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RESUMEN

El objetivo principal fue determinar el periodo critico del control arvenses e interaccion con la
entomofauna asociada en el cultivo de chocho (Lupinus mutabilis Sweet). El estudio se basé en el
manejo de las arvenses durante todo el ciclo, se utiliz6 un disefio de bloques completamente al alzar
(DBCA), con 10 tratamientos y 6 repeticiones con arvenses y sin arvenses. La metodologia se realizd
en campo y el en laboratorio, se tomo los datos para las alturas, recoleccion de 3 plantas por unidad
experimental a los 30, 60, 90 y 120 dias; el porcentaje de cobertura y para la identificacién de
arvenses se identificd en biblioteca botanica de la institucién; y los datos obtenidos en el laboratorio
se manejo el andlisis destructivo de las plantas recolectadas en campo, la identificacion del dafio en
la planta y el nimero de insectos presentes, se recolectaron estos insectos y se identificé. Para el
rendimiento del cultivo se desgrané las vainas y se tom6 la medida del peso seco. Los resultados
obtenidos en cuento al periodo critico de competencia de arvenses - planta se encuentra entre los
primeros 20 dias, ademas; se identificaron 11 especies arvense predominando la especie Raphanus
raphanistrum, se registraron 25 especies de insectos asociadas al cultivo de chocho tanto del suelo
como de la planta, insectos plagas de la familia Hripidae; Rophalidae, Miridae, Anthomyiidae,
Agromyzidae, Elateridae y Noctuidae; e insectos benéficos de la familia Apocrita, Ichneumonidae,
Chalcinidae, Apidae, Bronconidae y Halictidae. La presencia de la especie arvense Raphanus
raphanistrum ayudd a la atraccion de insectos benéficos que ayudaron a disminuir las plagas de
Lupinnus mutabilis Sweet, debido a que estas especies parasitaron sobre los insectos plagas
especialmente en las larvas del barrenador del Chocho. Finalmente, se recomienda realizar una
agricultura agroecologia debido a sus grandes beneficios entre la interaccion de cultivo- arvenses —

entomofauna.

Palabras clave: <ARVENSES>, <INSECTOS BENEFICOS>, <INSECTOS PLAGA>,
<CULTIVO>, <ENTOMAFAUNA>.
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ABSTRACT

The aim of this was to determine the critical period of weed control and interaction with entomofauna
associated in the lupini beans crop (Lupinus mutabilis Sweet). The study was based on the
management of the weeds along the whole cycle. A Randomized Complete Block Design (RCBD),
10 treatments and 6 replications with weeds and without weeds were used. Some parameters such as:
plant height, percentage of plant cover, identification of weed species were evaluated. In addition, a
destructive analysis of the lupini beans crop plants was carried out, the percentage of damage in the
plants caused by the pest insects, abundance of pest and beneficial insects, identification of all insects,
family and in some cases even species, and finally the crop yield was evaluated The results got for
the critical time period of weed competition - plant is between 20 days, a total of 11 weed species
were identified, predominating the Raphanus raphanistrum species. Regarding the entomofauna
associated with the lupini beans crop, both from the soil and the plant, 25 species of insects of the
family were registered: Hripidae; Rophalidae, Miridae, Anthomyiidae, Agromyzidae, Elateridae and
Noctuidae, Apocrita, Ichneumonidae, Chalcinidae, Apidae, Bronconidae and Halictidae. The
presence of the weed species Raphanus raphanistrum attracted beneficial insects that helped reduce
the pests of Lupinnus mutabilis Sweet, since these species parasitize on pest insects, especially the
larvae of the Lupini beans borer. Finally, it is recommended to carry out agroecological agriculture

because it has great benefits existing between the interaction of the crop - weeds - entomofauna.

Keywords: <WEED>, <BENEFICIAL INSECTS>, <PEST INSECTS>, <CROP>,
<ENTOMAFAUNA>.
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INTRODUCCION

El chocho (Lupinus mutabilis Sweet) es un cultivo originario de los Andes Sudamericanos, cultivado
como leguminosa, se ha utilizado desde la antigliedad como base para la dieta alimenticia, rico en
proteina con un 41 a 51% (Oscar, 2015: pp. 107-118 ). FAO (1986) citados en Jaconsen & Sherwood (2002: pp. 5-
45), menciona que la distribucion de este cultivo se encuentra a partir de Colombia hasta Argentina,
sin embargo este cultivo es de gran importancia en Ecuador, Per(, Bolivia y Chile constituyéndose
como un rubro prioritario . En Ecuador, este grano andino forma parte de los sistemas de produccion,
principalmente en la region Sierra, puesto que son cultivadas en asociacion, intercaladas, o en

monocultivos y rotacidn de cultivos. (Peralta, et al., 2012: pp. 4-75)

Por otro lado, los agricultores realizan varias actividades para mantener sus cultivos sanos y obtener
buenos rendimientos. Entre las actividades que realizan con mayor frecuencia durante todo el ciclo

del cultivo se encuentran os controles de arvense, control de plagas y enfermedades.

El control de las arvenses es clave importante para la estabilidad y uniformidad de los cultivos, son

actividades que se realizan para el desarrollo normal de las plantas (Tercero, 2015: pp. 1).

En condiciones de una produccion agricola, las arvenses son plantas indeseadas. Por lo que
generalmente, durante los primeros dias de edad del cultivo se genera una competencia con las plantas
no cultivadas (Hernandez, 2017: pp. 1). Entre los sistemas de manejo de las arvenses existen algunos
métodos muy conocidos como controles manuales, controles mecanicos, control quimico, control

alternativo agroecoldgico.

Al romperse los equilibrios naturales entre las plantas y sus enemigos, estos se han proliferado en
ocasiones de forma alarmante, obligando al hombre a una continua lucha por medios diversos. Las
pérdidas que ocasionan las plagas y enfermedades en los cultivos pueden generar perdidas en sus
rendimientos. Generando a los productores a una constante lucha y al empleo de cantidades masivas
de productos fitosanitarios para disminuir los dafios generados por los insectos a las plantas,
ocasionando problemas tanto para la naturaleza, el ser humano y los animales consumidores de las

plantas tratadas. (Zapata, 2013: pp. 1)



Problema

El ecuador posee condiciones climaticas favorables y suelos adecuados para la agricultura, siendo
este un factor importante para la propagacion y diseminacion de las arvenses adaptandose facilmente
al ambiente, y provocando el desarrollo rapido, agresivo y vigoroso de estas plantas, ademas, dificulta
el uso normal de la tierra donde se desarrollan los cultivos (Venegas & Mufioz, 1984: pp. 8- 9). Puesto que
estas especies acarrean grandes problemas para los cultivos agricolas debido a que compiten por
nutrientes, agua, luz y espacio, reducen la calidad de las cosechas, aumentan los costos de produccion

y son hospederos de insectos plagas, nematodos y patdgenos (Valdes, 2016: pp. 34-56).

En algunas partes del Ecuador, las poblaciones de arvenses son muy abundantes, puesto que, Si no se
realiza un conjunto de actividades para su manejo, Padilla (2010), estima que estas especies invasoras
afecta entre un 30% de su rendimiento hasta elevarse en un 70% o inclusive perderse totalmente;
ademas, Blanco & Leyva (2007: pp. 21-28) manifiestan que las arvenses obstruyen en las labores del
cultivo, perturbando su desarrollo normal y capacidad de produccién, por otra parte; pueden
comportarse como hospederas de plagas y enfermedades; involucrandose a las actividades de uso
irracional de plaguicidas para disminuir la incidencia de estas, y evitar la pérdida total de su
produccidn (Sanchez, 2010: pp. 15-18). Segun el SICA (2002) y datos del 11l censo agropecuario Nacional,
en el pais con respecto al cultivo de chocho se siembran aproximadamente 4217 ha y se cosechan
2861 ha, con una pérdida de 1356 ha representadas en un 32.2 % ; esto se debe a problemas de plagas,
la superficie potencial estimada para el cultivo de chocho es de 140712 ha, (87658 ha sin limitaciones

y 53054 ha con limitaciones) (Peralta, et al., 2012: pp. 4-75)

Siendo el cultivo de chocho la principal fuente de ingresos econdmicos en la region Sierra
(SENPLADES, 2017) y dados algunos problemas que tiene este cultivo es necesario conocer las
condiciones bidticas (plagas y arvenses) que influyen en esta produccién, para poder generar

alternativas que solucionen los problemas existentes

El manejo inadecuado de las arvenses y el desconocimiento de los beneficios de la entomofauna
asociada a los cultivos de Chocho (Lupinus mutabilis Sweet)., son algunas de las causas que lleva a
los agricultores del Ecuador a obtener bajos rendimientos y realizar muchas aplicaciones de pesticidas
para luchar contra las abundantes plagas, elevando de tal manera sus costos de produccion e

interfiriendo en una baja calidad del cultivo.



Justificacion

Pero hoy en dia en la agricultura se puede hacer uso aprovechable de cada problema suscitado en
cuanto al manejo de las arvenses, mediante una interaccion cultivo-arvense-insecto; favoreciendo los
procesos naturales, bioldgicos y agronémicos, como la polinizacién y la regulacion de plagas, al servir
de refugio a los agentes naturales y biolégicos de control (Amaro, et al., 2019: pp. 48-56). NO obstante,

estudios realizados manifiestan que:

“ las arvenses, mediante una agricultura convencional, han ganado espacio para su
supervivencia puesto que la presencia de algunas especies, tiene un profundo

impacto en la composicion e interaccion de la entomofauna” (Valdes, 2016: pp. 34-56).

Entre las alternativas para el manejo de arvenses se encuentra el control biol6gico, puesto que evita
la contaminacion ambiental y no altera el equilibrio biolégico; algunos estudios manifiestan que se
han obtenido experiencias positivas sobre la erradicacion o control de varias plagas (Celis, et al., 2008:
pp. 5-16).

Entre las alternativas para el manejo de arvenses se encuentra el control biol6gico, puesto que evita
la contaminacion ambiental y no altera el equilibrio bioldgico; algunos estudios manifiestan que se
han obtenido experiencias positivas sobre la erradicacion o control de varias plagas (Celis, et al., 2008:
pp. 5-16).

Por tal motivo la presente investigacion se desarrolla dentro del proyecto “LEGUMIP” cuyo objetivo
principal es desarrollar un plan de manejo integrado de plagas de chocho para proponer alternativas
al control quimico convencional. Un primer componente de este proyecto es un monitoreo
participativo de los insectos plagas e insectos benéficos en los campos de chocho, integrando

variables a nivel de parcelas, paisajes y comunidades de campesinos.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar el periodo critico del control arvenses e interaccion con la entomofauna asociada en el

cultivo de chocho (Lupinus mutabilis Sweet).

OBJETIVO ESPECIFICO

v’ Evaluar el efecto de las arvenses en el cultivo de chocho (Lupinus mutabilis Sweet).

v' Determinar el nivel de dafio causado por plagas en el cultivo de chocho (Lupinus mutabilis

Sweet).

v’ ldentificar la entomofauna asociada al cultivo de chocho (Lupinus mutabilis Sweet)

HIPOTESIS

HIPOTESIS NULA

Las arvenses no influyen en el desarrollo del cultivo de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) ni en su

entomofauna asociada

HIPOTESIS ALTERNATIVA

Las arvenses influyen en el desarrollo del cultivo de chocho y en su entomofauna (Lupinus mutabilis
Sweet) asociada.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1.Bases tedricas

1.1.1. Lasarvenses

Las arvenses, se las conoce generalmente por ser plantas no deseadas, han generado la capacidad de
adaptarse rapidamente a cualquier medio, ademas compiten con los cultivos por nutrientes, agua, luz

y espacio. (Cordoba, 2008: pp. 107-118).

1.1.1.1. Periodo critico

Definidos como el periodo durante el cual las arvenses deben ser controladas para prevenir perdidas
en el rendimiento. Los cultivos deben tener un periodo libre de arvenses durante todo el ciclo agricola
de manera general, se menciona que los cultivos deben tener un periodo libre de competencia en sus
etapas iniciales de crecimiento para no ver reducciones significativas en su rendimiento. Este periodo

puede ser de un cuarto, un tercio, o la mitad del periodo de crecimiento y desarrollo (intagri, 2017).

Ademas, Briones & Toro (1986), consideran que el periodo en que las malezas ejercen la mayor

competencia varia segun:

— Condiciones Ambientales

— Disponibilidad De Factores De Crecimiento
— El Cultivo

— LaDensidad

— El Vigor De Las Arvenses

— Especie De Maleza

— Region Geogréfica

Se han establecido que el tiempo critico de competencia de las malezas y de los cultivos normalmente
es, entre los primeros 45 dias y la mayoria de los casos entre los 10 y los 30 dias. Se han presentado

reducciones en los rendimientos en un 40% durante los primeros 45 dias del cultivo y pérdida del
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20% cuando la competencia deja de ser importante. No obstante, puede haber otros periodos criticos
de competencia, sobre todo, cuando coinciden con los periodos de mayor requerimiento de agua y/o

rapido crecimiento (Jerry, 1977: pp. 13-120).

Entre algunas leguminosas podemos mencionar su periodo critico.

Tabla 1-1: Periodo critico de especies de leguminosas.

ESPECIE PERIODO CRITICO
Frejol 10-40 DDS

Haba 10 DAF

Arveja 60 DDS

Realizado por: Cuji, Adriana. 2020.

1.1.1.2. Control de arvenses

Los cultivos al competir con las arvenses, son mas susceptibles al ataque de plagas y enfermedades.
A pesar que en estados ya mas avanzados en cuanto a su desarrollo es menos grave el problema por
competencia, debido a que las arvenses pueden obstaculizar las labores y cosecha del cultivo. Una
vez que se termine el periodo critico de arvenses ya no es necesario el cuidado del cultivo puesto que
ya no competiran las arvenses y los niveles de las arvenses no afectara de manera importante el

rendimiento y la calidad del cultivo (Intagri, 2017a: p. 5).

En la actualidad existen diferentes métodos para el control de arvenses entre ellos se encuentran:

Método manual: Uno de los métodos mas utilizados para el control de las arvenses, se refiere a la
remocion de las arvenses directamente por el hombre o mediante la utilizacion de diferentes

implementos como la utilizacion de un azaddn arados o escarificadores, etc.

Este procedimiento es el mas utilizado para el control de arvenses, se realiza directamente, ya sea con
un azadodn, rascadillas, etc. Dependiendo de las caracteristicas de las arvenses y la superficie que
ocupa el cultivo. Taberner, et al. (2007: pp. 34-59) sefiala que si se realiza este método puede disminuir la
presencia de algunas malezas con un control manual o mecanizado para evitar la propagacion de estas

especies indeseadas.



Tabla 2-1: Ventajas y desventajas del método manual para el control de arvenses.

VENTAJAS

DESVENTAJAS

trabajo

El uso de mano de obra en tiempos libres de

Existe una baja eficiencia en el control, pues
suelen necesitarse entre 200 y 400 h. por
hombre y hectarea de terreno a limpiar en cada
pasada al campo, pero dado que durante el
ciclo de los cultivos existen varios flujos de
emergencia de malas hierbas, el tiempo

dedicado a éste puede ser muy grande

No posee un impacto ambiental negativo

Es un método ineficaz para el control de
especies perennes, que poseen 0Organos
subterraneos susceptibles de rebrotar, como
son estolones, rizomas y tubérculos (grama,

juncia, etc.).

