLE
PORCENTAJE DE SEVERIDAD

Interaccion Media (%) Rango
Al1S1 1,42 A
A2S1 1,48 A
A2S2 151 A
A1S2 3,63 B

TABLA 16. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA LA INTERACCION DOSIS
DE CENIZA POR SISTEMA DE ALMACENAMIENTO EN LA
VARIABLE PORCENTAJE DE SEVERIDAD

Interaccion Media (%) Rango
D2S1 1,09 A
D1S1 1,38 AB
D3S1 1,88 ABC
D3S2 2,05 ABC
D2S2 2,48 BC
D1S2 3,17 C
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4.3 NUmero de brotes

Efectuados los analisis estadisticos y las observaciones de campo nos permiten
inferir que la aplicacion de agua de chocho conjuntamente con ceniza de eucalipto
influyeron en esta variable, debido a que la incidencia del ataque de polilla es menor
por lo tanto no existen brotes dafiados por esta plaga. En el trabajo realizado por
Rivera y Canto (1997), se indica que las personas utilizan plantas aromaticas como
el eucalipto (Eucaliptus globulus), la mufia (Minthostachys mollis) y la chilca
(Baccharis latifolia) en los almacenes de papa para controlar el ataque de la polilla,

las utilizan en forma de ramas frescas y otros en hojas secas.

Mediante el analisis de varianza con los datos del anexo 3 para la variable nimero
de brotes, se determind que existen diferencias estadisticas altamente significativas
para las fuentes de variacion concentracion de agua de coccion de chocho y dosis de
ceniza de eucalipto. La media tuvo un valor de 3,99 brotes y el coeficiente de
variacion fue de 2,27% (tabla 17).

La prueba de Tukey al 5% para dosis de ceniza de eucalipto en la variable nimero de
brotes, registré dos rangos de significacién estadistica, en primer lugar en la prueba
se ubico la dosis D3 (75 g de ceniza de eucalipto x kg de semilla) con un valor
promedio de 4,04 brotes, mientras que la dosis D1 (25 g de ceniza de eucalipto x kg
de semilla) presentd una menor cantidad de brotes con un valor de 3,93 (tabla 19).
Como recomienda Lucero (2005), para la prevencion del ataque de polillas

espolvorear un kilo de ceniza de madera (lefia) por quintal de semilla.
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TABLA 17. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NUMERO DE

BROTES

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
variacion libertad cuadrados medios F
Total 47 0,57
Repeticiones 3 0,04 0,01 1,72 ns
Tratamientos 11 0,26 0,02 2,84 ns
Agua chocho (A) 1 0,09 0,09 11,22 **
Dosis (D) 2 0,11 0,05 6,41 **
AxD 2 0,01 0,02 0,31ns
Sistemas (S) 1 0,01 0,01 0,64 ns
AXS 1 0,02 0,03 3,08 ns
DxS 2 0,01 0,01 0,71 ns
AxDxS 2 0,01 0,01 0,71 ns
Error 33 0,27 0,01

Media = 3,99

Coeficiente de variacion = 2,27 %
ns = no significativo

** = altamente significativo

TABLA 18. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA CONCENTRACION DE
AGUA DE COCCION DE CHOCHO EN LA VARIABLE
NUMERO DE BROTES

Concentracion Media Rango
A2 4,04 A
Al 3,95 B
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TABLA 19. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA DOSIS DE CENIZA DE
EUCALIPTO EN LA VARIABLE NUMERO DE BROTES

Dosis Media Rango
D3 4,04 A
D2 4,01 AB
D1 3,93 B

4.4 Numero de larvas, pupas y adultos

Al observar los datos del numero de larvas de polilla en los tratamientos se deduce
que existio mayor control de esta plaga con el tratamiento (A1D1S2) que se refiere a
la aplicacion del agua de coccion de chocho al 50%, dosis de ceniza de eucalipto 25
g/kg de semilla; en lo referente a los sistemas de almacenamiento se observé menor

namero de larvas en la bodega.

