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RESUMEN

Son problemas fitosanitarios en quinua “kcona-kcona” Eurysacca quinoae, “mildiu”
Peronospora variabilis y aves; por ello globalmente se propone manejar estos factores
negativos, para lograr los siguientes objetivos: a) Estimar la efectividad del método de
control de aves en la proteccion del cultivo, b) Evaluar la efectividad del
bionsumo/etoldgico para el control de la “kcona kcona”, ¢) Estimar la efectividad de la
dosis de Trichoderma sp. para el control del “mildiu”, d) Determinar el rendimiento del
cultivo quinua al efectuar el control de aves, kcona kcona y mildiu, e) Estimar la
rentabilidad del cultivo al realizar el control de aves, kcona kcona y mildiu. La
investigacion se realizo en la variedad de quinua Salcedo INIA. EI experimento fue
conducido en Bloques Completamente al azar con arreglo factorial. Los resultados
fueron: Banderines de tela dorados-plateados/negros con menor porcentaje de dafio
(16.31%) (83.69% de eficiencia) y el testigo (27.78%); Patagioenas maculosa “paloma
manchada” fue muy frecuente en el cultivo. EMa 10%, logré menor cantidad de larvas
(21.42), y el testigo (26.12). La dosis de Trichoderma sp. 1,200 g/ha mostré6 menor
severidad (25.90%) (74.10% de eficiencia) frente al testigo (32.13%). d) EM 10% tuvo
mejor rendimiento con 3,235.90 kg/ha, banderines de tela dorados-plateados/negros
2,785.03 kg/ha, y dosis de Trichoderma sp. 1,200 g/ha logré 2,957.43 kg/ha. El
tratamiento EMa 10%, banderines de tela dorados-plateados/negros y 1,200 g/ha de
Trichoderma sp. logré 3,502.74 kg/ha, siendo la rentabilidad de 133.71% y relacion B/C
de S/.2.34.; el testigo 74.87% de rentabilidad y relacion B/C de S/. 1.75.

Palabras clave: Aves, eurysacca quinoae, microorganismos eficaces, peronospora

variabilis, quinua y trichoderma sp.
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ABSTRACT

Phytosanitary problems detected in quinoa are ‘“kcona-kcona” Eurysacca quinoae,
“mildew” Peronospora variabilis and birds. Thence, it is proposed to manage these
negative factors globally to achieve the meaning purposes: a) estimate the effectiveness
of the bird control method in crop protection, b) evaluate the effectiveness of bioinputs/
ethology for the control of “kcona kcona”, ¢) estimate the effectiveness of the dose of
Trichoderma sp. for control of “mildiu” d) determining crop yield of quinoa when doing
bird control, kcona kcona and mildew, e) estimating the profitability of crop when doing
bird control, kcona kcona and mildew. The research was done in Salcedo INIA quinoa
variety. The experiment was conducted in a randomized complete block design with
factorial arrangement. The results were: Golden/black pennants with lower percentage of
damage (16.31%) (83.69% of efficiency) and control treatment (27.78%); Spotted Dove
Patagioenas maculosa was most frequenty in the crop. EMa 10%, achieved few larvae
(21.42), and control treatment (26.12). In the dose of Trichoderma sp. 1,200 g/ha, there
was less severity (25.90%), (74.10% of efectivity) compared with control treatment
(32.13%). d) EM 10% achieved best yield with 3,235.90 kg/ha, golden/black pennants
2,785.03 kg/ha, In the dose of Trichoderma sp. 1,200 g/ha got 2,957.43 kg/ha. The
treatment EMa 10%, golden/black pennants and 1,200 g/ha of Trichoderma sp. achieved
3,502.74 kg/ha, being the profitability of 133.71% and B/C ratio of S/.2.34.; the control
74.87% of profitability and B/C ratio of S/. 1.75.

Keywords: Birds, eurysacca quinoae, effective microorganisms, peronospora variabilis,

quinoa and trichoderma sp.
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INTRODUCCION

Actualmente en muchas de las zonas urbanas se utiliza el concreto armado o también
denominado material noble, por las caracteristicas de resistencia y componentes El
cultivo de quinua, destaca no solo por sus propiedades nutricionales, sino también por su
diversidad genética y adaptabilidad a diversos ambientes agricolas, asi como por los
beneficios culturales y socioecondmicos que aporta al medio local. Ante el reto de
incrementar la produccién de alimentos de alta calidad para la poblacion mundial. La
quinua es una alternativa para los paises que carecen de seguridad alimentaria por el

cambio climético (Zegarra, 2018).

Segun informes del Ministerio de Agricultura y Riego del Perl, Sierra y Selva
exportadora, la produccion en 2017, 2018, 2018, 2019, y 2018 fue de 78657, 86738,
89775 y 97057 toneladas, con rendimientos de 1,27, 1,32, 1,38 y 1,45 toneladas/ha,
respectivamente. El rendimiento en 2019 disminuy6 en 1380 kg/ha y aumento a 1485
kg/ha en 2020. Este producto tiene perspectivas de crecimiento a mediano y largo plazo,
reafirmando las expectativas para la produccion y cultivo de granos. La region Puno
(45,2%) lidero la produccion con 39,6 mil toneladas en 2020, seguida de Ayacucho (18%)
con 23,1 mil toneladas y Apurimac (12,9%) con 11,9 mil toneladas (MINAGRI, Sierra'y
Selva Exportadora, 2020).

Segun el entorno de cultivo, la quinua esta expuesto a plagas como insectos, pajaros,
nematodos, roedores y enfermedades, que causan diversos grados de dafio desde las raices
hasta los granos (Estrada et al., 2018); los cuales se presentan con mayor o menor
intensidad, dependiendo de los diversos factores condicionantes del medio ambiente,

causando pérdidas en la reduccién del rendimiento del cultivo.

Varios insectos clasificados como plagas de importancia econémica provocan enormes
pérdidas en la produccién de cultivos son controlados con pesticidas que utilizan estos
compuestos de manera inapropiada (Marca, 2017; Martinez, 2010); algunos beneficios
de los plaguicidas en la agricultura es que actian mas rapido, son aparentemente
eficientes, més flexibles y més faciles de usar por su amplio espectro les permite actuar
sobre mdltiples plagas al mismo tiempo, controlar patdgenos y vectores que causan dafio
a las plantas (Castillo et al., 2020); sin embargo su uso indiscriminado hoy en dia
contribuye el aumento de la resistencia de las plagas, y necesitan utilizar una gama mas

amplia de pesticidas para mantener el mismo efecto. Los efectos del uso de plaguicidas
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en el suelo son bien conocidos, se usan con mucha frecuencia y en grandes cantidades, y
a menudo no se usan segun lo planeado, por lo que tienen un gran riesgo para la salud
(Garcia, 2016).

La plaga econémicamente méas dafiina para la quinua es la “polilla” Eurysacca quinoae
Povolny, que causa dafio directo y consume granos durante “su formacion y la
maduracion; su control se hace con productos quimicos y/o organicos de origen botanico
(Arragan, 2010). La enfermedad méas importante de la quinua es el “mildid”, que es
causado principalmente por el hongo Peronospora variabilis, que afecta las hojas, lo que
puede llevar a reducciones leves o severas en el rendimiento, pero si se controla a tiempo
(Danielsen y Ames, 2000).

El dafio que las aves ocasionan a los cultivos es un problema internacional que ha sido
clasificado como economicamente significativo (Klosterman et al., 2013); durante el
crecimiento, la formacién y maduracion del grano, debido a su alimentacion, cuando
ingiere, provoca dafios directos e indirectos por sus habitos alimentarios y volumen de

consumo en las panojas (Gomez y Aguilar, 2016).

Las situaciones mencionadas, crean la necesidad de investigar y conocer la efectividad de
métodos expuestos en esta investigacion para control de aves,” kcona kcona” y “mildiu”,
los resultados que se deriven, permitirdn recomendar su uso, a fin de reducir las pérdidas

de cosecha, con una rentabilidad, beneficiosa para el productor.
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CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA
1.1 Antecedentes

Pinedo et al., (2017), al realizar una caracterizacion de los sistemas de produccion de
quinua en el distrito de Chiara, Ayacucho, reporta como plagas en el cultivo: insectos
“kcona kcona” Eurysacca quinoae Povolny; en enfermedades al mildiu Peronospora
variabilis; en aves a la paloma Zenaida auriculata, y malezas Amaranthus dubius, Bidens
pilosa, Brassica campestris y Bromus catharticus. Utilizo diferentes insumos y métodos
de control de plagas, con los siguientes resultados de eficiencia: biocidas naturales
(21.7%), biocidas industriales mas quimicos (21.7%), MIP (15.2%), biocidas industriales
(14.1%), quimicos (10.9%), etc.

1.1.1 Ataque de aves en cultivos

Pauro (2009), estudi6 en la Estacion Experimental Agraria Illlpa del INIA, Salcedo
— Puno (campafia agricola 2007-2008), los efectos en la proteccion del cultivo con
plastico negro, blanco y rojo, cintas de cassete (tradicionales), enmallado, papel
metélico dorado, papel metalico plateado, cinta vibradora (no tradicionales) y
testigo sin mecanismo de proteccién; encontrandose diez especies de aves, siendo
las mas comunes Sicalis uropigialis “pecho amarillo” y Zonotrichia capensis
“gorrion andino, pichitanka”; Columba maculosa “paloma manchada” y Zenaida
auriculata “paloma rabiblanca” ambas especies causan mayores dafios en conjunto
al tumbar las plantas debido a su peso. La malla evitd eficazmente los ataques de
aves y rindié un rendimiento de 3 213.4 kg/ha. El papel metal dorado con 3 053.4
kg/ha, el plastico negro 2 960.0 kg/ha y el papel metal plateado 2 946.6 kg/ha, con
pérdidas del 5%, 7,9% y 8,3%, respectivamente.

Zambrano etal., (2001), evaluaron 21 cultivares de quinua en Antapirca (Huancayo,

Per(), encontrando que las aves son las principales plagas que dafian las plantas
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durante la Ultima temporada de desarrollo (grano lechoso, grano pastoso y madurez
fisioldgica). Los dafios mas notorios se observaron en las variedades dulces, con
pérdidas de produccion de hasta un 40%. Los dafios fueron causados principalmente
por gorriones (Zonotrichia capensis) y jilguero americano (Carduelis spinescens).
Los gorriones intensifican sus ataques desde la formacion de granos hasta su
maduracion. El dafio de los jilgueros solo ocurre durante los Gltimos estados

vegetativos del cultivo.

Robles et al., (2003), explican que, las aves causan graves dafios a los campos
agricolas de quinua en la Sierra central, Pert, afirmando que las palomas, los
jilgueros y los gorriones son los atacantes mas comunes de los cultivos. La paloma
rabiblanca (Zenaida auriculata), se considera la mas comin en el campo de quinua,
al causando dafios al comer semillas y matar plantas por el tumbado. Ademas,
indican que, el control mas efectivo fue alternar las tiras de plastico con las tiras de
papel de metal, siendo la combinacién de luz solar que se refleja y el ruido como

medios que evitan que las aves ataquen a los cultivos.

Robles et al., (2003) y (Rasmussen et al., 2003) reportan a algunas especies de la
familia Fringillidae son las principales plagas del cultivo, que junto con Zenaida
auriculata y Zonotrichia capensis. Esto también indica que algunas aves interfieren
en el control de larvas en las etapas del cultivo, por lo que se necesita alguna
estimulacion del control ornitolégico de "kcona kcona". No obstante, ciertas aves
pueden ser plagas importantes. En el Peru, se ha demostrado que pueden conducir
a reducir el rendimiento de hasta un 60%. Varios tratamientos reducen el dafio por
pajaros; pero, por tiempo limitado, como tiras de papel de aluminio o cintas de
cassette de musica; sin embargo, es necesario encontrar nuevas soluciones a este

problema.

Ipanaqué (2014), al determinar la dieta y evaluar el impacto de aves en el cultivo
de "uva" Vitis vinifera L., reportando siete especies: M. lvngicaudatus "sofia", Z.
capensis "gorrion”, P. cinerea "chotuco", S. peruviana "arrocero”, P. plebejus
"arrocero”, C. cruziana "tortola de pico amarillo” y C. cinereum "chiguiso";
establecio 4 categorias alimentarias: Omnivoro, Granivoro, Granivoro-Insectivoro
e Insectivoro-Frugivoro. M. longicaudatus presenté 7 impactos negativos, seguido

de Z. capensis, C. cinereum con 5y C. cruziana con 1; respecto a los positivos P.
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cinerea, S. peruviana, P. plebejus y C. cruziana presentaron tres impactos, asi

mismo M. longicaudatus, Z. capensis y C. cinereum con 2.
1.1.2 Ataque de “kcona kcona”

Eurysacca quinoae Povolni (Lepiddptera: Gelechiidae) “Kcona-kcona o moledor
de granos”, es reportada como plaga clave o mas importante; los ataques intensivos
pueden conducir a una pérdida total de produccion; las larvas al alimentarse de los
granos en las panojas impactan en la produciendo pérdidas econémicas, cuando
sobrepasan el umbral de dafio de seis larvas por planta para escenarios de Puno
(FAO, 2000; Tapia & Fries., 2017; Bravo, 2010).

Quino (2005), al realizar estudios sobre la dinamica de poblaciones de insectos
adultos utilizando trampas de luz (Estrategia 1), aplicacion inmediata de
bioinsecticida, teniendo en cuenta el dafio econdmico que provocan las larvas por
planta (Estrategia 2); se reporta, la poblacion méxima de adultos de kcona kcona
por trampa en diciembre de 5.2 en el grupo de control y de 0.95 por trampa en el
complejo Ticona (noctuidos). La variabilidad de la poblacion larvaria comienza en
marzo en la etapa fenoldgica del grano pastoso y aumenta hacia la madurez
fisiologica. A diferencia del bioinsecticida Dipel, que alcanzé el 91.18 % en la
semana 3, la eficiencia de aplicacion del bioinsecticida Success fue del 96.35 %. La
Estrategia 2 (Dipel) logro altos rendimientos de 1064.44 kg/ha, en comparacion con
la Estrategia 1 (Succes) y los controles 884.28 y 570.02 kg/ha.

AOPEB (2001), recomienda el uso de variedades resistentes o tolerantes a plagas y
enfermedades. Se debe realizar la buena rotacion de cultivos, asociacion de
cultivares y/o especies, latencia de parcelas, fertilizacion adecuada, para
contrarrestar los efectos del abuso de plaguicidas que causan problemas
desequilibrio ecologico se sugiere el uso de extractos de plantas biocidas como
neem (Azadirachta indica), mufia (Satureja pervifolia), tabaco (Nicotiana
tabacum), etc.

Choque, (2011), indica en su investigacion “Determinacion de umbral econémico”
y “nivel critico” de “Kcona Kcona” constato que al nivel de 5 larvas por planta el
dafio causado viene a representar el “nivel critico o nivel de dafio econdmico”; por

consiguiente, el nivel de 5 larvas por planta alcanza un monto del dafio econémico
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con un valor de S/. 29,915.20; representando el 24.11% de perdida por hectarea y

un beneficio econémico de S/. 77,988.11.

Vargas (2013), en la investigacion “Disponibilidad y acceso a tecnologias para el
manejo ecoldgico de insectos plaga del cultivo de la quinua (Chenopodium quinoa
Willd.) en el altiplano sur” en Oruro y Potosi; indica los siguientes resultados: 1)
tres estrategias (trampas luz, trampa con feromona y rama de mufia), una de
monitoreo (muestreo de larvas) y dieciséis dirigidas al control de larvas de ticona y
polilla de la quinua (8 extractos botanicos y 8 bioinsecticidas); 2) Ocho alternativas
son las mas utilizadas; siendo las méas destacables trampas con feromona con 69%,
muestreo de larvas con 45%, Entrust (24%), biosulfocal local (22%) y extractos
botéanicos (21%); 3) Una de las principales razones para elegir una tecnologia es la
eficiencia del producto y la calidad organica. Las razones para no utilizar la
tecnologia citan a la baja disponibilidad en el mercado, el desconocimiento, la

desconfianza y la inaccesibilidad.

Mendoza (2019), al experimentar cepas de Trichoderma sp. endéfito y
Microorganismos eficaces (EM) en la incidencia de “kcona kcona”, informa que la
incidencia mas baja se logro con la aplicacion de EM al 10%, luego usando EM al
15%; también muestra que el EM al 10% obtuvo mayor rendimiento con 3,871.70
kg/ha, y con EM al 15% tuvo 3,603.70 kg/ha. En las cepas de Trichoderma sp.
enddfito indica que la incidencia de la cepa 2 es baja, seguido de la incidencia de la
cepa 4; ademas, el rendimiento de la cepa 2 fue de 3,425.48 kg/ha, seguido del
rendimiento de la cepa 4 con 3,697.00 kg/ha; indicando que cada cepa tiene un
origen y procedencia diferentes, sin identificaciébn como especie; el testigo tuvo
mayor incidencia de kcona kcona y menor rendimiento de grano con 2 894.90
kg/ha.

1.1.3 Dafos por “mildiu”

Vargas (2013), expone sobre “Control biologico del mildiu de la quinua utilizando
diferentes aislamientos de Trichoderma sp.”, donde se evaluaron 30 aislamientos
de Trichoderma sp de diferente procedencia en invernadero, se inocularon plantulas
de quinua de dos ecotipos criollos de Tiraque (quinua roja y blanca) con soluciones
liquidas sélo de mildiu y con una mezcla de mildiu mas Trichoderma. Realizadas

las evaluaciones, los aislamientos de Trichoderma sp SC-12t, h-15, parc-6SC, parc-
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6y parc-14 pueden inhibir el desarrollo de la enfermedad promovieron el desarrollo
de las plantas. Sin embargo, los aislamientos CBBA-2, Ch-16B, Ch-9B y m-Ch13A
son los que controlan la enfermedad en mayor proporcién. El primer grupo tiene
doble beneficio: inhibidor y promotor; finalmente concluye que es importante

realizarlas preventivamente para evitar pérdidas considerables.

Rojas (2016), al realizar un estudio en el distrito de Bafios del Inca, provincia y
departamento de Cajamarca, determind la eficiencia de productos naturales en el
control del mildiu (Peronospora farinosa) en quinua (Chenopodium quinoa Willd
var. Altiplano). Utilizo diez tratamientos: Trichoderma harzianum, Trichoderma
viride, Aminovigor 5/1000, Caldo sulfocélcico 50/1000, Kombucha 100/1000,
Kombucha 200/1000, Calceja 50/1000, Calcecarja, Testigo quimico (Antracol 5
gr/l L de agua, Trivia 727 - 3 gr/1 L de agua y Attack 5g/1 L de agua) y Testigo.
Luego de evaluaciones agrondmicas y su eficiencia frente a mildiu se determiné

que el mejor producto natural es Calcecarja.

Ledn (2016), realizd un estudio con el objetivo de evaluar el efecto de diez cepas
nativas de Trichoderma sp. con capacidad endofita en el biocontrol del mildiu de la
quinua var. Salcedo INIA; se cubrieron los granos de quinua con sustrato de esporas
de cepas de Trichoderma sp. aisladas de quinua y cacao, para descubrir el indice y
porcentaje de colonizacién enddéfita en plantas de quinua a los 30 y 60 dias de
evaluacién. La mayor colonizacién (34.24%) fue con la cepa nativa Trichoderma
sp. de tallo de cacao-San Gaban, que logré la mayor colonizacion (60%),
continuado de dos cepas nativas de Trichoderma de tallo de quinua, Puno (56.67%
y 43.33%) en los 60 dias de evaluacion. La aplicacion de la cepa nativa
Trichoderma sp de la quinoa de Puno a las plantas resulté menos dafiada por mildiu,
con AUDPC de 615.7, 706.8, 759.0 respectivamente, y también tuvo mejores
caracteristicas morfologicas de la planta (AUDPC = 1670.5).

Risco y Mattos (2015), al plantear una investigacion con el objetivo determinar el
efecto de las aplicaciones foliares de productos fungicidas en el progreso del mildiu
en quinua variedad Pasankalla. Teniendo como tratamientos: Fosfito de potasio
(FP), Azucar fosfatado (KO), Lactobacillus (E), Fermentados de solidos soluble
(A), FP+E, KO+E, FP+A, KO+A, Metalaxyl (TM) y Testigo absoluto sin
aplicacion (T). Reportando como valor mas alto del progreso de la enfermedad en
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el testigo absoluto (442.43); valores mas bajos en metalaxyl (175.43) y el Fosfito
de potasio (199.96). La tasa del progreso del mildid mas bajas en FP+E (0.015),
Fosfito de potasio (0.017) y Metalaxyl (0.017). Menor cantidad de oosporas en
semillas en Metalaxyl y FP+A (3500 oosporas/kg), el testigo con mayor nimero de
17500 oosporas/kg. Los rendimientos destacados en Fosfito de potasio, Metalaxyl
y FP+E (4059, 3686, 3568 kg/ha) respectivamente. Con fosfito de potasio y

Metalaxyl se obtuvo mayores ingresos al comparar con el testigo absoluto.
1.2 Descripcion de la polilla de quinua “Kcona-Kcona”

La polilla de la quinua pertenece al género Eurysacca, de la familia Gelechiidae, y el
orden Lepidoptera; se diferencian mas de 20 especies del género Eurysacca, tres de las
cuales son importantes E. melanocampta, E. quinoae y E. media. E. quinoae, tiene una

distribucion limitada reportada hasta la fecha solo en Bolivia y Per( (Saravia et al., 2014).
1.2.1 Eurysacca melanocampta
a) Nombres comunes

Se le menciona como la polilla de la quinua y pegador de hojas, en aimara “gh’una
gh'una”, y en quechua “Qhaqu Khuru”, que tiene el habito de moler los granos de
quinua"(FAO, 2016; Quispe et al., 2014).

b) Distribucion

Su entorno va de Argentina y Chile en el sur, incluido Colombia por el norte
(Rasmussen et al., 2003; Valoy et al., 2011; Saravia et al., 2014).

c) Hospederos

Kiwicha, cafiihua, haba y tarwi (FAO, 2016 y Saravia et al., 2014). Otros
hospederos alternativos tusca tusca (Nicotiana sp.), paico (Chenopodium
ambrosoides), quinua silvestre (Chenopodium sp), kailla (Tetraglochin cristatum),

koras (Tarasa tenella) y carhua (Senecio sp.)(Saravia & Quispe, 2003).
d) Ubicacién taxonémica
La especie tiene la siguiente clasificacion:
Phylum: Arthropoda
8
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Subphylum: Mandibulata
Clase: Insecta
Orden: Lepiddptera
Sub Orden: Frenatae
Super Familia: Gelechoidea
Familia: Gelechidae
Tribu: Gnorimoschemini
Género: Eurysacca
Especie: Eurysacca melanocampta (Meyrick)

(Saravia et al., 2014; FAO, 2016; Rasmussen et al., 2001)
e) Descripcion morfoldgica

- Huevo; de 0.4 a 0.5 mm de longitud, forma sub globular y superficie lisa;
recién puestos son de una coloracion blanco cremoso, pasando a amarillos y
luego blanco cenizos antes de la eclosion; donde es posible observar un punto
negro que es la cabeza de la pequefa larva (Saravia et al., 2014).

- Larva; en los primeros estadios es amarillenta, con maculas poco marcadas; en
los Gltimos estadios, adquiere una coloracion amarillo verdoso a marrén oscuro
con manchas indistintas de color café oscuro a rojizo, dispuestas a lo largo de
su longitud, sobre las areas latero dorsales, y en las areas dorsales también se
distinguen dos bandas longitudinales claras. Las pindculas son poco o casi
nada distintivas. La capsula cefalica varia de color amarillo claro a marron
oscuro. El escudo protoracico tiene forma trapezoidal, de &ngulos redondeados;
coloracion de café oscuro a casi no distinguirse de la coloracion general de la
larva. En el tltimo desarrollo mide un promedio 10.2 mm (FAO, 2016).