Al igual que ocurre con otros métodos, es muy
dificil de realizar en condiciones de suelo

hdmedo.

En ciertos cultivos y en estados iniciales de
crecimiento es dificil de distinguir la mala

hierba del propio cultivo

Fuente: Ricardo, 2006: pp. 2-33

Método preventivo: Se realizan a partir de programas cuarentenarios para evitar el ingreso de

vegetacion extrafia a una zona en particular (Bayer, 2019).

Método quimico: Se refiere a la aplicacion de herbicidas, puesto que si se realiza un uso excesivo

de este método puede generar resistencia en las arvenses y generar tolerancia en algunas especies

provocando un dificil control (Taberner, et al., (2007: pp. 34.59) mencionan que en un agroecosistema en

donde se efectdan aplicaciones frecuentes de manejo de arvenses, el nimero de especies tienden a

mantenerse a través del tiempo provocando resistencia con el usos de herbicidas




Método bioldgico: Se refiere al control de malezas a partir de la alelopatia, a partir de los efectos
bioquimicos estimulatorios o inhibidores que ejerce una especie de la panta sobre la germinacion,

crecimiento y desarrollo de otra especie (Sasca, 2015 ).

1.1.1.3. Caracteristicas de las arvenses asociadas al cultivo

Caracteristicas bioldgicas: Esta caracteristica permite entender porque una planta se convierte en
arvense. Su rapido crecimiento inicial y precocidad reproductiva, algunas utilizan sistemas dobles
de reproduccion (semillas-rizomas), la mayoria de las especies son alogémas, la polinizacién puede
ser por cualquier tipo de insecto o viento, las semillas pueden sobrevivir a condiciones adversas y
un gran numero de especies pueden generar semillas en grandes cantidades por planta, mucho mas

que las plantas cultivadas (OpenCourseWare, 2007).

Caracteristicas seguin su crecimiento vegetativo: Segln Valdes (2016: pp. 34-56) indica que las

caracteristicas segun su crecimiento vegetativo pueden ser por:

— Segln su habitad, pueden ser: agrestadas, ruderales, arvenses de postura y arvenses acuaticas
— Segun su tipo de hoja: hoja ancha y hoja angosta

— Segun la consistencia del tallo: lefiosas y semilefiosas y herbaceas

— Segun el ciclo de vida: anuales o perennes

— Segln su nocividad: puede ser alta mediana o levemente nociva

Habilidad competitiva: Algunas de las caracteristicas estan ciertamente asociadas con la habilidad
competitiva: entre ellas se incluye a una gran cantidad de reservas acumuladas en 6rganos de
propagacion vegetativa o almacenaje que conduce a una rapida expansion del follaje, un sistema aéreo
y subterrdneo vigoroso y de rapido crecimiento que permite un rdpido aprovechamiento de los
recursos del ambiente y una expansién tanto lateral como horizontal que resulta en una muy alta
densidad de vastagos Yy raices (Valdes, 2016: pp. 34-56). Ademas Zamorano, et al., (2008: pp. 443-449 ) indica
gue se genera un mayor porcentaje de cobertura de especies y genera una menor competencia. Reyes,
etal., (2008: pp. 2-21) indica que una de las caracteristicas de habilidad competitiva esté relacionado con
la caracteristica varietal y fisiolégica de mucha importancia en el desarrollo de las plantas,
determinada por la elongacion del tallo al acumular los nutrientes obtenidos en la fotosintesis y por
el abastecimiento adecuado de luz, calor, humedad y nutrientes, factores que se vuelven

determinantes ante la presencia de las malezas.



Caracteristicas taxonémicas: Las plantas arvenses forman parte de un grupo superior a 250000
especies dentro de las faner6gamas, menos del 250 se consideran importantes en muchos sectores
del planeta. De estas unas 70 se consideran las peores del mundo, distribuidas en 30 familias y

apenas dos tercios se encuentran dentro de 8 familias y apenas el 50% consideradas en 2 familias

las poaceas y asteraceas (Blanco & Leyva, 2007: pp. 21-28).

Tabla 3-1: Caracteristicas taxonémicas de especies arvenses

Especie Familia
Cyperus rotundus L. Cyperaceae
Cynodon dactylon (L) Pers. Poaceae
Echinochloa crus-galli Poaceae
Echinochloa colona (L) Link Poaceae
Eleusine indica (L.) Gaertner Poaceae
Sorghum halepense (L) Pers. Poaceae
Immperata cylindrica Poaceae
Eichornia crassipes Potederiaceae
Portulaca oleracea L. Portulacaceae
Chenopodium album Chenopodeaceae
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. Poaceae
Convolvulus arvensis Convolvulaceae
Avena fatua y especies afines Poaceae
Amaranthus hybridus L. Amarathaceae
Amarantuhs spinosus L. Amaranthaceae
Cyperus esculentus L. Cyperaceae
Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Poaceae

Fuente: (Blanco y Leyva 2007).

1.1.1.4. Utilidad de las arvenses

Las arvenses son consideradas como flora importante siempre y cuando estas no generen competencia
con los cultivos, puesto que presentan algunas utilidades como: alimento, medicina, cobertura vegetal
y controladores bioldgicos. A pesar, que las plantas arvenses interfieren con en los cultivos, son parte
importante como componentes bioldgicos en los agroecosistemas, por tal motivo se las puede

considerar Utiles en el sistema de produccién agricola. Ademas, estas interactlan con algunos



subsistemas es decir contra la erosion, conservacion de suelos, formacion de materia organica.,
fijacion de N y la preservacion de los insectos benéficos. Las arvenses ofrecen grandes beneficios de
importancia a los enemigos naturales como presas huéspedes, alternativas de polen o néctar, ademas

de micro hébitats que no se encuentran presentes en los monocultivos libres de arvenses (Valdes, 2016:
pp. 34-56).

1.1.1.5. Dafio de las arvenses

Estas plantas indeseables en su gran mayoria, representan problemas perjudiciales para la agricultura,
disminuyen el rendimiento en los cultivos por la competencia de agua, luz, y nutrientes evitando el
desarrollo normal de las plantas en produccion. Inclusive las plantas arvenses presentan problemas
cuando estan listas para ser cosechadas, reduciendo la calidad de los productos ya sea por el ataque
de plagas y enfermedades que se hospedan en las plantas arvenses. Estas especies también preocupan
al agricultor puesto que elevan los costos de produccién de los cultivos, se realizan labores para
eliminar las plantas indeseadas ya sea con la aplicacién de pesticidas 0 métodos manuales, estas
actividades es necesario realizar con frecuencia para evitar pérdidas en la cosechay obtener un cultivo

rentable (Valdes, 2016: pp. 34-56).

1.1.1.6. Arvenses y su relacion con la entomofauna

Como ya se ha mencionado anteriormente, la flora arvense en los cultivos atrae a insectos plagas,
patgenos y algunos vectores sin embargo también se pude manifestar que esta vegetacion contribuye

al sostenimiento de la entomofauna benéfica. (Mexzén & Carlos, 2003: pp. 33-57).

Menash & Sequeira (2004: p. 255) indican que las especies arvenses son el refugio de muchos
controladores, parasitoides y predadores, fitofagos naturales. Esta entomofauna se alimenta de
secreciones nectarinas, exudados de heridas, polen, y presas de animales que se encuentra en las
plantas ya sea en el peciolo, la espina hueca, el raquis de las hojas, en frutos y estipulas modificadas

e incluso en la parte de la raiz (Mexzén & Carlos, 2003: pp. 33-57).

Valdés (2016: pp. 34-56) sefiala que las especies arvenses si representan problemas muy graves en los
cultivos siendo una de ellas hospedantes de insectos plaga, indicando que los insectos muy inmaduros
(larvas) probablemente se alimentan con el jugo dulce, introduciéndose en el interior de las hojas
cotiledoneales o a su vez realizan rapaduras de las hojas recién geminadas, provocando necrosis y

posteriormente la muerte de la planta.
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1.1.2. Entomofauna

La entomologia, se refiere al estudio del insecto, que corresponde a la rama de las ciencias bioldgicas,

Los insectos forman parte de la clase Insecta o hexapoda (Ortiz, 2015: pp. 6-60).

1.1.2.1. Insectos plaga

Los insectos plagas son aquellos que compiten con el hombre por los alimentos, ocasionando dafios
a los cultivos, provocando reduccion de los rendimientos y pérdida econdmica para el productor
(Louise, 2001: p. 32).

Los insectos plagas causan niveles altos de dafios en la agricultura por lo general son aquellos que
durante el proceso de alimentacion producen lesiones ya sean por larvas, minadores de la hoja entre
las més importantes, las hojas pierden o reducen considerablemente su capacidad de fotosintesis por
la disminucion del area foliar, se secan y caen, ocasionandose una defoliacién parcial de la planta
(Salvo & Valladares , 2007) y como consecuencia generando pérdidas econdmicas debido a la reduccién
en la calidad y cantidad del producto cosechado e incrementan los costos de produccion (Labrada &

Parker,1996)

Segun Pereira, et al. (1999: pp. 1-107) los insectos en la agricultura se agrupan en cuatro categorias.

Plaga no econOmica: los insectos se alimentan en los cultivos sin alcanzar densidades

suficientemente altas para causar dafio econdémico. Por lo tanto, son rara vez notados.

Plaga ocasional: la densidad de la poblacion de la plaga produce dafios econdmicos bajo condiciones

climéticas poco usuales o0 bajo un uso de insecticidas en forma irracional.

Plaga perenne: el nivel de dafio econémico esta débilmente arriba del equilibrio posicional y las

intervenciones para su control son necesarias cada vez que fluctGan las poblaciones
Plaga severa: el nivel de dafio esta por debajo del equilibrio posicional. Se requieren frecuentemente

intervenciones con insecticidas para producir cosechas comerciales o para evitar la trasmision de

enfermedades.

11



1.1.2.2. Insectos benéficos

Los insectos benéficos son aquellos que son utilizados en el control biol6gicos para combatir con las
plagas agricolas. Son organismos de vida libre y matan a sus presas para alimentarse. Generalmente

se alimentan de todos los estados de desarrollo de sus presas ya sea que los mastican completamente

0 los succionan (Rincén & Souza, 2010: pp. 32-117).

Insectos depredadores: Se encuentran un gran nimero de érdenes y familias. La riqueza de especies

depredadoras en agrosistema particulares puede ser multivariada. Nicholls (2008: pp. 1-205) reporta 602

especies de artropodos depredadores de los cuales 45 familias representan a la clase Insecta.

Tabla 4-1: Especies de insectos depredadores

ORDEN FAMILIA PRINCIPALES PRESAS
Coleodpteras | Coccinelidae Pulgones, escamas, cochinillas y moscas blancas
Cleridae Larvas de mariposas, picudos y chicharritas.
Melyridae Huevos, larvas, pupas, adultos de tamafio pequefio y
cuerpo blando de diversos insectos
Carabidae Larvas y pupas de mariposas y avispas
Hemiptera Anthocoridae Trips, ninfas de mosquita blanca, pequefias larvas de
mariposa, acaros y pulgones
Geocoridae Pequefios insectos de diferentes grupos
Nabidae Pulgones y larvas de mariposas
Reduviidae Pulgones, larvas de mariposas, escarabajos y chicharritas
Pentatomidae Escarabajos y catarinitas plaga
Phymatidae Abejas, moscas, mariposas, y otros chinches
Diptera Asilidae Chapulines, escarabajos, avispas, abejas, huevecillos de

chapulines y otras moscas
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Syrhidae Las larvas son depredadores de pulgones y pequefias larvas

de mariposas

Neuroptera Chrysopidae Sus larvas se alimentan de pulgones, escamas, mosquitas

blancas, acaros, huevos, larvas de mariposas, escarabajos

y trips

Hemerobiidae | Adultos y larvas son depredadores de pulgones, larvas de

mariposas y otros insectos de cuerpo blando

Hymenoptera | Formicidae La mayoria son depredadores generalistas
Vespidae Depredadores generalistas
Derméptera | Forticulidae Pulgones, huevos y larvas de mariposas y palomillas
Mantodea Mantidae Depredadores generalistas
Odonata Calopterygidae | Moscas, mosquitos y otros insectos pequefios

Coenagrionidae | Moscas, mosquitos y otros insectos pequefios

FUENTE: Rincon y Souza, 2010

Insectos parasitoides: Son organismos que, en estados inmaduros, las larvas se alimentan y
desarrollan dentro, o sobre el cuerpo de un solo insecto hospedero, en el cual matan lentamente, ya
sea que se trate de huevecillos, larvas, pupa o raramente de adulto. Los adultos parasitoides son de
vida libre y se alimentan de néctar, polen o desechos organicos vegetal o animal, sim embargo existen

algunas hembras que se alimentan de hospederos para poder producir sus huevecillos (Rios, 2011: pp.
20-25).

Tabla 5-1: Especies de insectos parasitoides
ORDEN FAMILIA TIPO DE HOSPEDERO

Hymenoptera | Aphelinidae Escamas, pulgones, mosquitos blancos, psilidos,

chinches y moscas entre otros

Braconidae Larvas de escarabajos, moscas, mariposas, pulgones y

chinches.
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Chalcididae Larvas o pupas de mariposas, moscas, escarabajos,

crisopas y otras avispas

Encyrtidae Escamas, huevos o larvas de escarabajos, moscas,

mariposas y chinches

Eulophidae Huevos, larvas, y adultos de 10 o6rdenes inclusive
acuaticos

Figidae Larvas de moscas, crisopas y avispas

Ichneumonidae Larvas de escarabajos, chinches pulgones y moscas

Mymaridae Huevos de cicadas, chapulines, grillos, escarabajos,

chinches, pulgones y moscas

Perilampidae Pupas de avispas, escarabajos, y crisopidos

Pteromalidae Larvas de escarabajos, pulgones, chicharritas, cigarritas
y moscas

Scelionidae Huevos de mariposas, grillos, chapulines, mantidos,

chinches, cigarritas, , escarabajos y moscas

Trichogrammatidae | Huevos de mariposas, chinches, escarabajos, trips,

mosca, crisopas y otros himendpteros

Diptera Tachinidae Larvas de mariposas, escarabajos, estados inmaduros de

chinches, saltamontes

Fuente: Rincon y Souza, 2010

Tomando en cuenta la localizacion en el hospedero, los insectos parasitoides se clasifican en

endoparasitos y ectoparasitos (Rincon & Souza, 2010: pp. 32-117).

- Endoparasitos: Son aquellos artrépodos parasitos que se encuentran en el interior del cuerpo de

su hospedero (Lareschi, 2001: pp. 156-170).

— Ectoparésitos: Se localizan y alimentan en el exterior del cuerpo del hospedero (Lareschi, 2001: pp.
156-170).
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1.1.3. El cultivo de chocho
1.1.3.1. Generalidades
La variedad INIAP 450 ANDINO, es una variedad de chocho para la sierra ecuatoriana. Fue obtenida

de una poblacion de germoplasma introducida del Per( en 1992 y en 1999 fue entregada como

variedad mejorada. Se cosecha entre los 6 y 7 meses.

