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RESUMEN

Esta investigacion se fundamenta en la valoracién y aprovechamiento de los
metabolitos secundarios presentes en las semillas de quinua y tarwi, para ser
utilizado como bioinsecticida; el objetivo fue evaluar el efecto biocida de los
extractos hidroalcohdlicos de las semillas de Chenopodium quinoa “quinua” y
Lupinus mutabilis “tarwi” sobre la poblacion de Brevicoryne brassicae “pulgdn de
la col”. Se evaluaron los extractos hidroalcohdlicos de quinua y tarwi, con cinco
concentraciones de 2 000 mg/L, 5 000 mg/L, 8 000 mg/L, 11 000 mg/L, 15 000
mg/L; se formaron 30 grupos de 20 pulgones, que fueron dispuestos en hojas de
la col dentro de placas Petri, en un tiempo de exposicién de seis horas. Cada una
de estas concentraciones con cinco repeticiones por tratamiento y un control
negativo (agua destilada), esto para cada extracto. Para el tratamiento de los datos
se realiz6 la prueba de ANOVA a un nivel de confianza del 95%, se determiné la
CLso mediante la prueba PROBIT y tamizaje fitoquimico de los extractos. El
extracto hidroalcohdlico de quinua generd una mortalidad de 70% y 92% de los
pulgones expuestos a las concentraciones de 11 000 mg/L y 15 000 mg/L,
mientras que el extracto hidroalcohdlico de tarwi present6 una mortalidad de 96%
y 95% a las concentraciones de 11 000 mg/L y 15 000 mg/L, la concentracion letal
media (CLso) para el extracto de quinua fue de 9 431,34 mg/L y para el extracto de
tarwi 6 091,4 mg/L. Concluyendo que los extractos hidroalcohdlicos de quinua y
tarwi se pueden usar como bioinsecticidas.

Palabras clave: Chenopodium quinoa, Lupinus mutabilis, Brevicoryne brassicae,
extractos hidroalcohdlicos, efecto biocida.
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l. INTRODUCCION

Los insecticidas tienen un papel importante en la agricultura moderna para el
control de plagas y enfermedades que afectan a los cultivos; el incremento del uso
constante de estos insecticidas puede deberse al efecto rapido después de su
aplicacion, bajo costo y faciles de usar; sin tener en cuenta que afectan la salud
humana y al ambiente, ya que contienen sustancias quimicas que dejan sus
residuos en las partes de las plantas que luego serdn consumidos por el ser
humano y los animales. Asi mismo, afecta al ambiente arrasando con insectos que
son benéficos, por ejemplo, las abejas que cumplen un papel importante de
polinizar en el ambiente; también afecta al suelo, el agua y el aire, produciendo
efectos nocivos a las poblaciones vivientes cercanas.

El control biolégico usa microorganismos, insectos y extractos de plantas
(principios bioactivos) para el control de plagas en la agricultura sin generar
intoxicaciones al hombre y al ambiente, no hay resistencia de los patdégenos, no
dejan residuos en las plantas tratadas y tienen un efecto permanente. Los
extractos vegetales de las semillas de Chenopodium quinoa “quinua” y Lupinus
mutabilis “tarwi”, contienen diferentes compuestos bioactivos dependiendo de los
factores que presentan como el estado fenoldgico, tipo de suelo, clima, etc. Estos
metabolitos secundarios son los responsables de la accién biocida, por lo que se
necesita evaluar el potencial y eficiencia del extracto frente a un determinado
fitopatdgeno, antes de su aplicacion al campo.

En la region Ayacucho existen condiciones de clima y suelos excepcionales para
el cultivo de Brassica oleracea var capitata “col”, cuya produccion es durante todo
el afo, esta actividad es de manera fluida, por lo tanto, genera altos beneficios
econdmicos, sociales y turisticos. Los productores de la “col” de los valles de
Muyurina y Chacco, en su mayoria no reciben una adecuada capacitacion para el

manejo agrondmico; es por ello que este cultivo no se libra de la infestacion de las



plagas que se presentan frecuentemente en las distintas fases fenoldgicas de la
planta, como ejemplo, la especie Brevicoryne brassicae “pulgon de la col”. Los
afidos son insectos perjudiciales para la produccién, debido a esto la tasa de
producciéon es muy baja, perjudicando la economia del mediano y pequefio
productor.
En la presente investigacion se plantea evaluar el efecto biocida de los extractos
hidroalcohdlicos de las semillas de Chenopodium quinoa “quinua” y Lupinus
mutabilis “tarwi” que contienen metabolitos secundarios para ser utilizados como
agente biocida contra la plaga Brevicoryne brassicae “pulgén de la col” en cultivos
de nuestra regién y pretende ser una alternativa natural que beneficie a los
agricultores con una produccion mas eficiente para la salud y el ambiente. En este
contexto se ha propuesto los siguientes objetivos:

Objetivo general

Evaluar el efecto biocida de los extractos hidroalcohdlicos de las semillas de

Chenopodium quinoa “quinua” y Lupinus mutabilis “tarwi” en Brevicoryne

brassicae “pulgon de la col”.

Objetivos especificos

1. Determinar el efecto biocida de los extractos hidroalcohdlicos de las semillas
de Chenopodium quinoa “quinua” y Lupinus mutabilis “tarwi” a
concentraciones de 2 000, 5 000, 8 000, 11 000 y 15 000 mg/L en Brevicoryne
brassicae “pulgén de la col”.

2. Establecer la Concentracion letal media (CLso) para cada uno de los extractos
hidroalcohdlicos de las semillas de Chenopodium quinoa “quinua” y Lupinus
mutabilis “tarwi” en la mortalidad de Brevicoryne brassicae “pulgén de la col”.

3. Realizar el tamizaje fitoquimico de los extractos hidroalcohdlicos de las

semillas de Chenopodium quinoa “quinua” y Lupinus mutabilis “tarwi”.



.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Afamuro (2016), determind el efecto biocida del extracto acuoso de semillas de
Lupinus mutabilis Sweet (tarwi) sobre Thrips tabaci L. (trips) en cultivos de cebolla.
El extracto acuoso con mayor efecto en el control de la plaga de insectos adultos
de Thrips tabaci L. fue el de una concentracion de 40% (p/v) de las semillas de
Lupinus mutabilis Sweet “tarwi” con una mortalidad de 96,67% después de 48
horas de aplicaciébn. En el control de larvas de Thrips tabaci L., fue de una
concentracion de 40% (p/v) con un 100% de mortalidad, la que tuvo mayor eficacia
después de 48 horas de aplicacion a escala de laboratorio.

Alegre (2016), determiné la toxicidad de los extractos acuosos, etandlicos y
hexanicos de las hojas de Minthostachys mollis Kunth Griseb, “mufia”; semillas de
Annona muricata L. “guanabana”; Lupinus mutabilis Sweet, “tarwi” y Chenopodium
quinoa Willd “quinua”, en hembras adultas del acaro Tetranychus urticae “arafiita
roja”, y larvas del primer estadio de Chrysoperla externa “leén de &fidos”. Se
utilizaron concentraciones de 10% y 20%, durante 24 y 72 horas. Los parametros
de toxicidad se observaron en los valores LOEC (Concentracibn mas baja con
efecto observado) y NOEC (Concentracién sin efecto observado). El extracto
acuoso de M. mollis y el etanélico de C. quinoa, ambos al 20% de concentracion,
causaron mortalidad en T. urticae de 28,9% y 29,6%, respectivamente. El extracto
etandlico de M. mollis presentd mayor toxicidad a diferencia de los extractos
evaluados a las 72 h de exposicién en C. externa, con una mortalidad del 75,7%.
Segun el cociente relativo de riesgo de selectividad (CRRS) obtenido a las 48 h
de exposicion, los extractos acuosos no representaron un riesgo de toxicidad en
C. externa. El extracto acuoso de M. mollis y el extracto etandlico de C. quinoa,
ambos al 20% de concentracion, podrian ser usados en un programa de manejo

integrado en T. urticae.



Bonilla et al. (2019), evalué el aprovechamiento del agua de lavado de quinua
como fuente de saponina y su utilizacion como insecticida para evaluar la
mortalidad de individuos de Drosophila melanogaster. Se les administré
concentraciones de saponina: 0,1%, 0,4%, 0,7% y 0,9%; asi como controles
positivos (b6rax®) y negativo, obteniendo resultados favorables. En conclusion, la
saponina puede ser considerada como un biocida larval de D. melanogaster
debido a que la respuesta frente a éste variar4 en funciéon a la concentracion
utilizada. Es recomendable concentraciones superiores a 0,9% para que la
mortalidad sea mayor a 40% de individuos.

Matos et al. (2019), determiné la dosis letal media (DLsg) en condiciones de
laboratorio de los extractos de Paullinia clavigera y Solanum mammosum en la
mortalidad de afidos. Se aplicaron extractos de S. mammosum y P. clavigera a
concentraciones de 25%, 50%, 75%, 100% y un control; utilizé6 el disefio
completamente al azar con arreglo factorial, de 2 x 4 y un testigo adicional, con
cinco repeticiones. Se considerd la mortalidad acumulada, nimero de poblacion
de afidos vivos por tratamiento y tiempo de la aplicacion biocida a la muerte de los
afidos. Los tratamientos Ti, Tg, Tz, presentaron mayor efecto biocida con
porcentajes de mortalidad de afidos del 100%, 98% y 98% respectivamente. La
DLso de S. mammosum fue de 12,5% y el DLso para P. clavigera fue 17,5%.
Zegarra (2010), evalud la actividad biocida y acaricida de extractos de quinua
amarga y tarwi; y los aceites esenciales de molle y mufia. El estudio se realizé
sobre Epilachna paenulata que resultaron activos a los extractos de quinua y tarwi;
y a los aceites esenciales de molle y mufia. Todas las concentraciones mostraron
actividad sobre Rhipicephalus microplus; siendo el aceite esencial de mufia y la
quinua los que mostraron alta bioactividad. Ningin extracto mostro actividad sobre
Spodoptera littoralis. Casi todas las muestras resultaron ser menos activas que el
acaricida quimico amitraz® sin embargo, la mufia y la quinua mostraron valores
cercanos al amitraz®.

Juez (2019), investigd sobre el aprovechamiento de la saponina residual de
Chenopodium quinoa del proceso de escarificacion para la obtencion de
bioinsecticida. Para la identificacion de las saponinas y metabolitos secundarios
se realizé tamizaje fitoquimico, mientras que para la obtencion de estos se uso el
método de maceracion hidroalcohdlica obteniendo cinco concentraciones. Para
determinar la propiedad insecticida se empled el ensayo DLso sobre una poblacion

de Premnotrypes vorax. Los resultados fueron positivos en los cinco tratamientos



y un alto porcentaje de mortalidad sobre la poblacion de insectos en un periodo
de 240 minutos.

Apaza et al. (2016), comprobé el efecto de saponinas de Chenopodium quinoa
Willd contra el fitopatdbgeno Cercospora beticola Sacc, determiné la actividad
antifingica del extracto de quinua sobre el hongo Cercospora beticola Sacc, el
cual afecta a los cultivos de acelga. Las concentraciones que se evaluaron fueron:
250 mg/mL; 50 mg/mL; 5 mg/mL; 0,5 mg/mL; 0,005 mg/mL mediante dos
procesos: envenenamiento en el medio in situ y en condiciones de laboratorio. En
ambos procesos se obtuvo una alta actividad antifngica del extracto de las
saponinas desde una concentracién de 5 mg/mL. Se sugirié el aprovechamiento
de los restos de la quinua para combatir a Cercospora beticola Sacc en los cultivos
de acelgas.

Kahan et al. (2008), probé la actividad tdxica del aceite esencial del laurel y del
cineol sobre Brevicoryne brassicae L. en repollo. Se us6 diferentes
concentraciones del aceite esencial del laurel: 1%, 1,5%, 2%y 3%y el cineol: 0,5,
1,5 y 2,5%, ambas formuladas en soluciébn acuosa con 2% de oleato de
polietilenglicol como emulsionante. Se us6 dos métodos de aplicacion: papeles
impregnados y pulverizacion directa. Las mayores concentraciones de cada
tratamiento, dieron mayor porcentaje de mortalidad para ambos casos.

Quispe (2017), realiz6 un estudio sobre el efecto biocida del extracto
hidroalcohdlico de semillas de Lupinus mutabilis Sweet “tarwi” sobre larvas de
Culex quinquefasciatus Say “zancudo” en diluciones experimentales de 3 000
mg/L, 4 000 mg/L, 5 500 mg/L, 7 000 mg/L, 9 000 mg/L y 11 000 mg/L. Generaron
una toxicidad larval en Culex quinquefasciatus de 70% a 75% a las diluciones de
9 000 mg/L a 11 000 mg/L. Los menores valores de mortalidad de 32,5% y 35%,
a las diluciones de 3 000 mg/L a 5 500 mg/L, lo que indica que, a mayor
concentracion del extracto hidroalcohdlico en las unidades experimentales, mayor
sera la mortalidad larval por efecto del extracto.

Anaya et al. (2017), determin0 el efecto biocida de las saponinas de Chenopodium
quinoa Willd “quinua amarilla”, utilizando concentraciones de saponinas en 1%,
2,5% y 5% (tres repeticiones y un grupo control), realizé un disefio completamente
al azar. La mortalidad larvaria se evalué en un periodo 8, 19, 28 y 38 dias. Para
las pruebas de patogenicidad se manejaron 20 posturas de Phthorimaea
operculella “polilla de papa”. A la concentraciéon de 1% de saponina se observo

una mortalidad de larvas al 27%; al 2,5% de saponina presenté 36% de mortalidad;



a 5% de concentracibn de saponina se reportd el 30% de mortalidad. La
concentracion letal media (CL) de las saponinas de “quinua amarilla” sobre larvas
de “polilla de papa” fue 13 583.4 ug de saponina, la cual permitié determinar el
efecto biocida, sin resultado significativo (p>0,05, a=0,05).

