A

v N
'®u
Y

A A

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO-PUNO

ESCUELA DE POST GRADO
MAESTRIA EN AGRICULTURA ANDINA
ESPECIALIDAD EN AGROECOLOGIA

NACIONAL DEL

EFECTO DE EXTRACTOS : Artemisia ahsinthium Linneo (ajenjo), Ambrosia

arhorescens Miller (altamisa) y Nicotiana undulata Ruiz & Pavon (qamasaiti),
en larvas de Eurysacca quinoae Povolny (q’hona g’hona).

PRESENTADA POR:
ALBERTO LORENZO ASCENCIO CAYAN

PARA OPTAR EL GRADO ACADEMICO DE
MAGISTER SCIENTIAE EN AGROECOLOGIA

PUNO - PERU
2009



DRIVERSIOAD mcmm oL ALTIPLARG =~ 00

BIBLIO™ C - TRAL

o+, 02 0T 202
ST 00220




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANG-PUNO

ESCUELA DE POST GRADO

MAESTRIA EN AGRICULTURA ANDINA

ESPECIALIDAD EN AGROECOLOGIA

EFECTO DE EXTRACTOS: Artemisia absinthium Linneo (ajenjo), Ambrosia
arborescens Miller (altamisa) y Nicotiana undulata Ruiz & Pavén (gamasairi),

en larvas de Eurysacca quinoae Povolny (q’hona g hona).

TESIS
PRESENTADA POR:

ALBERTO LORENZO ASCENCIO CAYAN

PARA OPTAR EL GRADO ACADEMICO DE

MAGISTER SCIENTIAE EN AGROECOLOGIA

PUNO - PERU

2009



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO-PUNO

ESCUELA DE POST GRADO
MAESTRIA EN AGRICULTURA ANDINA

Efecto de extractos: Artemisia absinthium Linneo (ajenjo), Ambrosia
arborescens Miller (altamisa) y Nicotiana undulata Ruiz & Pavén
(qamasairi), en larvas de Eurysacca quinoae Povolny {(q hona q hona).

Tesis presentada por:
ALBERTO LORENZO ASCENCIO CAYAN
Para optar el Grado Académico de
Magister Scientiae en Agricultura Andina
Especialidad Agroecologia

Aprobada por el Jurado Revisor conform 0 por:

PRESIDENTE : “@‘/P‘“‘é

Dr. Angel Mupca Skfch

PRIMER MIEMBRO

M Sc. Siferio Apaza Apaza

SEGUNDO MIEMBRO 7% %

M. Sc |cano/ r Miguel Bravo Choque

ASESOR

V4 —_———
gél Cari Choguehuanca

PUNO - PERU
2009



AGRADECIMIENTO
Mi agradecimiento a aquellos profesionales de la Universidad Nacional del Altiplano

que con sus buenos criterios me orientaron en la realizacioén de esta tesis.



DEDICATORIA
Dedico mi tesis a mi Patria Peruana que constituye un estimulo para mi
capacitacion; ya que, ella necesita de nuestro conocimiento y esfuerzo para

construirsu desarrolioy-asi satisfacera_nuestro bienestar por razones de justicia.

t



INDICE GENERAL

INDICE DE CUADROS

[NDICE DE TABLAS

INDICE DE FIGURAS

ANEXOS

INTRODUCCION......coeneveeeeeeeeeenaanenes feeteuieeaeserrrasaeeestntrrereearrnrettaaas

CAPITULO L etteeeecceineee s scneese s en e s e sse e e s s smmenenas eveanns reereneniens

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.........ccoonreinrietecee e ssaseseesesens
1.1.
1.2.
1.3.

1.4.

Planteamiento del problema........... ... ..

Justificacion e importancia... ...........occoiiii e e

ODbjetivos... ... R

HIPOESIS. ..o e,

CAPITULO ..ottt

MARCO TEORICO. .. .ouiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeemeeenasreseanssnnsreasennsseassrnaesnssenses

21.
2.2.
2.3
24.

2.5.

Chenopodium quinoa Willdenow (quinua). Origen...........cccccoeeeeeeeennnees
Distribucion geografica y requerimientos climaticos..........................
Ubicacién taxonémica............... e e e e
Nombres comunes................ccooveiini e e e e
SANIAA. .. ... e e
251, Plagas. ...

2.5.2. Enfermedades. ... e

Pag.

10
11
1
11
11
12
13
14
14

15



2.6.

2.7.

2.8.

Q’hona q hona (Eurysaca quinoae Povolny)...................................

2.6.1.
26.2.
2.6.3.

264

Descripcién morfolégica................occoiviii il

Biologia y comportamiento................................ ...

Dafios que produce la g'honagq hona.........

Caracteristicas agroecologicas..............................

Plantas biocidas yrepelentes...............cc.ccooii i

Caracteristicas botanicas de las plantas en estudio.........................

2.8.1.

2.8.2

2.8.3.

Artemisia absinthium Linneo (ajenjo).......................

281.1. Taxonomia........ccoovveiniinniaann..

2.8.1.2. Nombres populares.............coceeeeeiee i

2.8.1.3. Descripcion DOtANICA. ... eeeeeere e

2.8.1.4. Habitat y distribucién.............................l

2.8.1.5. Principios activos.............c...coooooeuieie .

Ambrosia arborescens Miller (altamisa)....................

2.821. Taxonomia........c.coe e

2.8.2.2. Nombres populares................c.coooiiiiininn.

2.8.2.3. Descripcidén botanica............................. .l

2.8.2.4. COMPOSICION. ..ot

2.8.2.5. Propiedades biocidas.................................

Nicotiana undulata Ruiz

(qamasairi)............ccooovvivimiiiiee e

2.8.3.1. Taxonomia....ccooe oo e e

2.8.3.2. Nombres populares.....................c.ooee el

2.8.3.3. Descripcién botanica..............................

2.834. Habitat....................o

16
18
19
20
21
21
25
25
25
25
25
26
26
28
28
28
28

29

30

30
30
30
30

31



2.8.3.5. Propiedades biocidas.....................cccoeeneee.

2.9. Los biopesticidas hoy: Un factor incuestionable en la defensa integra-
o - OO PSP

210, Alcaloides. .. ....c.on i e
2.11.  Funcién de los alcaloides enlasplantas.........................c. oo

2.12. Conceptos utilizados en el presente trabajo de investigacién..............
CAPITULO ...t eeeee st e e s e e se e n e sme e e e e ene e
MATERIALESYMETODOS.......................................................; .............
3.1. Lugar de €JeCUCION. ...t e e e e
3.2. Material experimental.................
3.3. Féctor N eStUdIO........ooiiii e
3.4. Variable derespuesta............coo oo
3.5. Disefio experimental.................oooo i e,
3.6. Conduccion del experimento.............coeiiietiii i e
3.6.1. Fasedecampo..........coooiiiii i

3.6.2. Fase de laboratorio.................occoiiiii i,

3.6.2.1. Obtencion de extractos vegetales.....................

3.6.2.2. Pruebas de biocensayo..................cccceevveennnnnns

o7 Yo U o TP

RESULTADOS Y DISCUSION. .. ...coniiinirieeeeereeeemiesenereneeennsemeesnesseesesserasens

4.1.

Efecto de mortalidad en larvas de g’hona g hona con la aplicacién de
tres concentraciones de tres extractos vegetales con potencial biocida

A0S 1O MINULOS. oottt e e v

31

32
33
34
35
37
37
37
38
38
38
38
41
41
41
41

42

43

43

43



4.2 Efecto de mortalidad en larvas de q’hona g hona con la aplicacion de
tres concentraciones de tres extractos vegetales con potencial biocida
@108 20 MINUEOS... ... .oi it e e e e e e e e

4.3. Efecto de mortalidad en larvas de q’hona g’hona con la aplicacion de
tres concentraciones de tres extractos vegetales con potencial biocida
@108 30 MINUEOS. .. ... e e

4.4, Efecto de mortalidad en larvas de q"hona g hona con la aplicacion de
tres concentraciones de tres extractos vegetales con potencial biocida
Q10S 40 MINUEDS... ..ottt

4.5, Efecto de mortalidad en larvas de g hona q'hona con la aplicacién de
tres concentraciones de tres extractos vegetales con potencial biocida
AlosS SO MINUEOS. .. ... e e

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFiA

ANEXOS

45

48

50

52



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.

Tabla 11.

INDICE DE TABLAS

Pag.
Principales plagas de la quinua en Puno-Peru.............................. 45
Principales enfermedades en la quinua. Puno-Pert....................... 16
Potencial de plantas con propiedades biocidas reportadas en el
Perl... ... e 23
Potencial de plantas con propiedades biocidas reportadas en el
Perl. 24
Tratamientos en estudio...............ccccoeeiiii e 38
A'NVA del Disefio Bloque Completamente al Azar (DBCA)............... . 40
Tratamientos, repeticiones y unidades experimentales sin aleatori- 40
2 | SO ORI
Extractos vegetales empleados para el confrol de q’hona g hona
(Eurysacca quinoae Povolny)............cccooeiiiiiiiiiiiieieee e . 42
Mortalidad de larvas de g’hona q’hona a Ibs 10 minutos de su aplica-
cion con extractos de ajenjo, altamisa y gamasairi al 15 %, 25% vy
50 %. (Analisis de Varianza). Puno-Pert. 2008-2009......................... 44
Mortalidad de larvas de gq’hona g hona a los 10 minutos de su apli-
cacion con extractos de ajenjo, altamisa y qamasairi al 15 %, 25 %
y 50 %. (Prueba de Duncan). Puno-Pert. 2008-2009....................... 45

Mortalidad de larvas de g’hona g hona a los 20 minutos de su apli-
cacion con extractos de ajenjo, altamisa y gamasairi al 15 %, 25 %

y 50 %. (Andlisis de Varianza). Puno-Perl. 2008-2009..................... 46



Tabla 12.

Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.

Tabla 17.

Tabla 18.

vi

Mortalidad de larvas de g’hona g'hona a los 20 minutos de su apli-
cacion con extractos de ajenjo, altamisa y gamasairi al 15 %, 25 %

y 50 %. (Prueba de Duncan). Puno-Peru. 2008-2009................c........

Mortalidad de larvas de q'hona g'hona a los 30 minutds de su apli-
cacion con extractos de ajenjo, altamisa y gamasairi al 15 %, 25 %
y 50 %. (Andlisis de Varianza). Puno-Pert. 2008-2009......................

Mortalidad de larvas de q‘hona g hona a los 30 minutos de su apli-
cacién con extractos de ajenjo, altamisa y qamasiri al 15 %, 256 %
y 50 %. (Prueba de Duncan). Puno-Pera. 2008-2009........................

Mortalidad de larvas de q’hona g’hona a los 40 minutos de su apli-
cacién con extractos de ajenjo, altamisa y gamasairi al 15 %,

25 % y 50 %. (Andlisis de Varianza). Puno-Perd. 2008-

Mortalidad de larvas de g hona g hona a los 40 minutos de su apli-
cacion con extractos de ajenjo, altamisa y gamasairi al 15 %, 25 %
y 50 %. (Prueba de Duncan). Puno-Peru. 2008-2009.........................
Mortalidad cje farvas de g'hona gq’hona a los 50 minutos de su apli-
cacién con extractos de ajenjo, altamisa y qamasairi al 15 %,

25 % y 50 %. (Analisis de Varianza). Puno-Perti. 2008-

Mortalidad de larvas de q’hona g’hona a los 50 minutos de su apli-
cacién con extractos de ajenjo, altamisa y gamasairi al 15 %, 25 %

y 50 %. (Prueba de Duncan). Puno-Pera. 2008-2009........................

47

49

50

51

52

53



Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

i

Mortalidad de larvas de g’hona g hona a los 10 minutos de su apli-
cacién de plantas con propiedédes biocidas expresados en porcen-
taje. Puno-Peru. 2008-2009\
Mortalidad de larvas de g hona g hona a los 20 minutos de su apli-
cacion de plantas con propiedades biocidés expresados en porcen-
taje. Puno-Perd. 2008-2009..........coiiiii i i e e
Mortalidad de larvas de gq’hona g hona a los 30 minutos de su apli-
cacién de plantas con propiedades biocidas expresados en porcen-
taje. Puno-Pert. 2008-2009............ooiiiiiiii e e
Mortalidad de larvas de qhona gq’hona a los 40 minutos de su apli-
cacién de plantas con propiedades biocidas expresados en porcen-
taje. Puno-Perl. 2008-2009..........c.oiii i
Mortalidad de larvas de g*hona g hona a los 50 minutos de su apli-
cacion de plahtés con propiedédes biocidas expresados en porcen-

taje. Puno-Pert. 2008-2009......... ...

55

55

56

56

57



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

viii

INDICE DE FIGURAS

Estructura quimica de la tujona..............................

Estructura quimica de la absintina..........................

Estructura quimica del germacrandlido.................................



Anexo 1.

Anexo 2.

Anexo 3.

Anexo 4.

Anexo 5.

Anexo 6.

Anexo 7.

Anexo 8.

Anexo 9.

Anexo 10.

Anexo 11.

Anexo 12.

Anexo 13.

ix

ANEXOS

Siembra de ajenjo (Artemisia absinthium Linneo) en el Inver- ‘
nadero de la Facultad de Ciencias Biolégicas............

Rama y hoja de ajenjo (Artemisia absinthium Linneo)..............
Siembra de altamisa (Ambrosia arborescens Miller) en el in-
vernadero de la Facultad de Ciencias Bioldgicas....................
Rama y hoja de altamisa (Ambrosia arborescens Miller)..........
Planta de qamasairi (Nicotiana undulata Ruiz & Pavén) en el
Invernadero de la Facultad de Ciencias Bioldgicas.................
Rama y hoja de qamasa'iri (Nicotiana undulata Ruiz & Pavén)...
Reconocimiento del campo de cultivo de quinua (Chenopodium
quinoa Willd) en la localidad de Ichu, Puno...........................
Revisando panojas de quinua (Chenopodium quinoa Willd).......
Revisando panojas de quinua (Chenopodium quinoa Willd)........
Recogiendo larvas de Eurysacca quinoae Povolny (q"hona
q'hona) del cultivo de quinua...............ccooevviveiiiiiriee,
Recogiendo larvas de Eurysacca quinoae Povolny (q hona
g'hona) del cultivode quinua......................... i
Recogiendo larvas de Eurysacca quinoae Povolny (q"hona
g’hona) del cultivo de quinua................cooeieiiiiciiiii e,
Recogiendo larvas de Eurysacca quinoae Povolny (q"hona

g'hona) del cultivode quinua................cocoviiiiiiie i,

Pag.

65

65

66
66

67

67

68

68

69

69

70

71



Anexo 14.

Anexo 15.

Anexo 16.
Anexo 17.
Anexo 18.
Anexo 19.
Anexo 20.

Anexo 21.

Anexo 22

Anexo 23.

Anexo 24.

Siembra masiva de q hona q hona (Eurysacca quinoae Povol-

ny) en pIahtas de quinua en el Invernadero de la Facultad de

" Ciencias BiolAGICAS ... ... ... .. oe e e

Evaluando la siembra masiva de g hona g’hona (Eurysacca
quinoae Povolny)en el Invernadero de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas......................

Observacion de g’hona q'hona (Eurysacca quinoae Povolny)
vivas en Laboratorio......... ..ot
Larvas vivas de q'hona q hona (Eurysacca quinoae Povolny)
vistas en el estereosCoPIO..........ooviiiiiie i

Observacioén de larvas de q'hona g hona (Eurysacca quinoae

Povolny) al momento de haberles tratado con extracto vegetal..

Observacion de larvas de g hona q hona (Eurysacca quinoae
Povolny) luego de haberlas tratado con extracto vegetal..........

Observaciéon de q hona g honas (Eurysacca quinoae Povoiny)

luego de haberlas tratado con extracto de plantas en estudio....

Larvas muertas de q hona q honas (Eurysacca quinoae Povol-
Toma de informacion luego del tratamiento con extractos de
las plantas biocidas enestudio........................oo
Observacién de las caracteristicas morfologicas de la g hona

g hona (Eurysacca quinoae Povolny) al estado adulto.............

Q’hona g hona (Eurysacca quinoae Povolny) al estado adulto..

71

72

72

73

73

74

74

75

75

76
76



ARexo 25.

Anexo 26.

Anexo 27.

Anexo 28.

Anexo 29.

Anexo 30.