Tabla 6-1: Condiciones climaticas

Areas agroecoldgicas de siembra | Secas y arenosas

Altitud 2600 a 3400 msnm
Precipitacién anual 300 a 600 mm
Temperatura 7y l4°c

Fuente: Peralta, et al., 1999.

1.1.3.2. Clasificacién taxonémica

Tabla 7-1: Clasificacion taxondmica (Lupinus mutabilis Sweet)

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Orden: Magnoliopsida

Familia: Fabales

Subfamilia: Leguminosae

Genero: Faboideae

Especie: Lupinus

Nombre cientifico: Lupinus mutabilis Sweet
Nombre comdn: Tarwi, Chocho

Fuente: Peralta et al, 1999
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1.1.3.3. Descripcion botanica

El chocho es una especie generalmente anual, de crecimiento erecto y puede alcanzar hasta méas de

2,5 metros en las plantas mas altas

Tabla 8-1: Descripcion botanica

Tipo de vegetacion Especie anual y puede obtener alturas de 2.5
metros.
Raiz Raiz pivotante, gruesa y contienen nédulos de

bacterias que fijan el nitrégeno (Rhizobium sp.)

Tallo y ramas Posee varias ramificaciones donde termina en

floracion al igual que el tallo principal.

Hojas Las hojas estdn compuestas de 5 a 12 foliolos

Inflorescencia Son flores en racimo terminal

Fuente: Tapia & Fries, 2007.

1.1.3.4. Fenologia del cultivo

Guzman, et al. (2015: pp. 3-44) son las etapas en donde se establecen los distintos cambios vegetativos de

la planta desde el inicio de la siembra y el final de la senescencia.

PRMFEA HOTA
EMERGENCIA VERDADERA | RACIMO FLORAL | FLORACION FRUCTH KACION VMWMUW
0-10 dias 30 dias 31-60 dias 61-180 dias 120-210 dias 181-210dias

Figura 1-1: Ciclo fenol6gico del cultivo de chocho

Fuente: Guzman, et al. (2015)
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— Emergencia: Fase en la que las hojas cotiledoneales salen del suelo

— Cotiledonar: Se determinar por el desarrollo de los cotiledones y la aparicién de las hojas
verdaderas.

— Desarrollo: desde la aparicion de las hojas verdaderas hasta el inicio de la floracion.

— Floracion. Inicio de la apertura de las flores.

— Reproductivo: Desde la floracion al desarrollo de las vainas

— Envainamiento: Desarrollo de vainas

— Cosecha: Se genera la maduracion de las vainas hasta ser cosechadas

1.1.3.5. Labores preculturales
Preparacion del terreno: La preparacion del suelo se efectiia entre el tercer dia de luna menguante,
el tercer dia de luna nueva, para evitar la presencia de plagas (Suquilanda, 2009: p. 199).

Arada y rastra: Se realiza con una o dos pasadas de rastra es suficiente, cuando el suelo es arenoso

se puede hacer con tractor o con yunta.

Surcado: Se debe realizar a 60 a 80 cm de distancia entre surco.

1.1.3.6. Labores culturales

Siembra: La siembra se debe para el centro y el norte de la sierra de diciembre a febrero y en el cafiar
desde noviembre. La distancia entre planta esta desde los 30 a 40 cm cuyas plantas esperadas por sitio
es de 170000 a 127500 (Peralta, et al., 1999: p.5).

Fertilizacion: El chocho tiene la capacidad de fijar nitrégeno ya sea del aire o del suelo por la
presencia de los nddulos nitrificantes que posee, por esta razén no necesita la incorporacion de
nitrégeno como fertilizante. se recomienda aplicar fésforo de 60 a 80 kilogramos de superfosfato

triple por hectarea (Tineo, 2002: pp. 1-10).

Deshierbe: Se realiza después de los 30 dias después de la siembra.

Aporque: Se llevara a cabo entre los 45 a 60 dias con el prop6sito de controlar malezas y proporcionar

sostén a la planta (Guzmén, et al., 2015: pp. 2-44).
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1.1.3.7. Plagas y enfermedades del cultivo
El cultivo de chocho donde se han realizados siembras de monocultivos a gran escala, generado

problemas de plagas y enfermedades (Garay, 2015:p. 64 ).

Plagas

Plagas: Frey & Yabar (1985) citado en Tapia (2015: pp. 1-108) menciona que; el cultivo es tolerante a plagas

y su mayor época en la que aparece los insectos y es atacada por esta, se genera en épocas de sequias.

Tabla 9-1: Insectos plaga del cultivo de chocho.

Nombre comun Especie Dafio
Cortadores Feltia spp. Las larvas cortan las plantulas
Agrotis

Copitarsia turbata

Gusano peludo de la semilla | Astylus Larva corta cotiledones y raiz, adulto

se alimenta de polen

Barrenadores Apion spp. Produce galerias den la base del tallo
Minador de la hoja Liryomiza sp Minan las hojas

Trips Frankliniella spp. Perforan las hojas, cortan flores
Cigarritas Bergaria Consumen la sabia, trasmiten virus
Loritos Diobrotica spp Mastican las hojas

Fuente: Frey & Yabar (1985) citado en Tapia (2015)

Enfermedades: Las enfermedades se presentan cuando las condiciones ambientales son favorables,

mayor humedad relativa y altas temperaturas.
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Tabla 10-1: Principales enfermedades del cultivo de chocho.

Nombre comun Patdgeno
Antracnosis Colletotrichum glocosporioides
Quemado del tallo Ascochyta sp.
Phoma lupini
Marchitez Rhizoctonia solani (plantas jovenes)

Fusarium oxysporum (plantas adultas)

Roya Uromyces lupini

Mancha anular Ovularia lupinicola

Pudricion de la base del tallo Sclerotinia sclerotiorum

Fuente: Caicedo & Peralta (2001)

1.1.3.8. Cosecha

El estado de cosecha se puede realizar dos veces puesto que la maduracion de las vainas no se
desarrolla en el mismo tiempo, primero se realiza la cosecha de los ejes principales y luego de los

ejes laterales. Cuando las plantas se encuentran es senescencia (Caicedo, et al., 2001: pp. 6-36 ).

Comercializacion: Se recomienda cortar las plantas y vainas y exponer al sol, para conseguir un
secado uniforme. También se puede cortar Gnicamente los racimos de las vainas, usando una o0z,
cuando presentan una coloracién café o amarillo claro y estan completamente secas (Iniap, 2014: p. 1).
— Semilla: se recomienda seleccionar plantas sanas, los que presentan buena forma y tamafio, se

deben cosechar por separado los ejes centrales.

Trilla: Se puede realizar en forma manual o mecéanica usando trilladora estacionaria de leguminosas

o cereales.

Tabla 11-1: Eficiencia de dos métodos de trilla

Método T/ha Kg/hora

Manual 0.008 |8

Manual + estacionaria | 0.050 | 50

Fuente: Caicedo, et al. (2001)
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Secado y clasificado: Secar el grano hasta obtener un 12 a 13 % de humedad. Para la clasificacion
se puede utilizar zarandas con un tamiz de 4mm de didmetro para eliminar impurezas y un tamiz de
8 mm para separar el grano de primera calidad también se pueden utilizar maquinas clasificadoras

de semillas (Iniap, 2014: p. 1).

Almacenamiento: El grano seco y limpio debe ser almacenado en bodegas (Iniap, 2014: pp. 1).
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1.Localizacion

La investigacion se llevo a cabo en la Estacion Experimental Tunshi de la Facultad de Recursos
Naturales de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en el canton Licto, provincia
de Chimborazo.

2.1.1. Ubicacion geografica

Altitud: 2756 msnm

Latitud: 01°45 S

Longitud: 78°37 W

2.1.2. Condiciones climéticas

Temperatura promedio: 14.52° C

Humedad relativa: 75.03 %

Precipitacion: 531 mm/afio

2.1.3. Condiciones edaficas

2.1.3.1. Quimicas

pH: 7.01

Materia orgénica: 0.6%
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2.1.3.2. Fisicas

Textura: arena-fina

Estructura: suelta

Pendiente: <2%

Drenaje: bueno

Profundidad: 30cm

2.1.4. Clasificacion ecoldgica

Segln Holdridge (1992), la zona de vida corresponde a bosgque seco montano bajo (bs-MB)
2.2.Materiales

2.2.1. Material experimental

Semilla INIAP 450 ANDINO.

2.2.2. Material de campo

Azadon, oz, cuadrante de madera m?, fundas, cooler, pala manual, alcohol, tubos eppendorfs, tijeras
de podar, tanque de 2001, bomba de fumigar, pesticidas, libreta de campo, cdmara fotografica, rotulos

de identificacion, jama, cinta métrica, balanza.

2.2.3. Material de oficina

Computador, camara fotografica, estereoscopio, balanza, fundas, tubos eppendorfs, lapiza, marcador,
etiquetas, hojas, alcohol, escéner, mandil, guantes, mascarillas, bandejas, pinzas, frascos de orina,

espuma Flex.
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2.3. Metodologia

2.3.1. Disefio experimental

2.3.1.1. Tipo de disefio

La presente investigacion se realizd bajo un disefio de bloques completamente al azar (DBCA).
Contiene 10 tratamientos en estudio y cada una con 6 repeticiones, con un total de 60 unidades

experimentales.

Se intercalo los controles por tratamientos, mediante frecuencia de tiempo para el control manual de
arvenses. Un grupo de parcelas se las realizo el deshierbado y otras no se las deshierbo, se incluy6
una variante libre de arvenses durante todo el ciclo, mientras otro tratamiento se mantuvo con

arvenses todo el ciclo.

Cada unidad experimental presento las siguientes dimensiones, 6 metros de ancho y 5,75 de largo,
proporcionandonos un area de 34,5m?; en cuanto a la densidad de siembra se establecié 70 cm entre
surcos por 30 cm entre planta y planta, ddndonos un total de 8 surcosy 20 golpes/surco con 3 semillas.
Los surcos que se presentaron a los extremos de cada unidad experimental no fueron tomados en
cuenta para evitar efectos de borde, las hileras 2 y 7 se utilizaron para las evaluaciones del analisis
destructivo, mientras tanto las hileras del centro que fueron 4 y 6 se las determino para la evaluacion

del rendimiento al final del ciclo del cultivo

Tabla 1-2: Andlisis de varianza

Fuente de variacion Formula Grados de libertad

Total R*T-1 59
Repeticiones R-1 5
tratamientos T-1 9
Error (R-1)(T-1) 45

Realizado por: Cuji, Adriana. 2020
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2.3.1.2. Andlisis funcional

Con los resultados obtenidos se aplic6 una ANOVA, con los datos que tuvieron una distribucion
normal y cuando existo diferencia significativa entre los tratamientos se aplicé una prueba de TUKEY
al 5%. Cuando los datos que no se obtuvo una distribucién normal se aplicé una estadistica no

paramétrica

2.3.2. Manejo de ensayo

2.3.2.1. Labores pre- culturales

Se prepar6 el suelo con un arado y rastra, 15 dias antes de la siembra; el surcado se realiz6
manualmente con la ayuda de un azadoén, a una distancia de 70 cm de ancho y 43 m de largo; al
finalizar el surcado se procedi6 a delimitar con varias estacas y piolas las 60 unidades experimentales

de del ensayo, se conservaron caminos de 0,75m de ancho y 0,75 m de largo respectivamente.

2.3.2.2. Labores culturales

La siembra se realiz6 de forma manual, se colocd 3 semillas por golpe y a una distancia de 30 cm, se
doto de riego para ayudar al proceso de germinacion, y dependiendo del requerimiento hidrico durante
todo el ciclo; el control de arvense se efectlio de acuerdo a los tratamientos establecidos (frecuencias
de tiempo) en el ensayo, mediante el método manual, con la ayuda de una azada; el crecimiento de
las arvenses dificulto la labor de deshierbe, por la cual primero se procedié a retirar la biomasa con

una oz y luego se realiz6 un aporque para impedir la caida del cultivo.

Se efectuaron aplicaciones de fungicidas, insecticidas y fertilizacion foliar el cultivo.

2.3.3. Determinacion para el efecto de las arvenses en el cultivo de chocho

2.3.3.1. Tratamiento en estudio

Se determind 10 tratamientos para la evaluacion del ensayo con arvenses y otros sin arvenses.
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Tabla 1-1: Descripcion de tratamientos para el ensayo.

T1 15 dias con arvenses y después sin arvenses

T2 45 dias con arvenses y después sin arvenses

T3 75 dias con arvenses y después sin arvenses

T4 105 dias con arvenses y después sin arvenses
T5 Sin arvenses todo el ciclo

T6 15 dias libres arvenses y después con arvenses
T7 45 dias libres arvenses y después con arvenses
T8 75 dias libres arvenses y después con arvenses
T9 105 dias libres arvenses y después con arvenses
T10 Con arvenses todo el ciclo

Realizado por: Cuji, Adriana. 2020.

2.3.3.2. Epocas de control y muestreos

En el ensayo se realiz6 durante 5 fechas, en algunas se efectud el desmalezado o no desmalezado de

las arvenses de acuerdo a la frecuencia de control de cada uno.

Tabla 2-2: Control de arvenses y muestreos a realizar.

Tratamientos Frecuencia

TlyT6 A los 30 dias desde de la siembra
T2y T7 A los 60 dias desde de la siembra
T3y T8 A los 90 dias desde de la siembra
T4y T9 A los 120 dias desde de la siembra
T5y T10 Desde el inicio de la siembra

Realizado por: Cuji, Adriana. 2020.
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2.3.3.3. Identificacion de especies arvenses

El método de evaluacion se efectud el mismo dia que se realizo el control de arvenses (tabla 11), con
la ayuda de un cuadrante de madera de 1 m? de area para el muestreo se determind mediante el

lanzamiento de un objeto dentro de la unidad experimental en donde se tomo la muestra.

Se procedi0 a extraer todas las arvenses que se encuentran en el interior del cuadrante de madera de
1m? y se clasifico, se identificd visualmente cada una de las especies arvense, posteriormente se
realizd procesos de secado en papel periodico, posteriormente fueron llevados a la biblioteca botanica
de la Escuela Superior Politécnica De Chimborazo (ESPOCH).

2.3.3.4. % de cobertura

La estimacion del % de cobertura por 1m?, se efectu6 mediante la observacion y con la ayuda de una

escala de valores se procedera a identificar el porcentaje de cobertura. En donde:

Tabla 3-2: Escala de Maltsev para determinar % de cobertura

Descripcion Porcentaje | Valor
Libre de malezas 0% 1
Malezas aisladas 6-25% 2
Débil enmalezamiento 26-50 % 3
Fuerte enmalezamiento > 50% 4
Muy fuerte enmalezamiento 100 % 5

Fuente: Perez,1986.

Se realizo las evaluaciones visuales de todos los tratamientos, primero se dio un recorrido por todo el

ensayo del cultivo para poder dar el valor de estimacion de la cobertura.