- Pupa; obtecta o momificada, inicialmente de color verde amarillento,
prontamente volviéndose rapidamente marron claro, para finalmente este
proximo a la emergencia del adulto cambiando a un color marrén oscuro,
tamario de 6 a 7 mm (Saravia et al., 2014).

- Adulto; color gris parduzco, aspecto alargado, tamafio variable de 6 a 9 mm,
expansion alar de 14 a 16 mm; cabeza relativamente pequefia, rodeada con
abundantes escamas en la cara, frente y vértex; antenas filiformes y cubiertas

por finisimas escamas; palpos labiales anchos, curvados hacia adelante y
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arriba, apéndices suficientes desarrollados. Palpos maxilares sumamente
pequerios, recubiertos por escamas. Region notal del protorax cubierto por
escamas dispuestas en forma de penacho, por la base de la insercidn de las alas
anteriores, proporcionandole el aspecto de polilla. Ala anterior de una
coloracidn gris parduzco, una angosta banda central, mas oscura a lo largo; dos
manchas oscuras, ovoides por el centro del ala, visiblemente envueltas por

escamas claras (Saravia et al., 2014).
f) Comportamiento y dafios

Adultos nocturnos y crepusculares. Las hembras ponen huevos escasamente en el
envés de las hojas (de preferencia adjuntos a las nervaduras), también yemas e
inflorescencias. Las puestas de huevos generalmente estan separadas, aunque se
pueden ver dos 0 mas huevos juntos. Desde el crecimiento de la planta, las larvas
se comportan como pegadores de hojas y brotes, establecen estructuras en forma de
envoltura. Mientras mas se desarrollan las larvas, abandonan la envoltura y pegan
a otras hojas y brotes de la misma planta o plantas vecinas. Consecutivamente
envuelven las hojas formando capullos blancos para la pupa. Cuando las larvas
irrumpen las plantas desarrolladas, estas pegan las hojas que estan cerca de las
panojas, penetran en el interior y se comen los granos, provocando la fragmentacion
parcial o la destruccion total (Ochoa y Franco, 2013; FAO, 2016).

g) Ciclo de vida

i
\
ADULTO (21 dfas)
HUEVO

PUPA (7 dias)

(20 dias)

L

LARVA (27 dias)

Figura 1. Ciclo biol6gico de “Polilla de la quinua” Eurysacca melanocampta
Fuente: Bazile et al., (2014) y Saravia et al., (2014)

10

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



x UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

1.2.2 Eurysacca quinoae
a) Nombres comunes

Conocido como polilla de la quinua y pegador de hojas, en aymara “Qh’una
Qh’una”y en quechua como “Qhaqu Khuru”, por su conducta de pulverizar el grano

de quinua (Saravia y Quispe, 2003).
b) Distribucion

En Perd, por el valle del Mantaro y Puno; en Bolivia por la zona del Salar y el

Altiplano (Rasmussen et al., 2001).

c) Hospederos

Cultivo de quinua (R. Quispe et al., 2014).
d) Ubicacién taxonémica

La especie tiene la siguiente clasificacion:

Phylum: Arthropoda
Subphylum: Mandibulata
Clase: Insecta
Orden: Lepiddptera
Sub Orden: Frenatae
Super Familia: Gelechoidea
Familia: Gelechidae
Tribu: Gnorimoschemini
Género: Eurysacca

Especie: Eurysacca quinoae Povolny
(Saravia et al., 2014; FAO, 2016; Rasmussen et al., 2001).
e) Descripcion morfolégica

- Huevo; Relativamente pequefio (0.6 mm de didmetro), color blanquecino
cuando son recién ovipositados, traspasando paulatinamente a color crema y

definitivamente a gris antes de eclosionar. Los huevos son puestos espaciados
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en grupos de 30 a 40 unidades, sobre todo en el envés de las hojas o en la
inflorescencia (panoja) (Saravia et al., 2014).

- Larva; Coloracion verde amarillenta, caracteristica diferencial de otras
especies. Posee varias bandas o0 manchas longitudinales color rojo marrén, en
el dorso de su cuerpo. La cabeza y el pronoto de color marrén oscuro. Pasa por
cinco estadios. En el primer estadio miden un poco mas de 1 mm de largo y en
el quinto puede llegar a 12 mm de longitud (Saravia et al., 2014).

- Pupa; tipo obtecta, de 0.9 a 1.1 mm de largo, de color marrén oscuro y aspecto
brillante (Saravia et al., 2014).

- Adulto; Expansion alar de 14 a 18 mm, posee el ala anterior de color gris
parduzco claro con dos manchas oscuras pequefias, hacia el centro del ala;
puntos oscuros Yy alargados en el apice; escamas oscuras en el apice, formando

una raya conspicua (Saravia et al., 2014).
f) Comportamiento y dafios

El comportamiento y dafios similares a los ocasionados por E. melanocampta. El
adulto emerge de pupas ubicadas en el suelo, igualmente pueden hallarse en la
panoja en formacion. Poco después, los adultos se emparejan y las hembras
oviponen en la parte inferior de las hojas o en la inflorescencia. Las larvas al
emerger prontamente, comienzan a alimentarse de las hojas; subsiguientemente

consumen los granos en formacion (Quispe et al., 2014).

g) Ciclo de vida
l ADULTO (17 dias) \

PUPA >

< (6 dias)

LARVA (21 dias)

Figura 2. Ciclo biologico de “Polilla de la quinua” Eurysacca quinoae
Fuente: Bazile et al., (2014) y Saravia et al., (2014).

12

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

1.2.3 Dafios por kcona kcona

En el Per( las especies mas comunes son E. quinoae y E. melanocampta
(Rasmussen et al., 2001). Se encuentran distribuidos en toda el area Andina, y en
Puno, tanto por su intensidad como por su continuidad, ocasiona pérdidas entre 20
a 40% de la produccion (Apaza y Delgado, 2005). En esta zona la poblacion de E.
quinoea es de 98% y E. melanocampta en 2% (Mendoza y Delgado, 2004).

La polilla de la quinua es la principal plaga de la quinua debido a la frecuencia e
intensidad de los ataques que causan dafios que pueden llevar a la destruccion
completa de los cultivos de quinua. En el Altiplano Central, es conocido con el
nombre comun del pegador de hojas "Kcona Kcona", "Kcanco Kcuro”, “Kjaco” y
otros nombres (Mamani, 1998). Segun Investigaciones recientes evidencian que
kcona kcona o ghagho kuru corresponde a Eurysacca quinoae Povolny, que es una
especie plaga importante, causan un dafio economico significativo cada afio debido
a su comportamiento tréfico densidad de poblacion, distribucion espacial y

sostenibilidad (Rasmussen et al., 2001).
1.2.4 Métodos de control

“Kcona kcona” Eurisacca quinoae, principal plaga de Per( y Bolivia, se controla
colocando unas trampas de luz (10 trampas amarillas / ha) por la noche o usando
atrayentes y feromonas como trampas, previene la postura y la aparicion de larvas,
quienes consumen hojas, inflorescencias, semillas; es recomendable la aplicacion
de tratamientos con pesticidas organicos en las primeras etapas cuando las larvas

son mas vulnerables (Jacobsen & Sherwood, 2002).
1.3 Aves en el cultivo de quinua y otros granos

1.3.1 Patagioenas maculosa Temmink

Familia: Columbidae

Nombres comunes: Paloma manchada, torcaza, paloma cenicienta, paloma de alas

moteadas, paloma de alas manchadas.
a) Caracteristicas morfologicas

FAO, (2016), da conocer lo siguiente:
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Paloma grande, de unos 33 cm de largo, de color gris azulado en general, el macho
de color purpura. EI manto y cobertera alar son de color marrén grisaceo con
algunas manchas puntuales blanquecinas. Cobertera secundaria se inclina hacia
atras, formando visibles bandas blancas prominentes en contraste con las areas
oscuras de la cobertera secundaria. En descanso, las alas generalmente se muestran
como un arreglo escamoso con bordes blancos, y algunas bandas blancas de las alas
son mucho mas notorias durante el vuelo. La cola de color gris oscuro con parte

distal negra.

Figura 3. “Paloma manchada”, “paloma cenicienta” Patagioenas maculosa
Fuente: FAO (2016)

b) Comportamiento

Sociables, formando a veces grandes bandadas, pero la mayoria de las veces se
encuentran en pequefios grupos o se alimentan en parejas. Se encuentran en arboles
y arbustos; aunque estan en el suelo con mas frecuencia. En el suelo, como
demostracion, ellos bajan ligeramente las alas, y se abren en abanico para levantar
la cola. La exhibicion en vuelo es un lento movimiento de cola. Tienen un canto
brusco y la llamada es un grufiido corto. Son comedores de granos, comen todo tipo
de semillas, especialmente de gramineas como cebada, avena, trigo, ademas de la
quinua y cafiahua. Por lo general, se encuentran en grandes bandadas dentro del
cultivo, posados en las panojas de quinua, derribando plantas por su peso y luego
alimentando del suelo. Se reproducen en los arboles y probablemente anidan la
mayor parte del afio (FAO, 2016).
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c) Habitat y distribucién

Viven cerca de zonas andinas semi-himedas a moderadamente secas, areas abiertas
y arbustivas y, a veces, bosques, matorrales, valles montafiosos y areas densamente
pobladas. Es una especie tipica de América del Sur y se encuentra en Perd, Bolivia,
Paraguay, Brasil, Uruguay y Argentina. Hoy en dia, esta especie esta ampliando su
distribucion geografica y se ve favorecida por la expansion de los limites agricolas.
Se encuentra hasta los 4000 metros sobre el nivel del mar (FAO, 2016).

1.3.2 Zenaida auriculata Des Murs
Familia: Columbidae

Nombre comun: Tortolita, tortola orejuda, cuculi, kitulita, paloma rabiblanca,
palomita montera. (FAO, 2016).

Caracteristicas morfoldgicas

Pequefio, 23-28 cm. La nuca de la cabeza pardusca, el resto es pardo oliva, con
lineas negras detras de los ojos y sobre las orejas. Los 0jos y el pico son oscuros.

Figura 4. “Paloma rabiblanca” Zenaida auriculata
Fuente: FAO (2016)

Cuello delantero con reflejos de color rosa a vino, alas iridiscentes que tienden a
ser de color verde metalizado. El pecho y el abdomen de color vino, siendo mas

claro hacia zonas inferiores en direccion hacia la cola, el area debajo del lado caudal
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es blanquecina. El frente del pecho esta matizado entre colores a la canela y al vino,
principalmente en machos. Alas entre marrones y grises, con manchas negras en el
dorso muy marcadas en reposo, con plumas de color gris pardusco a gris oscuro
bordeadas por lineas blanquecinas. Cobertera alar con puntos negros. El dorso, el
lomo y zonas supracaudales gris parduzco. Cola corta, con plumas gris pardusco,
banda oscura en la subterminal, con transicion gradual hacia el centro. Plumas en
tres lados con extremos blancos anchos que son claramente visibles durante el

vuelo. Patas de color rosa a coloreadas (FAO, 2016).
Comportamiento

Son sociables, crecen en grupos, a veces se encuentran en grandes cantidades y
comunmente forman nidos comunales en arboles y rocas. Son comunes en varias
perchas y en las lineas eléctricas y se observan cominmente en parejas o pequefias
bandadas. Vuelan rapido, son muy moviles y desconfiados, pero se han
acostumbrado a la presencia de personas en las zonas urbanas. Ellos comen en el
suelo. En el espectaculo de vuelo, se deslizan con el viento en un circulo cerrado
(FAO, 2016).

Son principalmente comedores de granos, generalmente comen semillas de
gramineas y otras plantas herbaceas silvestres, incluidos granos cultivados como
quinua, cebada, trigo y avena. Tiene su nido en arbustos y arboles, anidando en lo
que parecen ramitas muy sueltas. Su excelente fertilidad les permite mantener una
rica poblacion. Se reproduce de forma répida en gran parte del afio, con més
impetuo de noviembre a marzo. Puede tener hasta dos puestas anuales de dos

huevos, de color blanco, suave y tiene un promedio de 29x22 mm (FAO, 2016).
Habitat y distribucion

Habitan principalmente areas semiaridas, campos abiertos o tierras de cultivo,
generalmente en pequefios bosques y matorrales asociados con asentamientos
humanos; es comin en los Andes, con excepcion en las partes muy aridas y secas
de Puna y Amazonas. Se encuentran principalmente entre los 2000 y 3200 metros
sobre el nivel del mar, hasta los 4400 metros sobre el nivel del mar en el altiplano
Pertiano-Boliviano. También es comin y esta muy extendido en las costas de
América del Sur (FAO, 2016).
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1.3.3 Zonotrichia capensis Muller
Familia: Emberizidae

Nombres comunes: Gorrion andino, gorrion americano, pichitanka, chingolo,
cachilo (FAOQ, 2016).

Caracteristicas morfoldgicas

Su tamafio varia de 14 a 15 cm. La cabeza es gris con tres franjas laterales de color
negro que comienzan en la base del pico y corren hacia atras, una en la parte
superior, otra en la linea de los 0jos y una tercera que comienza en la mandibula
inferior, conducente hacia la cara posterior. Los machos tienen un plumaje gris
caracteristico en la corona. Su pico es de color negro. La garganta es de color blanco
grisaceo a gris claro, separada del abdomen por una marca negra, y el cuello color
ladrillo se extiende desde la nuca hasta los lados del torax. El dorso es de color
marron rojizo con rayas negras y las coberteras alares estan cubiertas de rayas
blancas. El pecho es de color marron claro, el vientre es completamente blanco
grisaceo y la cola es de color marron oscuro. Patas de color marrén claro, con tres
dedos apuntando hacia adelante y un dedo hacia atras. Las hembras son
generalmente de color mas marrén y tienen collares mas finos. Los juveniles tienen
el plumaje mas uniforme y rayado, con plumas moteadas en el dorso y sin bandas
color ladrillo en el cuello o aspecto poco visible; torax ocre claro, longitudinalmente
marron oscuro (FAO, 2016).

Figura 5. “Gorrion andino”, “pichitanka” Zonotrichia capensis
Fuente: FAO (2016)
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Comportamiento

Se observan en parejas 0 pequefios grupos. Pueden formar grandes bandadas fuera
de la temporada de reproduccion y, a menudo, formar grupos con otras especies de
gorriones. No son timidos, estan activos hasta altas horas de la noche y, a veces,
cantan por la noche. Se alimentan de semillas e insectos, especialmente en el suelo,
a veces en arbustos y arboles. Son comunes las dietas a base de cereales como la
cebada, el trigo, la avena, la quinuay la cafiihua. En la ciudad también se comen las
sobras de los alimentos (FAO, 2016).

Se reproducen dos veces al afio, durante todo el afio. El pico de reproduccién
depende del lugar de distribucion. Los nidos se construyen sobre arbustos, arboles
pequefios o arbustos de 1 a 2 metros de altura, pero también se pueden construir en
los suelos escondidos en la hierba. El nido tiene forma semiesférica, de unos 13 cm
de didmetro, la estructura exterior estd compuesta de paja y otras plantas, y la
superficie interior suele estar formada por pelo, cerdas y plumas. La nidada
generalmente consta de tres huevos de color verde claro o azul claro con manchas,
manchas o anillos de 19 x 15 mm de color marrén oscuro o marrén violaceo. Los
pichones estan entre 11 a 13 dias en el nido (FAO, 2016).

Habitat y distribucion

Son muy comunes en ambientes humanos y en una amplia variedad de habitats,
desde pastizales, matorrales, humedales hasta areas muy frias y secas, pero solo se
encuentran en los bordes de las carreteras de los bosques humedos. También son
comunes en jardines, areas urbanas, tierras de cultivo y otros habitats abiertos. Esta
especie se distribuye en América del Sur (excluyendo las Islas Malvinas y Tierra
del Fuego), América Central, Aruba, Curazao y La Espafiola (RepuUblica
Dominicana y Haiti) (FAO, 2016).

1.3.4 Sicalis uropygialis D Orbigni y Lafresnaye
Familia: Thraupidae

Nombres comunes: Triguerito, kellopesko, chirigue, triguero cordillerano, pecho

amarillo, jilguero cara gris (FAO, 2016).
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Caracteristicas morfoldgicas

Es pequefio y mide unos 13-14 cm de largo. El fondo es amarillo palido, los machos
son més claros, la cabeza y el abdomen son mas visibles y hay manchas grises muy
marcadas entre las mejillas y los auriculares. El lado dorsal es de color gris
parduzco, con alas masculinas en contraste con la rabadilla de color amarillo en
vuelo, con una banda oscura en la cola. La parte inferior de la cola es de color oliva.
La hembra tiene una corona de rayas marrones, su espalda es de color pardo, con

bandas oscuras y es estriado (FAO, 2016).

Figura 6. “Pecho amarillo” Sicalis uropygialis
Fuente: FAO (2016)

Comportamiento

Suelen encontrarse en grupos, especialmente durante la época de cria, a veces en
parejas. No es timido. Expresan cantos desde las rocas y los tejados, incluidos
grandes chirridos y una serie de canciones chirriantes, cada una de las cuales se
repite varias veces antes de pasar al siguiente canto. Se alimentan principalmente
de semillas e insectos del suelo, asi como de granos como la quinua, la kaniwa y la
kiwicha. Se reproduce durante casi todo el afio, dependiendo de donde se distribuya.
Se reproducen en perchas de cafiones, agujeros e incluso en techos de las casas
(FAO, 2016).
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Habitat y distribucion

Se encuentran comunmente en afloramientos rocosos, altas laderas rocosas, suelos,
techos de casas, pastizales y plantas herbaceas cortas, especialmente en las tierras
altas, incluidos pueblos y ciudades. Se distribuyen entre los 3200 y 4800 metros
sobre el nivel del mar. Rara vez bajo los 1,200 metros sobre el nivel del mar. En

Sudamérica esta representada por Argentina, Perd, Bolivia y Chile (FAO, 2016).
1.3.5 Phrygilus fruticeti Kittlitz

Familia: Thraupidae

Nombres comunes: Fringilo pechinegro, fringilo negro de la sierra (FAO, 2016).
Caracteristicas morfoldgicas

La longitud media es de unos 17 cm. El macho posee de color gris pizarra la cabeza,
manto, espalda y costados oscuros. Garganta y pecho negros; vientre gris claro a
blanco. Alas de color negro pizarra con dos pequefias bandas blancas. Pico amarillo
y patas amarillo oscuro. La hembra posee rayas oscuras en la cabeza, el cuello y el
manto castafios. Lados del pabellon auricular y la cara de color canela; garganta y
pecho blanquecinos con rayas verticales parduscas. Manchas primarias vy
secundarias, de color marrén oscuro con bordes. El pico y las patas son de color

marrén oscuro. Tanto machos como hembras tienen 0jos marrones. Inmadura se
parece a la hembra (FAO, 2016).

Figura 7. “Fringilo negro” Phrygilus fruticeti
Fuente: FAO (2016)
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Comportamiento

Son aves sociables, se mueven en parejas y, a veces, Se unen a especies mixtas.
Durante la temporada de apareamiento, los machos vuelan unos metros sobre los
arbustos, luego se deslizan hacia abajo donde las hembras y hacen ruidos, batiendo
sus alas y emitiendo su canto. Cuando se le molesta, tiende a volar largas distancias.
Su canto es como un zumbido muy desagradable seguido de un breve sonido
chirriante. Comen semillas en el suelo, arbustos, rocas y, a veces, se encuentran en
campos de cultivo. En el altiplano del Perd, se informa que estan se les encuentra

en campos del cultivo de quinoa (FAO, 2016).

Se reproduce en grupos en las laderas y cafiones entre matorrales durante casi todo
el afo. El nido esta hecho de tallos sueltos y estéa forrado con vegetales tiernos. La
nidada constituye de unos pocos huevos, con un fondo azulado verdoso y muchas
manchas oscuras de unos 25 x 17 mm en el fondo. Colocan sus huevos durante el
mes de enero en Argentina, en Chile en octubre y en el altiplano peruanas-boliviano
en diciembre (FAO, 2016).

Habitat y distribucion

Prefieren vivir en la ladera entre matorrales y también son comunes en pastizales,
zonas rocosas, zonas semiaridas y campos de cultivo. Distruibuido en la Cordillera
de los Andes en Argentina, Bolivia, Chile y Pert se extiende desde los 2.300 a los
4.200 metros sobre el nivel del mar (FAO, 2016).

1.3.6 Phrygilus plebejus Tschudi
Familia: Thraupidae

Nombres comunes: Fringilo plomito, yal plebeyo, fringilo oquencho, cafihupeskito
(FAO, 2016).

Caracteristicas morfoldgicas

Pequefio, 11-13 cm de largo. Es un color gris ceniza comun con finas rayas oscuras
en la cabeza y rayas gruesas y largas en la espalda. Lomo y Supracaudales, de color
pizarra. La garganta y el abdomen son blanquecinos, y la parte inferior estan
cubiertas de blanco. Ojos con bordes blanquecinos y cejas de color gris claro. Patas
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marrones, pico gris. Ambos sexos son similares, mientras que los inmaduros son de

color marrén y son rayados (FAO, 2016).

Figura 8. “Plomito” Phrygilus plebejus
Fuente: (FAO, 2016).

Comportamiento

Forman grandes grupos, a menudo con otros fringilidos, principalmente P. unicolor.
Ocasionalmente solitarios. El canto es un trino metalico y vivo. Se alimenta
principalmente de semillas en el suelo, se posan en rocas, cactus o arbustos.
También consumen granos de cultivos como la quinua y la kaniwa en el altiplano
peruano-boliviano. Colocan sus huevos en diferentes meses del afio, obedeciendo
al lugar donde se encuentren. Anidan entre rocas y cerros. Sus nidos constan de un
material blando con manchas marrones y colocan tres huevos de coloracién azulado

brillante con manchas marrones de 17 mm de largo (FAO, 2016).
Habitat y distribucion

Viven en laderas de vegetacion baja, zonas rocosas y pastizales. Prefiere habitats
secos Yy abiertos en los andes altos. También visitan matorrales, pastizales de puna
y tierras de cultivo. Es resistente a condiciones relativamente secas y habitats
devastados, como pastizales de pastoreo intenso y actividad humana intensa. Se
extiende desde los 2400 hasta los 4700 metros sobre el nivel del mar. Desde las
tierras altas de Ecuador hasta Antofagasta, Chile, atraviesa casi toda la Cordillera
de los Andes, el este de Bolivia y Mendoza (Argentina). En la sierra del Pert es
mas comun verlos en grupos (FAO, 2016).
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1.3.7 Sporagra atratus Lafresnaye y d Orbigny
Familia: Fringillidae

Nombres comunes: Jilguero negro, chaifiita (FAO, 2016).
Caracteristicas morfoldgicas

La longitud es de unos 12 a 12.5 cm. La cabeza, el cuello y el torso son negros en
la parte superior, y la parte inferior del pie y la cubierta inferior del pie son amarillas
y se destacan durante el vuelo. La cola tiene un recto externo amarillo en la mitad
basal, un espéculo amarillo en la parte basal de la reubicacion primaria y con menor
persistencia en la secundaria. Todo el cuerpo es negro y la parte inferior del
abdomen es amarilla, por lo que es facil de distinguir. Los machos son
principalmente de color negro y las hembras son de color gris oscuro manchado
(FAO, 2016).

Figura 9. “Jilguero negro” Sporagra atratus
FAO (2016)

Comportamiento

Por lo general, van a parejas y muchos grupos, a menudo forman bandadas en con
los demas jilgueros. Por lo general, llevan sus propios cortejos para aparearse, cCOmo
cantos de los arbustos con alas extendidas. Bajo otras condiciones, las llamadas se
encuentran principalmente en el vuelo. Debido a un maravilloso canto se les cria
con fines decorativos. Consumen grano de plantas herbaceo, como Senecio sp.,
posandose por lo general, en él y rara vez estan en el suhelo. En el altiplano,
bandadas acuden a las panojas de quinua para nutrirse, colocan sus huevos en Puno
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de noviembre a diciembre; en Arica en noviembre y en Oruro en junio. Sus huevos
miden unos 17x13 mm (FAO, 2016).