Anexo 31.

Xi

Q’hona q hona (Eurysacca quinoae Povolny) al estado adulto

del muestrario del Laboratorio de Entomologia de la Facuitad

de Ciencias Agrarias...........cccoeeeeieeivie e e T
Ciclo biolégico de q‘honé q hona (Eurysacca quinoae Povolny)
Zanabria y Banegas, 1997 ... 17
Mortalidad de q*hona g hona (Eurysacca quinoae Povolny) a

les 10 minutos de su aplicacion con extractos de ajenjo, alta-
misa y gamasairi al 15 %, 25 % Yy 50 Yo...coveiviiiiiiiiiiii i 78

Datos transformados a 4_/(X“+ 1) de la mortalidad de q’hona

q hona (Eurysacca quinoae Povolny) a ios 10 minutos de su
éplicéciéﬁ con extractos de éjehj’o, altamisa y gamasairi al

15 %, 25 % Y 50 %..cccooiviipiininnnninnninc st T8
Mortalidad_ de g hona q hona (Eurysacca quinoae Povolny) a

los 20 minutos de su aplicacién con extractos de ajenjo, alta-

misa y gamasairi al 15 %, 25 % Yy 50 Y%o...coveviiriiiiiiee, 79

Datos transformados a /(X +1) de la mortalidad de q'hona

q hona (Eurysacca quincae Povolny) a los 20 minutos de su
aplicacion con extractos de ajenjo, altamisa y gamasairi al

15 %, 25 % Y B0 Yo....e ettt 79
Mortalidad de g hona q‘hqna (Eurysacca quinoae Povoiny) a

los 30 minutos de su aplicacion con extractos de ajenjo, alta-

misa y gamasairi al 15 %, 25 % Yy 50 Y%...ccoovvvveeeeeciiiineeeee 80



Anexo 32.

Anexo 33.

Anexo 34.

Anexo 35.

Anexo 36.

Anexo 37.

Xif

Datos transformados a /(X +1) de la mortalidad de gq’hona

g hona (Eurysacca quinoae Povolny) a los 30 minutos de su
aplicacién con extractos de ajenjo, altamisa y gamasairi al
Mortalidad de g hona g hona (Eurysacca quinoae Povolny) a

los 40 minutos de su aplicacion con extractos de ajenjo, alta-

misa y qamasairi al 15 %, 25 % Y 50 Yo...ccovvvevveiiiiieieie, 81
Datos fransformados a /(X +1) de la mortalidad de g'hona

g hona (Eurysacca quinoae Povolny) a los 40 minutos de su
aplicacién con extractos de ajenjo, altamisa y gqamasairi al

15 %, 25 % Y 50 Youeeeeiei e 81
Mortalidad de g hona q'hona (Eurysacca quinoae Povolny) a

[os 50 minutos de su a’p'l'iCa'Cién con extractos de ajenjo, alta-

misa y gamasairi al 15 %, 25 % y 50 % ...................................... 82

Datos transformados a /(X +1) de la mortalidad de q’hona

g hona (Eurysacca quinoae Povolny) a los 50 minutos de su
aplicacion con extractos de ajenjo, altamisa y gamasairi al

15 %, 25 % Y B0 Younnenenieeee e 82
Analisis de variancia y prueba de significancia de Duncan para
efecto de extractos de ajenjo, altamisa y gamasairi a los 10,

20, 30, 40 y 50 minutos de aplicacion.........................e..eee.. 83



EFECTO DE EXTRACTOS: Artemisia absinthium Linneo (ajenjo), Ambrosia ar-
borescens Miller (altamisa) y Nicotiana undulata Ruiz & Pavén (gamasairi), en

larvas de Eurysacca quinoae Povolny (q"hona q hona).

RESUMEN

Este trabajo se ejecuté tomando en consideracion que las larvas de Eurysac-
ca quinoae Povolny ( g’hona g hona ) constituyen uno de los problemas algidos en
el cultivo de la quinua, teniendo como objetivo general evaluar el efecto de tres ex-
tractos vegetales: Artemisia absinthium Linneo (ajenjo), Ambrosia arborescens Miller
(altamisa) y Nicotiana undulata Ruiz & Pavén (qamasairi), con potencial biocida en
relacién al tiempo de mortalidad, en larvas de Eurysacca quinoae Povolny (g hona
g hona) y como objetivos especificos: a) ldentificar la planta biocida y su concentra-
cion mas efectiva, b) Detectar el tiempo de mortalidad éptimo de larvas de Eurysac-
ca quinoae Povolny (q"hona g hona). Se realizé en el Laboratorio de la Facultad de
Ciencias Agrarias y el Invernadero de la Facultad de Ciencias Biolégicas de la Uni-
versidad Nacional del Altiplano de Puno-Peru. Los extractos vegetales fueron obte-v
nidos de material fresco mediante un proceso de trituracion y filtrado a las concen-
traciones de 15 %, 25 % y 50 %, para cada planta con propiedades biocidas; poste- |
riormente fueron conservados en frascos acaramelados. Las variables de respuesta
se analizaron mediante el disefio experimental de bloque completamente al azar
con cuatro repeticiones y nueve tratamientos. Donde los tratamientos constituyen
los tres extractos vegetales de las tres plantas biocidas a diferentes concentraciones
en un nimero de nueve con cuatro repeticiones, haciendo un total de 36 unidades

experimentales. Antes de realizar los analisis los datos originales fueron trasforma-

dos a la funcién de Ja( :1—) , para homogeneizar las varianzas debido a que estos



2

constituyen valores de contadas; concluyéndose en lo siguiente: a) Los tres extrac-
tos vegetales a diferentes concentraciones en estudio tienen un comportamiento
biocida, diferenciandose su accién letal en funcién al tiempo de su aplicacion. b) El
qamasairi (Nicotiana undulata Ruiz & Pavén) con una concentracion al 50 %, co-
rrespondiente al tratamiento nueve, resulté tener las mejores propiedades biocidas
por haber eliminado un promedio de 10.0000 larvas de Eurysacca quinoae Povoiny
(g’hona g’hona) equivalentes al 100 % de estas larvas utilizadas en este tratamien-
to, en un sélo tiempo de su aplicacion. c) El tiempo 6ptimo que logré la mayor mor-
talidad de larvas de Eurysacca quinoae Povolny (q"hona g hona) corresponde a los
10 minutos de exposicion de las larvas con el extracto vegetal, correspondiente al
tratamiento nueve (qamasairi al 50 %), por haber eliminado a los 10 minutos un
promedio de 10.0000 larvas, equivalentes al 100 % de las larvas utilizadas en el

tratamiento nueve.

Palabras Clave: Quinua, plantas biocidas, extractos vegetales, y larvas de g’hona

q hona.



EFFECT OF EXTRACTS: Artemisia absinthium Linnaeus (wormwood), Ambro-
sia arborescens Miller (altamisa) and Nicotiana undulata Ruiz & Pavén (qama-

sairi), in larvae of Eurysacca quinoae Povolny (q hona q hona).

ABSTRACT

This work was executed taking in consideration that the larvae of Eurysacca
quinoae Povolny (q "hona q "hona) constitute one of the algid problems in the culture
of quinoa, having like general objective to evaluate the effect of three vegetal ex-
tracts: Artemisia absini‘hium Linnaeus (wormwood), Ambrosia arborescens Miller
(altamisa) and Nicotiana undulata Ruiz & Pavén (qamasairi), with biocide potential in
relation to the time of mortality, in larvae of Eurysacca quinoae Povolny (q "hona q
“hona) and like specific objectives: a) To identify the biocide plant and its more effec-
tive concentration, b) To detect the optimal time of mortality of larvae of Eurysacca
quinoae Povoiny (q "hona q "hona). it was made in the Laboratory of the Facuity of
Agrarian Sciences and the Conservatory of the Faculty of Biological Sciences of the
National University of the Altiplano of Puno-Peru. The vegetal extracts were obtained
from fresh material by means of a process of crushing and filtrate to the concentra-
tions of 15 %, 25 % and 50 %, for each plant with biocide properties; later they were
conserved in caramelized bottles. The answer variables completely analyzed by
means of the experimental design of block at random with four repetitions and nine
treatments. Where the treatments constitute the three vegetal extfacts of the three
biocide plants to different concentrations in | number of nine with four repetitions,

making a total of 36 experimental units. Before making the analyses the original data
were transformed to the function of /(X +1) to homogenize the variances because

these constitute values of counted; concluding in the following thing: a) The three



vegetal extracts to different concentrations in study have a biocide behavior, being
different their lethal action in function to the time frorﬁ their application. b) Qamasairi
(Nicotiana undulata Ruiz & Pavon) with a concentration to 50 % corresponding to
treatment nine, turned out to have the best biocide properties by eliminating an av-
erage of 10.0000 larvae of Eurysacca quinoae Povolny (q "hona g "hona) equivalent
to 100 % of these larvae used in this treatment at a single moment of its application.
c) The optimal time that obtained the greater mortality of larvae of Eurysacca qui-
noae Povolny (q “hona q “hona) corresponds to the 10 minutes of its exhibition of the
larvae with the extract vegetal, corresponding to treatment nine (qamasairi to 50 %),
by to have eliminated to the 10 minutes an average of 10.0000 iarvae, equivalent to

the 100 % of the larvae used in treatment nine.

Key words: Quinoa, biocide plants, vegetal extracts, and larvae of q "hona

g “hona.



INTRODUCCION

El cultivo de la quinua (Chenopodium quinoa Willd) reviste una indudable im-
portancia en la regién andina, debido a que es una de las especies vegetales mejor
adaptadas a las condiciones climaticas adversas reinantes en las zonas altas, asi
como el elevado contenido de proteinas, vitaminas y minerales contenidos en sus
granos.

En ese entender, para mantener un recurso natural agricola en condicién
sostenible es necesario darle los cuidados apropiados haciendo uso de las expe-
riencias y conocimientos adquiridos como resultado de las investigaciones realiza-
das.

Asi el control de plagas con la utilizacién de extractos vegetales es un siste-
ma que todavia no es abiertamente utilizado en los cultivos; sin embargo, sus inves-
tigaciones son cada vez mayores y por ende se avizoran los resultados positivos
para su implementaciéon en un futuro no muy lejano. Esta considerado como una
alternativa natural consistente en encontrar sustanc.ias biocidas obtenidas de los
vegetales con potencial biocida; esto es, para combatir a las plagas destructoras de
cosechas y ademas que sean biodegradables y que no produzcan desequilibrio en
el ecosistema.

Es cierto que para combatir las plagas se puede utilizar tecnologia avanza-
da; pero, debe tenerse presente que las técnicas y los métodos utilizados favorez-
can a la salud de los seres humanos y también a la salud de los animales y vegeta-
les que sirven como alimento al hombre. Muchos agroquimicos, tales como los ferti-
lizantes y plaguicidas sintéticos de origen organico e inorganico, aplicados de mane-
ra irresponsable e indiscriminada propician el surgimiento de la resistencia en las

principales plagas; al mismo tiempo que, rompen el equilibrio de los diferentes



agroecosistemas; ademas, determinan la bioacumulacién y poder residual prolon-
gado causando contaminacion del medio ambiente, de los vegetales comestibles,
del agua, de la atmdsfera y de los productos extraidos de animales como la leche,
carne, huevos, mantequilla e intoxicacién a ios usuérios principaimente.

Como consecuencia de dichos disturbios biolégicos y ecolégicos se ha pro-
vocado el cambio de cultivos a otros menos redituables econdmicamente; también
ha disminuido la calidad de los productos y en algunos casos se ha abandonado la
actividad agricola; se ha fomentado la migracién de agricultores y su concentracion
en las grandes ciudades, se han incrementado los problemas crénicos de salud,
también ha disminuido el nivel econémico del agricultor, se ha acentuado la degra-
dacién social generando las condiciones para la gestacién de mas problemas socia-
les. Ante esta situacion, se considera impostergable el uso de medidas ecoldgicas
en el combate de plagas que sean efectivas, econdémicas, de facil adquisiciéon y que
estén acordes a la idiosincrasia del agricultor.

Por otro lado; estas plantas adecuadamente procesadas no sélo sirven como
bioinsecticidas sino también como abono radicular, foliar y como funguicida; ade-
mas, tienen propiedades hormonales qUe permiten un mejor crecimiento del cultivo.
Si su uso es constante mantienen un control sobre enfermedades e insectos dejan-
dolos al minimo su presencia, no erradican a los insectos benéficos que ayudan al
control de plagas, mantienen el suelo en buenas condiciones aumentando su fertili-
dad; finalmente, no contienen ningun tipo de quimico que afecte nuestra alimehta-

cion.



CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1. 1. Planteamiento del problema

El fenébmeno de la explosién demografica de la poblaciéon humana en el pla-
neta Tierra, es una preocupacion constante de los cientificos, politicos, estadistés y
gobernantes. Ante esta circunstancia se requiere incrementar la produccion de ali-
mentos tanto en cantidad como en calidad y que estén exentas de sustancias noci-
vas y téxicas, condicién que es muy dificil obtener debido a que fa actividad agrico-
la, especialmente en los paises desarrollados, utiliza agroquimicos tales como ferti-
lizantes y plaguicidas sintéticos muchos de ellos de origen inorganico (como boro,
plomo, arsénico, azufre, zinc, entre otros) y organico (como clorados, fosforados,
carbamatos, piretrinas y piretroides, bipiridilos, ditiocarbamatos, entre otros), la ma-
yoria de ellos son aplicados indiscriminadamente de tal forma que producen resis-
tencia en el insecto plaga; como también, pueden determinar la aparicion de nuevos
insectos plaga; al mismo tiempo que, ro'mpen el equilibrio biolégico de los diferentes
agroecosistemas. Otro hecho grave consiste en la contaminacién del medio ambien-
te, los vegetales comestibles, el agua, la atmésfe(a y los productos de animales

tales como la leche, carne, huevos, mantequiila y otros. Ademas, el abuso de agro-



quimicos conduce a la degradacion del suelo agricola, dificultando el desarrollo sus-
tentable tanto en lo social, en lo econémico como también en lo ecoldgico.

En funcién a lo planteado anteriormente, se busca alternativas para atender
con mas eficiencia las necesidades de las diferentes poblaciones tanto en las ciu-
dades como también en las zonas rurales. En los paises industrializados (Estados
Unidos y paises de Europa) resulta muy dificil regresar a la agricultura ecolégica,
por tal motivo ellos ponen sus miradas a los paises tercermundistas en donde no
hay una degradacién acentuada. En nuestra costa se abusa mucho con el uso de
productos agroquimicos aplicados a los cultivos.

La zona agroecolégica del Altiplano no es ajena a esta realidad porque tam-
bién se usan los productos agroquimicos sintéticos como fertilizantes y pesticidas
en los diferentes cultivos, determinando la contaminacion del suelo, del agua y de
los productos alimenticios tanto para los humanos como también para {os animales.
Ademas, el elevado costo de los agroquimicos encarece los productos agricolas.

En base a lo expuesto, se hace necesario buscar nuevas alternativas que
puedan suétituir el uso de agroquimicos por sustancia§ biocidas que se obtengan a
base de recursos botanicos con potencial biocida, ya utilizados empiricamente por
los agricultores de la Region Altiplanica. Por lo tanto, formulamos el siguiente inter-
rogante:
¢Cual es el efecto que se produce en las larvas de Eurysacca quinoae Povol-
ny (g’hona q’hona) con la aplicacién de tres dosis de extractos vegetales de
tres plantas con potencial biocida: Artemisia absinthium Linneo (ajenjo), Am-
brosia arborescens Miller (altamisa) y Nicotiana undulata Ruiz & Pavoén (Ga-

masairi)?



1. 2. Justificacion e importancia

Se tiene referencias que Puno es una zona con alta biodiversidad de plantas
con potencial biocida y medicinal, aprovéchadas por agricultores y curanderos que
en forma empirica aplican en diferenteé tratamientos obteniendo resultados aparen-
temente beneficiosos.

Por todas estas razones expuestas, es necesario establecer un biohuerto en
la Universidad Nacional del Altiplano, con el prop6sito de mantener germoplasma
de plantas biocidas con fines experimentalies. La finalidad es probar el efecto de los
jugos celulares o de los extractos con contenido de principios activos que dificulten
el desarrollo de las larvas de g’hona g’hona. Para tal fin se debera utilizar las técni-
cas analiticas de laboratorio correspond'ientes.