2.3.3.5. Datos de registro de evaluaciones

Durante el periodo el registro de datos se realizd en el campo y laboratorio de la Escuela Superior

Politécnica De Chimborazo (ESPOCH), de este modo, los datos que se obtuvieron en campo fue de

26



altura de la planta, % de cobertura por m2, clasificacion e identificacién de las especies arvenses y
los datos que se registro en el laboratorio fueron todos los individuos de insectos, dafios que presento

en la planta durante el andlisis destructivo.

Por consiguiente, ya finalizado el analisis destructivo, los datos se registr6 en la libreta de campo se
paso a una hoja de Excel donde se ingreso todo o que se encontrdé como insectos benéficos, insectos

plaga y enfermedades presentes en la planta.

2.3.4. Determinacion para el nivel de dafio causado por la plaga

2.3.4.1. Andlisis destructivo

El andlisis destructivo se procedi6 a la extraccion de 3 plantas al azar de cada unidad experimental,
del segundo y séptimo surco, las muestras fueron colocadas en fundas plasticas e identificadas con
los codigos de cada tratamiento y almacenadas en un cooler para ser llevadas al laboratorio de la
ESPOCH donde se mantuvieron refrigeradas. El analisis destructivo de cada una de las plantas se
realizd en la parte externa e interna de la planta con la ayuda de un estilete en el laboratorio e

inmediatamente se registrd cada uno de los datos.

2.3.4.2. Dafio de la plaga

La estimacion del dafio de la plaga se realizé mediante la observacion, en una escala de valores para

identificar el % de dafio en la planta causado por los insectos.

Tabla 4-2: Escala % de dafio

Dafio Valor

0-25 % 1
26-50% 2
51-75 % 3
76-100% 4

Realizado por: Cuji, Adriana. 2020.
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2.3.4.3. Analisis para determinar el rendimiento del cultivo

El rendimiento se calcul6 a partir del peso de los granos por planta y peso por parcela, los datos se
obtuvieron cuando las plantas alcanzaron su madurez fisioldgica, de esta manera se procedio a la
recoleccion de 3 plantas por unidad experimental de los surcos destinados para el rendimiento. Se
coloco en fundas pléasticas con su codificacidn respectiva del tratamiento que posteriormente fueron

trasladados al laboratorio.

De esta manera, se registra el porcentaje de dafios de las vainas, se contabilizara el nimero de vainas
por planta, peso fresco y peso seco del grano, a los 15 dias se tomé los datos del pes6 del grano seco,

cuyo dato final nos ayud6 a determinar el rendimiento g/planta y kg/parcela.

2.3.4.4. Presencia de patogenos

Se evalud los sintomas y se identificd las enfermedades presentes en la planta mediante la presencia
de sintomatologia, por cada tratamiento y al final se determind que tratamiento presento la mayor

presencia de las enfermedades relacionadas en el cultivo de chocho.

2.3.5. ldentificacién de la entomofauna asociada al cultivo de chocho

En el procedimiento se registrd todas las etapas de los insectos que fueron encontrados en el anélisis
destructivo de la planta. La misma metodologia se realizé para el analisis del suelo, en este caso se
recolecto 2 libras de suelo de la parte radicular de la planta para identificar la entomofauna asociados
al suelo en el cultivo de chocho.

Los insectos recolectados fueron colocados en los tubos eppendorfs con alcohol al 70% vy
almacenadas en una lamina de espuma flex, algunos de estos ejemplaren fueron puestos en camaras
de crianza donde se obtuvieron los adultos para su mejor identificacion y de esta manera se determiné
la entomofauna asociada al cultivo de chocho tanto de la planta como del suelo, en donde se evidencio
insectos plagas e insectos benéficos, en la identificacién de los insectos se utilizé el estereoscopio

para identificar mediante las claves entomoldgicas.

Se realiz6 una salida a campo y en cada uno de los tratamientos, mediante un jameo, en la parte aérea

de las plantas; se recolectaran algunos insectos.
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CAPITULO 1l

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Evaluar el efecto de las arvenses en el cultivo de chocho (Lupinus mutabilis Sweet).

3.1.1. Rendimiento por g/planta, kg/ha.

La cosecha del cultivo se realizo el 2 de octubre del 2019, de todos los tratamientos.

Tabla 1-3: Rendimiento del cultivo de chocho por tratamientos en Tunshi.

Tratamiento | (g/planta) Kg/ha

T10 3,20 45714 | A

T4 4,60 657,14 | A

T3 8,20 117143 | A C

T2 14,10 2014,28 c|D
T6 18,45 2635,71 c| D
T8 18,60 2657,14 c| D
T1 21,45 3064,28 c| D
T5 23,20 3314,28 c|D
T9 23,89 3412,85 D
T7 27,80 3971,42 D

Realizado por: Cuji, Adriana. 2020.

Los datos para rendimiento no cumplieron con la prueba de normalidad pese a las trasformaciones
realizadas, por lo cual se aplicé la prueba no paramétrica de Friedman. EI mejor rendimiento en el
cultivo de chocho fue del tratamiento T7 (45 dias libres arvenses y después con arvenses), y es
estadisticamente similar al T9 (105 dias libres arvenses y después con arvenses), T5 (Sin arvenses
todo el ciclo), T1 (15 dias con arvenses y después sin arvenses), T8 (75 dias libres arvenses y después
con arvenses). En cuanto al peor rendimiento se presenci6 en el tratamiento T10 correspondiente al
cultivo con arvenses todo en el ciclo; y estadisticamente similar al tratamiento T4 (105 dias con
arvenses y después sin arvenses), T3 (75 dias con arvenses y después sin arvenses) y T2 (45 dias con

arvenses y después sin arvenses) y T6 (15 dias libres de arvenses y después con arvenses)
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3.1.2. Altura de la planta.

El anélisis de las alturas de las plantas de cada tratamiento se tomo durante 4 lecturas a los 30, 60, 90 y 120 dias después de la siembra.

Tabla 2-3: Altura a los 30, 60, 90 y 120 dias del cultivo por cada tratamiento en el sector Tunshi.

8 8 8 8

5 30 dias 5 . & . & "

= = 60 dias = 90 dias = 120 dias

8 S8 £ S

< © o ©

= = = [

T6 21,20 A T6 43,13 Al T4 50,92 | A T4 50,92 A

T8 22,53 Al B T2 43,15 Al T10 63,23 | A| B T10 63,25 A

T10 | 2293 | A|B|C T9 4462 | Al T3 6392 | A|B| C T3 65,00 A B|C

T9 23,04 Al B|C|D T5 44 .84 Al T9 7765 | A| B| C| D T5 135,00 C| D

T5 23,05 Al B|C|D|E T10 | 46,72 Al T2 7792 | A|B| C| D T1 135,67 D|E

T2 23,99 Al B|C|D|E|F T4 47,52 Al T5 77,94 B C| D T7 136,84 DI E|F
T4 24,45 Al B|C|D|E|F| G| T7 47,75 Al T7 79, 17 B| C| D T2 137,67 DIE|F| G
T7 24,50 C|DIE|F| G| T3 48,23 Al T1 79,28 B| C| D T9 138,87 DIE|F| G
T3 25,77 DI E|F| G| T8 48,63 A| T8 80,75 D T8 143,00 DIE|F| G
T1 28,28 G| T1 49,59 A| T6 81,72 D T6 147,83 G

Realizado por: Cuji, Adriana.2020
El andlisis estadistico para la altura de plantas, las pruebas no cumplieron con normalidad; por la cual, se aplic el andlisis de varianza no paramétrico
(Friedman), sin embargo, En las alturas a los 30, 90 y 120 dias desde la siembra se evidencio que existe diferencias significativas entre tratamiento

en las medidas de las alturas y para la altura a los 60 dias no existe diferencias significativas entre tratamientos
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Mientras tanto en la tabla 2-3 se observa que, la mayor altura de la planta a los 30 dias después de la
siembra alcanzo el T1 correspondiente a (15 dias libres arvenses y después con arvenses). La menor
altura present6 el T6 que corresponde a (15 dias con arvenses y después sin arvenses). Mientras tanto
laaltura a los 60 dias no presenta diferencias significativas entre los tratamientos. Las plantas medidas
a los 90 dias después de la siembra, el tratamiento que presento mayor altura fue el T6 (15 dias libres
arvenses y después con arvenses), seguido del T8 (75 dias libres arvenses y después con arvenses) y
por lo tanto la altura menor corresponde al T4 (105 dias con arvenses y después sin arvenses).
Finalmente, la altura tomada a los 120 dias después de la siembra, la altura mayor representa el T6
(15 dias libres arvenses y después con arvenses) y la altura menor correspondiente al T4 (105 dias

con arvenses y despues sin arvenses).

3.1.3. N° de especies arvense.

Tabla 3-3: Especies arvenses registradas en las parcelas de Chocho

por cada tratamiento en el periodo de control 15, 45, 75 y 105 dias

Tratamiento N° de especies

T5 0| A
T1 4 B
T3 5,33 B C
T9 5,33 B| C
T8 5,67 C D
T2 5,83 C D
T4 6 C D
T7 6 C D
T6 6,17 C D
T10 7 D

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,34099 Error: 0,4874 gl: 45

Realizado por: Cuji, Adriana. 2020

El mayor nimero de especies arvenses encontradas en las parcelas de estudio, corresponde al T10
(Con arvenses todo el ciclo) que corresponde al control donde las parcelas permanecieron todo el
ciclo con arvenses, y es estadisticamente similar a T3 (75 dias con arvenses y después sin arvenses),
T9 (105 dias libres arvenses y después con arvenses), T2 (45 dias con arvenses y después sin
arvenses), T8 (75 dias libres arvenses y después con arvenses) Y T2 (45 dias con arvenses y después

sin arvenses) ; mientras que el T5 (Sin arvenses todo el ciclo) corresponde al tratamiento que no se
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encontré ningun tipo de arvenses, debido a que el tratamiento se mantuvo libre de arvenses todo el
ciclo, sin embargo, los tratamientos que presentan un menor ndmero de especies arvenses

corresponde al tratamiento T1 (15 dias con arvenses y despueés sin arvenses).

Tabla 4-3: Arvenses presentes en las parcelas de estudio en el cultivo de chocho en el sector Tunshi a los 15, 45, 75y 120
dias

N° | Grafico Descripcion

Familia: Amarantacea
Especie: Amaranthus retroflexus
Nombre vulgar: Bledo

Ciclo de vida: Perenne

Familia: Amarantacea
Especie: Chenopodium murale L
Nombre vulgar: Hediondilla

Ciclo de vida: Anual
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Familia Plantaginaceae
Especie: Plantago lanceoladata
Nombre vulgar: Llantén

Ciclo de vida: Perenne

Familia: Fabaceae
Especie: Trifolium amabile L
Nombre vulgar: Trébol

Ciclo de vida: Perenne

Familia: Malvaceae
Especie: Fuertesimalva limensis L
Nombre vulgar: Malva china

Ciclo de vida: Herbacea
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Familia: Brassicaceae
Especie: Raphanus raphanistrum L
Nombre vulgar: Rabano silvestre

Ciclo de vida: Anual

Familia: Asteraceae
Especie: Galinsoga parviflora
Nombre vulgar: Soldado gigante

Ciclo de vida: Anual

Familia: Poacea
Especie: Pennisetum clandestinium
Nombre vulgar: Kikuyo

Ciclo de vida: Perenne
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Familia: Poacea
Especie: Cynodon dactylon
Nombre vulgar: Grama

Ciclo de vida: Perenne

10

Familia: Solanaceae
Especie: Solanun tuberosum
Nombre vulgar: Papa

Ciclo de vida: anual o vi anual (depende

la variedad)

Fuente: Cuji, Adriana. 2020

Las especies arvenses identificadas en el cultivo de chocho Lupinus mutabilis Sweet, corresponden a
las 8 familias y 10 especies de arvense identificadas en, Amarantacea (2 especies), Plantaginaceae (1
especies), Fabaceae (1 especies), Malvaceae (1 especies), Brassicaceae (1 especies), Asteraceae (1
especies), Poacea (2 especies), y Solanaceae (1 especies), de las especies de arvense identificadas la

que se presentd en todos los tratamientos corresponde a Brassica campestris.
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3.1.4. % de cobertura

Tabla 5-3: Cobertura de especies arvenses por cada uno de los tratamientos en el

periodo de control 15,45,75 y 105 dias en el sector Tunshi

Tratamiento Dafio (%)

T5 0| A

T1 40 B

T2 50 B| C

T6 60 B| C| D

T7 60 C| D E

T8 60 C| D| E| F

T9 60 E| F| G
T4 100 H
T3 100 H
T10 100 H

Fuente: Cuji, Adriana. 2020

EL tratamiento con  menor  cobertura  arvense  corresponde al tratamiento
T5 (Todo el ciclo sin arvenses), estadisticamente similar a T1 (15 dias con arvenses y después sin
arvenses), T2 (45 dias con arvenses y después sin arvenses), T6 (15 dias libres arvenses y después
con arvenses), T7 (45 dias libres arvenses y después con arvenses), por otra parte el tratamiento con
mayor cobertura arvense corresponde al T10 (Todo el ciclo con arvenses) siendo esta la peor y es
similar estadisticamente a T3 (75 dias con arvenses y después sin arvenses), T4 (105 dias con
arvenses y después sin arvenses), T9 (105 dias libres arvenses y después con arvenses), y T8 (75 dias

libres arvenses y después con arvenses).

1.1.2. Presencia de patdgenos
A los 15 dias desde la siembra no se pudo evidenciar la presencia de sintomatologias de enfermedades

en ninguno de los tratamientos del cultivo de chocho. Mientras tanto, los 45y 75 dias del cultivo se

pudo observar la presencia de sintomatologias de Cercospora sp.
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A los 120 dias se evidencio la presencia de sintomatologia de algunas enfermedades como: cercospora
(Cercospora sp.), Antracnosis (Colletotrichum sp.) y Roya (Uromyces lupini.). La mayor presencia
de cercospora (Cercospora sp.), que presenté el cultivo, fue el T4 (105 dias con arvenses y después
sin arvenses) y T7 (45 dias libres arvenses y después con arvenses) en su totalidad. A lo contrario la
menor presencia de esta enfermedad corresponde al T7 (45 dias libres arvenses y después con
arvenses), correspondiente al mejor tratamiento y el T2 (45 dias con arvenses y despueés sin arvenses).
En cuanto para antracnosis (Colletotrichum sp.), el peor tratamiento corresponde al T2 (45 dias con
arvenses y después sin arvenses), debido a que esta tiene el mayor % de incidencia al igual que el T4
(105 dias con arvenses y después sin arvenses) y T9 (105 dias libres arvenses y después con arvenses)
y T10 (Todo el ciclo con arvenses). Mientras tanto la menor presencia de esta enfermedad y mejor
tratamiento corresponde al T7 (45 dias libres arvenses y después con arvenses). Para roya (Uromyces
lupini.), el peor tratamiento corresponde al T4 (105 dias con arvenses y después sin arvenses) debido
a que esta tiene el mayor % de incidencia al igual que T10 (Todo el ciclo con arvenses) y T7 (45 dias
libres arvenses y después con arvenses). Mientras tanto la menor presencia de esta enfermedad y
mejor tratamiento corresponde al T5 (Todo el ciclo libre arvenses) seguido de T9 (105 dias libres
arvenses y después con arvenses), T6 (15 dias libres arvenses y después con arvenses) y T2 (45 dias

con arvenses y después sin arvenses).