En lo referente a los datos del nimero de pupas de polilla en los tratamientos se
comprob6 que también existio mayor control de esta plaga con la aplicacién del agua
de coccion de chocho al 50%, dosis de ceniza de eucalipto 25 g/kg de semilla,

sistema de almacenamiento bodega (A1D1S2)

Al observar los datos del numero de adultos de polilla se comprobd que existio un
adecuado control de esta plaga en la mayoria de tratamientos, solo se comprobd la
presencia de un adulto de (Tecia solanivora) en el tratamiento A2D3S1 (agua de
coccion de chocho al 100%, 75 g de ceniza por kg de semilla, almacenamiento en
corredor), lo que indica que al existir menor nimero de adultos, también se redujo

cantidad de huevos y la infestacidn de esta plaga.
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Los datos referentes al nimero de larvas, pupas y adultos nos indican que la
presencia de polilla en sus diferentes estados fue reducida y no se observo en todos
los tratamientos, por esta razon no se realizaron pruebas estadisticas y se lo resume
en la tabla 20.

TABLA 20. NUMERO DE LARVAS, PUPAS Y ADULTOS

Tratamientos Larvas Pupas Adultos

Interaccion Numero Porcentaje Numero Porcentaje NUmero Porcentaje

Al1D1S2 1 6,7 1 6,7 0 0
Al1D2S2 3 20,0 1 6,7 0 0
Al1D3S1 1 6,7 3 20,0 0 0
A1D3S2 1 6,7 0 0,0 0 0
A2D1S1 1 6,7 0 0,0 0 0
A2D1S2 0 0,0 2 13,3 0 0
A2D2S1 3 20,0 0 0,0 0 0
A2D2S2 2 13,3 0 0,0 0 0
A2D3S2 2 13,3 0 0,0 0 0
A2D3S1 0 0,0 0 0,0 1 6,7

57



4.4  Analisis econdmico

En la tabla 21, se observan los costos de produccion por tratamiento en relacion a
una hectarea, que corresponden a los costos de materiales e insumos y a los costos de
mano de obra, los costos variables corresponden al costo de materiales. Los

tratamientos A1D1S1 y A1D1S2 son los que menores costos representan.

Los datos de la relacion beneficio/costo de todos los tratamientos son mayores a 1, lo
que indica que los ingresos son mayores a los egresos (costos de produccion),
ademas los tratamientos A1D1S1 y A1D1S2 también coinciden en ser los de mayor

relacion beneficio/costo para el productor (tabla 22).

TABLA 21. COSTOS DE PRODUCCION DE LOS TRATAMIENTOS/HA

Tratamientos Materiales Mano de obra Total
Al1D1S1 315,89 12 327,89
Al1D1S2 315,89 12 327,89
A1D2S1 319,60 12 331,60
A1D2S2 319,60 12 331,60
A1D3S1 323,31 12 335,31
A1D3S2 33123, 12 335,31
A2D1S1 318,59 12 330,59
A2D1S2 318,59 12 330,59
A2D2S1 322,30 12 334,30
A2D2S2 322,30 12 334,30
A2D3S1 326,01 12 338,01
A2D3S2 326,01 12 338,01
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TABLA 22. RELACION BENEFICIO COSTO DE LOS TRATAMIENTOS/HA

Egresos Ingresos

N° Tratamientos Costo Precio venta Relacion B/C
Produccion

1350 kg 1350 kg
1 A1D1S1 327,89 540 1,65
2 Al1D1S2 327,89 540 1,65
3 Al1D2S1 331,60 540 1,63
4 Al1D2S2 331,60 540 1,63
5 A1D3S1 335,31 540 1,61
6 A1D3S2 335,31 540 1,61
7 A2D1S1 330,59 540 1,63
8 A2D1S2 330,59 540 1,63
9 A2D2S1 334,30 540 1,62
10 A2D2S2 334,30 540 1,62
11 A2D3S1 338,01 540 1,60
12 A2D3S2 338,01 540 1,60

Adicionalmente en la tabla 23 se detallan los costos totales del ensayo realizado, en
este se puede distinguir los costos de materiales e insumos y también los costos de

mano de obra dando un total de 133,80 ddlares.