Ayala et al. (2013), evaluo el efecto biocida del extracto hidroalcohdlico de Lupinus
mutabilis y Ruta graveolens en larvas de Culex quinquefasciatus, trabajaron con
las siguientes diluciones de: 100 mg/L, 250 mg/L, 500 mg/L, 1 000 mg/L, 2 500
mg/L y 5 000 mg/L. Se colocaron 10 larvas de Culex quinquefasciatus en vasos
descartables con 95 mL de agua declorada y 5 mL del producto biocida. Cada
dosis fue evaluada por cuadruplicado con su respectivo control por 24 horas. Se
calculd la concentracion letal media (CL) con el andlisis Probit y se realizé el
tamizaje fitoquimico preliminar a las soluciones madres. Al evaluar la
concentracion de 5 000 mg/L de los extractos hidroalcohdlicos, se produjo una
mortalidad larval de 72,5 % en “ruda” y 75 % en “tarwi”.

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Toxicidad

Es la capacidad potencial de una sustancia quimica que causa efectos graves en
los seres vivos. Efectos que causan dafio de tipo funcional, lesiones patolégicas
que altera el funcionamiento del organismo y disminuye su capacidad de
respuesta a factores de riesgo o estrés. Segun el tiempo de exposiciéon para que
se llegue a mostrar el efecto toxico o de la duracion del mismo, éstos se dividen
en dos grupos: agudos y crénicos. La toxicidad depende de factores como: tiempo
de exposicion, dosis, ruta de exposicion, estructura y forma de las sustancias
guimicas (EPA, 2010).

2.2.2. Toxicidad aguday crénica

Efectos téxicos que se manifiestan tras la administracién por via oral o cutanea de
una sola dosis o multiples de una sustancia con capacidad de causar dafio, con
una exposiciébn de corta duracién dentro de las 24 horas, o como una
consecuencia de una exposicion por inhalacion durante cuatro horas. La toxicidad
cronica tiene un periodo de latencia y se expresa a largo plazo (EPA, 2010).
2.2.3. Metabolitos secundarios

El metabolismo es el conjunto de reacciones quimicas que realizan las células de
los seres vivos para sintetizar sustancias complejas a partir de otras mas simples,
0 viceversa,; se producen a partir de un estrés ambiental y en la defensa frente a

potenciales predadores y patdgenos. Las plantas poseen un metabolismo



secundario que les permite producir y acumular compuestos de naturaleza
quimica diversa. El metabolismo secundario se distribuye diferencialmente entre
grupos taxonomicos, presentan propiedades bioldgicas, muchos desempefian
funciones ecolodgicas y se caracterizan por sus diferentes usos y aplicaciones
como medicamentos, insecticidas, herbicidas, perfumes o colorantes, entre otros
(Reyes et al., 2020).

2.2.4. Extracto hidroalcohdlico

Es un método con que se extrae una diversidad de componentes quimicos
presentes en las plantas. Consiste en remojar un fragmento de la planta con un
liguido solvente que es mezcla de alcohol etilico o0 menstruo para que penetre a
la estructura celular y disuelva las sustancias. Se destila para el recojo del alcohol.
El residuo se evapora en bafio Maria u otro método hasta tener la consistencia del
extracto (Miranda y Cuellar, 2000).

2.2.5. Chenopodium quinoa Willd “quinua”

La quinua es un pseudocereal andino que pertenece a la familia Chenopodiaceae,
tiene una extensa distribucion mundial, cuenta con mas de 3000 variedades,
diferenciandose entre ellas por sus propiedades nutricionales y la capacidad de
adaptarse en las diversas zonas agroecoldgicas. La quinua destaca por su perfil
nutricional, resaltando su contenido proteico, lipidos y carbohidratos y no posee
gluten; es rico en vitaminas; y fuente de minerales, como hierro, calcio, magnesio
y foésforo. Es una excelente fuente de compuestos bioactivos, que poseen
propiedades antioxidantes, citotdxicas, antidiabéticas y antiinflamatorias (Mufios,
2013).

2.2.6. Lupinus mutabilis Sweet “tarwi”

El tarwi conocido también como tauri o chocho, es una Fabaceae, utilizada como
alimento desde tiempos preincaicos en los paises andinos, reconocida como una
de las mas ricas en nutrientes. Se caracteriza por contener altos porcentajes de
proteina, lipidos, acidos grasos, sustancias biolégicamente activas y fijan
nitrégeno atmosférico en el suelo. El aprovechamiento de los lupinos se ha
limitado por la presencia de sustancias toxicas principalmente en las semillas que
poseen en su estructura alcaloides quinolizidinicos, que le confieren cierto grado
de toxicidad y un sabor fuertemente amargo. Se destaca por ser resistente a
condiciones adversas, como plagas, enfermedades, sequias y heladas (Zavaleta,
2018).



2.2.7. Brevicoryne brassicae “pulgén de la col”

El pulgdn de la col es una plaga agricola de importancia econémica que afecta a
las plantas cruciferas como el brécoli, col, coliflor, etc. Se alimenta succionando la
savia de las plantas mas tiernas, de esta manera debilita y puede provocar su
muerte de la planta, reflejando una pérdida econémica para los agricultores. El
pulgdn es capaz de transmitir mas de 20 virus (INTAGRI, 2017; Gill, 2016).

2.2.8. Concentracion letal media (CLso)

En toxicologia se denomina Concentracion letal media (CLsg), a la medida para
evaluar el efecto toxico de sustancias al medio ambiente, lo cual resulta mortal
para la mitad del conjunto de animales de prueba. Los valores de CLso son usados
con frecuencia como un indicador general de la toxicidad aguda de una sustancia.
Se trata del valor calculado que representa la mejor evaluacion de la concentracion
necesaria para causar la muerte en el 50% de los especimenes obtenido
estadisticamente, por lo cual va seguido a una estimacion de un tipo de error del
valor hallado (Roldan, 2016). La relacién dosis y respuesta es una determinacion
en la cual se basan la sensibilidad a una formulacién (Delgado, 2014).

2.2.9. Andlisis Probit

Segun Vargas (2003), este tipo de regresion es aplicable cuando se estudia la
presencia o ausencia de la propiedad de un conjunto de individuos. Como variable
dependiente se puede considerar una variable indicadora (valores de 0-1) o una
variable que contenga la proporcion de éxitos en grupos de observacion. El
analisis Probit permite ajustar datos de mortalidad para realizar una estimacion de
la concentracion letal media con una distribucion logaritmica, donde el porcentaje
se transforma en unidades Probit que permita ajustar a una relacién lineal donde
la relacién de 0.5 corresponde a la cantidad de sustancia capaz de causar un
efecto letal en la mitad de una poblacion.

2.3. Bases tedricas

2.3.1. Los plaguicidas orgéanicos

Los bioplaguicidas son derivados de materiales naturales como animales, plantas
y microorganismos, son altamente especificos contra las plagas objetivo y
generalmente representan poco o ningun riesgo para las personas y el ambiente.
Son eficaces en el control de plagas agricolas, sin causar dafios graves al
ambiente o empeorar la contaminacién del mismo, se enfocan a mitigar la
contaminacién ambiental causada por residuos de plaguicidas quimicos; aunque

por su naturaleza biolégica también promueven el desarrollo sustentable de la



agricultura. El desarrollo de nuevos bioplaguicidas estimula la modernizaciéon de
la agricultura y sin duda, va a reemplazar gradualmente a los plaguicidas quimicos
(Nava, 2012).

Los bioplaguicidas se dividen en dos grandes grupos: plaguicidas microbianos,
gue incluyen las bacterias, hongos, virus y protozoos y los plaguicidas botanicos
que son los metabolitos secundarios que comprenden los atrayentes, hormonas,
reguladores del crecimiento de plantas e insectos, enzimas y sustancias de
sefializacién quimica, muy importantes en la relacion planta-insecto (Nava, 2012).
a. Bioplaguicidas microbianos

Son producidos por bacterias, hongos, algas virus o protozoos de origen natural o
modificados genéticamente, varian en su manera de infectar, el sitio en que se
replican y el mecanismo patogénico; muchos de estos son especificos y algunos
presentan amplios rangos de patogenicidad. Los microorganismos que se utilizan
en la formulacion de un plaguicida microbiano deben ser efectivos y tener una alta
especificidad y patogenicidad; esta alternativa es una buena opcion para el control
biolégico de plagas en un cultivo de importancia econdémica y social, lo cual
permite asegurar un buen mercado (Nava, 2012).

En estos Ultimos afios, muchas especies de microorganismos benéficos para la
agricultura han sido aisladas, se han desarrollado como bioplaguicidas y utilizadas
con éxito en el control biolégico de plagas en el mundo (Demir, 2012).

b. Bioplaguicidas botanicos

Los bioplaguicidas botanicos son derivados de algunas partes o ingredientes
activos de las plantas. En los dltimos afios la aplicacion de varios productos de
plantas medicinales ha llamado mucho la atencién como alternativas de solucién
efectivas a las plagas agricolas. Estos productos vegetales son muy eficaces,
menos costosos, biodegradables y mas seguros que sus equivalentes sintéticos,
los cuales son altamente persistentes en el medio ambiente y téxico para los
organismos no blancos, generan enfermedades no identificadas a las personas y
animales (Nava, 2012).

Diversas plantas pertenecen a ciertas familias que contienen una serie de
metabolitos secundarios tales como saponinas, taninos, alcaloides, di vy
triterpenoides, entre otros, los cuales presentan actividad insecticida. El efecto
nocivo de estos compuestos organicos contra los insectos puede manifestarse de
diversas maneras, como la toxicidad, mortalidad, inhibicion del crecimiento,
supresion de comportamiento reproductivo como reducir la fertilidad y fecundidad
(Nava, 2012).



La agricultura organica promueve el equilibrio entre el desarrollo agricola y los

componentes del agroecosistema, por esto los plaguicidas botanicos aplicados

como preventivo o para controlar ataque severo de plagas, respetan este principio,

ya que su efecto téxico y/o repelente se descomponen rapidamente y no causan

resistencia (Nava, 2012).

2.3.2. Metabolitos secundarios de las plantas

Los metabolitos secundarios interactian con los metabolitos primarios por la

reaccién de la fotosintesis. Los metabolitos secundarios tienen funciones multiples

que estan respectivamente relacionadas con las interacciones ecoldgicas entre

planta en el medio bibtico y abibtico, principalmente en la defensa de sus

depredadores, actuando como atrayentes o repelentes a su hospedero; mediante

el sabor amargo, reduciendo la digestibilidad, de los depredadores, de esta

manera inhibiendo el desarrollo de los insectos, nematodos, hongos, bacterias y

otros organismos. La presencia de metabolitos secundarios es Unica para cada

especie, incluso no se distribuyen uniformemente en todos los érganos de la planta

como tallos, hojas, raices, frutos, flores semillas, etc., también puede variar de

acuerdo a la edad de la especie (Reyes et al., 2020). Algunos ejemplos en la

utilizacién de los metabolitos secundarios:

e Terpenos. Son los principales componentes de los aceites esenciales,
provocan repelencia, inapetencia y evitan la oviposicion.

¢ Fenoles. Compuestos hidroxilados que pueden actuar como anti alimentarios;
otros como los taninos, actdan como barrera por su sabor amargo, y las
cumarinas inhiben el crecimiento de hongos y son tdxicas para nematodos,
acaros e insectos

¢ Alcaloides. El grupo con mayor diversidad en cuanto a metabolitos secundarios,
tiene una gran variedad de efectos téxicos, un ejemplo de ellos es la nicotina.

e Glicésidos cianogénicos. Liberan cianuro cuando se hidrolizan, por lo que son
téxicos y repelentes.

e Glic6sidos azufrados. Los mas importantes son los tiofenos, los cuales tienen
accion insecticida y nematicida.

¢ Flavonoides. Compuestos que proporcionan color a las plantas y flores, por
ejemplo, la rotenona. Actian como inhibidores enzimaticos y tienen actividad
repelente (EPA, 2010).

e Lactonas. Poseen actividad antibacteriana y antifangica. Algunas producen

dermatitis en la piel ya que inducen la formacion de alérgenos.
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2.3.3. Chenopodium quinoa Willd “quinua”

a. Taxonomia

La quinua pertenece a la familia Chenopodiaceae y sub-familia Chenopodioideae;
gue abarca méas de 250 especies incluidas herbaceas, lefiosas y arbustivas siendo
la mayoria de ellas anuales. Tiene una extensa distribucion mundial,
produciéndose en mas de 70 paises.

Segun el sistema de clasificacion de Cronquist (1981) siendo su taxonomia la
siguiente.

Tabla 1. Taxonomia de Chenopodium quinoa Willd.

Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Subclase : Caryophyllidae
Orden : Caryophyllales
Familia : Chenopodiaceae
Género : Chenopodium
Especie : Chenopodium quinoa Willd
Variedad : Marangani
N.V - “Quinua”

Nota: Cronquist (1981)

b. Origen

La quinua es una planta nativa que fue descubierta hace aproximadamente 5 000
a 7 000 mil afios A.C; es una especie de los andes sudamericanos y su posible
origen es Puno. Su distribucion es latitudinal y altitudinal que va desde 4 000 msnm
hasta el nivel del mar abarcando desde Colombia y al sur de Chile. Presenta
enorme variacion y plasticidad para adaptarse a diferentes condiciones
ambientales; es producida en mas de 70 paises como Estados de Norteamérica,
Italia, India, Honduras, entre otros (Valeiro et al., 2013; INIA, 2013). En América
del Sur se cultiva principalmente en Perl, Bolivia, Ecuador y Colombia y fue
simbolo de sus culturas, religiones y abundancia; en nuestro pais las principales
regiones productoras de quinua son: Puno, Ayacucho, Cusco, Junin, Apurimac,
Arequipa, Huancavelica (Mufios, 2013).