3.2.Determinar el nivel de dafio causado por plagas en el cultivo de chocho (Lupinus mutabilis

Sweet).

El cultivo de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) y la presencia de arvenses genera un albergue para
muchos organismos vivos, especialmente atrayendo insectos; por tal motivo, a continuacion, se
evidencia los resultados del dafio que causan los insectos plagas al cultivo y nimero de insectos

presentes.

3.2.1. Porcentaje de dafio causado por insectos en el cultivo de chocho.

El analisis estadistico para el dafio de insectos causado a la planta, las pruebas no cumplieron con
normalidad; por lo cual, se aplicd el andlisis de varianza no paramétrico (Friedman) en ciertos
muestreos; sin embargo, en algunos casos se evidencio que existe diferencias significativas entre
tratamiento, aquellos muestreos que el valor p es mayor 0,05 manifestaron que no presenta diferencias

significativas entre tratamientos.
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3.2.1.1. Alos 30 dias después de la siembra

El primer muestro se realizd a los 15 dias del primer control de arvenses, cuando la planta tenia 30
dias desde la siembra. El cultivo todavia presentaba sus hojas cotiledoneales y sus hojas verdaderas

bien desarrolladas.

El primer muestro se realizé a los 15 dias del primer control de arvenses, cuando la planta tenia 30
dias desde la siembra. El cultivo todavia presentaba sus hojas cotileddneales y sus hojas verdaderas

bien desarrolladas.

Tabla 6-3: Dafio provocado en las hojas dicotilidoneales

por los insectos a los 30 después de la siembra en Tunshi

Tratamiento Dario (%)

T3 34,75 A

T2 37,50 A B
T1 39,00 A B
T4 44,50 A B
T10 51,50 A B
T7 52,75 A B
T9 54,25 A B
T8 59,75 A B
T5 59,75 A B
T6 75,00 B

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,53881 Error: 0,6418 gl: 45

Realizado por: Cuji, Adriana.2020

Las plantas leguminosas presentan desde los primeros dias desde la geminacion hojas cotileddneales,
en la cual se realizo el andlisis estadistico con respecto al dafio que presentan las hojas por los insectos.
El tratamiento T3 (75 dias con arvenses y después sin arvenses) corresponde al menor dafio que
presentan las hojas dicotilidoneales a causa de los insectos, mientras que las hojas con mayor dafio
que presentan las hojas dicotilidoneales a causa de los insectos corresponden al tratamiento 6 (15 dias

libres arvenses y después con arvenses).
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Tabla 7-3: Dafio provocado en las hojas verdaderas por los

insectos, a los 30 dias después de la siembra en Tunshi

Tratamiento Dafio (%)

T2 000 | A

T1 4,75 A B

T4 825| A |B|C
T5 12,50 B|C
T6 12,50 B|C
T8 12,50 B|C
T9 16,75 B|C
T3 20,75 B|C
T7 25,00 C
T10 25,00 C

Realizado por: Cuji, Adriana. 2020

El porcentaje de dafio en las hojas verdaderas del cultivo a causa de los insectos, las pruebas no

cumplieron con normalidad, por la cual se aplico la prueba no paramétrica de Friedman.

EL tratamiento T2 (45 dias con arvenses y después sin arvenses) indico el menor porcentaje de dafio
en las hojas verdaderas a causa de los insectos, estadisticamente similar a T1 (15 dias con arvenses y
después sin arvenses) y T4 (105 dias con arvenses y después sin arvenses), T5 (Sin arvenses todo el
ciclo) y T6 (15 dias libres arvenses y después con arvenses). El tratamiento 10 (con arvenses todo el
ciclo) representa el mayor porcentaje de dafio en las hojas verdaderas del cultivo a causa de los
insectos; estadisticamente similar a T7 (45 dias libres arvenses y después con arvenses), T3 (75 dias
con arvenses y después sin arvenses), T9 (105 dias libres arvenses y después con arvenses) y T8 (75

dias libres arvenses y después con arvenses),

3.2.1.2. A los 60 dias después de la siembra

El segundo muestreo se realizé cuando la planta presentaba 60 dias desde la siembra.
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Tabla 8-3: Dafio provocado en la planta por los insectos, a los 60 dias

desde la siembra en el sector Tunshi

Tratamientos Porcentaje de dafio en la plata a causa del:
Barrenador del tallo Chinche
T1 0,00 33,25
T2 0,00 37,50
T3 0,00 29,25
T4 0,00 29,25
T5 0,00 25,00
T6 12,5 25,00
T7 0,00 20,75
T8 0,00 33,25
T9 0,00 25,00
T10 4,25 20,75
T? 1,49 191
P 0,1814 0,0745

Realizado por: Cuji, Adriana. 2020

El porcentaje de dafio en la planta a causa del insecto barrenador del tallo y Chinche (Rhinacloa sp.),
se observa el valor p es mayor a 0,05 manifestando que no presenta diferencias significativas entre
los tratamientos.

3.2.1.3. A los 90 dias después de la siembra

El tercer muestreo se realizé cuando la planta presentaba 120 dias desdé la siembra.

Tabla 9-3: Porcentaje de dafio provocado en la planta por los insectos,

a los 120 dias desde la siembra en el sector Tunshi

Tratamientos Ba}rrenador de la Barrenador del tallo
raiz
T1 12,50 16,75
T2 4,25 4,25
T3 8,25 12,50
T4 4,25 12,50
T5 8,25 20,75
T6 4,25 8,25
T7 8,25 4,25
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T8 8,25 0,00
T9 20,75 25,00
T10 4,25 25,00
T? 0,53 1,04

P 0,8421 0,4237

Realizado por: Cuji, Adriana. 2020

En cuanto al porcentaje de dafio en la planta a causa del insecto barrenador de la raiz (Anthomyiidae
sp.) y barrenador del apice (Anthomyiidae sp.) el p valor indica que es mayor 0,05 manifestando que

no presenta diferencias significativas entre los tratamientos.

Tabla 10-3: Dafio en la planta por presencia del barrenador del apice

a los 90 dias desde la siembra en sector Tunshi

Tratamiento Dafio (%)
T8 0,00 | A
T3 425 | A | B
T2 425 | A| B | C
T6 85| A|B|C| D
T4 1250 | A B|C| D
T1 12,50 B|C| D
T10 16,75 B|C| D
T5 20,75 B|C| D
T9 25,00 D
T7 20,00 D

Realizado por: Cuji, Adriana. 2020

El porcentaje de dafio en la planta a causa del insecto barrenador del apice, las pruebas no cumplieron

con normalidad, por la cual se aplic6 la prueba no paramétrica de Friedman.

El tratamiento T8 (75 dias libres arvenses y después con arvenses) presento el menor dafio en la planta
a causa del insecto barrenador del tallo, estadisticamente similar a T3 (74 dias con arvenses y después
libres de arvenses), T2 (45 dias con arvenses y después sin arvenses), T6 (15 dias libres arvenses y
después con arvenses) y T4 (105 dias con arvenses y después sin arvenses). El tratamiento T7 (45

dias libres arvenses y después con arvenses) corresponde al mayor dafio en la planta a causa del
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insecto barrenador del tallo; estadisticamente similar a T9 (105 dias libres arvenses y después con
arvenses), T5 (Sin arvenses todo el ciclo), T10 (Con arvenses todo el ciclo) y T6 (15 dias libres

arvenses y despues con arvenses).

Tabla 11-3: Dafio provocado en la planta por insectos, a los 120 dias

desde a siembra en el sector Tunshi

) Porcentaje de dafio en la plata a causa del:
Tratamientos

Barrenador de la raiz | Barrenador del tallo
T1 29,25 33,25
T2 20,75 29,25
T3 25,00 25,00
T4 25,00 25,00
T5 29,25 29,25
T6 16,75 25,00
T7 25,00 25,00
T8 25,00 25,00
T9 20,75 29,25
T10 16,75 20,75
T2 1,06 1,65
p 0,4106 0,1288

Realizado por: Cuji, Adriana. 2020

El porcentaje de dafio en la planta a causa del insecto barrenador de la raiz (Anthomyiidae sp.) y
barrenador del tallo (Anthomyiidae sp.) el valor p indica que es mayor 0,05 manifestando que no

presenta diferencias significativas entre los tratamientos.

3.2.2. Abundancia de insectos plaga en la planta

3.2.2.1. A'los 30 dias después de la siembra.

Tabla 12-3: Promedio de la abundancia de trips (Frankliniella sp.) a los 30 dias desde la siembra en el sector Tunshi

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T? p

6,58 3,00 6,75 6,83 5,42 3,92 6,42 6,5 4,25 5,33 1,61 0,1420
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Realizado por: Cuji, Adriana. 2020

El nimero de insectos trips (Frankliniella sp.) que se presencio en la planta, el valor p es mayor 0,05

manifestando que no presenta diferencias significativas entre los tratamientos.

3.2.2.2. Alos 60 dias después de la siembra

Tabla 13-3: Promedio de la abundancia de insectos a los 60 dias desde

la siembra en el sector Tunshi

Larvas Larvas Trips Chinche
Tratamientos barrenador barrenador
tallo Apice

T1 6,42 4,83 7,67 7,75
T2 4,75 4,83 4,50 6,08
T3 4,75 4,83 6,00 3,42
T4 4,75 5,58 5,67 5,08
T5 4,75 4,83 5,25 5,83
T6 6,42 6,67 6,33 4,58
T7 5,67 6,58 717 4,92
T8 6,33 6,42 3,50 5,42
T9 4,75 5,58 5,00 4,92
T10 6,42 4,83 3,92 7,00
T2 1,24 1,31 1,24 1,16
D 02965 0,2578 0,2982 0,3413

Realizado por: Cuji, Adriana. 2020

El nimero de insectos en la planta como: larvas del barrenador tallo (Anthomyiidae sp.), larvas del
barrenador apice (Anthomyiidae sp.), Trips (Frankliniella sp.) y Chinche (Rhinacloa sp.), el p valor
indica que es mayor 0,05 manifestando que no presenta diferencias significativas entre los

tratamientos.
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3.2.2.3. Alos 90 dias después de la siembra

Tabla 14-3: Promedio de la abundancia de insectos a los 90 dias desde la siembra en sectorTunshi

Larvas Larvas Larvas Pupas Pupas Trips
Tratamientos E:irzrenador :)::Ir:enador zs:g:nador It’):irzrenador ?j:’genador

T1 4,58 5,83 5,58 6,25 5,67 4,67
T2 4,25 5,17 5,67 5,58 4,17 5,25
T3 5,92 5,42 5,67 5,58 4,58 5,58
T4 4,67 5,92 5,67 5,50 6,08 6,08
T5 7,25 6,42 5,67 5,75 6,33 7,17
T6 5,92 4,42 5,50 6,17 6,08 6,08
T7 4,58 5,17 4,83 5,17 4,00 4,17
T8 4,92 4,42 5,83 3,58 4,75 5,00
T9 6,75 5,08 5,75 6,50 7,00 5,08
T10 6.17 7,17 4,83 4,92 6,33 5,92
T2 0,91 0,72 0,24 0,52 1,08 0,46

p 05221 0,6854 0,9873 0,8555 0,3951 0,8929

Realizado por: Cuji, Adriana. 2020

El nimero de insectos en la planta, como larvas del barrenador raiz (Anthomyiidae sp.), larvas
barrenador tallo (Anthomyiidae sp.), larvas barrenador apice (Anthomyiidae sp.), pupas barrenador
apice (Anthomyiidae sp.), pupas barrenador tallo (Anthomyiidae sp.) y trips (Frankliniella sp.), el p
valor nos indica que es mayor 0,05 manifestando que no presenta diferencias significativas entre los

tratamientos

3.2.2.4. A'los 120 dias después de la siembra

Tabla 15-3: Promedio de la abundancia de insectos a los 120 dias desde la siembra en sector Tunshi

Larvas Larvas Larvas Pupas Pupas
Tratamientos barrenador | barrenador barrenador barrenador | barrenador
raiz tallo apice raiz apice
T1 4,75 7,17 4,42 4,58 5,58
T2 6,50 5,92 6,08 6,33 5,25
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T3 5,83 4,67 5,00 5,67 4,58
T4 3,75 417 7,08 3,58 458
TS 7,75 6,83 4,42 7,58 7,08
6 5,25 5,83 5,25 4,25 5,25
T7 5,42 5,92 5,58 6,25 6,25
8 6,17 4,08 517 6,83 5,42
T9 5,08 6,58 6,75 5,58 6,42
10 450 3,83 5,25 4,33 458
T2 131 123 118 163 122

0 02563 0,3001 0,3204 0,1367 0,3094

Realizado por: Cuji, Adriana. 2020

El numero de insectos en la planta, como larvas del barrenador raiz (Anthomyiidae sp.), larvas
barrenador tallo (Anthomyiidae sp.), larvas barrenador &pice (Anthomyiidae sp.), puspas barrenador
raiz (Anthomyiidae sp.) y pupas barrenador apice (Anthomyiidae sp.), el p valor nos indica que es

mayor 0,05 manifestando que no presenta diferencias significativas entre los tratamientos.

Tabla 16-3: Promedio de la abundancia de insectos pupa del barrenador del tallo a los 120 dias desde la siembra

en el sector Tunshi

Anédlisis de varianza
F.V. SC o] CM F p-valor
MODELO 50,44 14 3,60 2,27 0,0191
TRATAMIENTO 32,33 9 3,59 2,26 0,0345
REPETICION 18,10 5 3,62 2,28 0,0622
Error 71,38 45 1,59
Total 121,81 59

Realizado por: Cuji, Adriana. 2020

Existe suficiente evidencia para no rechazar Ho, es decir no existe diferencia significativa entre los

tratamientos del estudio, con un p-valor del 0.1332, a un alfa del 0.05%.
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Tabla 17-3: Promedio de la abundancia de trips ( Frankliniella sp.) a los 120 dias desde la siembra en sector Tunshi

Analisis de varianza
F.V. SC ]| CM p-valor
MODELO 42,33 14 3,02 1,32 0,2347
TRATAMIENTO 33,82 9 3,76 1,64 0,1332
REPETICION 8,5 5 1,7 0,74 0,5964
Error 103,2 45 2,29
Total 145,53 59

Realizado por: Cuji, Adriana. 2020

Existe suficiente evidencia para no rechazar Ho, es decir no existe diferencia significativa entre los

tratamientos del estudio, con un p-valor del 0,1332, a un alfa del 0.05%.

Tabla 18-3: Promedio de la abundancia de chinches (Rhinacloa sp) a los 120 dias desde la siembra en el sector Tunshi

Andlisis de varianza
F.v. SC gl CM F p-valor
Modelo 34,94 14 2,5 1,01 0,4649
Tratamiento 19,45 9 2,16 0,87 0,5582
Repeticién 15,5 5 31 1,25 0,3028
Error 111,74 45 2,48
Total 146,69 59

Realizado por: Cuji, Adriana. 2020

Existe suficiente evidencia para no rechazar Ho, es decir no existe diferencia significativa entre los

tratamientos del estudio, con un p-valor del 0,5582 a un alfa del 0,05%.