59



TABLA 23. COSTOS DE PRODUCCION DEL ENSAYO

COSTO COSTO
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO$ TOTALS$

A. MATERIALES E INSUMOS

SEMILLA DE

PAPA

SUPERCHOLA QUINTALES 4 9,000 36,000

CENIZA

VEGETAL KILOS 25 0,110 0,275

AGUA

CHOCHO LITROS 400 0,015 6,000
FRASCO DE

FIJADOR 250 ML 1 4,000 4,000

TANQUE

PLASTICO UNIDAD 1 24,000 24,000

LONAS RALAS UNIDAD 50 0,300 15,000

LONAS

PLASTICAS  UNIDAD 50 0,13 6,500

AGUA LITROS 120 0,0002 0,024

SUBTOTAL 91,80

B. MANO DE OBRA

PESADO DE

PAPA HORAS 5 1,50 7,50
PRIMERA

IMERSION EN

AGUA DE

CHOCHO HORAS 2 1,50 3,00
PESADO DE

CENIZA HORAS 2 1,50 3,00
SEGUNDA

APLICACION

DE AGUA DE

CHOCHO HORAS 2 1,50 3,00
APLICACION

DE CENIZA HORAS 3 1,50 4,50
TOMA DE

DATOS HORAS 14 1,50 21,00
SUBTOTAL 42,00
TOTAL 133,80
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

51 Conclusiones

La reduccion de incidencia de ataque de polilla se consiguié mediante la aplicacion
de los tratamientos A2D2S1 (agua de coccién de chocho al 100%, 50 g de ceniza de
eucalipto x kg de semilla, almacenamiento en bodega) y A1D1S1 (agua de coccidn
de chocho al 50%, 25 g de ceniza de eucalipto x kg de semilla, almacenamiento en
bodega) con un promedio compartido de 5% debido a la presencia de alcaloides y
elementos secundarios que se encuentran en el chocho y el eucalipto que controlaron

la propagacion de la plaga.

La aplicacion del tratamiento A1D1S1 (50% agua de coccién de chocho, 25 g de
ceniza de eucalipto x kg de semilla, almacenamiento en bodega) reportd el mejor
control de polilla con un porcentaje de severidad del 0,68 %, constituyendo una
alternativa apropiada de control con productos ecolégicos al mismo tiempo que no

afecta al ambiente.

En referencia al promedio de nimero de brotes fue mayor en los tubérculos tratados
con agua de chocho y ceniza de eucalipto en dosis altas con un valor de 4,04
concluyendo, que al ser bajo el ataque de polilla el nimero de brotes destruidos por

la plaga también fue menor.

Los tratamientos realizados en este experimento proporcionaron proteccion al

tubérculo de papa contra el ataque de polilla en la fase de almacenamiento; lo cual
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podemos afirmar debido al numero de adultos, pupas y larvas encontrados fue
escaso en todos los lotes analizados en un promedio de 1-3 individuos.

Ademas el tratamiento A1D1S1 (agua de coccidn de chocho al 50%, 25 g de ceniza
de eucalipto, almacenamiento en bodega), fue el de menor costo de produccion por
hectarea, con un valor de 327,89 dolares y con una relacion beneficio/costo de 1,65
representando la mejor alternativa econdémica, para ser aplicada en la conservacion

de los tubérculos de papa.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda la aplicacion del tratamiento A1D1S1 (agua de coccién de chocho al
50%, 25 g de ceniza de eucalipto x kg de semilla, almacenamiento en bodega), para
el control de polilla de papa durante el almacenamiento por cuanto, se obtuvieron los
mejores resultados en la parte técnica y en el analisis financiero, este tratamiento

presento la mayor relacion beneficio/costo.

Se recomienda realizar un estudio de frecuencias de aplicacion en diferentes estados,
del cultivo que permitan obtener tubérculos con menor incidencia de plagas, reducir
costos de produccion, contaminacion ambiental y proporcionar productos sanos para

el consumo humano.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 Titulo

Utilizacion de agua de coccion de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) y ceniza de
eucalipto (Eucaliptus globulus) para el control de polilla (Tecia solanivora) en

semilla de papa (Solanum tuberosum L.) almacenada en bodega.