Habitat y distribucion

Visitan rocas himedas, arbustos y areas de arboles. Durante las temporadas no
reproductivas, asimismo visitan granjas, jardines, cultivos, mansiones y granjas
varias. También es comun observarlos en diferentes tipos de cableado en los
suburbios. Se distribuyen principalmente en la regién de la Puna del sur del Perq,
la sierra de Bolivia, Cochabamba; Mendoza en Argentina y Biobio en Chile. (FAO,
2016).

1.3.8 Dafios causados por aves

Las principales especies de aves que perjudican la cosecha de quinua pertenecen a
Columbidae, Emberizidae, Thraupidae y Fringillidae. Las pérdidas que provocan
las aves al cultivar quinua en Per( pueden llegar hasta el 30% de la produccion
(Delgado, 2013). Las aves plaga pueden ser una barrera importante para el
desarrollo de la produccién de quinua intensiva y a gran escala. El control de aves
es un tema complejo que requiere conocimiento experto porque es mavil, adaptable,

permanente y dificil de controlar (FAO, 2016).

La pérdida causada por aves plagas en el cultivo de quinua en Perlu es
aproximadamente el 30% de la produccion. El dafio promedio es del 12% en las
condiciones costeras y del 32% en las tierras altas. Mientras tanto, otros han
descubierto que, en las condiciones de sierra central, las pérdidas pueden ser de
hasta un 60%. Cuando comen el grano de la panoja, simultdneamente provocan la
caida de numerosas semillas al arrancar o romper los tallos glomerulares. También
provocan el colapso de las plantas debido al peso de las aves y exponen los granos
a roedores y microorganismos patogenos presentes en el suelo (Zambrano et al.,
2001).

1.3.9 Métodos de control

Los siguientes son ejemplos de métodos de control de plagas: a:) Técnica de
exclusion; Esta tecnologia consiste en la instalacion de una red agricola de
proteccion de aves fabricada en monofilamento de polietileno con una luz de 20 x
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20 mm instalado en forma de caja para evitar que los pajaros entren desde el panel
lateral. En Peru, se han logrado hasta 99% de eficacia en condiciones de campo,
cuando el cultivo es rentable, siendo una solucion aceptable. b) Técnica de
ahuyentar; siendo las técnicas de “pajareros"”, "mufiecos espantapajaros”, "sonidos
de latigos ", “contenedores de aluminio colgados de piedra”, “plasticos unidos o
amarrados a las plantas”, “fuegos pirotécnicos”, “Cafion de gas, etc., utilizados por
los agricultores y actualmente de uso generalizado; estas técnicas no han tenido los
resultados deseados ya que las aves acaban acostumbrandose a ellos. Pero, también
se tiene los equipos de sonido y ultrasonido, las cintas de plastico brillante y las
cintas vibradoras para pajaros han mostrado mejores resultados (FAO, 2016).

1.4 Mildiu en el cultivo de la quinua

El “mildiu” Peronospora variabilis Gaum., es la enfermedad de la quinua mas importante
del mundo, conocida anteriormente como Peronospora farinosa f. sp. chenopodii (Fr.)
Fr. y mediante tecnologia molecular que utiliza la region intergénica del rDNA, esta
especie fue reclasificada (Choi et al., 2010). Asimismo, es un parasito obligatorio
(biotréfico) del grupo de los Oomycetos pertenecientes al orden Peronosporales y familia
Peronosporacea como el importante patdgeno de la quinua que trae una pérdida severa en
los cultivos y es endémico, en casi todas las regiones productoras de quinua del mundo
(Danielsen & Ames, 2000; Gandarillas et al., 2015).

1.4.1 Taxonomia
Posee la siguiente clasificacion taxondémica (Choi et al., 2010):

Reino: Chromista
Phylum: Oomycota
Clase: Oomycetos
Orden: Peronosporales
Familia: Peronosporaceae
Género: Peronospora

Especie: Peronospora variabilis GAum
1.4.2 Caracteristicas del patdgeno

Danielsen y Ames (2000), manifiestan lo siguiente:
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La estructura vegetativa del patdgeno estd compuesta por hifas, donde se
constituyen esporangidéforos y esporangios. Las hifas son cenaociticas (sin tabique)
y multinucleadas, que se desarrolla en el espacio intercelular de la hoja huésped y
planean haustorios que funcionan como un érgano de reabsorcion intracelular. El
patdégeno afecta principalmente a las hojas, formando esporangiéforos con una
longitud de 167 a 227 um y un diametro de 11.0 a 14.8 um en la cara inferior. El
esporangidforo tiene forma de arbol, se bifurca 4-5 veces en un angulo agudo y
termina en 2-3 extremos insertados en angulo recto o agudo en los que se implanta
el esporangio (Figura 10). Son de crecimiento fijo, y cuando alcanzan un tamafio
definido, forman esporangios, en cuya situacién todos los esporangios son de la

misma edad.

Figura 10. Esporangioforo (izquierda) y esporangios (derecha) de Peronospora
farinosa.
Fuente: Danielsen & Ames., (2000).

El esporangio es deciduo (se separa del esporangio en la madurez), es ovalado y
tiene papilas apicales translucidas. La longitud es de 25.7 a 31.9 um y el diametro
de 19.3 a 24.3 um (Figura. 10). Tienen paredes ligeramente rugosas y protoplasma
granular. Son transldcidos, de color marron claro y germinan directamente para
formar tubos de germinacion (no producen zoosporas como otros Oomicetos). A

este tipo de germinacion se le llama vagamente esporangio, espora o conidia.

Las oosporas son esporas sexuales que consiguen sobrevivir durante largos
periodos de tiempo entre cultivos. En la quinua, las oosporas se transmiten a través

de las semillas y el suelo y, por lo tanto, sirven como la principal fuente de
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inoculacién para el inicio de la epidemia. Oogonio y anteridio son gametangios
femeninos y masculinos, correspondientemente. Se encuentran comdnmente en el
tejido necrotico de la hoja. Los oogonios son transllcidos, esféricos a redondeados,
con paredes gruesas y densamente granulares. El anteridio es ovalado o
irregularmente alargado, generalmente lobulado y translicido, y con frecuencia se

adhiere al oogonio

Tras la fecundacion del oogonio se forma las oosporas apleroticas que ocupan sélo
la parte central del oogonio anterior. Cuando la oospora se forma por primera vez,
la pared exterior es gruesa, ondulada y transparente, pero a medida que la oospora
madura se vuelve marrén dorado, la pared también se oscurece. EI didmetro de la
oospora es de 39 a 50 um. En contraste con los organismos homotélicos que pueden
formar estructuras sexuales relacionados en la misma hoja. P. farinosa f.sp
chenopodii es un organismo autoincompatible, la formacién de oosporas requiere
la presencia de dos talos genéticamente distinta y sexualmente compatible (formas
de apareamiento) (Danielsen y Ames, 2000).

1.4.3 Ciclo de la enfermedad

Las oosporas que se adhieren a las semillas o permanecen en el rastrojo de disefio
de la campafa preliminar forman el inoculo principal. De manera similar, los
esporangios de campos adyacentes pueden causar infecciones en el cultivo (Saravia
etal., 2014)

Las oosporas latentes germinan a una humedad relativa alta, formando una
estructura asexual Ilamada zoosporangios, que, cuando se deja caer sobre las hojas
de la quinua, germina directamente para formar conductos de germinacion.
Entonces se forman hifas infecciosas, que penetran en la epidermis de las hojas y
comienzan a crecer después de un tiempo, formando micelios moviéndose a través
del espacio intercelular del mesofilo. A continuacion, comienza la formacion de
zoosporangioforos que sobresalen a través de las estomas hasta el envés de la hoja,
de las cuales se forman nuevos zoosporangios. Externamente, las hojas muestran
los primeros signos de la enfermedad, como una ligera decoloracion (clorosis)
(Danielsen et al., 2003).
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Hay varias generaciones asexuales (policiclicas) de patdgenos, pero solo un ciclo
sexual durante la campafia, esto ocurre durante las etapas finales del cultivo, cuando
comienza el envejecimiento y el tejido de la hoja no puede alimentar a los
pseudohongos; de esta forma se produce la estructura sexual, la oospora; también
actia como una estructura de preservacion para patdgenos, adhiriéndose
potencialmente a semillas y rastrojos. Luego, en presencia de un huésped
susceptible y bajo las condiciones climaticas adecuadas, las oosporas que persisten
latentes durante la latencia germinan y comienzan un nuevo ciclo de vida
(Danielsen et al., 2003; Saravia et al., 2014).

Esporas diseminadas por el
viento y la lluvia que daran lugar
a infecciones secundarias

Esporas

OTONO

Después de la emergencia

de las plantas, en los dias lluviosos o m

Caida de hojas enfermas
blados | . conteniendo oosporas en su
nublados las oosporas germinan , — S 2
dan lugar a la formagcién de y El patégeno pasa el invierno como interior. Formacién de
las esporas oospora adherido a la superficie de oosporas sobre los granos.

las semillas o en el rastrojo de quinua
0 ajaras

Figura 11. Ciclo del mildiu (Peronospora sp) de la quinua
Fuente: (Saravia et al., 2014)

1.4.4 Sintomas ocasionados por “mildiu”

Los sintomas de la enfermedad se encuentran principalmente en las hojas y se
manifiestan como manchas cloroticas pequefias de forma irregular de color
amarillo, rosa, rojizo, naranja o marron. A medida que prospera la enfermedad,
estas manchas crecen juntas y las hojas se vuelven cloréticas y luego caen
(caducas). La infestacidn concentrada de las hojas se refleja en las panojas, que se

definen por un color oscuro. Esto convierte al grano de quinua en un portador de
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oosporas, produciendo plantas enfermas durante para la campafia agricola
(Danielsen & Ames, 2000; Gandarillas et al., 2015).

La esporulacion del patdgeno ocurre en el envés de las hojas, en la misma area que
las manchas cloroticas. La reaccion de las plantas depende de la variedad. En
ecotipos sensibles, es comun observar gran cantidad de esporulacion en forma de
micelio grisdceo. En los ecotipos resistentes, el micelio puede o no estar presente
(Saravia et al., 2014). Cuando el ataque se da en las primeras etapas del crecimiento
de la planta, la produccion puede verse afectada por completo. Para variedades
resistentes, la pérdida es del 20 al 40% (Danielsen et al., 2003; Danielsen y Munk,
2004).

Si la enfermedad ocurre en la iniciacion de la formacion de las panojas, estas
paralizan su formacion y se reduce el llenado de granos. Si la enfermedad persiste
en la etapa de grano pastoso, el grano puede volverse negro. Los ecotipos que
contienen granos grandes, como la quinua real, pueden reducir el tamafio del grano
e incluso convertirse en "grano de desecho", pero para las variedades criollas y
resistentes, el tamafio no se ve afectado. Los granos que lleguen a desarrollarse, si
son usados como semillas son una fuente importante de inoculacion del hongo, ya
que los granos estan contaminados con las oosporas del patdégeno. Si la enfermedad
aparece después de la floracion y durante el panojamiento, se puede confundir con
el envejecimiento natural debido al amarillamiento general de la planta (Saravia et
al., 2014).

Un efecto bien conocido del mildiu es la defoliacion que provoca en las plantas,
pero este sintoma puede confundirse con otros factores como el estrés abiotico por
sequia, heladas y el envejecimiento natural. A nivel de campo, es dificil distinguir
entre los diversos factores que provocan la defoliacion, pero el mildiu polvoroso
puede causar el 100% de defoliacion y la consecuente maduracion precoz en
variedades altamente susceptibles. En otras variedades, la hojarasca es menos

pronunciada (Danielsen et al., 2003).

Peronospora variabilis Gaum., provoca una pérdida de rendimiento del 33 al 58%
bajo alta presion de inoculacion y puede llegar hasta el 100% en condiciones
adecuadas para su desarrollo: cuando la humedad relativa supera el 80% vy la
temperatura se encuentra de 15 a 25 °C (Risco & Mattos, 2015).
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1.4.5 Métodos de control
a) Control convencional
Control cultural (Gémez y Aguilar, 2016):

- Utilizar semillas sanas obtenidas de semilleros certificados donde el hongo no
ha infestado.

- Semillas tratadas, con los siguientes funguicidas con CTC (mezcla de
Carbendazim, Thiram, Carbofuram); Acronis  Top (Fipronil,
Thiophanatemethyl, Pyraclostrobin), Difeconazole.

- Mantener el campo de cultivo en 6ptimas condiciones y afrontar bien el estrés
que provoca la enfermedad a las plantas.

- Rotacion de cultivos por cultivos que no son huéspedes de la enfermedad.

- Impida el monocultivo, ya que la fuente de inoculacién es la oospora que queda

en el residuo del cultivo anterior.
- No sembrar en el momento adecuado para el desarrollo de la enfermedad.

- Si ocurre de manera esporadica y aislada, ademas si los campos son pequefios,

realice un aislamiento temprano de la planta enferma.

- Conservar una densidad 6ptima en la siembra, las plantas excesivas promueven

un microambiente himedo o promueven el desarrollo de hongos.
- Mantener el campo de cultivo bien drenado.

- Eliminar la quinua silvestre y los parientes silvestres por ser la fuente principal

de propagacion de la enfermedad.

Control genético: Cultivar plantas resistentes, principalmente en areas donde se
cultiva quinua organica, en condiciones ambientales dptimas para su desarrollo y

crecimienton (Gémez & Aguilar, 2016).

Control quimico: Para los dafios severos se recomiendan uso de fungicidas,
teniendo en cuenta que la quinua provoca fitotoxicidad, dejando residuos toxicos

en el grano limitando su comercializacion (Gomez & Aguilar, 2016).
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b) Control organico

Se pueden usar biofungicidas y otros productos recomendados en la produccién de
quinua organica, como los productos biodegradables y que no contaminan el medio
ambiente (Gomez & Aguilar, 2016).

Es recomendable, el uso de microorganismos antagonicos como Trichoderma y
Bacillus subtilis dentro del control general de enfermedades, a partir la produccion
de fertilizantes organicos hasta la siembra, y durante la aplicacion foliar para el
desarrollo del cultivo (Saravia et al., 2014). Los metabolitos al ser rociados sobre
las hojas preventivamente, actuaran directamente en las esporas que se
desenvuelven en la superficie de las hojas, el cual actuara como fungicida de
contacto y promotor del crecimiento vegetal (Crozier et al., 2015; Toghueo et al.,
2016).

Desinfectar o tratar las semillas con Trichoderma spp., Bacillus subtilis, etc.
promueven el desarrollo de las raices. Aplicar estos microorganismos a la siembra
junto al abono organico. La antibiosis es el mecanismo que utilizan, a través de los
cuales ejercen antagonismo y son biocontroladores de alto espectro. Uso de
extractos de plantas como el ajo (Allium sativum) y la cola de caballo (Equisetum
arvense), estos deben usarse de forma preventiva o ante los primeros sintomas,
utilizando como adherente cactus natural. El caldo sulfocalcico también se puede
utilizar de forma preventiva de 250 ml / mochila de 15 It y efecto curativo de 300
ml / mochila de 15 It (Gémez & Aguilar, 2016).

1.5 Trichoderma sp.

Las especies pertenecientes al género Trichoderma sp. se caracterizan por ser hongos
saprofitos, que sobreviven en suelos con diferentes cantidades de materia organica, los
cuales son capaces de descomponerla y en determinadas condiciones pueden ser
anaerobios facultativos, lo que les permite mostrar una mayor plasticidad ecologica. Las
especies de Trichoderma se encuentran presentes en todas las latitudes, desde las zonas
polares hasta la ecuatorial. Esta distribucion tan amplia y su plasticidad ecoldgica estan
estrechamente relacionadas con la alta capacidad enzimatica que poseen para degradar
sustratos, un metabolismo versatil y resistencia a inhibidores microbianos. Las especies

de Trichoderma pueden ejercer diferentes mecanismos biocontroladores como:
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competencia por espacio y nutrientes, el micoparasitismo, la antibiosis y la induccion de

resistencia (Horwath, 2017).

El uso de Trichoderma sp. es una forma de combatir las enfermedades, son como los
agentes bioldgicos de control de plagas mas prometedores por sus propiedades
antagoénicas frente a los hongos patogenos de las plantas, reduciendo el dafio causado por
las enfermedades de muchos cultivos. Trichoderma puede atacar varias estructuras de
hongos patdgenos como conidios, esclerocios e hifas. Siendo una de las alternativas mas
prometedoras para reducir la contaminacion ambiental por el uso de productos quimicos
para el control de plagas y enfermedades. Entre estos destaca el hongo Trichoderma
(Sivila & S., 2013).

1.6 Microoganismos eficaces

El EM aparecio en la década de 1960, pero el mayor progreso comenzé en la década de
1970 con la investigacion del profesor Teruo Higa de la Facultad de Agricultura de la
Universidad de Ryukyus, Okinawa. El investigador fue motivado por la blsqueda de
alternativas naturales en la produccién agricola y el mismo padecié los efectos toxicos de
los plaguicidas quimicos durante los primeros afios de su ejercicio profesional (Quispe y
Chévez, 2017).

Los microorganismos efectivos 0 EM (del inglés Efficient Microorganism) consisten en
un producto formulado liquido que contiene méas de 80 especies de microorganismos,
algunas de las cuales son aerobias, anaerobias e incluso fotosintéticas, cuyo beneficio
principal es la capacidad de coexistir e incluso completarse como comunidad microbiana
(Hoyos et al., 2008). EI EM es beneficioso para el tratamiento de aguas residuales,
reduccion de malos olores, produccion de alimentos libres de pesticidas, produccion
agricola, industria de procesamiento de alimentos, papeleras, plantas de tratamiento de

carne, municipios, etc. (Luna & Mesa, 2016).

En sus ensayos y experimentos, recolectd alrededor de 2000 especies de
microorganismos, 80 de los cuales mostraron efectos efectivos. Accidentalmente una
mezcla de EM en pequefios arbustos y después de un tiempo observd estimulos
significativos en su crecimiento. En 1982, el profesor exhibio una formulacion comercial

denominada EM para la preparacion biologica del suelo. Como tecnologia, el EM consiste
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en cultivos microbianos mixtos de especies microrganismos seleccionadas que coexisten

a un pH de aproximadamente 3.5. (Camones y Noemi, 2015).
1.6.1 Bacterias acido lacticas (BAL)

Son microorganismos con una variedad de usos, uno de los principales usos es
fermentar alimentos como leche, carne y vegetales para obtener productos como
yogur, queso, encurtidos, embutidos, ensilaje, bebidas y cerveza (Torres et al.,
2015). Son cocos o bacilos grampositivos, libres de esporas, maviles, anaerobios,
microaerdfilos o aerobios; oxidasa, catalasa y bencidina negativos, carecen de
citocromos y no reducen el nitrato a subnitratos, y producen acido lactico como

unico o producto principal de la fermentacion de carbohidratos (Soto et al., 2017).

Ademas, BAL es tolerante a los acidos, por lo que algunos pueden crecer a un pH
tan bajo como 3,2, otros tan altos como 9,6, la mayoria crece a un pH entre 4y 4,5.
Estas propiedades le permiten sobrevivir naturalmente en ambientes donde otras
bacterias no pueden (Souza et al., 2015).

Este grupo de bacterias incluye Lactobacillus plantarum, L. casei, Bifidobacterium,
Lactococcus, Streptococcus lactis y Pediococcus, y se pueden encontrar en
alimentos fermentados, masas madre, bebidas, plantas, tracto respiratorio,

intestinal, y vaginal de animales de sangre caliente, etc. (Tanya y Leiva, 2019).

Pueden presentar antagonismo frente a diferentes fitopatogenos del suelo,
principalmente por la disminucion del pH, la produccion de péptidos con actividad
antibacteriana, como las bacteriocinas clase | y la nisina, que son muy activas frente
a las bacterias Gram positivas. Desde un punto de vista bioecoldgico, estas bacterias
son microaerofilas, por lo que crecen bien en un ambiente que contenga un 5% de
CO2. Son microorganismos de crecimiento lento y muy dependientes de la
temperatura, con un éptimo de 30 °C. (Londofio et al., 2015).

1.6.2 Bacterias fotosintéticas

Grupo de microorganismos, representados principalmente por Rhodopseudomonas
pulsetris y Rhodobacter spharoides, microorganismos autétrofos facultativos.
Utilizan moléculas organicas producidas por exudados de raices de plantas; ademas
usa energia solar y térmica del suelo como fuentes de energia (Su et al., 2017).
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Dentro de las bacterias fotosintéticas pertenecientes al EM, se encuentra R. palustris
es una bacteria fototrofica facultativa catalogada como una bacteria morada no
sulfurosa. La cual, es capaz de producir aminoacidos, acidos organicos, hormonas,
vitaminas y azucares, todos los cuales pueden ser utilizados para el crecimiento de

microorganismos heter6trofos (Lunay Mesa, 2016).

Por otro lado, R. sphaeroides es una bacteria fotosintética facultativa Gram-
negativa. Las células de esta bacteria, logran vivir tanto en agua dulce también en
agua de mar y constituir peliculas rosadas en las superficies de los reservorios. Su
actividad fotosintética exhibe una enorme diversidad metabdlica, incluyendo
litotropismo, respiracion aerdbica y anaerdbica, fijacion de nitrégeno y sintesis de
tetrapirroles, clorofila, hemo y vitamina B12. Los flagelos de muchas cepas se
ubican en un lado del cuerpo celular, pero los flagelos en realidad son peludos
(Tanyay Leiva, 2019).

1.6.3 Levaduras

Las levaduras son la microbiota presente en la elaboracion de EM, tienen la
capacidad de usar diversas fuentes de carbono (glucosa, sacarosa, fructosa,
galactosa, maltosa, suero hidrolizado y alcohol) y energia. Diversas especies del
género Saccharomyces componen esta comunidad microbiana, predominando
Saccharomyces cerevisiae y Candida utilis. Requieren amoniaco, urea 0 una
mezcla de sales de amonio y aminoacidos como fuentes de nitrégeno. No pueden

absorber nitratos ni nitritos (Fayemi & Ojokoh, 2014).

Otro nutriente requerido por estos microorganismos es el fosforo, el cual se puede
gestionar en forma de acido fosforico, magnesio (sulfato de magnesio), calcio,
hierro, cobre, zinc, vitaminas del complejo B. Las levaduras extractan sustancias
antibacterianas de aztcares y aminoacidos en las bacterias fotosintéticas. Producen
hormonas y enzimas que el BAL puede usar, como parte de su metabolismo
fermentativo, producen altas concentraciones de etanol, el cual tiene actividad
antifangica (Meena & Meena, 2017).

Saccharomyces cerevisiae es un organismo eucariota unicelular, esférico, de color
amarillo verdoso. Es un microorganismo quimioorganotréfico porque requiere

compuestos organicos para obtener energia y no requiere luz solar para prosperar.
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Esta levadura es competente de utilizar diferentes azlcares, estando la glucosa la
fuente de carbono preferida. Es facultativamente anaerdbica, tiene la capacidad de
crecer en condiciones andxicas. En tales condiciones ambientales, la glucosa se
convierte en varios productos intermedios, como etanol, dioxido de carbono y
glicerol. Denomin&ndose fermentacion alcohdlica. La levadura no es muy eficiente
para crecer, pero es un método muy utilizado en la industria para fermentar aztcares

en diferentes granos como el trigo, la cebada y el maiz (Gao et al., 2019).
1.6.4 Actinomicetos

Los actinomicetos son hongos filamentosos que se parecen a los hongos hasta cierto
punto. El crecimiento se compone de micelios ramificados que tienden a
fragmentarse en elementos bacterianos. Numerosos actinomicetos viven
libremente, especialmente en el suelo. Destacando por su papel principal en la
solubilizacion de paredes celulares o componentes de plantas, hongos e insectos.
Por lo tanto, son muy importantes en el compostaje y la formacion del suelo.
Algunas especies de actinomicetos alcanzan ser endofitas en tejidos vegetales.
Streptomyces albus y Streptomyces griseus son los principales actinomicetos

informados como componentes del EM (Vurukonda et al., 2018).