Es un alimento basico de las antiguas civilizaciones de los Andes de América del
Sur; tiene un alto nivel nutricional, que contiene mas de nueve aminoacidos, 16%
de proteina en peso seco; también es usada como insecticida y jabon natural
(Mestaza, 2020).
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c. Descripcién botanica

El periodo vegetativo abarca desde los seis a siete meses, la planta es erguida,
alcanza la altura de 1,65 m a 1,79 m, tipo de crecimiento herbacea; el tallo grueso
y anguloso de color amarillo, presenta estrias de color purpura, el inferior de la
hojas dentadas de 8 a 14 dientes de color verde, la panoja es compacta, una por
planta de color amarillo tenue de forma amarantiforme, de longitud de 40 a 65 cm;
grano de color amarillo, aspecto opaco, forma de grano cilindrico; la raiz es
vigorosa pivotante y profunda; la inflorescencia es una panoja tipica, compuesta
por un eje central y ramificaciones secundarias, terciarias y pedicelos que
mantienen a los glomérulos; las flores son de tamafio maximo de 3 mm,
incompletas, sésiles y carentes de pétalos, pueden ser hermafroditas, pistiladas
(femeninas) y androestériles, tienen 10% de polinizacién cruzada (Apaza et al.,
2013).

d. Valor nutritivo

La quinua tiene un alto valor nutritivo, por lo tanto, es un alimento de gran potencial
contra la lucha del hambre y la desnutricién. La proteina de la quinua se encuentra
asociado a los aminoacidos como la Histidina, Isoleucina, Lisina, Metionina con
Cisteina, Fenilalanina con Tirosina, Treonina, Triptéfano, Valina, siendo el grupo
perfecto para una buena calidad de proteina; también es fuente de vitaminas,
calcio, hierro, fésforo (Mufos, 2013).

e. Metabolitos secundarios presentes en quinua

Los principios bioactivos de los metabolitos secundarios de la quinua contribuyen
a diferentes actividades como: bioinsecticida, antimicrobianos, antinflamatorios,
antioxidantes, antimicéticos, antitumorales, anticancerigenos, Etc.; los principales
bioactivos son: flavonoides, saponinas, aminas, betalainas, polifenoles, acidos
fendlicos, taninos, etc. (Valencia et al., 2017).

e Flavonoides

Los flavonoides estan constituidos por un anillo bencénico unido a una cadena
propanica enlazada a otro anillo bencénico. La mayoria de los flavonoides
reacciona de manera continua, por ello la cadena carbonada se une a los anillos
aromaticos, se cicla por accion de una enzima isomerasa formando un flavanona
(Nahui, 2014). Los heterésidos de los flavonoides son solubles en agua caliente,
alcohol o disolventes organicos polares, estos encuentran en la cuticula foliar

especificamente en las vacuolas.
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e Taninos

Los taninos poseen un leve olor caracteristico, sabor amargo y astringente, y su
color va desde el amarillo hasta el castafio oscuro; expuestos al aire se tornan
oscuros y pierden su efectividad para el curtido. Los taninos se usan en el curtido
ya que reaccionan con las proteinas del colageno que estan presentes en la piel
de los animales, uniéndolas entre si, de esta forma aumenta la resistencia de la
piel al calor, putrefaccion por agua, y al ataque por microbios (Nahui, 2014).

e Saponinas

Las saponinas son metabolitos secundarios formados por un anillo terpenoide o
esteroidal, conocidos como aglicona o sapogenina, sustituidos por oligosacéaridos
a través de enlaces glucosidicos que les otorgan un caracter anfifilico. De acuerdo
con el nimero de sustituciones, se pueden encontrar agliconas mono, di o
triglicosiladas. No toleran cambios bruscos de pH, valores elevados de acidos o
basicos generan la ruptura de los enlaces O-glucosidicos, pero si resisten
temperaturas superiores a 150 °C e inferiores a 400 °C, posibilitando los procesos
de extraccion convencionales que favorecen el uso de calor (Ahumada et al.,
2016).

Las saponinas tienen alta actividad superficial debido a la combinacién estructural
de un grupo polar (azlcar) y uno no polar (esteroide o triterpeno), propiedad que
permite su uso como un detergente natural, agente estabilizante y emulsificador
en productos de limpieza y cosméticos (Ahumada et al., 2016).

Las saponinas no solo se encuentran en las semillas, también estan presentes en
las hojas, tallos o durante distintas etapas del desarrollo de la planta (Ahumada et
al., 2016).

2.3.4. Lupinus mutabilis Sweet “tarwi”

El tarwi conocido también como chocho, tauri y otros términos segun el lugar de
cultivo, es una leguminosa oriunda de los Andes Sudamericanos, crece sobre los
3850 msnm, se puede hallar desde Venezuela hasta Chile; que fue utilizado como
alimento desde las preincaicas en los paises interandinos. Se caracteriza por
presentar alto porcentaje de proteinas y grasas, fijar nitrégeno atmosférico
contribuyendo la fertilidad del suelo, tiene un sabor amargo por la presencia de los
alcaloides; se desarrolla en valles templados y altoandinos, adaptables a diversas
condiciones climaticas (Mujica, 2006).

Se adapta a diferentes condiciones climaticas con minimas exigencias, contiene

porcentajes altos de proteinas y grasas (Zavaleta, 2018).
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a. Taxonomia

Tabla 2. Taxonomia de Lupinus mutabilis Sweet.

Reino - Vegetal
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Sub clase : Rosidae
Orden : Fabales
Familia ; Papilionaceae
Género : Lupinus
Especie : Lupinus mutabilis Sweet
N.V. : “Chocho”, “tarwi”
Nota: Cronquist (1981)
b. Origen

El tarwi originaria de dos culturas antiguas, la egipcia y la andina, fueron los
primeros en domesticar hace 4 000 afios, usado como dieta principal por su gran
potencial nutritivo; ambas culturas empleaban los mismos métodos para eliminar
el amargor como, la maceracion y lavado de las semillas (Tapia, 2015).

El tarwi ha sido utilizado como alimento por miles de afios ya que existe evidencia
en las diferentes culturas como en las tumbas de Nazca (100-500 A.C.) o en el sur
las pinturas representando, el tarwi en las ceramicas de la cultura de Tiahuanaco
(500-1 000 D.C.) (Tapia, 2015).

c. Descripcion boténica

e Laraiz

El tarwi presenta una raiz bastante gruesa, pivotante y profunda que se extiende
hasta 45 cm - 50 cm. Su caracteristica principal es la presencia de ndodulos
nitrificantes que puede llegar a pesar hasta 50 g/planta, la simbiosis se da con las
bacterias nitrificantes de la especie Rhizobium lupini, la formacién de nd6dulos
inicia a partir del quinto dia de su germinacion, los que se presentan en la raiz
principal (Tapia, 2015).

e Eltallo

El tallo de forma cilindrica aplanado, que se encuentra en el eje principal y mide
de 0,5 m a 2,0 m, su coloracion es desde verde oscuro y castafio. El nimero de
ramas varia desde lo mas poco hasta 52 ramas y de mayor cantidad de ramas se
da mayor produccion. Las ramificaciones tipo candelabro, con ramas terminales o

empieza desde la base junto con la inflorescencia (Tapia, 2015).
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e Las hojas

Las hojas del tarwi estdn compuestas de ocho foliolos que varian entre ovaladas
y lanceolados. En la base del peciolo presentan pequefias hojas estipulares a
veces rudimentarias. Con pocas vellosidades y la coloraciéon varia segun el
contenido de antocianina (Tapia, 2015).

e Inflorescencia

Posee una inflorescencia terminal de flores situadas verticalmente, se puede
encontrar hasta 60 flores. El tipo de crecimiento es simpodial (Tapia, 2015).

e Flor

Cada flor mide 1,2 cm con la forma de papilionaceas; es decir presenta una corola
con cinco pétalos, uno para el estandarte, dos para la quilla y dos para las alas.
La quilla envuelve al pistilo y a los 10 estambres. La coloracién de la flor varia
desde su formacién hasta la maduracion, desde un amarillo claro hasta amarillo
mas intenso (Tapia, 2015).

e Fruto

La forma de la vaina algo deshicente, de 6 cm a 12 cm de largo por 1,5 cm a 2,3
cm de ancho, con extremos delgados; puede tener de 1 a 8 semillas son
lenticulares. El color de las semillas es gris, la mayoria de color entero y en
algunos casos presenta un color negro en forma de media luna. La semilla esta
revestida por un tegumento endurecido que puede componer hasta el 10% de su
peso total; en ella se encuentran los alcaloides que le dan el sabor amargo (Tapia,
2015).

d. Valor nutritivo

El valor nutritivo del tarwi se basa principalmente de proteinas y grasas,
representando mas de la mitad del peso de la semilla. En cuanto a los aceites
esenciales presenta cerca al 20% de acido linoléico, acido oléico y linolénicco,
estos acidos grasos son esenciales para el organismo, debido a que nuestro
organismo no los puede sintetizar es por ello que se tiene que adquirir de una
fuente externa a través de la dieta (Tapia, 2015 y Mujica, 2006).

Cuando se compara las proteinas del tarwi con otras leguminosas como la soya y
el frijol, el tarwi contiene el 44,3 % mas de proteina a diferencia de la soya y en el
frijol en 33,4 % mas. La proteina del tarwi es rica en albumina y globulina; mayor
cantidad en aminoacidos azufrados, &cido glutamico, arginina y tirosina, pero
deficiente en triptéfano. Presenta alto grado de fésforo, potasio, y hierro, como

también vitaminas y minerales (Tapia, 2015).
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Para el consumo de tarwi, se tiene que hacer remojar por una semana en agua e
ir cambiandole cada cinco horas para que se quite el amargor; esto se debe a la
presencia de lupanina, en algunos lugares los pobladores aprovechan como
bioinsecticida para sus cultivos (Chirinos, 2015).

Las semillas de tarwi contiene la mayor cantidad de aminoacidos como la leucina
gue reacciona con otros aminoacidos aprovechandose en la cicatrizacién de la
piel y del musculo; la lisina ayuda a la absorcion del calcio y formacion del
colageno; la fenilalanina ayuda a combatir la artritis, con la memoria y el buen
animo; la valina ayuda en el metabolismo muscular y promueve el vigor mental.
Por otro lado, los 4cidos grasos como el oleico ayudan a reducir las enfermedades
cardiovasculares y antitumorales y el linoleico, aumenta el sistema inmune y
disminuye la presién arterial (Chirinos, 2015).

e. Alcaloides del tarwi

Los alcaloides de tarwi se sintetizan inicialmente en las hojas, y se transportan
para ser almacenados en los tejidos periféricos de los diferentes érganos como
semillas, raiz, tallos y epidermis de las hojas, presentando un sabor amargo
(Sequil et al., 2019; Zavaleta, 2018).

En las semillas del tarwi, los alcaloides se encuentran en un 2,5% a 4,0% siendo
del tipo quinolizidinicos o aminoalcaloides que son compuestos heterociclicos
nitrogenados biciclicos de caracter basico (Seguil et al., 2019 y Zavaleta, 2018).
Los principales alcaloides que se encuentran en el lupino son: lupanina (46%),
esparteina (16%), 4-hidroxilupinina (12%), isolupinina (3%), n-metilangustifolina
(3%), 13 hidroxilupinina (1%). Estos en forma libre son insolubles en agua,
ligeramente solubles en alcohol, solubles en éter y cloroformo (Zavaleta, 2018).

e Lupanina

Es un alcaloide de mayor concentracion en el chocho, su férmula estructural es
Ci1s H24N20, su peso molecular es de 248,36 g/mol, es soluble en agua, cloroformo,
éter y alcohol, y es insoluble en éter de petrdleo. Segun Vaca (2021) en la
agricultura, la lupanina se utiliza como herbicida, ademés de un buen repelente y
protector de plantas.

Aplicaciones potenciales de los alcaloides del tarwi.

La funcion principal de los alcaloides del lupino es proteger a las plantas de
insectos, herbivoros y microorganismos. Ademas, son activos contra hongos,
bacterias e incluso virus y pueden usarse como insecticidas naturales (Vaca,
2021; Wink, 2019; citado por Pullopaxi, 2022).
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f. Fenologia del tarwi

La fase que atraviesa desde la siembra hasta la cosecha

e Emergencia

Se desarrolla dos cotiledones, de color verde intenso, estan completamente
desplegados horizontalmente por encima del nivel del suelo. Esto ocurre entre los
15y 25 dias después de la siembra (Zavaleta, 2018).

e Primera hoja verdadera

Del hipocétilo aparece la primera hoja verdadera; la hoja llega a desplegarse.

e Formacion del racimo en el tallo central

Del brote terminal aparece el primer racimo floral, el cual coincide con la
ramificacion tricotémica. Las plantulas tienen de 4 a 5 hojas verdaderas (Zavaleta,
2018).

e Floracion

Se abre la primera flor del racimo del eje central. Se presenta a los 100 a 120 dias
de la siembra. Esta fase es susceptible a la agresion del clima como las granizadas
y caida de flores (Zavaleta, 2018).

e Envainado

Se desarrolla cuando la corola de la primera flor se marchita y aparece la primera
vaina, con la forma diferencial de ufia de gato y de color verde oscuro con muchas
pilosidades (Zavaleta, 2018).

e Maduracion de vainas

Las vainas logran su maximo tamafo y se vuelven de color pajizo; las semillas
contenidas en las vainas alcanzan su tamafio normal (Zavaleta, 2018).

e Madurez fisiolégica

En esta fase la planta empieza a perder su color, marchitarse y secarse (Zavaleta,
2018).

2.3.5. Brevicoryne brassicae “pulgén de la col”

El pulgén cenizo de la col es una plaga agricola de importancia econémica, se
alimenta succionando la savia de las plantas, de estas principalmente la col o
repollo, es una planta herbacea, dicotiledonea, bianual, pertenece a la familia
Brassicaceae. Presentan tallo corto, grueso y no ramificado, hojas sésiles,
gruesas, tiernas de color verde cenizo que pueden formar cabezas (repollo)
compactando las hojas; presenta flores de color amarillo de cuatro pétalos en

forma de cruz (Fornaris, 2014).
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El pulgén de la col se alimenta especificamente de plantas de la familia
brassicaceae, estos son cosmopolitas, miden de 2 mm — 2,5 mm de largo, cubierta
con una capa cerosa de color gris, su sifon es corto. Es una plaga de importancia
agricola, debido a que causa dafios en los cultivos al disminuir el rendimiento de
la produccion. En Europa es un afido nativo que hoy en dia se ha extendido en
muchos paises como México, EE.UU, Canada, Holanda, india, China (INTAGRI,
2017).

a. Taxonomia

Tabla 3. Taxonomia de Brevicoryne brassicae.