6.2 Datos Informativos

e Lugar de ejecucion: Provincia de Tungurahua

e Ubicacién: Cantdn Mocha- Caserio el Rosal

6.3 Fundamentacion

La papa es una importante fuente de ingreso para las comunidades rurales y la
economia nacional. Diversas plagas y enfermedades afectan el cultivo de la papa en
el Ecuador, causando pérdidas econémicas y problemas sociales en familias que se
dedican a su cultivo. Las plantas repelentes o con utilidad insecticida son aquellas
que han desarrollado sustancias denominadas aleloquimicos, como mecanismo de
defensa frente al ataque de insectos. Los logros en el incremento en los niveles de la
productividad de diversos y el mejoramiento de sistemas de riego y almacenamiento
de agua, estuvieron asociados con el uso extensivo de quimicos agricolas como los
fertilizantes y pesticidas que terminaron por ocasionar serios problemas ambientales

y de salud publica.
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6.4  Objetivo

Utilizar agua de coccién de chocho y ceniza de eucalipto como una alternativa

ecoldgica viable para el control de polilla en semilla de papa almacenada en bodega.

6.5  Justificacion e importancia

La utilizacion de productos vegetales, presenta un buen nivel de mortalidad de las
plagas que causan dafio en los almacenes. Algunos resultados nos demuestran que
con poca inversién se pueden reducir los dafios que causan las plagas en los
almacenes. La utilizacién de ceniza vegetal de (Eucalipthus sp.), conjuntamente con
el agua de coccion de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) para controlar las plagas en
el almacenamiento de papa constituyen una alternativa viable para mantener las

plagas en un nivel tolerable y reducir la contaminacion ambiental.

6.6  Manejo técnico

6.6.1 Adquisicion de semilla

Se comprara la semilla seleccionada de variedad supercopa, tipo segunda con un
peso promedio de 50 a 60 g.

6.6.2 Primera aplicacion de agua de coccion de chocho

Después de realizar la eliminacién de papas rajadas, se aplicara el agua de coccion

de chocho en una concentracion del 50%, esto se refiere a que se mezclaran en un
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tanque pléstico 15 litros de agua residual de la coccion del chocho + 15 litros de agua
de la llave + 7,5 cc de fijador disfol, luego se agitaran los productos hasta obtener
una solucion homogeénea y se realizara la inmersion de los tubérculos de papa en

lonas por un periodo de cinco minutos para luego sacarles del agua y secarlos.

6.6.3 Proceso de verdeado de los tubérculos

Luego de haber realizado la primera aplicacion del agua de chocho en los
tubérculos, antes de guardar la semilla se procedera a verdear los tubérculos en las
mismas lonas por un periodo de 21 dias bajo sombra para ayudar a la conservacion

de la papa.

6.6.4 Tratamiento de la semilla

Transcurridos los 21 dias bajo sombra, se realizara una segunda aplicacion del agua
de chocho en la dosis antes mencionada utilizando la misma metodologia, y luego de
secar a la sombra las papas por dos dias, se aplicara via espolvoreo la ceniza de
eucalipto en una dosis de 25 g por kg de semilla (1125 g de ceniza por saco de 45kg)
esta se mezclaréd dentro de un saco plastico con la finalidad de garantizar que todos
los tubérculos estén cubiertos del producto y evitar pérdidas del mismo durante su

almacenamiento.

6.6.5 Almacenamiento

Luego de aplicar el tratamiento antes mencionado se almacenara la semilla en la
bodega por un periodo de 3 meses, hasta cuando alcance la brotacion y esté lista

para la siembra en campo.
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6.7 Administracién

La presente propuesta se la realizara en el caserio el Rosal perteneciente al canton
Mocha con los socios de la Asociacion el Rosal, que estd conformada por 28
familias que se dedican a la produccién agropecuaria, obtuvo su Personeria Juridica
en el MIES mediante Acuerdo Ministerial No. 1139-OM-2006 del 27 de diciembre
de 2006, esta organizacion surge por la necesidad de mejorar los ingresos
econdmicos de sus socios y por ende el nivel de vida de los productores agricolas;

fomentando la produccion limpia mediante la agricultura familiar campesina.