Varias especies de actinomicetos, pertenecientes al género Streptomyces, son
excelentes agentes de biocontrol debido a su extenso repertorio de compuestos
antifingicos que inhiben el crecimiento micelial de diferentes hongos
fitopatogenos. El antagonismo de Streptomyces frente a hongos patdgenos esta
habitualmente relacionada con fabricacion de enzimas hidrolizantes extracelulares
(quitinasa y B1,3-glucanasa), consideradas como enzimas hidroliticas de suma
importancia de en las paredes de Fusarium oxysporum Schltdl, Sclerotinia minor

Jagger y Sclerotium rolfsii Sacc (Chaurasia et al., 2018).
1.6.5 Hongos fermentadores

Estos hongos favorecen los procesos de mineralizacién del carbono organico del
suelo; numerosos hongos son antagdnicos de especies fitopatdgenas. Por otra parte,
los hongos tienen la capacidad de reproducirse en forma sexual y asexual, siendo la
segunda forma para multiplicarse de forma réapida bajo situaciones prosperas

(sustratos acidos y ricos en carbono) y la sexual (esporas) es bajo contextos no
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favorables. Los hongos ostentan exigencias relativamente bajas de nitrdgeno,
brindandoles cierta superioridad competitiva en la desintegracion de materia prima

como la paja 'y la madera (Yang et al., 2017).

Varias especies del género Penicillium son excelentes degradadores de lignina y
celulosa, muy comunes en los ecosistemas tropicales por su capacidad de secretar
enzimas extracelulares, su adaptacion a ambientes acidos, y al estrés hidrico, su

rapido crecimiento (EI-Gendy et al., 2017).

Tenemos a Aspergillus oryzae (Ahlburg) Cohn, Penicillium sp, Trichoderma sp,
Mucorhiemalis Wehmer. A. oryzae, es un hongo filamentoso microscopico y
aerobio. También se ha informado que esta especie tiene actividad celulolitica, pero
se ha utilizado durante miles de afios en platos chinos, japoneses y de otros paises
de Asia oriental, especialmente para fermentar soja y arroz. Diversas especies del
género Penicillium son excelentes productos de degradacion de la lignina y la
celulosa, que son muy comunes en ecosistemas tropicales debido a su capacidad de
producir enzimas extracelulares, adaptacion a ambientes &cidos y estrés hidrico, y
su rapido crecimiento (EI-Gendy et al., 2017).

1.7 Cultivo de quinua

1.7.1 Caracteristicas generales

En base a investigaciones cientificas, la quinua tiene su origen cerca del lago
Titicaca, extendiéndose a los paises andinos. Durante 7.000 afios, los pueblos
nativos han cultivado, manejado, protegido y salvaguardado diferentes tipos de
quinua en diferentes zonas ecoldgicas del banco de germoplasma natural. Por su al
alto valor nutritivo, los pueblos nativos e investigadores lo denomina el "grano de
oro de los Andes"” (Apaza et al., 2013).

La quinua tiene una variedad increible para adaptarse a una variedad de suelos
agroecologicos. Adaptacion desde el desierto a climas calidos y seco; crece al 40-
88% de humedad relativa y soporta temperaturas de -8°C a 38°C. Es una planta
eficiente en el aprovechamiento del agua, tolera y resiste las deficiencias de
humedad del suelo y permite una produccion aceptable con precipitaciones de 100-
200 mm. Debido a estas propiedades, la quinua fue es la alternativa méas promisoria

para la humanidad por la FAO en 1996, por sus excelentes propiedades
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nutricionales y versatilidad, asi como una alternativa para solucionar graves

problemas nutricionales humanos (Apaza et al., 2013).

La quinua es un ejemplo tan notable de la transicion de una cultura olvidada a una
cultura de atencion y consumo global que las Naciones Unidas declararon en el afio
2013 como el Afo Internacional de la Quinua, destacando sus extraordinarios
beneficios nutricionales y promoviéndola como una importante alternativa. Los
pequefios agricultores proporcionan alimentos en malas condiciones de produccion
(Saravia et al., 2014).

1.7.2 Taxonomia

Reino : Vegetal

Division :  Fanerégamas

Clase : Dicotiledoneas

Sub clase ; Angiospermas

Orden : Centropermales

Familia : Chenopodiaceae

Género : Chenopodium

Seccion : Chenopodia

Subseccion : Cellulata

Especie : Chenopodium quinoa Willd.

(Apazaetal., 2013).
1.7.3 Variedad de quinua Salcedo INIA
Apaza et al., (2013), manifiestan lo siguiente:
1.7.3.1 Datos generales
a) Adaptacion

En el altiplano, en la zona agroecoldgica (circunlacustre y suni) a una altitud
de 3800 y 3950 msnm, con clima semiarido frio, precipitaciones de 400-560
mm, temperaturas de 6°-17° C, suelos francos y franco arenosos, pH de 5.5-
7.8. Valles interandinos y costas entre 640 a 1314 msnm, suelos arenosos,

temperatura maxima de 24 a 25 °C.
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b) Método de mejoramiento

TESIS EPG UNA - PUNO

Cruzamiento de las variedades Real Boliviana x Sajama en Puno. La

secuencia de seleccion del insumo segregante se formalizd mediante el

método masal genealdgico en la EEA Illpa Puno, en 1983.

c) Principales usos

Tradicional: sopa, hojas como ensalada, guiso, postre y bebida.

Agroindustria: perlada, laminada, molienda, y fideos.

1.7.3.2 Descripcion morfologica

a) Descripcion general

Forma de Crecimiento: Herbaceo

Costumbre de crecimiento: Simple

Periodo vegetativo: 150 dias en el altiplano, 135 dias en valles

interandinos y 120 dias en costa.
Altura de planta: 1.48 a 1.70 m

Rdto promedio de grano: 2.50 t/ha en zona alto andina y 6.50 t/ha en

costa y valles interandinos

b) Caracteristicas del tallo

Forma del tallo principal: Sin angulos
Diametro del tallo: 1.90 a 2.30 cm
Presencia de axilas pigmentadas: Ausentes
Presencia de estrias: Presentes

Color de las estrias: Verde claro

Color del tallo principal: Verde

Presencia de ramificacién: Ausente

c) Caracteristicas de la hoja

Borde de las hojas inferiores: Dentado

Dientes de las hojas: 12 a 30 dientes

Longitud maxima del peciolo: 5.10 a 6.30 cm
Longitud maxima de las hojas: 10.40 a 11.20 cm
Anchura méxima de las hojas: 8.60 a 10.50 cm

Color de las hojas: Verde
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d) Caracteristicas de la panoja

- Color de la panoja en la floracion: Verde

- Intensidad del color de la panoja en la floracion: Tenue

- Color de la panoja en la madurez fisiol6gica: Blanca

- Intensidad del color de la panoja en la madurez fisiol6gica: Tenue
- Forma de la panoja: Glomerulada

- Longitud de panoja: 34.00 a 40.00 cm

- Densidad de la panoja: Compacta

- Didmetro de panoja: 8.40 a 10.90 cm

- Longitud de los glomérulos: 6.30 a 8.50 cm

- NuUmero de panojas por planta: 1

e) Caracteristicas del grano

- Aspecto del grano: Opaco

- Color del perigonio: Verde; Color del pericarpio: Crema

- Color del episperma: Blanco; Color del perisperma: Blanco

- Forma del borde del grano: Afilado; Forma del grano: Cilindrico
- Uniformidad del color del grano: Bastante uniforme

- Latencia de la semilla: Ausente

- Diametro del grano: 2.00 mm

- Rendimiento de semillas por planta: 40.00 a 48.73 g en el altiplano
- Peso de 1,000 granos (g): 3.10a3.70 g

1.7.3.3 Fenologia de la variedad

La fenologia es el cambio visible externo en el desarrollo de la planta
influenciado por una diversidad de factores como las condiciones
ambientales, la latitud, la altitud, el tiempo de siembra, el tipo de suelo y el
genotipo. El cultivo de quinua registra un periodo de vegetativo de 4 a 8

meses, dependiendo de la variedad (Saravia et al., 2014).
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Dias hasta la emergencia de plantulas a la superficie del suelo : 7 dias
Dias hasta el inicio de panoja : 57 dias
Dias hasta la floracion : 95 dias
Dias hasta la madurez fisiologica : 150 dias

Figura 12. Fenologia de la variedad de quinua Salcedo INIA.
Fuente: Apaza et al., (2013).
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CAPITULO 1l
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 Identificacion del problema

La quinua (Chenopodium quinoa Willd), es un alimento de suma importancia debido a
sus propiedades nutricionales. No obstante, los rendimientos de produccién, cosecha y
calidad del grano estan condicionados por factores abidticos y bioticos estimulados por
el cambio climatico andino, repercutiendo en los ingresos de los agricultores de la regién

andina (Espinoza, 2016).

Uno de los problemas que tiene este cultivo, son las plagas ornitologicas de suma
importancia, causando pérdidas hasta el 60% de la cosecha (Robles et al., 2003). La
presencia de la plaga "Kcona kcona™ es la mas dafinas en el cultivo, las larvas destruyen
inflorescencias formadas, granos lechosos, pastosos y maduros de quinua que se refleja
en la disminucién del rendimiento en calidad y cantidad del grano entre 15y 60% (Bazile
etal., 2014).

Peronospora variabilis Gaum, afecta principalmente a las hojas, es la enfermedad méas
importante causada en el cultivo de quinua, reduce la superficie fotosintética de las
plantas, lo que reduce el crecimiento de las plantas y su rendimiento. El principal efecto
de la enfermedad sobre la planta es la reduccion del area foliar fotosintéticamente activa
(aparicion de manchas clor6ticas o necrdéticas en las hojas) causando defoliacion parcial
o total (Bazile et al., 2014); Las pérdidas causadas por el mildiu puede alcanzar hasta 58%
Ilegando al 58% en variedades parcialmente resistentes y al 100% de pérdida en ecotipos

susceptibles (Danielsen y Ames, 2000).

Tanto, las “aves” como “kcona kcona” son consideradas plagas importantes para la
produccion de quinua, que junto con el “mildiu” afectan al cultivo, reduciendo los
rendimientos y la rentabilidad del cultivo; adicionando con el desconocimiento de las

medidas adecuadas y oportunas de control, ya que los agricultores realizan formas de
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control y estrategias inapropiadas, lo que incrementa los bajos rendimientos en grano,
produciendo menor rentabilidad del cultivo. Para lo cual se plantea las siguientes

interrogantes:
2.2 Formulacion del problema
Pregunta general:

¢Cual sera la efectividad de los métodos de control de las principales plagas: aves, kcona

kcona y mildiu en la proteccion del cultivo de quinua en CIP Illpa -Puno?
Preguntas especificas:

- ¢Cuanto serd la efectividad del método de control de aves en el cultivo de quinua?

- ¢Cuanto sera la efectividad del bionsumo/etoldgico en el cultivo de quinua para el
control de la kcona kcona?

- ¢Cuanto sera la efectividad del Trichoderma sp. para el control del mildiu en cultivo
de quinua?

- ¢Cuanto sera el rendimiento del cultivo de quinua al efectuar el control de aves,
mildiu y kcona kcona?

- ¢Cuadl serd la rentabilidad del cultivo a la aplicacion de los métodos de control de

aves, bioinsumo/etoldgico para kcona kcona y Trichoderma sp. para mildiu?

2.3 Objetivos
2.3.1 Objetivo general

Evaluar los métodos de control para la proteccion del cultivo de quinua al ataque

de aves, kcona kcona y mildiu en quinua.
2.3.2 Objetivos especificos

- Estimar la efectividad de los métodos de control de aves en la proteccion del
cultivo.

- Evaluar la efectividad del bioinsumo/etologico para el control de “kcona
kcona”

- Estimar la efectividad de las dosis de Trichoderma sp. para el control del

“mildiu”
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- Determinar el rendimiento del cultivo de quinua al efectuar el control de aves,
kcona kcona y mildiu.
- Estimar la rentabilidad del cultivo de quinua al realizar el control de aves,

kcona kcona y mildiu.
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA
3.1 Lugar de estudio

La investigacion se realizd en el Centro de Investigacion y Produccion ILLPA, ubicado
en el kildmetro 18 de la carretera Puno — Juliaca. Long. Oeste 70° 4* 50”. Latitud Sur 15°
42’ 307, con altitud de 3820 msnm., con una extension superficial de 403.53 ha. La

investigacion fue durante los meses de enero a junio del 2020.

Figura 13. Ubicacion del area experimental.

Fuente: Google Earth Pro.
3.2 Antecedentes del campo experimental
Campafia agricola 2016-2017: Papa

Campafia agricola 2017-2018: Quinua
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Campanfia agricola 2018-2019: Papa
3.3 Datos meteoroldgicos del lugar de investigacion

Los datos climéaticos de la campafia agricola (2019-2020) fueron obtenidos del
SENAMHI, Puno (Anexo 1, Tabla 19); en la Figura 14, respecto a la temperatura media,
la mayor temperatura se registrd en el mes de enero con 10.02°C, la menor temperatura
se dio en el mes de julio con 5.71°C, siendo el promedio de temperatura anual de 8.32°C.
Para la precipitacion, el mes més lluvioso fue febrero con 205.57 mm y el mes con menor
precipitacion fue mayo con 0.10 mm, el promedio anual de precipitacion fue 47.34 mm.

La precipitacion total fue de 568.30 mm.
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Figura 14. Climadiagrama campafia agricola 2019-2020.

Los datos registrados de temperatura y precipitacion pluvial en la campariia agricola son
los adecuados para el normal desarrollo del cultivo, lo cual es corroborado por (Tito,
2017), quien indica que el cultivo requiere una temperatura minima de 5°C y una maxima
de 29°C, siendo la 6ptima de 18°C; con una precipitacion pluvial optima de 300 a 500
mm, siendo la maxima de 600 a 800 mm. De igual forma Murphy y Matanguihan (2015),
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manifiestan que la temperatura media adecuada para el crecimiento de la quinua es de

15-20 °C, pero puede crecer a temperaturas medias que oscilan entre 10y 25 °C.

Los datos climaticos de 10 campafias agricolas, (2009-2019) fueron obtenidos del
SENAMHI, Puno (Anexo 1, Tabla 20). En la Figura 16, respecto a la temperatura media,
la mayor temperatura se registr6 en el mes de noviembre con 10.22 °C, la menor
temperatura se dio en el mes de julio con 5.96°C, siendo el promedio de temperatura anual
de 8.41°C. Para la precipitacion el mes mas lluvioso fue febrero con 114.07 mm y el mes
con menor precipitacion fue julio con 1.88 mm, el promedio mensual de precipitacion de

10 afios fue 39.24 mm. La precipitacion total fue de 470.85 mm.
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Figura 15. Climadiagrama promedio de 10 afios.

Al comparar los ambos climadiagramas (campafia agricola y promedio de 10 afios), se
observa grandes diferencias, sobre todo en la precipitacion pluvial, registrandose mayor
cantidad durante la campafia agricola en relacion al promedio de 10 afios, mientras que la
temperatura sigue una tendencia regular al comparar ambos climadiagramas, con ligeras

variaciones. Estos cambios de precipitacion pluvial y temperatura, esta variacion se debe
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al efecto del cambio climético que viene alterando el normal comportamiento del clima,
lo cual es respaldado por (Ramirez de la Ribera et al., 2017), quien reporta que varias
regiones del mundo, la produccién agricola viene siendo afectada de forma negativa
debido por el aumento considerable y a la variabilidad de las temperaturas, la frecuencia
de las precipitaciones; dandonos a conocer, que a medida que se incremente y/o se altere
el normal comportamiento del clima, cada vez sera mas dificil realizar las cosechas de los

cultivos, y otras actividades relacionados con la agricultura.
3.4 Poblacion

La poblacion estuvo conformada por las plantas que se desarrollaron en cada unidad
experimental de cada tratamiento (20 m?). Las semillas de quinua fueron sembradas en

lineas al voleo de una misma variedad sobre un area de 5680 m?.
3.5 Muestra
Debido a la gran cantidad de plantas, la muestra se determin6 de la siguiente forma:

- Para la evaluacién de dafios por aves: se escogio al azar 10 panojas, por unidad
experimental.

- Para la evaluacion de incidencia de kcona kcona: se escogio al azar 6 panojas, por
unidad experimental.

- Para la evaluacion de la severidad del mildiu: se escogié al azar 6 panojas al azar,
por unidad experimental.

- Para el caso de la cosecha, se realiz6 el muestreo de panojas 24 panojas por unidad

experimental.
3.6 Método de investigacion

El método de investigacion fue experimental, porque se ha manipulado las variables

independientes para dar respuesta a las variables dependientes.
3.7 Descripcion detallada de los métodos, uso de materiales, equipos e insumos
3.7.1 Material experimental

Para la investigacion se utilizé un area de cultivo de 5 680 m?, de la variedad de
quinua Salcedo INIA, con granos de 1.8 a 2.0 mm de diametro, blanco, panoja

glomerulada, periodo vegetativo 160 dias (precoz), resistente a heladas (-2°C).
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Figura 16. (1) Campo de cultivo de la variedad de quinua Salcedo INIA, (2) Visita y
evaluacion previa del cultivo; (3) y (4) Medicion del area de terreno dentro y

fuera del experimento.

El hongo enddfito nativo Trichoderma sp, se adquirio del laboratorio de Sanidad
Vegetal de Megalaboratorio de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad

Nacional del Altiplano.

Figura 17. Vista de hongo enddfito nativo Trichoderma sp. en presentacion de 800 g.

ElI EM (Microorganismos eficaces), se adquirié de una tienda comercial garantizada
en la localidad de Puno”, en presentacion liquida en frasco de botella de un litro de

capacidad.
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Figura 18. Vista de la presentacion de microrganismos eficaces en presentacion

de 1 litro de capacidad.
Variables en estudio
3.8.1 Variables independientes

- Bionsumo / Etolégico (EMay Trampas amarillas — blancas)
- Métodos de control de aves (Tela dorada, plateada/negra)

- Dosis de Trichoderma sp. (Hongo endofito nativo)

3.8.2 Variables dependientes

Darios en panoja por aves (%)

Incidencia por kcona kcona (N° promedio de larvas por panoja)
indice de severidad del mildiu (%)

Rendimiento de grano (kg/ha)

Altura de planta y tamafio de panoja (cm)
Rentabilidad (%) y Relacion B/C del cultivo (S/.)

3.8.3 Factores de estudio (tratamientos)

Los factores en estudio fueron:
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a) Bioinsumo / Etoldgico, para control de “kcona kcona”

BO = Testigo; B1 = Trampa amarilla y blanca y B2 = EMa al 10%

b) Control de aves

MO = Testigo; M1 = Banderines de tela dorado/plateado y negro

¢) Dosis de Trichoderma sp para control de mildiu

DO = Sin dosis; D1 = Dosis baja de 800 g/ha;

D2 = Dosis media de 1,000 g/ha'y D3 = Dosis Alta de 1,200 g/ha.
3.9 Conduccion del experimento

Delimitacion de parcelas del area experimental

Unidad experimental: Area experimental:

- Largo: 2m - Largo: 142m
- Ancho: 10 m - Ancho: 40m

- Area :20m? - Area :5680m?

3.10 Evaluacion de datos por objetivos

3.10.1 Primer objetivo: Estimar la efectividad del control aves en la proteccion

del cultivo

a) Variables analizadas
Darios en panoja por aves: porcentaje de panoja dafiada.

b) Materiales, insumos, instalacion y método de evaluacion

Entre los materiales usados para la confeccion del método de control denominado

“Banderines de tela brillosa” se utilizo:

- Tela latex dorado y tela impermeable plateado/negro
- Hilo de pescar marca Araly 0.70 mm

- Cajade grapas

- Engrapador pequefio

- Rafia de color rojo
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- Paquete de carrizos

. S |

Figura 19. Insumos para corte de banderines de tela: (1) Telas dorada,
plateada/negras y plomas, reglas, lapicero y tijera. (2) Medicion y
marcado de tela para corte, (3) Insumos para instalacion en campo de
cultivo: telas cortadas, hilo de pescar, caja de grapas y engrampadora
portatil, (4) Banderines de telas en bolsa (dorado, negro/plateado,

plateado, plomo).

Primeramente, se confeccion6 los banderines de tela, para ello, midiendo y
marcando las telas, para luego realizar cortes en forma rectangular de medidas de

30 x 15 cm sobre una mesa.

En el campo de cultivo, se instalaron 4 carrizos de 2.20m sobre el suelo, formando
la parcela experimental, seguidamente se coloco el hilo de nylon sobre los carrizos
a una altura de 1.80m del suelo, asegurando los banderines de tela sobre el hilo

nylon con grapas, los banderines estuvieron distanciados 50 cm entre ellos.

Para la evaluacion de dafios ocasionados por aves, se realizé la evaluacion de

panojas dafiadas, tomando como referencia las diagonales de cada parcela; los
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dafios fueron cuantificados en porcentajes, mediante la observacion del dafio en la
longitud de panoja (10 panojas) antes de la cosecha. Para ello se utiliz6 la siguiente

escala de calificacion.

Tabla 1
Escala para evaluar porcentaje de dafio por aves
Grado Escala de dafio Calificacion de dafio
0 Sin dafios visibles en panoja Ninguno
1 De 0 a 10% de panoja dafiada Muy leve
2 Hasta 20% de panoja dafiada Leve
3 Hasta 30% de panoja dafiada Muy Moderado
4 Hasta 40% de panoja dafiada Moderado
5 Hasta 50% de panoja dafiada Medio
6 Hasta 60% de panoja dafiada Ligeramente fuerte
7 Hasta 70% de panoja dafiada Moderamente fuerte
8 Hasta 80% de panoja dafiada Fuerte
9 Hasta 90% de panoja dafiada Muy fuerte
10 Hasta 100% de panoja dafiada Extremo

Fuente: Modificado en base a Apaza y Delgado (2005)

Figura 20. Dafios por aves en diferentes panojas del cultivo de quinua (1, 2, 3, 4),
fase fenoldgica de madurez de cosecha.

Una vez realizado las medidas de la panoja dafiada, se expresaron en porcentajes en

base a la anterior escala y se traspasaron a una planilla de datos. Ademas, se
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identifico las aves presentes dentro del campo de cultivo mediante la observacion

con largavista.
c) Prueba estadistica

Para estimar la efectividad del control aves en la proteccién del cultivo de quinua,
los datos evaluados expresados en porcentajes fueron reportados en el disefio
estadistico bloque completamente al azar, siendo los tratamientos en estudio dos
tratamientos en estudio, conducido en tres bloques. Siendo el modelo estadistico:
Yij=pu+1+ B +¢&;
1=1,2,...t (tratamientos); j = 1, 2,...r (r=bloques)
Donde:
Y; : Variable de respuesta observada en la unidad experimental ubicada en el j-
ésimo bloque que recibe el tratamiento "i".

1. Constante para toda observacion, es la media de la poblacion.

T;: Es el efecto del tratamiento «i», el cual es igual a (p, — ), es decir, a la diferencia
entre el promedio poblacional del tratamiento y la media poblacional.

ﬂj . Es el efecto del bloque «j», el cual es igual a (I; —lt), es decir a la diferencia
entre el promedio poblacional del blogue y la media poblacional.

&jj - Término que representa el error de su respectiva Yij se considera variable

aleatoria distribuida en forma normal e independiente con media cero y

variancia constante.