La importancia de este trabajo de investigacion es validar los conocimientos
empiricos que se poseen en la zona agroecolégica del Altiplano, para luego fomen-

tar su difusién en los programas de manejo agroecolégico de plagas agricolas.

1. 3. Objetivos
Objetivo general
Evaluar eI_efecto de tres extractos vegetales: Arfemisia absinthium Linneo (ajenjo),
Ambrosia arborescens Miller (altamisa) y Nicotiana undulata Ruiz & Pavén (gama-
sairi), con potencial biocida en relacién al tiempo de mortalidad, en larvas de Eury-
sacca quinoae Povolny (g hona g hona).
Objetivos especificos

« |dentificar la planta biocida y su concentracion mas efectiva.

= Detectar el tiempo de mortalidad 6ptimo de larvas de Eurysacca quinoae Po-

volny (q"hona g hona).
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1. 4. Hipotesis
Hipotesis general
Los tres extractos vegetales a diferentes concentraciones tienen un comportamiento
biocida, diferenciandose su accion letal en funcién al ﬁempo de su aplicacion.
Hipétesis éspeciﬁcas
= El gamasairi (Nicotiana undulata Ruiz & Pavén) con una concentraciéon al
50 % tiene las mejores propiedades biocidas.
= El tiempo 6ptimo para lograr la mayor mortalidad se obtiene utilizando el ex-
tracto de gamasairi (Nicotiana undulata Ruiz & Pavén) a la concentracién del

50 %.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Chenopodium quinoa Willdenow (quinua). Origen

El centro de origen de la quinua segun (CIRNMA, 1997), es el altiplano Pe-
ruano-Boliviano, con variacion alrededor del lago Titicaca; sin embargo, el intercam-
bio de especies entre zonas genera la creaciébn de areas especificas, conocidas
como subcentros de origen, donde se ha adaptado la diversidad de variedades, ca-
da una de estas zonas tiene caracteristicas diferentes en cuanto a latitud, altitud,

suelo, vegetacién y clima.

2.2. Distribucion geog-réfica y requerimientos climaticos

La quinua es un grano alimenticio que se cultiva ampliamente en la region
andina desde Colombia hasta el norte de Argentina en las condiciones de montafas
de altura; sin embargo, en chile se produce un ecotipo a nivel del mar. Domesticada
por ias cuituras prenispanicas, se la utiliza en la alimentacion desde hace por lo me-
nos unos 3 000 afios. (Cobo, 1965), la menciona como una especie de importancia
a la llegada de los espafioles a Sudamérica. La existencia de diferentes tipos mayo-

res o grupos de quinua (que se podrian denominar “razas” al igual que en la clasifi-
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cacion del maiz) cultivados en zonas determinadas: nivel del mar, valles interandi-
nos, altiplano y zonas casi desérticas como los salares en Bolivia, confirman su gran
adaptacion a diferentes climas. La coloracion de la planta es también variable con
los genotipos y etapas fenoldgicas, desde el verde hasta el rojo, pasando por el
purpura oscuro, amarillento, anaranjado, granate y demas gamas que se pueden
diferenciar (Mujica, 1998).

En el Pert la mayor superficie sembrada se encuentra en el Departamento
de Puno, cuyas localidades de mayor importancia para la produccion de quinua
son: llave, Pomata, Juli, Yunguyo, Tiquillaca, Vilque, Mafiazo, Cabana, Cabanillas,
Taraco, Azangaro, Putina, Orurillo, ‘Ichu; etc. Otros departamentos en los cuales se
siembra quinua son: Junih, Ayacucho, La Libertad, Huacavelica y Apurimac. En Pu-
no las prihcipales variedades comerciales son: Kcancolla, Blanca de Juli, Tahuaco,
Cheweca, Sajama, Camacani e INIA Salcedo. La Universidad Nacional del Altiplano
y el Proyecto Quinua CIP-DANIDA (Dinamarca) trabajan impulsando el mejoramien-

to y la produccion de quinua (Mujica et al, 1998).

2.3. Ubicacién taxonémica

La quinua es una planta de la familia Amarantacea, género Chenopodium,
seccion Chenopodia y subseccion Cellulata. El género Chenopodium es el principal
dentro de la familia Amarantacea y tiene amplia distribucién mundial con cerca de
250 especies; dentro del género Chenopodium existen cuatro especies cultivadas

como plantas alimenticias (Mujica, 2006).
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Segun (Solano, 1993), taxonémicamente la quinua esta ubicado del modo si-

guiente:
Reino . Vegetal
Divisién . Phanerogamae

Subdivision : Angiospermae
Clase : Dicotyledoneae

Subclase : Archychlamydeae

Orden . Centrospermales
Familia : Chenopodiaceae -
Género : Chenopodium
Especie . Quinoa

2.4. Nombres comunes

La quinua recibe diferentes nombres (Mujica, 1996); varia de una localidad a

otra y de un pais a otro, asi como fuera del area andina; también, recibe nombres

que varian con los diferentes idiomas:

Perd: Quinua, Jiura, Quiuna.

Colombia: Quinua, Suba, Supha, Uba, Luba, Ubala, Juba, Uca.

Ecuador: Quinua, Juba, Subacguque, Ubaque,' Ubate.

BoIiVia: Quinua, Jupha, Jiura.

Chile: Quinua, Quingua, Dahuie.

Argentina: Quinua, Quiuna.

En Espafiol: Quinua, Quinoa, Quingua, Triguillo, Trigo inca, Arrocillo, Arroz

del Peru y Kinoa.
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- Ingles: Quinoa, Quinua, Kinoa, Swet quinoa, Peruvian rice, inca rice, Petty ri-
ce.

- Francés: Anserine quinoa, Riz de peruo, Petit riz de Peruo, Quinoa.

- ltaliano: Quinua, Chinua.

- Portugués: Arroz miudo do Peru, Espinafre do Perud, Quinoa.

- Aleman: Reisspinat, Peruanischer reisspinat, Reismelde, Reis-gerwacks,
Inkaweizen.

- India: Vatu.

- China: Han.

- Quechua: Kiuna, Quinua, Parca.

- Aymara: Supha, Jopa, Jupha, Jauria, Aara, Ccallapi, Vocali, Jiura.

- Azteca: Huatzontle.

- Chibcha: Suba, Supha, Pasca.

2.5. Sanidad
2.5.1. Plagas

Estan muy relacionadas a la ocurrencia de sequias o \}eranillos que se pre-
sentan normalmente en las partes altas de los Andes durante la época de creci-

miento de la planta (Tapia y Fries, 2007).
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TABLA 1

PRINCIPALES PLAGAS DE LA QUINUA EN PUNO - PERU

Nombres comunes | Nombre cientifico | Orden Familia Dafio Presencia

1. Tizonas, Ticu- | Feltia esperta Lepidoptera | Noctuidae Cortador Eventual

chis

2. Gusano cortador | Copitarsia turbata | Lepidoptera | Noctuidae Cortador Eventual

3. Kcona kcona Eurisaca melano- | l.epidoptera | Noctuidae Minador Frecuente
camta

4. Mosca minadora | Liriomiza brasilien- ; Diptera Agromizydae | Minador Eventual
Sis

5. Polilla de la qui- | Herpetogranma Lepidoptera | Pyralidae Minador Potencial

nua sp.

6. Gusano medidor | Perisoma sordes- | Lepidoptera | Gromelidae | Minador Eventual
cens

7. Karhua, padre | Epicauta fatitarsum | Coleoptera | Meloidae Masticador Potencial

curu, acchu

8. Escarabajo ne- | Epicauta willei Coleoptera | Meolidae Masticador Potencial

gro

9. Puiguilla saltado- | Epitrix sucrinita Coleoptera | Chysomidae | Masticador Eventuat

ra

10. Kuti o pulgdn | Myzus sp. Homoptera | Aphidae Picador o chu- | Eventual

verde pador

11. Use o piojo Macrosiphum sp. Homoptera | Aphidae Picador o chu- | Potencial

‘ pador
12. Liaja o trips Fmkinellia tubero- | Thysopae | Thripidae Picador o chu- | Frecuente

Sis

pador

Fuente: Zanabria y Banegas (1997)

2.5.2. Enfermedades

(Muijica., et al, 2000) sefiala que hoy en dia el area cultivada con quinua ha

incrementado considerablemente en Sudameérica, Norteamérica y otros paises de

Europa; simultaneamente, las enfermedades que atacan a este cultivo va cobrando

mayor importancia. Sin embargo, estudios integrales sobre identificacion y caracte-

rizacién, distribucién, plantas hospederas, etiologia, ciclo de vida, epidemiologia,




mecanismos para resistencia y estrategias de prevencion o control son poco cono-

cidos.
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TABLA 2

PRINCIPALES ENFERMEDADES EN LA QUINUA. PUNO - PERU

Enfermedad Nombre cientifi- | Agente causal Sintomas Control
co
Mildeu Peronospora Hongo Manchas en | Variedades
farinosa hojas y tallo, | resistentes. Uso
primero verdes, | de  productos
después amari- | cupricos
llas
Mancha foliar Ascochyta hya- | Hongo Manchas necr6- | Semilla  desin-
lospora ticas en hojas fectada
Podredumbre Poma exigua Hongo Lesiones color | Drenaje, cam-
marrén del tailo marrén en tallo | bio de rotacién
y panojas
Mancha ojival Poma sp. Hongo Lesion ojival en | Variedades
tallo resistentes
Mancha bacte- | Pseudomonas | Bacteria Manchas irregu- | Control de se-
riana sp. lares humedas | milla
en tallos vy
hojas. Luego
marrén oscuro
con lesiones
profundas
| Nematodos Nacobbus Falso nematode Rotacién de

cultivos

Fuente: Salas y Otazu (1975)

2.6. Q’hona q’hona (Eurysacca quinoae Povolny)
Investigaciones recientes evidencian que la g’hona g hona corresponde a
Eurysacca quinoae Povoiny. Cominmente al estado larval se le denomina gq’hona

q’hona, que en quechua significa moledor o gusano frotador. Especie fitoéfaga,
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plaga clave, afio tras afio por su comportamiento tréfico, densidad de poblacion, dis-
tribucién espacial y persistencia ocasiona dafios de importancia econdmica. El per-
juicio larval se expresa en términos de pérdida en rendimiento del grano.

En la regién andina es considerada como la plaga clave mas importante del
cultivo de la quinua, por el dafio multiple que ocasiona y debido a que se presenta
afo tras afo atacando a la quinua durante todo su periodo vegetativo. Es decir,
desde que la quinua emerge del suelo hasta la fructificacién, e inclusive en las
“parvas’ 0 “eras” y en los almacenes de granos. Se encuentra ampliamente distri-
buida en toda la regién altoandina, desde los salares de Ladislao Cabrera y Uyuni
(Bolivia) hasta el departamento de Cajamarca (Pert])_ e inclusive en los valles inter-
andinos del Ecuador. Esta esbecie plaga ataca principalmente a la quinua (Cheno-
podium quinoa Willdenow), pero también puede atacar a la kaniwua (Chenopodium
pallidicaule Acllen) y a Iaé ayaras (quinuas silvestres) (Zanabria y Banegas, 1997).

La g hona g hona es la plaga mas importante; un ataque intenso puede oca-
sionar la pérdida total de la produccion. El estado adulto es una polilla de color
gris parduzco o amarillo rojizo que deposita los huevos de forma ovoide y muy.pe-
quefios en las inflorescencias, en la cara inferior de las hojas y en los brotes. Los
huevos son colocados en grupos de 30 a 40. Las larvas que nacen de estos huevos
entre los 7 a 12 dias empiezan alimentandose de las hojas y destruyen el ovario de
las flores o los granos lechosos. Al térm.ino de su desarrollo las larvas empupan en
el suelo dentro de las grietas o terrones. Se considera que todo el ciclo bioldgico
dura 75 dias y que ocurren por lo menos dos generaciones en el afo, la primera
entre noviembre y diciembre y la segunda entre marzo y mayo. El ataque es mas
intenso en las épocas secas o de veranillo donde las condiciones de temperatura

favorecen el desarrollo de esta plaga (Tapia y Fries, 2007).
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2.6.1. Descripcion morfolégica

El huevo que mide de 0.4 a 0.5 mm de longitud, cuyo color es blanco cremo-
so hasta amarillo anaranjado cuando esta préximo a la eclosion. |

La larva, recién eclosionada mide 1 mm de longitud y la larva aduita puede
llegar a medir 10 a 12 mm de longitud; el color es blanco cremoso, con la cépsula
cefélica y escudo toraxico del protérax de color café claro; su cuerpo esta cubierto
de pelos muy finos. Cuerpo de aspecto cilindrico y alargado, color variable de amari-
llo verdoso, marrén claro a marrén oscuro, con manchas difusas de color marréon
oscuro a color rosado que se dispone en la regién dorsal, dando el aspecto de ban-
das lineales caracteristicas.

La pupa mide de 6 a 8 mm de longitud, es de forma eliptica y su color es ma-
rrén. Por lo general, se halla en el interiqr de un cocén de color blanco construido
por la larva, antes de entrar en el estado de prepupa, con finos hilos de seda pro-
ducido por las glandulas salivales.

El adulto es una polilla de color gris pardusco a amarillo pajizo. Tiene la ca-
beza relativamente pequefia cubierta de abundantes escamas, palpos labiales bien
desarrollados encorvados hacia delante y arriba, antenas filiformes tan largas que
sobrepasan la mitad de la longitud del cuerpo. Las alas anteriores son de color gris
pardusco o amarillo pajizo con salpicaduras de escamas de color marrén oscuro
formando zonas de coloracion mas oscﬁra, son mas largas y estrechas que las alas
posteriores. Las alas posteriores son de color gris claro mas cortas y mas anchas
que las anteriores, bordeadas de largos y finos pelos como flecos en todos sus
margenes. El adulto mide aproximadarﬁente 9 mm de longitud y con una expansion

alar de 15 a 16 mm (Zanabria y Banegas, 1997).
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2.6.2. Biologia y comportamiento

Los adultos son de actividad crepuscular y nocturna, durante el dia permane-
cen quietos pudiendo realizar vuelos cortos para ocultarse en grietas oscuras, en el
envés de las hojas o dentro de los glomérulos de las panojas de quinua. Las polillas
hembras ovipositan en las inflorescencias, en la cara inferior de las hojas tiernas,
en las axilas foliares o en los brotes. Los huevos son depositados en grupos de 30
a 40 y raramente en forma aislada; una hembra puede ovipositar un promedio de
212 huevos (Quispe, 1979); La longevidad promedio de machos y hembras es de 47
a 62 dias respectivamente. A I\os 8 a 11 dias de oviposicién se produce la eclosién
de las pequefas Iarvités, las que empiezan a alimentarse ya sea minando el parén-
quima de las hojas, destruyendo el ovario de las flores o los 6rganos lechosos.

La g’hona g hona presenta cinco estadios, fases o periodos larvales durante
su crecimiento y desarrollo. Las larvas de las fases | y Il se comportan por lo gene-
ral como minadoras, mientras que las larvas de las fases lli, [V y V son masticado-
ras, anidan en el limbo foliar, en los brotes, botones florales o dentro de los gloméru-
los de las inflorescencias formando un estuche sedoso, blanquecino y pegajoso de-
ntro del cual se alimentan.

Todos los estadios larvales tienen la capacidad de‘ producir un finisimo hilo de
seda de color blanquecino, siendo este material utilizado para trasiadarse de los
oérganos apicales a los basales de la planta, asi como para construir los escondrijos
0 estuches de cobijo. Las larvas de la g'hona g hona son muy activas, cuando se
las molesta mueven la parte caudal del abdomen semejante a la cola de un pesca-
do. La duracién promedio del periodo larval es de 36 dias.

Al finalizar su desarrollo, las larvas se dirigen al suelo donde buscan peque-

fias grietas o si se trata de suelos arenosos se abren paso desapareciendo rapida-
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mente; a una profundidad aproximada de 3 a 15 mm forman un cocén o0 camara-en
cuyo interior empupan pero pueden hacerlo también adherido a la parte inferior de
los tallos, hojarascas, terrones o desperdicios; El periodo de prepupa y pupa dura
un promedio de 3 y 25 dias respectivamente.

En las condiciones del altiplano peruano-boliviano, el ciclo biolégico dura
aproximadamente 83 dias pudiendo presentarse dos a tres generaciones por afio,
dependiendo de las condiciones ambientales favorables (Zanabria y Banegas,
1997).