6.8 Prevision de la evaluacién

Luego de socializar la propuesta en la asociacion el Rosal se prevé que los
productores de esta organizacion realicen el tratamiento para el control de la polilla
(Tecia solanivora) y la conservacion de la semilla de papa utilizando el agua de
coccion de chocho en una concentracion del 50% + 1125 gramos de ceniza de
eucalipto por quintal de papa y luego se almacene en la bodega durante 3 meses hasta
cuando esté lista la semilla para la siembra en las parcelas familiares destinadas para
el autoconsumo y la comercializacion en los mercados de Cevallos y Ambato con el
propdsito de reducir los costos de produccion, generar ingresos econémicos y reducir

la contaminacion ambiental por el uso excesivo de agroquimicos en el cultivo de

papa.
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ANEXO 1.

ANEXOS

PORCENTAJE DE INCIDENCIA

Tratamientos

Repeticiones

No. Simbolo I I i v Total Media
1 Al1D1S1 1,00 2,76 2,716 2,76 9,28 2,32
2 A1D1S2 4,76 5,26 571 5,85 21,58 5,40
3 A1D2S1 2,76 2,76 2,716 2,76 11,04 2,76
4 A1D2S2 3,55 4,00 3,78 3,78 15,11 3,78
5 A1D3S1 4,00 3,55 4,00 3,55 15,10 3,78
6 A1D3S2 3,78 4,50 3,78 3,78 15,84 3,96
7 A2D1S1 3,78 2,76 3,78 3,78 14,10 3,53
8 A2D1S2 2,76 2,76 2,76 2,76 11,04 2,76
9 A2D2S1 2,76 2,76 2,76 1,00 9,28 2,32
10 A2D2S2 3,51 2,76 2,16 2,76 11,79 2,95
11 A2D3S1 2,76 2,76 2,716 3,78 12,06 3,02
12 A2D3S2 3,78 2,76 3,718 3,78 14,10 3,53
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ANEXO 2.

PORCENTAJE DE SEVERIDAD

Tratamientos

Repeticiones

No. Simbolo I i v Total Media
1 A1D1S1 1,00 151 1,30 1,30 5,11 1,28
2 A1D1S2 2,60 2,07 2,70 2,23 9,60 2,40
3 A1D2S1 1,30 151 141 141 5,63 141
4 A1D2S2 1,41 181 2,46 2,07 7,75 1,94
5 A1D3S1 2,00 181 2,00 1,73 7,54 1,89
6 A1D3S2 2,23 2,00 1,92 1,92 8,07 2,02
7 A2D1S1 1,76 1,73 1,76 1,76 7,01 1,75
8 A2D1S2 1,22 1,22 1,87 1,87 6,18 1,55
9 A2D2S1 1,92 151 1,30 1,00 5,73 1,43
10 A2D2S2 1,84 1,62 1,73 1,76 6,95 1,74
11 A2D3S1 1,30 141 141 1,73 5,85 1,46
12 A2D3S2 1,51 1,06 1,58 1,44 5,59 1,40
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ANEXO 3.

NUMERO DE BROTES

Tratamientos

Repeticiones

No. Simbolo I I i v Total Media
1 AlD1S1 3,90 3,80 3,90 4,00 15,60 3,90
2 Al1D1S2 3,80 4,00 4,00 3,80 15,60 3,90
3 AlD2s1 4,00 3,80 4,00 3,80 15,60 3,90
4 A1D2S2 4,00 4,00 4,00 4,00 16,00 4,00
5 Al1D3Ss1 3,80 4,00 4,00 4,00 15,80 3,95
6 Al1D3S2 4,00 4,00 4,20 4,00 16,20 4,05
7 A2D1S1 4,00 4,00 4,00 3,90 15,90 3,98
8 A2D1S2 4,00 3,80 4,00 4,00 15,80 3,95
9 A2D251 4,20 4,00 4,00 420 16,40 4,10