Reino Animal
Phyllum : Artropoda

Clase . Insecta

Orden : Hemiptera

Suborden : Sternorryncha
Superfamilia : Aphidoidea

Familia : Aphididae

Género : Brevicoryne

Especie : Brevicoryne brassicae
N.V. : “Pulgén de la col”

Nota: Zarate (2011)

a. Morfologia y biologia

El pulgén de la col presenta una metamorfosis incompleta, ademas de que tiene
dos formas de reproduccion. Su reproduccion depende del clima donde se
encuentra, cuando el clima es frio (otofio) nacen machos. Al existir machos y
hembras, se da el apareamiento y a consecuencia se da la puesta de huevos. En
climas calidos las hembras se reproducen por partenogénesis, produciéndose
ninfas hembras (INTAGRI, 2017). El huevo es la etapa en la que hibernan y se
mantienen en el envés de las hojas de la planta; las ninfas tienen un cuerpo
ovalado, con sifones menos desarrollados, de apariencia similar a los adultos, son
de color verde palido. Su periodo ninfal es de 7 a 10 dias a una temperatura de
20°C- 25°C. En clima frio su periodo ninfal varia de 6 a 13 dias a una temperatura
de 15°C (INTAGRI, 2017; Gill, 2016).

Los pulgones adultos presentan un cuerpo ovalado y blando con unos corniculos
en la parte posterior. Cuentan con un aparato bucal picador- chupador. Se
presentan en dos formas aladas y apteras. Los adultos sin alas miden
aproximadamente 1,5 a 2,4 mm, color verde grisdceo cubierta con una cera

blanquecina. Por debajo de estas presentan ocho manchas de color marrén;
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mientras que las hembras aladas miden de 2 a 2,5 mm, casi todo el cuerpo es de
color marrén, excepto el abdomen que presenta un color amarillo con dos
manchas de color marrén, no presenta ceras y tienen alas pequefias y
prominentes (INTAGRI, 2017; Gill, 2016).
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Figura 1. Ciclo de vida de Brevicoryne brassicae “pulgén de la col”.
Nota: Ramos (2016)
Los pulgones producen lesion directo generalmente causada por las ninfas y los

adultos que ocasionan gracias a su aparato bucal que le permite succionar la savia
de las hojas; extrayendo los nutrientes de las plantas, causando el amarillamiento
de las hojas, la marchitez e interrumpiendo el crecimiento de las plantas,
disminuyendo la produccion final (INTAGRI, 2017; Olivares, 2017).

El dafio indirecto se da por la capacidad de transmitir alrededor de 20 tipos de
virus, el que més destaca es el virus del mosaico de nabo y el virus de mosaico
de coliflor; ya que limita la produccion de la fotosintesis de las hojas (INTAGRI,
2017; Olivares, 2017).

2.3.6. Brassica oleracea var, capitata “col”

Oriunda de las zonas del este del Mediterrdneo, Asia, Inglaterra y Dinamarca;

crece de manera silvestre y se desarrolla en climas frescos; el repollo es un
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alimento rico en vitamina C, es consumido generalmente en fresco como
ensaladas, algunos lo usan en guisos, horneados, sopas y reconocido como
planta medicinal (INTAGRI, 2017).

a. Taxonomia

Tabla 4. Taxonomia de Brassica oleracea var. Capitata.

Reino Plantae
Subreino : Tracheobionta
Divisién : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Subclase : Dilleniidae
Orden : Capparales
Familia : Brassicaceae
Género : Brassica
Especie : Brassica oleracea
Variedad : Capitata

N.V. : “Col”

Nota: Brandt et al., (2015)
b. Descripcion botanica

El tallo de la planta es poco profundo, corto, grueso y erecto sin ramificaciones. El
tamafio puede alcanzar de 40 cm a 60 cm de altura. Las primeras hojas son
gruesas, lisas y serosas; mientras que las hojas posteriores son pequefias y
estrechas, se mantienen erectas y dobladas hacia el centro del tallo (Fornaris,
2014).

La cabeza del repollo en el primer afio de crecimiento es comestible, la cabeza se
forma a partir del desarrollo de las hojas de forma densa. En el apice de
crecimiento interno de la cabeza contintan creciendo y desarrollandose nuevas
hojas, las cuales al propagarse dentro de la cabeza van a ir generando presién
sobre las hojas externas, de esta manera logra la firmeza y el peso ideal para la
cosecha. La floracion se da exclusivamente durante el segundo afio de vida de la
planta y después de haber pasado a través de una época fria o hibernacion,
necesaria para iniciar la etapa reproductiva (Fornaris, 2014).

Después de haber pasado su etapa juvenil, las plantas de repollo florecen en
respuesta a una temperatura menor a 10° C, durante un periodo de 5 a 6 semanas;
mientras mas baja sea la temperatura mas corta sera el periodo de exposicién. El
tallo floral se desarrolla a partir de un crecimiento rapido del tallo comprimido
presente en la cabeza de la planta del repollo. Su inflorescencia es de tipo

racimosa, con flores en racimos, de color amarillento, de caliz estrecho y con
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cuatro sépalos y pétalos opuestos formando una cruz. Su fruto, en forma de vaina,
dehiscente conteniendo aproximadamente de 10 a 30 pepitas por fruto. Las
semillas son pequefias, ovaladas y de color oscuro (Rikolko, 2019).

c. Fenologia

Primera etapa se realiza entre los 8 y 10 dias, inicia con la germinacion y culmina
cuando la plantula tiene entre cuatro y cinco hojas verdaderas.

La segunda etapa: inicia al momento del trasplante, luego de recuperarse del
estrés del trasplante se incrementa rapidamente el area foliar, el sistema radical y
el tallo de la planta.

La tercera etapa: llamada preformacibn de cabeza, la planta continda
desarrollando las hojas de peciolo alargados y laminas extendidas, finaliza cuando
la planta tiene aproximadamente 12 hojas, a los cuales formaran parte de la
cabeza, algunas de las hojas producidas durante la Ultima etapa, se doblaran
ligeramente para formar una capa protectora de la cabeza.

En la cuarta etapa se producen hojas sin peciolo, que se sobreponen unos sobre
otros, generando presion a medida que va aumentando las hojas, de esta manera
se forma una cabeza ovalada firme y dura.

La quinta y dltima etapa: es la fase reproductiva en la cual necesita los estimulos
de bajas temperaturas, las que activan los procesos fisioldgicos que culminan con
la produccion e inicia la inflorescencia (Fuentes y Perez, 2003).

d. Importancia econémica

El repollo (Brassica oleracea L.), es una de las hortalizas mas importante en el
mundo, es producida en grandes cantidades en China y Europa. La col es una de
las especies horticolas mas antiguas de Grecia y Roma (Casseres, 1971).

El cultivo de col en el Pert ocupa un lugar de gran importancia en la alimentacién
por el contenido de vitaminas A, B, C. Posee beneficios debido a su capacidad
para favorecer la digestién y atenuar las consecuencias de la ingesta excesiva de
alcohol (Casseres, 1971).

La produccién de hortalizas en nuestra region, esta poco difundida por falta de
conocimientos y capacitaciones, y no hay iniciativa de las autoridades en difundir
su produccién. No tienen buenas précticas de agricultura por ello los agricultores
emplean cantidades considerables de insumos quimicos; como son los
fertilizantes, plaguicidas entre otros; perjudicando de esa forma la biodiversidad

de la region (Ponce, 2018).
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.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de estudio

El trabajo de investigacion se realizd6 en el Laboratorio de Bioquimica de la
Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga.

3.1.1. Ubicacioén politica

Pais : Peru

Regidén : Ayacucho

Provincia : Huamanga

Distrito : Ayacucho

Centros poblados : Huaychao y Muyurina.

3.1.2. Lugares de muestreo del material biolégico

Las semillas de Chenopodium quinoa “quinua” y Lupinus mutabilis “tarwi”, fueron
recolectadas en la ubicacién geogréfica: 603100.8 m E; 8543245.1 m N; 3140
msnm y 604601.8 m E; 8544177.3 m N; 3381 msnm, respectivamente; los que
corresponden a areas cultivas de la comunidad de Huaychao, distrito de Acos

Vinchos, provincia de Huamanga, regién de Ayacucho (Fig. 2).

23



€04400
N

™N

Huaychao jL
A

Chenopodium quinoa
_ Lupinus mutabilis
I \I

BRASIL

r’/h;-'IUAMANGA L. }

A \(
R CANGALLD \f\

TOR FmEhz\
fILIANGA SANCO i

68000 B32000 534000

500000 604000 608000 612000
1

HUAN I'A/"

Acos Vinchos

HUAMANGA

1

LEYENDA

A Plaza de centro poblado de Huaychao

[ oistrito de Acesvinchos
Lugares de muestreo
@ creroposium quinea

L

i
1
r
v

'R
at

F‘a
Guiinua LA MAR -

8540000 8544000 6548000 B552000 8556000 8560000

i - Acoor

0 1530 60 00 120 il T T
== ——__I¢ ssion0  sazumn 86000
Kilometers

"
(_,- Lupinus mutabilis

T
£04400

T T T
800000 604000 BOBO0D SIZM

=

Figura 2. Ubicacion geografica de la recoleccion de las semillas de Chenopodium quinoa

“quinua” y Lupinus mutabilis “tarwi”.

Las plantulas de Brassica oleracea var. capitata “col”, fueron obtenidas del

mercado 12 de abril, distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga, region de

Ayacucho.

Los insectos de Brevicoryne brassicae “pulgdn de la col” fueron recolectados del

Centro Poblado de Muyurina a 2457 msnm, sus coorde

nadas UTM son:

583711.50 m E y 8544473.50 m N; distrito de Tambillo, provincia de Huamanga,

region de Ayacucho.
3.1.3. Poblacion y muestra
a. Poblacién

Las semillas de Chenopodium quinoa “quinua” de la variedad Amarilla Marangani

y las semillas de Lupinus mutabilis “tarwi”’, recolectadas en comunidad de

Huaychao, distrito de Acos Vinchos, provincia de Huamanga, regién de Ayacucho.

b. Muestra

Se tomaron tres kg de semillas de Chenopodium quinoa “quinua” de variedad

Amarilla Marangani y tres kg de semillas de Lupinus mutabilis
c. Organismo de prueba

Brevicoryne brassicae “pulgén de la col”, adultos.

d. Soporte biolégico

Brassica oleracea var. capitata.
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3.2. Metodologiay recolecciéon de datos
3.2.1. Recoleccién y procesamiento del material bioldgico
a. Semillas de Chenopodium quinoa “quinua” y semillas de Lupinus
mutabilis “tarwi”
Las semillas de quinua y tarwi fueron obtenidas de la comunidad de Huaychao,
las cuales fueron cosechadas de plantas cultivadas organicamente (sin el uso de
insecticidas) para autoconsumo. Las muestras de semillas se obtuvieron de sacos
listos para ser almacenados para su posterior consumo; se procedid a la
recoleccion de tres kg de muestra de quinua y tarwi en cada bolsa, luego se rotulé
con los datos correspondientes (nombre, fecha, hora y lugar de coleccion). Para
la identificacion taxondmica se colect6 una planta representativa de quinua y tarwi
procediéndose al prensado empleando una prensa de madera portatil. Las
semillas fueron trasladadas al laboratorio de bioquimica donde fueron
seleccionadas y guardadas en un lugar seco y adecuado para su posterior
maceracion hidroalcohdlica.
b. Produccién de las plantulas de Brassica oleracea var. capitata “col”
Se instal6 el vivero para repicar 80 plantulas de col, que tenian entre tres a cuatro
hojas verdaderas (Sibongile, 2011) en potes de plastico que contenian un sustrato
de tierra agricola, arena y guano en las proporciones de 4:1:2 respectivamente
(Jaramillo y Diaz, 2005), los potes de plastico presentaron pequefias
perforaciones en la base, para que haya una mejor filtracion del agua. El riego se
realizd utilizando agua declorada de forma inter-diaria (Jaramillo y Diaz, 2005).
Las plantulas se desarrollaron en un vivero en condiciones 6ptimas, lo cual
permitié el control de plagas y malezas.
Luego de la recuperacion del estrés del trasplante se esperé que las plantas
tengan de 6 a 8 hojas (fuentes, 2003), lo cual sucedi6 aproximadamente en 30
dias (Jaramillo y Diaz, 2005), luego de este periodo las plantulas estuvieron aptas
para ser infestados con los pulgones de la col.
c. Infestacién de Brevicoryne brassicae “pulgén de la col”
Se colecté cultivos de la col infestado con pulgones del centro poblado de
Muyurina, los cuales fueron seleccionados al azar de una parcela donde no se
habia aplicado el control de plagas (fumigacién) segun manifiesto del agricultor,
ademas de ello se observo las caracteristicas 6ptimas de los pulgones; una vez
confirmado que las muestras de pulgones son los adecuados, se cogieron dos

plantas de col y fueron transportadas dentro de un cooler acondicionado.
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Las coles infestadas con pulgones se colocaron dentro del vivero en el cual se
encontraban las 80 plantulas de col, estas les sirvieron como soporte y a la vez
como alimento para que sobrevivan. Los pulgones ingresan a un periodo de
cuarentena con la finalidad de observar su aclimatacion. El vivero facilitd el
monitoreo permanente para controlar los organismos no deseados como:
parasitoides depredadores o la presencia de cualquier otro material contaminante.
d. Preparacién del alcohol al 80%
Se utilizé 8,33 L de alcohol etilico al 96% el cual se diluyé con 1,67 L de agua
destilada para obtener 10 L de alcohol etilico al 80%.
e. Preparacion del extracto hidroalcoholico de las semillas de Chenopodium
quinoa “quinua” y Lupinus mutabilis “tarwi”
La preparacién de los extractos se realizd en el Laboratorio de Bioquimica de la
Escuela Profesional de Biologia de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga. Una vez obtenida la muestra de quinua, se procedié a realizar la
seleccién y secado de los granos. Se peso tres kg de muestra para ser macerado
en un frasco de vidrio de boca ancha color &mbar, se agreg6 cinco litros de alcohol
diluido al 80% durante 10 dias, se agit6 dos veces al dia por 15 minutos. Al cabo
de 10 dias de maceracion se filtr6 con papel Whatman namero 41 para luego ser
llevado al equipo evaporador rotatorio (Yamato-modelo RE 301) y finalmente el
extracto fue secado en la estufa (Labor Muzzeripari Muvek) a 40°C por tres dias.
Los extractos obtenidos fueron recogidos en un frasco pequefio de vidrio de color
ambar y almacenados en refrigeracién (Miranda y Cuellar, 2000).
Para la obtencién del extracto hidroalcohdlico del tarwi, se seleccionaron, secaron
y quebraron los granos para continuar los mismos procedimientos de la extraccion
de quinua (Miranda y Cuellar, 2000).
Para llevar a cabo el experimento, previamente se realizé una prueba piloto en el
mes de julio del 2021, utilizando las siguientes concentraciones de extracto
hidroalcohélico de quinua (Yom/v) (Trujillo, 2004) de: 20 000 mg/L, 15 000 mg/L,
10 000 mg/L, 5 000 mg/L y 1 000 mg/L; cada una de estas concentraciones con
dos repeticiones por tratamiento y un control negativo (agua destilada), se trabajo
con 10 organismos de prueba los cuales fueron los “pulgones de la col” adulto
para observar el efecto biocida. Como resultado del experimento piloto se observo
gue, a la concentracion de 20 000 mg/L se consiguié un 100% de mortalidad, a 15
000 mg/L un 91%, a 10 000 mg/L un 58%, 5 000 mg/L un 19% y a 1 000 mg/L un