Antes de realizar el analisis de varianza, se realizé la transformacién de datos a
valores angulares por ser datos expresados en porcentajes, ya que generalmente
tienen una distribucion binomial, no correspondiendo a una distribucién normal

(Ibafiez, 2009). La transformacién se hizo para normalizar estadisticamente los

datos originales, utilizandose la formula: Y> = ArcosenovY
Donde: Y~ = variable transformada; Y= variable evaluada a transformar

Enseguida se realizé el andlisis de varianza con los datos transformados para
estimar las diferencias estadisticas, ademas se estimd la prueba de comparacion de
medias de Tukey al 95 % de confianza; empleando el programa estadistico Infoestat
version estudiantil 2020.
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3.10.2 Segundo objetivo: Evaluar la efectividad del bioinsumo/etoldgico para

el control de la “kcona kcona”
a) Variable evaluada
Incidencia por kcona kcona (N°): cantidad de larvas/planta

b) Materiales, insumos, instalacién y método de evaluacion

- Rafia de color azul

- EM-1y adherente de 100 ml y 2 baldes de 5 litros de capacidad

- Botellas descartables de 1, 3y 5 litros de capacidad; Jarra graduada de 1 litro de

capacidad y una Mochila fumigadora marca “Andino” de 20 litros de capacidad

El producto EM-1, se adquirié de un centro comercial; para su utilizacion se activo
en un subproducto denominado EMa, para ello, bajo el siguiente procedimiento
(Figura 21):

Figura 21. Proceso de activacion del EM: (1) Insumos, (2) y (3) Vertido de melaza
por dosis y vertido al balde, (4) Vertido de agua caliente para
homogenizar la melaza, (5) Vertido del EM en probeta de 1 It, (6)
vertido de la dosis de EM en balde, (7) Aumento de agua hasta
completar, (8) Homogenizado de la mezcla, (9) Solucién preparada que
serd el EMa activado, (10) puesta en equipo para su fermentacion
respectiva.

- Mezclar 10% de melaza en 80% de agua y agregar 10% de EM-1.
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- Colocar la mezcla en un envase plastico, limpio y con tapa que permita su cierre

hermético (sin aire). Dejar fermentar la mezcla bajo sombra entre 5 a 7 dias.

Para la aplicacion, se hizo el mezclado de 1 litro de EMa con agua en una mochila
de 20 litros de capacidad, enseguida se homogenizo6 la mezcla hasta observar un
color café. La aplicacion de la mezcla se realizd en horas de la tarde. También se
realiz6 en 4 oportunidades con una frecuencia de 15 dias: la primera aplicacion fue
el 11 de febrero del 2020, la segunda aplicacion fue el 25 de febrero del 2020 y la
tercera aplicacion fue el 11 de marzo del 2020. La aplicacion se hizo por horas de

la mafiana, antes de las 10:00 am.

Figura 22. Preparacion y aplicacion de EMa: (1) Insumos, (2) vertido de EMa en
mochila fumigadora, (3) agregado de agua y adherente, (4) Aplicacién

en campo de cultivo.

Para el caso de las trampas amarrillas y blancas: entre los materiales, insumos y

otros, se tuvo:

- Plastico de color amarillo y blanco 30 x 25 cm
- Carrizos de 1.60 m
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- Chinches y cinta de embalaje

- Goma atrapa insectos ecoldgicos “RAZECOL”

Los plasticos amarillos y blancos, fueron adquiridos de un centro comercial; las
trampas se confeccionaron en forma de un tablero de medidas de 30 x 25 cm en
base a una lamina doble de plastico de color, unido con cinta de embalaje a dos
carrizos de 1.50 m de largo, los cuales se fijaron en el suelo. Las laminas de plastico
se untaron con goma atrapa insectos ecolédgicos “RAZECOL” producida por la
empresa TACHYON PERU con la ayuda de una brocha pequefia, luego las trampas
se fijaron en el suelo, por cada unidad experimental se tuvieron dos trampas de

plastico segun la distribucion de tratamientos.

Figura 23. Preparacion e instalacion de trampas pegantes de plastico: (1) y (2)
Insumos, (3) Instalacion de trampa pegante amarillo, (4) instalacion de

trampa pegante blanco.

Para conocer la efectividad de las trampas pegantes de plastico amarillo-blanco
sobre la captura de adultos, por ende en fluctuacién de larvas de “kcona kcona”, se
selecciond 6 plantas al azar de los dos surcos centrales, donde se emple6 el método
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de separacion de larvas de la panoja por sacudida o golpeo; usandose un recipiente
tipo bandeja el cual se colocé un costado de la planta por debajo de la panoja
sostenida por una mano, luego con la otra mano se procedié a inclinarlo ligeramente
y se sacudio de forma suave la panoja para que se produzca la caida de larvas sobre

el recipiente (Figura 24).

Figura 24. Evaluacion de larvas en panojas: (1) Vista de larva en panoja, (2)(3)(4)
sacudida de panojas para la caida de larvas en recipiente, (5) Vista de

larvas con granos de quinua.

Inmediatamente, se procedio a realizar el conteo de larvas, registrandose en una

planilla. La evaluacion se realizé una sola vez, 5 dias antes de la cosecha.
c) Disefioy prueba estadistica

Para determinar la efectividad del Bioinsumo/etoldgico (testigo, EM 10% y
Trampas amarrilas y blancas) y las dosis de Trichoderma sp. (Testigo, 800, 1,000
y 1,200 g/ha) para el control de la “kcona kcona” en cultivo de quinua, los datos

evaluados expresados en cantidad fueron reportados en el disefio estadistico bloque
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completamente al azar con arreglo factotorial de 3 x 4, con un total de 9

tratamientos. bajo tres blogues, siendo el modelo estadistico:

Yig =u+pr+ ap+ B+ (@B + €iji
i=1,2,...,a (Niveles de fator A);
j=1,2,...,b (Niveles de fator B); ; k=1,2,...,r (Bloques)
Donde:

Yijk : Es la variable respuesta de la k-ésima observacion bajo el j-ésimo nivel de

factor B, sujeto al i-ésimo nivel de tratamiento A.

1 : Constante, media de la poblacion a la cual pertenecen las observaciones.

pk : Efecto del del k-ésimo bloque
: Efecto del del i-ésimo nivel del factor A (Bioinsumo/etoldgico)

BJ— : Efecto del j-ésimo nivel del factor B (Dosis de Trichoderma sp)

(ocB)ij: Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel del factor A, en el j-ésimo nivel
del factor B.

& = Efecto del error experimental.

Seguidamente se realizé la transformacion de datos valores angulares por ser datos
expresados en porcentajes, ya que generalmente tienen una distribucién poisson en

vez de ser normal (Ibafiez, 2009). La transformacion se hizo para normalizar

estadisticamente, utilizdndose la formula: Y = vX + 0.5
Donde: Y = variable transformada; X= variable evaluada a transformar

Enseguida se estimo las diferencias estadisticas entre los tratamientos mediante
analisis de varianza y prueba de comparacion de medias de Tukey al 95 % de

confianza; empleando el programa estadistico Infoestat version estudiantil 2020.

3.10.3 Tercer objetivo: Estimar la efectividad de las dosis de Trichoderma sp.

para el control de “mildiu”
a) Variable evaluada

indice de severidad del mildiu (%); evaluacion del porcentaje de hoja dafiada
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b) Materiales, insumos, instalacion y método de evaluacion

- Cepas de Trichoderma sp; la cual fue proporcionada por el Laboratorio de
Sanidad Vegetal del Megalaboratorio de la Universidad nacional del Altiplano;
este hongo endofito es nativa, el cual fue colectado de tallos de plantas de
quinua de la Variedad Salcedo INIA de la localidad de Camacani y esta
almacenado como cepa Trichoderma sp. endofito 3 “T.E.3”. actualmente se
viene produciendo en presentacion en bolsa de 800 gr en sustrato de cebada
con una concentracion de 1 x 107 ufc/cc.

- Balde de 5 galones y colador

- Adherente de 100 ml

- Mochila fumigadora marca “Andino” de 20 litros de capacidad

Previo a la aplicacién (3 dias antes) se marcO con trozos de cinta maskentype
indicando la dosis correspondiente de Trichoderma sp. y luego complementadas
con rafia de colores de la siguiente forma: DO = Sin rafia de color; D1 = Rafia de
color azul; D2 = Rafia de color amarillo y D3 Rafia de color rojo.

§

- e 4

Figura 25. Codificacion de las dosis de Trichoderma sp. dentro del area del area de

cultivo con trozos de cinta de maskentype.
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Figura 26. Codificacion de las dosis de Trichoderma sp. en el area de cultivo con
trozos de rafia de colores.

Antes de la aplicacion, se realizo la preparacion, para ello, se agregé agua a la bolsa
de Trichoderma sp. para extraer las conidias mediante agitaciones durante unos 5
minutos, luego el agua con conidias de Trichoderma sp. se vertio a la boca de la
mochila fumigadora de 20 litros de capacidad bolsa, el proceso de extraccién de
conidios se hizo tres veces seguidas; luego se completdé con agua y se agregd
adherente; enseguida se homogenizd la mezcla hasta observar un color verdoso. La

aplicacion se realizé en horas de la tarde.

Figura 27. Proceso de preparacion y aplicacion de Trichoderma sp: (1) Pesaje de
dosis en laboratorio, (2) Equipo e insumos, (3) Remojo y enjuague en
agua, (4) Incorporacion de hongos disueltos en agua en la mochila
fumigadora, (5) Agregado de agua y adherente, (6) Aplicacion foliar al
cultivo.
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Las dosis aplicadas al cultivo fueron: DO = Sin dosis; D1 = Dosis baja de 800 g/ha;
D2 = Dosis media de 1,000 g/ha y D3 = Dosis Alta de 1,200 g/ha. Lo que
corresponde para por aplicacion de dosis por mochila/20 litros seria: D1 = 80
g/mochila; D2 = 100 g/mochila; y D1 = 120 g/mochila. La aplicacion de esta cepa
de Trichoderma sp. se realizé en 3 oportunidades con una frecuencia de 15 dias: la
primera aplicacion fue el 11 de febrero del 2020, segunda aplicacion fue el 25 de

febrero del 2020 y tercera aplicacion fue el 11 de marzo del 2020.

La evaluacion de la efectividad de las dosis de Trichoderma sp para el control del
mildiu, fueron cuantificados en porcentajes, para ello se escogio al azar 6 plantas
de los dos surcos céntricos por parcela y de cada planta se escogié 3 hojas al azar,
de cada tercio (superior, medio e inferior) (Figura 28), donde se evalu6 el porcentaje
de area afectada de cada hoja usando la siguiente escala en base al porcentaje de

area afectada por la enfermedad (Figura 29).

Figura 28. Evaluacion de mildiu en hojas de quinua. (1) Planta con sintomas de
mildiu, (2) y (3) Hojas seleccionadas para evaluacién, (4) Observacion

de mildiu con lupa.
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Figura 29. Escala de evaluacion para determinar severidad de mildiu en campo
(Porcentaje de area afectada por mildiu en hojas de quinua) (Danielsen
y Ames, 2000).

Una vez cuantificado el dafio por mildiu en hojas, la severidad fue expresada en
porcentajes en base a la escala (Figura 29), traspasandose a una planilla de

evaluacion.

62

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis



x UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

c) Prueba estadistica

Para determinar la efectividad del Bioinsumo/etoldgico (testigo, EM 10% y
Trampas amarrilas y blancas) y las dosis de Trichoderma sp. (Testigo, 800, 1,000
y 1,200 g/ha) para el control del “mildiu” en cultivo de quinua, los datos evaluados
expresados en porcentajes fueron reportados en el disefio estadistico bloque
completamente al azar con arreglo factotorial de 3 x 4, con un total de 9
tratamientos, bajo tres bloques, siendo el modelo estadistico:

Yk =u+pr+ ap+ B+ (@B + €iji
i=1,2,...,a (Niveles de fator A);
j=1,2,...,b (Niveles de fator B); ; k=1,2,...,r (Bloques)
Donde:

Yijk : Es la variable respuesta de la k-ésima observacion bajo el j-ésimo nivel

de factor B, sujeto al i-ésimo nivel de tratamiento A.

1 : Constante, media de la poblacion a la cual pertenecen las observaciones.

pk : Efecto del del k-ésimo bloque
: Efecto del del i-ésimo nivel del factor A (Bioinsumo/etologico)

BJ- : Efecto del j-ésimo nivel del factor B (Dosis de Trichoderma sp)

(OtB)ij: Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel del factor A, en el j-ésimo nivel
del factor B.

&y = Efecto del error experimental.

Seguidamente se realizo la transformacion de datos valores angulares por ser datos
expresados en porcentajes, ya que generalmente tienen una distribucion binomial
en vez de ser normal (Ibafiez, 2009). La transformacion se hizo para normalizar

estadisticamente, utilizandose la formula:

Y' = ArcosenoVY

Donde: Y~ = variable transformada; Y= variable evaluada a transformar
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Enseguida se estimé las diferencias estadisticas entre los tratamientos mediante
analisis de varianza y prueba de comparacién de medias de Tukey al 95 % de

confianza; empleando el programa estadistico Infoestat version estudiantil 2020.

3.10.4 Cuarto objetivo: Determinar el rendimiento del cultivo de quinua al

efectuar el control de aves, kcona kcona y mildiu

a) Variables evaluadas
- Rendimiento de grano (kg/ha)
- Altura de planta y tamafio de panoja (cm)

b) Materiales, insumos y métodos de evaluacion

La evaluacién de altura de planta, longitud y diametro de panoja se midid utilizando
una cinta métrica de 3 m. mientras que, para la evaluacion del rendimiento de grano,
fue en base al muestreo de panojas: entre los materiales, insumos y otros, se tuvo:
hoz, bolsas de plastico de dos medidas, etiquetas confeccionadas y lapicero azul y
ventilador portatil marca “Taurus”.

Figura 30. (1)(2) Medicion de altura de planta, (2) Registro de la medida, (3)

medicién de la longitud de panoja, (5) medicion de didmetro de

panoja, (6) Registro de longitud y diametro de panoja.
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La cosecha del cultivo de quinua, se realizé a los 170 dias después de la siembra,
en la fase de madurez fisioldgica, donde se seleccionaron 24 plantas al azar de los
dos surcos centrales de cada parcela, cortando solamente la panoja y parte del tallo,
las cuales se colocaron en bolsas de plastico con su respectivo cddigo de
tratamiento, para posteriormente completar su secado bajo sombra a temperatura
ambiente durante un mes. Posteriormente, se realizo la trilla en forma manual de
todas las panojas muestreadas, separando el grano del kiri y jiri, para luego proceder
a ventearlo utilizando un ventilador portatil marca “Taurus”, un colador, un vaso de
plastico, procediendo a pasar el grano limpio a bolsas pequefias con su respectiva
etiqueta, para finalmente estimar el peso de grano con una balanza de precisién
marca “Adam Nimbus”. Previamente antes de la cosecha se estimo el nimero de
plantas por tratamiento, para calcular el rendimiento de las 24 panojas muestreadas
al azar de quinua, se ha multiplicado el resultado por el niimero de plantas en 20 m?
dividido entre las 24 panojas muestreadas, expresadas en g/20 m?, y este resultado

se pasd a kg/20 m?, para luego expresar a kg/ha.

Figura 31. Cosecha de quinua: (1)(2)(3) ciega de tratamientos en estudio, (4)

Venteado, (5) Cernido, (6) Peso de grano en balanza digital.
c) Prueba estadistica

Para determinar el rendimiento del cultivo de quinua al efectuar el control de aves,
kcona kcona y mildiu, los datos evaluados, expresados en cantidad fueron
reportados en el disefio estadistico bloque completamente al azar con arreglo
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factorial de 2 (métodos de control de aves) x 3 (Bioinsumo/etolégico) x 3 (dosis de
Trichoderma sp) en tres bloques en estudio. Siendo el modelo estadistico lineal

aditivo, el siguiente:

Yikm = B+ Ppy 0543+ 7, +(a18)ij +(ay) + (ﬂY)jk + (aﬂY)ijk *€ijkm
=1, ..,a; j=1,...,b;k=1,..,c;m=1, ..., r

Donde:

Yijkm : es el efecto de la media general

P : efecto de la m-ésima repeticion

a, : efecto del i-ésimo nivel del factor A (Métodos de control de aves)

Bj . es el efecto del j-ésimo nivel del factor B (Bioinsumo/etol6gico)

Y . es el efecto del k-ésimo nivel del factor C (Dosis de Trichoderma sp.)

(a )ij . es el efecto de la interaccidn del i-ésimo nivel del factor A con el j-ésimo

nivel del factor B

(ar), -eselefectode lainteraccion del i-ésimo nivel del factor A con el k-ésimo

nivel del factor C

(ﬂy)jk - es el efecto de la interaccion del j-ésimo nivel del factor B con el k-ésimo
nivel del factor C

(aﬂy)ijk :es el efecto de la interaccion del i-ésimo nivel del factor A con el j-ésimo

nivel del factor B y el k-ésimo nivel del factor C

Sijkm . error experimental.

Seguidamente se procedié a estimar el andlisis de varianza y la prueba de
comparacion de medias de Tukey al 95 % de confianza; empleando el programa
estadistico Infoestat version estudiantil 2020.

3.10.5 Quinto objetivo: Determinar la rentabilidad del cultivo de quinua al

realizar los controles de aves, kcona kcona y mildiu

Para estimar los costos de produccion de los tratamientos evaluados, se ha estimado
los costos correspondientes de los insumos de acuerdo a su vida util por afio,

enseguida se elabord los costos de produccion.
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Para determinar la rentabilidad y relacién B/C del cultivo de quinua, se recurrio a

las siguientes formulas:

Costo total = Costo fijo + Costo variable

Ingreso Total = Rendimiento x precio de venta

Ingreso Neto = Es la diferencia entre el Ingreso Total y el costo Total

. Ingreso neto
Rentabilidad (%) = ——  x100
Costo total

Ingreso total

Relacién B/C =
elacion B/ Costo total
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Efectividad de los métodos de control de aves en la proteccion del cultivo de

quinua
4.1.1 Daiios en panojas de quinua

En el ANVA para datos transformados del porcentaje de dafios en panojas de quinua
por efecto de los tratamientos en la proteccion del cultivo de quinua (Anexo 3, Tabla
28), se visualiza que; para los tratamientos (métodos de control de aves), existe
diferencias estadisticas altamente significativas (p-valor = 0.0001, es menor al
0.01), explicandose que entre los tratamientos se tuvo diferente respuesta
estadisticamente. El coeficiente de variacion (CV) igual a 6.69% indica que los

datos evaluados son validos para este tipo de experimentos (Vasquez, 2013).

En la Prueba de Tukey (P<0.05) sobre porcentaje de dafios en panojas de quinua
con la aplicacion de métodos de control de aves en la proteccion del cultivo de
quinua (Tabla 2), se puede observar que existe diferencias estadisticas
significativas; donde el tratamiento “Banderines de tela dorados vy
plateados/negros” tuvo menor porcentaje de dafio con 16.31% (restandose del 100%
se tendria entonces el 83.69% de eficiencia del método de control), el cual

estadisticamente fue menor al testigo que tuvo mayor dafio con 27.78%.

Los resultados obtenidos confirman que al usar los banderines de tela dorados y
plateados/negros se obtiene mejor control de dafio por aves en las panojas de quinua
(16.31%) frente al testigo que se registré con 27.78% de dafio, hecho que es
confirmado por (Palao et al., 2019), quien, al implementar banderines de papel
dorado dentro de sus practicas agroecoldgicas, obtuvo la proteccién del cultivo de

quinua.

68

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



x UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Tabla 2
Prueba de Tukey (P<0.05) para sobre porcentaje de dafios en panojas de quinua

con la aplicacion de métodos de control de aves en la proteccion del cultivo de

quinua
Orden ) ’ ) )
Tratamientos (Métodos de  Promedio de porcentaje
de ~ ) Sig. <0.05
) control de aves) de dafio en panojas (%o)
merito
M1 = Banderines de tela
16.31 a
dorados y plateados/negros
3 MO = Testigo 27.78 b

Pauro (2009), de igual forma, al usar papel metalico dorado obtuvo menor
porcentaje de dafio. Por su parte Robles et al., (2003) y Rasmussen et al., (2003),
respaldan el efecto protector de las tiras de papel aluminio sobre el cultivo contra
las aves, los cuales producen un brillo por el reflejo del sol, de esta forma reduce

los dafios causado por aves en las panojas de quinua.

El porcentaje de dafio hallado en la investigacion supera, lo manifestado por
Hinojoza (2015), quien indica que las pérdidas por aves llegan al 20%, esto segun
la variedad de quinua, por su parte FAO (2016), manifiesta que las pérdidas
causadas por aves en el cultivo de quinua, pueden alcanzar hasta el 30% de la
produccion. Sin embargo, las pérdidas atribuidas al ataque de pajaros pueden
alcanzar de 30 a 40% en las variedades dulces como “Sajama”, “Chewecca” y
“Blanca de Juli”, resaltando aquellas variedades con panojas compactas son menos

atacadas por que las semillas estan menos expuestas (Bazile et al., 2014).

En la presente investigacion, se ha observado que las aves tienen preferencia por la
variedad de quinua “Salcedo INIA” que posee grano de color blanco, y menor
cantidad de saponina (<0,11), lo cual es confirmado por Mestanza et al., (2019),
quienes afirman que las variedades y ecotipos de semilla de color blanco, con menor
cantidad de saponina, son mas susceptibles al ataque de aves plaga (pajaros) que las
variedades y ecotipos de color y con mayor contenido de saponina (>0,11).
Respecto al control de aves plaga, otras formas de control son el uso de cohetes y

cintas de disquete, mientras que otros prefieren contratar mano de obra para
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ahuyentar las aves, aumentando los costos de produccion Hinojoza (2015),

aproximadamente de S/. 900 a 1500 soles durante los meses de febrero a mayo.
4.1.2 Especies de aves presentes en el cultivo de quinua

Por comparacion de imagenes con la descripcion realizada por la FAO (2016), de
aves en el cultivo de quinua, realizando visualizacion semanal y por conversacion
con el personal encargado del CIP Illpa, en el campo de cultivo se ha divisado las

siguientes especies de aves (Tabla 3):

Tabla 3

Especies de aves visualizadas en el &rea experimental dentro del cultivo de quinua

) Persistencia y
N° Especie Nombre vulgar o vernacular )
frecuencia

Patagioenas o
Paloma manchada, paloma cenicienta ~ Muy frecuente

maculosa
2 Zenaida auriculata Paloma rabiblanca, tortola Poco frecuente
3 Sicalis uropygialis Pecho amarillo, kellopesko Poco frecuente
4 Zonotrichia capensis Gorrién andino, pichitanka Frecuente
5 Phrygilus plebejus Plomito Ocasional
6 Sporagra atratus Jilguero Ocasional
7 Phrygilus fruticeti Fringilo negro Rara vez

De las especies avistadas en la investigacion se confirma que Patagioenas maculosa
“Paloma manchada” junto a Zenaida auriculata “Paloma rabiblanca”, se presentan
con frecuencia, justificandose su presencia dentro del cultivo por su preferencia de
consumir granos, ademas de quebrar las plantas debido a su peso; otras especies
debido a su tamafio y por su habito de consumo como las especies Sicalis
uropygialis “Pecho amarillo” y Zonotrichia capensis “Gorrion andino”; se
presentan frecuentemente, pero debido a su habito de consumo y contenido
estomacal segun al reporte de Pauro (2009) y FAO (2016), no viene a constituir una
especie dafiina; mientras que Sporagra atratus “Jilguero” se presenta de forma
ocasional, serian consideradas como especies de importancia econémica ya que
consumen granos de quinua; en menor proporcion se da en las especies Phrygilus

fruticeti “Fringilo negro” y Phrygilus plebejus “Fringilo plomito”.
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Figura 32. Aves en fase fenoldgica de grano pastoso: (1) Paloma manchada, (2)
Gorrion andino; Aves en fases fenoldgica de madurez fisioldgica: (3)
Paloma manchada y paloma rabiblanca, (4), Pecho amarillo, (5)

Jilguero, (6) Fringilo negro y (7) Plomito.