3.2.3. Abundancia de insectos benéficos en la planta

En el muestreo 1 y muestreo 2 no se encontr6 la presencia de insectos benéficos
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3.2.3.1. A los 90 dias después de la siembra

Tabla 19-3: Promedio de la abundancia de parasitoides a los 90 dias desde la

siembra en el sector Tunshi

Tratamiento | Ndmero de
individuos
T5 0,00 | A
T7 0,00 | A B
T8 000| A| B| C
T4 0,00 | A B| C| D
T1 0,00 | A B| C| D E
T2 0,00 | A B| C| D E F
T9 0,00 | A B| C| D E F| G
T3 000| A| B| C| D| E| F| G
T10 4,25 G
T6 4,25 G

Realizado por: Cuji, Adriana. 2020

3.2.3.2. A'los 120 dias después de la siembra

El mayor nimero de insectos benéficos parasitoides en el cultivo de chocho se obtuvo en el T6,
(15 dias libres arvenses y después con arvenses) y es estadisticamente similar al T10 (Con
arvenses todo el ciclo), T3 (75 dias con arvenses y después sin arvenses) y T9 (105 dias libres
arvenses y después con arvenses). En cuanto al menor nimero de insectos benéficos parasitoides
se presencid en el tratamiento T5 (Todo el ciclo sin arvenses); y estadisticamente similar al
tratamiento T7 (45 dias libres arvenses y después con arvenses), T8 (75 dias libres arvenses y
después con arvenses), T4 (105 dias con arvenses y después sin arvenses), T1 (15 dias con

arvenses y despueés sin arvenses) y T2 (45 dias con arvenses y después sin arvenses).

Tabla 20-3: Promedio de la abundancia de parasitoides a los 120 dias después de la siembra en el sector Tunshi

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T2 p

5,92 5,08 5,67 4,00 6,75 6,25 7,08 | 475 | 550 | 4,00 1,18 0,3281

Realizado por: Cuji, Adriana. 2020
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El nimero de insectos benéficos parasitoides presentes en el cultivo, el p valor nos indica que es

mayor 0,05 manifestando que no presenta diferencias significativas entre los tratamientos.

3.2.4. Abundancia de insectos plaga en el suelo

3.2.4.1. Alos 30 dias después de la siembra.

Los datos sé que tomaron en el muestreo inicial del suelo a los 15 dias desde la germinacion para el

analisis, no son representativos para realizar un estudio estadistico

3.2.4.2. A 'los 180 dias después de la siembra

Tabla 21-3: Promedio de la abundancia de gusano alambre (Agriotes spp.) en el

suelo a los 180 dias desde la siembra en el sector Tunshi

Andlisis de varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 22,23 14 1,59 1,49 | 0,1539
TRATAMIENTO 14,35 9 1,59 15| 0,1786
REPETICION 7,88 5 1,58 1,48 | 0,2153
Error 47,95 45 1,07
Total 70,18 59

Realizado por: Cuji, Adriana. 2020

Existe suficiente evidencia para no rechazar Ho, es decir no existe diferencia significativa entre los

tratamientos del estudio, con un p-valor del 0,1786, a un alfa del 0,05%.

Tabla 22-3: Promedio de las abundancias de lombriz y Staphylinidae

registradas a los 180 dias desde la siembra en sector Tunshi

Tratamientos Lombriz Staphylinidae
T1 3,83 6,00
T2 6,83 5,25
T3 4,33 517
T4 7,08 6,08
T5 5,33 5,42
T6 5,92 6,25
T7 4,83 6,08
T8 4,67 5,92
T9 6,17 4,42
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T10 6,00 4,42

T2 0.8 0,62

P 0,6147 0,778
Realizado por: Cuji, Adriana. 2020

El nimero presente de lombrices (Lumbricus terrestres) y Staphylinidae, el p valor nos indica que es

mayor 0,05 manifestando que no presenta diferencias significativas entre los tratamientos

Existe suficiente evidencia para no rechazar Ho, es decir no existe diferencia significativa entre los

tratamientos del estudio, con un p-valor del 0,1786, a un alfa del 0,05%.
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3.3. Identificacion de la entomofauna asociada al cultivo de chocho (Lupinus mutabilis Sweet)

Tabla 23-3: Invertebrados (Insectos plagas e insectos benéficos) asociados al cultivo de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) registrados durante los 30, 60,90 y 120 dias desde la

siembra
Orden Familia Especie Rol Tratamiento | Sitio y etapa Imagen
funcional

Diptera Sepsidae Sepsis punctum | Coprofago | T8: 75 dias | Parte aérea de la
libres arvenses | planta
y después con
arvenses Adulto

Diptera Dolichopodidae | Morfoespecie 2 | Fitdfago T6: 15 dias | Parte aérea de la

libres arvenses
y después con
arvenses

planta

Adulto
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Diptera Lauxiinidae Morfoespecie 3 | Fitéfago T5: Sin | Parte aérea de la
arvenses todo | planta
el ciclo
Adulto
Diptera Muscidae Morfoespecie 4 | Depredador | T7: 45 dias | Parte aérea de la
libres arvenses | planta
y después con
arvenses Adulto
Diptera Fannidae Morfoespecie 5 | Fitdfago T6: 15 dias | Parte aérea de la

libres arvenses
y después con
arvenses

planta

Adulto
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Diptera Drosophila Morfoespecie 6 | Fitofago T5: Sin | Parte aérea de la
arvenses todo | planta
el ciclo
Adulto
Diptera Anthomyiidae Delia sp Fitéfago T5: Sin | Parte aérea de la
arvenses todo | planta
el ciclo
Adulto
Diptera Agromyzidae Liriomyza sp Fitofago T7: 45 dias | Parte interior del

libres arvenses
y después con
arvenses

apice

Adulto
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Diptera

Drosophila

Morfoespecie 7

Fitofago

T6: 15 dias
libres arvenses
y después con
arvenses

Parte aérea de la
planta

Adulto

Diptera

Droshopila

Leucophenga
maculosa

Fitofago

T6: 15 dias
libres arvenses
y después con
arvenses

Parte aérea de la
planta

Adulto

Hemiptera

Cicadellidae

Empoasca spp

Fitofago

T6: 15 dias
libres arvenses
y después con
arvenses

Parte aérea de la
planta

Adulto

Hemiptera

Cicalellidae

Morfoespecie 1

Fitéfago

T7: 45 dias
libres arvenses
y después con
arvenses

Parte aérea de la
planta

Adulto
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Hemiptera

Miridae

Rhinacloa sp

Fitofago

T5: Sin
arvenses todo
el ciclo

Parte aérea de la
planta

Adulto

Hymendptera

Halictidae

Morfoespecie 1

Polinizador

T7. 45 dias
libres arvenses
y después con
arvenses

Parte aérea de la
planta

Adulto

Hymendptera

Braconidae

Morfoespecie 2

Depredador

T6: 15 dias
libres arvenses
y después con
arvenses

Parte interior del
tallo

Adulto
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Hymendptera

Ichneumonidae

Morfoespecie 3

Parasitoide

T6: 15 dias
libres arvenses
y después con
arvenses

Parte interior del
tallo

Adulto

Hymendptera

Chalcididae

Morfoespecie 4

Parasitoide

T7. 45 dias
libres arvenses
y después con
arvenses

Parte interior del
tallo

Adulto

Hymenoptera

Apocrita

Morfoespecie 5

Parasitoide

T10: Con
arvenses todo
el ciclo

Parte interior del
tallo

Adulto
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Hymendptera

Apidae

Apis mellifera

Polinizador

T9: 105 dias
libres arvenses
y después con
arvenses

Parte exterior de
la flor

Adulto

Thysanoptera

Thripidae

Frankliniella sp.

Fitofago

T1: 15 dias con
arvenses y
después  sin
arvenses

Parte exterior de
la flor

Adulto

Hemiptera

Nabidae

Morfoespecie 2

Fitofago

T1: 15 dias con
arvenses y
después  sin
arvenses

Parte exterior de
la vaina

Adulto
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Geophilomorphora

y después con
arvenses

Colebptera Morfoespecie 1 | Fitoéfago T4: 45 dias con | Superficie  del
arvenses y | suelo
después  sin
arvenses Adulto
Colebptera Elateridae Agriotes spp. Fitofago T4: 45 dias con | Superficie  del
arvenses y | suelo
después  sin
arvenses Larva
Lepidoptera Noctuidae Agrotis ipsilon Fitofago T1:15dias con | Superficie  del
arvenses y | suelo
después  sin
arvenses Larva
Clase: Chilopoda | Himantariidae | Subterraneus T8: 75 dias | Superficie del
libres arvenses | suelo.

Realizado por: Cuji, Adriana. 2020

57



https://es.wikipedia.org/wiki/Noctuidae

La entomofauna asociada al cultivo de chocho se registrd a nivel del cultivo- arvense-suelo, a los
30,60,90,120 dias encontrandose asi 25 especies de insectos y un chilopoda. En la clase INSECTA
se encontraron principalmente 4 Ordenes: Diptera con 8 familias Sepsidae (1 especie),
Dolichopodidae (1 especie), Lauxiinidae (1 especie), Muscidae (1 especie), Fannidae (1 especie),
Drosophila (3 especies), Anthomyiidae (1 especie), Agromyzidae (1 especie); Hemiptera con 3
familias, Cicadellidae (2 especies), Miridae (1 especie) y Nabidae (1 especie); Hymenoptera con 7
familias correspondientes a Halictidae (1 especie), Bronconidae (1 especie), Ichneumonidae (1
especie), Chalcinidae (1 especie), Apocrita (1 especie), Apidae (1 especie), Thripidae (1 especie);
Coleoptera con 3 familias correspondientes a Elateridae ( 1 especie), Staphylinidae (1 especie) y una
no identificada (1 especie); Lepidoptera con una familia correspondiente a Noctuidae (1 especie).

Finalmente se registré 1 especie de la clase CHILOPODA.

En las especies identificadas anteriormente se encuentran insectos benéficos polinizadores como las
especies Apis mellifera y Morfoespecie 1 (Hymenoptera), parasitoides como Morfoespecie 2
(Hymenoptera), Morfoespecie 3 (Hymenoptera), Morfoespecie 4 (Hymenoptera), Morfoespecie 5
(Hymenoptera) y depredadores como la especie Morfoespecie 4 (Diptera), Staphylinidae
(Coleoptera).

En cuanto a insectos plagas se identificaron a las especies Delia sp - barrenador, Liriomyza sp-

minador de la hoja, Rhinacloa sp- Chinche, Frankliniella sp.-Trips), Agriotes spp -gusano alambre)

y Agrotis ipsilon —Cortador
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3.4.Discusion

3.4.1. Periodo critico

4500

3971,4246
4000
00 3412,85373 33142824
3064,28265
3000 2635,7
o 2500
=
w
~ 2000
1500
1000 657,1427
457,1424
500 —
0
15 45 75 105 210

Dias control de arvenses
e CON ARVENSES HASTA e SIN ARVENSES HASTA

Gréfico 1 -3: Periodo critico de competencia de arvenses en el cultivo de chocho

Realizado por: Cuji, Adriana. 2020

El periodo critico de competencia de las arvenses — cultivo, se presenta hasta los 20 dias, puesto que,
si no se realiza una serie de actividades para mantener libres de arvenses en el cultivo, podria provocar
complicaciones en la calidad y rendimiento del cultivo. Intagri, 2017 , menciona que los cultivos deben
tener un periodo libre de competencia de arvenses en sus etapas iniciales de crecimiento para no ver
reducciones significativas en su rendimiento. Este periodo puede variar de acuerdo a los cultivos, sin
embargo, en los cultivos de la familia Fabaceae o0 denominadas leguminosas el periodo critico de las
arvenses-cultivo se encuentra entre los 10 dias hasta los 40 dias después de la siembre, inclusive en

el caso de la arveja hasta los 60 dias. (Jerry,1977: p. 13)

3.4.2. Evaluacion del efecto de las arvenses en el cultivo de chocho (Lupinus mutabilis Sweet).

Iniap (2013: p. 1) Por su parte menciona que el rendimiento para la variedad de chocho INIAP 450
ANDINO puede llegar a los 1000 a 3000 kg/ha, lo que significa que es inferior a lo obtenido en

nuestro ensayo, debido a que el tratamiento T7 (45 dias libres de arvenses y después con arvenses)
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fueron las mejores con un rendimiento de 3971,42 kg/ha superado a dicho autor; Cabe destacar que
(Almeida, 2015) como resultado de sus ensayos el rendimiento de esta variedad puede llegar a 5505,3
kg/ha. Consecuentemente el tratamiento 10 (con arvenses todo el ciclo) resulto ser el peor tratamiento
con un rendimiento de 457, 14 kg/ha. (Intagri, 2017: p. 5) 'y (Jerry, 1977: pp. 13-120) concuerdan que la
causa del bajo del rendimiento en los cultivos se debe; a que deben, tener un periodo libre de
competencia en sus etapas iniciales de crecimiento para no ver reducciones significativas en su

rendimiento.

(Iniap, 2000) sefiala que; la altura de la planta de chocho variedad INIAP-450 ANDINO tiene un rango
de crecimiento entre los 90 - 185 cm de altura. Los datos obtenidos en el ensayo indican que la altura
mayor alcanzada a los 120 dias es de 147,83 cm correspondiente al tratamiento T6 (15 dias libres
arvenses y después con arvenses), en donde los rangos de altura obtenidos en nuestro ensayo si
concuerdan con el autor. La menor altura corresponde a tratamiento T4 (105 dias con arvenses y
después sin arvenses) con una altura de 50,00 cm. Sin embargo, la menor altura alcanzada se debe a
que las arvenses compiten con el cultivo por agua, luz, y nutrientes perjudicando el desarrollo normal
de las plantas en produccion, afirma (valdes, 2016: pp. 34-56). Ademas, Reyes, et al. (2008: pp. 1870-1883 )
quien indica que la altura es una caracteristica varietal y fisioldgica en el desarrollo de las plantas,
determinada por la elongacion del tallo al acumular los nutrientes obtenidos en la fotosintesis y por
el abastecimiento adecuado de luz, calor, humedad y nutrientes, factores que se vuelven
determinantes ante la presencia de las malezas. Por consiguiente, se pudo explicar la altura de las

plantas con respecto a la presencia de arvenses.

Agiiero, et al. (2018: p. 85) mencionan que, a mayor o0 menor nimero de especies arvenses presentes en
los cultivos, podrian contribuir a que otras arvenses se establezcan después de realizar un control.