2.6.3. Darios que produce la q’hona q’hona

La planta de quinua es atacada por la g’hona q hona durante todo su periodo
vegetativo, ocasionando asi dafios muiltiples. Durante los meses de noviembre a
diciembre de cada campafia agricola, las plantas jévenes son dafiadas por las lar-
vas correspondientes a la primera generacion. Estas minan el limbo de las hojas
para alimentarse del parénquima, destruyen las inflorescencias en formacion y pe-
gan los brotes y hojas tiernas, enrollandolas para construir los “estuches sedosos” o
“escondrijos”. En infestaciones intensas las plantas aparecen “arrepolladas” y en
pocos dias pueden destruir el cuitivo. Las larvas de la segunda generacién continu-
an causando estos dafios aproximadamente hasta el mes de febrero. En la fase de
floracion, destruyen los botones florales, flores, glomérulos de las inflorescencias y
granos lechosos.

Durante los meses de marzo a mayo las larvas de la segunda y parte de la
tercera generacion infestan plantas en estado de maduracion, localizandose en el
interior de las panojas en donde comen el grano pastoso y seco. En fuertes infesta-
ciones aparece un polvo blanco alrededor de la base de las plantas, procedentes de

la destruccion de los granos y las deyecciones de las larvas. La infestacion de la
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quinua por esta plaga puede prolongarse hasta en las “parvas” o “eras” durante el
secado. las larvas de la segunda y parte de la tercera generacion ocasionan los
mayores dafos al cultivo de quinua en el area andina. Las variedades dulces y
blancas son relativamente mas susceptibles a esta plaga habiéndose encontrado
hasta 200 larvas en una sola planta (Zanabria y Banegas, 1997).

2.6.4. Caracteristicas agroecoldgicas

Las infestaciones de g hona g hona son mas intensas en periodos de sequia
prolongada y “veranillos “que frecuentemente se presentan durante la primera etapa
de desarrolio de la quinua. Las condiciones ambientales secas y calidas con tempe-
raturas altas y humedad relativa media, favorecen el desarrollo de su ciclo bioldgico
y muitiplicacion.

La ausencia de precipitaciones pluviales es determinante para la presencia
de poblaciones altas al inicio y final del periodo vegetativo del cultivo, en tanto que
las precipitaciones intensas “lavan “ posturas y causan la muerte de larvas peque-
fias recién eclosionadas ubicadas en el area foliar e inflorescencias.

Se ha observado infestaciones altas de g hona g hona en los campos de qui-
nua establecidos en terrenos pobres en materia organica de textura arenosa o arci-
llosa donde las plantas desarrollan, por lo general muy débiles, con muy poco follaje
y panojas pequenas.

Una densidad alta del cultivo de quinua crea un microclima favorable para el

incremento de la poblacién dafiina de esta plaga (Zanabria y Banegas, 1997).

2.7. Plantas biocidas y repelentes
Plantas biocidas y repelentes son vegetales (raiz, tallo, hojas, flores y semi-

llas) que por sus caracteristicas propias de astringentes, cierto grado de olor des-
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agradable caracteristico, amargos y productos quimicos de su esencia controlan
todo el complejo de plagas y enfermedades de cultivos dependiendo de su variedad
y dosis correspondientes. Estas plantas no consumimos en la dieta alimentaria y en
su mayoria la calificamos como malas hierbas, otras son medicinales y la mayoria
son resistentes a toda plaga . y enfermedades. Las plantas biocidas y repelentes
procesadas sirven de abono, de alimento radicular y foliar; son funguicidas (matan
hongos) e insecticidas (matan insectos); tienen propiedades hormonales (excitado-
res) y otros reguladores de crecimiento, etc. (Higidio, 2006).

La utilizacion de las plantas con propiedades biocidas es un instrumento tec-
nolégico importante dentro del marco del manejo ecolégico de las plagas. La exis-
tencia de mas de 300 especies de plantas inventariadas en el Peru entre nativas e
importadas son potencialmente (tiles para ser usadas con fines de manejo de pla-
gas. En el cuadro 3, podemos observar el abanico de posibilidades para que esta
alternativa pueda ser desarrollada. Hasta el momento los mayores trabajos han es-
tado orientados a impulsar el rescate y la validacion técnica de una serie de eétas
plantas. Existen plantas con propiedadeé biocidas inventariadas en el Peru, entre
nativas e introducidas, potencialmente (tiles para el manejo de poblaciones de in-
sectos plaga. En el cuadro 3, podemos observar las posibilidades de desarrollo que
tiene esta alternativa. Hasta el momento los mayores trabajos han estado orienta-
dos a impulsar el rescate y validacién técnica de una serie de ellas. Las experien-
cias realizadas con alguna de estas especies como barbasco (Lonchocarpus nicou),
melia (Melia azaderach), cardo santo (Argemone subfusiformis), marco (Ambrosia
peruviana), muia (Minthostachis spp.), eucalipto (Eucalipthus sp.), lantana (Lantana

camara), tabaco (Micotoriana sp.) y Ultimamente la introduccién del arbol del Neem,
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han demostrado un nivel de eficiencia para regular una serie de plagas (Arning y

Velasquez, 2000).

TABLA 3

POTENCIAL DE PLANTAS CON PROPIEDADES BIOCIDAS
REPORTADAS EN EL PERU

Propiedad de la planta Numero de especies
Reportadas
Insecticidas 117
Insecticidas de contacto 12
Inhibidores de la alimentacion 46
Reguladores de crecimiento de insectos| 176
Repelentes 72
Atrayentes 10
[Acaricidas 09
Garrapaticidas 13
Nematicidas 24
Moluscucidas 02
Raticidas 03
Fungicidas 38
Herbicidas 02
Fumigantes 01
Total 350

Fuente: Arning y Velasquez (2000)
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TABLA 4

POTENCIAL DE PLANTAS CON PROPIEDADES BIOCIDAS
REPORTADAS EN EL PERU

Propiedad de la planta ' Nuamero de especies
» Insecticidas - 17

« Insecticidas de contacto 12

+ Inhibidores de la Alimentacion 46

« Reguladores del Crecimiento de 11

insectos

* Repelentes 72

« Atrayentes 10

+ Acaricidas 9

« Garrapaticidas 13

- Nematicidas 24 7
» Moluscocidas 2

+ Raticidas

* Fungicidas 38

« Herbicidas 2

« Fumigantes 1

Total 360

Fuente: Gomero (2002)

Existen otras plantas como la «cola de caballo» (Equisetum sp.) que en algu-
nas zonas del Peru se utilizan para regular la presencia de Rancha (Phytophthora
infestans) en el cultivo de papa, por su alto contenido de silice que ayuda a neutrali-
zar la multiplicacion de las hifas del hongo. En esta linea se esta trabajando también
con la identiﬁcacién de las plantas con propiedades nematicidas, como el uso de
«crotolaria» (Crotolaria sp.). Los reportes sobre los efectos del «cardo santo» para
regular la presencia de gusanos nematodos muestran otra de las bondades de esta
planta. Por otfo lado, la utilizacion de extractos de “tonuz” (Pluchea chingoyo), plan-
ta silvestre costefia en el control de la polilla de la papa (Phthorimaea operculella)

en almacén, ha demostrado su eficacia. También son muy importantes el uso de



25

eucalipto (Eucalipthus sp.), mufia (Minthostachis spp.) y lantana (Lantana camara),
reportado por el Colegio de Ingehieros del Peru, para controlar las plagas en los
almacenes de papa. Evidentemente existen muchas experiencias mas y los pasos
gue actualmente se estan dando son iniciales, seguramente en el camino iremos
encontrando alternativas competitivas y de gran impacto para manejar ecoldgica-

mente nuestros sistemas de produccion (Gomero, 2002).

2. 8. Caracteristicas botanicas de las plantas en estudio
2.8.1. Artemisia absinthium Linneo (ajenjo)
2.8.1.1. Taxonomia
= Familia: Asteraceae
» Género: Arfemisia
= Especie: absinthium
(Alosno, 1998).
2.8.1.2. Nombres populares
Ajenjo, artemisia amarga, absintio, assenzio (ltalia), absinthe, wormwood (In-
glés), entre otros (Alosno, 1998).
2.8.1.3. Descripcion botanica
Es una hierba perenne que llega hasta 1 m de alto como promedio, cubierta
con finos pelos plateados, es de olor penetrante y de sabor amargo. Tallo erecto y
ramificado. Las hojas pinnadas y alternas de 5 a 7 cm de largo, dividi;ias en seg-
mentos triangulares cada una en subdivisiones angostas lobuladas, de color blanco
a gris verdoso. Flores de 4 a 6 mm de diametro en cabezuelas hemisféricas profu-
sas, distribuidas a lo largo de las ramas, amarillentas, pequefias, en paniculas ter-

minales. Florece entre verano y otofio. Fruto en aquenio unilocular monospermo,
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liso y muy pequerio. Tiene su origen en Europa y esta adaptada a climas calido, se-
micalido y templado (Alosno, 1998).
2.8.1.4. Habitat y distribucion

Es una planta nativa del viejo mundo ampliamente cultivada en ambos
hemisferios hasta una altura de 4 000 m s n m, requiere clima templado, vive thQ.
el afio, en invierno pierde hojas y tallos y vuelve brotar en primavera, pudiendo repe-
tirse el ciclo hasta unes 10 anos. En el Peru esta distribuida en la costa; sierra y
amazonia. Puede vivir en zonas secas y aridas, pedregosas, junto a los caminos, en
los terrenqs no cultivados (Alosno, 1998).

Se propaga por semillas 0 esqueje. La semilla se siembra en arena fina,
germina en 15 dias en filas de 25 cm x 25 cm y riego diario; se transplanta a filas de
70 cm x 40 cm. Para propagar por esqueje se buscan plantas vigorosas, hacer cor-
tes de 15 em de largo con 5 yemas, Enterrar la mitad en filas de 3 a 4 cm; regar di-
ariamente, transplantar al enraizar. La recoleccién se hace en plena floracién, el
primer afo al inicio del follaje; los afios siguiente dos cortes por afio. La vida media
de una plantacion es de 8 a10 anos (Alosno, 1998)
2.8.1.5. Principios activos

Los principios activos se encuentran en toda la planta, el mejor momento de
obtenerlos es cuando la planta empieza a florecer a principios de! verano. Tant_g de
las hojas como de las flores se obtiene el aceite esencial que contiene: Felandreno,
alfa-pineno, tujona (tuyona), tuye! y derivados, bisaboleno, cadineno, camfeno, nerol
y azulenos, absintina, isoabsintina, 1,4-dimetil-7-etilazuleno; 7-etil-3,6-dihidro-1,4-
dimetilazuleno; 3-0_—b-D-qucopiranc’>sido; 3-0-rutésido, artemetina, beta carotenos y
otros. De la raiz se obtiene sesartemina y derivados. En las semillas se encuentra

proteinas, grasas y celulosa (Caceres, 1995).
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El aceite del ajenjo contiene una toxina IIamadé tujona (tuyona). Esta toxina
es el causante de intoxicaciones neuroldgicas (convulsiones) cuando se usa a dosis
altas. Ademas puede actuar como abortivo, antibacteriano y pesticida en general. La
tujona es un compuesto quimico ceténico monoterpénico biciclico saturado, deriva-

do del tuieno. Se encuentra en el ajenjo, la tuia y en la salvia (Bruneton, 1999).

/5\
Figura 1. Estructura quimica de la tujona.

La absintina le da el sabor amargo a la planta. En la industria se agrega al
alcohol para usarlo como aperitivo; pero, el exceso puede determinar intoxicacién
caracterizada por debilidad muscular, trastornos mentales y convulsiones (Caceres,

1995).

Figura 2. Estructura quimica de la absintina,
La artemetina, tiene accion antiinflamatoria y antipaludica.

Los beta carotenos tienen ligera accién anticancerosa.
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2.8.2. Ambrosia arborescens Miller (altamisa)
2.8.2.1. Taxonomia

Propuesto por Caceres (1999).

» Género: Ambrosia
« Especie: arborescens
2.8.2.2. Nombres populares

En Puno: Altamisa, malco, entre otros (Caceres, 1999).
2.8.2.3. Descripcion botanica

Es un arbusto de 1.5 — 2.5 m de altura, perenne, color verde cenizo, poco
lignificado y glabro (sin pelos).

Hojas: Simples, alternas, irregularmente divididas y pubescentes (bellosos) en
ambas caras; color verde cenizo, ovaladas a redonde-ovales en su contorno total,
profundamente bipinnatiséctas, provistas de estipulas foliaceo — sectadas de hasta
4 cm de longitud y de 2 — 4 mm de diametro; pubescentes.

Flores: Cépitulos en racimoé terminales numerosos, homégamos; los capitu-
los de ﬂores masculinas dispuestas en las zonas apicales del racimo y con invelucro
de bracteas soldadas de unos 2 -3 mm de longitud y las anteras levemente vigo-
rosas; los capitulos de las flores femeninas en la parte basal de de 0.5 cm de longi-
tud, con bracteas irregulares libres de 2-3 mm de longitud.

Frutos: Son aquenios, glabros, de 0.5 — 1 cm de longitud, con estilas persis-
tentes.

Habitat: Es una planta silvestre ampliamente distribuida en la sierra y también
en la costa. vDesde los 1 500 a 3 500 m s n m. Es una especie silvestre que prefiere

vivir cerca de las acequias o en la ribera de los rios, en suelos arenosos, es muy
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comun en la region Altiplanica y es frecuente encontrarla en los bordes de los ca-
minos y carreteras o en zonas adyacentes a viviendas o como cerco de los cultivos
de las comunidades de Arequipa (Caceres, 1999).
2.8.2.4. Composicion

Se encuentran lactonas en las hojas, en las semillas la damsina que es un
sesquiterpeno. La clorofilina que es un derivado de la clorofila. La clorofila es un
pigmento natural que confiere color verde a las plantas. Un derivado semisintético
es la clorofilina cuprosédica que protege al ADN evitando dafio genético por radia-
¢idn ionizante y por compuestos quimicos mutagénicos. El aceite esencial es rico en
monoterpenos y sesquiterpenos.

Las lactonas estan unidas a sesquiterpenos (constan de 15 carbones) for-
mando lactonas sesquiterpénicas derivadas del acido mevaldnico, con estructura

guimica germacrandlido (Caceres; 1999).

Figura 3. Estructura quimica del germacranélido.



30

2.8.2.5. Propiedades biocidas
Insecticida y bactericida. Puede producir dermatitis de contacto. Controla pla-
gas del tomate y del camote. Es necesario hacer pruebas con esta especie vegetal

para comprobar su eficacia (Caceres, 1999).

2.8.3. Nicotiana undulata Ruiz & Pavon (gamasairi)
2.8.3.1. Taxonomia
Segun Caceda y Rossel (1993) taxonémicamente se ubica del siguiente modo:
» Familia: Solanaceae
= Geénero: Nicotiana
= Especie: undulada
2.8.3.2. Nombres populares
Qamasairi, Thugsa-thugsa, entre otros (Caceda y Rossel, 1993).
2.8.3.3. Descripcién botanica
Esta planta es un arbusto perenne de 60 cm a 70 cm de altura, pero en un
ambiente abonado puede llegar hasta 1.20 m de altura; olor desagradable caracte-
ristico. Hojas enteras casi lisas, lamina algo carnosa. Hojas inferiores oblongo-
lanceoladas onduladas en el margen, sub - obtusas en el apice, de 15-19 cm de
Iafgo por 5 — 10 cm de ancho. Peciolo de 5 — 9 cm de longitud. Hojas superiores
Ianceoladas agudas en el apice, sésiles. Flores dispuestas en racimo. Pedicelos de
6 — 8 mm de largo. Caliz zigomorfo (simétrico), acampanado, pubescente de 20 — 24
mm de longitud con 5 dientes desiguales de los cuales 1 de mayor tamano que los
demas. Corola de 15 - 20 mm de largo, tubuloso, amarillo - verdoso, glauco (verde
claro) pentadentado, 5 estambres adheridos en la mitad inferior del tubo corolino,

con anteras semiorbiculares. Ovario bilocular. Estilo filiforme. Estigma capitado. Fru-
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to capsula de 8 mm de largo por 5 mm de ancho con el cdliz persistente. Semilla
reniforme de menos de 1 mm de diametro, marrén oscuro (Caceda y Rossel, 1993).
2.8.3.4. Habitat

Planta nitréfila; en el Altiplano se encuentra en ambientes humedos rurales,
baldios y en escombros cercanos a las viviendas, entre 10s 2500y 3500 msn m.
Se reproduce por medio de semillas (Caceda y Rossel, 1993).
2.8.3.5. Propiedades biocidas

El género nicotiana esta constituido por unas 100 especies diferentes aproxi-
madamente; entre estas especies se encuentran el tabaco y el gamasairi; sus com-
ponentes principales son la nicotina, la nornicotina y la anabasina.