Todas las especies que se avistaron en el campo de cultivo son corroboradas por
FAO (2016); Hinojoza (2015) y Zufiaurre (2018), que explican que las especies P.
maculosay Z. auriculata son perjudiciales para la agricultura debido a su abundante
poblacion dentro de los cultivos (Pinedo et al., 2017) y (Bazile et al., 2014)
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reiteraron que las aves silvestres, ya sea solas, en pequefios grupos o grandes
grupos, también compiten con el hombre por el alimento para sobrevivir; siendo las
palomas perjudiciales porque rompen panojas Yy tallos; por ello, Molina (2016),
recomienda, que se debe realizar un estudio més detallado del habitat de las especies
granivoras con la finalidad de implementar formas de mitigar los efectos negativos
generados por estas aves. También corrobora que la especie P. maculosa causa
mayor dafio con mayor frecuencia, ademas de Zenaida auriculata que se encuentran
en grandes cantidades, las cuales se reportan cominmente en la zona agroecoldgica
de Circunlacustre y Suni baja respectivamente; dando a entender que el rendimiento

en grano se vea disminuido.
4.2 Efectividad de bioinsumos para el control de la “kcona kcona”

En el ANVA de nimero de larvas de “kcona-kcona” en panojas de quinua (datos
transformados) por efecto de los tratamientos en la proteccion del cultivo de quinua
(Anexo 3, Tabla 29), se observa que para los Bioinsumos (B) y las dosis de Trichoderma
sp. (D) se encontraron diferencias estadisticas altamente significativas (p-valor = 0.0001,
es menor al 0.01), explicando que existe diferencias en sus niveles o uno de sus niveles
es diferente en la respuesta; en cambio la interaccion B x D, (no significativa) indica que
ambos factores acttian de forma independiente. Por otro lado, el coeficiente de variacién
(CV) igual a 3.19% indica que los datos evaluados son validos para este tipo de

experimentos (Vasquez, 2013).

En la tabla 4, se observa la prueba de Tukey (P<0.05) para promedio de nimero de larvas
“kcona kcona” en panojas de quinua por efecto del bioinsumo/etoldgico en la proteccion
del cultivo de quinua, donde se aprecia que el bioinsumo (B2) “EMa al 10%” tuvo menor
cantidad de larvas (21.42) en promedio, el cual estadisticamente fue inferior al bioinsumo
“Trampa amarilla y blanca” y al testigo (B0) con 24.72 y 26.12 larvas en promedio

respectivamente.

Respecto a la funcion del EM, Vurukonda et al., (2018), indican que uno de sus
componentes del EM como los Actinomicetes, que son bacterias filamentosas con cierta
similitud con los hongos, su crecimiento consiste bajo un micelio ramificado, el cual se
fragmentarse en elementos bacterianos. Se destacan por su papel principal en la
solubilizacion de la pared celular o componentes de las plantas, hongos e insectos; razén

por la cual se tuvo ese efecto sobre la incidencia de las larvas de kcona kcona.
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Tabla 4
Prueba de Tukey (P<0.05) para promedio de numero de larvas “kcona-kcona” en

panojas de quinua por efecto del bioinsumo/etolégico en la proteccion del cultivo de

quinua
Orden de o . Promedio de larvas en
) Bioinsumo/etoldgico ) Sig. < 0.05
merito panojas (N°)
1 B2 =EMaal 10% 21.42 a
2 B1 = Trampa amarrilla y blanca 24.72 b
3 BO = Testigo 26.12 b

Los resultados obtenidos son respaldados por Mendoza (2019), quien obtuvo con el
tratamiento (EM 10%), menor cantidad de larvas, lo cual respalda al resultado obtenido
en la investigacion, explicando que la aplicacion de EM-1 al 10% tiene un efecto sobre la
incidencia de “kcona Kcona” frente al testigo absoluto (sin tratamiento) con mayor

cantidad de larvas.

Por su parte Haney et al., (2015) indica que el uso de microorganismos eficaces (EM),
inducen mecanismos de eliminacion de insectos en las plantas, pudiéndose lograr
resistencia sistémica en los cultivos, porque consumen exudados de raices, hojas, flores
y frutos, dando fortaleza al cultivo frente a ciertos insectos. Al respecto, Olivera et al.,
(2014), explica el potencial fitosanitario de usar EM, en el control de plagas y
enfermedades de cultivos, reportando que, en Cuba, se tuvo efectividad en el control del
estado inmaduro de mosca blanca (Bemisia tabacii), obteniendo una mortalidad superior
al 80 % a las 48 horas y 100 % a las 72 horas de la aplicacion en laboratorio. Mientras
que en condiciones de campo en Solanum lycopersicum L. se tuvo 92.20% y en Cucumis
melo L. 65.6% de mortalidad.

También Milian et al., (2014), evaluo el efecto de EM-50 en, el rendimiento del cultivo
de arroz (Oriza sativa, L.) y sus efectos, el picudito (Lissorostrus brevirostris)
observando que la parcela testigo tuvo un indice de infestacion de 0,51 larvas por plantén,
mientras que con el tratamiento ME-50 el indice fue de 0.03 larvas/plantén. Concluyendo,
Mesa (2020), sefiala que los microorganismos eficientes pueden ser una adicion
importante al manejo ecologico de plagas y enfermedades de los cultivos al demostrar el
potencial para reducir el uso de productos quimicos. Con resultados similares en cierta
forma al reporte de Quino (2005), quien manifiesta que para control de larvas de”’kcona
kcona” obtuvo mejor repuesta combinando trampas de luz para captura de adultos +
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aplicacion de bioinsecticida Dipel en dosis de 184 ¢/20 L) contabilizando 1.28
larvas/planta; en cambio con la combinacion (trampas de luz + aplicacion de
bioinsecticida Success en dosis de 12 cc/20 L) no tuvo larvas por planta al finalizar la
evaluacioén del cultivo; en cambio el testigo tuvo 13.24 larvas/planta. Estos resultados
confirman que necesariamente se debe reconocer los insumos mas eficientes, para usar

como estrategias de control de plagas.

La prueba de Tukey (P<0.05) sobre la cantidad de larvas de kcona kcona en panojas de
quinua por efecto de las dosis de Trichoderma sp. en la proteccién del cultivo de quinua
(Tabla 5), se aprecia que las tres dosis de Trichoderma sp. estadisticamente son similares,
con promedios entre 22.47 y 24.28 larvas/panoja, siendo inferiores al testigo que presento

la mayor cantidad de larvas 26.56 en promedio.

Tabla 5
Prueba de Tukey (P<0.05) sobre cantidad de larvas de “kcona kcona” en panojas de

quinua por efecto de las dosis de Trichoderma sp. en la proteccion del cultivo de quinua

Orden de ) ) Promedio de larvas
) Dosis de Trichoderma sp. ) Sig. < 0.05
merito en panojas (N°)
1 D3 = Dosis alta de 1,200 g/ha 22.47 a
2 D2 = Dosis media de 1,000 g/ha 23.04 a
3 D1 = Dosis baja de 800 g/ha 24.28 a
4 DO = Sin dosis “testigo” 26.56 b

Los resultados obtenidos difieren al reporte de Mendoza (2019), quien al utilizar
diferentes cepas de Trichoderma sp, obtuvo mayores poblaciones entre 31 y 32.70

larvas/panoja, cantidades mayores a las obtenidas en nuestro trabajo de investigacion.

4.3 Efectividad de la dosis de Trichoderma sp. para el control de mildiu en cultivo

de quinua

El ANVA para porcentaje de severidad en hojas (datos transformados) (Anexo 3, Tabla
30), muestra que para Bioinsumo/etoldgico (B) y las dosis de Trichoderma sp. (D) se
visualiza diferencias estadisticas altamente significativas (p-valor = 0.0001, es menor al
0.01), interpretando que existe diferencias en sus niveles o uno de sus niveles tuvo
diferente respuesta. La interaccion B x D, resulté no significativa, indica que ambos
factores acttan de forma independiente. Por otro lado, el coeficiente de variacion (CV)
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igual a 2.68% indica que los datos evaluados son validos para este tipo de experimentos
(Vésquez, 2013).

La prueba de Tukey (P<0.05) para promedios de porcentaje de severidad por mildiu en
hojas por efecto del bioinsumo/etoldgico en la proteccion del cultivo de quinua (Tabla 6),
se aprecia que el bioinsumo (B2) “EMa al 10%” tuvo menor porcentaje de severidad con
22.84% en promedio, el cual es estadisticamente inferior al “testigo” con 31.85%
respectivamente. Respecto al control etolégico trampa amarilla y blanca, se ha retirado
de la prueba estadistica de promedios, porque dicho bioinsumo es especifico para captura
de adultos voladores y no es aplicable para enfermedades, dado que el hongo solamente
se queda en el follaje de la planta, por eso es que hay tanta diferencia entre B2 (22.84%)
y B1 (31.85%9 que se encuentra muy cerca del testigo (30.32%).

Tabla 6
Prueba de Tukey (P<0.05) para promedios sobre porcentaje de severidad en hojas por

efecto del bioinsumo/etolégico en la proteccion del cultivo de quinua

Orden de . . Promedio de porcentaje se
) Bioinsumol/etologico ) ) Sig. < 0.05
merito severidad en hojas (%0)
1 B2 = EMa al 10% 22.84 a
2 BO = Testigo 31.85 b

Los microorganismos eficientes (EM), al ser usado en las plantas: inducen mecanismos
de eliminacion de enfermedades, puesto que pueden producir resistencia sistémica a
enfermedades, ya que consumen los exudados de raices, hojas, flores y frutos, evitando
el desarrollo de enfermedades (Haney et al., 2015). Dentro de ello, se tiene a los
actinomicetos, que son uno de los componentes del EM, que se caracterizan por ser
excelentes agentes de control biolégico debido a su amplio repertorio para producir
compuestos antifingicos que inhiben el crecimiento micelial de varios hongos
fitopatdgenos. La actividad antagonista contra hongos patégenos generalmente esta
relacionada con la produccion de compuestos antifingicos como: enzimas hidroliticas

extracelulares (quitinasas y S -1,3-glucanasa) (Chaurasia et al., 2018).

Garcia (2016), al aplicar al cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris, L.), para conocer el
efecto de dos biopreparados a base de microorganismos eficientes (ME-50 y ME-UCF),
sobre el rendimiento del cultivo y los niveles de afectacion por Fusarium sp. y Rizoctonia
solani en las raices de las plantas, comprob6 que los tratamientos con ME evaluados,
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alcanzaron un bajo nivel de afectacion (menor al 5 %), mientras que en el testigo, tuvieron

valores por arriba del 20 %, lo que afecta al rendimiento del cultivo.

Mesa (2020) concluye que los microorganismos eficientes pueden ser una adicion
importante al manejo ecologico de plagas y enfermedades de los cultivos al demostrar el
potencial, para reducir el uso de productos quimicos. En ese mismo sentido Ayala et al.,
(2013), concluyeron que los microorganismos eficientes muestran potencialidades para
el control de Rhizoctonia solani, partiendo una investigacién en el tratamiento de
semillas, su incorporacion al suelo, y el manejo de otras enfermedades causadas por
microbios del suelo, especialmente para el manejo de patdgenos foliares para reducir el
uso de fungicidas quimicos; estos resultados confirman que la aplicacion del EM tienen
un efecto al inhibir el desarrollo del hongo patégeno en el cultivo.

En la tabla 7, se observa la prueba de Tukey (P<0.05) para promedios de porcentaje de
severidad en hojas por efecto de las dosis de Trichoderma sp. en la proteccion del cultivo
de quinua, en ella se aprecia que las tres dosis de Trichoderma sp. son estadisticamente
similares; con promedios entre 25.90 y 28.15 % siendo inferiores al testigo que mostro

mayor severidad con 32.13% en promedio.

Tabla 7
Prueba de Tukey (P<0.05) para promedios de porcentaje de severidad en hojas por efecto

de las dosis de Trichoderma sp. en la proteccion del cultivo de quinua

Orden de . . Promedio de porcentaje de
) Dosis de Trichoderma sp. ) . Sig. < 0.05
merito severidad en hojas (%0)
1 D3 = Dosis alta de 1,200 g/ha 25.90 a
2 D2 = Dosis media de 1,000 g/ha 27.18 a
3 D1 = Dosis baja de 800 g/ha 28.15 a
4 DO = Sin dosis “testigo” 32.13 b

Se tuvo un efecto controlador del Trichoderma sp. sobre el mildiu, debido a que es un
microorganismo que se puede desarrollar en temperaturas, desde los 4 °C hasta los 35 °C,
sin ello, comprometa su efectividad como regulador de fitopatdgenos (Martinez et al.,
2013) y (Pose et al., 2010).

Se debe aclarar que, el mildiu, para su desarrollo 6ptimo demanda de humedad relativa y
una precipitacion continua, temperaturas entre 18 a 22 °C (Bazile et al., 2014); es por ello

que durante los meses de enero a abril (2020) se tuvo un periodo muy humedo debido a
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las precipitaciones pluviales y una temperatura constante de 16.28 a 15.53 °C, dichos
factores propiciaron el normal desarrollo del mildiu. Siendo el rango de variacion de la

presencia en el departamento de Puno de 10 — 100% (Gomez y Eguiluz, 2011).

Respecto a los resultados obtenidos en la investigacion de Hernandez et al., (2019), dan
a conocer que, la utilizacién de hongos del género Trichoderma, es reconocido como
agente de biocontrol debido a su capacidad de antibiosis, micoparasitismo, competencia
por espacio y nutrientes, ademas de la producciéon de metabolitos secundarios, actdan
propiciando menor porcentaje de severidad del mildiu en cualquiera de las dosis usadas,
respecto a la testigo; de la misma forma Flores et al., (2012), confirm0 el efecto positivo
sobre la incidencia de enfermedades al aplicar tratamientos a base de EM mas
Trichoderma dando como resultado una menor incidencia de los patdégenos Sclerotium

rolfsii y Fusarium sp., 5 y 6% respectivamente en el cultivo de pimenton.

Por su parte, Rojas (2016), al aplicar 1600 g en 100 litros de agua (16 g en un litro de
agua) de Trichoderma harziamun obtuvo menor severidad del mildiu 38.33%, mientras
que con Trichoderma viride obtuvo 50.00%, siendo menores a comparacion del testigo
que tuvo 53.33% en cultivo de quinua variedad Altiplano. Nuestros resultados son
respaldados por Collazos (2018), quien al aplicar el producto biolégico Tricho-D (polvo
mojable con esporas en estado latente del hongo Trichoderma harziatum) en la variedad
de quinua rosada de Junin a una dosis de 600 g/ha tuvo un grado de severidad del 2.75%
a los 115 dia después de la siembra, con la dosis de 450 g/ha tuvo 3.75%, con la dosis de
300 g/ha tuvo 9.50%, siendo todas las dosis menores al testigo que tuvo 13.75% de
severidad. Estos resultados demuestran que las dosis de Trichoderma tienen una
influencia directa sobre la severidad del mildiu en hojas de quinua actuando como un

biorregulador que inhibe el desarrollo de fitopatogenos.

4.4 Rendimiento del cultivo de quinua al efectuar el control de aves, mildiu y

kcona kcona
4.4.1 Rendimiento del cultivo

El ANVA para rendimiento de grano de quinua por efecto de los tratamientos en la
proteccioén del cultivo de quinua (Anexo 3, Tabla 31), donde se visualiza que para
Bioinsumo/etoldgico (B), Control de aves (M), y dosis de Trichoderma sp. (D) se

encontrd diferencias estadisticas altamente significativas (p-valor = 0.0001, es
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menor al 0.01). Mientras que en todas las interacciones no existe diferencias
estadisticas, mostrando que los factores actian de forma independiente sobre la
variable de respuesta en cada interaccion. El coeficiente de variacion (CV) igual a
13.70% indica que los datos evaluados son validos para este tipo de experimentos
(Véasquez, 2013).

La prueba de Tukey (P<0.05) para rendimiento de grano de quinua por efecto de
bioinsumo/etoldgico en la proteccion del cultivo de quinua (Tabla 8), muestra que
el bioinsumo (B2) “EMa al 10%” presentd0 mayor rendimiento de grano con
3,235.90 kg/ha en promedio, siendo estadisticamente superior a los resultados de
los demés bioinsumos, seguido del bioinsumo “Trampa amarilla y blanca” con
2,527.05 kg/ha en promedio; respecto al testigo con rendimiento de sdlo 2,306.48

kg/ha en promedio.

Tabla 8
Prueba de Tukey (P<0.05) para rendimiento de grano de quinua por efecto del

bioinsumo/etoldgico en la proteccién del cultivo de quinua

Orden de o . Rdto de grano
. Bioinsumo/etologico Sig. < 0.05
merito (kg/ha)
1 B2 = EMaal 10% 3,235.90 a
2 B1 = Trampa amarrilla y blanca 2,527.05 b
3 BO = Testigo 2,306.48 b

Los resultados obtenidos son respaldados por lo manifestado Haney et al., (2015),
quien indica que, los microorganismos eficientes (EM), al ser usado en las plantas,
incrementa su productividad, y promueven la floracion, fructificacion y maduracion
por sus efectos hormonales en zonas meristematicas. Incrementa la capacidad de
fotosintesis a traves de un mayor desarrollo foliar, permitiendo una reproduccion

mas exitosa en las plantas (Tanyay Leiva, 2019).

Comparando nuestros resultados con los que refiere (Mendoza, 2019), se observa
que el tratamiento con EM 10% que logré un promedio de 3,871.70 kg/ha, mayor
que el mejor rendimiento nuestro y que naturalmente es mayor a su tratamiento
testigo que solamente rindi6 2,261 kg/ha. Palao et al., (2019), obtuvo buenos
rendimientos de granos de quinua al usar el EM al 15% dentro de sus practicas

agroecoldgicas.
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La prueba de Tukey (P<0.05) para rendimiento de grano de quinua por efecto de
los métodos de control de aves en la proteccion del cultivo (Tabla 9), donde se
valora que el método de control (Ml) “Banderines de tela dorados y
plateados/negros” obtuvo mayor rendimiento de grano con 2,785.03 kg/ha en
promedio, el cual es estadisticamente superior al Testigo (MO) con 2,594.59 kg/ha

en promedio.

Tabla 9
Prueba de Tukey (P<0.05) para para rendimiento de grano de quinua por efecto de

los métodos de control de aves en la proteccion del cultivo de quinua

Orden de ’ Rdto de grano
) Métodos de control de aves Sig. < 0.05
merito (9)
M1 = Banderines de tela
1 2,785.03 a
dorados y plateados/negros
3 MO = Testigo 2,594.59 b

Nuestros resultados son coincidentes con las referencias de Palao et al., (2019), que
obtuvo buenos rendimientos de granos de quinua al usar los banderines de papel
dorado dentro de sus préacticas agroecoldgicas. Ademas Robles et al., (2003);
Rasmussen et al., (2003) confirman el efecto protector del papel aluminio, que por
el reflejo del brillo por accion del sol, ahuyentara a las aves, de esta forma reduce

los dafios de aves, produciendo un incremento sobre el rendimiento del cultivo.

MINAM (2016), informa que, con la finalidad de proteger al cultivo de quinua de
las aves, las cuales son un problema importante para el cultivo especialmente en la
época de cosecha y previa a ella, indica que deben de implementar diversas
practicas para espantar a las aves, de esta forma se garantizara la produccion del

cultivo.

La prueba de Tukey (P<0.05) para rendimiento de grano de quinua de quinua por
efecto de las dosis de Trichoderma sp. en la proteccién del cultivo de quinua (Tabla
10), se aprecia que las tres dosis de Trichoderma sp. estadisticamente son similares,
destacando la dosis de 1,200 g/ha con 2,957.43 kg/ha en promedio, seguido de la
dosis de 1,000 g/ha con 2,825.02 kg/ha en promedio; mientras que el testigo con
2,249.17 kg/ha en promedio.
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Las cepas del antagonista Trichoderma brindan multiples beneficios en una
diversidad de cultivos de importancia agricola. Ello evidencia su potencial en el
desarrollo sostenible de la agricultura, donde se convierte en un excelente
controlador biol6gico Companioni et al., (2019); cuyo efecto se da en la mejora del
rendimiento de los cultivos ya que contribuye con la nutricion de la planta al
biotransformar las celulosas y ligninas de los materiales organicos que se
encuentran en el suelo. Los resultados obtenidos son respaldados en cierta forma
por Mendoza (2019), quien logré el mayor rendimiento con la aplicacién de
Trichoderma sp. Cepa 4: SG-TE-126 con un rendimiento de 3,697.00 kg/ha;
superando en rendimiento se su testigo absoluto, con solamente 2,261 kg/ha.

Tabla 10
Prueba de Tukey (P<0.05) para para rendimiento de grano de quinua por efecto de

las dosis de Trichoderma sp. en la proteccién del cultivo de quinua

Orden de ) ) Rdto de grano
) Dosis de Trichoderma sp. Sig. < 0.05
merito (kg/ha)
1 D3 = Dosis alta de 1,200 g/ha 2,957.43 a
2 D2 = Dosis media de 1,000 g/ha 2,825.02 a
3 D1 = Dosis baja de 800 g/ha 2,727.62 a
4 DO = Sin dosis “testigo” 2,249.17 b

Collazos (2018) quien al aplicar el producto biolégico Tricho-D (polvo mojable con
esporas en estado latente del hongo Trichoderma harzianum) en la variedad de
quinua rosada de Junin a una dosis de 600 g/ha tuvo un rendimiento de 1.67 t/ha,
con la dosis de 450 g/ha tuvo 1.403 t/ha, con la dosis de 300 g/ha tuvo 0.835 t/ha,
siendo todas las dosis mayores al testigo que tuvo 0.625 t/ha; estos resultados
demuestran que este hongo en cualquiera de las dosis probadas si tienen una

influencia positiva en el rendimiento del cultivo.

Corona (2018), al aplicar el hongo Trichoderma obtuvo una respuesta positiva en
la cebolla variedad Carta Blanca, tanto en produccién como en su germinacion,
resultando su uso favorable ayudando al mejor aprovechamiento de los nutrientes.
Padilla (2013), al aplicar diferentes promotores de crecimiento en quinua, obtuvo
1,346.67 kg/ha al aplicar el producto TRICO (Trichoderma harzianum y T.
koningiopsis), siendo superior estadisticamente al testigo que tuvo 1,051.67 kg/ha.
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Al aplicar BIO (Bacillus subtilis y Bacillus amyloguefaciens) obtuvo 1,206.67
kg/ha, y al aplicar la combinacion de TRICO+ BIO tuvo 1,516.67 kg/ha.

Ledn et al., (2018), reporta que todos los tratamientos que recibieron aplicaciones
de Trichoderma sp. fueron significativamente mayores al testigo (1141.27 kg/ha)
con valores comprendidos entre 1,445.34 a 3,127.3 kg/ha, siendo los tratamientos
con las cepas T1 (3,127.3 kg/ha), T3 (3,029.12 kg/ha) y T10 (3,032.54 kg/ha) con

mayor rendimiento en el cultivo de quinua.

Repecto a la influencia del clima, se tuvo rendimientos aceptables en la
investigacion, ya que el cultivo requiere una temperatura minima de 5°C y una
méaxima de 29°C, siendo la éptima de 18°C; con una precipitacion pluvial optima
de 300 a 500 mm, siendo la m&xima de 600 a 800 mm (Tito, 2017); Murphy &
Matanguihan (2015), también indican que la temperatura media adecuada para el
crecimiento de la quinua es de 15-20 °C, pero puede crecer a temperaturas medias
que oscilan entre 10y 25 °C; en la campafia agricola, se tuvo una temperatura media
de 8.38°C en promedio y una precipitacion pluvial de 568.30 mm:; por lo tanto el

cultivo pudo desarrollarse con normalidad.
4.4.2 Altura de planta

El ANVA altura de planta de quinua por efecto de los tratamientos en la proteccion
del cultivo de quinua (Anexo 3, Tabla 32), muestra que para Bioinsumo/etologico
(B), existe diferencias estadisticas altamente significativas (p-valor = 0.0001, es
menor al 0.01), entendiéndose que los niveles o uno de sus niveles tuvo diferente
respuesta; para Control de aves (M), y dosis de Trichoderma sp. (D) se visualiza
diferencias estadisticas significativas. En todas las interacciones se visualiza que no
existen diferencias estadisticas significativas, mostrando que los factores acttan de
forma independiente sobre la variable de respuesta en cada interaccion. El
coeficiente de variacion (CV) igual a 6.11% indica que los datos evaluados son
validos para este tipo de experimentos (Vasquez, 2013).