10 A2D2S2 4,00 4,00 4,10 4,00 16,10 4,03

11 A2D3S1 4,20 4,00 4,00 410 16,30 4,08

12 A2D3S2 4,00 4,00 4,20 4,20 16,40 4,10
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ANEXO 4. NUMERO DE LARVAS

Tratamientos Repeticiones

No. Simbolo I I i v Total Media
1 AlD1S1 0 0 0 0 0 0,00
2 AlD1S2 0 0 1 0 1 0,25
3 Al1D2s1 0 0 0 0 0 0,00
4 Al1D2S2 0 0 3 0 3 0,75
5 AI1D3s1 0 0 1 0 1 0,25
6 A1D3S2 0 0 0 1 1 0,25
7 A2D1S1 0 0 0 1 1 0,25
8 A2D1S2 0 0 0 0 0 0,00
9 A2D251 2 0 0 1 3 0,75

10 A2D2S2 2 0 0 0 2 0,50

11 A2D3s1 0 0 0 0 0 0,00

12 A2D3S2 0 0 0 2 2 0,50
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ANEXO5. NUMERO DE PUPAS

Tratamientos Repeticiones

No. Simbolo I I i v Total Media
1 AlD1S1 0 0 0 0 0 0,00
2 AlD1S2 0 0 1 0 1 0,25
3 Al1D2s1 0 0 0 0 0 0,00
4 Al1D2S2 0 0 1 0 1 0,25
5 A1D3S1 0 0 3 0 3 0,75
6 A1D3S2 0 0 0 0 0 0,00
7 A2D1S1 0 0 0 0 0 0,00
8 A2D1S2 0 0 0 2 2 0,50
9 A2D2S1 0 0 0 0 0 0,00

10 A2D2S2 0 0 0 0 0 0,00

11 A2D3s1 0 0 0 0 0 0,00

12 A2D3S2 0 0 0 0 0 0,00
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ANEXO 6. NUMERO DE ADULTOS

Tratamientos Repeticiones

No. Simbolo I I i v Total Media
1 AlD1S1 0 0 0 0 0 0,00
2 Al1D1S2 0 0 0 0 0 0,00
3 Al1D2s1 0 0 0 0 0 0,00
4 A1D2S2 0 0 0 0 0 0,00
5 A1D3S1 0 0 0 0 0 0,00
6 A1D3S2 0 0 0 0 0 0,00
7 A2D1S1 0 0 0 0 0 0,00
8 A2D1S2 0 0 0 0 0 0,00
9 A2D2S1 0 0 0 0 0 0,00

10 A2D2S2 0 0 0 0 0 0,00

11 A2D3S1 0 0 1 0 1 0,25

12 A2D3S2 0 0 0 0 0 0,00

79



FOTOGRAFIAS

Figura 5. Eliminacion de papas rajadas
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Figura 6. Semilla de papa superchola

Figura 7. Pesado de papa
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Figura 9. Inmersion de semilla de papa en agua de chocho
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Figura 10. Solucion de agua de coccion de chocho al 100%

Figura 11. Inmersion de semilla de papa en solucién de agua de coccion de chocho al
100%

83



Figura 12. Dosis 1 de ceniza para 3 kilogramos de papa (25 gramos/kilogramo)

Figura 13. Dosis 2 de ceniza para 3 kilogramos de papa (50 gramos/kilogramo)
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Figura 14. Dosis 3 de ceniza para 3 kilogramos de papa (75 gramos/kilogramo)

Figura 15. Aplicacion de ceniza en la semilla de papa
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Figura 16. Ubicacion de tratamientos en el corredor

Figura 17. Aplicacion de ceniza en los tratamientos de la bodega
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Figura 18. Ubicacion de los tratamientos en la bodega

Figura 19. Muestreo de los tratamientos
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Figura 20. Presencia de larvas en la papa

Figura 21. Toma de datos del ensayo
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Figura 23. Dafios ocasionados por polilla
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Figura 24. Pupa de polilla en la semilla de papa

Figura 25. Semilla de papa sin dafio por polilla
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Figura 27. Presencia de adulto polilla en semilla de papa
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