La nicotina es un alcaloide que se encuentra en mayor cantidad en el tabaco
(Nicotiana tabacum). Su férmula quimica es CyoH1sN2. La nicotina es una amina
terciaria compuesta por does anillos: Piridina y pirrolidina. La nicotina tiene accién
téxica sobre el sistema nervioso central, sobre el sistema endocrino, sistema cardio-
vascular, sistema musculo esquelético; aparato respiratorio; aparato gastrointestinal
y efectos metabdlicos en general.

La nornicotina (metabolito de la nicetina) y la anabasina ademas de tener
efectos neurotdxicos pueden tener efectos teratogénicos debido a que determinan
mutaciones genéticas en los seres vivientes.

El gamasairi por contener nicotina, nornicotina, anabasina y otros alcaloides
puede seryir para controlar plagas de diferentes insectos que atacan a los cultives.
También es utilizado para controlar las garrapatas de vacunos, equinos y porcinos

(Caceda y Rossel, 1993).
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2.9. Los biopesticidas hoy: un factor incuestionable en la defensa integrada

Es apropiado, etimoloégicamente, denominar a las moléculas fitoquimicas con
caracter fitosanitario como “biopesticidas de origen vegetal’. Las preocupaciones
que ha generado una agricultura intensiva, presionada por su rentabilidad econémi-
ca a corto plaze, muestran que no ée puede soslayar una reflexién mas giobal en la
que la defensa razonada o integrada sea un imperativo incuestionable. Los biopesti-
cidas se inscriben en este marco. Segun Powell y Justum (1993), en la utilizacién de
los biopesticidas es necesario considerar diferentes razones:

= La ocupacién de un nicho comercial en el que los insecticidas de sintesis
son ineficaces o inaceptables (por ejemplo, en agricultura biolégica).

= Un nicho medicambiental en el que los bi@pesticidas proporcionan protec-
cion frente a los rayos UV, la sequia y las temperaturas extremas.

= Un nicho medioambiental donde el agente biolégico confiere una ventaja de
colonizacioén.

* Un nicho comercial en el que la produccién de cultivos sélo puede tolerar
dafos minimos.

En el marco de los nichos medioambientales,; los biopesticidas pueden ser
una respuesta a numerosos casos de resistencias comprobados en los ultimos
anos: Puarles (1992); comunicé que; aproximadamente 800 especies de insectos se
habrian vuelto resistentes a los insecticidas de sintesis, mientras que Metcalf
(1994), ya en 1990, los evaluaba en 550 especies (incluidas todas las clases de in-
secticidas).

La puesta a punto de biopesticidas de origen vegetal estd mucho menos suje-
ta a polémica, sin duda porque su empleo no plantea problemas éticos y porque atn

hay mucho que hacer antes de que su utilizacién sea una realidad en los paises in-
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" dustrializados o en vias de desarrollo. En efecto, aunque hay un nimero considera-
ble de trabajos cientificos publicados sobre plantas susceptibles de presentar una
actividad fotoprotectora, no siempre se ha producido el desarrollo a escala indus-
trial. Asi, después de haber realizado la prospeccién botanica, aislado los principios
activos (Cannell, 1998) y demostrado sus efectos fotoprotectores, los principios acti-
vos deben extraerse y presentarse en formulaciones comerciales. Esta extraccion
plantea frecuentemente problemas técnicos (Silva et al., 1998) debido a su natura-
leza quimica: al pertenecer al metabolismo secundario de las plantas, estos metabo-
litos suelen ser alcaloides, polifenoles; terpenoides; ésteroides y aceites esenciales.
E! desarrollo de férmulas se apoya, por otra parte, en numerosos bioensayos desti-
nados a mejorar la eficacia de los extractos de plantas; desde el doble punto de vis-
ta de la actividad del producto y de su persistencia. Para ello los productos sinérgi-
cos incorporados en las formulaciones aumentan la eficacia de los productos acti-

VOS.

2.10. Alcaloides

Forman el grupo mas grande y heterogéneo de los metabolitos secundarios
que las plantas producen, se conocen aproximadamente unos 5 000. El término al-
caloide que deriva de alcali vegetal se us6 primero para designar a un grupo de ba-
ses de origen vegetal, pero no hay una definicion que sea completamente satisfacto-
ria para esta clase de compuestos, lo mejor tal vez sea definirlos de acuerdo con
una serie de propiedades que presenten la mayoria de ellos. Asi, se puede decir
que los alcaloides son compuestos sélidos cristalinos, incoloros, de reaccion basica,
contienen .uno 0 mas éto.mos de nitrégeno que forman parte de un anillo y que po-

seen actividad farmacolégica. Esta definicion es aceptable.
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Una propiedad que todos los alcaloides presentan es su accion farmacologi-
ca, con una dosis minima de ellos se obtiene su maxima accién, y asi muchos son
venenosos; la mayoria son especificos y actian sobre un solo érgano o sistema

(Valencia, 2000).

2.11. Funcién de los alcaloides en las plantas

Se ha escrito mucho acerca de la funcion que desempefan los alcaloides en
las plantas, pero ain hay dudas acerca de esto. Existen varias teorias que se men-
cionan a continuacion:

1. Son los productos finales del metabolismo vegetal y no tienen funcién alguna
en la vida de la planta. Esta teoria se basa en que los alcaloides son mas
abundantes en la corteza de los tallos o las raices, las semillas y otras partes
en las que se han depositado después de producirse, y por lo tanto, se consi-
dera que tales érganos no son mas que los receptaculos para los productos
de desecho.

2. Los alcaloides son reguladores del crecimiento de las plantas.

3. Los alcaloides sirven como repelentes o atrayentes de los insectos.

4. Es la forma en que la planta almacena nitrégeno y sustancias de reserva ca-
paces de suministrar nitrégeno u otros elementos necesarios para la econo-
mia de la planta.

5. Los alcaloides son agentes venenosos que sirven de proteccién confra los
animales herbivoros, ya que debido a su sabor amargo, los animales no se

atreven a comer la planta (Valencia, 2000).
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2. 12. Conceptos utilizados en el presente trabajo de investigacion:

Aceites esenciales: Son mezclas complejas, normalmente liquidas que
presentan volatilidad. Pueden extraerse de muchos vegetales utilizando
corriente de vapor de agua. Quimicamente estan formados por monoter-
penos (10 atomos de carbono) y sesquiterpenos (15 atomos de carbono).
Los aceites esenciaies son responsables del olor de las plantas. En Far-
macologia, los aceites esenciales pueden ser utilizados como antisépti-
cos, antiespasmodicos, expectorantes, carminativos, eupépticos, etc. En
dosis elevadas los aceites esenciales pueden ser neurotéxicos.

Damsina y acido damsinico: Son sesquiterpenos lactonas que se en-
cuentran en los aceites esenciales de los vegetales del género Ambrosia.
Ejemplo: Ambrosia arborescens Miller (altamisa).

Manejo del agroecosistema: Es la manipulaciéon del medio ambiente pa-
ra una mejor proteccion del cultivo (Zanabria y Banegas, 1997).

Plaga agricola: Es el que causa un dario a los cultives; pueden ser insec-

tos, larvas, aves, mamiferos, etc.

= Plagas claves: Son plagas que se presentan en forma permanente causa-

das por grandes poblaciones de larvas, insectos, etc., que dafian a los culti-
vos sefiamente; en forma persistente y muchas veces no pueden ser domi-

nadas por las practicas de control.

= Plagas potenciales: Son plagas que se mantienen con bajos niveles de

poblacién infestante sin causar dafio significativo ni reduccién de la cose-

cha.

* Plagas ocasionales: Son plagas que se presentan solamente en ciertas

épocas.
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» Plantas biocidas: Son vegetales que poseen efecto biocida o insecticida
debido a que contienen principios quimicos éctivos que actian sobre el me-
tabolismo y la fisiologia de las larvas o de los insectos dafinos a los cultivos
causandoles la muerte.

= Rentabilidad: ha‘rentabilida-,d es la resultante de la operacién de un produc-
to con la finalidad de obtener un beneficio econémico. El resultado de la
rentabilidad es el indice que permite tomar decisiones finales para solucio-
nar las ventas o la producciéon. A menor costo para la obtehcién de un pro-
ducto se conseguira una mayor rentabilidad y viceversa.

= Siembra: La siembra es la practica de colocar la semilla en un suelo y lugar
préparadps a fin de fécilitar las condiciones para la germinacién y creci-

B
miento de la planta o bien para un cultivo cualquiera.
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CAPITULO Hi

MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacién se realiz6 en el periodo comprendido en-
tre diciembre del 2008 a marzo del 2009, en el Laboratorio de la Facultad de Cien-
cias Agrarias e Invernadero de la Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad
Nacional del Altiplano de Puno, ubicado en el distrito, provincia y departamento de
Puno, a una altitud de 3 850 m, a 15°15'51" de latitud sur y a 70°01’23” longitud

oeste.
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3.2. Materiail experimental

TABLA §
TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Tratamientos | Concentracién

T Ajenjo al 15 %

T2 Ajenjo al 25 %

T3 Ajenjo al 50 % ’
T4 Altamisa al 15 %

T5 Altamisa al 25 %

T6 Altamisa al 50 %

T7 Qamasairi al 15 %

T8 Qamasairi al 25 %

T9 Qamasairi al 50 %

Fuente: Elaboracion propia
Nota : En base a los tratamientos

3. 3, Factor en estudio

Plantas con propiedades biocidas en diferentes concentraciones

3.4. Variables de respuesta
- Concentracion del extracto de las plantas biocidas

- Mortalidad de larvas de Eurysacca quinoae Povolny (q hona g hona)

3.5. Disefio Experimental

Se utilizé el disefio experimental de bloque completamente al azar con nueve
tratamientos y cuatro repeticiones. Donde los tratamientos constituyen los tres ex-
tractos vegetales de las tres plantas biocidas a diferentes concentraciones en un

nimero de nueve, con cuatro repeticiones. Haciendo un total de 36 unidades expe-
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rimentales. Antes de realizar los analisis, los datos originales fueron trasformados a

tuyen valores de contadas (Calzada, 1996).
Cuyo disefio propuesto se describe a continuacion:
Siendo el modelo matematico lineal el siguiente:
X =p+1 +P; +g;; i=1,2,...,t (t=tratamientos)
1=12,...,r (r=bloques)
Donde.
Xjj @ Variable de respuesta observada en la unidad experimental ubicada en el j-
ésimo bloaue que recibe el tratamiento "i".
u: Constante para toda observacién, es la media de Ia poblacién.
z;. Es el efecto del tratamiento «i», el cual es igual a (p, —p), es decir, a la diferen-
cia entre el promedio poblacional del tratamiento y la media poblacional.
B;: Es el efecto del bloque «j», el cual es igual a (p,—p), es decir a la diferencia
entre el promedio poblacional del blogue y la media poblacional.
g - Término que representa el error de su respectiva Yij se considera variable alea-
toria distribuida en forma normai e independiente con media cero y variancia

constante, es:
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TABLA 6

ANVA DEL DISENO BLOQUE COMPLETAMENTE AL AZAR (DBCA)

F.deV. G.L S.C CVE(CM)
| r-1 r Y2 y?
Bloques Y; v ol + tcé
=t tr
Tratamiento | t-1 LY? y? 2 2
e C, +10;
ian T rt
Error expe= | (t=1)(r= | & & L Y?
. DRI
rimental 1) e o’
LY Y )
2T,
Total tr -1 T Y?
L2V
i=1 j=1

Fuente: Elaboracién propia
Nota : Los analisis estadisticos se realizaron empleando el software es-
tadistico SAS (Sistema de analisis estadistico) version 8.0 1998

TABLA7
TRATAMIENTOS, REPETICIONES Y UNIDADES EXPERIMENTALES SIN
ALEATORIZAR
TRATAMIENTOS

T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
R1 |T1R1|T2R1|T3R1|T4R1|T15R1|T6R1|T7R1|T8R1|TOR1
|R2 [T1R2|T2R2|T3R2|T4R2|T6R2|T6R2|T7R2 | T8R2 | T9R2
R3 |T1R3|T2R3|T3R3|T4R3|T5R3|T6R3 | T7R3|T8R3 T9R3‘
R4 [T1R4|T2R4 | T3R4 [ T4R4 | T5R4 | T6R4 | T7R4 [ T8R4 | T9R4
Fuente: ElaboraciénApropia

REPETICION
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3.6. Conduccidn del experimento

Para el desarrollo del presente trabajo se consideraron dos fases las mismas
gue se detallan a continuacion:
3.6.1. Fase de campo

Consistié en a;apiar semillas de las plantas con potencial biocida en estudio
las que fueron sembradas en el campo experimentai de ia Facultad de Ciencias Bio-
l6gicas de la Universidad Nacional del Altiplano-Puno, posteriormente se ubicaren
los campos de cultivo de quinua infestados por esta plaga procediéndose luego a
recolectar las larvas de g hona g'hona de los sembriés de quinua de la localidad de
Ichu-Puno, las que fueron traidas al Invernadero de la Facultad Ciencias Biologicas
para su crianza masiva en plantas de quinua infestadas con esta plaga directamen-
te.
3.6.2. Fase de laboratorio
3.6.2.1. Obiencioén de extractos vegetales

Fueron obtenides de material fresco mediante un proceso de trituracién vy fil-
trado a las concentracionés de 15 %, 25 % y 50 %, para cada planta con propieda-
des biocidas (peso entre volumen. peso en gramos de hojas y semillas frescas; tritu-
radas v disueltas en 100 m! de agua destilada, pH 6+0.5). Luego los extractos ob-

tenidos fueron conservados en frascos acaramelados.
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TABLA 8

EXTRACTOS VEGETALES EMPLEADOS PARA EL CONTROL DE

Q'HONA QHONA (Eurysacca quinoae Povelny)

Nombre comun

Nombre cientifico

Concentracion (%)

Pavon

Baja | Media | Alta

Ajenjo Artemisia absinthium Lin- |15 |25 50
neo

Altamisa Ambrosia  arborescens | 15 | 25 50
Miller

Qamasairi Nicotiana undulata Ruiz & | 15 | 25 50

Fuente: Elaboracién propia

3.6.2.2. Pruebas de bicensayo

Se efectud realizando pulverizaciones con los extractos vegetales obtenidos
de las plantas con propiedades biocidas en estudio; sobre larvas de g'hona g hona;
por cada concentracién se utilizaron 10 larvas de Ias fases comprendidas entre el i
y el V estadios de desarrolle (larvas masticadoras). Considerando la mortalidad de

las larvas cada 10 minutos; es decir, a los 10 minutos, 20 minutos, 30 minutos, 40

minutos y 50 minutos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de mortalidad en larvas de q hona q‘hona con la aplicacion de tres
concentraciones de tres extractos vegetaies con potencial biocida a los

10 minutos
El analisis de varianza para la mortalidad de larvas de g’hona g hona a los 10

minutos de su aplicacion con extractos de ajenjo, altamisa y gamasairi al 15 %, 25
% y 50 % respectivamente, con datos transformados a /(X +1), (tabla 9) muestra

una diferencia estadistica altamente significativa entre tratamientos, lo cual nos indi-
ca que el comportamiento de los extractos vegetales fue de diferente manera pro-
bablemente debido a su composicidn y sus propiedades de estas plantas tal como
sostienen (Valencia,; 2000; Higidio; 2006; Arning y Velasquez; 2000; Gomero, 2002).
Mientras que para el caso de los bloques no existe diferencia estadistica significati-

va, dandonos a entender que ha existido homogeneidad entre los bloques.
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TABLA 9
MORTALIDAD DE LARVAS DE Q"'HONA Q'HONA A LOS 10 MINUTOS DE
SU APLICACION CON EXTRACTOS DE AJENJO, ALTAMISA Y QAMASAIRI

AL 15 %, 25 % Y 50 %. (ANALISIS DE VARIANZA). PUNO-PERU. 2008-2009

Ft - Sig |
FdeV |GL| sScC. CM. | FC. (0,05 |0,01
Trat 8 |18.86220222 |2.35777778 |29.61 |2.36 |3.36 |
Biog. 3 [0.03888689 |0.01296296 [0.16 |3.01 [472 | ns.