La prueba de Tukey (P<0.05) para altura de planta de quinua por efecto de los
bioinsumo/etologico en la proteccion del cultivo de quinua (Tabla 11), revela que
el bioinsumo (B2) “EMa al 10%” tuvo mayor altura de planta con 155.76 cm en

promedio, “Trampa amarilla y blanca” con 149.65 cm en promedio, siendo
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similares estadisticamente, y superiores al testigo” con 140.95 cm en promedio. Se
aclara debe aclarar que las trampas amarrillas y blancas, no tienen influencia directa
sobre altura de planta, pues su efecto mas esta referido a la captura de adultos de

kcona kcona.

Tabla 11
Prueba de Tukey (P<0.05) para altura de planta de quinua por efecto del

bioinsumo/etoldgico en la proteccién del cultivo de quinua.

Orden de o o Promedio de altura
) Bioinsumo/etoldogico Sig. <0.05
merito de planta (cm)
1 B2 = EMa al 10% 155.76 a
2 B1 = Trampa amarrilla y blanca 149.65 a
3 BO = Testigo 140.95 b

Los microorganismos eficientes (EM), al ser usado en las plantas: incrementan el
crecimiento de los cultivos, por sus efectos hormonales en zonas meristematicas;
incrementando la capacidad de fotosintesisl por ende mayor desarrollo foliar
(Haney et al., 2015). Respecto a los efectos de los microorganismos eficientes EM,
los resultados obtenidos son avalados por (Mendoza, 2019) quien reporta el efecto
generado por la aplicacion el EM10% obteniendo una altura de planta de 112.23
cm, asevernado que el EM tiene un efecto beneficioso sobre el crecimiento de los

cultivos, a comparacion del testigo que tuvo 90.57 cm.

Diversas investigaciones manifiestan los efectos positivos de los microorganismos
eficaces. Liriano et al., (2015) obtuvo mejor crecimiento en altura de planta en
cultivo de cebolla al aplicar mL.m de microorganismos eficaces en el momento
de la siembra, a los 15 y 30 dias de germinada la semilla; obteniendo 14.91 cm,

superando al tratamiento control que tuvo 13.15 cm.

La prueba de Tukey (P<0.05) para altura de planta de quinua por efecto de los
métodos de control de aves en la proteccion del cultivo de quinua (Tabla 12), en
donde se valora que el método de control (M1) “Banderines de tela dorados y
plateados/negros” tuvo mayor altura de planta con 151.27 cm en promedio, el cual

es estadisticamente superior al Testigo (M0) con 146.30 cm en promedio.
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Tabla 12
Prueba de Tukey (P<0.05) altura de planta de quinua por efecto de los métodos de

control de aves en la proteccion del cultivo de quinua

Orden de Métodos de control de Promedio de altura de
) Sig. <0.05
merito aves planta (cm)
1 M1 = Banderines de tela 151.27 a
dorados y plateados/negros
3 MO = Testigo 146.30 b

La prueba de Tukey (P<0.05) para altura de planta de quinua por efecto de las dosis
de Trichoderma sp. en la proteccidon del cultivo de quinua (Tabla 13), muestra que
los tratamientos con Trichoderma sp. influyen ligeramente en comparacion al
testigo, donde la dosis de 1,200 g/ha tuvo la altura de planta de 153.22 cm en
promedio, seguido de la dosis de 1,000 g/ha con 150.11 cm y la dosis baja de 800
g/ha con 147.26 cm en promedio, estadisticamente son similares. La dosis Sin dosis

“testigo” tuvo 144.56 cm en promedio.

Tabla 13
Prueba de Tukey (P<0.05) altura de planta de quinua por efecto de las dosis de

Trichoderma sp. en la proteccion del cultivo de quinua

Order_1 b Dosis de Trichoderma sp. PIEIEEND €& ElTIE o6 Sig. < 0.05
merito planta (cm)
1 D3 = Dosis alta de 1,200 g/ha 153.22 a
2 D2 = Dosis media de 1,000 g/ha 150.11 a b
3 D1 = Dosis baja de 800 g/ha 147.26 a b
4 DO = Sin dosis “testigo” 144.56 b

Los resultados obtenidos son comparables con los de Mendoza (2019) quien reporta
un efecto por la aplicacion Trichoderma sp. con diferentes cepas obteniendo alturas
de planta de 109.80 y 104.93 cm, avalando el efecto positivo de Trichoderma sp
sobre el crecimiento de quinua superando ampliamente al testigo que tuvo 90.57
cm, estos resultados son menores los que se ha encontrado en la investigacion,
trabajando con la variedad Salcedo INIA. Respecto a los beneficios del
Trichoderma, existen reportes donde indican que de 30 cepas de Trichoderma seis
inhibieron la enfermedad y a su vez mejoraron el crecimiento de las plantas (Plata
y Callizaya, 2013).
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Padilla (2013), al aplicar diferentes promotores de crecimiento en quinua, obtuvo
66.13 cm al aplicar el producto TRICO (Trichoderma harzianumy T. koningiopsis),
siendo superior estadisticamente al testigo que tuvo 53.35 cm. Al aplicar BIO
(Bacillus subtilis y Bacillus amyloquefaciens) obtuvo 67.75 cm, y al aplicar la
combinacion de TRICO+ BIO tuvo 69.64 cm. Cumara (2019), al utilizar en el
cultivo de quinua, el eco-fungicida Polisulfuro de Ca obtuvo mayor altura de planta
con 62.95 cm, seguido del eco-fungicida Ecobacillus con 59.69 cm y el eco-

fungicida Biobull con menor altura de planta con 54.95 cm.

Ademas, diversas investigaciones manifiestan los efectos positivos de Trichoderma
en otros cultivos, Liriano et al., (2015) obtuvo mejor altura de planta en cultivo de
cebolla al aplicar 30 g.m?de T. harzianum con 15.02 cm, superando al tratamiento
control que tuvo menor altura de planta de 13.15 cm. Lopez (2018) logré mayor
actividad metabdlica con la inoculacion del bioestimulante a base de esporas de
Trichoderma spp. presentando valores méas altos para la tasa de crecimiento del

cultivo.

En lo refrente a la infuencia del clima, el cultivo de la quinua requiere una
temperatura minima de 5°C y una maxima de 29°C; con una precipitacion pluvial
optima de 300 a 500 mm, siendo la maxima de 600 a 800 mm (Tito, 2017); en la
campafa agricola, se tuvo una temperatura media de 8.38°C en promedio y una
precipitacion pluvial de 568.30 mm; por lo tanto se tuvo un buen desarrollo del
cultivo en altura de planta.

4.4.3 Longitud de panoja

El ANVA para longitud de panoja por efecto de los tratamientos en la proteccion
del cultivo de quinua (Anexo 3, Tabla 33), en donde se observa que para
Bioinsumos (B) y las dosis de Trichoderma sp. (D) se visualizan que existe
diferencias estadisticas altamente significativas (p-valor = 0.0001, es menor al
0.01), interpretando que existe diferencias en sus niveles o uno de sus niveles tuvo
diferente respuesta. Para control de aves (M) no existe diferencias estadisticas
significativas. En todas las interacciones se visualiza que no existen diferencias
estadisticas significativas, mostrando que los factores actian de forma

independiente sobre la la variable de respuesta en cada interaccion. El coeficiente
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de variacion (CV) igual a 7.75% indica que los datos evaluados son vélidos para

este tipo de experimentos (Vasquez, 2013).

La prueba de Tukey (P<0.05) para longitud de panoja por efecto del
bioinsumo/etologico en la proteccion del cultivo de quinua (Tabla 14), muestra que
el bioinsumo (B2) “EMa al 10%” tuvo mayor influencia en la longitud de panoja
con 36.52 cm en promedio, siendo estadisticamente superior al control etoldgico
“Trampa amarilla y blanca” y testigo con 31.26 y 31.21 cm en promedio

respectivamente.

Tabla 14
Prueba de Tukey (P<0.05) para longitud de panoja por efecto del
bioinsumo/etologico en la proteccién del cultivo de quinua

Orden de o . Promedio de longitud de
) Bioinsumo/etoldgico ) Sig. < 0.05
merito panoja (cm)

1 B2 = EMa al 10% 36.52 a
B1 = Trampa

2 ) 31.26 b
amarrilla y blanca

3 BO = Testigo 31.21 b

Los resultados obtenidos son avalados por Mendoza (2019) quien reporta el efecto
generado por la aplicacion el EM10%, reportando una longitud de panoja de 38.60
cm, muy cercana a nuestros resultados, ratificando que EM tiene un efecto

beneficioso sobre el crecimiento de los cultivos, superando al testigo de 27.87 cm.

Los microorganismos eficientes (EM), al ser usado en las plantas, extiende el
crecimiento de los cultivos, por sus efectos hormonales en zonas meristematicas.
Ademas, incrementa la capacidad de fotosintesis a través de un mayor desarrollo

foliar (Haney et al., 2015), por lo tanto mayor crecimiento en la planta.

La prueba de Tukey (P<0.05) para longitud de panoja por efecto de las dosis de
Trichoderma sp. en la proteccion del cultivo de quinua (Tabla 15), en donde se
aprecia que la dosis de Trichoderma sp. de 1,200 g/ha influye ligeramente en
longitud de panoja con 35.55 cm frente a las demas dosis, seguido de la dosis media

de Trichoderma sp. mientras que Sin dosis “testigo” tuvo 29.89 cm en promedio.
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Tabla 15
Prueba de Tukey (P<0.05) para longitud de panoja por efecto de las dosis de

Trichoderma sp. en la proteccion del cultivo de quinua

Orden de ) ) Promedio de longitud de
) Dosis de Trichoderma sp. ) Sig. < 0.05
merito panoja (cm)

D3 = Dosis alta de 1,200

1 35.55 a
g/ha
D2 = Dosis media de

2 34.10 a b
1,000 g/ha
D1 = Dosis baja de 800

3 32.44 b
g/ha

4 DO = Sin dosis “testigo” 29.89 c

Los resultados obtenidos, revelados por Mendoza (2019) reporta el efecto generado
por la aplicacion Trichoderma sp. con diferentes cepas obteniendo longitudes de
panoja de 36.37 cm y 35 cm, avalando el efecto positivo de Trichoderma sp sobre

el crecimiento de los cultivos, superando ampliamente al testigo que tuvo 27.87 cm.

Padilla (2013), al aplicar diferentes promotores de crecimiento en quinua, obtuvo
24.57 cm en longitud de panoja el producto TRICO (Trichoderma harzianumy T.
koningiopsis), siendo estadisticamente similar al testigo que tuvo 24.94 cm. Al
aplicar BIO (Bacillus subtilis y Bacillus amyloquefaciens) obtuvo 28.85 cm, y al

aplicar la combinacion de TRICO+ BIO tuvo 27.44 cm.
4.4.4 Diametro de panoja

El ANVA para didmetro de panoja por efecto de los tratamientos en la proteccion
del cultivo de quinua (Anexo 3, Tabla 34), en donde se observa que para
Bioinsumo/etoldgico (B) y las dosis de Trichoderma sp. (D), existe diferencias
estadsiticas altametne significtivas (p-valor = 0.0001, es menor al 0.01) en cada uno
de sus niveles o uno de sus niveles tuvo diferente respuesta; para control de aves
(M) no hay diferencias estadisticas significativas, indicando que se tuvo similar
respuesta. En todas las interacciones se visualiza que no existen diferencias
estadisticas significativas, mostrando que los factores actian de forma

independiente sobre la variable de respuesta en cada interaccion. El coeficiente de

86

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



x UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

variacion (CV) igual a 8.14% indica que los datos evaluados son vélidos para este

tipo de experimentos (Vasquez, 2013).

La prueba de Tukey (P<0.05) para didmetro de panoja por efecto del
bioinsumo/etologico en la proteccion del cultivo de quinua (Tabla 16), muestra que
el bioinsumo (B2) “EMa al 10%” tuvo mayor diametro de panoja con 7.01 cm en
promedio, siendo estadisticamente superior al control etolégico “Trampa amarilla

y blanca” y “testigo” con 5.61 y 5.36 cm en promedio respectivamente.

Tabla 16
Prueba de Tukey (P<0.05) para diametro de panoja por efecto del

bioinsumo/etoldgico en la proteccion del cultivo de quinua

Orden de o . Promedio de didmetro
) Bioinsumo/etoldgico ) Sig. < 0.05
merito de panoja (cm)

1 B2 = EMa al 10% 7.01 a
B1 = Trampa amarrillay

2 5.61 b
blanca

3 BO = Testigo 5.36 b

Al observar los resultados obtenidos, se visualiza que EMa al 10% tuvo mejor
respuesta en diametro de panoja; esto es respaldado por lo manifestado por Haney
et al., (2015), quienes manifiestan que los microorganismos eficientes (EM),
incrementa el crecimiento de los cultivos, por sus efectos hormonales en zonas
meristematicas, ademas incrementa la capacidad de fotosintesis a través de un

mayor desarrollo foliar, tendiendo un efecto positivo en la planta en su crecimiento.

La prueba de Tukey (P<0.05) para diametro de panoja por efecto de las dosis de
Trichoderma sp. en la proteccion del cultivo de quinua (Tabla 17), muestra que la
dosis de Trichoderma sp. de 1,200 g/ha tuvo mayor diametro de panoja con 6.53
cm en promedio, seguido de la dosis de 1,000 g/ha con 6.19 cm en promedio, siendo
estadisticamente similares y superiroes Sin dosis “testigo” con 5.34 cm en

promedio.
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Tabla 17
Prueba de Tukey (P<0.05) para diametro de panoja por efecto de las dosis de

Trichoderma sp. en la proteccion del cultivo de quinua

Promedio de
Orden de . . . .
) Dosis de Trichoderma sp.  diametro de panoja Sig. < 0.05
merito
(cm)
D3 = Dosis alta de 1,200
6.53 a
g/ha
D2 = Dosis media de 1,000
6.19 a b
g/ha
D1 = Dosis baja de 800
5.92 b
g/ha
4 DO = Sin dosis “testigo” 5.34 c

Los resultados obtenidos son diferentes al reporte de Padilla (2013), al aplicar
promotores de crecimiento en quinua, obtuvo 26.52 mm en diametro de panoja el
producto TRICO (Trichoderma harzianum y T. Kkoningiopsis), siendo
estadisticamente similar al testigo que tuvo 23.60 mm. Al aplicar BIO (Bacillus
subtilis y Bacillus amyloquefaciens) obtuvo 27.85 mm, y al aplicar la combinacion
de TRICO+ BIO tuvo 27.50 cm.

En lo refrente a la infuencia del clima, el cultivo de la quinua requiere una
temperatura minima de 5°C y una maxima de 29°C; con una precipitacion pluvial
optima de 300 a 500 mm, siendo la maxima de 600 a 800 mm (Tito, 2017); en la
campafia agricola, se tuvo una temperatura media de 8.38°C en promedio y una
precipitacion pluvial de 568.30 mm; por lo tanto se tuvo un buen desarrollo del

cultivo en altura de planta.

4.5 Rentabilidad del cultivo de quinua con la aplicacion de los métodos de control

de aves, bioinsumos para kcona kcona y Trichoderma sp. para mildiu

El mayor costo y utilidad neta se tuvo con “EMa al 10%” + “Banderines de tela dorados
y plateados/negros” + la dosis de Trichoderma de 1,200 g/ha con S/. 4,496.21 y
S/.6,012.01 soles respectivamente; seguido del tratamiento “EMa al 10%” + “Banderines

de tela dorados y plateados/negros” + la dosis de Trichoderma 1,000 g/ha con S/. 4,229.80
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y 6,138.01 soles respectivamente. El costo mas bajo se registré en el Testigo con S/.
2,992.81 soles y una utilidad neta de S/. 2,240.68 soles.

La mayor rentabilidad fue con “EMa al 10%” + “Sin Banderines de tela dorados y
plateados/negros” mas dosis de Trichoderma de 1,000 g/ha con 145.11%, seguido “EMa
al 10%” + sin método de control de aves “Testigo” + la dosis alta de 1,200 g/ha” con

138.44%. La rentabilidad mas baja se registro en el Testigo con 74.87%.

La mayor relacion beneficio costo (R B/C) fue con “EMa al 10%” + “Sin Banderines de
tela dorados y plateados/negros” mas “dosis de Trichoderma de 1,000 g/ha” con S/.2.45,
indicando que por cada sol invertido se tiene una ganancia de S/. 1.45 soles. “EMa al
10%” + “Sin Banderines de tela dorados y plateados/negros” mas dosis de “Trichoderma
de 1,200 g/ha” con S/. 2.38. La mas baja relacion B/C fue en el Testigo con S/. 1.75,
donde por cada sol que se invierte se tiene S/. 0.75 de ganancia.

Al respecto de los costos, utilidad neta y rentabilidad, Palao et al., (2019), reportan que al
usar la dosis de EM al 15% y con utilizacion de practicas agroecolégicas mostro que, los
ecotipos Negra collana y Mistura tuvieron los mayores rendimientos de 3,072.17 kg/ha 'y
2,096.33 kg/ha, con un costo total de S/. 4,534.92 y S/. 4,295.39, utilidades netas de S/.
32,331.12 y S/. 20,860.57, con rentabilidad de 712.94% y 485.65% y una relacion B/C
de S/. 7.13 y S/. 4.86 respectivamente. Mendoza (2019), reporta la mayor rentabilidad al
aplicar EM-1 10% con 535.22 %, seguido de Trichoderma sp cepa 4: SG-TE-126 con
522.67 %, con el testigo obtuvo 426.56%.

Es necesario enfatizar que bajo un analisis técnico productivo con base en los principios
de agricultura organica mediante el uso de insumos amigables con el medio ambiente, en
la investigacion se tuvo un efecto favorable en el rendimiento de 3502.74 kg/ha con el
uso de EM 10%, mas Banderines de tela dorados y plateados/negros y la dosis de
Trichoderma de 1,200 g/ha, pero tuvo una menor rentabilidad y R B/C de 133.71% y
S/.2.34 respectivamente; respecto al tratamiento con el uso de EM 10% sin uso de
banderines de tela, y la dosis de Trichoderma de 1,000 g/ha que tuvo una mejor
rentabilidad y R B/C de 145.11% y de S/. 2.45 habiendo una diferencia de 11.4% en
rentabilidad y de S/. 0.11; lo cual no es significativo respecto al volumen de produccion;
por ello con la finalidad de garantizar un rendimiento considerable, protegiendo al cultivo
de aves, khona khona y mildiu es recomendable el uso del tratamiento con el mejor

rendimiento que se ha alcanzado en la investigacion; a la vez EM y Trichoderma tienen
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caracteristicas que los hacen especiales como productos organicos cuando se piensa en la

conservacion de suelos y del medio ambiente.

Tabla 18
Analisis econémico del cultivo de quinua con la aplicacién de los métodos de control de

aves, bioinsumo/etolégico para kcona kcona y Trichoderma sp. para mildiu

2. .

Bip- Meétodo Trichod ; oy, PF:rren?o : Brvalorl R ?1 i R7i -

® insumo 32'252'8 erma cciéno(gl'Jl') o oleedTCOStO I;thgddue-a Utilidad it S T8
P Venta otali(CT) ccioén it (L) (%) B/C

(kg.) (VBP)

1 B2 MO D2 345594 300 4229.80 10367.81 613801 14511 2.45
2 B2 MO D3 3366.38 3.00 4235.54 10099.13 5863.59 138.44 2.38
3 B2 MO D1 326481 3.00 415221 979442 564221 13588 2.36
4 B2 M1 D3 350274 300 449621 1050822 6012.01 133.71 2.34
5 B2 M1 D2 347492 3.00 447610 1042476 5948.66 132.90 2.33
6 B2 M1 Dl 345130 3.00 4457.48 1035391 5896.43 132.28 2.32
7 BO MO D3 262810 300 3411.64 788429 4472.65 131.10 2.31
8 Bl MO D3 278420 300 3620.20 835261 473241 130.72 231
9 Bl MO D2 274733 300 359691 824199 464508 129.14 2.29
10 BO M1 D3 271661 300 365546 8149.83 449437 122.95 2.23
11 Bl M1 D3 274657 300 3819.62 8239.71 4420.09 115.72 2.16
12 B2 M1 DO 283295 300 3951.62 849885 4547.24 11507 2.15
13 Bl M1 D1 269148 300 3779.61 807445 429484 113.63 2.14
14 Bl MO D1 248065 300 349273 744195 394922 113.07 2.13
15 Bl M1 D2 262381 300 3766.10 787143 410533 109.01 2.09
16 BO M1 D1 247054 300 354822 7411.63 3863.41 108.88 2.09
17 BO MO D2 226164 300 3272.33 678491 351257 107.34 2.07
18 BO M1 DO 2237.07 300 327437 671121 3436.85 104.96 2.05
19 B2 MO DO 253817 300 3723.74 761452 3890.78 104.49 2.04
20 BO M1 D2 238647 300 352894 715042 363048 102.88 2.03
21 Bl M1 DO 228590 3.00 344517 6857.69 341252 99.05 1.99
22 BO MO D1 200695 300 317237 6020.84 284847 89.79 1.90
23 Bl MO DO 185643 3.00 308133 5569.30 2487.97 80.74 181
24 BO MO DO 174450 3.00 2992.81 523349 224068 74.87 175
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CONCLUSIONES

- El uso de “Banderines de tela dorados y plateados/negros™ registra el menor
porcentaje de dafio 16.31%; frente al testigo 27.78% en panojas, por causa de
Patagioenas maculosa “paloma manchada” que fue la especie persistente en el
cultivo.

- “EMa al 10%”, mostro ser efectivo como biocontrolador de ‘“kcona kcona”,
registrando la menor cantidad de larvas/panoja (21.42) frente al testigo (26.12); asi
como la dosis de 1,200 g/ha de Trichoderma sp. (22.47 larvas) respecto al testigo
(26.56 larvas).

- “EM al 10%”, genero el menor porcentaje de severidad en hojas (22.84%) frente al
testigo (31.85%). De igual manera la dosis de 1,200 g/ha de Trichoderma sp. generd
25.90%, comparativamente con el testigo que tuvo 32.13% de severidad.

- El' mayor rendimiento en base a la significancia estadistica de los factores en estudio,
resulto “EMa al 10%” con mayor rendimiento de 3,235.90 kg/ha, en métodos de
control de aves “Banderines de tela dorados y plateados/negros” tuvo 2,785.03 kg/ha,
y la dosis de Trichoderma sp. de 1,200 g/ha tuvo 2,957.43 kg/ha.

- Tomando en consideracion el mejor rendimiento de grano, al usar “EMa al 10%”
més “Banderines de tela dorados y plateados/negros” mas la dosis de Trichoderma
sp. de 1,200 g/ha” con 3,502.74 kg/ha, la rentabilidad obtenida fue de 133.71%, con
una relacion B/C de S/.2.34.
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RECOMENDACIONES

- Por el mejor rendimiento obtenido, se recomienda el uso “EMa al 10%” mas el
método de control de aves “Banderines de tela dorados y plateados/negros y la dosis
de Trichoderma sp. de 1,200 g/ha, el cual gener6 una rentabilidad del 133.71% y
relacion B/C de S/.2.34.

