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RESUMEN

La superficie cultivada de quinua a nivel nacional y en la region Puno, se ha incrementado
notablemente durante las Gltimas dos décadas y con ello los problemas fitosanitarios causados por
la presencia de distintos patdgenos incluyendo: Peronospora variabilis, Ascochyta hyalospora,
Phoma exigua var. foveata, Phoma sp., Passalora dubia, Cladosporium sp., Fusariun spp. y
Pythiun sp. causantes del mildiu, mancha foliar, pobredumbre marrdn del tallo, mancha ojival del
tallo, ojo de gallo, moho verde y marchitez a la emergencia, respectivamente. Todas estas
enfermedades fungosas de las que se desconoce su porcentaje de incidencia y severidad de
afeccion en el cultivo de quinua, interrogante que se focaliza en el presente trabajo. Las
evaluaciones se realizaron en la zona agroecolégica circunlacustre, alrededor del lago Titicaca,
lugar donde se concentra la mayor superficie cultivada de la region Puno, recibiendo por esto un
mayor efecto de termorregulacién y humedad en comparacion a las otras zonas agroecoldgicas
alejadas. La evaluacion consistid en la observacion de 10 plantas por parcela, 3 parcelas por cada
sitio (3 sitios), ubicados en las tres sub zonas (Chucuito, Puno y Huancané), en cada uno de los 9
sitios se evalud incidencia de la enfermedad fungosa. Para evaluar la severidad, se tomaron
muestras (3 hojas) de cada tercio de la planta, desde la base para su posterior evaluacién en el
laboratorio. En forma coincidente con la campafa agricola 2015-2016, periodo en el que se
realizaron las evaluaciones, se presentaron alteraciones meteoroldgicas ocasionadas por el
cambio climatico con variaciones en la temperatura (T°) en los distintos sitios de evaluacion que
se incrementaron en 1 a 2°C sobre la T° promedio de afios anteriores, por el contrario las
precipitaciones pluviales(pp) presentaron una tendencia creciente con un considerable incremento
en sus valores en el mes de febrero, para disminuir abruptamente en los meses siguientes, en
comparacion con valores registrados de los afios anteriores. En las 3 sub zonas evaluadas, los
sitios de Suancata (Juli) y Muni (Huancané) tuvieron la mayor incidencia de mildiu con un
95.56%; el sitio de Marca Esquefia (Acora) tuvo incidencia de 65.56% de moho verde, valor
superior a las demas zonas evaluadas; la incidencia de la mancha ojival del tallo en el sitio Molino
(Juli) fue de un 33.3% y la mancha foliar tuvo mayor incidencia en el sitio de Muni (Huancané)
con un 18.9 %. No se encontrd pobredumbre marrén del tallo ni marchitez a la emergencia, La
severidad de dafio de las enfermedades identificadas se expresaron en porcentajes; el mildiu
genero la mayor afeccion de dafio durante la primera evaluacién, siendo el sitio de Marca Esquefia
donde se registra mayor dafio (7.79%). EI moho verde genero mayor dafio en la segunda
evaluacion con un 1.89% en Molino. La mancha ojival del tallo genero mayor dafio en la tercera
evaluacion, siendo en Molino donde se observo mayor dafio (1.27%) y la mancha foliar genero

mayor dafio en la primera evaluacion, presentandose mayor dafio en Muni con un 0.66%.

Palabras clave: enfermedades fungosas, incidencia, severidad, circunlacustre, quinua, sitio,

evaluacion, mildiu, moho verde, mancha ojival, mancha foliar.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios el hombre ha sido testigo de grandes cambios, como las alteraciones que ha
sufrido la tierra debido al cambio climético, estas alteraciones repercutieron en los diferentes
sectores productivos y econdmicos, dentro de ellos estd el sector agricola, que es uno de los
afectados. Se observaron variaciones en aspectos climatolégicos como temperatura y
precipitaciones pluviales, ya sea en el incremento/reduccién y presencia/ausencia
respectivamente. Estos fendmenos atmosféricos influyen en la produccion agricola, perjudicando
en muchos casos el desarrollo del cultivo y el incremento de las diferentes enfermedades que lo

afectan.

Este trabajo se enfoca en el cultivo de quinua, que basandonos en los reportes de produccién de
las diferentes campafias agricolas en la region Puno, se observo un incremento, reflejando esto el
interés del productor Punefio en este cultivo. A nivel mundial, el interés de cientificos y
especialistas del sector agrario también se ha posado en el cultivo de quinua, que ha logrado
adaptarse a las inclemencias climatoldgicas y desarrollarse, junto a ello también se han observado
mayor presencia de plagas y enfermedades que afectan al cultivo en mencidn. Por estas razones,
este trabajo tiene como interés dar a conocer las enfermedades fungosas que afectan el cultivo de

quinua, la incidencia y severidad de estos.

Conociendo la influencia actual de los fendmenos climatoldgicos en la presencia de enfermedades
fungosas que afectan el cultivo de quinua, se puede sugerir medidas de accion a los productores
y de esta forma ellos puedan lograr una mayor produccion agricola. La informacion resultante de
este trabajo, genera una base de datos de la incidenciay severidad de cada una de las enfermedades
fungosas evaluadas, sobre esta informacién se puede priorizar y enfocar el desarrollo de
innovaciones en cuanto al manejo integrado de enfermedades, de tal manera que se logre su

control y garantizar la seguridad alimentaria

Este texto se divide en 4 capitulos, que contienen el planteamiento del problema, antecedentes,
objetivos, marco tedrico, hipétesis de la investigacion, areas (sitios) de estudio, metodologia
usada, resultados y discusién; en cada apartado se brinda mayor detalle de los diferentes aspectos
considerados para lograr plasmar la realidad de los sitios de estudio. La ejecucion de este trabajo
se realiz6 en campo Yy laboratorio, en el primero se observo y evalu6 las enfermedades fungosas
del cultivo, en el segundo se utiliz6 equipos mas sofisticados para la identificacién de

enfermedades fungosas.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES,
OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del Problema

La superficie cultivada y la incidencia de enfermedades en el cultivo de la quinua a nivel nacional
y en la region Puno, se han incrementado con el transcurso de los afios. La zona agroecoldgica
circunlacustre es el lugar donde existe la mayor superficie cultivada de la Regién Puno y esta
ubicada en las inmediaciones del lago Titicaca y por esto con un mayor efecto de termorregulacion
y concentracion de humedad; en comparacion a las otras zonas agroecoldgicas circundantes, por
lo que la incidencia de enfermedades fungosas se presume que sera mayor; puesto que este tipo
de enfermedades se generan bajo condiciones de alta humedad y causan pérdidas en la produccion

de quinua, perjudicando asi la economia del productor agricola regional.

En los Gltimos afios, el planeta tierra ha sufrido grandes alteraciones debido al cambio climatico
generado por las acciones del hombre, este proceso de cambio ha generado variaciones en los
diferentes aspectos climatoldgicos como las precipitaciones pluviales, temperatura, entre otros.
Estos fendmenos atmosféricos también influyen en el desarrollo de las diferentes enfermedades
que afectan al cultivo de quinua. En afios anteriores se realizaron trabajos donde evaluaron la
presencia de las enfermedades en quinua, las mas resaltantes, sim embargo esas se desarrollaron
bajo los pardmetros climatolégicos anteriores. Actualmente no se tiene un reporte detallado de la

presencia de estas enfermedades en la zona agroecoldgica circunlacustre

Estos cambios que se asume, afectan de manera directa al productor agricola generando ya sea
una mayor incidencia de enfermedades o una reduccién en su incidencia , por ello es necesario
conocer la intensidad con que afecta en la presencia de enfermedades fungosas, para plantear

soluciones que permitan afrontar estos problemas de sanidad en el cultivo de quinua.
Por lo que el presente proyecto de investigacion pretende responder las siguientes interrogantes:

1.- ¢Qué enfermedades fungosas afectan el cultivo de quinua en la zona agroecoldgica

circunlacustre de Puno, durante la campafia agricola 2015-2016?

2.- ¢Cudl es la incidencia de cada enfermedad fungosa que afecta cultivo de quinua en la zona

agroecoldgica circunlacustre de Puno, durante la campafia agricola 2015-2016?

3.- ¢Cual es la severidad de dafio con que cada enfermedad fungosa afecta el cultivo de quinua en

la zona agroecoldgica circunlacustre de Puno, la campafia agricola 2015-2016?
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1.2. Antecedentes

La Region Puno, donde la agricultura y ganaderia, son las actividades principales de
sobrevivencia y desarrollo de sus pobladores, posee diversas zonas agroecoldgicas
(Circunlacustre, Suni-Altiplano A, Suni Altiplano B, Puna seca, Puna semi himeda Cordillera o
Janka). De estas, la zona agroecoldgica circunlacustre, es donde se practica en mayor grado la
agricultura y la quinua constituye el cultivo de interés primordial para el productor agricola,
habiéndose logrado en la region Puno una produccion de 38 220 toneladas en la campafia agricola
2014-2015 (DRA Puno, 2017). En campafias agricolas previas se ha reportado la presencia de
enfermedades en el cultivo de quinua, sin embargo no se ha hecho un estudio detallado de las

enfermedades que afectan a este cultivo.

En la ultima década las variaciones climaticas han traido serios retos para la agricultura,
demostrando que muchos agricultores no tienen la capacidad de manejar efectivamente el riesgo
y de adaptarse a fluctuaciones climaticas. Los cientificos proyectan aumentos en la variabilidad
climatica, temperaturas mas altas y una precipitacién erratica (Astorga, 2013). Del mismo modo
este generara varios cambios, uno de ellos es el cambio en la prevalencia de enfermedades (Lau
et al, 2011), enfermedades que fueron reportadas unas tres décadas atrds aproximadamente y al
haberse incrementado la superficie cultivada de quinua, estas han cobrado mayor importancia.
(Tapia et al, 1979)

En el caso de las enfermedades, el presente estudio se enfatiza en las enfermedades fungosas que
son de importancia econémica para este cultivo, dentro de este grupo de enfermedades se
consideran seis; siendo una de ellas el “mildiu”, que es una enfermedad que afecta a la quinua y
se presenta en todas las co-ndiciones climaticas desde zonas secas hasta zonas himedas y desde
lugares con temperaturas frias hasta zonas calidas. No obstante que la enfermedad del mildiu
puede causar pérdidas en quinua superiores al 50%, esto se observo en un estudio realizado en los

Altiplanos Centro y Norte de Bolivia, donde se determind la perdida ocasionada (Aroni, 2005).

Segun Saravia et al (2014), el cultivo de quinua también sufre la incidencia de la mancha foliar,
gue segun reportes existe la presencia de este hongo tanto en el norte como en el sur de américa,
por lo que el Per( podria tener la presencia de este patégeno. La “podredumbre marrén del tallo”,
es otra enfermedad que incide en el cultivo de quinua, sin embargo su incidencia en el pais es
frecuente en comparacion con otros paises y a su vez esta enfermedad fue reportada por primera
vez en el afio 1974 y por los sintomas que genera lo denominaron con el nombre que actualmente
se conoce. El “ojo de gallo”, es otra enfermedad fungosa, que no se presenta con frecuencia en el
Per(, sin embargo bajo condiciones del altiplano peruano se ha presentado en algunas variedades,

lo que podria significar que algunas variedades son susceptibles a esta enfermedad. Otra
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enfermedad que suele presentarse en el cultivo de estudio es la “mancha ojival del tallo”, que fue
reportada en PerU en el afio 1974, caracterizdndose por presentarse cuando el ciclo del cultivo esta
terminando, su presencia es mas frecuente en condiciones del altiplano y los valles interandinos
de Peru. El “moho verde”, enfermedad fungosa que es predominante en condiciones del altiplano
y valles interandinos, aunque no existe reportes que aseguren que esta enfermedad ocasione
perdidas econdmicas, junto a ello el productor agricola tampoco realiza ningun manejo para el
control de esta enfermedad. Finalmente, “la marchitez a la emergencia”, es una enfermedad que
afecta en pre y post emergencia, genera una emergencia irregular, pero por desconocimiento del
productor agricola, no se le da la importancia necesaria, el resultado de esta enfermedad son

plantas con poco desarrollo y bajo rendimiento.
1.3. Objetivos De La Investigacion
1.3.1. Objetivo general

Realizar la prospeccion de enfermedades fungosas en el cultivo de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) en la zona agroecoldgica circunlacustre de Puno,

durante la campafia agricola 2015-2016.
1.3.2. Objetivos especificos

a)  Reconocer e identificar las enfermedades fungosas que afectan el cultivo de
quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en la zona agroecoldgica circunlacustre
de Puno, durante la campafia agricola 2015-2016.

b)  Evaluar la incidencia de enfermedades fungosas en el cultivo de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.), en la zona agroecoldgica circunlacustre de Puno,
durante la campafia agricola 2015-2016.

c) Evaluar la severidad de enfermedades fungosas en el cultivo de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.), en la zona agroecoldgica circunlacustre de Puno,
durante la campafia agricola 2015-2016.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Altiplano

CAPITULO II: MARCO TEORICO E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1.Marco Tedrico
2.1.1. Origen de la quinua.

La quinua es posiblemente una planta originaria de la region andina, puesto que esta Gltima
constituye uno de los ocho centros de domesticacion de plantas cultivadas de la Tierra. El origen
de esta especie Chenopodium quinoa Willd ain es complejo porque estan involucradas muchas
posibilidades. La historia de la quinua tiene pocas evidencias arqueoldgicas, linguisticas y
etnograficas, no obstante que sobre la quinua no se conocen muchos ritos religiosos. Las
evidencias arqueoldgicas del norte de Chileno sefialan que la quinua fue utilizada hace 3000 afios
antes de Cristo, sin embargo hallazgos en la zona de Ayacucho indican como inicio de la

domesticacién de este cultivo hace 5000 afios antes de Cristo, (Mujica y Chura, 2012).
2.1.2. Taxonomia:

Segun FAO (2011) y Hassler (2018) la quinua pertenece al género Chenopodium, que es el
principal dentro de la sub familia Chenopodioideae y tiene una amplia distribucion mundial con

aproximadamente 250 especies.

Reino : Plantae

Division . Tracheophyta

Clase : Magnoliopsida

Orden : Caryophyllales

Familia : Amaranthaceae

Sub-familia : Chenopodioideae

Tribu : Chenopodieae

Género : Chenopodium

Especie : C. quinoa

Nombre binomial : Chenopodium quinoa Willd.
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2.1.3. Descripcion botanica:

La quinua es una planta anual cuyo periodo vegetativo varia de 150 a 240 dias, tiene un
fotoperiodo indiferente, de facil adaptacion a diferentes condiciones ambientales; requiere
precipitaciones pluviales de200 a 800 mm anuales y prefiere suelos franco arenosos ricos en
nitrogeno, se adapta muy bien en suelos con un Ph de 6.5 a 8.5, siendo en general la familia
Amaranthaceae adaptable a suelos alcalinos, posee raiz pivotante, tallo cilindrico con mayor
grosor en la base su coloracion es variable desde rojo hasta verde y el fruto es un aquenio seco e
indehiscente (Mujica y Chura, 2012.).