Error Exp. | 24[1.91111111 0.07962963
Total 356(20.81222222
C.V. 17.33573

Fuente: Elaboracién propia

Realizada la prueba de significancia de Duncan al 99 % de probabilidad (tabla
3) para detectar las diferencias entre tratamientos nos muestra que hay diferencia
significativa entre los tratamientos. Logrando el tratamiento TS (qamasairi al 50 %)
una mortalidad promedio de 10.0000 larvas de g hona g hona a los 10 minutos de
su aplicacion, seguido de los tratamientos T8 (Qamasairi al 25 %) con una mortali-
dad promedio de 4.0000 larvas y T3 (Ajenjo al 50 %) con una mortalidad promedio
de 3.5000 larvas, probablemente estas diferencias se deban en el caso del gama-
sairi al buen contenido de nicotina, nornicotina, anabasina y otros alcaloides que
hacen de esta planta un biocida por excelencia tal como sostiene (Caceda y Rossel,

1993).
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TABLA 10

MORTALIDAD DE LARVAS DE Q"HONA Q'HONA A LOS 10 MINUTO DE

- SU APLICACION CON EXTRACTOS DE AJENJO, ALTAMISAY QAMASAIRI

AL 15 %, 25 % Y 50 %. (PRUEBA DE DUNCAN). PUNQ-PERU. 2008-2009

Promedio

(sin transfor-| Promedio

mar a | (transformado
Tratamiento 1) a.[(X+l)) |significancia
T9 (Qamasairi al 50 %) 10.0000 3.3000| A
T8 (Qamasairi al 25 %) 4.0000 2.1750| B
T3 (Ajenjo al 50 %) 3.5000 2.0750, B
T2 (Ajenjo al 25.%) 1.5000 15250| ©
T7 (Qamasairial 15%) |1 5000 13750 © P
T6 (Altamisa al 50 %) 0.2500 11000 ©P
T1 (Ajenjo al 15 %) 0.2500 11000, ©P
T4 (Altarmisa al 15 %) 0.0000 1.0000 b
T5 (Altamisa al 25 %) 0.0000 1.0000 D

Fuente: Elaboracion propia

Nota

: Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes

4.2. Efecto de mortalidad en larvas de q’hona q ’hona con la aplicacion de tres

concentraciones de tres extractos vegetales con potencial biocida a los

20 minutos

Al realizar el andlisis de varianza para la mortalidad de larvas de g hona

g hona a los 20 minutos de su aplicacién con extractos de ajenjo, altamisa y gama-

sairi al 15 %, 25 % y 50 % respectivamente, con datos transformados a ./(X +1)

(tabla 11) muestra diferencia estadistica altamente significativa entre. tratamientos,

lo cual nos indica que el comportamients de los extractos vegetales fue de diferente

manera probablemente debido a su composicion y propiedades de estas plantas tal
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como sostienen (Valencia 2000; Higidio, 2006; Arning y Velasquez, 2000; Gomero,
2002). Mientras que para el caso de los bloques no existe diferencia estadistica sig-

nificativa, dandonos a entender que ha existido homogeneidad entre los blogues.

TABLA 11
MORTALIDAD DE LARVAS DE Q'HONA Q'HONA A LOS 20 MINUTOS DE
SU APLICACION CON EXTRACTOS DE AJENJO, ALTAMISA Y QAMASAI-
RIAL 15%, 25% Y 50 %. (ANALISIS DE VARIANZA). PUNO-PERU. 2008-

2009

FdeV |GL} S.C. ~ CM. ~F.C. 0,05 |0,01
Trat. 8 |19.40055556 |2.42506944 |21.44 |2.36 |3.36 |**
| Blog. 3 |0.06750000 [0.02250000 [0.20 |3.01 {4.72 |n.s.
0.11312500

Error _
Exp. 24|2.71500000
Total | 35[22.18305556 |

C.V. 17.83249

Fuente: Elaboracién propia

Al realizar la prueba de comparacién Duncan a la probabilidad del 99 % (ta-
bla 12) para detectar las diferencias entre los tratamientos nos muestra que existe
diferencia significativa entre estos logrando que los tratamientos T7 (qamasairi al 15
%), T3 (ajenjo al 50 %) y el tratamiento T8 (qamasairi) provocaron en el primer caso
la mortalidad promedio de 9.0000 larvas de g’hona gq'hona, en el segundo un pro-
medio de 6.5000 larvas de g'hona qhona y en el tercer caso un promedio de

6.0000 larvas de q’hona g hona a los 20 minutos de su aplicacién; en comparacién
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a( resto de los tratamientos esta dfferencia estadistica puede atribuirse probable-
mente a la presencia de nicotina, nornicotina, anabasina y otros alcaloides (Caceda
y Rossel; 1993) en el gamasairi y de la toxina tujona en el ajenjo el cual es un com-
puesto quimico ceténico monoterpénico biciclico saturado que hace que su compor-

tamiento como pesticida sea de lo mejor (Bruneton; 1999).

TABLA 12
MORTALIDAD DE LARVAS DE Q'HONA Q'HONA A LOS 20 MINUTOS DE SU
APLICACION CON EXTRACTOS DE AJENJO, ALTAMISA Y QAMASAIRI AL 15 %,

25 % Y 50 %. (PRUEBA DE DUNCAN). PUNO-PERU. 2008-2009

Promedio
(sin. transfor- | Promedio. ,
mar a | (Transformado
Tratamiento JxX +1)) a. J(Xx+1)) |significancia
T7 (Qamasaiii al 15%) |9 0000 | 31750 | A |
T3 (Ajenjo al 50 %) 6.5000 2.7000|* B
T8 ((Qamasairi al 25 %) 6.0000 2 6000 B
T6 (Altamisa al 50 %) 3.5000 2.0500 c
T2 Ajenjo al 25 %) 1.5000 1.5250 D
T5 (Alamisa al 25 %) |1 9800 1.4750 D
T1 (Ajenjo al 15 %) 1.0000 1.3500 D
T4 (Altamisaal 16%) | 25000 | 1.1000] D
T9 (Qamasairial 50 % | 5000 1.0000 D

Fuente: Elaboracion propia

Nota :Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes
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4.3. Efecto de mortalidad en larvas de q’hona g hona con la aplicaciéon de tres
concentraciones de tres extractcs vegetales con potencial biocida a los

30 minutos
Al realizar el analisis de varianza para la mortalidad de larvas de g hona
g'hona a los 30 minutos de su aplicacién con extractos de ajenjo; altamisa y gama-
siri al 15 %, 25 % y 50 % respectivamente, con datos transformados a /(X +1)
(tabla. 13) se muestra diferencia estadistica altamente significativa entre tratamien-
tos, lo cual nos indica que el comportamiento de los extractqs vegetales fue de dife-
rente manera probablemente debido a su composicién y propiedades que exhiben
las plantas biocidas tal como sostienen (Valencia, 2000; Higidio, 2006; Arning y Ve-
lasquez, 2000; Gomero, 2002). Mientras que para el caso de los bloques no existe
diferencia estadistica significativa, dandonos a entender que ha existido homoge-

neidad entre los bloques.
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TABLA 13
MORTALIDAD DE LARVAS DE Q"HONA Q"HONA A LOS 30 MINUTOS DE SU

APLICACION CON EXTRACTOS DE AJENJO, ALTAMISA Y QAMASAIR! AL 15

Ft | Sig |
FdeV|GL| SC. cM. | FC. |o05 [o01 | |
Trat. | 8 |10.61000000 | 1.32625000 | 14.79 |2.36 |3.36 |
Biog. | 3 |0.02777778 |0.00925926 |0.10 |3.01 |4.72 |n.s.
Error
Exp. | 24|2.15222222 |0.08967593
Total | 35|12.79000000

C.V. 20.65237
Fuente: Elaboracién propia

Realizada la prueba de comparacién mdiltiple de Duncan a la probabilidad del
99 % (tabla 14) nos muestra que existe diferencia significativa entre los tratamien-
tos, provocando el T6 (altamisa 50 %) una mortalidad promedio de 6.2500 larvas de
g hona qg’hona a los 30 minutos de su aplicacion; en comparacién al resto de los
tratamientos en estudio esta diferencia estadistica puede atribuirse probablemente a

sus propiedades de insecticida y bactericida tal como sostiene (Caceres, 1999).
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TABLA 14
MORTALIDAD DE LARVAS DE Q"HONA Q"HONA A LOS 30 MINUTOS DE
SU APLICACION CON EXTRACTOS DE AJENJO, ALTAMISA 'Y QAMASIRI

AL 15 %, 25 % Y 50 %. (PRUEBA DE DUNCAN). PUNO-PERU. 2008-2009

Promedio
(sin trans- | Promedio
formar a | (transformado
Tratamiento Jx+D)  a(x D) Significancia
T6 (Altamisa al 50 %) 6.2500 2 6500 A
T2 (Ajenjo al 25 %) 3.0000 . 1.9250 B
T5 (Altamisa al 25 %) 2 5000 1.8250 B
T1 (Ajenjo.al 15.%). 1.0000 . 13750 B.
| T4 (Altamisa al 15 %) 0.7500 15780 B
T3 (Ajenjo al 50 %) 0.0000 | 10000] B
T7 (Qamasairi al 15 %) 0.0000 1.0000 B
T8 (Qamasairi al 25 %) 0.0000 1.0000 B
TS (Qamasairi al 50 %) 0.0000 1 0000| B

Fuente: Elaboracién propia

Nota : Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes

4.4. Efecto de mortalidad en larvas de q’hona q hona con la aplicacion de tres
concentraciones de tres extractos vegetales con potencial biocida a los

40 minutos
Al realizar el analisis de varianza para la mortalidad de larvas de g hona

q'hona a |Qs 40 minutos de su aplicacién con extractos de ajenjo, altamisa y gama-
siri al 15 %, 25 % y 50 % respectivamente, con datos transformados a J(X—Jﬁ
(tabla 15) se muestra diferencia estadistica altamente significativa entre. tratamien-
tos; lo cual nes indica que el comportamiento de los extractos vegetales fue de dife-

rente manera probablemente debido a su coimposicion y propiedades que exhiben



las plantas biocidas tal como sostienen (Valencia, 2000; Higidio, 2006; Arning y Ve-
lasquez, 2000; Gomero, 2002). Mientras que para el caso de los bloques no existe

diferencia estadistica significativa, dandonos a entender que ha existido homoge-

neidad ent're los bloques.

MORTALIDAD DE LARVAS DE Q'HONA Q'HONA A LOS 40 MINUTOS DE SU
APLICACION CON EXTRACTOS DE AJENJO, ALTAMISA Y QAMASAIRI AL

15 %, 25 % Y 50 %. (ANALISIS DE VARIANZA). PUNO-PERU. 2008-2009
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TABLA 15

Ft Sig
FdeV |GL S.C. CM. F.C. {0,05 {0,01
Trat. 23.02388889 |2.87798611 124.20.2.36 3.36 |**
Bilog. | 3 |0.00888889 [0.00296296 |0.13 [3.01 |4.72 |n.s.
Error
Exp. 24,0.55611111 [0.02317130 |
Total | 35|23.58888889
C.V. 9.256695.

Fuente: Elaboracion propia

Realizada la prueba de comparacién Duncan a la probabilidad del 99 % (tabla
16) nos muestra que existe diferencia significativa entre los tratamientos, logrando
que el T4 (altamisa 15 %) haya provocado la mortalidad promedic de 2.0000 larvas
de q‘hona:q‘hona a los 40 minutos de su aplicacién; en comparacion al resto de los

tratamientos esta diferencia estadistica se podria atribuir a sus propiedades biocidas

que posee la altamisa (Caceres, 1999).
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TABLA 16
MORTALIDAD DE LARVAS DE Q'HONA Q'HONA A LOS 40 MINUTOS DE SU
APLICACION CON EXTRACTOS DE AJENJO, ALTAMISA Y QAMASAIRI AL

15 %, 25 % Y 50 %. (PRUEBA DE DUNCAN). PUNO-PERU. 2008-2009

Promedio
(sin transfor- | Promedio
mar a|(Trasformado a
Tratamiento JX+D) | J(x+1)) Significancia
T4 (Altamisa al 15 %) 9.0000 3.1750| A
T5 (Altamisa al 25 %) '6.2500 2.6500 B
T2 (Ajenjo al 24 %) 4.0000 2.2000 ©
T1 (Ajenjo.al 15 %) 2.2500 1.7750 b
| T3 (Ajenjo al 50 %) 0.0000 1.0000 E
76 ( Altamisa al 50 %) 0.0000 1.0000 E
T7 (Qamasairi al 15 %) 0.0000 1.0000 E
T8 (Qamasairi al 25 %) 0.0000 1.0000 E
T9 (Qamasairi al 50 %) 00000 1.0000 E

Fuente: Elaboracién propia

Nota :Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes

4.5. Efecto de mortalidad en larvas de g hona g’hona con la aplicacion de tres
concentraciones de tres extractos vegetales con potencial biocida a los

50 minutos
Al realizar el analisis de varianza para la mortalidad de larvas de g hona

g hona a los 50 minutos de su aplicacién con extractos de ajenjo, altamisa y gama-
siri al 15 %, 25 % y 50 % respectivamente, con datos transformados a ./(X +1) (ta-
bla- 17) se muestra diferencia estadistica altamente significativa entre- tratamientos,
fo cual nos indica que el comportamiento de los extractos vegetales fue de diferente

manera probablemente debido a su composicion y propiedades que exhiben las
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plantas biocidas tal como sostienen (Valencia, 2000; Higidio, 2006, Arning y Velas-
quez, 2000; Gomero, 2002). Mientras que para el caso de los bloques nc existe dife-
rencia estadistica significativa; dandonos a entender que ha existido homogeneidad

entre los bloques.

TABLA 17
MORTALIDAD DE LARVAS DE Q'HONA Q'HONA A LOS 50 MINUTOS DE -
SU APLICACION CON EXTRACTOS DE AJENJO, ALTAMISA Y QAMASAI-
RI AL 15 %, 25 % Y 50 %. (ANALISIS DE VARIANZA). PUNO-PERU. 2008-

2009

Ft Sig
‘FdeV|GL| S.C. ~ CM. | F.C. [0,05 0,01 |
Trat. 8.00000000 |1.00000000 {135.00|2.36 {3.36 |**
IBlog. |3 ]0.02222222 [0.00740741 [1.00 [3.01 [4.72 [ns.|
Error
Exp. | 24|0.17777778 |0.00740741 |

Total 35 |8.20000000

C.V. 7.377111.

Fuente: Elaboracién propia

-Rea_Iizada la prueba de comparaciéon Duncan a la probabilidad del 99 % (tabla
18) nos muestra que existe diferencia significativa entre los tratamientos, logrando
que el T1 (ajenjo 15 %) haya provocado la mortalidad promedio de 5.5000 larvas de
g’hona g hona a los 50 minutos de su aplicacidon; en comparacién al resto de los

tratamientos esta diferencia estadistica se podria atribuir probablemente a sus pro-
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piedades biocidas como es el caso de la toxina llamada tujona (tuyona) que le da

propiedades pesticidas y bactericidas (Bruneton, 1999).