3%. Debido al resultado obtenido se opt6d por utilizar las concentraciones de 15
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000 mg/L, 11 000 mg/L, 8 000 mg/L, 5 000 mg/L y 2000 mg/L; los cuales se
encuentran en el intervalo de mortalidad requerida para este experimento.
La prueba piloto del extracto hidroalcohdlico del tarwi se realizé en el mes de julio
del 2021; se trabaj6é con las concentraciones (%m/v) (Trujillo, 2004) de: 15 000
mg/L, 11 000 mg/L, 8 000 mg/L, 5 000 mg/L y 2 000 mg/L; cada una de estas
concentraciones con dos repeticiones y un control negativo (agua destilada), se
utilizé 10 organismos de prueba que fueron los “pulgones de la col” adultos para
observar si existia efecto biocida. Teniendo como resultados, a las
concentraciones de 15 000 mg/L, 11 000 mg/L, 8 000 mg/L, 5 000 mg/L y 2 000
mg/L con una mortalidad de 94%, 86%, 61%, 40% y 17% respectivamente, por
ellos se decidi6 trabajar con las mismas concentraciones en el experimento ya que
se acercaba a los resultados esperados.
Para llevar a cabo el experimento, se preparé la solucién base de la siguiente
manera: se peso 15 g del extracto hidroalcohélico seco de quinua, luego fue diluido
en 1000 mL de agua destilada, obteniéndose la concentracién de 15 000 mg/L; a
partir de esta solucién base, se realiz6 las siguientes diluciones: 11 000 mg/L, 8
000 mg/L, 5 000 mg/L y 2 000 mg/L. El mismo procedimiento se prosigui6 para la
preparacion de las concentraciones de la solucién base de tarwi.
f. Tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohdlico de las semillas de
Chenopodium quinoa “quinua” y Lupinus mutabilis “tarwi”
El tamizaje fitoquimico se llevd a cabo en el Laboratorio de Bioquimica de la
Escuela Profesional de Biologia de la Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga, la identificacion cualitativa de los metabolitos secundarios de quinua
y tarwi, comprendié diversas reacciones quimicas con formacion de precipitados

y/o cambios de coloraciones.
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Tabla 5. Procedimiento de tamizaje fitoquimico de extracto hidroalcohdlico de “quinua” y

“tarwi”.

Metabolitos
secundarios

Procedimiento

Resultados

Alcaloides

Aminas

Antocianidinas
Azucares
reductoras

Catequinas

Flavonoides

Compuestos
fendlicos

Lactonas-
cumarinas

Quinonas

Saponinas

Triterpenos y
esteroides

Ensayo de Dragendoff

Se disolvi6 la muestra en 1 mL de &cido clorhidrico al
1%, se calent6 suavemente y se enfrié, se afiadio 3
gotas del reactivo de Dragendorff.

Ensayo de Mayer

Se disolvi6 la muestra en 1 mL de &cido clorhidrico al
1% (solucién acida), se adicion6 una pizca de cloruro
de sodio en polvo, se agité y se filtrd. Al filtrado se
agreg6 2 o 3 gotas de la solucion reactiva de Mayer.
Ensayo de Wagner

Se adicioné a la solucién acida 2 o 3 gotas del reactivo
de Wagner y se reporta los resultados de igual forma
que en la reaccion anterior.

A 0,5 mL de muestra se adicion6 3 gotas del reactivo
Ninhidrina, y llevé a bafio maria hirviente de 3 a 5
minutos

Se afiadié a la muestra (una pizca) 0,5 mL de HCL
concentrado, se llevé a bafio maria durante 10 minutos,
se enfrid y se afadié 0,5 ml de H20 mas 1 mL de
alcohol amilico dejar reposar.

Ensayo de Benedict

Se disolvi6 la muestra con 1-2 mL de agua. Se adicioné
2 ml del reactivo y calent6 en bafio maria 5-10 minutos.
Se disolvié la muestra con carbonato de sodio y se
coloc6 a un papel filtro y se observé en luz ultra violeta.
Ensayo de Kedde

La muestra se mezcl6é con 1 mL del reactivo y se dejé
reposar durante 5-10 minutos

Ensayo de Shinoda

La muestra (una pizca) se diluyé con 1 mL de &cido
clorhidrico concentrado, se afiadio tres pedacitos de
cinta de magnesio metdlico, se esperd 5 minutos y se
afiadié 1 mL de alcohol amilico, se mezclan las fases y
se dejo reposar hasta que se separen.

Ensayo del cloruro férrico

A una muestra (una pizca) se adicioné 3 gotas de una
solucién de tricloruro férrico al 5% en solucién salina
fisioldgica.

Ensayo de Baljet

La muestra (una pizca) se disolvié en 1 mL de alcohol
y se afiadié 1mL del reactivo.

Ensayo de Borntrager

La muestra (una pizca) se diluyd6 con 1 mL de
cloroformo, se adicion6 1 mL de hidroxido de sodio, al
5%. Se agitd mezclando las fases y se dejé en reposo
hasta su separacion.

Se diluy6 la muestra con 5 veces su volumen en agua
y se agitd la mezcla fuertemente durante 5-10 minutos.

Ensayo de Lieberman-Buchard

La muestra (una pizca) se diluyd6 con 1 mL de
cloroformo, se adicioné 1 mL de anhidrido acético y se
mezclo bien, por la pared del tubo de ensayo se dejan
resbalar 2-3 gotas de acido sulfirico concentrado sin
agitar.

¢ Opalescencia
+)

e Turbidez
definida (++)

¢ Precipitado
(+++)

e Azul violaceo

Dos fases
¢ Rojo a marrén

¢ Rojo ladrillo a
rojo precipitado

e Verde
carmelita

¢ Violaceo

e Amarillo,
naranja,
carmelita a rojo

¢ Rojo- vino

¢ Rojo

¢ Rosado a rojo

e Espumas en la
superficie

e Rosado-azul
muy rapido

e Verde intenso-
visible

e Verde oscuro-
negro-final de
la reaccion

Nota: Miranda y Cuellar (2000).
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g. Evaluacién de la toxicidad del extracto hidroalcohdlico de las semillas de
Chenopodium quinoa “quinua” y Lupinus mutabilis “tarwi”
La evaluacién de los experimentos se realizé en el mes de setiembre 2021. Para
iniciar la evaluacion del extracto hidroalcohdlico de quinua se verifico la presencia
de los 600 pulgones adultos y se observé las caracteristicas fisicas como: la
coloracién, movimiento, hinchazén en el abdomen o presencia de agujeros en el
abdomen y que no esté momificado. Seguidamente se formaron 30 grupos de 20
pulgones, que fueron dispuestos en hojas de col dentro de placas de Petri.
Las diferentes concentraciones del extracto hidroalcohdlico de quinua y un control
(agua destilada) se aplicaron por aspersion sobre los pulgones de la col, el
volumen aplicado de los extractos fue de 0,5 mL, para lo cual se emple6 un
aspersor de plastico; donde se tuvo en cuenta la uniformidad en las aplicaciones
y agitacion constante del extracto. Una vez aplicadas estas concentraciones se
tapo las placas de Petri. Se realiz6 la evaluacion del porcentaje de mortalidad de
los pulgones de la col luego de seis horas de ser expuestos a las diferentes
concentraciones. Los pulgones de la col fueron declarados muertos al no
presentar signos de movimiento cuando fueron manipulados con un pincel, este
procedimiento se llevé a cabo con la ayuda de una lupa.
La evaluacion de la toxicidad del extracto hidroalcohdlico de las semillas de tarwi
se realiz6 siguiendo el procedimiento de la evaluacién de la toxicidad del extracto
hidroalcohélico de quinua.
3.2.2. Determinacion de la concentracion letal media (CLso)
La determinacion de la concentracién letal media (ClLso) se realiz6 con los
porcentajes de mortalidad, obtenidos en la evaluacién de toxicidad de los extractos
hidroalcohélicos de las semillas de quinua y tarwi. Se procedi6 a realizar el analisis
de PROBIT (Finney, 1952) con un limite de confianza del 95%.
3.2.3. Disefio de investigacion
Se utiliz6 el disefio completamente al azar (DCA), donde el factor de estudio fue
concentraciones de los extractos hidroalcohdlicos de las semillas de quinua y
tarwi. Se establecieron cinco tratamientos con cinco repeticiones tanto para quinua
y tarwi, ademas se consider6 un control (agua destilada), para realizar la
correccion del porcentaje de mortalidad mediante la férmula de Abbott, pero no se
registré6 mortalidad en el control.
Cabe precisar, que se realizaron dos experimentos para evaluar la toxicidad a
diferentes concentraciones de extractos hidroalcohdlicos de las semillas de quinua

y tarwi.
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A continuacion se muestra la disposicion de los tratamientos bajo el DCA:
EEEEEE
EEEEEE
EEEEEE

C @ TS T4 T T2
EEEEEE

Figura 3. Disposicion de los tratamientos bajo un DCA para la evaluacion de la toxicidad

del extracto hidroalcohdlico de las semillas de Chenopodium quinoa “quinua” y Lupinus

mutabilis “tarwi”.

Donde:

T1: 15 000 mg/L

T2: 11 000 mg/L

T3: 8 000 mg/L

T4: 5 000 mg/L

T5: 2 000 mg/L

C: Control

3.2.4. Analisis de datos

Para comparar el efecto biocida de cada tratamiento se empled el Analisis de

Varianza (ANOVA) con nivel de confianza del 95 %, y la comparacion de medias

de los tratamientos se realizé con la prueba de Tukey (a=0,05).

La determinacion de la CLso se realiz6 mediante el anélisis PROBIT. Este analisis

permite ajustar datos de mortalidad para realizar una estimacion de la

concentracion letal media con una distribucion logaritmica, donde el porcentaje se

transforma en unidades, Vargas (2003).
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Donde:

Z=p+ X,

B, = Constante

p, = Coeficiente de regresion de la concentracion de los extractos hidroalcohdlicos
X,; = Concentracion de los extractos hidroalcohdlicos

El andlisis estadistico de los datos fue realizado con el paquete CAR de R Core
Team (2023) y el programa Minitab versién 20.3.
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IV. RESULTADOS
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Tabla 6. Porcentaje de mortalidad de Brevicoryne brassicae “pulgén de la col” por efecto

biocida del extracto hidroalcohélico de las semillas de Chenopodium quinoa “quinua” a

diferentes concentraciones, a las 6 horas de evaluacion; Ayacucho 2021.

Mortalidad de Brevicoryne

Concentracion  Muestra ] L _ Mortalidad
o brassicae con su repeticién X
(mg/L) inicial (%)
I Il 11 v Vv
2 000 20 1 0 3 1 1
5000 20 0 2 1 1.6
8 000 20 5 10 10 5 7.4 37
11 000 20 10 16 14 14 16 14 70
15 000 20 17 19 20 16 20 18.4 92
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Figura 4. Medias marginales estimadas de mortalidad de la poblacion de Brevicoryne
brassicae “pulgén de la col” producido por efecto biocida del extracto hidroalcohdlico de

las semillas de Chenopodium quinoa “quinua”; Ayacucho, 2021.
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Figura 5. Curva de la Concentracion Letal media (CL50=9431,34, IC de 95%=8185.86 —
10818.2) del extracto hidroalcohdlico de las semillas de Chenopodium quinoa “quinua”
causando un efecto biocida a la poblacion de Brevicoryne brassicae “pulgén de la col”;
Ayacucho, 2021.
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Tabla 7. Tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohdlico de las semillas de Chenopodium

quinoa “quinua”; Ayacucho, 2021.

Componentes Quimicos Resultados Observaciones
Catequinas ++ Regular
Quinonas - No presenta
Azlcares reductores ++ Regular
Lactonas y Cumarinas ++ Regular
Antocianidinas ++ Regular
Triterpenos y Esteroides ++ Regular
Fenoles y Taninos + Poco
Saponinas +++ Abundante
Aminoacidos/aminas ++ Regular
Flavonoides ++ Regular
Cardendlidos - No presenta
Alcaloides + Regular

Leyenda.

No presenta (-)

Poco (+)

Regular (++)

Abundante (+++)
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Tabla 8. Porcentaje de mortalidad de Brevicoryne brassicae “pulgén de la col” por efecto

biocida del extracto hidroalcohdlico de las semillas de Lupinus mutabilis “tarwi” a diferentes

concentraciones, en 6 horas de evaluacién; Ayacucho, 2021.
Mortalidad de Brevicoryne

Concentracion Muestra ] L _ Mortalidad
o brassicae con su repeticién X
(mg/L) inicial (%)
I Il 11 v Y
2 000 20 4 0 4 1 3 2.4 12
5000 20 3 1 8 9 3 4.8 24
8 000 20 17 17 20 20 15 178 89
11 000 20 19 19 20 18 20 192 96
15 000 20 18 20 18 20 19 19 95
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Figura 6. Medias marginales estimadas de mortalidad de la poblacion de Brevicoryne

brassicae “pulgén de col” producido por efecto biocida del extracto hidroalcohdlico de las
semillas de Lupinus mutabilis “tarwi”; Ayacucho, 2021.
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Figura 7. Curva de la concentracion letal media (CL50=6091.49, IC de 95%=4850.40 —
7214.90) del extracto hidroalcohdlico de las semillas de Lupinus mutabilis “tarwi” sobre la

poblacién de Brevicoryne brassicae “pulgdn de la col”’; Ayacucho, 2021.
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Tabla 9. Tamizaje fitoquimico del

mutabilis “tarwi”; Ayacucho, 2021.

extracto hidroalcohdlico de las semillas de Lupinus

Componentes Quimicos Resultados Observaciones
Catequinas + Poco
Quinonas - No presenta
Azucares reductores + Poco
Lactonas y Cumarinas ++ Regular
Antocianidinas + Poco
Triterpenos y Esteroides ++ Regular
Fenoles y Taninos - No presenta
Saponinas - No presenta
Aminoacidos/aminas ++ Regular
Flavonoides + Poco
Cardendlidos - No presenta
Alcaloides +++ Abundante

Leyenda.