La especie Chenopodium quinoa Willd. Es una planta herbacea, anual de desarrollo erecto, que
en el altiplano sur puede alcanzar 1.80 m de altura, ramificada desde la base. Con diferentes
coloraciones del tallo y hojas de acuerdo a las variedades (Cardozo et al, 1997).

2.1.3.1. Raiz

La quinua posee raiz superficial muy ramificada facilmente extirpable, puede alcanzar en su
desarrollo de 20 a 30 cm de profundidad con una ramificacioén exuberante que ayuda para una
buena absorcion del agua, de alli que pueda desarrollar en ambientes relativamente secos (Mujica
y Chura, 2012). También se indica que la raiz guarda relacion directa con la altura de la planta,
es decir, a mayor altura (1.70 m) corresponde raiz mas profunda (1.50 m) y plantas de altura de
0.90 m desarrollan raices de 0.80 m (Tapia, 1997).

2.1.3.2. Tallo

El tallo principal puede ser ramificado o no, depende del ecotipo, raza, densidad de siembra y de
las condiciones del medio en que se cultiven, es de seccion circular en la zona cercana a la raiz,
transformandose en angular a la altura de las ramas y hojas. Es mas frecuente el habito ramificado
en las razas cultivadas en los valles interandinos del sur del Per( y Bolivia, en cambio el habito
de ramificacién simple se observa en pocas razas cultivadas en el Altiplano y en una buena parte

de las razas del Centro y Norte del Per( y Ecuador (Mujica y Chura, 2012)

Segun Tapia y Fries (2008), el tallo pasa por una serie de cambios conforme la planta madura,
empezando a tener una forma cilindrica con un interior blando, al inicio de sus fases fenoldgicas

y a la culminacion de estas terminan con siendo esponjosa y el interior vacio.

El tallo es variable segln los ecotipos y condiciones medio ambientales. Es decir que las quinuas
del valle que se cultivan en los paises como Colombia, Ecuador, Centro y Norte del Pert, en

algunas variedades alcanzan facilmente los 3.5 m a diferencia de las quinuas que se desarrollan

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del

en el Altiplano Peruano Boliviano, donde la mayoria no pasan de 2m. Particularmente cuando las

condiciones son poco favorables (Ponce, 1978).
2.1.3.3. Hoja

La hoja est4 formada por peciolo y la l[d&mina. Los peciolos son largos, finos, acanalados en su
lado superior y de un largo variable dentro de la misma planta. La ldmina es polimorfa en la
misma planta, siendo las laminas de las hojas inferiores de forma romboidal o triangular y de las
hojas superiores lanceoladas o triangulares. EI nimero de dientes de la hoja es uno de los
caracteres mas constantes y varia segun la raza de 3 a 20 dientes, donde las hojas mas aserradas
se encuentran entre el centro-norte del Per( y el Ecuador, y las de menor nimero de dientes en el

sur de Per y Bolivia, pudiendo incluso carecer de ellos (Gandarillas, 1979).

Contienen ademas granulos en su superficie dandoles la apariencia de estar cubiertas de arenilla-
Estos granulos contienen células ricas en oxalato de calcio y son capaces de retener una pelicula
de agua, lo que aumenta la humedad relativa de la atmdsfera que rodea a la hoja v,

consecuentemente, disminuye la transpiracion (Mujica y Chura, 2012).
2.1.3.4. Inflorescencia

La inflorescencia es racimosa y se denomina panoja por la disposicion de las flores y al tener un
eje principal méas desarrollado. Algunas veces esta claramente diferenciada del resto de la planta,
siendo terminal y sin ramificaciones, pero en otras no existe una diferenciacion clara debido a que
el eje principal tiene ramificaciones que le dan una forma conica muy singular. Puede ser laxa o

compacta, esto dependiendo de la longitud de los ejes secundarios y de los pedicelos.

Segun la agrupacion de las flores a lo largo del eje principal o de los ejes secundarios se determina
la forma de la inflorescencia, como amarantiforme o glomerulada, siendo esta tltima la ancestral
Por ello, se ha establecido que la inflorescencia amarantiforme se origind por una mutacion. En
lo que respecta a la longitud de las panojas, esta es variable, se pueden agrupar en pequerfias de
15 cm. Y medianas y grandes de hasta 70 cm., siendo muy caracteristicas las que tienen la panoja
diferenciada del tallo (Gandarillas, 1979).

2.1.3.5. Flores

La quinua presenta una flor incompleta, carente de pétalos. Las flores en el glomérulo pueden ser
hermafroditas o pistiladas, y el porcentaje de cada una de ellas depende de la variedad.
Normalmente se observa un porcentaje similar de ambos, pero también extremos con
predominancia de hermafroditas o pistiladas, o macho estériles. Las hermafroditas en el

glomérulo ademas de ser apicales, sobresalen de las pistiladas que se encuentran en la parte
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inferior. Se puede afirmar que, en general, se presenta un 10 por ciento de polinizacion cruzada
(Gandarillas, 1979).

2.1.3.6. Fruto

El fruto es un aguenio indehiscente que contiene un grano que puede alcanzar hasta 2,66 mm de
didmetro de acuerdo a la variedad, el perigonio cubre a la semilla y se desprende con facilidad al
frotarlo. El epispermo que envuelve al grano estd compuesto por cuatro capas: la externa
determina el color de la semilla, es de superficie rugosa, quebradiza, se desprende facilmente con

agua, y contiene a la saponina (Mujica y Chura, 2012).
2.1.4. Fenologia y fases fenoldgicas de la quinua

Segun la literatura consultada, la quinua atraviesa por trece fases fenoldgicas importantes y

claramente distinguibles, habiendo sido determinado y descrito como sigue:
2.1.4.1. Emergencia

Es cuando los cotiledones aun unidos, emergen del suelo a manera de “una cabeza de fosforo” y
es distinguible solo cuando uno se pone al nivel del suelo, en esta etapa la plantula es muy
susceptible de ser consumida por las aves por su suculencia y exposicion de la semilla encima del
talluelo, ello ocurre de los 7-10 dias después de la siembra, en condiciones adecuadas de humedad,
Mujica y Canahua (2001), Mujica y Chura (2012).

2.1.4.2. Dos hojas verdaderas

Es cuando, fuera de las dos hojas cotiledonales, aparecen dos hojas verdaderas extendidas que ya
tienen forma romboidal y con nervaduras claramente distinguibles y se encuentran en botdn foliar
el siguiente par de hojas, ocurre de los 15-20 dias de la siembra, mostrando un crecimiento rapido
del sistema radicular, en esta fase puede ocurrir el ataque de los gusanos cortadores, Copitarsia,
Feltia “Ticuchis”, de plantas tiernas; Mujica y Canahua (2001), Mujica y Chura (2012).

2.1.4.3. Cuatro hojas verdaderas

Es cuando ya se observa dos pares de hojas verdaderas completamente extendidas y aln se nota
la presencia de las hojas cotiledonales de color verde, encontrandose en bot6n foliar las siguientes
hojas del apice de la plantula e inicio de formacién de botones en las axilas del primer par de
hojas; ocurre de los 25-30 dias después de la siembra, en esta fase ya la planta tiene buena
resistencia a la sequiay al frio, porque ha extendido fuertemente sus raices y muestra movimientos

dréasticos nocturnos cuando hace frio, dada la presencia de hojas tiernas, se inicia el ataque de
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insectos masticadores de hojas ( Epitrix y Diabrotica)” Pulguilla saltona y Loritos” sobre todo

cuando hay escasez de lluvias, Mujica y Canahua (2001), Mujica y Chura (2012).
2144, Seis hojas verdaderas

Se observa tres pares de hojas verdaderas extendidas, tornandose de color amarillento las hojas
cotiledonales y algo flacidas, se notan ya las hojas axilares, desde el estado de formacion de
botones hasta el inicio de apertura de botones del &pice a la base de la plantula, esta fase ocurre
de los 35-45 dias de la siembra, en la cual se nota con mayor claridad la proteccion del apice
vegetativo por las hojas mas adultas, especialmente cuando se presentan bajas temperaturas,
sequia y sobre todo al anochecer; durante el dia en presencia de viento la plantula flamea, Mujica
y Canahua (2001), Mujica y Chura (2012).

2.1.45. Ramificacion

Se nota ocho hojas verdaderas extendidas y extension de las hojas axilares hasta la tercera fila de

hojas en el tallo, las hojas cotiledonales se caen y dejan cicatrices claramente notorias en el tallo.

También se observa la presencia de la inflorescencia protegida por las hojas sin dejar al
descubierto la panoja, ocurre de los 45 a 50 dias de la siembra. En esta fase se efectla el aporque
para las quinuas de valle, asi mismo es la etapa de mayor resistencia al frio y se nota con mucha
nitidez la presencia de cristales de oxalato de calcio en las hojas dando una apariencia cristalina
e incluso de colores que caracterizan a los distintos genotipos; debido a la gran cantidad de hojas
es la etapa en la que mayormente se consume las hojas como verdura, hasta esta fase el
crecimiento de la planta pareciera lento, para luego alargarse rapidamente, la planta ya se nota
bien establecida y entre plantas se observa cierto acercamiento, Mujica y Canahua (2001), Mujica
y Chura (2012).

2.1.4.6. Inicio de panojamiento

La inflorescencia va emergiendo del apice de la planta, observandose alrededor aglomeraciones
de hojas pequefias con bastantes cristales de oxalato de calcio, las cuales van cubriendo a la panoja
en sus tres cuartas partes. Ello ocurre de los 55 a 60 dias de la siembra; asi mismo ocurre el
amarillamiento del primer par de hojas verdaderas (hojas que dejaron de ser fotosintéticamente
activas) y se produce una fuerte elongacion del tallo, asi como engrosamiento. En esta fase ocurre
el ataque de la primera generacion de Eurisacca quinoae Povolmy “Kcona-Kcona”. En esta fase,
ocurre también la parte mas sensible a las heladas no es el apice, sino por debajo de este y en caso
de severas bajas de temperatura que afectan a la planta, se produce el colgado del apice Mujica y
Canahua (2001), Mujica y Chura (2012)..
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2.1.47. Panojamiento

La inflorescencia sobresale con mucha nitidez por encima de las hojas superiores, notandose los
glomérulos de la base de la panoja, los botones florales individualizados sobre todo los apicales
que corresponderan a las flores pistiladas. Esta etapa ocurre de los 65 a 70 dias de la siembra; a
partir de esta etapa se puede consumir las panojas tiernas como verdura, Mujica y Canahua (2001),
Mujica y Chura (2012).

2.1.4.8. Inicio de floracion

Es cuando las flores hermafroditas apicales de los glomérulos conformantes de la inflorescencia
se encuentran abiertos, mostrando los estambres separados de color amarillento, ocurre de los 75
a 80 dias de la siembra, en esta fase es bastante sensible a la sequia y heladas, también ocurre
amarillamiento y defoliacion de las hojas inferiores sobre todo aquellas de menor eficiencia
fotosintética, Mujica y Canahua (2001), Mujica y Chura (2012).

2.1.4.9. Floracion

Es cuando el 50% de las flores de la inflorescencia principal ( cuando existan inflorescencias
secundarias) se encuentran abiertas, esto ocurre de los 90 a 100 dias de la siembra, en esta fase la
planta es muy sensible a las heladas, pudiendo resistir solo hasta -2°C, debe observarse esta etapa
al medio dia, ya que en horas de la mafiana y al atardecer las flores se encuentran cerradas, por
ser helidfilas, asi mismo la planta elimina en mayor cantidad las hojas inferiores que son menos
activas fotosintéticamente y existe abundancia de polen en los estambres que tienen una

coloracion amarilla, Mujica y Canahua (2001), Mujica y Chura (2012).
2.1.4.10. Grano lechoso

Fase cuando los frutos al ser presionados entre las ufias de los dedos pulgares, explotan y dejan
salir un liquido lechoso, ocurre de los 100 a 130 dias de la siembra. En esta fase el déficit de agua
es perjudicial para la produccién, Mujica y Canahua (2001), Mujica y Chura (2012).

2.1.4.11. Grano pastoso

Es cuando los frutos al ser presionados presentan una consistencia pastosa de color blanco, ocurre
de los 130 a 160 dias de la siembra, en esta fase el ataque de la segunda generacion de Eurisacca
quinoae Povolny “Kcona-Kcona” causa dafios considerables, asi mismo el déficit de humedad

afecta fuertemente a la produccién, Mujica y Canahua (2001), Mujica y Chura (2012).
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2.1.4.12. Madurez fisioldgica

Es la fase en la que la planta completa su madurez, y se reconoce cuando los granos al ser
presionados por las ufias presenta resistencia a la penetracion, ocurre de los 160 a 180 dias de la
siembra, en esta etapa el contenido de humedad del grano varia de 14 a 16 %; el lapso
comprendido desde la floracion hasta la madurez fisioldgica, viene a constituir el periodo de
llenado de grano, Mujica y Canahua (2001), Mujica y Chura (2012).

2.1.4.13. Madurez de cosecha

Es cuando los granos sobresalen del perigonio, dando una apariencia de estar casi suelto y listo

para desprenderse, la humedad de la planta es tal que facilita la trilla, Mujica y Chura (2012).
2.1.5. Enfermedades

Generalmente, los patdgenos que causan enfermedades en plantas se tipifican de acuerdo a sus
caracteristicas del proceso de infeccidn; necrotréficos, biotréficos y hemitroficos, parasitos
debilitadores y marchitadores vasculares, Zanabria y Banegas, (1997) proveen un listado de

enfermedades (Tabla 1) que afectan a la quinua y se refiere a continuacion:

Tabla 1: Principales enfermedades en cultivo de quinua.

Agente Causal Enfermedad
(nombre cientifico) (nombre comun)
Peronospora variabilis Fr. Mildiu
Ascochita hyalospora Mancha foliar
Cercospora sp Cercosporiasis
Phoma exigua F. Podredumbre marrén
Pseudomona sp Mancha bacteriana

Fuente: Zanabria y Banegas, 1997
2.15.1. Mildiu (Peronospora variabilis).