El mayor nimero de especies arvenses gque se encontro en el ensayo fue en el tratamiento T10 (Con
arvenses todo el ciclo) con 7 especies arvenses y el tratamiento T5 (Sin arvenses todo el ciclo) con 0
especies de arvenses corresponde al menor. Asimismo, Taberner, et al. (2007: pp. 34-59) indican de tal
forma que en un agroecosistema en donde se efecttan aplicaciones frecuentes de manejo de arvenses,
el nimero de especies tienden a mantenerse a través del tiempo provocando resistencia en el caso de
usos de herbicidas o a disminuir la presencia de algunas con un control manual o mecanizado para
evitar la propagacién de estas especies indeseadas. No cabe duda que la presencia de arvenses en el
ensayo se debe a lo expuesto por estos autores. De las 10 especies arvenses identificadas en todo el
ensayo, 7 especies se presentan como el mayor nimero en el tratamiento T7 y la especies que se

presentd en todos los tratamientos corresponde a la especie Brassica campestris, seguido de
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Chenopodium murale y Solanun tuberosum. Por consiguiente Zaragoza (2004) menciona que existen
varias especies de arvenses presente en los cultivos, ya sea en asociaciones o en predominancia de
arvenses, se puede localizar en diferentes cultivos agricolas como en cereales, hortalizas,
leguminosas, etc., especialmente especies como, Echinocloa colonum,, Brassica campestris,
Amaranthus aubius, Portulaa Oleracea Chenopodium album, Pennisetum clandestinum. Eichinocloa
cruz-galli, Eichornia crassipes. Con esta literatura se justifica la presencia de las especies arvense

en el cultivo de chocho debido a que es una planta leguminosa.

El mayor porcentaje de cobertura de arvenses corresponde al tratamiento T3 (75 dias con arvenses y
después sin arvenses), T4 (75 dias con arvenses y despueés sin arvenses) y T10 (con arvenses todo el
ciclo) con un porcentaje del 100% y el tratamiento con menor porcentaje fue el tratamiento 5 (sin
arvenses todo el ciclo) con un porcentaje del 0%. (Zamorano, et al., 2008: pp. 443-449) manifiesta que él %
de cobertura de las arvenses disminuye con relacion al incremento en el nimero de deshierbes que se
realizara. Puesto que a mayor control de arvenses menor % de cobertura de arvenses y menor

competencia con las arvenses

Las enfermedades presentes en el cultivo tambien ocasionaron dafios en el chocho siendo estas
(Cercospora sp.), Antracnosis (Colletotrichum sp.) y Roya (Uromyces lupini.). No obstante, el
tratamiento que mayor incidencia de patogenos presentes fue el tratamiento T4 (105 dias con arvenses
y despues sin arvenses) y mientras tanto el tratamiento que menor incidencia de patogenos presento
fue el tratamiento T2 (45 dias con arvenses y después sin arvenses) debido a la presencia de arvenses
y de acuerdo al control que se establecio para cada tratamiento, se presencid una alta o baja incidencia
de la enfermedad, por tal motivo Osorio & Diaz (2018: pp. 87-97) indican y prueban que las arvenses son
consideradas pestes 0 plagas que se convierten en reservorios de patégenos o vectores y su presencia

esta relacionada con la incidencia y distribucion de las enfermedades de los cultivos.

3.4.3. Determinar el nivel de dafio causado por plagas en el cultivo de chocho (Lupinus

mutabilis Sweet)

En nuestro ensayo se evidencia que el menor dafio presente en las hojas cotiledoneales fue el
tratamiento T3 (75 dias con arvenses y después sin arvenses) con un 34,75% y el mayor dafio fue en
el tratamiento T6 (15 dias libres arvenses y después con arvenses) con un 75%. Valdes (2016) sefiala
que las especies arvenses si representan problemas muy graves en los cultivos porque son hospedantes

de insectos, sin embargo en el ensayo se evidencia lo contrario que mayor presencia de arvenses
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menor dafio de insectos en las hojas cotileddneales, Proyecto Vifinex (2001: p. 111) manifiesta que en los
monocultivos donde no existe, la asociacion de otras plantas favorece a que las plagas sean mas
adaptativas a estos medios, mientras que en los sistemas donde existen plantas o cultivos mixtos se
lograra establecer un equilibrio natural disminuyendo las plagas y dafios.

Las hojas verdaderas del cultivo que mayor dafio alcanzo fue el tratamiento 10 (Con arvenses todo el
ciclo) con un 25 % y el menor dafio de las hojas verdaderas fue en el tratamiento 2 (45 dias con
arvenses y después sin arvenses) con un 0%. Suclupe (2017) menciona que los dafios pueden producirse
por larvas, minadores de la hoja, realizando raspaduras, minas, como consecuencia de la alimentacion
larval, las hojas pierden o reducen su capacidad de fotosintesis, se secan y caen, provocando

defoliacion parcial de la planta.

Labrada y Parker (1996). mencionan gue la presencia de arvenses en los cultivos sirve de hospederas
alternativas de distintas especies de insectos ocasionando dafios directos a las plantas cultivadas. La
presencia del insecto barrenador del apice causo dafios directos en la planta siendo asi el tratamiento
7 (45 dias de arvenses y después con arvenses) que presento mayor dafio equivalente a un 20% vy el
tratamiento T8 (75 dias libres arvenses y después con arvenses) que presento el menor dafo. En los
resultados presentes se demuestra la presencia del insecto barrenador calificada como plaga
importante para este cultivo, puesto que esta especie causa dafios especialmente a la raiz, tallo y apice;
sin embargo, el barrenador al generar el dafio en el &pice evita su crecimiento vertical e induce en la
activacion del crecimiento lateral de las ramas (dominancia lateral). Si comparamos con una planta
que no hasufrido dafios en el &pice por el insecto barrenado, la planta presentara un fuerte crecimiento
vertical (dominancia vertical) y sus ramas laterales seran menos vigorosas. Pedregal (2018) Y Vazquez; et
al. (2003) sefialan que los cultivos donde se provoca el corte de la yema terminal se anula el efecto de
la dominancia apical y se produce un rapido crecimiento de las yemas o brotes laterales desarrollando
un mayor aumento de yemas florales y por ende aumentando el rendimiento del cultivo, como se

evidencia en el tratamiento T7.

La mayor abundancia poblacional de insectos benéficos se encontré en el tratamiento T6 con 4,25
individuos y la menor abundancia poblacional de insectos benéficos fue en el tratamiento T5 (Todo
el ciclo sin arvenses) con 0 individuos. La presencia de poblacion de parasitoides depende de la
cobertura y especies de arvenses de cada tratamiento, Castillo, et al. (2015: p. 315) afirma que muchas
veces las arvense son la Gnica fuente de flores en el agroecosistema convirtiéndose en un recurso de

gran importancia para que habiten parasitos, de igual forma Menash & Sequeira (2004: p. 225). probaron
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que las especies arvenses pueden ser el refugio de muchos controladores parasitoides y predadores

gue ayudan a controlar plagas insectiles.

3.4.4. ldentificacion de la entomofauna asociada al cultivo de chocho (Lupinus mutabilis
Sweet)

Los insectos plagas asociados al cultivo de chocho que se logré identificar fueron las siguientes
especies ya sean del suelo y la planta: Delia sp - barrenador, Liriomyza sp- minador de la hoja,
Rhinacloa sp- Chinche, Frankliniella sp.-Trips), Agriotes spp -gusano alambre) y Agrotis ipsilon —
Cortador. Segln Frey & Yabar (1985) citado en Tapia (2015: pp. 1-108) expone que las plagas mas comunes

en el cultivo de chocho estan relacionadas a las encontradas en nuestro ensayo.

Menash & Sequeira (2004: p. 225) muestran que las especies arvenses son el refugio de muchos
controladores, parasitoides y predadores, fitdfagos naturales. Las especies de insectos benéficos
identificadas en el ensayo se encuentran, polinizadores como las especies Apis mellifera y
Morfoespecie 1 (Hymenoptera), parasitoides como Morfoespecie 2 (Hymenoptera), Morfoespecie 3
(Hymenoptera), Morfoespecie 4 (Hymenoptera), Morfoespecie 5 (Hymenoptera) y depredadores
como la especie Morfoespecie 4 (Diptera) y Staphylinidae (Coleoptera). Lo cual, al comparar con

estos autores, se comprobd que las especies arvenses si atraen ciertas especies de insectos benéficos.

63



CONCLUSIONES

— El mejor rendimiento para el cultivo de chocho variedad INIAP 450 ANDINO en Tunshi, fue
para el tratamiento T7 (45 dias libres de arvenses y después con arvenses) con un rendimiento de
3971,42 kg/ha.

— La mejor altura alcanzada por la planta de Lupinus mutabilis Sweet variedad INIAP 450
ANDINO a los 120 dias desde la siembra en Tunshi, corresponde al tratamiento T6 (45 dias libres

de arvenses y después con arvenses) con 147,83 cm.

— Se demostré que el periodo critico del cultivo de chocho en cuanto al control de arvenses
corresponde a los 20 dias, previo a que, si no se realizan los controles necesarios de arvenses
hasta esa fecha, ocasionara problemas en la competencia de arvenses — cultivo, generando bajos
rendimientos. Simultdneamente aquellos tratamientos que fueron manejados adecuadamente en

el periodo critico de competencia, se logré obtener rendimientos equivalentes.

— Encel cultivo de Lupinnus mutabilis Sweet se presentd mayor incidencia de enfermedades durante
todo el ciclo del cultivo, puesto que las plantas presentaron un buen desarrollaron y vigor,
generando un ambiente muy cerrado, provocando un microclima para la incidencia de

enfermedades.

— Durante el desarrollo del cultivo de chocho Lupinus mutabilis Sweet en Tunshi se encontraron
un total de 11 especies arvenses en todo el ensayo, sin embargo 7 especies de arvense fue el
mayor namero correspondiente al tratamiento 10, entre las cuales se encontrd presente en todos
los tratamientos es Brassica campestris como las mas dominante seguida de Chenopodium

murale y Solanun tuberosum.

— Lapresencia de la especie arvense Brassica campestris ayudo a la atraccién de insectos benéficos
especialmente de la especie aphis sp, debido a que es una planta considerada como melifera,
también siendo hospedante de insectos depredadores y parasitoides que atacan especialmente a

larvas que son las que causan mayor dafio al cultivo
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La entomofauna asociada al cultivo de chocho en el sector Tunshi se detectaron un total de 25
especies de insectos correspondiente a los Ordenes: Diptera, Hemiptera, Hyminoptera,
Lepidoptera Coleoptera Y Trisanoptera, de la las cuales los insectos que mayor presencia se
obtuvo en la fase vegetativa fue Rhinacloa sp (chinche), también se contd con la presencia de
trips y barrenadores, aunque en su mayoria no se mostré diferencias significativas. Por Gltimo,
los insectos benéficos que se comprobd que si parasitan larvas y pupas de los barrenadores fueron

las especies de la familia Ichneumonidae.
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RECOMENDACIONES

— Realizar mas investigaciones de los beneficios que tienen las arvenses sobre los cultivos.

— Generar agroecosistema en los cultivos, con el fin de reducir el uso de plaguicidas y con ello

poder contribuir en el cuidado especialmente de los polinizadores.

— Aumentar la densidad de siembra en el cultivo de chocho, para bajar la incidencia de

enfermedades

— Disefiar campos creando estructuras ya sea alrededor del cultivo, alternando surcos, etc. Con

plantas arvenses para atraer insectos benéficos que ayuden a controlar las plagas.

— Sembrar Brassica campestris alrededor de los cultivos siempre y cuando sea controlado para

evitar que se convierta una amenaza. Es una arvense gue atrae insectos benéficos.
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GLOSARIO

Apice: En botanica o zoologia, apice designa el extremo superior o punta (del latin apex, con el
mismo significado) de la hoja, del fruto, del polipo. El adjetivo apical se puede aplicar a flores, frutos

con el significado del mas distal. (Quimica.net, 2020)

Habitat: Es un término que hace referencia al lugar que presenta las condiciones apropiadas para que

viva un organismo, especie 0 comunidad animal. (Coppi, 2020: p. 1)

Leguminosa: Es un grupo de plantas que pertenece a la familia de las fabaceas (Fabaceae),
constituido por arboles, arbustos, enredaderas e incluso hierbas, cuyas caracteristicas comunes son

sus hojas estipuladas y su fruto en forma de vaina. (Aizpuruy, et al., 2004: p. 1)

Interaccion: Cada especie en una comunidad ecolégica interacttia con varios 0 muchas otras puesto

que estas especies generan un equilibrado en el ecosistema. (Sanchez, 2017: p. 7)

Abundancia: Es la representacion relativa de una especie en un ecosistema particular. Por lo
general, se mide como el nimero de individuos encontrados por muestra. Este indicador es relevante

para calcular la biodiversidad. (Morlans,2004: p. 4)


https://es.wikipedia.org/wiki/Ecosistema
https://es.wikipedia.org/wiki/Muestra_estad%C3%ADstica
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Medici%C3%B3n_de_la_biodiversidad.&action=edit&redlink=1
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ANEXOS

ANEXO A: CROQUIS DEL ENSAYO

R1 R2 R3 R4 R5 R6
T10R1 T6R2 T6R3 T7R4 T10R5 T7R6
T4R1 T5R2 T5R3 T6R4 T6R5 T8R6
TI9R1 T7R2 T7R3 TOR4 T8R5 TI9R6
T6R1 T10R2 T3R3 T3R4 T2R5 T5R6
T7R1 T2R2 T8R3 T10R4 TSR5 T3R6
T8R1 T3R2 T2R3 TSR4 TIR5 T1R6
TSR1 T8R2 T1R3 T1R4 T1R5 T4R6
T2R1 T1R2 TI9R3 T4R4 T7R5 T6R6
T3R1 T9R2 T4R3 T8R4 T3R5 T10R6
T1R1 T4R2 T10R3 T2R4 T4R5 T2R6




ANEXO B: PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE (KOLMOGOROV) PARA EL RENDIMIENTO

Variable Ajuste Media | Varianza n | Estadistico p-valor

RDUO rendimiento Normal (0,1) 0,00 546,62 60 0,55 <0,0001

ANEXO C: Prueba de Friedman para el rendimiento

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T2 p

21,45 | 14,10 8,20 4,60 23,20 | 18,45 | 27,80 | 18,60 | 23,89 3,20 3,95 0,0009

ANEXO D: PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE (KOLMOGOROV) PARA LA ALTURA A LOS 30 DIAS DESDE
LA SIEMBRA

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor
RDUO altura (30 dias) Normal (0,1) 0 7,52 60 0,23 0,004

ANEXO E: PRUEBA DE FRIEDMAN PARA LA ALTURA A LOS 30 DIAS DESDE LA SIEMBRA

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T? p
8,50 4,50 7,75 6,92 5,17 3,00 5,83 5,00 3,33 5,00 2,68 |0,014

ANEXO F: PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE (KOLMOGOROV) PARA LA ALTURA A LOS 60 DIAS DESDE
LA SIEMBRA

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor
RDUO (60 dias) Normal (0,1) 0 29,38 60 0,38 <0,0001

ANEXO G: PRUEBA KOLMOGOROV PARA LA ALTURA A LOS 90 DESDE LA SIEMBRA

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor

RDUO (90 dias) Normal (0,1) 0 146,46 60 0,37 <0,0001

ANEXO H: PRUEBA DE FRIEDMAN PARA LA ALTURA A LOS 90 DIAS DESDE LA SIEMBRA

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T2 p

6,33 6,33 3,17 3,00 6,33 8,00 5,50 7,33 5,33 3,67 2,40 | 0,0255

ANEXO I: PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE (KOLMOGOROV) PARA LA ALTURA A LOS 120 DiAS DESDE
LA SIEMBRA

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor

RDUO altura (120 dias) Normal (0,1) 0 499,78 60 0,47 <0,0001

ANEXO J: PRUEBA DE FRIEDMAN PARA LA ALTURA A LOS 120 DIAS DESDE LA SIEMBRA

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T? p

6,00 6,08 3,50 1,50 5,75 8,67 7,00 7,33 7,00 2,17 | 7,69 | <0,0001




ANEXO K:PRUEBA KOLMOGOROV PARA LAS ESPECIES ARVENSES REGISTRADAS A LOS 15,45,75Y 105
DIAS DESDE LA SIEMBRA

Variable Ajuste media | varianza n Estadistico D p-valor

RDUO nilimero de Normal (0,1) 0 0,37 60 0,14 0,1885
especies arvenses

ANEXO L: ANALISIS DE LA VARIANZA PARA EL NUMERO DE ESPECIES ARVENSES REGISTRADAS A
LOS 15,45,75 Y 105 DIAS DESDE LA SIEMBRA

Variable N R2 Rz Aj CcVv

# especies arvense. 60 0,87 0,83 16,15
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 211,87 14 15,13 21,46 <0,0001
TRATAMIENTO 208,27 9 23,14 32,82 <0,0001
REPETICION 3,6 5 0,72 1,02 0,4167

Error 31,73 45 0,71

Total 2436 59

ANEXO M: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL DANO DE HOJAS COTILEDONEALES A LOS 30 DIAS DESDE
LA SIEMBRA.