No presenta (-)
Poco (+)
Regular (++)
Abundante (+++)
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V. DISCUSION

En los resultados reportados en la tabla 6, se observa que varia la tasa de
mortalidad del extracto hidroalcohdlico de quinua en las diferentes
concentraciones durante un tiempo de exposicion de seis horas, resaltando que
las concentraciones con mayor eficacia fueron 15 000 mg/L y 11 000 mg/L que
presentaron una mortalidad del 92% y 70% respectivamente, mientras que las
concentraciones mas bajas fueron: 2 000 mg/L, 5 000 mg/L y 8 000 mg/L,
generando una mortalidad de 5%, 8% y 37%, respectivamente. No se encontrd
antecedentes de investigaciones que trabajaron con el extracto hidroalcohdlico de
quinua, pero si con diferentes tipos de extractos de las saponinas de quinua, la
mayoria de investigadores atribuyen a las saponinas el efecto biocida que tiene
sobre un organismo de prueba. Tal como Bonilla et al. (2019) donde evalud las
concentraciones de saponina (0,1%, 0,4%, 0,7% y 0,9%) como insecticida en las
larvas de Drosophila melanogaster; presentando una efectividad en las
concentraciones de 0,7% y 0,9%; los resultados obtenidos en esta investigacion
sefialan a las saponinas el efecto téxico que pueden causar en los organismos de
estudio.

Muchas investigaciones atribuyen la actividad biocida a las saponinas que poseen
varias aplicaciones de acuerdo a su estructura y los grupos funcionales entre las
que se destacan la actividad antibacteriana, antioxidante, antifingica, citotoxica,
cicatrizante, insecticida, molusquicida, hemolitica, antiinflamatoria (Amores,
2022). En el presente trabajo (tabla 7) se evidencia mayor cantidad de saponinas
por ello posiblemente se atribuye a este compuesto como responsable del efecto
biocida sobre los pulgones en estudio. Valencia (2017) indica que la toxicidad de
diferentes extractos puede deberse a la solubilidad de sus compuestos activos o
inhibidores activos en los solventes. Ahumada et al. (2016) sefiala que el

contenido de las saponinas es segun la variedad de quinua; destaca la importancia
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de tener en cuenta que existe diferentes variedades de quinua a las cuales se
relacionan los niveles de saponinas, asi como en el contenido de las hojas y
semillas, como en las distintas etapas del desarrollo. Segun Medina et al. (2016)
el efecto toxico de Chenopodium quinoa se debe a la presencia de saponinas de
tipo oleanano o sapogeninas, los cuales se encuentran en mayor cantidad en la
episperma de las semillas y mayor porcentaje en la variedad de quinua amarilla
de 2% al 5% respecto a otras variedades.

La cuticula de los insectos se compone por una capa cerosa que es la capa mas
externa y altamente hidrofébica, es la principal barrera que protege a los insectos
de compuestos externos. Es dificil que los insecticidas penetren en la piel del
insecto o en el cuerpo, por ello es necesario el estudio de la tension interfacial de
las gotas de solucién que se utiliza para el control de plagas (Aguilar, 2022).
Cuanto menor sea la tensién interfacial, mas rapido se pueden dispersar las gotas
de la solucién e ingresar en la superficie del insecto. El efecto tdxico por contacto
directo del extracto hidroalcohdlico de la quinua a diferentes concentraciones
podria ser a la reaccion que produce la sapogenina de las saponinas con la region
lipidica de la capa cerosa de la epicuticula (Aguilar, 2022). Debido a que se reduce
la tension interfacial entre la capa cerosay la solucién acuosa facilitando a que se
produzca la reaccion y asi formar poros que ocasionan lisis celular (Cui, et al.,
2019). Los resultados obtenidos en la mortalidad del “pulgdn de la col” pueden
deberse ala accidn de las saponinas ya que es posible que se adhieran y penetren
activamente por su alta viscosidad y baja tension interfacial. Asi mismo, debido a
sus estructuras anfifilicas, las saponinas interactian facilmente con las sustancias
del colesterol y pueden detener la sintesis de ecdisteroides, que provoca dafios
en la epidermis de los insectos (Cui, et al., 2019).

En el extracto hidroalcohdlico de quinua sobre los pulgones de la col a seis horas
después de la aplicacion; el factor biocida no presenté diferencia significativa en
la mortalidad de los pulgones (p>0,05, a=0,05); por ello se realiz6 la prueba de
comparaciones multiples de Tukey, con un nivel de significancia al 5% tal como
se puede observar en la figura 4, donde se codifica con letras a, b, c y d a las
diferentes concentraciones en relacion al porcentaje de mortalidad. Los mayores
valores de mortalidad del pulgén de la col son las concentraciones de 15 000 mg/L
(@) y 11 000 mg/L (b) enun 97% y 70% respectivamente, demostrando que existe
una diferencia significativa, por el mismo hecho que hay una diferencia notable en

el porcentaje de mortalidad; en cuanto a las concentraciones menores de 2 000
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mg/L (d), 5 000 mg/L (d) no hay una diferencia significativa lo que quiere decir que
no hay relevancia en cuanto al uso de las concentraciones; sin embargo, la
concentracion de 8 000 mg/L (c) si presenta diferencia significativa.

Asimismo, el resultado que se ajustd al analisis Probit para determinar la
concentracion letal media (CLso) del extracto hidroalcohdlico de quinua se
presenta en la figura 5; a un tiempo de exposicion de seis horas se necesita aplicar
una concentracion 9 431,34 mg/L lo que quiere decir que para lograr la mortalidad
del 50 % de los pulgones de la col se debe usar la dosis mencionada.

Se realizé el tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohélico de quinua, para la
identificacion cualitativa de los metabolitos secundarios, siguiendo el
procedimiento de Miranda y Cuellar (2000) en base a las coloraciones y
precipitaciones en cada reaccion, los resultados se reportan por nimero de cruces
tal como se muestra en la tabla 7, donde hay presencia en mayor cantidad de
saponina (+++); las catequinas, azlcares reductores, lactonas, cumarinas,
antocianidinas, triterpenos, esteroides y aminas en regular cantidad (++); en este
trabajo podemos resaltar que las saponinas son los posibles responsables de la
accion biocida de los pulgones de la col. Mendoza (2020) en su investigacion
realizd el tamizaje fitoquimico de la quinua de la variedad amarilla Marangani
obteniendo presencia de saponinas, fenoles y taninos, azlcares reductores y
catequinas con mayor cantidad del componente quimico y el resto con una
cantidad regular; comparando los resultados obtenidos podemos decir que hay
una ligera diferencia, esto podria ser por las caracteristicas edafoclimaticas. En
tanto que los resultados de Quispe (2016) coincide con los resultados obtenidos,
resaltando mayor cantidad de saponina (+++) presentes en la quinua, al igual que
Nufiez (2017) en su trabajo de aprovechamiento de residuos de lavado de quinua,
reporté mayor cantidad de saponinas (+++).

Los resultados de la evaluacion del efecto biocida del extracto hidroalcohdlico de
Lupinus mutabilis "tarwi” en un tiempo de exposicién de seis horas, se presenta
en la tabla 8, los mayores porcentajes de mortalidad a las concentraciones de 8
000 mg/L, 11 000 mg/L y 15 000 mg/L fueron 89%, 95% y 96% respectivamente y
las dos ultimas concentraciones de 2 000 mg/L y 5 000 mg/L tienen menor
efectividad de 12% y 24% respectivamente; en los resultados obtenidos se aprecia
gque posee una alta eficiencia de toxicidad en la mortalidad de los pulgones de la
col. Quispe (2017) en su trabajo sobre el efecto biocida del extracto hidroalcohdlico

de semillas de Lupinus mutabilis Sweet “tarwi” sobre larvas de Culex
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quinquefasciatus Say “zancudo” logra demostrar una alta toxicidad larval de 70%
y 75% en Culex quinquefasciatus en las diluciones de 9 000 mg/L a 11 000 mg/L,
que fueron las mayores concentraciones. Asi mismo, Aflamuro (2016) muestra la
efectividad del extracto acuoso de semillas de Lupinus mutabilis Sweet (tarwi)
sobre la poblacion de Thrips tabaci Lindeman (trips) en cultivos de cebolla. Los
resultados con mayor validez en el control de insectos adultos de Thrips tabaci fue
a una concentracion de 40% del extracto acuoso de las semillas de tarwi con una
mortalidad de 100 % después de 48 horas de aplicacion. Estas investigaciones
ayudan a confirmar la alta efectividad del extracto del tarwi y que pueden ser
usados como un bioinsecticida.

El efecto téxico del tarwi se atribuye a mas de 70 tipos de alcaloides presentes en
su composicion como grupos de lupanina y esparteina (Rodrigues, 2009). En las
semillas del tarwi, los alcaloides se encuentran en un 2,5% a 4,0% siendo del tipo
quinolizidinicos o aminoalcaloides (Seguil et al., 2019; Zavaleta, 2018).

Cheeke y Kelly (1989) mencionan que los alcaloides de tipo quinolizidina
(tetraciclico) generalmente encontrados es la lupanina, tienen numerosos efectos
biol6gicos, incluyendo restricciones al consumo, efectos neuroldgicos y
teratogenicidad. Los efectos metabdlicos del alcaloide son primariamente la
inhibicion neural, produciendo agudos signos de toxicidad como convulsiones y
pardlisis respiratoria. Sepulveda et al., (2003) sefiala que el efecto toxico de los
alcaloides se atribuye a su capacidad de bloquear neuroreceptores intermediarios
de la transduccién de la sefal neuronal y los canales i6nicos en vertebrados e
insectos; en caso de los insectos, los responsables de esta accién son los
alcaloides quinolizidinicos tales como la esparteina, la lupanina y la 13-
tigloiloxilupanina se dice que funcionan inhibiendo la sintesis de proteinas y los
receptores de acetilcolina. Asi mismo Ortega, (2022) indica que los alcaloides
quinolizidinicos acttan inhibiendo la enzima acetilcolinesterasa la cual regula la
accion de la acetilcolina que transmite el impulso nervioso del insecto y continta
haciéndolo repetidamente causando alteraciones sensoriales y de
comportamiento, descoordinacion y depresion de la funcion motora y de esta
manera lograr la mortalidad del pulgén de la col.

Los resultados obtenidos del extracto hidroalcohdlico del tarwi sobre los pulgones
de la col a seis horas después de la aplicacion al realizar la prueba de
comparaciones multiples de Tukey, con un nivel de significancia al 5% tal como

se puede observar en la figura 6, donde se codifica con letras (a y b) las diferentes
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concentraciones en relacion al porcentaje de mortalidad del pulgén de la col, las
concentraciones de 8 000 mg/mL (a), 11 000 mg/L (a) y 15 000 mg/L (a) con una
efectividad de 89%, 95% y 96 % respectivamente, muestran que no son
significativamente diferentes. En cuanto a las menores concentraciones de 2 000
mg/L (b) y 5 000 mg/L (b) presentaron menores mortalidades al 12% y 24 %
respectivamente, que no son significativamente diferentes; el que no presente
diferencia significativa indica que se puede usar cualquiera de las concentraciones
mencionadas para lograr casi los mismos porcentajes de mortalidad. Asi mismo
se determiné la concentracion letal media (CLsg) del extracto hidroalcohdlico de
tarwi por el método Probit tal como se muestra en la figura 7, a un tiempo de
exposicion de seis horas se requiere aplicar una concentraciéon de 6 091,4 mg/L
para lograr el 50% de mortalidad.

En cuanto al tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohdlico del tarwi, se indica
por numero de cruces la presencia de los componentes quimicos que se muestra
en la tabla 9, en mayor cantidad estan los alcaloides (+++); las lactonas,
cumarinas, triterpenos, esteroides, aminas estan en regular proporcion (++) y las
catequinas, azUcares reductores, antocianidinas, flavonoides, estan presentes en
poca cantidad (+), por lo tanto los compuestos en mayor concentracion
posiblemente sean los responsables de la mortalidad de los pulgones de la col.
Ayala et al. (2013) demostraron el efecto biocida del extracto hidroalcohdlico de
Lupinus mutabilis y Ruta graveolens sobre larvas de Culex quinquefasciatus
responsabilizando el efecto biocida a los alcaloides del tarwi y la ruda los cuales
se encuentran en mayor concentracion. Asi mismo Quispe, (2017) en su trabajo
del efecto biocida del extracto hidroalcohdlico de semillas de Lupinus mutabilis
Sweet “tarwi” sobre larvas de Culex quinquefasciatus Say “zancudo” resalta la
mayor concentraciéon de los alcaloides a los que se atribuye la mortalidad de los
zancudos.

Alegre et al. (2016) determind la toxicidad de los extractos acuosos, etandlicos y
hexanicos de Lupinus mutabilis Sweet, “tarwi” y Chenopodium quinoa Willd
“quinua” sobre Tetranychus urticae “aranita roja”, y larvas del primer estadio de
Chrysoperla externa “ledn de afidos”. Concluyendo que el mejor extracto es el
etandlico, ya que muestra alto porcentaje de mortalidad; sin embargo, haciendo la
comparacion de los resultados del extracto hidroalcohdlico podemos inferir con
nuestros resultados por el alto porcentaje de mortalidad de los pulgones de la col.