El mildiu ataca a las hojas, ramas, tallos e inflorescencias; se presenta durante cualquier estado
fenologico del cultivo. Los dafios son mayores en plantas jovenes, por otro lado provoca la
defoliacion y afecta el normal desarrollo y fructificacion de la quinua (Mujica y Chura, 2012). Es
la enfermedad foliar mas comun de la quinua, se disemina en el campo por medio de esporangios,
conservandose de una campafia agricola a la siguiente por sus oosporas que invernan en el rastrojo

que queda después de la cosecha. (Delgado, 2007),
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Figura 1. Hoja de quinua con micelio de mildiu en su envés (Saravia et al, 2014).

Sintomatologia

Segun Tapia et al (1979) y Saravia et al (2014), la sintomatologia que presentan las
plantas afectadas por mildiu son las siguientes:

e Manchas cloroticas pequefas de forma irregular, con pigmentacion amarilla,
rosada, rojiza, anaranjada o parda, dependiendo del color de la variedad de la
planta, ecotipo y/o variedad de quinua presente en el campo evaluado.

e Presencia de esporulacion en el envés de la hoja, generalmente, en algunos
casos también se presenta en el haz de la hoja, el micelio es de color grisaceo.

e Defoliacion y caida de hojas de la planta.

Descripcién del patégeno

Segun Saravia et al (2014), Peronospora variabilis es un parasito biotréfico, que posee dos tipos
de reproduccidn, asexual y sexual. En la fase asexual presenta esporas de forma ovoide, con

micelio dicotdmico e hifas cenociticas.

Figura 2. A.- Esporas B.- Oosporas C.- Micelio dicotomico de Peronospora Variabilis
(Saravia et al, 2014)
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2.15.2. Mancha foliar (Ascochyta hyalospora)

La mancha foliar es causada por el hongo Ascochyta hyalospora (Cooke y Ell) fue caracterizada
en forma preliminar por Vilca (1972). No se conoce exactamente la distribucion geografica de
esta enfermedad y aparentemente no representa mayor importancia econémica (Saravia et al,
2014). Los sintomas de esta enfermedad son manchas necrdticas en las hojas, mas o menos
circulares, con el centro de color crema y los bordes algo marrones. Estas, son de un tamafio
aproximado de 5 a 10 mm de didmetro. Sus ataques fuertes pueden provocar defoliacion en las
plantas (Alandia et al, 1979).

Figura 3. Hoja de quinua con dafios de mancha foliar (Saravia et al, 2014)

Sintomatologia
Segun Gomez y Aguilar (2016), | sintomatologia que presenta la mancha foliar s la siguiente:

e Presencia de manchas necroticas de forma circular o irregular, con bordes
ligeramente marrones y centro de color crema, presenta picnidias en el interior,

cuando la severidad de ataque es elevada, produce intensa defoliacién de hojas.

Descripcion del patégeno

Segun Saravia et al (2014), Ascochyta hyalospora se desarrolla en la hoja a través de picnidias de
color marrén oscuro, con un diametro variable entre 180 a 270 u. Dentro de las picnidias se
encuentran las picnidiosporas que pueden ser cilindricas u ovoides, generalmente biocelulares,
raras veces presentan hasta 4 septos. En medio de cultivo, el hongo produce colonias de color

verde oscuro con bordes blancos irregulares.
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2.153. Pobredumbre marrdn del tallo (Phoma exigua var. Foveata)

Esta enfermedad es de mucha importancia en Perd, fue reportada por primera vez en Puno, Per(
el aflo 1974 ( Tapia, et al 1979) debido a los sintomas observados en el tallo se la denomino “
Podredumbre Marron del Tallo”, el agente causal fue clasificado como Phoma exigua var.
Foveata. Otros autores la refieren como “Punta Negra” (Leon 2003). Es un patdgeno de suelo que
se presenta en areas con alta humedad relativa y bajas temperaturas que corresponden a las zonas

agroecologicas de Valles Interandinos y el altiplano (Saravia et al, 2014).

En el tallo se observa lesiones de color marrén oscuro y bordes de aspecto cristalino, finalmente

el tallo y panoja suelen quebrarse en las partes afectadas (Mujica y Chura, 2012).

Figura 4. Tallo de quinua con dafio de pobredumbre marrén del tallo (Saravia et al, 2014)

Sintomatologia

Segun Tapia et al (1979) y Saravia et al (2014), la sintomatologia que presentan las

plantas afectadas por pobredumbre marron del tallo son las siguientes:

e Manchas pequefas ubicadas en el tercio superior del tallo, se observan
lesiones de color marrén oscuro y bordes de aspecto vitreo. En el interior de

las lesiones se pueden observar picnidios y un aspecto chupado en el tallo.

Descripcién del patégeno

Segun Saravia et al (2014), Phoma exigua var. Foveata es un hongo que presenta picnidias de
consistencia pseudo parenquimatosa de forma globosa y color marrén oscuro. Las Conidias que
estan en el interior son hialinas, unicelulares en su mayoria y de forma elipsoidal. Este patogeno

también afecta al cultivo de la papa, generando en esta gangrena de la papa.
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2.1.5.4.  Mancha ojival del tallo (Phoma sp.)

Esta enfermedad también es llamada mancha oval del tallo y es ocasionada por el hongo phoma
sp. Segun Tapia, et al (1979), fue reportada en 1974 en el Per, es una enfermedad de fin de ciclo,
se presenta cuando el tallo esta lignificado, dependiendo de la severidad de la enfermedad puede
llegar a la panoja. Cuando las condiciones de humedad son continuas la mancha ojival afecta los
tallos y las hojas, causando manchas foliares y defoliacién intensa. Es méas frecuente en zonas

agroecoldgicas de altiplano y de valles interandinos.

Causan lesiones concéntricas ovaladas de tejido seco del tallo, en cuyo centro se encuentran unos
puntos como cabecillas de alfiler. Produce la muerte del tejido del tallo, ataca con mayor
intensidad al tallo principal y en menor grado a las ramas. La planta enferma presenta tallos y
ramas con lesiones de color blanquecino a gris en el centro y con bordes de color marrén rodeados
de un halo de apariencia vitreo muriendo las plantas atacadas después de un tiempo (Alandia et
al, 1979).

Figura 5. Tallo de quinua con dafio de mancha ojival (Saravia et al, 2014)

Sintomatologia

Segun Tapia et al (1979), Saravia et al (2014) y Gomez y Aguilar (2016), la sintomatologia

que presentan las plantas afectadas por mancha ojival del tallo son las siguientes:

e Presencia de lesiones ojivales de color gris claro, con bordes marrones y picnidias
del hongo en el interior, el tamafio de las lesiones puede variar entre 2 a 3 cm.
Cuando el ataque es severo se pueden observar varias manchas en el tallo y estas

pueden llegarse a unir y asi abarcar toda la circunferencia del tallo.
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Descripcion del patégeno

Segln Saravia et al (2014), Phoma sp. es un hongo que produce picnidias de consistencia
pseudoesclererenquimatosa, las Conidias son particularmente pequefias, mide entre 3.33 x1.52u
en promedio. En el interior de las picnidias estdn albergadas las picnidiosporas, estas se
caracterizan por ser hialinas, con dos a tres septos. Aun no se ha completado su taxonomia
especifica.

2.1.55. Ojo de gallo (Passalora dubia)

Se atribuia esta enfermedad al patégeno denominado Cercospora sp., sin embargo actualmente
este patdgeno fue reclasificado y denominado como Passalora dubia (Riess) U. Braun (sinénimo
de Cercospora Dubia) su presencia fue reportada en parcelas de quinua en el Ecuador, donde se

la conoce como Mancha circular de Ojo de Gallo, por la forma de la mancha (Saravia et al, 2014).

En la zona agroecoldgica del altiplano suele presentarse en algunas variedades, asumiéndose
diferencias varietales atribuibles a la resistencia. En los Salares bolivianos la enfermedad se
presenta rara vez. Los sintomas de esta enfermedad se presentan en las hojas inferiores a manera
de pequerfias lesiones de color marrén claro, aumentando de tamafio a medida que crece la

infeccion, esta puede llegar a medir casi un cm (Saravia et al, 2014).

Figura 6. Hoja de quinua con dafio de ojo de gallo (Saravia et al, 2014)
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Sintomatologia

Segun Saravia et al (2014), la sintomatologia que presentan las plantas afectadas por ojo

de gallo son las siguientes:

e Lesiones de pequefio tamafio de color marrén claro, aumentando de tamafio
conforme crece la infeccidn, siendo su maximo 1 cm.

e La enfermedad se hace mas evidente en periodos secos o de prolongada
sequia. La severidad de dafio se incrementa cuando esta proxima a la

madurez.

Descripcion del patégeno

Segun Saravia et al (2014), Passalora dubia es un hongo que posee conidias hialinas de tamafio
variable, entre 25 a 98 um de largo y de 5 a 10um de ancho, con un promedio de 6 septosparasito
biotréfico, que posee dos tipos de reproduccion, asexual y sexual. En la fase asexual presenta

esporas de forma ovoide, con micelio dicotomico e hifas cenociticas.
2.1.5.6. Moho verde (Cladosporium sp.)

En los afios muy lluvioso después de la aparicion de sintomas del mildiu de la quinua se puede
presentar un hongo que acelera la caida de las hojas, se lo reconoce porque presenta una

esporulacién verdosa que se denomina moho verde, cuyo agente causal es Cladosporium sp.

Esta enfermedad es predominate en las zonas agroecoldgicas de valles interandinos y altiplano,
es probable que con los cambios climaticos se acentué el problema o se presente ocasionalmente
en zonas secas debido a la concentracidon de periodos de lluvia. No se tiene reportes de que

ocasione pérdidas econémicas. Los productores no realizan ningin manejo (Saravia et al, 2014).

Sintomatologia

Segun Cruces y Callohuari (2016), la sintomatologia que presenta la planta afectada por moho

verde, es la siguiente:

¢ Inicialmente la planta es afectada en las hojas basales como pequefias manchas de
color verde, a manera de esporulacion sobre el haz de la hoja.
e Se desarrolla sobre partes de la planta que presentan dafios causados por

Peronospora variabilis o dafios causados por insectos.
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Figura 7.Hoja de quinua con dafio de moho verde (Saravia et al, 2014)

Descripcion del patégeno

Segun Saravia et al (2014), Cladosporium es un hongo cosmopolita, algunas especies patdgenas
son saprofitos, que posee un micelio filamentoso con conidiéforos con cadenas ramificadas de
conidios cilindricos. El hongo produce abundante cantidad de Conidias que permanecen en el
rastrojo todo el afio. El color del micelio es pardo oliva, segun Aristegui (2002), citado por Saravia
et al, (2014). Cuando se aisla y cultiva el patégeno en un medio de cultivo, la colonia toma una

coloracion verde oliva a negro.

Figura 8.Conidias de Cladosporium sp. observadas al microscopio. (Saravia et al, 2014)
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2.15.7. Marchitez a la emergencia (Rhizoctonia solani, Fusariun spp.; Pythiun sp.)

Segln Saravia et al (2014), la enfermedad de marchitez a la emergencia o pudricion del tallo de
la plantula (cominmente llamado mal de almacigueras) es una enfermedad que afecta en pre y
post emergencia, puede ser importante en muchas zonas donde se cultiva quinua, aunque por
desconocimiento estd siendo subestimada por los productores. Con frecuencia, se presentan
parcelas de quinua con fallas o con una emergencia pobre o irregular, si se observa con
detenimiento, existe pudricion de las semillas y a nivel de cuello, lo que da lugar a plantas con

poco desarrollo y bajo rendimiento.

Esta enfermedad es causada por patdégenos de suelo, que pueden constituirse de un importante
factor restrictivo del cultivo en parcelas con suelos pesados y himedos, en afios con alta
precipitacion, en sistemas de produccion donde se incluyen hortalizas o en suelos con alto
contenido de materia organica. La marchitez o muerte de las plantulas se atribuye principalmente

a varios patdgenos: Rhizoctonia solani, Fusariun spp. y a Pythiun sp. (Saravia et al, 2014).

Figura 9. Plantulas de quinua con dafio de marchitez a la emergencia.

Sintomatologia

Segun Saravia et al (2014), la sintomatologia que presentan las plantas afectadas por

marchitez a la emergencia son las siguientes:

e Estrangulamiento en el tallo de las plantulas a nivel de suelo, generalmente
se presenta en la fase cotiledonal. Las plantas que lograron sobrevivir crecen

débiles y con un sistema radicular de desarrollo pobre.
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Descripcion del patégeno

Segln Saravia et al (2014), la enfermedad (marchitez a la emergencia) es ocasionada por el
complejo de hongos: Fusarium, Rhizoctonia y Pythium, el segundo es un hongo polifago capaz
de acumular propagulos infectivos en el suelo. Afecta principalmente al sistema radicular de la
planta y en ausencia de hospedero puede continuar su desarrollo porque es un saprofito
facultativo. El tercero es similar a Rhizoctonia, puede sobrevivir de una campafia a otra a través
de oosporas, El primero (Fusarium) es un patégeno vascular que destruye los vasos conductores
de nutrientes o agua dentro de la planta, habita en el suelo. Sus estructuras de supervivencia on

las clamidosporas
2.1.6. Incidencia y severidad en enfermedades

2.1.6.1. Incidencia

La FAO (1989), menciona que la determinacion del grado de incidencia de una enfermedad
probablemente es el factor de mayor importancia en cualquier programa de evaluacion de
perdidas, justamente es el proceso que genera la informacion que permitira cuantificar el proceso

de la enfermedad.

Se denomina incidencia a la cantidad de individuos o partes contables que han de ser evaluadas
(plantas, frutos, hojas, etc.). Afectados por una determinada enfermedad respecto al total
analizado y es expresado en %. Esta medida se utiliza para medir el patrén de distribucién en
campo donde la planta est4 afectada. Se utiliza principalmente para enfermedades causadas por

hongos de suelo y enfermedades sistémicas (Carmona y Sautua, 2015).