Variable Ajuste media varianza n EstadisticoD | p-valor

RDUO dafio en las hojas Normal (0,1) 0 0,49 60 0,14 0,2183
cotiledéneales

ANEXO N: ANALISIS DE LA VARIANZA PARA EL DANO DE HOJAS COTILEDONEALES A LOS 30 DIAS
DESDE LA SIEMBRA.

Variable N R2 R2Aj Cv
Dafio en las hojas cotiledéneales 60 0,36 0,16 39,4
F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 15,94 14 1,14 1,77 0,0736
TRATAMIENTO 13,23 9 147 2,29 0,032 7
REPETICION 2,71 5 0,54 0,84 0,5253
Error 28,88 45 0,64
Total 44,82 59




ANEXO O: PRUEBA KOLMOGOROV PARA DANO EN HOJAS VERDADERAS A LOS 30 DIAS DESDE LA

SIEMBRA

Variable

Ajuste

media

varianza

n Estadistico D

p-valor

RDUO Dafio-hoj

as verdaderas

normal (0,1)

0 0,12

60 0,25

0,0013

ANEXO P: PRUEBA DE FRIEDMAN PARA DANO EN HOJAS VERDADERAS A LOS 30 DIAS DESDE LA

SIEMBRA
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T? p
4,00 2,00 7,42 4,83 5,17 5,25 6,58 | 5,75 6,42 7,58 2,50 0,0205

ANEXO Q: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL DANO DE LA PLANTA A CAUSA DEL CHINCHE A LOS 60
DIAS DESDE LA SIEMBRA

Variable

Ajuste

Media

varianza

n | Estadistico D

p-valor

RDUO % Dafio a causa de chinche

Normal (0,1)

0 0,15

60 0,24

0,0016

ANEXO R: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL DANO DE LA PLANTA A CAUSA DEL CHINCHE A LOS 60
DIAS DESDE LA SIEMBRA

Variable

Ajuste

media

Varianza

n Estadistico D

p-valor

tall

RDUO Dafio a causa de barrenador del

0

Normal (0,1)

0 0,05

60 0,37

<0,0001

ANEXO S: ANALISIS DE LA VARIANZA PARA EL DANO DE LA PLANTA A CAUSA DEL BARRENADOR
DEL TALLO A LOS 60 DIAS DESDE LA SIEMBRA

Variable N R? RZ Aj CcVv
parenador det o | ©° 025 | 002 | 15663
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,04 14 0,07 1,09 0,3879
TRATAMIENTO 0,89 9 0,1 1,45 0,1964
REPETICION 0,16 5 0,03 0,46 0,8063
Error 3,07 45 0,07
Total 411 59

ANEXO T: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL DANO DE LA PLANTA A CAUSA DEL BARRENADOR DE LA
RAIZ A LOS 90 DIAS DESDE LA SIEMBRA

Variable

Ajuste media

varianza

Estadistico D

p-valor

RDUOQ Dafio a causa
barrenador de la raiz

del

Normal (0,1) 0

0,37

60

0,19

0,0249




ANEXO U: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL DANO DE LA PLANTA A CAUSA DEL BARRENADOR DEL
TALLO A LOS 90 DIAS DESDE LA SIEMBRA

Variable Ajuste media | varianza n Estadistico D p-valor
RDUO Dafio a causa del Normal (0,1) 0 0,22 60 0,23 0,0039
barrenador del tallo

ANEXO V: PRUEBA DE FRIEDMAN PARA EL DANO DE LA PLANTA A CAUSA DEL BARRENADOR DEL
TALLO A LOS 90 DIAS DESDE LA SIEMBRA

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T2 p
5,58 3,92 6,00 5,25 6,42 6,33 3,83 2,75 742 | 750 | 2,10 0,0493

ANEXO W: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL DANO DE LA PLANTA A CAUSA DEL BARRENADOR DEL
APICE A LOS 90 DiAS DESDE LA SIEMBRA

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor

RDUO Dafio a causa del
barrenador del apice

Normal (0,1) 0 0,26 60 0,2 0,0204

ANEXO X: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL DANO DE LA PLANTA A CAUSA DEL BARRENADOR DE LA
RAIZ A LOS 120 DiAS DESDE LA SIEMBRA

Variable Ajuste media | varianza n Estadistico D p-valor

RDUO Dafio a causa del barrenador Normal

de la raiz 0,1) 0 0,15 60 0,26 0,0006

ANEXO Y: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL DANO DE LA PLANTA A CAUSA DEL BARRENADOR DEL
TALLO LOS 120 DIAS DESDE LA SIEMBRA.

Variable Ajuste Media varianza n Estadistico D p-valor

RDUOQ Dario a causa del
barrenador del tallo

Normal (0,1) 0 0,15 60 0,27 0,0003

ANEXO Z: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL NUMERO DE TRIPS REGISTRADOS A LOS 30 DIAS DESDE LA
SIEMBRA

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor

RDUO # trips Normal (0,1) 0 0,15 60 0,26 0,0007

ANEXO AA: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL NUMERO DE LARVAS DEL TALLO REGISTRADOS A LOS
60 DIAS DESDE LA SIEMBRA

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor

RDUO # tallo Normal (0,1) 0 0,05 60 0,38 <0,0001

ANEXO BB: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL NUMERO DE LARVAS DEL BARRENADOR DEL APICE
REGISTRADOS A LOS 60 DIAS DESDE LA SIEMBRA.

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor

RDUO #apice Normal (0,1) 0 0,02 60 04 <0,0001




ANEXO CC: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL NUMERO DE TRIPS REGISTRADOS A LOS 60 DIAS DESPUES

DE LA SIEMBRA.

Variable

Ajuste

Media

varianza

n

Estadistico D

p-valor

RDUO # trips

Normal (0,1)

0

5,39

60

0,25

0,0009

ANEXO DD: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL NUMERO DE CHINCHES REGISTRADOS A LOS 60 DIAS

DESDE LA SIEMBRA.

Variable

Ajuste

media

varianza

Estadistico D

p-valor

RDUO # chinche

Normal (0,1 0

0,28

60

0,23

0,0042

ANEXO EE: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL NUM. DE LARVAS DEL BARRENADOR DE LA RAIz
REGISTRADOS A LOS 90 DIAS DESDE LA SIEMBRA.

Variable

Ajuste

media

varianza

Estadistico D

p-valor

RDUO # larvas
barrenador de la raiz

Normal (0,1)

0

0,07

60

0,33

<0,0001

ANEXO FF: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL NUM. DE LARVAS DEL BARRENADOR DEL TALLO
REGISTRADOS A LOS 90 DIAS DESDE LA SIEMBRA.

Variable

Ajuste

media

varianza

Estadistico D

p-valor

RDUO # larvas
barrenador del tallo

Normal (0,1)

0

0,04

60

0,36

<0,0001

ANEXO GG: PRUEBA KOLMOGOROV PARA NUM. DE LARVAS DEL BARRENADOR DEL APICE
REGISTRADOS A LOS 90 DIAS DESDE LA SIEMBRA.

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor
RDUO larvas Normal (0,1) 0 0,03 60 0,4 <0,0001
barrenador del &pice

ANEXO HH: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL NUM DE PUPAS DEL BARRENADOR DE LA RAIz
REGISTRADOS A LOS 90 DIAS DESDE LA SIEMBRA.

Variable Ajuste media Varianza n Estadistico D p-valor
RDUO #pupas Normal (0,1) 0 0,07 60 0,33 <0,0001
barrenador de la raiz

ANEXO

REGISTRADOS A LOS 90 DIAS DESDE LA SIEMBRA.

Il: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL NUM. DE PUPAS DEL BARRENADOR DEL TALLO

Variable Ajuste media Varianza n Estadistico D p-valor
RDUO #pupas Normal (0,1) 0 0,18 60 0,3 <0,0001
barrenador del tallo

ANEXO JJ: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL NUMERO DE TRIPS REGISTRADOS A LOS 90 DIAS DESDE

LA SIEMBRA.
Variable Ajuste media Varianza n Estadistico D p-valor
RDUO # trips Normal (0,1) 0 18,25 60 0,33 <0,0001




ANEXO KK: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL NUM. DE LARVAS BARRENADOR DE LA RAIiz
REGISTRADOS A LOS 120 DIAS DESDE LA SIEMBRA.

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor
RDUO # larvas Normal (0,1) 0 0,15 60 0,27 0,0003
barrenador de la raiz

ANEXO

REGISTRADOS A LOS 120 DIAS DESDE LA SIEMBRA.

LL: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL NUM. DE LARVAS BARRENADOR DEL TALLO

Variable

Ajuste

media

varianza

Estadistico D

p-valor

RDUO # larvas
barrenador del tallo

Normal (0,1)

0

0,14

60

0,29

0,0001

ANEXO MM: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL NUM. DE LARVAS BARRENADOR DEL APICE
REGISTRADOS A LOS 120 DIAS DESDE LA SIEMBRA.

Variable Ajuste media varianza n EStagSt'CO p-valor
RDUO # larvas Normal (0,1) | 0 0,03 60 0,39 <0,0001
barrenador del apice

ANEXO NN: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL NUM. DE PUPAS BARRENADOR DE LA RAIZ REGISTRADOS
A LOS 120 DIAS DESDE LA SIEMBRA.

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor
RDUO #pupas Normal
barrenador de la raiz (0,1) 0 013 60 0,27 0,0004

ANEXO OO: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL NUM. DE PUPAS BARRENADOR DEL TALLO REGISTRADOS
A LOS 120 DIAS DESDE LA SIEMBRA.

Variable Ajuste media Varianza n Estadistico D p-valor
RDUO # pupas
barrenador del tallo Normal (0.1) 0 121 60 0,12 0,3563

ANEXO PP: ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NUM. DE PUPAS DEL BARRENADOR DEL TALLO
REGISTRADOS A LOS 120 DIAS DESDE LA SIEMBRA.

Variable N R2 Rz Aj CcVv
# Pupas barrenador del tallo 60 0,41 0,23 90,68
F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 50,44 14 3,6 2,27 0,0191
TRATAMIENTO 32,33 9 3,59 2,26 0,0345
REPETICION 18,1 5 3,62 2,28 0,0622
Error 71,38 45 1,59

ANEXO QQ: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL NUM. DE PUPAS BARRENADOR DEL APICE REGISTRADOS
A LOS 120 DIAS DESDE LA SIEMBRA.

Variable Ajuste media Varianza n Estadistico D p-valor
RDUO # pupas Normal (0,1) 0 0,02 60 0,39 <0,0001
barrenador del apice




ANEXO RR: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL NUMERO DE TRIPS REGISTRADOS A LOS 120 DIAS DESDE
LA SIEMBRA.

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor
RDUO # trips Normal (0,1) 0 1,75 60 0,15 0,1134

ANEXO SS: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL NUMERO DE CHINCHES REGISTRADOS A LOS 120 DIAS
DESDE LA SIEMBRA.

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor
RDUO # Chinche Normal (0,1) 0 1,89 60 0,15 0,1429

ANEXO TT: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL NUMERO DE PARASITOIDES REGISTRADOS A LOS 120
DIAS DESDE LA SIEMBRA.

Variable Ajuste media Varianza | n Estadistico D p-valor
RDUO # parasitoides Normal (0,1) 0 0,04 60 0,37 <0,0001

ANEXO UU: PRUEBA FRIEDMAN PARA EL NUMERO DE PARASITOIDES REGISTRADOS A LOS 90 DIAS
DESDE LA SIEMBRA.

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T2 p
4,67 4,67 6,50 4,67 4,67 7,17 467 | 467 |633 |700 |232 | 0,0305

ANEXO VV: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL NUMERO DE PARASITOIDES REGISTRADOS A LOS 120
DIAS DESDE LA SIEMBRA.

Variable Ajuste media Varianza | n Estadistico D p-valor
RDUO # parasitoides Normal (0,1) 0 0,09 60 0,33 <0,0001

ANEXO WW: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL NUMERO DE AGROTIS REGISTRADOS EN EL SUELO
INICIO DEL CICLO DEL CULTIVO.

Variable Ajuste media Varianza n Estadistico D p-valor
RDUO # Agrotis Normal (0,1) 0 0,81 60 0,14 0,2108

ANEXO XX: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL NUMERO DE LOMBRICES REGISTRADOS EN EL SUELO AL
FINAL DEL CICLO DEL CULTIVO.

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor
RDUO # lombriz Normal (0,1) 0 8,79 60 0,33 <0,0001

ANEXO YY: PRUEBA KOLMOGOROV PARA EL NUMERO DE STAPHYLINIDAE REGISTRADOS EN EL
SUELO AL FINAL DEL CICLO DEL CULTIVO.

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor

RDUO # Staphylinidae Normal (0,1) 0 0,5 60 0,19 0,0323




ANEXO ZZ: DESARROLLO DEL ENSAYO.

ANEXO AAA: SURCADO Y SIEMBRA




ANEXO CCC: TRATAMIENTO 2 (45 DIAS CON ARVENSES Y DESPUES SIN ARVENSES)

ANEXO EEE: TRATAMIENTO 4 (105 DIAS CON ARVENSES Y DESPUES SIN
ARVENSES)




ANEXO FFF: TRATAMIENTO 5 ( TODO EL CICLO SIN ARVENSES )

ANEXO GGG: TRATAMIENTO 6 (15 DIAS SIN ARVENSES Y DESPUES CON ARVENSES)




ANEXO 111: TRATAMIENTO 8 (75 DiAS SIN ARVENSES Y DESPUES CON ARVENSES)
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ANEXO LLL: ALTURA DE LA PLANTA

ANEXO MMM: IDENTIFICACION DEL M2 PARA EL %COBERTURA VEGETAL Y EL
NUMERO DE ESPECIES ARVENSES
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ANEXO NNN: MUESTRA DE SUELO Y DE LA PLANTA EN CAMPO, PARA EL ANALISIS
DESTRUCTIVO EN EL LABORATORIO.

ANEXO OOO: COSECHA