Por otro lado, la diferencia de los resultados también podria ser al uso de
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diferentes especies como, el &caro Tetranychus urticae “arafita roja” y las larvas
del primer estadio de Chrysoperla externa “leén de afidos” ya que cada especie
presenta diferentes formas de respuestas frente a un bioinsecticida, en este caso
el pulgon de la col podria presentar mayor sensibilidad al efecto biocida del
extracto hidroalcohdlico de quinua y tarwi. Por otro lado, Zegarra (2010), evalud la
actividad biocida y acaricida de los extractos de quinua amarga, tarwi sobre
Epilachna paenulata, Boophilus microplus y Spodoptera littoralis. Ambos extractos
mostraron actividad insecticida sobre B. microplus, destacando que el extracto de
gquinua mostré mayor mortalidad, ningan extracto mostré actividad acaricida sobre
S. littoralis al ser comparados con el quimico amitraz® los resultados fueron
cercanos a los bioextractos; sin embargo, la quinua mostré valores cercanos al
amitraz®; esto debido a que las especies de S. littoralis ingieren una gran variedad
de plantas con lo cual adquieren una mayor tolerancia a la defensa quimica de las
mismas. En esta investigacion se rescata el efecto de la quinua y del tarwi hacia
los organismos de Epilachna paenulata, Boophilus microplus.

Los resultados obtenidos de los extractos hidroalcohdlicos de las semillas de
quinua y tarwi demostraron el efecto biocida sobre los pulgones de la col, como
se puede apreciar en las tablas 6 y 8, ya que indican tendencia creciente del efecto
biocida conducente a una mayor mortalidad de los pulgones en estudio; esto
podria ser gracias a la mayor cantidad de metabolitos secundarios de saponinas
y alcaloides presentes en la quinua y el tarwi respectivamente, compuestos
biol6gicamente activos que actian frente al ataque de insectos, bacterias, hongos,
repelen herbivoros, etc. Comparando los resultados del efecto biocida de los dos
extractos podemos observar que ambos presentan altos porcentajes de

mortalidad superando las expectativas esperadas.
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VI. CONCLUSIONES

El extracto hidroalcohdlico de las semillas de Chenopodium quinoa “quinua”
generd mayor mortalidad de 92% y 70% a las concentraciones de 15 000 mg/L
y 11 000 mg/L respectivamente en Brevicoryne brassicae “pulgén de la col” y
el extracto hidroalcohdlico de las semillas de Lupinus mutabilis “tarwi” ejercié
mayor mortalidad de 96% y 95% a las concentraciones de 11 000 y 15 000
mg/L respectivamente en Brevicoryne brassicae “pulgén de la col”.

La Concentracion letal media (CLso) del extracto hidroalcohdlico de las
semillas de Chenopodium quinoa “quinua” sobre la poblacién de Brevicoryne
brassicae “pulgén de la col” fue a 9 431,34 mg/L y del extracto hidroalcohdlico
de semillas de Lupinus mutabilis “tarwi” fue a una concentracion de 6 091,4
mg/L.

En el tamizaje fitoquimico del extracto hidroalcohdlico de las semillas de
Chenopodium quinoa “quinua” se encontr6 en regular cantidad a las
catequinas, azucares reductores, lactonas y cumarinas, antocianidinas,
triterpenos y esteroides, aminas y flavonoides; en mayor cantidad a las
saponinas y en el extracto hidroalcohdlico de las semillas de Lupinus mutabilis
“tarwi” se encontrd en regular cantidad a las lactonas y cumarinas, aminas,

triterpenos y esteroides; en mayor cantidad a los alcaloides.

49



Vll. RECOMENDACIONES

Proseguir la investigacion de manera in situ (trabajo en campo) para evaluar
el efecto biocida del extracto hidroalcohdlico de las semillas de Chenopodium
quinoa “quinua” y Lupinus mutabilis “tarwi”.

Realizar la mezcla de ambos extractos en estudio para potenciar la actividad
biocida.

Asociarse con instituciones o empresas interesadas en la produccion de
bioinsecticidas, a fin de reducir el uso de los insecticidas quimicos que causan
deterioro ambiental y calidad de vida.

Mezclar con un tipo de goma organica los extractos hidroalcohdlicos de
Chenopodium quinoa “quinua” y Lupinus mutabilis “tarwi” para facilitar la

adhesion a la superficie de la planta tratada y obtener mejores resultados.
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Anexo 1. Analisis de varianza del efecto biocida del extracto hidroalcohélico de las

semillas de Chenopodium quinoa “quinua” sobre Brevicoryne brassicae “pulgon de la col”;

Ayacucho, 2021.

Factores de Sumade Media .
: gl o F Sig
varianza cuadrados cuadratica
Entre grupos 29166 4 7291 75,17 0.0
Dentro de grupos 1940 20 97
Total 31106 24

Anexo 2. Prueba de Tukey del extracto hidroalcohdlico de las semillas de Chenopodium

quinoa “quinua” sobre Brevicoryne brassicae “pulgén de la col”’; Ayacucho, 2021.

Concentracién Mortalidad (%) Desv. stand Grupo
15 000 92 9,08 A
11 000 70 12,2 B
8 000 37 12,5 C
5000 8 7,58 D
2 000 5 6,12 D

Leyenda. Las letras en comdn no son significativamente diferentes

61



Anexo 3. Prueba de normalidad Anderson-Darling del extracto hidroalcohdlico de las
semillas de Chenopodium quinoa “quinua” sobre Brevicoryne brassicae “pulgon de la col”;
Ayacucho, 2021.

Concentracion A- Cuadrado Valor p
15 000 0,037 0,271
11 000 0,46 0,135
8 000 0,45 0,145
5000 0,33 0,353
2000 0,46 0,135

Anexo 4. Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene del extracto hidroalcohdlico
de las semillas de Chenopodium quinoa “quinua” sobre Brevicoryne brassicae “pulgén de

la col”; Ayacucho, 2021.

Método Estadistica de prueba Valor p
Levene 0,73 0,582
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Anexo 5. Analisis de varianza del efecto biocida del extracto hidroalcohdlico de las
semillas de Lupinus mutabilis “tarwi” sobre Brevicoryne brassicae “pulgén de la col”;
Ayacucho, 2021.

Factores de Sumade Media .
: gl i F Sig
varianza cuadrados cuadrética
Entre grupos 34554 4 8639 78,8 0.00
Dentro de grupos 2190 20 109
Total 36744 24

Anexo 6. Prueba de Tukey del extracto hidroalcohdlico de las semillas de Lupinus

mutabilis “tarwi” sobre Brevicoryne brassicae “pulgén de la col”; Ayacucho, 2021.

Concentracién Mortalidad (%) Desv.stand Grupo
15 000 95 5 A
11 000 96 4,18 A
8 000 89 10,8 B
5000 24 17,5
2000 12 9,08

Leyenda. Las letras en comun no son significativamente diferentes
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Anexo 7. Prueba de normalidad Anderson-Darling del extracto hidroalcohdlico de las
semillas de Lupinus mutabilis “tarwi” sobre Brevicoryne brassicae “pulgén de la col”;
Ayacucho, 2021.

Concentracion A- Cuadrado Valor p
15 000 0,44 0,164
11 000 0,36 0,273
8 000 0,39 0,230
5000 0,40 0,214
2000 0,37 0,271

Anexo 8. Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene del extracto hidroalcohdlico
de las semillas de Lupinus mutabilis “tarwi” sobre Brevicoryne brassicae “pulgén de la col”;
Ayacucho, 2021.

Método Estadistica de prueba Valor p

Levene 13 0,303
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Anexo 9. Prueba de control para el extracto hidroalcohdlico de las semillas de

Chenopodium quinoa sobre Brevicoryne brassicae “pulgén de la col”; Ayacucho, 2021.

Mortalidad de Brevicoryne

Concentraciones Muestra ] L _ Mortalidad
o brassicae con su repeticion X
(mg/L) inicial (%)
I Il ] v Y
agua destilada 20 0 0 0
2000 20 1 1
5000 20 0 1 1.6 8
8000 20 5 10 10 5 7.4 37
11000 20 10 16 14 14 16 14 70
15000 20 17 19 20 16 20 18.4 92

Nota. No se determind el porcentaje de mortalidad corregida (formula de Abbott, 1925) ya que no hubo mortalidad
en el control.
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Anexo 10. Prueba de control para el extracto hidroalcohdlico de las semillas de Lupinus

mutabilis sobre Brevicoryne brassicae “pulgdn de la col”; Ayacucho, 2021.

. Mortalidad de Brevicoryne
Concentraciones Muestra ) L
brassicae con su repeticion

(mg/L) inicial ' " v v
agua destilada 20 0 0 0
2000 20 4 3
5000 20 3 1 8 9 3
8000 20 17 17 20 20 15
11000 20 19 19 20 18 20
15000 20 18 20 18 20 19

Mortalidad

(%)

0 0
24 12
4.8 24
17.8 89
19.2 96
19 95

Nota. No se determind el porcentaje de mortalidad corregida (formula de Abbott, 1925) ya que no hubo mortalidad

en el control.
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Anexo 11. Constancia de la identificacion taxonémica de Chenopodium quinoa “quinua”;

Ayacucho, 2022.

CONSTANCIA

LA BIOLOGA LAURA AUCASIME MEDINA ESPECIALISTA EN
TAXONOMIA Y SISTEMATICA DE PLANTAS DEJA CONSTANCIA:

Que, la Bach. en Ciencias Bioldgicas, Srta. Nelyda, TORRES GUTIERREZ ha

solicitado la identificacion de una muestra vegetal para trabajo de tesis.

Dicha muestra ha sido estudiada y determinada segun el Sistema de
Clasificacién de Cronquist. A. 1988. siendo su taxonomia la siguiente:

DIVISION 3 MAGNOLIOPHYTA

CLASE 3 MAGNOLIOPSIDA

SUB CLASE s CARYOPHYLLIDAE

ORDEN : CARYOPHYLLALES

FAMILIA ; CHENOPODIACEAE
GENERO d Chenopodium

ESPECIE : Chenopodium quinoa Willd.
VARIEDAD : Amarilla

N.V. ; “quinua”

Se expide la certificacion correspondiente a solicitud de la interesada

para los fines que estime conveniente.

Ayacucho, 8 de Marzo del 2021

“-LAURA-AUCASIME MEDINA
BIOLOGA
Reer. CB.P. N° 583 CR. - XIII
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Anexo 12. Constancia de la identificacion taxondmica de Lupinus mutabilis “tarwi’;

Ayacucho, 2022.

CONSTANCIA

LA BIOLOGA LAURA AUCASIME MEDINA ESPECIALISTA EN
TAXONOMIA Y SISTEMATICA DE PLANTAS DEJA CONSTANCIA:

Que, la Bach. en Ciencias Biolégicas, Srta. Nelyda, TORRES GUTIERREZ ha
solicitado la identificacién de una muestra vegetal para trabajo de tesis.
Dicha muestra ha sido estudiada y determinada segin el Sistema de

Clasificacion de Cronquist. A. 1988. y s como sigue:

DIVISION : MAGNOLIOPHYTA
CLASE : MAGNOLIOPSIDA

SUB CLASE : ROSIDAE

ORDEN ; FABALES

FAMILIA : PAPILIONACEAE
GENERO X Lupinus

ESPECIE : Lupinus mutabilis Swett.
N.V. : “chocho”, “ tarwii”

Se expide la certificacion correspondiente a solicitud del interesado para
los fines que estime conveniente.

Ayacucho, 8 de Marzo del 2021

L0
Y \LAUQJCASIME MEDINA

~ BIOLOGA
Reg. C.B.P. N° 583 C.R. - XIII
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Anexo 13. Constancia de la identificacion taxondémica de Brevicoryne brassicae;
Ayacucho, 2022.

SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA Ministarfe de Agrienitnra

CENTRO DE DIAGNOSTICO DE SANIDAD VEGETAL SE N A SA

Av. La Molina N° 1915, Lima 12 - Perd Berviclo Naclonal de Sanidad Agraria

Teléfono directo: 313- 3303 s PERU

Central telefénica 313- 3300 Anexos: 1400 - 1401
Pag. Web: www.senasa.gob.pe

Pag.1de1

INFORME DE ENSAYO N° 119304 - 2022 - AG-SENASA-OCDP-UCDSV

1. Informacién del solicitante: N° de Solicitud: 120296 - 2022
Nombre: RONDINEL PALOMINO JULIAN
Direccién: ESPIRITUSANTO -  Huanta / Huanta / Ayacucho
N° Expediente: Origen Material Vegetal: SEMILLA ENLATADA

2. Informacién de la Actividad
Componente: SISTEMA DE VIGILANCIA FITOSANITARIA 2012-2018

Producto: Vig F itaria de plagas p!
3. Fecha de Recepcién de la muestra: Procedencia de la muestra: Pais:
01/12/2022 16:35 Huanta / Huanta / Ayacucho PERU
4. Cultivo:
Nombre Cientifico: Brassica oleracea var. capitata
Nombre Comun: Col / Repollo Cultivar: CORAZON

5. Resultado por Método de Ensayo:

ENTOMOLOGIA Cédigo Muestra: 202212029601000° Tipo: ESPECIMEN Cantidad:  80Unds l
MET-UCDSV/Ent-002  IDENTIFICACION MOREOLOGICA DE INSECTOS Y ACAROS CON USO DE PREPARACIONES MICROSCOPICA
Fecha de Recepcion : 01/12/2022 Fecha de Término: 02/12/2022

N°, Resultado Informacién

lyzus persicae HEMIPTERA: APHIDIDAE
revicoryne brassicae HEMIPTERA: APHIDIDAE

\Positivo a la presencia de

-

PPositivo a la presencia de

N

6. Muestreo: No Aplica

N° de Informe '
*202211930

4

MINISTERIO DE DESARROLLO AGRAIO Y RIEGO
SEAVICIO NACIOMAL DT SANIDAD AGAARIA

Lugar y Fecha:

Ne de Solicitud ‘

”II “I " l""um |‘| ”m ||”| “M ‘l”" ol 028 T
I

*2022120296

Consideraciones: L
Los tiempos de duracitn del servicio estan ex,

presados en dlas habiles y son contabllizados a partir de la fecha
de re@dén de |a muestra en el Laboralorio hasta la fecha de emisién gal resullado :
L.os tiempos de duracién del servicio pueden aumentar de acuerdo a la cantidad de muestras que solicite

(X7

Tic. Oigo. Oscar J. Pineda Coronel
Ditector de la Unidad del Centro de
Diagnéstico de Sanidad Vegetal

Nombre y Firma del Director (Sello oficial)

procesar el usuarnio, en cuyo caso se el plazo al to de el conlrato
REG-UCDSV-003 del PRO-UCDSV-003, vigente.
OTA:
N El Centro de Diagnostico de Sanidad Vegetal sélo se por los itidos de la muestra Iindicada en el punto 4 del presente Informe

Fecha y Hora: 13/12/2022 10:37
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Anexo 14. Fotografias del proceso de investigacion del extracto hidroalcohdlico de
semillas de Chenopodium quinoa “quinua” y Lupinus mutabilis “tarwi” sobre Brevicoryne
brassicae “pulgdn de la col”; Ayacucho, 2021.