Incidencia = N° de hojas afectadas por enfermedad

N° de hojas totales

2.1.6.2. Severidad

Walleny Jackson (1975), definen, severidad, como la relacion porcentual de la superficie de tejido
enfermo sobre la superficie total. Es una estimacion visual en la cual se establecen grados de
infeccion en una determinada parte de la planta, sobre la base de la cantidad de tejido vegetal
enfermo. Se hace referencia al % del &rea muerta/ necrosada o enferma de una hoja, fruto, espiga,
etc. La severidad es el parametro que esta mejor relacionado con la gravedad de la enfermedad y

con los dafos causados.
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La Severidad es méas apropiada para Roya, Oidio y Manchas porque son enfermedades
localizadas, cuyo efecto en la disminucion del rendimiento dependera del area foliar afectada.
(Carmona y Sautua, 2015)

Severidad = Area foliar afectada por la enfermedad
Area foliar total

2.1.7. Zona agro ecoldgica circunlacustre

Es una extension aledaria al Lago Titicaca, con altitudes que oscilan entre los 3,812 m.s.n.m, hasta
los 3,900 m.s.n.m. La precipitacion pluvial total promedio anual oscila entre 650 y 750 mm. y la
temperatura promedio anual entre 1°C a 15°C. Con un periodo libre de heladas de 150 a 180 dias.
En esta zona agro ecoldgica, existen zonas homogéneas de produccion donde prosperan cultivos
de pan llevar (papa dulce, quinua, haba, arveja, tarwi, cereales, hortalizas, oca, olluco, izafio, trigo,
gramineas forrajeras y pastos cultivados) y crianzas con predominancia de vacunos, ovinos y
animales menores. La humedad relativa en la zona circunlacustre se estima en porcentaje y fuera

de la zona de influencia del lago también (Pulgar, 1987).
2.1.8. Produccion de quinua en los sitios de estudio

En la figura 10 se puede observar la produccion de quinua en cada una de las provincias del
departamento de Puno, en la campafia agricola 2013-2014, siendo las barras de color celeste las
que representan a las provincias ubicadas alrededor de la olla circunlacustre, las barras
correspondientes a las provincias de Puno, Chucuito y Huancané representan expresan la
produccion en los sitios de estudio del presente trabajo de investigacion.
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Figura 10. Produccion Regional de Quinua (2013-2014), (DRA Puno, 2017)

En las figura 11 se observan la produccion de quinua de 11 campafias agricolas, desde el 2005-
06 hasta el 2015-16, de la provincia de Chucuito, Las barras de color azul representan a las 10
campafias agricolas anteriores al afio de ejecucion del trabajo de investigacion y las barras de
color anaranjado, representan la produccién de quinua en la campafia agricola en la que se ejecutd
el trabajo. De la figura podemos denotar que en la campafia 2015-2016 hubo un descenso en la

produccién de quinua.
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Figura 11. Produccion de quinua en la provincia de Chucuito, (DRA Puno, 2017)
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En las figura 12 se observan la produccion de quinua de 11 campafias agricolas, desde el 2005-
06 hasta el 2015-16, de la provincia de Puno, Las barras de color azul representan a las 10
campafias agricolas anteriores al afio de ejecucién del trabajo de investigacion y las barras de
color anaranjado, representan la produccion de quinua en la camparfia agricola en la que se ejecutd
el trabajo. De la figura podemos denotar que en la campafia 2015-2016 hubo un descenso en la

produccion de quinua
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Figura 12. Produccion de quinua en la provincia de Puno, (DRA Puno, 2017).

En las figura 13 se observan la produccion de quinua de 11 campafias agricolas, desde el 2005-
06 hasta el 2015-16, de la provincia de Huancané, Las barras de color azul representan a las 10
campafias agricolas anteriores al afio de ejecucion del trabajo de investigacion y las barras de
color anaranjado, representan la produccion de quinua en la campafia agricola en la que se ejecutd
el trabajo. De la figura podemos denotar que en la campafia 2015-2016 hubo un descenso en la

produccion de quinua
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Produccion de quinua en la provincia de Huancane (Toneladas)
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Figura 13. Produccion de quinua en la provincia de Huancané, (DRA Puno, 2017).

2.1.9. Clima

Es el conjunto de condiciones atmosféricas que caracterizan una regién o una localidad concreta,

es determinado por factores como latitud, longitud, altitud, orografia y continentalidad.

El clima esta4 conformado por seis elementos, de los cuales tres son geodindmicos (temperatura,
presion, viento) y tres acuosos (precipitacion, humedad, nubosidad), de todos estos elementos son
dos los que influyen en la incidencia de enfermedades y su severidad, estos dos elementos son la

temperatura y la humedad (Rodriguez et al, 2004).
2.1.9.1. La temperatura

Es una de las variables més utilizadas para describir el estado de la atmdsfera. Esta relacionada
con la rapidez del movimiento de las particulas que constituyen la materia, cuanto mayor agitacion
presenten éstas, mayor sera la temperatura. Es muy habitual hablar de temperaturas maximas y
minimas, que son los valores mas altos y mas bajos registrados en un periodo de tiempo
(Rodriguez et al, 2004).

2.1.9.2. La presion atmosférica

El aire que se encuentre en la atmosfera, pesa y por tanto, ejerce una fuerza sobre todos los cuerpos
debida a la accién de la gravedad. Esta fuerza por unidad de superficie es la denominada presion

atmosférica, cuya unidad de medida en el Sistema Internacional es el Pascal (1 Pascal = 1N/m2).
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La presion atmosférica depende de muchas variables, sobre todo de la altitud. Cuanto més arriba
en la atmosfera, la cantidad de aire por encima de nosotros sera menor, lo que hara que también

sea menor la presion que éste ejerza sobre un cuerpo ubicado alli (Rodriguez et al, 2004).
2.1.9.3. El viento

Es el movimiento de aire desde una zona hasta otra. Existen diversas causas que pueden provocar
la existencia del viento, pero normalmente se origina cuando se establece una cierta diferencia de

presion o de temperatura entre dos puntos (Rodriguez et al, 2004).
2.1.9.4. La radiacion solar

La energia transferida por el Sol a la Tierra es lo que se conoce como energia radiante o radiacion.
La radiacion viaja a través del espacio en forma de ondas que llevan asociada una determinada
cantidad de energia. Segun la naturaleza energética estas ondas se clasifican como conformantes
del espectro electromagnético. Las ondas mas energéticas son las correspondientes al rango del
ultravioleta, seguidas por la luz visible, infrarroja y asi hasta las menos energéticas que

corresponden a las ondas de radio (Rodriguez et al, 2004).
2.1.9.5. La humedad del aire

Es la cantidad de vapor de agua que contiene el aire. Esa cantidad no es constante, sino que
dependerd de diversos factores, como si ha llovido recientemente, la proximidad al mar o la
presencia de plantas, etc. Existen diversas maneras de referir contenido de humedad en la
atmosfera, entre ellos se refieren: la Humedad absoluta, que es masa de vapor de agua, en gramos,
contenida en 1m3 de aire seco; la Humedad especifica, que es masa de vapor de agua, en gramos,
contenida en 1 kg de aire; la Razdn de mezcla, que es masa de vapor de agua, en gramos, que hay
en 1 kg de aire seco.

Sin embargo, la medida de humedad que mas se utiliza es la denominada humedad relativa, que
se expresa en valores porcentuales (%) (Rodriguez et al, 2004).

2.1.9.6. La precipitacion

Es cualquier forma de hidrometeoro que cae de la atmésfera y llega a la superficie terrestre. Este
fendbmeno  se  clasifica segin  sea  liquida o solida, y se tiene
lluvia, llovizna, nieve, aguanieve, granizo, pedrisco, ventisca pero no neblina ni rocio, que son
formas de condensacion y no de precipitacion. La cantidad de precipitacidon sobre un punto de la

superficie terrestre es llamada pluviosidad, o monto pluviométrico (Rodriguez et al, 2004).
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2.2.Hipotesis de la investigacion
2.2.1. Hipotesis general

Existen enfermedades fungosas identificables en el cultivo de quinua (Chenopodium
quinoa Willd) en la zona agroecoldgica circunlacustre de Puno, durante la campafa
agricola 2015-16.

2.2.2. Hipotesis especifica

a. Existe la presencia de patdgenos fungosos descritos que afectan el cultivo de quinua
(Chenopodium quinoa Willd), bajo condiciones del altiplano.

b. Existe incidencia de enfermedades fungosas en el cultivo de quinua (Chenopodium
quinoa Willd), en la zona agroecoldgica circunlacustre de Puno, durante la (campafa
agricola 2015-16.

c. Existe variacion en la severidad de dafios por enfermedades fungosas en el cultivo de
quinua (Chenopodium quinoa Willd), en la zona agroecolégica circunlacustre de Puno,

durante la campafia agricola 2015-16.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
=% Altiplano

CAPITULO I1l: AREA DE ESTUDIO Y METODOS
3.1. Ubicacion y caracterizacion del area de prospeccion

El presente trabajo se condujo en las inmediaciones del altiplano sur peruano proximos al lago
Titicaca que esta ubicada alrededor de 3810 msnm situado a 16° de latitud sur.

El area de estudio comprende tres sitios de muestreo (norte, centro y sur) Huancané, Puno y
Chucuito (Juli), respectivamente, que se ubicaron en base a su produccion de quinua y su

proximidad con la ribera del lago, como se observa en el figura 1.
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Figura 14. Mapa de la zona circunlacustre y los 9 sitios evaluados
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En la figura 14, los puntos de colores amarillo, rojo y verde indican los sitios de
estudio, donde se realizaron las evaluaciones. En el tabla 2 se mencionan los lugares
especificos de estudio, las provincias y la zona a la que corresponden.

3.2.  Ubicacién politica/geogréfica de los sitios de estudio

Tabla 2: Sitios de estudio

Zona Provincia Distrito Comunidad
Pusi Muni
Norte Huancané Pusi Pusi
Taraco Huancollusco
Puno Ichu
Centro Puno Acora Santa R(ossljlrSS;)(anaque
Acora Marca Esquefia
Juli Moyapampa
Sur Chucuito Juli Suancata
Juli Molino

Como se observa en el tabla 2, en cada provincia se ubico tres sub zonas o sitios de estudio, los
primeros sitios de estudio (Molino, Ichu y Pusi) cata una pertenecientes a las tres zonas estuvieron
ubicados a riberas del lago Titicaca, los segundos sitios de estudio (Moyapampa, Santa Rosa de
Yanaque y Huancollusco) estuvieron ubicados un tanto mas alejados del lago y las terceras zonas
de estudio (Suancata, Marca Esquefia y Muni) fueron los puntos mas alejados del lago. En cada

sitio de estudio se escogieron tres parcelas para ser evaluadas.

En forma previa al inicio de la evaluacion de las parcelas, se establecieron conversaciones con
los productores agricolas/ propietarios de los campos cultivados de quinua y aparte de obtener la
autorizacién para proceder con las evaluaciones, brindaron informacion (aproximada) como:

fecha de siembra, ecotipo de quinua, entre otros.

Dentro de cada sitio de muestreo, se escogieron en forma aleatoria 10 plantas para la evaluacién;
como se muestra en la figura 15, el recorrido para el muestreo dentro de la parcela se hizo en
zigzag, de cada planta se evalud la incidencia de las enfermedades en el campo, paralelo a ello se
colectaron muestras para la evaluacion de severidad de dafio e identificacion del agente causal en

el laboratorio.
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Figura 15. Muestreo de la parcela, zigzag, (NemaChile 2018).

3.3. Evaluacion en campo

3.3.1. Identificacion de la enfermedad

De todas las plantas evaluadas, estas se dividieron visualmente en tres partes (tercio inferior,
medio y superior) comenzando desde la parte basal, como se recrea en la figura 13, esta division
se realiza para observar a detalle la sintomatologia que la planta presenta y de esta forma
identificar la enfermedad, la identificacion en campo se logro realizar puesto que ya existen
antecedentes de estudio de las diversas enfermedades que afectan a la planta de quinua, donde
muestran el desarrollo de las enfermedades, las referencias se tomaron de Saravia et al (2014),
Gomez y Aguilar (2016), Cruces y Callohuari (2016), quienes describieron con anterioridad las

enfermedades reportadas en este trabajo.
3.3.2. Observacién de la sintomatologia de las enfermedades

La sintomatologia de cada una de las enfermedades evaluadas en este proyecto, se encuentran
descritas en el marco teérico, acompariada de referencias fotograficas que ilustren mejor la

enfermedad.
3.3.2.1. Mildiu (Peronospora variabilis).

Segln Saravia et al (2014), la sintomatologia que presentan las plantas
afectadas por mildiu se ven reflejadas en el dafio generado sobre las hojas, es
por ello que se observo a detalle las caracteristicas que mostraban las hojas

de quinua.
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3.3.2.2. Moho verde (Cladosporium sp.)

Segun Cruces y Callohuari (2016), la sintomatologia que presenta la planta afectada se
ve reflejada en las hojas de quinua, generalmente inicia en las hojas basales,
desarrollandose sobre tejido muerto. Bajo estas descripciones es que focalizamos las

evaluaciones/observaciones en las hojas de quinua.

3.3.2.3. Mancha ojival del tallo (Phoma sp.)

Seguin Gomez y Aguilar (2016), la sintomatologia de dafio de esta enfermedad se refleja
en el tallo de la planta de quinua, focalizando la evaluacion en este area de la planta.

3.3.2.4. Mancha foliar (Ascochyta hyalospora)

Segin Gomez y Aguilar (2016) esta enfermedad se expresa a través de manchas
necraéticas sobre las hojas de quinua, generando esto la evaluacién y observacion de la
sintomatologia en las hojas.

3.3.3. Evaluacién de la incidencia

La incidencia de la enfermedad se obtuvo evaluando 10 plantas de cada parcela en estudio, las
cuales se recorrieron en forma de “z” (Mostacedo y Fredericksen, 2000). Para evaluar la presencia
de la enfermedad se pasé a observar la planta, como se observa en la figura 16, para no obviar

ningln detalle se dividid la planta en tres parte visuales, como se recrea en la figura 17.

De acuerdo a Laborda (2008), la incidencia de las distintas enfermedades se determina en base a
la presencia o ausencia de la enfermedad, para ello se observé la sintomatologia descrita
anteriormente, todo ello con ayuda de una lupa, de modo que permitié una mejor distincion de las

caracteristicas de la afeccion en cada caso.
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Figura 16. Observacion de la sintomatologia en una parcela de evaluacion, sitio Marca
Esquefia.
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Figura 17. Planta de quinua dividida en tres partes (3 tercios).
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3.4.Recoleccidon de muestras para la evaluacion de la severidad

Luego de la evaluacion de la incidencia de enfermedades en campo se colectaron muestras de las
pantas evaluadas, para el caso de enfermedades foliares, , se colecto segun las caracteristicas
previamente descritas, para el caso de enfermedades que se desarrollan en el tallo, se tomé
fotografias para evaluacion de severidad, mientras que para la identificacion del patégeno se tomé
algunas muestras, de modo que no se afecté a las parcelas ni se generaba molestias ni

disconformidad en el productor agricola cooperante y/o duefio de la parcela.

La coleccion de muestras de hojas se procedié como sigue, toma de 9 hojas por planta, de estas 3
pertenecian al tercio superior, 3 al tercio medio y las otras 3 al tercio inferior. Todas estas luego
del etiquetado correspondiente fueron transportadas al laboratorio de fitopatologia de la UNA —
Puno, para su posterior evaluacion. En la figura 18 se puede observar las hojas colectadas y

organizadas en base a los sitios de estudio.