TABLA 18
MORTALIDAD DE LARVAS DE Q'HONA Q'HONA A LOS 50 MINUTOS DE
SU APLICACION CON EXTRACTOS DE AJENJO, ALTAMISA Y QAMASAIRI
AL 15 %, 25 % Y 50 %. (PRUEBA DE DUNCAN). PUNO-PERU. 2008-2009

Promedio

(sin  trans-|Promedio

formar a| (transformado
Tratamiento JX+)  af(Xx+D) |significancia
T1 (Ajenjo al 15 %) 5.5000 2.50000 "
T2 (Ajenjo al 25 %) 0.0000 100000| B
‘T3 (Ajenjo al 50 %) 0.0000 | 1.00000| B
T4 (Altamisa al 15 %) 0.0000 100000, P
T5 (Altamisa al 25 %) 0.0000 100000| B
T6 (Altamisa al 50 %) 0.0000 100000, B
T7 (Qamasairi al 15 %) 0.0000 ‘ 1.00000 B
T6 Qamasain al25%) | ) 0000 | 100000 B
T9 (Qamasairi al 50 %) 0.0000 1.00000 B

Fuente: Elaboracién propia

Nota : Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes
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TABLA 19
MORTALIDAD DE LARVAS DE Q"HONA Q"HONA A LOS 10 MINUTOS DE
SU APLICACION DE PLANTAS CON PROPIEDADES BIOCIDAS EXPRE-

SADAS EN PORCENTAJE. PUNO-PERU. 2008-2009

R1{% |R2!% {R3|% R4 | %
T1 (Ajenjoal15%) |t |10 |0 |0 |0 [00 [0 |O
T2 (Ajenjo al 25 %) 1 110 |3 |30 |2 [20 |0 |0
T3 (Ajenjo.al. 50.%) 4 |40 |5 [50 [3 |30 [2 |20
T4 (Altamisa al 15 %) 0 0 0 |00 O
15 (Altamisa al 25 %) | 0 0 0 (00 [0
T6 (Altamisa al 50 %) | 0 0 1 |10 |0
7 (Qamasainial 15%) |2 |20 |1 |10 |0 oo |1 |10
T8 (Qamasairial25%) {3 |30 |2 (20 |4 |40 |7 |70
T9 (Qamasairi al 50 %) | 10 | 100 | 10 A 100 { 10 { 100 { 10 | 100 |
Fuente: Elaboracién propia » |
TABLA 20

MORTALIDAD DE LARVAS DE Q"HONA Q'HONA A LOS 20 MINUTOS DE
SU APLICACION DE PLANTAS CON PROPIEDADES BIOCIDAS EXPRE-

SADAS EN PORCENTAJE. PUNO-PERU. 2008-2009

R1{% |R2[% [R3|% |R4|%
T1 (Ajenjo al 15 %) 2 202 [20(0 |00 [0 |o0]
T2 (Ajenjo al 25 %) 2 [20]3 |30(0 |00 |1 |10
"T3 (Ajenjo-al 50.%). 6. |60|5 |50]7 |70 [8 |80
(T4 (Altamisaal 15%) |0 |[00{1 (10]0 |00 {0 |00
T5 (Altamisaal 25 %) |1 |10 [1 [10[2 [20 |1 [10
"T6 (Altamisaal 50%) |3 |30|1 |10|4 |40 |6 |60
T7 (Qamasairial 15%) (8 [80|9 |90{10 |100|9 |90}
T8 (Qamasairial25%) (7 [70|8 (806 (60 |3 |30
T9 (Qamasairial 50 %) {0 |00{0 |00 0 ;00 |0 {00

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 21
MORTALIDAD DE LARVAS DE Q"HONA Q"HONA A LOS 30 MINUTOS DE
SU APLICACION DE PLANTAS CON PROPIEDADES BIOCIDAS EXPRE-

SADAS EN PORCENTAJE. PUNO-PERU. 2008-2009

R1 {% {R2|% |R3|% |R4 | %
"T1 (Ajenjo al 15 %) 0 |ool2 [20(1 [10]1 |10}
T2 (Ajenjo al 25 %) 2 2001 |[10]4 [40]5 |50
T3 (Ajenjo.al 50 %) o |oojlo [o0]0 [oo|0 [o00]
T4 (Altamisa al 15 %) 1 {100 |00|2 [20|0 |00
T5 (Altamisa al 25 %) 4 (401 1012 120|3 |30]
T6 (Altamisa al 50 %) 7 7019 {90|5 |50|4 |40
T7 (Qamasairial 15 %) | 0 00;0 (00]0 |00j0 0O
T8 (Qamasairi al 25 %) | 0 060|0 j00|0 (00|00 |OO
T9 (Qamasairial 50 %) |0 00|{0 00{0 {00|0 |00
ﬁente: Elaboracién propia
TABLA 22

MORTALIDAD DE LARVAS DE Q'HONA Q'HONA A LOS 40 MINUTOS DE
SU APLICACION DE PLANTAS CON PROPIEDADES BIOCIDAS EXPRE-

SADAS EN PORCENTAJE. PUNO-PERU. 2008-2009

R1 |% |R21% |R3|% |R4 | %
-T1 (Ajenjo al 15 %) 3 3011 103 [30}2 |20
T2 (Ajenjo al 25 %) 5 503 1304 |40]4 |40
T3 (Ajenjo.al 50.%). 0 00.[/0. [00.|0 |00{0 |00
T4 (Altamisa al 15 %) 9 90|9 (90{8 [80{10 {100
T5 (Altamisa al 25 %) 5 |50|8 |80|6 |[60|6 |60
T6 (Altamisa al 50 %) 0 00|0 [00|0 |00j0 |00 |
T7 (Qamasairial15%) |0 00/O0 |00;0 JO0O|0 |00
T8 (Qamasairial 25 %) |0 60|0 |(00|0 |00{0 |OO
T9 (Qamaéairi al50 %) |0 00|0 |00|O |0OOfO OO

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 23
MORTALIDAD DE LARVAS DE Q'HONA Q'HONA A LOS 50 MINUTOS DE

SU APLICACION DE PLANTAS CON PROPIEDADES BIOCIDAS EXPRE-

SADAS EN PORCENTAJE. PUNO-PERU. 2008-2009

R1 [% [R2[% |R3[% [R4|%
- T1 (Ajenjo al 15 %) 4 140|5 |50(6 [60]7 |70}
T2 (Ajenjo al 25 %) 0 |oojo Joo[0 |oo|o [oO
“T3.(Ajenjo.al 50. %) 0 |oo]o |oo|o0 [oofo [o00]
T4 (Altamisaal15%) |0 |00[0 [00[0 |[00|0 |00
| T5 (Altamisaal256%) |0 |00|0 (00{0Q [00|0 |00|
T6 (Altamisaal50%) |0 [00|0 |[00[0 [00|0 [o0O
T7 (Qamasairial 15 %) | 0 00|0 j00|0 |O0|0O |00}
T8 (Qamasairial25%) |0 |00/0 |00|0 |00|0 |00
79 (Qamasairial50%) (O (000 [00[0 [00(0 |00]

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES
PRIMERA: Los tres extractos vegetales a diferentes concentraciones tienen un
comportamiento biocida, diferenciandose su accion letal en funcion al tiempo de su

aplicacion.

SEGUNDA: El qamasairi (Nicotiana undulata Ruiz & Pavén) con una concentracion
ai 50 % correspondiente ai tratamiento nueve de la presente investigacion resulto
tener las mejores propiedades biocidas por haber eliminande un promedio de
10.0000 larvas de Eurysacca quinoae Povolny (g hona g hona) con un porcentaje
de efectividad del 100 % en un sélo tiempo de su aplicacién. ; probablemente al
buen contenido de nicotina, nornicotina, anabasina y otros alcaloides que hacen de

esta planta un biocida por excelencia tal como sostiene (Caceda y Rossel, 1993).

TERCERA: El tiempo éptimo que logré la mayor mertalidad de larvas de Eurysacca
quinpae Povolny (g’hona g hona) fue a los 10 minutos de su aplicacion del extfacto
vegetal del gamasairi (Nicotiana undulata Ruiz & Pavén) a la concentraciéon del 50
% ﬁerteneciente al tratamiento nueve, provocando la mayor mortalidad es decir un

promedio de 10.0000 larvas.
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RECOMENDACIONES
PRIMERA.: Continuar con investigaciones cuyo objet_ivo principal sea determinar el
método mas adecuado de extraccion de los extractos vegetales para este tipo de

trabajo.

SEGUNDA: Divulgar los resultados del presente trabajo a los agricultores del cultivo

de la quinua.
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Anexo 1. Siembra de ajenjo (Artemisia absinthium Linneo) en el Invernadero de la

Facultad de Ciencias Bioldgicas.
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Anexo 3. Siembra de aitamisa (Ambrosia arborescens Miller) en el Invernadero de

la Facultad de Ciencias Bioldgicas.
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Anexo 5. Planta de qamasairi (\Vicotiana undulata Ruiz & Pavén) en el Invernadero

de la Facultad de Ciencias Bioldgicas.
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Anexo 7. Reconocimiento del campo de cultivo de quinua (Chenopodium_quinoa

gcalidad de Ichu, Puno.
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Anexo 9. Revisando panojas de quinua (Chenopodium_quinoa Willd).
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Anexo 11. Recogiendo larvas de Eurysacca quinoae Povolny (q'hona g hona) del

cultivo de quinua.

Anexo 12, Recogiendo larvas de Eurysacca quinoae Povolny (q’hona g’hona) del

cultivo de quinua.

e e
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Anexo 13. Recogiendo larvas de Eurysacca quinoae Povolny (q'hona g'hona) def

cultivo de quinua.

Anexo 14. Siembra masiva de g hona g hona (Eurysacca quinoae Povolny) en plantas de

quinua en el Invernadero de la Facultad de Ciencias Bioldgicas.
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Anexo 15. Evaluando la siembra masiva de q hona q hona (Eurysacca quinoae Po-

volny) en el Invernadero de la Facultad de Ciencias Bioldgicas.
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Anexo 17. Larvas vivas de g hona gq'hona (Eurysacca quinoae Povolny) vistas en

el estereoscopio.
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Anexo 19. Observacion de larvas de g'hona q hona (Eurysacca quinoae Povoliny)

luego de haberlas tratado con extracto vegetal.

/
A

Anexo 20. Observacién de g hona q hena (Eurysacca quinoae Pevolny) luege de

haberlas tratado con exiracio de piantas en estudio.
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Anexo 21. Larvas muertas de g hona q hona (Eurysacca quinoae Povainy).

Anexo 22. Toma de infermacién iuego del tratamiento eon extractos de las plantas

piocidas en estudio.
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Anexo 23. Observacién de las caracteristicas morfolégicas de la g'hona g hona

(Eurysacca quinoae Povolny) al estado adulto.
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Anexo 25. Q'hona g hona (Eurysacca quincae Povolny) al estado adulto del mues-
trario del Laborateric de Entomolegia de la Facultad de Ciencias Agra-

rias.

Anexo 26. Ciclo bioldgico de g hona g hona (Eurysacca quinoae Povolny), Zanabria
y Banegas, 1997.

Huevos iarva en el V estadio

Polilla adulta

% -
i
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Anexo 27. Mortalidad de g hona q hona (Eurysacca quinoae Povolny) a los 10 mi-
nutos de su aplicacién con extractos de ajenjo, altamisa y gamasairi al

15 %, 25 % y 50 %.

R1[R2|R3 | R4
T1/1]0]0]0O
T2 1131210
13/ 415|132
T4/010/0]0
5|0 ,010]0
6001110
T7/2 1[0 1
181 3|12 1417
1911011010} 10

Anexo 28. Datos transformados a J(X +‘ﬁ de la mortalidad de g’hona g hona (Eu-

rysacca quinoae Povolny) a los 10 minutos de su aplicacion con extrac-

tos de ajenjo, altamisa y gamasairi al 15 %, 25 % y 50 %.

Transformado a /(X +1) |
R1|R2 | R3| R4

T111,4111,0011,00|1,00
T2(1,41(2,00(1,73]1,00
T3|2,24|2,45(2,00{1,73
T411,00{1,00{1,00|1,00
T5{1,00{1,00/1,00|1,00
T6(1,00(1,0011,41|1,00
T711,73[1,4111,00(1,41

T8|2,00(1,7312,24|2,83
T9(3,32(3,32|3,32{3,32
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Anexo 29 . Mortalidad de q hona q'hona (Eurysacca quinoae Povolny) a los 20 mi-
nutos de su aplicacién con extractos de ajenjo, altamisa y gamasairi al

15 %, 25 %y 50 %.

R1 |R2 |R3 |[R4
T1| 2| 2| 0| 0O
T2 | 2| 3] o 1
T3 | 6| 5/ 7| 8
TA| 0/ 1 0] O
5 | 1] 1] 2| 1
T6 | 3| 1| 4| 6
T7 | 8| 9/10] 9
T8 | 7| 8| 6| 3
T9 | ol 0] o] O

rysacca quinoae Povolny) a los 20 minutos de su aplicacién con extrac-

tos de ajenjo, altamisa y qamasairi al 15 %, 25 % y 50 %.

R1 |R2 |R3 |R4
T1 [1,73]1,73] 1 1
T2 [1,73] 2 | 1 [1,41
T3 [2,65(2,45(2,83| 3
T4 | 1 [1,41] 1 1
T5 [1,41(1,41(1,73]1,41
T6 | 2 [1,41(2,24]2,65
T7 | 3 |3,16(3,32{3,16
T8 |2,83] 3 [2,65] 2
TO | 1 11 1 1
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Anexo 31. Mortalidad de g'hona gq’hona (Eurysacca quinoae Povoiny) a los 30 mi-
nutos de su aplicacion con extractos de ajenjo, altamisa y qamasairi al

15 %, 25 % y 50 %.

R1{R2 |R3 [R4
T1| 0] 2| 1| 1
T2| 2| 1] 4| 5
T3| 0| 0] 0/ O
T4| 1| 0] 2| 0O
5| 4| 1] 2| 3
T6| 7| 9| 5| 4
T7! 0] 0] 0] 0O
78| 0/ 0] 0| O
T9{ 0 O] 0| O

Anexo 32. Datos transformados a J(X +1) de la mortalidad de g hona q*hona (Eu-

rysacca quinoae Povolny) a los 30 minutos de su aplicacién con extrac-

tos de ajenjo, altamisa y qamasairi al 15 %, 25 % y 50 %.

R1 |[R2 |R3 |R4
T1| 1 [1,73[1,41]1,41
T2 11,73|1,41(2,24(2,45
T3 | 1 11 1 1
T4 1141 1 |1,73] 1
T512,24(1,41(1,73| 2
T6 {2,83(3,16(2,45(2,24
T7 1 11 ] 1 1
T8 | 1 11 1 1
T9| 1 1] 1 1
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Anexo 33. Mortalidad de g hona g'hona (Eurysacca quinoae Povolny) a los 40 mi-
nutos de su aplicacion con extractos de ajenjo, altamisa y qamasairi al

15 %, 25 % y 50 %.

2
2
N
P
P
S

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9

ololololnjv|lojniw
olo|lolo|wlov|olw|-
olo|lolo|ow|lo|h]|w|wW
—
ololojo|loioclojnain

Anexo 34. Datos transformados a /(X +1) de la mortalidad de q'hona q"hona (Eu-

rysacca quinoae Povolny) a los 40 minutos de su aplicacion con extrac-

tos de ajenjo, altamisa y qamasairi al 15 %, 25 % y 50 %.

R1 |[R2 |R3 |R4
T1| 2 [141] 2 [1,73
T2 [2,45] 2 12,242,224
T3 | 1 17111
T4 |3,16(3,16] 3 3,32
T5 [2,45| 3 [2,65(2,65

T6 | 1 1 1 | 1
T7 | 1 111 1
T8 | 1 1 1 1
T9 | 1 111 1
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Anexo 35. Mortalidad de q"hona g hona (Eurysacca quinoae Povoliny) a los 50 mi-
nutos de su aplicacién con extractos de ajenjo, altamisa y gamasairi al

15 %, 25 % y 50 %.

R1[R2 [R3 [R4
T1] 4] 5] 6] 7
T2| o] of o[ o
73| 0] o] o] ©
T4 o] of of ©
[T5] o] o] o] o
76| o] o] o] ©
17| o] o] o] o
78| o] o] o ©
T9] of o[ o] ©

Anexo 36. Datos transformados a /(X +1) de la mortalidad de q hona q hona (Eu-

rysacca quinoae Povolny) a los 50 minutos de su aplicacion con extrac-

tos de ajenjo, altamisa y gamasairi al 15 %, 25 % y 50 %.

R1 [R2 IR3 |R4
T1 12,24(2,45|2,65|2,83
T2 | 1 1 1 1

T3] 1 1 1 1
T4 | 1 111 1
5] 1 1 {1 1
16 | 1 1 1 1
T7 | 1 1 1 1
T8 | 1 1 1 1
T9 | 1 1 1 1
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Anexo 37. Andlisis de variancia y prueba de significancia de Duncan para efecto de
extractos de ajenjo, altamisa y qamasairi a los 10, 20, 30, 40 y 50 minu-
tos de aplicacion.