Foto 1. Aclimatacion de plantulas de col Foto 2. Identificaciébn y recoleccién de
para la crianza de Brevicoryne brassicae Brevicoryne brassicae “pulgdén de la col”;
“pulgdn de la col”’; Ayacucho, 2021. Ayacucho, 2021.

Foto 3. Filtrado del extracto Fotografia 4. Filtrado del extracto
hidroalcohdlico  de Lupinus mutabilis hidroalcohdlico de Chenopodium quinoa
“tarwi”; Ayacucho, 2021. “quinua”; Ayacucho, 2021.

70



\ I
Foto 5. Sobrenadante liquido del extracto Foto 6. Sobrenadante liquido claro del
hidroalcohdlico de Chenopodium quinoa extracto hidroalcohdlico de Lupinus
‘quinua”; Ayacucho, 2021. mutabilis “tarwi”; Ayacucho, 2021.

(L
Y \ <3 ; A:

N —a 3 : %
Foto 7. Evaporacion del extracto Foto 8. Extracto hidroalcohdlico de la
hidroalcoholico de las semillas Lupinus semilla de Chenopodium quinoa “quinua”y
mutabilis “tarwi”; Ayacucho, 2021. ‘ Lupinus mutabilis “tarwi”; Ayacucho, 2021.

Foto 9. Dilucion de diferentes Foto 10. Concentraciones diferentes del
concentraciones de extracto hidroalcohdlico extracto hidroalcohélico de Chenopodium

de semilla de Chenopodium quinoa “quinua” quinoa “quinua”; Ayacucho, 2021.
y Lupinus mutabilis “tarwi”. Ayacucho, 2021.
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5000 ”?IU

Foto 11. Concentraciones diferentes del
extracto  hidroalcohdlico de Lupinus
mutabilis “tarwi”; Ayacucho, 2021.
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Anexo 15. Tamizaje fitoquimico para la identificacién del extracto hidroalcohdlico de las

semillas de Chenopodium quinoa “quinua” y Lupinus mutabilis “tarwi”; Ayacucho, 2021.

Fotografia 13. Ensayo de Dragendoff para Fotografia 14. Ensayo de Mayer para la
la prueba de alcaloides del extracto prueba de alcaloides del extracto
hidroalcohdlico de las semillas de quinua hidroalcohdlico de las semillas de quinua
(Q) y tarwi (T); Ayacucho, 2021. (Q) y tarwi (T); Ayacucho, 2021.

Fotografia 15. Ensayo de Wagner para la Fotografia 16. Prueba de aminas del
prueba de alcaloides del extracto extracto hidroalcohdlico de las semillas de
hidroalcohdlico de las semillas de quinua quinua (Q) y tarwi (T); Ayacucho, 2021.
(Q) y tarwi (T); Ayacucho, 2021.
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Fotografia 17. Prueba de antocianidina del
extracto hidroalcohdlico de las semillas de
quinua y tarwi; Ayacucho, 2021.

Fotografia 19. Ensayo de Kedde para la
prueba de cardendlidos (flavonoides) del
extracto hidroalcoholico de las semillas de
quinua (Q) y tarwi (T); Ayacucho, 2021.

T
'Mun

\
. . .

Fotografia 21. Ensayo de cloruro férrico
para la prueba de fenoles del extracto
hidroalcohdlico de las semillas de quinua y
tarwi; Ayacucho, 2021.

- g L]
Tarwi

74

Fotografia 18. Ensayo de Benedict para la
prueba de azlcares reductores del

extracto hidroalcohélico de las semillas de
quinua y tarwi; Ayacucho, 2021.

Fotografia 20. Ensayo de Shinoda para la
prueba de flavonoides del extracto
hidroalcohdlico de las semillas de quinua
(Q) y tarwi (T); Ayacucho, 2021.

th'\hu o

Fotografia 22. Ensayo de Baljet para la
prueba de lactonas del extracto
hidroalcohdlico de las semillas de quinua
(Q) y tarwi (T); Ayacucho, 2021.
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Fotografia 23. Ensayo de Bortrager parala Fotografia 24. Pruebas para saponinas del
prueba de quinonas del extracto extracto hidroalcohdlico de las semillas de
hidroalcohdlico de las semillas de quinua quinua (Q) y tarwi (T); Ayacucho, 2021.
(Q) y tarwi (T); Ayacucho, 2021.

] \
i 1

'
<’

Fotografia 25. Ensayo de Lieberman- Fotografia 26. Ensayo de catequinas del
Burchard para las pruebas de triterpenos y  extracto hidroalcohdlico de las semillas de
esteroides del extracto hidroalcohdlico de quinua (Q) y tarwi (T); Ayacucho, 2021.
las semillas de quinua (Q) y tarwi (T);

Ayacucho, 2021.
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Anexo 16. Matriz de consistencia

. . P VARIABLES E :

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS INDICADORES METODOLOGIA
¢Cudl sera el efecto Objetivo general Marco Los extractos Variable independiente Disefio de investigacion
biocida de los Evaluar el efecto biocida de los e Antecedentes hidroalcohdlicos Extractos hidroalcohdlicos e Basica
extractos extractos hidroalcohdlicos de las e Marco conceptual de las semillas de de las semillas Tipo de investigacion
hidroalcoholicos de semillas de Chenopodium quinoa e Chenopodium Chenopodium Chenopodium quinoa Willd e Experimental
las semillas de Willd “quinua” y Lupinus mutabilis quinoa “quinua’ y Quinoa willd  “quinua” y Lupinus Poblacién
Chenopodium quinoa Sweet “tarwi” para el control de Lupinus mutabilis “quinua”y Lupinus mutabilis Sweet “tarwi” e Semillas de Chenopodium
Willd  “quinua” y Brevicorine brasicae “pulgén de la col” (tarwi) mutabilis  Sweet indicadores: quinoa (quinua) y Lupinus
Lupinus mutabilis Objetivos especificos e Brevicoryne “tarwi”, tienen Concentraciones: 2 000, 5 mutabilis (tarwi)
Sweet “tarwi”, en e Determinar el efecto biocida de los brassicae (pulgon €fecto biocida en  000,8000,11000y15000 o 1 (000 wund Brevicoryne
Brevicorine brasicae extractos hidroalcohdlicos  a de la col) Brevicorine mg/L brassicae “pulgén de la col”
“pulgén de la col”? concentraciones de 2 000, 5 000, 8 brasicae “pulgén  Dosis letal media Tamafio de la muestra

000, 11 000 y 15 000 mg/L de las de la col” Variable dependiente

semillas Chenopodium quinoa Willd
“‘quinua” y Lupinus mutabilis Sweet
“tarwi”

Establecer la concentracion letal
media (ClLso) de los extractos
hidroalcohdlicos de las semillas de
Chenopodium quinoa Willd “quinua”
y Lupinus mutabilis Sweet “tarwi”, de
la mortalidad de Brevicorine
brasicae “pulgén de la col”

Realizar el screening fitoquimico de
los extractos hidroalcohdlicos de las
semillas de Chenopodium quinoa
Willd “quinua” y Lupinus mutabilis
Sweet “tarwi”

Brevicorine brasicae

indicador:

e Mortalidad %

Unidad de anélisis

e Brassica oleracea Var
“col” en pote de plastico
de 500 g infestadas con
20 und de Brevicorine
brasicae “pulgdén de la
col”

e Tres kg de semillas de
Chenopodium quinoa (quinua)

e Tres kg de semilla de Lupinus
mutabilis (tarwi)

e 1 200 und de Brevicoryne
brassicae “pulgén de la col”

Técnicas

e Se evalu6 la mortalidad en cada
tratamiento de 20 especimenes
de Brevicorine brasicae
(pulgon) a diferentes
concentraciones

Anédlisis estadistico

o Probit

¢ ANOVA

e Prueba de Tukey
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
Bach. Nelyda TORRES GUTIERREZ
R.D. N° 059-2023-UNSCH-FCB-D

En la ciudad de Ayacucho, siendo las once de la mafiana del uno de setiembre del afio dos mil
veintitrés; se reunieron los miembros del Jurado Evaluador en el Auditorio de la Facultad de
Ciencias Biolégicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, presidido por
el Dr. Homero ANGO AGUILAR; Dr. Raul Antonio MAMANI AYCACHI (Miembro- Jurado); Dr.
Edwin PORTAL QUICANA (Miembro- Jurado); MS. Yuri Otivier AYALA SULCA (Miembro- 4to
Jurado); Dra. Roberta Brita ANAYA GONZALEZ (Miembro- Asesor); actuando como secretario
docente el Mg. Percy COLOS GALINDO; para presenciar la sustentacion de tesis titulada:
Efecto biocida del extracto hidroalcohdlico de las semillas de Chenopodium quinoa 'y
Lupinus mutabilis sobre Brevicoryne brassicae “pulgén de la col”; presentado por la
Bach. Nelyda TORRES GUTIERREZ; el Presidente luego de verificar la documentacion
presentada, indicé al secretario docente dar lectura a la documentacién generada que refrenda
el presente acto académico, luego de ello dispuso el inicio al acto de sustentacion, indicando a
la sustentante que dispone de cuarenta y cinco minutos para exponer su trabajo de
investigacién tal como establece el Reglamento de Grados y Titulos de la Escuela Profesional
de Biologia. Culminada la exposicién, el Presidente invitdé a cada uno de los Miembros Jurado,
a participar con sus observaciones, sugerencias y preguntas a la sustentante. Culminada esta
etapa, el presidente invit6 a la sustentante y al publico asistente a abandonar
momentaneamente el Auditorio para que los miembros del jurado evaluador pueden realizar
las deliberaciones y calificaciones; cuyos resultados son los que se consignan a continuacion:

Respuesta a

Miembros del Jurado Evaluador Exposicién Promedio
preguntas
Dr. Raul Antonio MAMANI AYCACHI 17 16 17
Dr. Edwin PORTAL QUICANA 15 14 15
MS. Yuri Olivier AYALA SULCA 15 14 15
PROMEDIO 16

La sustentante alcanzo el promedio de 16 aprobado. Acto seguido, el presidente autorizo el
ingreso de la sustentante y el publice’al Auditorio dando a conocer los resultados, e indicando
que de este modo se da por fingliZado el presente acto académico, siendo la una y diez de la
tarde; firmando al pie del presénte en sefial de conformidad.

.~

N M sy

Dr. Memerg’ ANGO AGUILAR Dr. Ral Ant?\‘so\MAMANI AYCACHI

Presidente Migmbro — Jurado

—

/
Dr. Edwin PORTAL QUICANA MS. Yuri Qlivigr AY SULCA
Miembro /~ Jurado Miephbrg' — 4t¢ Jurado

/7

Dra. Roberté Brita ANAYA GONZALEZ Mg. Percy OL‘P.SfA'LINDO
Miembro — Asesor Secretario Dacente
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FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

DECANATURA - ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE TESIS
N° 06-2024-FCB-D

Yo, VICTOR LUIS CARDENAS LOPEZ, Director de la Escuela Profesional de Biologia de
la Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad Nacional De San Cristobal De
Huamanga; autoridad encargada de verificar la tesis titulada: Efecto biocida del extracto
hidroalcohdlico de las semillas de Chenopodium quinoa y Lupinus mutabilis sobre
Brevicoryne brassicae “pulgén de la col” por NELYDA TORRES GUTIERREZ; he
constatado por medio del uso de ia herramienta TURNITIN, procesado CON DEPOSITO,
una similitud de 29%, grado de coincidencia, menor a lo que determina la ausencia de plagio
definido por el Reglamento de Originalidad de Trabajos de Investigacion de la UNSCH,
aprobado con Resolucion del Consejo Universitario N° 039-2021-UNSCH-C.

En tal sentido, la tesis cumple con las normas para el uso de citas y referencias
establecidas por la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga. Se acomparia el

INFORME FINAL DE TURNITIN correspondiente.
Ayacucho, 11 de enero de 2024.

R UMVERSIAD NACIOMAL DE SA4 CAISTIBAL
@bt FACULTAD DE CIENCIAS BIOL
""-.:;'..1 FSIONAL DF

) Abaa
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Efecto biocida del extracto
hidroalcohdlico de las semillas
de Chenopodium quinoay
Lupinus mutabilis sobre
Brevicoryne brassicae “pulgon
de la col”

por NELYDA TORRES GUTIERREZ

Fecha de entrega: 11-ene-2024 08:27a.m. (UTC-0500)

Identificador de la entrega: 2269362364

Nombre del archivo: TORRES-GUTIERREZ-Nelyda-_pregrado-_Tesis-2023_TURNITIN_2_1.docx (945.29K)
Total de palabras: 12578

Total de caracteres: 67096



Efecto biocida del extracto hidroalcohdlico de las semillas de
Chenopodium quinoa y Lupinus mutabilis sobre Brevicoryne
brassicae “pulgén de la col”
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Excluir citas Activo Excluir coincidencias < 30 words

alicia.concytec.gob.pe
Fuente de Internet

repositorio.undac.edu.pe
Fuente de Internet

dspace.ups.edu.ec

Fuente de Internet

repositorio.unap.edu.pe
Fuente de Internet

Submitted to Universidad Catolica de Avila
Trabajo del estudiante

dspace.unitru.edu.pe

Fuente de Internet

Excluir bibliografia Activo

<1%

<1%

<1%

<1%
<1%

<1%