Figura 18. Ambiente y distribucién de muestras para la evaluacion de la severidad de dafio
ocasionado por los diversos patdgenos. Todo esto realizado en el laboratorio de la Facultad

de Ciencias Agrarias — UNA Puno

3.5. Recoleccion de muestras para la identificacion del agente causal

Las muestras para la identificacion del agente causal se colectaron de las plantas que mostraban
sintomas y signos visibles de enfermedades en los diferentes 6rganos de la planta, siendo estos el
tallo y la hoja, se colecto en diferentes estadios fenoldgicos del cultivo de quinua donde se

confirmaba si era el patdgeno del cual se sospechaba en primera instancia. Las muestras
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colectadas se colocaron en bolsas de polietileno, con su respectiva codificacion para su posterior
identificacion y descripcion en el laboratorio.

3.6. Evaluacion en laboratorio
3.6.1. Evaluacién de severidad
3.6.1.1. Mildiu (Peronospora variabilis)

Para evaluar la severidad de esta enfermedad fungosa se utilizo la escala de evaluacion para mildiu

(Peronospora variabilis) de Danielsen y Ames, (2000).

o%

%0 %

Figura 19. Escala de dafio en mildiu

3.6.1.2. Moho verde (Cladosporium sp), mancha foliar (Ascochita hyalospora), y
mancha ojival del tallo (Phoma sp.)

Segln Zapana y Escobar (2015) la agudeza visual humana no es lineal sobre el rango completo
de severidades, de modo que existen errores individuales en la estimacion de la severidad. Por

ello sugieren una escala que ayuda a determinar un porcentaje (%) de severidad mas exacto.

0 Sin enfermedad
1 >0 a 5%

2 >5a10%

3 >10 a 25%

4 >25 a 50%

5 >50%
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Para el caso de moho verde, mancha foliar y mancha ojival del tallo se usé la misma escala, ya
que durante la evaluacién en campo se observo que su porcentaje de dafio no superaba el 50%

3.6.2. Identificacion del agente causal

De acuerdo con Cafiedo y Ames (2004), para los patogenos tales Peronospora variabilis y
Cladosporium sp. que ocasionan mildiu y moho verde, respectivamente y desarrollaban micelio
en la superficie de la hoja se empled la técnica de la cinta adhesiva, la cual consistio en aplicar
una porcion de cinta adhesiva transparente sobre la superficie de la colonia y pegar esta sobre una
gota de azul de metileno que a su vez esta sobre el portaobjetos, la razén por la que se usa azul de
metileno es que favorece la observacion a través del microscopio, que en este caso fue de la marca
Accu-scope con una resolucion de 100x/1.25, y asi poder observar sus caracteristicas y/o

estructuras morfolégicas del hongo.

Figura 20. Porta objetos con azul de metileno, con ello podemos observar los

microorganismos en el microscopio.

En el caso de mancha ojival del tallo y mancha foliar, las estructuras de conservacion
denominadas picnidias, se tenian que romper (Saravia et al, 2014), para ello se colocaba la
muestra en el porta objetos, luego se aplastaba con el bisturi hasta reventar la picnidia, sobre ello
se colocaba una gota de agua, para facilitar la diferenciacion a través del microscopio, con la

misma marca y resolucion mencionada en el parrafo anterior, y pueda observarse el patégeno.
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Figura 21. Observacion de las estructuras de micelio o picnidias en el laboratorio de
Entomologia de la FCA- UNA Puno, utilizando un estereoscopio.

3.7. Informacién meteoroldgica.

Los datos Hidrometeorolégicos fueron obtenidos del SENAMHI Puno, la informacion recabada
corresponde a la estacion méas cercana a los sitios de estudio, se cuenta con informacion
correspondiente a la campafia agricola en la que se ejecutd el proyecto de investigacion y para
hacer contraste y poder realizar una comparacion y observar los cambios, se tiene informacion
correspondiente a los 10 afios anteriores a la campafia agricola (2015-2016) en la que se trabajo.
Los datos con los que se trabajé son temperatura expresada en grados Celsius y precipitaciones
pluviales expresadas en milimetros (mm).

Tabla 3: Datos meteorolégicos registrados. Temperatura promedio y precipitaciones
pluviales del distrito de Puno. Promedio de 10 afios y campafia agricola en estudio

PROMEDIO DE 10 ANOS DATOS DEL PERIODO DE
PREVIOS A LA INVEST. INVESTIGACION
MES T °C (10 afios) | PP(10 afios) T °C "15-16" PP "15-16"
JULIO 7.30 141 7.55 1.8
AGOSTO 8.27 4.93 8.4 4
SETIEMBRE 9.62 25.01 10.15 545
OCTUBRE 10.82 43.45 10.8 41.5
NOVIEMBRE 11.54 51.56 12.1 23.2
DICIEMBRE 11.24 114.66 11.85 59.4
ENERO 11.02 149.31 12.3 79.7
FEBRERO 11.01 155.12 11.75 202.6
MARZO 10.75 136.98 11.95 9.8
ABRIL 9.94 47.35 10.55 57.5
MAYO 8.32 6.23 9.5 0.5
JUNIO 7.74 141 8.25 2

Fuente: SENAMHI (2017)
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Figura 22. Climadiagrama, campafia agricola 2015 - 2016 correspondientes al distrito de
Puno (SENAMHI, 2017).

En los datos climatoldgicos de 1a campafia agricola 2015-2016 que corresponden al distrito de
Puno, tal y como se observa en la figura 22, se denota que la precipitacion en la campafia se
incrementa considerablemente en el mes de Febrero y sufre un descenso abrupto en el mes de
Marzo, estas anomalias comparadas con la normal (base de datos de 10 afios) nos indica que estos
cambios posiblemente se deban al calentamiento global. Adicional a ello, la temperatura desde
el mes de Noviembre hasta Marzo, se mantienen elevados frente a los diferentes meses,
favoreciendo de este modo el desarrollo de cualquier patégeno, puesto que las precipitaciones

generaran un ambiente relativamente humedo.
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Figura 23. Climadiagrama, promedio de 10 afios (2005/2006 - 2014/2015) (SENAMHI,
2017).

En los datos climatoldgicos de 1a normal (promedio de 10 afios previo a la investigacion) que
corresponden al distrito de Puno, tal y como se observa en la figura 23, se ve que el incremento
de las precipitaciones pluviales es gradual, iniciandose el incremento considerable en el mes de
Diciembre manteniéndose hasta el mes de Marzo, paralelo a ello la temperatura se conserva

constante sin presentar variaciones abruptas.
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Tabla 4: Datos meteorologicos registrados. Temperatura promedio y precipitaciones
pluviales del distrito de Acora. Promedio de 10 afios y campafia agricola en estudio.

PROMEDIO DE 10 ANOS | DATOS DEL PERIODO DE
PREVIOS A LA INVEST. INVESTIGACION
MES T °C (10 afios) | PP(10 afios) | T °C "15-16" | PP "15-16"
JULIO 6.13 6.98 6.55 2.80
AGOSTO 6.99 11.73 7.65 13.90
SETIEMBRE 8.38 38.34 9.30 29.50
OCTUBRE 9.55 57.65 9.75 83.20
NOVIEMBRE 10.39 45.49 10.85 51.30
DICIEMBRE 10.25 138.51 11.10 46.60
ENERO 9.87 178.35 11.55 74.50
FEBRERO 9.83 180.83 11.25 169.60
MARZO 9.55 108.90 11.00 26.80
ABRIL 8.96 49.06 9.60 90.00
MAYO 7.60 10.16 7.75 7.20
JUNIO 6.68 2.35 7.00 2.80

Fuente: SENAMHI (2017)

Climadiagrama, 2015-2016 del distrito de Acora
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Figura 24. Climadiagrama, campafia agricola 2015 - 2016 correspondientes al distrito de
Acora (SENAMHI, 2017).
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En los datos climatoldgicos de 1a campafia agricola 2015-2016 que corresponden al distrito de
Acora, tal y como se observa en la figura 24, se denota que la precipitacion en la campafia se
incrementa en el mes de Enero y llegando al pico mas alto en el mes de Febrero, descendiendo de
manera abrupta para el mes de Marzo, posiblemente esto genero un estrés en el desarrollo normal
del cultivo y a su vez favorecid el desarrollo de los patdgenos, que necesitan de humedad

(generada por la precipitacién) y de temperaturas altas constantes.

Climadiasrama, promedio de 10 afios del distrito de Acora
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Figura 25. Climadiagrama, promedio de 10 afios (2004/2006 -2014/2015) correspondientes
al distrito de Acora (SENAMHI, 2017).

En los datos climatoldgicos de 1a normal (promedio de 10 afios previo a la investigacion) que
corresponden al distrito de Acora, tal y como se observa en la figura 25, se ve que el incremento
de las precipitaciones pluviales es gradual a partir del mes de Noviembre, logrando los picos mas
altos en los meses de Enero y Febrero, continuando con un descenso gradual para los meses
siguientes; en cuanto a la temperatura, los valores en estos afios eran mas bajos frente a los
reportados en la campafia agricola (2015-2016) en la que se trabaj6, se observa también que los
datos son regularmente constantes.
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Tabla 5: Datos meteorologicos registrados. Temperatura promedio y precipitaciones
pluviales del distrito de Juli. Promedio de 10 afios y campafia agricola en estudio

PROMEDIO DE 10 ANOS DATOS DEL PERIODO DE
PREVIOS A LA INVEST. INVESTIGACION
MES T °C (10 afios) | PP(10 afios) | T °C "15-16" PP "15-16"
JULIO 6.02 4.05 6.10 4.50
AGOSTO 6.85 7.25 7.10 5.40
SETIEMBRE 8.20 26.12 8.50 7.60
OCTUBRE 9.47 41.00 9.20 50.50
NOVIEMBRE 10.20 55.34 10.55 51.10
DICIEMBRE 9.98 161.59 10.50 125.00
ENERO 9.72 216.75 10.95 216.75
FEBRERO 9.72 206.43 10.65 206.43
MARZO 9.67 141.24 10.95 141.24
ABRIL 9.06 54.81 9.50 54.81
MAYO 7.26 10.69 7.60 10.69
JUNIO 6.51 5.17 6.45 5.17

Fuente: SENAMHI (2017)
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Figura 26. Climadiagrama, campafia agricola 2015 - 2016 correspondientes al distrito de
Juli (SENAMHI, 2017).
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En los datos climatoldgicos de 1a campafia agricola 2015-2016 que corresponden al distrito de
Juli, tal y como se observa en la figura 26, se denota que la precipitacion en la campafa se
incrementa en el mes de Diciembre, no se tiene mayor informacién de los meses siguientes. Sin
embargo, la temperatura se incrementa gradualmente a partir del mes de noviembre y desciende

a partir del mes de abril.

Climadiagrama, promedio de 10 afios en el distrito de Juli.
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Figura 27. Climadiagrama, promedio de 10 afios (2005/2006-2014/2015) correspondientes
al distrito de Juli.

En los datos climatolégicos de 1a normal (promedio de 10 afios previo a la investigacion) que
corresponden al distrito de Juli, tal y como se observa en la figura 27, las precipitaciones, segin
la informacion, comienzan a incrementarse de forma considerable a partir del mes de noviembre,
llegando al pico més alto en el mes de enero, sin embargo el mes de febrero tiene un valor alto en
comparacion a marzo, que es cuando descienden las precipitaciones pluviales. En cuanto a la
temperatura, los valores se mantienen constantes.
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Tabla 6: Datos meteorologicos registrados. Temperatura promedio y precipitaciones
pluviales de la provincia de Huancané. Promedio de 10 afios y campafia agricola en estudio

PROMEDIO DE 10 ANOS
PREVIOS A LA INVEST.

DATOS DEL PERIODO DE
INVESTIGACION

MES T °C (10 afios) | PP (10 afios) | T °C "15-16" | PP "15-16"
JULIO 4.60 3.75 4.95 2.40
AGOSTO 5.53 3.73 6.00 18.80
SETIEMBRE 7.87 26.03 8.25 31.30
OCTUBRE 9.40 43.79 8.50 40.60
NOVIEMBRE 10.08 33.56 10.35 64.00
DICIEMBRE 10.15 128.53 10.25 119.40
ENERO 9.78 136.12 10.45 106.20
FEBRERO 9.77 120.55 10.50 236.50
MARZO 9.42 73.34 10.35 14.00
ABRIL 8.44 29.89 8.75 53.00
MAYO 6.53 9.02 8.65 0.60
JUNIO 5.30 1.17 4.85 0.00

Fuente: SENAMHI (2017)
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Figura 28. Climadiagrama, campafia agricola 2015 - 2016 correspondientes a la provincia
de Huancané (SENAMHI, 2017).
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En los datos climatoldgicos de 1a camparia agricola 2015-2016 que corresponden a la provincia
de Huancané, tal y como se observa en la figura 28, la precipitacion en la campafia se incrementa
de forma abrupta en el mes de Febrero y de este mismo modo desciende para el mes de Marzo,
estas alteraciones posiblemente se deban al cambio climatico. En cuanto al registro de la
temperatura, esta se increment6 a partir del mes de noviembre, manteniéndose constante hasta el

mes de abril.

Climadiagrama promedio de 10 afios enla provincia de Huancane
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Figura 29. Climadiagrama, promedio de 10 afios (2005/2006- 2014/2015) correspondientes
a la provincia de Huancané (SENAMHI, 2017).

En los datos climatolégicos de 1a normal (promedio de 10 afios previo a la investigacion) que
corresponden a la provincia de Huancané, tal y como se observa en la figura 29, se ve que el
incremento de las precipitaciones pluviales es gradual a partir del mes de Noviembre, logrando el
pico més altos en los meses de Enero, empezando a descender en el mes de Febrero de forma
gradual, con referente a la temperatura, los valores en estos afios eran mas bajos frente a los
reportados en la campafia agricola (2015-2016) en la que se trabaj6, se observa también que los

datos son constantes y no sufren cambios abruptos.
3.8. Periodo de ejecucién

El presente trabajo tuvo una duracién de 5 meses, se inici6 en diciembre del 2015 y finaliz6 en
abril del 2016.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Identificacion de enfermedades
4.1.1. Identificacion de enfermedades en campo
4111 Mildiu (Peronospora variabilis)

Después de observar la sintomatologia en las plantas evaluadas y esta coincidi6 con la descrita
por Saravia et al (2014), se encontr6 la presencia de mildiu (Peronospora variabilis) en los sitios
evaluados. En la figura 30 se observa una hoja de quinua con una mancha clorética, que indica la
posible presencia de mildiu. En la figura 31, tanto en la imagen de la derecha e izquierda se

observa la presencia del micelio caracteristico de mildiu.