The SAS System
12:32 Wednesday, June 17, 1998 1

Obs b t y
1 1 tl 1.4
2 1 t2 1.4
3 1 t3 2.2
4 1 t4 1.0
S 1 t5 1.0
6 1 t6 1.0
7 1 t7 1.7
8 1 8 2.0
9 1 t9 3.3

10 2 tl 1.0
11 2 t2 2.0
12 2 t3 2.4
13 2 t4 1.0
14 2 t5 1.0
15 2 t6 1.0
16 2 t7 1.4
17 2 t8 1.7
18 2 i} 3.3
19 3 t1 1.0
20 3 t2 1.7
21 3 t3 2.0
22 3 t4 1.0
23 3 t5 1.0
24 3 t6 1.4
25 3 t7 1.0
26 3 t8 2.2
27 3 t9 3.3
28 4 tl 1.0
29 4 t2 1.0
30 4 t3 1.7
31 4 t4 1.0
32 4 t5 1.0
33 4 t6 1.0
34 4 t7 1.4
35 4 t8 2.8
36 4 t9 3.3

The SAS System
12:32 Wednesday, June 17, 1998 2

The ANOVA Procedure

Class Level Information

Class Levels Values
b 4 1234
t 9 tl t2 t3 t4 t5
t6 t7 t8 t9
Number of observations 36

The SAS System
12:32 Wednesday, June 17, 1998 3

The ANOVA Procedure

Dependent Variable: y

Sum of
Source DF Squares Mean
Square F Value Pr > F
Model 11 18.90111111
1.71828283 21.58 <.0001
Error 24 1.91111111
0.07962963

Corrected Total 35 20.81222222
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R~Square Coeff Var Root MSE
y Mean
0.908174 17.33573 0.282187
1.627778
Source DF Anova SS Mean
Square F Value Pr > F
b 3 0.03888889
0.01296296 0.16 0.9203
t 8 18.86222222
2.35777778 29.61 <.0001

The SAS System
12:32 Wednesday, June 17, 1998 4

The ANOVA Procedure

Duncan's Multiple Range Test
for y

NOTE: This test controls the type I compariscnwise error rate,
not the experimentwise error rate.

Alpha
0.05
Error Degrees of Freedom
24
Error Mean Square
0.07963
Number of Means 2 3
4
Critical Range L2745 .2884
.2972

Means with the same letter are not signifi-
cantly different.

Duncan Grouping Mean N b
A 1.6667 9 1
a
A 1.6444 9 2
A
A 1.6222 9 3
A
A 1.5778 9 4

The SAS System
12:32 Wednesday, June 17, 1998 5

The ANOVA Procedure

Duncan's Multiple Range Test
for y

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate,
not the experimentwise error rate.

Alpha
0.05
Error Degrees of Freedom
24
Error Mean Square
0.07963
Number of Means 2 3 4 5
6 7 8 9
Critical Range .4118 .4325 .4458 .4552
.4622 L4677 .4720 .4754

Means with the same letter are not signifi-
cantly different.

Duncan Grouping Mean N t
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t9
t8
t3
t2
t7
t6
tl
t4

t5

20 MINUTOS

12:40 Wednesday, June 17, 1998

12:40 Wednesday,

t6 t7 t8 t9

12:40 Wednesday,

June 17,

June 17,

1998

Class

1938

2

3

A 3.3000 4

B 2.1750 4

B

B 2.0750 4

C 1.5250 4

C

C 1.3750 4

o}

c 1.1000 4

C

C 1.1000 4
1.0000 4
1.0000 4

The SAS System

@]
o
%]
o
ct
<

1 1 tl 1.7
2 1 t2 1.7
3 1 t3 2.6
4 1 t4 1.0
5 1 t5 1.4
6 1 t6 2.0
7 1 t7 3.0
8 1 t8 2.8
9 1 t39 1.0
10 2 tl 1.7
11 2 t2 2.0
12 2 t3 2.4
13 2 t4 1.4
14 2 t5 1.4
15 2 té 1.4
i6 2 t7 3.2
17 2 t8 3.0
18 2 t9 1.0
19 3 tl 1.0
20 3 t2 1.0
21 3 t3 2.8
22 3 t4 1.0
23 3 t5 1.7
24 3 té 2.2
25 3 t7 3.3
26 3 t8 2.6
27 3 t9 1.0
28 4 tl 1.0
29 4 t2 1.4
30 4 t3 3.0
31 4 t4 1.0
32 4 t5 1.4
33 4 té 2.6
34 4 t7 3.2
35 4 t8 2.0
36 4 t9 1.0

The SAS System

The ANOVA Procedure
Class Level Information
Levels Values

4 1234

9 tl t2 t3 t4 t5

Number of observations
The SAS System

36
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The ANOVA Procedure

Dependent Variable: y

Sum of
Source DF Squares Mean
Square F Value Pr > F
Model 11 19.46805556
1.76982323 15.64 <.0001
Error 24 2.71500000
- 0.11312500
Corrected Total 35 22.18305556
R-Square Coeff Var Root MSE
y Mean
0..877609 17.83249. 0.336341
1.886111
Source DF Anova SS Mean
Square F Value Pr > F
b 3 0.06750000
0.02250000 0.20 0.8961
t 8 19.40055556
2.42506944 21.44 <.0001

The SAS System
12:40 Wednesday, .June 17, 1998 4

The ANOVA Procedure

Duncan's Multiple Range Test
for y

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate,
not the experimentwise error rate.

Alpha
0.05
Error Degrees of Freedom
24
Error Mean Square
0.113125
Number of Means 2 3
4
Critical Range .3272 .3437
.3543

Means with the same letter are not signifi-
cantly different.

Duncan Grouping Mean N b
A 1.9444 9 2
A
A 1.9111 9 1
A
A 1.8444 9 3
A
A 1.8444 9 4

The SAS System
12:40 Wednesday, June 17, 1998 S5

The ANOVA Procedure

Duncan's Multiple Range Test
for y

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate,
not the experimentwise error rate.
Alpha

Error Degrees of Freedom
24
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Error Mean Square

0,113125

Number of Means 2 3 4 5
6 7 8 9

Critical Range .4909 .5155 .5314 .5426
.5510 .5574 .5625 .5667

Means with the same letter are not signifi-
cantly different.

Duncan Grouping Mean N
A 3.1750 4
t7
A
B A 2.7000- 4
t3
B
B 2.6000 4
t8
C 2.0500 4
t6
D 1.5250 4
t2
D
D 1.4750 4
t5
D
D 1.3500 ]
tl
D
D 1.1000 4
t4
D
D 1.0000 4
t9
30 MINUTOS

The SAS System
12:42 Wednesday, June 17, 1998 1

Obs

o
o+
<

1 1 tl 1.0
2 1 t2 1.7
3 1 t3 1.0
4 1 t4 1.4
5 1 t5 2.2
6 i t6 2.8
7 1 t7 1.0
8 1 t8 1.0
9 1 t9 1.0
10 2 tl 1.7
11 2 t2 1.4
12 2 t3 1.0
13 2 t4 1.0
14 2 t5 1.4
15 2 t6 " 3.2
16 2 t7 1.0
17 2 t8 1.0
18 2 t9 1.0
19 3 t1 1.4
20 3 t2 2.2
21 3 t3 1.0
22 3 t4 1.7
23 3 t5 1.7
24 3 t6 2.4
25 3 t7 1.0
26 3 t8 1.0
27 3 t9 1.0
28 4 tl 1.4
29 4 t2 2.4
30 4 t3 1.0
31 4 t4 1.0
32 4 t5 2.0
33 4 té 2.2
34 4 t7 1.0
35 4 t8 1.0
36 4 t9 1.0

The SAS System
12:42 Wednesday, June 17, 1998 2
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The ANOVA Procedure

Class Level Information

Class Levels Values
b 4 12314
t 9 £l t2 t3 t4 t5
t6 t7 t8 t9
Number of observations 36

The SAS System
12:42 Wednesday, June 17, 1998 3

The ANOVA Procedure

Dependent Variable: y

Sum of
Source DF Sguares Mean
Square F Value Pr > F
Model 11 10.63777778
0.96707071 10.78 <.0001
Error 24 2.15222222
0.08967593
Corrected Total 35 12.79000000
R-Square Coeff Var Root MSE
y Mean
0.831726 20.65237 0.299459
1.450000
Source DF Anova SS Mean
Square F Value Pr > F
b 3 0.02777778
0.00925926 0.10 0.9574
t 8 10.61000000
1.32625000 14.79 <.0001

The SAS System
12:42 Wednesday, June 17, 1998 4

The ANOVA Procedure

Duncan's Multiple Range Test
for y

NOTE: This -test controls the type I comparisonwise error rate,
not the experimentwise error rate.

Alpha
0.05%
Error Degrees of Freedom
24
Error Mean Square
0.089676
Number of Means 2 3
4
Critical Range .2914 .3060
.3154

Means with the same letter are not signifi-
cantly different.

Duncan Grouping Mean N b
A 1.4889 9 3
A
A 1.4556 9 1
A
A 1.4444 9 4
A
A 1.4111 9 2
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The SAS System
12742 Wednesday, June 17, 1998

The ANOVA Procedure

Duncan's Multiple Range Test
for y

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate,
not the experimentwise error rate.

Alpha
0.05
Error Degrees of Freedom
24
Error Mean Square
0.089676
Number of Means 2 3 4 5
6 7 8 9
Critical Range .4370 .4590 L4731 .4831
.4905 .4963 .5009 .5045

Means with the same letter are not signifi-
cantly different.

Duncan Grouping Mean N t
A 2.6500 4 té
B 1.9250 4 t2
B
B 1.8250 4 t5
C 1.3750 4 tl
C
c 1.2750 4 t4
C
C 1.0000 4 t3
C
[of 1.0000 4 t7
c
C 1.0000 4 t8
c
c 1.0000 4 t9

40 MINUTOS
The SAS System

12:44 Wednesday, June 17, 1998 1

Obs b t \%
1 1 tl 2.0
2 1 t2 2.4
3 1 t3 1.0
4 1 t4 3.2
S 1 t5 2.4
6 1 t6 1.0
7 1 t7 1.0
8 1 t8 1.0
9 1 t9 1.0
10 2 tl 1.4
11 2 t2 2.0
12 2 t3 1.0
13 2 t4 3.2
14 2 t5 3.0
15 2 t.6 1.0
16 2 7 1.0
17 2 t8 1.0
18 2 t9 1.0
19 3 t1 2.0
20 3 t2 2.2
21 3 t3 1.0
22 3 t4 3.0
23 3 t5 2.6
24 3 t6 1.0
25 3 t7 1.0
26 3 t8 1.0
27 3 t9 1.0
28 4 t1 1.7
29 4 t2 2.2
30 4 t3 1.0
31 4 t4 3.3
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32 4 t5 2.6
3 4 e 1.0
34 4 t7 1.0
35 4 t8 1.0
36 4 t9 1.0

The SAS System
12:44 Wednesday, June 17, 1998 2

The ANOVA Procedure

Class Level Information

Class Levels Values
b 4 1234
t 9 tl t2 t3 t4 t5
t6 t7 t8 t§
Number of observations 36

The SAS System
12:44 Wednesday, June 17, 1998 3

The ANOVA Procedure

Dependent Variable: y

Sum of
Source DF Squares Mean
Square F Value Pr > F
Model 11 23.03277778
2.09388889 90.37 <.0001
Error 24 0.55611111
0.02317130 -
Corrected Total 35 23.58888889
R-Square Coeff Var Root MSE
y Mean
0.976425 9.256695 0.152221
1.644444
Source DF Anova SS Mean
Square ¥ Value Pr > F
b 3 0.00888889
0.00296296 0.13 0.9426
t 8 23.02388889
2.87798611 124.20 <.0001

The SAS System
12:44 Wednesday, June 17, 1998 4

The ANOVA Procedure

Duncan's Multiple Range Test
for y

NOTE: This test controls the type I .comparisonwise.error rate,
not the experimentwise error rate.

Alpha
0.05
Error Degrees of Freedom
24
Error Mean Square
0.023171
Number of Means 2 3
4
Critical Range .1481 .1556
.1603

Means with the same letter are not signifi-
cantly different.

Duncan ‘Grouping * Mean. ‘N b
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A 1.66667 9 1
A
A 1.64444 9 4
A
A 1.64444 9 3
A
A 1.62222 9 2

The SAS System
12:44 Wednesday, June 17, 1998 5

The ANOVA Procedure

Duncan’'s Multiple Range Test
for y

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate,
not the experimentwise error rate.

Alpha
0.05
Error Degrees of Freedom
24
Error Mean Square
0.023171
Number of Means 2 3 4 5
6 7 8 9
Critical Range .2222 .2333 .2405 .2456
.2494 .2523 .2546 .2565

Means with the same letter are not signifi-
cantly different.

Duncan Grouping Mean N t
a 3.1750 4 t4
B 2.6500 4 t5
[ 2.2000 4 t2
D 1.7750 4 tl
E 1.0000 4 t3
E
E 1.0000 4 t6
E
E 1.0000 4 t7
E
E 1.0000- 4 +8
E
E 1.0000 4 t9

50 MINUTOS
The SAS System
12:47 Wednesday, June 17, 1998 1

Obs b t y
1 1 tl 2.2
2 1 t2 1.0
3 1 t3 1.0
4 1 t4 1.0
5 1 t5 1.0
6 1 té 1.0
7 1 t7 1.0
8 1 t8 1.0
9 1 t9 1.0
10 2 tl 2.4
11 2 t2 1.0
12 2 t3 1.0
13 2 t4 1.0
14 2 t5 1.0
15 2 té 1.0
16 2 t7 1.0
17 2 t8 1.0

: 18 2 o] 1.0

19 3 tl 2.6
20 3 t2 1.0
21 3 t3 1.0
22 .3 t4 1.0
23 3 t5 1.0
24 3 t6 1.0



92

12:47 Wednesday, June 17, 1998 2
Class
b
t
t6 t7 t8 tS
12:47 Wednesday, June 17, 1998 3
Dependent Variable: y
Source
Square F Value Pr > F
Model
0.72929293 98.45 <. 0001
Error
0.00740741
Corrected Total
R-Square
y Mean
0.978320
1.166667
Source
Square F Value Pr > F
b
0.00740741 1.00 0.4098
t
1.00000000 135.00 <.0001

12:47 Wednesday, June 17, 1998 4

for y

25 3 t7 1.0
28 3 8 3.0
27 3 t9 1.0
28 4 t1 2.8
29 4 t2 1.0
30 4 3 1.0
31 4 t4 1.0
32 4 5 1.0
33 4 t6 1.0
34 4 t7 1.0
35 4 t8 1.0
36 4 t9 1.0

The SAS System

The ANOVA Procedure
Class Level Information
Levels Values

4 12314

9 tl t2 t3 t4 t5

Number of observations 36
The SAS System

The ANOVA Procedure

Sum of
DF Squares Mean
11 §.02222222
24 0.17777778
35 8.20000000
Coeff Var Root MSE
7.377111 0.086066
DF Anova S8 Mean
3 0.02222222
8 8.00000000

The SAS System

The ANOVA Procedure

Duncan's Multiple Range Test

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate,

not the experimentwise error rate.

Alpha

0.05
24

0.007407

Error Degrees of Freedom

Error Mean Sguare

Number of Means 2 3

Critical Range

.09065

.08374 .08795
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Means with the same letter are not signifi-
cantly different.

Duncan Grouping Mean N b
A 1.20000 9 4
A
A 1.17778 9 3
A
A 1.15556 9 2
A
A 1.13333 9 1

The SAS System
12:47 Wednesday, June 17, 1998 5

The BNOVA Procedure

Duncan's Multiple Range Test
for y

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate,
not the experimentwise error rate.

Alpha
0.05
Error Degrees of Freedom
24
Error Mean Square
0.007407
Number of Means 2 3 4 5
6 7 8 9
Critical Range .1256 .1319 .1360 .1388
.1410 .1426 .1439 .1450

Means with the same letter are not signifi-~
cantly different.

Duncan Grouping Mean N T
A 2.50000 4 tl
B 1.00000 4 t2
B
B 1.00000 4 t3
B
B 1.00000 4 t4
B
B 1.00000 4 t5
B
B 1.00000 4 té6
B
B 1.00000 4 t7
B
B 1.00000 4 t8
B
B 1.0000Q0 4 t9