- Para el control de aves plaga, se sugiere comparar los banderines de tela
dorados/plateado y negros con otros métodos de facil adquisicién o en su defecto de
facil construccion e implementacion dentro del cultivo que no genere costos al
agricultor; pero se ha demostrado que, si no usa algiin método de control, se tendra
dafios en las panojas por ende pérdidas en la cosecha del cultivo.

- Para el control de larvas de kcona kcona, se recomienda comparar las trampas
amarillas/blancas, el EM y el Trichoderma sp.con otros insumos agricolas bioldgicos
0 en su defecto combinarlos para ver los efectos sobre la reduccion de larvas dentro
del campo de cultivo.

- Para el caso del mildiu, se recomienda de igual forma comparar la cepa nativa de
Trichoderma sp. en combinacidn con otros insumos agricolas biologicos para ver su
efecto en la reducciodn de la severidad del mildiu en las hojas de quinua, puesto que
son la via principal para la realizacion de los procesos de la fotosintesis que

benefician al cultivo.
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ANEXOS

Anexo 1. Datos meteoroldgicos

Tabla 19
Datos meteoroldgicos: temperaturas (minimas, maximas y media), precipitacion pluvial.
2019 -2020.
Precipitacion T° Méaxima 1 T° media
Mes Pluvial (mm) HR (C) M('pc")“a (C)
Julio 3.11 49.72 12.97 -1.55 5.71
Agosto 0.06 43.99 14.63 -0.92 6.86
Septiembre 18.13 55.84 15.57 1.29 8.43
Octubre 30.83 52.59 15.58 1.72 8.65
Noviembre 51.00 55.38 16.49 3.21 9.85
Diciembre 74.16 60.53 16.27 3.52 9.89
Enero 60.07 61.87 16.28 3.76 10.02
Febrero 205.57 71.63 15.44 3.76 9.60
Marzo 111.96 69.66 15.51 3.82 9.66
Abril 12.79 59.78 15.53 1.53 8.53
Mayo 0.10 49.49 14.42 -0.54 6.94
Junio 0.31 51.36 13.95 -1.11 6.42
Promedio 47.34 56.82 15.22 1.54 8.38
Total 568.30
Tabla 20

Datos meteorologicos registrados, temperaturas (minimas, maximas y media),

precipitacion pluvial, promedio de 10 afios.

Precipitacion T° Méxima T°Minima T° media

e Pluvial (mm) HR (C) (C) (°C)
Julio 1.88 46.60 13.55 1.64 5.95
Agosto 5.69 44.13 14.33 -1.06 6.64
Septiembre 19.83 46.61 15.69 0.54 8.11
Octubre 29.12 48.92 16.39 1.86 9.12
Noviembre 26.42 47.73 17.50 295 10.22
Diciembre 62.12 55.98 16.43 3.30 9.86
Enero 102.31 60.36 15.85 3.25 9.55
Febrero 114.07 63.92 15.95 3.38 9.66
Marzo 70.48 63.51 15.85 3.17 9.51
Abril 26.17 59.87 15.36 218 8.77
Mayo 10.03 50.46 14.76 0.38 7.19
Junio 273 49.18 13.91 11.20 6.36
Promedio 39.24 53.11 15.46 136 8.41
Total 470.85
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Anexo 3. Analisis estadistico

Tabla 28
ANVA para datos transformados del porcentaje de dafios en panojas de quinua por efecto

de los tratamientos en la proteccion del cultivo de quinua

F.V. GL SC CM F  p-valor Sig.
Bloques 2 3140 1570 455 <0.0139 **
Tratamientos (Métodos de control de aves) 1 1155.76 1155.76 335.32 <0.0001 **
Error experimental 68 234.68 3.46
Total 71 142154
CV=6.69% X =27.77%

Tabla 29
Prueba de Tukey (P<0.05) para promedios de datos transformados sobre porcentaje de
dafios en panojas de quinua con la aplicacion de métodos de control de aves en la

proteccién del cultivo de quinua

. Datos
Orden . ) Promedl_o de transformados
Tratamientos (Métodos de porcentaje de : Sig. <
de ~ - sobre porcentaje
. control de aves) dafio en panojas ~ 0.05
merito (%) de dafio en
panojas
M1 = Banderines de tela 16.31 23.76 a
dorados y plateados/negros
3 MO = Testigo 27.78 31.77 b
Tabla 30

ANVA para datos transformados sobre nimero de larvas de “kcona-kcona” en panojas

de quinua por efecto de los tratamientos en la proteccién del cultivo de quinua

F.V. G.L. SC CM F p-valor Sig.
Bloques 2 4.87 2.44 100.45 <0.0001 **
Bioinsumos (B) 2 1.43 0.72 29.55  <0.0001 *x
Trichoderma 3 0.87 0.29 11.90 <0.0001 **
sp.(D)

BxD 6 0.04 0.01 0.25 0.9531 n.s.
Error experimental 22 0.53 0.02
Total 35 7.74

CV=23.19% X =4.89
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Tabla 31
Prueba de Tukey (P<0.05) para promedios de datos transformados de namero de larvas
“kcona-kcona” en panojas de quinua por efecto del bioinsumo/etologico en la proteccion

del cultivo de quinua

Orden Promedio de Datos .
- - transformados Sig. <
de Bioinsumol/etologico larvas en .
. - o sobre cantidad de 0.05
merito panojas (N°) .
larvas en panojas
1 B2 = EMaal 10% 21.42 4.62 a
2 B1 = Trampa amarrilla'y 24.72 4.95 b
blanca
3 BO = Testigo 26.12 5.09 b
Tabla 32

Prueba de Tukey (P<0.05) para datos transformados sobre cantidad de larvas de “kcona
kcona” en panojas de quinua por efecto de las dosis de Trichoderma sp. en la proteccion

del cultivo de quinua

Datos
Orden de Promedio de transformados
. Dosis de Trichoderma sp. larvas en sobre cantidad  Sig. <0.05
merito . .
panojas (N°) de larvas en
panojas
1 D3 = Dosis alta de 1,200 g/ha 22.47 4,72 a
2 D2 = Dosis media de 1,000 g/ha 23.04 4,78 a
3 D1 = Dosis baja de 800 g/ha 24.28 491 a
4 DO = Sin dosis “testigo” 26.56 5.13 b
Tabla 33

ANVA para datos transformados sobre porcentaje de severidad en hojas por efecto de
los tratamientos en la proteccion del cultivo de quinua

F.V. G.L. SC CM F p-valor Sig.
Bloques 0.11 0.06 0.44 0.6476 n.s.
Bioinsumos (B) 8.82 441 34.82 <0.0001 **

N O WNDN

Trichoderma sp.(D) 2.81 0.94 7.40 0.0013 *
BxD 0.17 0.03 0.22 0.9665 n.s.
Error experimental 2 2.79 0.13
Total 35 14.70

CV=2.68% X =13.30
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Tabla 34
Prueba de Tukey (P<0.05) para promedios de datos transformados sobre porcentaje de

severidad en hojas por efecto del bioinsumo/etolégico en la proteccion del cultivo de

quinua
Promedio de Datos
Ordend L. , . taj t f d
r ef‘ ¢ Bioinsumol/etologico porce_n aje se rans ormq 08 Sig. <0.05
merito severidad en sobre severidad
hojas (%0) en hojas
1 B2 = EMa al 10% 22.84 12.60 a
2 BO = Testigo 31.85 13.73 b
Tabla 35

Prueba de Tukey (P<0.05) para promedios de datos transformados sobre porcentaje de

severidad en hojas por efecto de las dosis de Trichoderma sp. en la proteccién del cultivo

de quinua
Promedio de peled
. transformados .
Orden de . . porcentaje Sig. <
. Dosis de Trichoderma sp. . sobre
merito se severidad . 0.05
. severidad en
en hojas (%) hoi
ojas
1 D3 = Dosis alta de 1,200 g/ha 25.90 13.00 a
2 D2 = Dosis media de 1,000 27.18 13.15 a
g/ha
3 D1 = Dosis baja de 800 g/ha 28.15 13.28 a
4 DO = Sin dosis “testigo” 32.13 13.75 b
Tabla 36

ANVA para rendimiento de grano de quinua por efecto de los tratamientos en la
proteccion del cultivo de quinua
F.V. G.L. SC CM F p-valor  Sig.

441530.88 22076544 1.63 0.2078 n.s.
11319480.50 5659740.25 41.69 <0.0001  **
652818.80 652818.80 4.81 0.0334 **
5138930.32 1712976.77 12.62 <0.0001  **

Bloques

Bioinsumos (B)

Método de control de aves (M)
Trichoderma sp.(D)

2
2
1
3
2
BxD 6 510750.92 85125.15 0.63  0.7077 ns.
3
6
6
1

BxM 98177.98 49088.99 0.36 0.6985 n.s.
MxD 475836.11 158612.04 1.17 0.3321 ns.
BxMxD 73918.97 12319.83 0.09 0.9970 ns.
Error experimental 4 6244781.29  135756.12

Total 71 24956225.77

CV=13.70% X =2689.81
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Tabla 37
ANVA para altura de planta de quinua por efecto de los tratamientos en la proteccién
del cultivo de quinua
F.V. G.L. SC CM F p-valor Sig.
ey

Bloques 2 365341 1826.71 22.14 <0.0001
Bioinsumos (B) 2 265848 1329.24 16.11 <0.0001 *x
Método de control de aves (M) 1 44452 44452 539 0.0248 *
Trichoderma sp.(D) 3 748.73 249.58 3.02 0.0390 *
BxM 2 138.44 69.22 0.84 0.4387 n.s.
BxD 6 53.07 884 0.11 0.9952 n.s.
M x D 3 1.76 059 0.01 0.9992 n.s.
BxMxD 6 39.42 6.57 0.08 0.9979 n.s.
Error experimental 46 3796.04 82.52
Total 71 11533.88
CV=6.11% X = 148.79
Tabla 38
ANVA para longitud de panoja por efecto de los tratamientos en la proteccion del cultivo
de quinua
F.V. G.L. SC CM F p-valor Sig.
Bloques 2 20.26 10.13 1.55 0.2233 n.s.
Bioinsumos (B) 2 447.78 223.89 34.24 <0.0001 **
Método de control de aves (M) 1 2241 22.41 343 0.0705 n.s.
Trichoderma sp.(D) 3 318.43 106.14 16.23 <0.0001 *
BxM 2 0.04 0.02 3.2E-03 0.9968 n.s.
BxD 6 2.67 0.45 0.07 0.9986 n.s.
M x D 3 6.84 2.28 0.35 0.7902 n.s.
BxMxD 6 2.65 0.44 0.07 0.9987 n.s.
Error experimental 46 300.76 6.54
Total 71 1121.84
CV=17.75% X =33.00
Tabla 39
ANVA para diametro de panoja por efecto de los tratamientos en la proteccion del cultivo
de quinua
F.V. G.L. SC CM F p-valor Sig.
Bloques 2 0.06 0.03 0.13 0.8794 n.s.
Bioinsumos (B) 2 38.10 19.05  79.97 <0.0001 **
I(\/INT)todo de control de aves 1 0.29 0.29 123 0.2724 n.s.
Trichoderma sp.(D) 3 13.82 461 1934  <0.0001 **
BxM 2 0.62 0.31 1.29 0.2844 n.s.
BxD 6 2.08 0.35 145 0.2157 n.s.
M x D 3 0.67 0.22 0.93 0.4319 n.s.
BxMxD 6 0.52 0.09 0.36 0.8974 n.s.
Error experimental 46 10.96 0.24
Total 71 67.11
CV=18.14% X =599
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Anexo 4. Costos de produccion

Tabla 40
Costos de produccion del tratamiento T1 “BOM0DO0”
UNIDAD DE PRECIO COSTO
SPOE MEDIDA S UNITARIO TOTAL
A. TOTAL COSTOS DIRECTOS 2720.74
1. PREPARACION DEL
TERRENO 405.00
MANO DE OBRA
Limpieza Jul. - Ago. Jornal 1 35.00 35.00
Desterronado Jul. - Ago. Jornal 2 35.00 70.00
MAQUINARIA
Rastra égo' " Hr/Mag. 2 60.00 120.00
Aradura 'gg" " Hr/Mag. 3 60.00 180.00
2. SIEMBRA'Y ABONAMIENTO 397.50
MANO DE OBRA
Siembra manual Nov. Jornal 2 35.00 70.00
Tapado Nov. Jornal 1 35.00 17.50
Abonamiento Nov. Jornal 2 35.00 70.00
MAQUINARIA
Surcado Nov. Hr/Mag. 1 60.00 60.00
INSUMOS
Semilla Oct. Kag. 10 8.00 80.00
Estiércol de ovino Oct. Kag. 1000 0.10 100.00
3. LABORES CULTURALES 140.00
MANO DE OBRA
Deshierbo Feb. Jornal 2 35.00 70.00
Raleo Dic. Jornal 2 35.00 70.00
4. COSECHA 1638.35
MANO DE OBRA
Siega manual May-Jun  Jornal 10 35.00 350.00
Recojo de la cosecha May-Jun  Jornal 2 35.00 70.00
Emparve May-Jun  Jornal 2 35.00 70.00
Corte de paja para tapado Abr Jornal 1 35.00 35.00
Trilla manual May-Jun  Jornal 14 35.00 490.00
Venteo y secado May-Jun  Jornal 4 35.00 140.00
TRANSPORTE
Producto cosechado Jun Kg 1744.50 0.30 523.35
MATERIALES
Plasticos para tapado May-Jun  Metro 90 0.33 30.00
5. PROCESAMIENTO Y 139.89
ALMACENADO )
MANO DE OBRA
Seleccién Jul. - Ago. Jornal 2 35.00 70.00
Ensacado y pesado Jul. - Ago. Jornal 1 35.00 35.00
MATERIALES
Sacos de propileno Jul. - Ago. Unidad 35 1.00 34.89
B. TOTAL COSTOS INDIRECTOS
GASTOS ADMINISTRATIVOS
10% de costos directos Erl‘f T % 272.07
COSTOS TOTALES (A+B) 2992.81
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Tabla 41
Costos de produccion del tratamiento T14 “BIMID1”
UNIDAD
PRECIO COSTO
EPOCA DE CANT.
MEDIDA UNITARIO TOTAL
A. TOTAL COSTOS DIRECTOS 3436.01
1. PREPARACION DEL TERRENO 345.00
MANO DE OBRA
Limpieza Jul. - Ago.  Jornal 1 35.00 35.00
Desterronado Jul. - Ago.  Jornal 2 35.00 70.00
MAQUINARIA
Rastra Ago. - Set.  Hr/Mag. 2 60.00 120.00
Aradura Ago. - Set.  Hr/Mag. 2 60.00 120.00
2. SIEMBRA 'Y ABONAMIENTO 362.50
MANO DE OBRA
Siembra manual Nov. Jornal 1 35.00 35.00
Tapado Nov. Jornal 1 35.00 17.50
Abonamiento Nov. Jornal 2 35.00 70.00
MAQUINARIA
Surcado Nov. Hr/Mag. 1 60.00 60.00
INSUMOS
Semilla Oct. Kg. 10 8.00 80.00
Estiércol de ovino Oct. Kg. 1000 0.10 100.00
3. LABORES CULTURALES 647.23
MANO DE OBRA
Deshierbo Feb. Jornal 2 35.00 70.00
Raleo Dic. Jornal 2 35.00 70.00
Instalacién de trampas blancas y amarillas Feb. Jornal 1 35.00 35.00
INSUMOS
Carrizo Feb. Paquete 3 5.00 15.00
Plastico blanco y amarillo Feb. Metro 5 0.50 2.65
Chinches Feb. Caja 4 2.00 8.00
Cinta embalaje Feb. Unidad 2 4.00 8.00
Cola entomoldgica "Razecol" 0.75 ml Feb. Unidad 2 35.00 70.00
Brochita pequefia Feb. Unidad 1 1.00 1.00
Instalacién de métodos de control de aves
MANO DE OBRA
Confecciodn e instalacion de métodos Feb. Jornal 2 35.00 70.00
INSUMOS
Tela latex dorada Feb. Metro 10 3.00 30.00
Tela impermeable plateado/negro Feb. Metro 20 0.83 16.67
Tela impermeable plateado/plomo Feb Metro 20 0.83 16.67
Hilo de pescar marca Araly 0.50 mm Feb Unidad 6 2.50 15.00
Grapas Feb Caja 5 2.00 10.00
Carrizo Feb Paquete 7 5.00 35.00
Aplicacion foliar de Trichoderma sp.
MANO DE OBRA
;;'eparamon y aplicacion de Trichoderma Feb. - Marz  Jornal 3 35.00 105.00
INSUMOS
Trichoderma sp. Feb. Bolsa 3 12.50 37.50
Adherente agricola Feb. Unidad 3 4.00 12.00
Cilindro de 200 It Feb. Unidad 1 3.50 3.50
Colador Feb. Unidad 1 2.50 2.50
Mochila fumigadora Feb. Unidad 1 13.75 13.75
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4. COSECHA 1922.45

MANO DE OBRA

Siega manual May-Jun Jornal 10 35.00 350.00

Recojo de la cosecha May-Jun Jornal 2 35.00 70.00

Emparve May-Jun Jornal 2 35.00 70.00

Corte de paja para tapado Abr Jornal 1 35.00 35.00

Trilla manual May-Jun Jornal 12 35.00 420.00

Venteo y secado May-Jun Jornal 4 35.00 140.00

TRANSPORTE

Producto cosechado Jun Kg 2691.48 0.30 807.45

MATERIALES

Plasticos para tapado May-Jun Metro 90 0.33 30.00

5. PROCESAMIENTO Y 158.83

ALMACENADO '

MANO DE OBRA

Seleccién Jul. - Ago.  Jornal 2 35.00 70.00

Ensacado y pesado Jul. - Ago.  Jornal 1 35.00 35.00

MATERIALES

Sacos de propileno Jul. - Ago.  Unidad 54 1.00 53.83

B. TOTAL COSTOS INDIRECTOS

GASTOS ADMINISTRATIVOS

10% de costos directos Ene.-Dic. % 343.60
COSTOS TOTALES (A+B) 3779.61
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Tabla 42
Costos de produccion del tratamiento T24 “B2M1D3”
UNIDAD
PRECIO COSTO
EPOCA DE CANT.
MEDIDA UNITARIO TOTAL
A. TOTAL COSTOS DIRECTOS 4087.46
1. PREPARACION DEL TERRENO 345.00
MANO DE OBRA
Limpieza Jul. - Ago.  Jornal 1 35.00 35.00
Desterronado Jul. - Ago.  Jornal 2 35.00 70.00
MAQUINARIA
Rastra Ago. - Set.  Hr/Maqg. 2 60.00 120.00
Aradura Ago. - Set.  Hr/Mag. 2 60.00  120.00
2. SIEMBRA'Y ABONAMIENTO 362.50
MANO DE OBRA
Siembra manual Nov. Jornal 1 35.00 35.00
Tapado Nov. Jornal 1 35.00 17.50
Abonamiento Nov. Jornal 2 35.00 70.00
MAQUINARIA
Surcado Nov. Hr/Mag. 1 60.00 60.00
INSUMOS
Semilla Oct. Kg. 10 8.00 80.00
Estiércol de ovino Oct. Kag. 1000 0.10  100.00
3. LABORES CULTURALES 1039.08
MANO DE OBRA
Deshierbo Feb. Jornal 2 35.00 70.00
Raleo Dic. Jornal 2 35.00 70.00
Instalacion de trampas blancas y amarillas Feb. Jornal 35.00 0.00
INSUMOS
Carrizo Feb. Paquete 5.00 0.00
Plastico blanco y amarillo Feb. Metro 0.50 0.00
Chinches Feb. Caja 2.00 0.00
Cinta embalaje Feb. Unidad 4.00 0.00
Cola entomolégica "Razecol" 0.75 ml Feb. Unidad 35.00 0.00
Brochita pequefia Feb. Unidad 1.00 0.00
Aplicaciéon de EMa
MANO DE OBRA
Preparacion y aplicacion de EMa Feb- Marz ~ Jornal 3 35.00 105.00
INSUMOS
EM-1 Feb. Unidad 7.5 45.00 337.50
Melaza Feb. Litro 75 3.00 22.50
Adherente agricola Feb. Unidad 3 4.00 12.00
Cilindro de 200 It Feb. Alquiler 1 3.50 3.50
Jarra graduada de 1 litro Feb. Unidad 1 0.75 0.75
Mochila fumigadora Feb. Unidad 1 13.75 13.75
Instalacion de métodos de control de aves
MANO DE OBRA
Confeccion e instalacion de métodos Feb. Jornal 2 35.00 70.00
INSUMOS
Tela latex dorada Feb. Metro 10 3.00 30.00
Tela impermeable plateado/negro Feb. Metro 20 0.83 16.67
Tela impermeable plateado/plomo Feb Metro 20 0.83 16.67
Hilo de pescar marca Araly 0.50 mm Feb Unidad 6 2.50 15.00
Grapas Feb Caja 5 2.00 10.00
Carrizo Feb Paquete 7 5.00 35.00
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Aplicacion foliar de Trichoderma sp.
MANO DE OBRA

Preparacion y aplicacion de Trichodermasp  Feb. - Marz  Jornal 4 35.00 140.00
INSUMOS

Trichoderma sp. Feb. Bolsa 45 12.50 56.25
Adherente agricola Feb. Unidad 3 4.00 12.00
Cilindro de 200 It Feb. Unidad 3.50 0.00
Colador Feb. Unidad 1 2.50 2.50
Mochila fumigadora Feb. Unidad 22.00 0.00
4. COSECHA 2165.82
MANO DE OBRA

Siega manual May-Jun Jornal 10 35.00 350.00
Recojo de la cosecha May-Jun Jornal 2 35.00 70.00
Emparve May-Jun Jornal 2 35.00 70.00
Corte de paja para tapado Abr Jornal 1 35.00 35.00
Trilla manual May-Jun Jornal 12 35.00 420.00
Venteo y secado May-Jun Jornal 4 35.00 140.00
TRANSPORTE

Producto cosechado Jun Kg 3502.74 0.30 1050.82
MATERIALES

Plésticos para tapado May-Jun Metro 90 0.33 30.00
5. PROCESAMIENTO Y ALMACENADO 175.05
MANO DE OBRA

Seleccién Jul. - Ago.  Jornal 2 35.00 70.00
Ensacado y pesado Jul. - Ago.  Jornal 1 35.00 35.00
MATERIALES

Sacos de propileno Jul. - Ago.  Unidad 70 1.00 70.05

B. TOTAL COSTOS INDIRECTOS

GASTOS ADMINISTRATIVOS

10% de costos directos Ene.-Dic. % 408.75
COSTOS TOTALES (A+B) 4496.21

Tabla 43

Costo estimado de insumos por afio en base a la vida util

Insumo Costo real vida Util (afios)  Costo por afio
Carrizo 10.00 2 5.00
Plastico blanco y amarillo 1.00 2 0.50
Chinches 2.00 1 2.00
Cinta embalaje 4.00 1 4.00
Cola entomoldgica "Razecol" 0.75 ml 35.00 1 35.00
Brochita pequefia 3.00 3 1.00
EM-1 50.00 1 50.00
Melaza 3.50 1 3.50
Adherente agricola 4.50 1 4.50
Cilindro de 200 It 70.00 20 3.50
Jarra graduada de 1 litro 1.50 2 0.75
Mochila fumigadora 110.00 8 13.75
Tela latex dorada 9.00 3 3.00
Tela impermeable plateado/negro 2.50 3 0.83
Tela impermeable plateado/plomo 2.50 3 0.83
Hilo de pescar marca Araly 0.50 mm 2.50 1 2.50
Grapas 2.00 1 2.00
Trichoderma sp. 15.00 1 15.00
Colador 5.00 2 2.50
Plasticos para tapado 1.00 3 0.33
Sacos de propileno 1.00 1 1.00
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investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
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Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, inico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos”) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contraseiia,
restriccion o medida tecnoldgica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendré la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Pert
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

. Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-CompartirIgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En seiial de conformidad, suscribo el presente documento.
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