Figura 31. A.-Haz de la hoja de quinua con presencia de micelio de mildiu (Peronospora
variabilis), B.-Envés de la hoja de quinua con presencia de micelio.
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4.1.1.2.  Moho Verde (Cladosporium sp.)

Como Saravia et al (2014) lo describio, la sintomatologia observada en las plantas de quinua
indican la presencia de moho verde (Cladosporium sp) en los sitios evaluados. En la figura 32 se
observa una hoja de quinua con manchas necréticas y micelio de color negro, que indica la

presencia de moho verde en la hoja de quinua.

Figura 32. Hoja de quinua afectada por Moho Verde. A.- Imagen referencial (Saravia et al,
2014) y B.- Imagen observada durante la investigacion.

4.1.1.3. Mancha Ojival del tallo (Phoma sp.)

Segun Saravia et al (2014), la sintomatologia se puede observar en el tallo de la planta de quinua,
de esta forma es que durante la investigacion se encontré los dafios descritos (detallado en marco
tedrico) en el tallo. En la figura 33, la imagen del lado izquierdo es una imagen referencial, y la
del lado derecho que fue observada durante la investigacién muestra las caracteristicas de la

mancha ojival.

Figura 33. Planta de quinua con sintomas de mancha ojival del tallo; A.- Imagen referencial,

(Saravia et al, 2014), B.- Imagen observada durante la investigacion.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO {L[iF Nacional def
ﬂ Altiplano

4.1.1.4. Mancha Foliar (Ascochyta hyalospora)

Segun Saravia et al (2014), cuando existe presencia de mancha foliar (Ascochyta hyalospora), la
hoja de quinua presenta manchas ligeramente cloréticas con puntos negros en su interior
(picnidias), siendo estas caracteristicas las que fueron observadas en las hojas de quinua y en
algunos sitios de estudio (detallado en incidencia), donde se report6 presencia de esta enfermedad
Como se observa en la imagen 34 se hace una comparacion de una imagen referencial con una

captada durante la investigacion, se puede ver que hay similitud en sus caracteristicas.

Figura 34. Fotografia de una hoja de quinua con picnidias, A. Imagen de referencia,
(Saravia et al, 2014) B.- imagen observada en la investigacion.

41.2. Identificacion de enfermedades en laboratorio
4.1.2.1. Mildiu (Peronospora variabilis)

Al colocar la esporulacién de mildiu en el microscopio, se pudo observar las esporas
caracteristicas de este patdégeno (detallado en marco teérico), lo que indica que el patdgeno
evaluado es mildiu (Peronospora variabilis). En las figura 35 se puede observar las esporas que

segun Saravia et al (2014) son un medio de reproduccién sexual
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Figura 35. Esporas de Peronospora variabilis, causantes del mildiu, observadas al

microscopio; A.- Imagen de referencia, (Saravia et al, 2014). B.- imagen observada durante
la investigacion.

4.1.2.2. Moho Verde (Cladosporium sp.)

Para la identificacion del moho verde, se procedié de igual forma que con el mildiu, la
esporulacidn de este patdgeno se observé a través del microscopio, se observaron las conidias que

caracterizan al moho verde (Cladosporium sp.) (Saravia et al, 2014).

Figura 36. Conidias de moho verde (Cladosporium sp.) observadas al microscopio.
A.-Imagen referencial (Saravia et al,2014). B.- imagen observada durante la investigacion.

4.1.2.3. Mancha Ojival del tallo (Phoma sp.)

Luego de identificar en campo la enfermedad y trasladar las muestras al laboratorio, se observaron
las estructuras de conservacion (picnidias) (figura 37) en el estereoscopio, de marca Carl Zeiss y
modelo Stemi DV-4, después se pasé a reventar algunas muestras de picnidias para poderlas
observar en el microscopio, obteniendo como resultado la figura 38 B. En las figuras 37 y 38 se
hacen comparaciones con iméagenes referenciales y de esta forma poder observar la similitud en

las caracteristicas descritas (mayor detalle en el marco tedrico.
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Figura 37. Picnidias observadas al estereoscopio, A.- Imagen referencial (Saravia et al, 2014)
B.- Imagen observada durante la ejecucion de este proyecto

Figura 38. Fotografia de una picnidia reventada al microscopio, A.- Imagen referencial
(Saravia et al, 2014). B.- Imagen observada durante la investigacion

4.1.2.4. Mancha Foliar (Ascochyta hyalospora)

Para el caso de la mancha foliar, las estructuras de conservacion (picnidias) se caracterizan por
ser muy pequefas (180 a 270 u), sin contar con muchas muestras, puesto que la incidencia de esta
enfermedad no fue muy alta (mayor detalle en el apartado de incidencia) no se logro observar las
estructuras de conservacion de este patdgeno en el microscopio. Sin embargo se logrd identificar
en campo (apartado 4.1.1.4). Sin embargo usando un estereoscopio se pudo observar las picnidias

caracteristicas de esta enfermedad (figura 39-B).
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Figura 39. Hojas de quinua con la presencia de Ascochyta hyalospora que ocasiona la
mancha foliar. A.- Hoja observada en campo, B.- Hoja observada en laboratorio con ayuda
de un estereoscopio.

De acuerdo con Cabezas (2004), el hombre en su afan de explorar las causas del proceso de una
enfermedad, desarroll6 la ciencia del diagnéstico, que integra el conocimiento del patégeno y la
funcidn de cada factor en el desarrollo de la enfermedad. Por ello un diagndstico oportuno detecta
el agente causal de un evento patoldgico y esto es fundamental para el manejo integrado, sea de
enfermedades o plagas.

En el presente trabajo se hizo una diagnosis en campo y de acuerdo con la sintomatologia
presentada se pudo conocer cual era el patégeno que afectaba la planta, en caso no existiera
certeza, las pruebas en laboratorio y/o observacion del patégeno en el microscopio terminaba con

cualquier duda.

4.2. Incidencia de enfermedades fungosas en el cultivo de quinua (Chenopodium quinoa
willd.).

4.2.1. Mildiu (Peronospora variabilis)

a) Primera evaluacion

En la tabla 7, se incluye el analisis de varianza para la primera evaluacion de la incidencia del
mildiu, para las localidades en estudio, mostrando diferencias estadisticas altamente significativas
(Fc=7.86 vs Fco01=3.71), confirmando que existe diferencia en la incidencia del mildiu en los
sitios evaluados. Por otro lado el coeficiente de variacion (CV=21.05%), nos indica que los datos
evaluados son confiables.
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Tabla 7: Analisis de varianza para la primera evaluacion de incidencia del mildiu

Grados

Fuente de de | Sumade | Cuadrados | o | 05| Fro01 | Sig. | Pr>F
variacion . cuadrados medios
libertad

Localidad 8 54.540 6.818 7.86 251 3.71 ** | 0.0002

Ervor 18 15.613 0.867

experimental

Total 26 | 70153

correcto
CVv=21.05% Prom. gral.= 4.43

En el tabla 8, se incluye la prueba de Tukey, para los datos obtenidos, mostrando una mayor
incidencia del mildiu fue en las localidades de Marca Esquefia y Muni con 0.93%, seguido de las
localidades de Ichu, Suancata, Surupa, Moyapampa y Huancollusco con incidencias de 0.90%,
0.87%, 0.83%, 0.63% y 0.63% respectivamente, los cuales son estadisticamente similares y

superiores a las localidades de Pusi y molino con 0.17% de incidencia del mildiu.

Tabla 8: Prueba de comparacion de medias de Tukey (P<0.05), sobre la incidencia del
mildiu en la primera evaluacion

Orden Promedio de Promedio de

de Localidad incidencia incidencia Sig.<0.05
merito (%) (valores angulares)

1 Marca Esquefia - P 93% 5.54 A

2 Muni —H 93% 5.54 A

3 Ichu — P 90% 5.44 A

4 Suancata - J 87% 5.33 A

5 Surupa - P 83% 5.22 A

6 Moyapampa — J 63% 4.54 a b

7 Huancollusco — H 63% 4.50 a b

8 Pusi — H 17% 1.90 b c

9 Molino —J 17% 1.81 c

Las letras P, Hy J que estan al lado de cada localidad representan a las 2 provincias y 1 distrito a
las que corresponden, significando Puno, Huancané y Juli, respectivamente. Esto se observara en

todas las tablas con pruebas de comparacion de medias de Tukey de incidencia.
b) Segunda evaluacion

En la tabla 9, se observa el analisis de varianza para la segunda evaluacion de incidencia del
mildiu en las localidades en estudio, mostrando que no hubo diferencia estadistica significativa
(Fc=1.96 vs Fty05=2.51), indicando que no existe diferencia, la incidencia de mildiu es similar en
las localidades bajo estudio. Por otro lado el coeficiente de variacién (CV=4.66%), nos indica que

los datos evaluados son confiables.
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Tabla 9: Analisis de varianza para la segunda evaluacién de incidencia del mildiu

Grados

Fuente de de Suma de Cuadrados Fc Ft Ft si Pr>E
variacion . cuadrados medios 0.05 | 0.01 g
libertad
Localidad 8 1.065 0.133 1.96 | 251 | 3.71 | n.s. | 0.1119
Ervor 18 1.221 0.068
experimental
Total 26 2.286
correcto
CV=4.66% Prom. gral.= 5.59

c) Tercera evaluacion

En la tabla 10, se observa el analisis de varianza para los datos de incidencia de mildiu durante la
tercera evaluacién, mostrando que no existe diferencias estadistica significativas para las
localidades en estudio, indicando que la incidencia del mildiu es similar (Fc=1.76 <Fto¢5=2.51).
El coeficiente de variacién (CV=10.10%), indica que los datos registrados durante la evaluacién

son confiables.

Tabla 10: Andlisis de varianza para la tercera evaluacion de incidencia del mildiu

Fuente de Grggos Suma de Cuadrados Fc Ft Ft si Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05 | 0.01 g
libertad
Localidad 8 4,094 0.512 1.76 | 251 | 3.71 | n.s. | 0.1526
Ervor 18 5.242 0.291
experimental
Total 26 9.336
correcto
CV=10.10% Prom. gral.= 5.34

Segun Saravia et al (2014) y Cruces y Callohuari (2016), el mildiu es catalogado como una de las
enfermedades fungosas de la quinua que mas problemas genera durante el desarrollo del cultivo,
ya que reduce el area fotosintética de la planta, afectando de este modo el desarrollo y rendimiento
del cultivo. Agrios (1996) menciona gue los mildius son principalmente tizones del follaje de las
plantas que se propaga con rapidez en tejidos tiernos, a su vez la propagacion depende en gran
parte a la humedad relativa de la atmosfera, puede suceder durante periodos frios o célidos, pero
no de calor intenso. Durante la ejecucién de este trabajo se observé que la incidencia de esta
enfermedad incremento en la segunda evaluacion que coincide con el mes de marzo, mes en el
gue se incremento la temperatura y descendio la precipitacion, en comparacion con la incidencia
de las demas enfermedades esta fue la que mas presencia reporto, adicional a ello genera que

defoliacion de hojas, reduciendo asi el area fotosintético de la planta.
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422. Moho verde (Cladosporium sp.)

a) Primera evaluacion

En el tabla 11, se observa el andlisis de varianza para los datos de incidencia de moho verde
durante la primera evaluacion, mostrando que no existe diferencias estadistica significativas para
las localidades en estudio, indicando que la incidencia del moho verde es similar (Fc=2.35 <
Ftoos=2.51). El coeficiente de variacion (CV=32.36%), indica que los datos registrados durante
la evaluacion son confiables.

Tabla 11: Analisis de varianza para la primera evaluacion de incidencia del moho

Grados

Fuente de de Suma de Cuadrados Ec Ft Ft si Pr>E
variacion . cuadrados medios 0.05 | 0.01 g
libertad
Localidad 8 30.515 3.814 235 | 251 | 3.71 | n.s. | 0.0629
Ervor 18 29.199 1.622
experimental
Total 26 50.715
correcto
CV=32.36% Prom. gral.= 3.94

b) Segunda evaluacion

En el tabla 12, se incluye el andlisis de varianza para la segunda evaluacion de la incidencia de
moho verde, para las localidades en estudio, mostrando diferencias estadisticas altamente
significativas (Fc=6.87 > Fto.=3.71), confirmando que existe diferencia en la incidencia de la
moho verde en los sitios evaluados. Por otro lado el coeficiente de variacion (CV= 17.03%%),
nos indica que los datos evaluados son confiables.

Tabla 12: Analisis de varianza para la segunda evaluacion de incidencia del moho.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Ft Ft .
o de . Fc Sig. | Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05 | 0.01
libertad
Localidad 8 28.626 3.578 6.87 | 251 | 3.71 | ** | 0.0004
Error 18 9.381 0.521
experimental
Total 26 38.007
correcto
CV=17.03% Prom. gral.= 4.24

En el tabla 13, se incluye la prueba de Tukey, para los datos obtenidos, mostrando una mayor
incidencia del mildiu fue en las localidades de Marca Esquefia con 0.93%, seguido de las
localidades de Moyapampa, Surupa, Suancata, Muni y Pusi con incidencias de 87%, 77%, 73%,

63% Yy 53% respectivamente, los cuales son estadisticamente similares y superiores a las

67
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localidades de Ichu, Molino y Huancollusco con 37%, 27% y 20% respectivamente, de incidencia
del mildiu.

Tabla 13: Prueba de comparacion de medias de Tukey (P<0.05), sobre la incidencia del
moho en la segunda evaluacion.

Orden . Promedio de P_r on_1edio_de .
de_ Localidad incidencia (%) incidencia Sig.< 0.05
merito (valores angulares)
1 Marca Esquefia — P 93 5.54 a
2 Moyapampa — J 87 5.33 a b
3 Surupa — P 77 5.00 abec
4 Suancata — J 73 4.91 abec
5 Muni H 63 4.46 a bcd
6 Pusi — H 53 4.16 a bcd
7 Ichu P 37 3.29 bcd
8 Molino J 27 2.95 cd
9 Huancollusco — H 20 2.50 d

¢) Tercera evaluacion

En el tabla 14, se observa el analisis de varianza para los datos de incidencia de moho verde
durante la tercera evaluacion, mostrando que no existe diferencias estadistica significativas para
las localidades en estudio, indicando que la incidencia del moho verde es similar (Fc=1.59 <
Fto05=2.51). El coeficiente de variacion (CV=83.92%), indica que los datos registrados durante
la evaluacion son confiables.

Tabla 14: Analisis de varianza para la tercera evaluacion de incidencia del moho.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Ft Ft .
o de . Fc Sig. | Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05 | 0.01
libertad
Localidad 8 23.581 2.948 159 | 251 | 3.71 | n.s. | 0.1967
Ervor 18 33.371 1.854
experimental
Total 26 56.953
correcto
CV=83.92% Prom. gral.= 1.62

Segun Saravia et al (2014) Una de las caracteristicas del moho verde es desarrollarse sobre tejido
muerto, es por ello que por lo general se desarrolla sobre el tejido muerto que dejo el mildiu o
sobre tejido muerte generado por el dafio de un insecto. Gomez y Aguilar (2016) indican que no
genera mayor problema, ya que para cuando el moho verde se desarrolla la hoja dafiada se cae.
Su incidencia esta estrechamente relacionada a la incidencia del mildiu o a la presencia de insectos
plaga, por ello es que en la segunda evaluacion es que se reporta mayor presencia de moho verde,

puesto que ahi fue donde hubo mayor incidencia de mildiu.
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423 Mancha ojival del tallo (Phoma sp.)

a) Primera evaluacion

En el tabla 15, se incluye el andlisis de varianza para la primera evaluacién de la incidencia de
mancha ojival del tallo, para las localidades en estudio, mostrando diferencias estadisticas
altamente significativas (Fc=4.23 vs Ftonn=3.71), confirmando que existe diferencia en la
incidencia de la mancha ojival en los sitios evaluados. Por otro lado el coeficiente de variacion

(CV=130.58%), nos indica que los datos evaluados son confiables.

Tabla 15: Analisis de varianza para la primera evaluacion de incidencia de la mancha

ojival
Fuente de Grados Suma de Cuadrados Ft Ft .
L de ; Fc Sig. | Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05 | 0.01
libertad
Localidad 8 21.303 2.663 423 | 251 | 3.71 | ** | 0.0053
Ervor 18 11.337 0.630
experimental
Total 26 32,640
correcto
CV=130.58% Prom. gral.= 0.61

En el tabla 16, se incluye la prueba de Tukey, para los datos obtenidos, mostrando una mayor
incidencia de mancha ojival del tallo en las localidades de Molino con 27%, seguido de las
localidades de Ichu y Muni con 7% ambas y Marca Esquefia con 3%, las demas localidades no
registraron valores de incidencia de mancha ojival.

Tabla 16: Prueba de comparacion de medias de Tukey (P<0.05), sobre la incidencia de la
mancha ojival en la primera evaluacion.

. Promedio de
Order_l de Localidad _Pr_omed_lo de incidencia Sig.<0.05
merito incidencia (%)
(valores angulares)
1 Molino J 27 2.81 a
2 Ichu .- P 07 1.21 a b
3 Muni — H 7 0.85 a b
4 Marca Esquefia — P 3 0.60 a b
5 Huancollusco — H 0 0.00 b
6 Moyapampa — J 0 0.00 b
7 Pusi — H 0 0.00 b
8 Suancata —J 0 0.00 b
9 Surupa — P 0 0.00 b

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
i Altiplano

b) Segunda evaluacion

Tabla 17: Analisis de varianza para la segunda evaluacion de incidencia de la mancha

ojival
Fuente de Grggos Suma de Cuadrados Fc Ft Ft si Pr>E
variacion . cuadrados medios 0.05 | 0.01 g
libertad

Localidad 8 21.434 2.679 293 | 251 | 371 | * | 0.0279

Error 18 16.486 0.916

experimental

Total 26 37.920

correcto
CV=147.83% Prom. gral.= 0.65

Tabla 18: Prueba de comparacion de medias de Tukey (P<0.05), sobre la incidencia de la
mancha ojival en la segunda evaluacion

. Promedio de
Order_1 de Localidad _Pr_omed_|o de incidencia Sig.<0.05
merito incidencia (%)
(valores angulares)
1 Molino —J 23 2.56 a
2 Muni — H 17 1.81 ab
3 Ichu—-P 06 0.85 ab
4 Huancollusco — H 03 0.60 b
5 Marca Esquefia — P 0 0.00 b
6 Moyapampa — J 0 0.00 b
7 Pusi — H 0 0.00 b
8 Suancata J 0 0.00 b
9 Surupa — P 0 0.00 b

c) Tercera evaluacion

Tabla 19: Analisis de varianza para la tercera evaluacion de incidencia de la mancha

ojival
Fuente de Grados Suma de Cuadrados Ft Ft .
o de . Fc Sig. | Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05 | 0.01
libertad
Localidad 8 43.708 5.464 3.44 251 | 3.71 * 0.0140
Error 18 | 28.567 1.587
experimental
Total 26 | 72276
correcto
CV=120.53% Prom. gral.= 1.05
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Tabla 20: Prueba de comparacion de medias de Tukey (P<0.05), sobre la incidencia de la
mancha ojival en la tercera evaluacion.

. Promedio de
Orrr]d;?tge Localidad isg%ngﬁgilg ((gZ) incidencia Sig.<0.05
(valores angulares)

1 Molino —J 50 3.91 a

2 Muni — H 27 2.33 a b
3 Surupa — P 17 1.35 a b
4 Ichu—-P 7 1.21 a b
5 Huancollusco — H 3 0.60 a b
6 Marca Esquefia — P 0 0.00 b
7 Pusi — H 0 0.00 b
8 Suancata J 0 0.00 b
9 Moyapampa — J 0 0.00 b

La presencia de la mancha ojival del tallo se increment6 conforme se evaluaba, es decir para la
tercera evaluacion existia mayor presencia y dafio en la planta. Segin Cruces y Callohuari (2016),
el patégeno no requiere de heridas mecanizas para penetrar en tallo y peciolos, y esa caracteristica
de desarrollarse en el tallo le genera méas posibilidades de supervivencia al patdgeno, caso
diferente a patégenos que se desarrollan en hojas donde suelen defoliarse. Gomez y Aguilar
(2016) afirman que este patdgeno se presenta al final del ciclo del cultivo de quinua, cuando el
tallo contiene mayor lignina y que su diseminacién se hace por salpicadura de lluvia. De este
modo se podria afirmar que la mancha ojival del tallo genera mayor problema que las
enfermedades foliares, puesto que si se genera el quiebre del tallo, la planta dejaria de
desarrollarse. Las temperaturas altas colaboran en su desarrollo, aun si la humedad del ambiente
es baja. Es por ello que para la tercera evaluacion, periodo en el cual las precipitaciones se

redujeron, sin embargo la temperatura aun estaba elevada.

4.2.4. Mancha foliar (Ascochyta hyalospora)

a) Primera evaluacion

Tabla 21: Andlisis de varianza para la primera evaluacion de incidencia de la mancha

foliar.
Fuente de Grados Suma de Cuadrados Ft Ft .
o de . Fc Sig. | Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05 | 0.01
libertad
Localidad 8 38.112 4764 3.07 | 251 | 371 | * | 0.0228
Error 18 27.911 1.551
experimental
Total 26 66.023
correcto
CV=99.41% Prom. gral.= 1.25
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Tabla 22: Prueba de comparacion de medias de Tukey (P<0.05), sobre la incidencia de la
mancha foliar en la primera evaluacion..

. Promedio de
Orrnd;?tge Localidad isg%ngﬁgilg (?,Z) incidencia Sig.<0.05
(valores angulares)

1 Muni — H 53 4.04 a

2 Suancata - J 17 1.90 a b
3 Huancollusco — H 17 1.81 a b
4 Moyapampa — J 10 1.46 a b
5 Marca Esquefia — P 7 0.85 a b
6 Ichu—P 3 0.60 a b
7 Surupa—P 3 0.60 a b
8 Molino —J 0 0.00 b
9 Pusi H 0 0.00 b

b) Segunda evaluacion

Tabla 23: Andlisis de varianza para la segunda evaluacion de incidencia de la mancha

foliar.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Ft Ft .

o de . Fc Sig. | Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05 | 0.01

libertad

Localidad 8 14.510 1.814 143 | 251 | 3.71 | n.s. | 0.2492

Ervor 18 22.778 1.265

experimental

Total 26 37.289

correcto
CV=169.59% Prom. gral.= 0.66

c) Tercera evaluacion

Tabla 24: Andlisis de varianza para la tercera evaluacion de incidencia de la mancha

foliar.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Ft Ft .

L de . Fc Sig. | Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05 | 0.01

libertad

Localidad 8 7.399 0.925 136 | 251 | 3.71 | ns. | 0.2764

Error 18 12.202 0.678

experimental

Total 26 19.601

correcto
CV=234.25% Prom. gral.= 0.35

La mancha foliar, es la enfermedad que menor presencia reporto, se podria afirmar que en
comparacion a enfermedades foliares tales como mildiu y moho verde, este no genera tal dafio.
Cruces y Callohuari (2016), afirman que cuando los ataques son mas severos, se produce una
intensa defoliacion, reduciéndose asi la capacidad fotosintética de la planta. El patdgeno causante

de esta enfermedad se transmite a través de la semilla (Gomez y Aguilar, 2016)
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4.3.Severidad de enfermedades fungosas en el cultivo de quinua (Chenopodium quinoa
Willd).

43.1. Mildiu (Peronospora variabilis)

a) Primera evaluacion

En la el tabla 25, se presenta el analisis de varianza para la primera evaluacion de la severidad de
ataque del mildiu, registrando diferencias estadisticas altamente significativas, entre las
localidades en estudio, indicando que entre las localidades o al menos en una localidad existe
diferencia en la severidad de mildiu sobre la quinua. El coeficiente de variacion (CV) CV=23.93%

y la Fc=7.76>Ft001=3.71, indican diferencias altamente significativas.

Tabla 25: Andlisis de varianza para la primera evaluacion de severidad del mildiu.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Ft Ft .
L de . Fc Sig. | Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05 | 0.01
libertad
Localidad 8 452.305 56.538 776 | 251 | 3.71 | ** | 0.0002
Error 18 131.078 7.282
experimental
Total 26 583.384
correcto
CV=23.93% Prom. gral.= 10.00

El tabla 26, incluye la prueba de Tukey, mostrando que la mayor severidad del mildiu se registro
en las localidades de Marca Esquefia con 7.79%, seguido de las localidades de Suancata, Surupa,
Muni, Ichu, Huancollusco y Moyopampa con severidades de 6.07%, 6.14%, 5.91%, 4.58%,
3.79% vy 3.84% respectivamente, los cuales son estadisticamente similares y superiores a las
registradas en las localidades de Molino y Pusi con 1.31% y 0.52% de severidad del mildiu

respectivamente.

Tabla 26: Prueba de comparacion de medias de Tukey (P<0.05), sobre la severidad del
mildiu en la primera evaluacion.

. Promedio de
Order_1 de Localidad Promed|o de severidad Sig.<0.05
merito severidad (%)
(valores angulares)

1 Marca Esquefia 7.79 16.05 a

2 Suancata 6.07 14.25 a

3 Surupa 6.14 14.23 a

4 Muni 5.91 14.02 a

5 Ichu 4.58 12.26 a b

6 Huancollusco 3.79 11.11 a b

7 Moyapampa 3.84 11.09 a b

8 Molino 1.31 5.37 b ¢
9 Pusi 0.52 3.09 C
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b) Segunda evaluacion

En el tabla 27, se presenta el analisis de varianza para la segunda evaluacion de severidad del
mildiu, en donde se observa que no existe diferencia estadistica para los datos registrados para la
severidad del mildiu. El coeficiente de variacion (CV) igual al 13.54% y la Fc=2.22<Fto05=2.51,
nos indica que los datos evaluados con confiables.

Tabla 27: Analisis de varianza para la segunda evaluacion de severidad del mildiu.

Grados
Fuente de de Suma de Cuadr_ados Fc Ft Ft Sig. | Pr>F
o . cuadrados medios 0.05 | 0.01
variacion libertad
Localidad 8 156.846 19.606 222 | 251 | 3.71 | ns. | 0.0762
Ervor 18 158.932 8.830
experimental
Total 26 315.778
correcto
CV=13.54% Prom. gral.= 21.94

c) Tercera evaluacion

En el tabla 28, se presenta el analisis de varianza para la tercera evaluacion de severidad del
mildiu, en donde se observa que no existe diferencia estadistica para los datos registrados para la
severidad del mildiu. El coeficiente de variacion (CV) igual al 17.71% y la Fc=1.72<Fto05=2.51,
nos indica que los datos evaluados con confiables.

Tabla 28: Analisis de varianza para la tercera evaluacion de severidad del mildiu.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Ft Ft .
L de . Fc Sig. | Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05 | 0.01
libertad
Localidad 8 107.180 13.397 1.72 | 251 | 3.71 | ns. | 0.1608
Error 18 139.981 7.777
experimental
Total 26 247161
correcto
CVv=17.71% Prom. gral.= 15.74

El mayor porcentaje de dafio de severidad de mildiu se registrd en la primera evaluacion, siendo
la comunidad de Marca Esquefia la que registro el mayor valor. La primera evaluacion se realizd
a inicios del mes febrero. Campos (2011) menciona que durante el mes de febrero también registro
datos de alto dafio de afeccion de mildiu, asi mismo Saravia et al (2014) afirma que para el
desarrollo de la enfermedad se necesita alta humedad relativa y temperaturas altas, esto explicaria
por qué la enfermedad causa mayor dafio en el mes de febrero, puesto que segln los registros
climatolégicos, el mes de febrero es cuando re registra las precipitaciones pluviales y
temperaturas mas altas frente a los diferentes meses. Como se observa en los tablas, la severidad
de dafio se expresa en porcentaje (%), debido a que existe menor posibilidad de error al expresar

estos valores en porcentajes (Danielsen et al,2000)
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43.2. Moho verde (Cladosporium sp.)

a) Primera evaluacion

El tabla 29, presenta los resultados del analisis de varianza para los resultados de evaluacion de
severidad de moho verde, mostrando que las diferencias de los datos no son estadisticamente
cuantificables (Fc=0.72 vs Ft0.05=2.51) los resultados porcentuales de severidad obtenidos varian
de 0.93% a 0.20% en las localidades de Huancollusco e Ichu, respectivamente. Mayor detalle en
el anexo 21

Tabla 29: Analisis de varianza para la primera evaluacion de severidad del moho.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Ft Ft .
o de . Fc Sig. | Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05 | 0.01
libertad
Localidad 8 24.355 3.044 0.72 | 251 | 3.71 | n.s. | 0.6747
Ervor 18 76.463 4.248
experimental
Total 26 100.818
correcto
CV=41.60% Prom. gral.= 4.95

b) Segunda evaluacion

En la el tabla 30, se presenta el analisis de varianza para la segunda evaluacion de la severidad de
ataque de moho verde, registrando diferencias estadisticas altamente significativas, entre las
localidades en estudio, indicando que entre las localidades o al menos en una localidad existe
diferencia en la severidad de mildiu sobre la quinua. El coeficiente de variacion (CV) CV=31.39%
y la Fc=3.57>Fto05=2.51, indican diferencias altamente significativas.

Tabla 30: Analisis de varianza para la segunda evaluacion de severidad del moho.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Ft Ft .
o de . Fc Sig. | Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05 | 0.01
libertad
Localidad 8 83.468 10.433 357 | 251 | 3.71 | ** | 0.0119
Error 18 52.679 2.927
experimental
Total 26 136.147
correcto
CV=31.39% Prom. gral.= 5.45

El tabla 31, incluye la prueba de Tukey, mostrando que la mayor severidad de moho verde se
registrd en la localidad de Molino con 1.89%, seguido de las localidades de Moyapampa, Surupa,
Suancata, Pusi, Marca Esquefia, Muni e Ichu con severidades de 1.71%, 1.64%, 1.63%, 0.80%,
0.62%, 0.50% y 0.41% respectivamente, los cuales son estadisticamente similares y superiores a

la registrada en las localidad de Huancollusco con 0.26% de severidad del mildiu.
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Tabla 31: Prueba de comparacion de medias de Tukey (P<0.05), sobre la severidad del
moho en la segunda evaluacion.

. Promedio de
Or;dei?tge Localidad s':{,%r:;gg:jo(gg) severidad Sig.<0.05
(valores angulares)

1 Molino 1.89 7.77 a

2 Moyapampa 1.71 7.40 a b
3 Surupa 1.64 7.20 ab
4 Suancata 1.63 6.92 ab
5 Pusi 0.80 4.78 ab
6 Marca Esquefia 0.62 4.46 ab
7 Muni 0.50 3.99 a b
8 Ichu 0.41 3.66 a b
9 Huancollusco 0.26 2.87 b

¢) Tercera evaluacion

En el tabla 32, se presenta el andlisis de varianza para la tercera evaluacion de severidad del moho
verde, en donde se observa que no existe diferencia estadistica para los datos registrados para la
severidad del mildiu. EI coeficiente de variacion (CV) igual al 69.68% y la Fc=5.78>Ft(05=2.51,

nos indica que los datos evaluados con confiables.

Tabla 32: Andlisis de varianza para la tercera evaluacion de severidad del moho.

Grados
Fuentede | =, ™ | Sumade | Cuadrados | . | 05 | Fro.01 | Sig. | Pr>F
variacion . cuadrados medios
libertad
Localidad 8 133.183 16.648 5.78 251 3.71 n.s. | 0.0010
Error 18 51.881 2.882
experimental
Total 26 | 185.064
correcto
CV=69.68% Prom. gral.= 2.44

Danielsen et al (2000) afirma que expresar la severidad de dafio en porcentaje reduce el margen
de dafio a la hora de procesar los datos registrados. De estos datos registrados observamos que en
la segunda evaluacion es donde tenemos diferencia significativa de la informacidn registrada.
Posiblemente esto se deba a causa de en la segunda evaluacion existia mayor cantidad de follaje
con manchas necréticas ocasionadas por el mildiu, asi como lo afirma Saravia et al (2014) el
patégeno que causa moho verde por lo general este coloniza sobre tejido muerto (manchas

necroticas)
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43.3. Mancha ojival (Phoma sp.)

a) Primera evaluacion

En el tabla 33, se presenta el andlisis de varianza para la primera evaluacion de severidad del
mancha ojival del tallo, en donde se observa que no existe diferencia estadistica para los datos
registrados para la enfermedad en mencion. El coeficiente de variacion (CV) igual al 225.31% y
la Fc=1.85<Fty05=3.71, nos indica que los datos evaluados con confiables.

Tabla 33: Andlisis de varianza para la primera evaluacion de severidad de la mancha

ojival.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Ft Ft .

L de . Fc Sig. | Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05 | 0.01

libertad

Localidad 8 21.701 2.713 185 | 251 | 3.71 | ns. | 0.1326

Error 18 26.390 1.466

experimental

Total 26 48.092

correcto
CV=225.31% Prom. gral.= 0.54

b) Segunda evaluacion

En la el tabla 34, se presenta el andlisis de varianza para la segunda evaluacion de la severidad de
ataque de mancha ojival del tallo, registrando diferencias estadisticas significativas, entre las
localidades en estudio, indicando que entre las localidades o al menos en una localidad existe
diferencia en la severidad de mancha ojival del tallo sobre la quinua. El coeficiente de variacion
(CV) CV=171.88% y la Fc=3.01>Fto0s=2.51, indican diferencias significativas.

Tabla 34: Andlisis de varianza para la segunda evaluacion de severidad de la mancha

ojival.
Fuente de Grados Suma de Cuadrados Ft Ft .
L de ; Fc Sig. | Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05 | 0.01
libertad
Localidad 8 37.680 4710 3.01 | 251|371 | * |0.0247
Error 18 28.137 1.563
experimental
Total 26 65.818
correcto
CV=171.88% Prom. gral.= 0.73

El tabla 35, incluye la prueba de Tukey, mostrando que la mayor severidad de mancha ojival del
tallo se registré en la localidad de Molino con 0.44%, seguido de la localidad de Muni con 0.34%,
las localidades de -lchu, Huancollusco, Marca Esquefia, Moyapampa, Pusi, Suancata y Surupa

registran valores bajos en comparacion a las dos primeras localidades mencionadas.
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Tabla 35: Prueba de comparacion de medias de Tukey (P<0.05), sobre la severidad de la
mancha ojival en la segunda evaluacion.

. Promedio de
Orrnd;?tge Localidad SZL%??S%O(% severidad Sig.<0.05
(valores angulares)

1 Molino 0.44 3.44 a

2 Muni 0.34 2.26 ab
3 Ichu 0.02 0.49 b
4 Huancollusco 0.01 0.35 b
5 Marca Esquefia 0.00 0.00 b
6 Moyapampa 0.00 0.00 b
7 Pusi 0.00 0.00 b
8 Suancata 0.00 0.00 b
9 Surupa 0.00 0.00 b

¢) Tercera evaluacion

En la el tabla 36, se presenta el analisis de varianza para la tercera evaluacion de la severidad de
ataque de mancha ojival del tallo, registrando diferencias estadisticas significativas, entre las
localidades en estudio, indicando que entre las localidades o al menos en una localidad existe
diferencia en la severidad de mancha ojival del tallo sobre la quinua. El coeficiente de variacion
(CV) CV=143.35% y la Fc=3.01>Ft;05=2.51, indican diferencias significativas.

Tabla 36: Andlisis de varianza para la tercera evaluacion de severidad de la mancha

ojival.
Fuente de Grados Suma de Cuadrados Ft Ft .
L de . Fc Sig. | Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05 | 0.01
libertad
Localidad 8 110.004 13.750 3.01 | 251 | 371 | * | 0.0248
Error 18 82.235 4569
experimental
Total 26 192.239
correcto
CV=143.35% Prom. gral.= 1.49

El tabla 37, incluye la prueba de Tukey, mostrando que la mayor severidad de mancha ojival del
tallo se registro en la localidad de Molino con 1.27%, seguido de la localidad de Muni con 1.00%,
las localidades de Surupa, Ichu, Huancollusco, Marca Esquefia, Pusi, Suancata y Moyapampa

registran valores bajos en comparacion a las dos primeras localidades mencionadas.
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Tabla 37: Prueba de comparacion de medias de Tukey (P<0.05), sobre la severidad

de la mancha ojival en la tercera evaluacion.

Orden de _ Promeqlio de Promeqlio de ‘
. Localidad severidad severidad Sig.<0.05
merito
(%) (valores angulares)

1 Molino 1.27 5.82 a
2 Muni 1.00 4.38 a b
3 Surupa 0.16 1.31 b ¢
4 Ichu 0.07 1.13 b ¢
5 Huancollusco 0.06 0.78 b ¢
6 Marca Esquefia 0.00 0.00 c
7 Pusi 0.00 0.00 c
8 Suancata 0.00 0.00 c
9 Moyapamp 0.00 0.00 c

La mancha ojival del tallo, asi como su nombre lo indica, esta se desarrolla en el tallo, generando
lesiones con estructuras (picnidias) dentro de su interior (Saravia et al, 2014). Como esta
enfermedad causada por Phoma sp. afecta el tallo, el patégeno continua su desarrollo y afeccion
desde que infecta a la planta hasta que esta es cosechada, ya que a diferencia de las demas
enfermedades, que se desarrollan en las hojas y estas al defoliarse se caen de la planta. La mancha
ojival del tallo, segun lo observado en campo, es una de las enfermedades que causa un dafio
severo a la planta, puesto que al necrosar el tallo, la parte apical no puede continuar con su
desarrollo.

4.3.4. Mancha foliar (Ascochyta hyalospora)

a) Primera evaluacion

En la el tabla 38, se presenta el analisis de varianza para la primera evaluacion de la severidad de
ataque de mancha foliar, registrando diferencias estadisticas significativas, entre las localidades
en estudio, indicando que entre las localidades o al menos en una localidad existe diferencia en la
severidad de mancha ojival del tallo sobre la quinua. El coeficiente de variacién (CV)
CV=119.06% y la Fc=2.93>Ft05=2.51, indican diferencias significativas.

Tabla 38: Andlisis de varianza para la primera evaluacion de severidad de la mancha

foliar.
Fuente de Grados Suma de Cuadrados Ft Ft .
s de . Fc Sig. | Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05 | 0.01
libertad
Localidad 8 45.689 5.7111 293 | 251 | 3.71 | * | 0.0277
Error 18 35.082 1.949
experimental
Total 26 80.771
correcto

CV=119.06% Prom. gral.= 1.17

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

El tabla 39, incluye la prueba de Tukey, mostrando que la mayor severidad de mancha foliar se
registro en la localidad de Muni con 0.66%, seguido de la localidad de Suancata con 0.30%, las
localidades de Huancollusco, Moyapampa, Surupa, Marca Esquefia, Ichu, Molino y Pusi,

registran valores bajos en comparacion a las dos primeras localidades mencionadas.

Tabla 39: Prueba de comparacion de medias de Tukey (P<0.05), sobre la severidad de la
mancha foliar en la primera evaluacion.

. Promedio de
Order_l de Localidad Promed|o de severidad Sig.<0.05
merito severidad (%)
(valores angulares)
1 Muni 0.66 4.24 a
2 Suancata 0.30 2.45 a b
3 Huancollusco 0.11 1.40 a b
4 Moyapampa 0.06 0.84 a b
5 Surupa 0.03 0.78 a b
6 Marca Esquefia 0.02 0.49 a b
7 Ichu 0.01 0.35 a b
8 Molino 0.00 0.00 b
9 Pusi 0.00 0.00 b

b) Segunda evaluacion

En el tabla 40, se presenta el analisis de varianza para la segunda evaluacién de severidad de
mancha foliar, en donde se observa que no existe diferencia estadistica para los datos registrados
para la enfermedad en mencion. El coeficiente de variacion (CV) igual al 190.47% y la

Fc=1.67<Fto05=2.51, nos indica que los datos evaluados son confiables.

Tabla 40: Andlisis de varianza para la segunda evaluacion de severidad de la mancha

foliar.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Ft Ft .

s de . Fc Sig. | Pr>F
variacion . cuadrados medios 0.05 | 0.01

libertad

Localidad 8 38.508 4,813 1.67 251 | 3.71 | ns. | 0.1751

Error 18 51.985 2.888

experimental

Total 26 90.493

correcto
CV=190.47% Prom. gral.= 0.89

c) Tercera evaluacion

En el tabla 41, se presenta el andlisis de varianza para la tercera evaluacion de severidad de
mancha foliar, en donde se observa que no existe diferencia estadistica para los datos registrados
para la enfermedad en mencion. El coeficiente de variacion (CV) igual al 273.72% vy la

Fc=0.93<Ft05=2.51, nos indica que los datos evaluados son confiables.
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Tabla 41: Analisis de varianza para la tercera evaluacion de severidad de la mancha

foliar.
Fuente de Grggos Suma de Cuadrados Fc Ft Ft si Pr>E
variacion . cuadrados medios 0.05 | 0.01 g
libertad
Localidad 8 5.618 0.702 093 | 251 | 3.71 | ns. | 0.5142
Error 18 13.556 0.753
experimental
Total 26 19.174
correcto
CV=273.72% Prom. gral.= 0.32

Segun Saravia et al (2014), la mancha foliar de la quinua, se desarrolla en la hoja, el patégeno
causante de esta enfermedad suele encontrarse en la semilla de quinua, por ende esta comienza a
desarrollarse desde las primeras fases fenoldgicas. Dentro del periodo de ejecucién del proyecto
se observo que el area donde se desarrollo es minimo y al defoliarse las hojas de quinua por el
proceso de maduracion, las hojas con la enfermedad se caen. Es por ello que de los tres periodos
de evaluacidn, la primera es donde se reporta mayor dafio de afeccion para el caso de mancha

foliar y junto a ello Muni es la localidad donde se registré mayor dafio.
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CONCLUSIONES

a) Se logro identificar 4 enfermedades fungosas del cultivo de quinua, siendo estas mildiu
(Peronospora variabilis) moho verde (Cladosporium sp.), mancha ojival del tallo
(Phoma sp.) y mancha foliar (Ascochyta hyalosopora).

b) De la evaluacion de incidencia, el mildiu se desarroll6 en las 3 zonas de estudio, con una
incidencia superior al 50% en todas las zonas a partir de la segunda evaluacion que
coincide con los meses de febrero-marzo. El moho verde se desarrollé en todas las zonas
de estudio, su incidencia no es superior a la del mildiu, sin embargo para la tercera
evaluacion su incidencia empez6 a decrecer en comparacion a evaluaciones anterior, esto
por la reduccion de humedad, ya que entre los meses de marzo-abril las precipitaciones
pluviales empezaron a reducir. La mancha ojival del tallo, se presentd en las 3 zonas de
estudio, Molino, localidad correspondiente a la zona sur; Ichu, Marca Esquefia y Surupa,
localidades correspondientes a la zona centroy Muni y Huancollusco, correspondientes
a la zona norte, todas estas fueron las Unicas localidades donde se presentd la mancha
ojival del tallo. En tanto para el caso de mancha foliar, en las localidades de Suancata,
Moyapampa y Molino, correspondientes a la zona sur; las localidades de Ichu, Surupa y
Marca Esquefia correspondientes a la zona centro; las localidades de Muni vy
Huancollusco, correspondientes a la zona Norte, son los sitios de estudio donde se report6
presencia de mancha foliar, sin embargo solo en la localidad de Muni se report6 53% de
incidencia correspondiente a la primera evaluacion, en los diferentes periodos de
evaluacion no se supera el 50%.

c) De las evaluaciones de severidad, en la segunda evaluacion es donde se observa una
variacion en los valores de mildiu siendo 20% el porcentaje de dafio correspondiente a
Surupa (zona centro), siendo este el valor mal alto. Para el caso de moho verde el valor
mas alto corresponde a Molino (zona sur) con un 1.89% de dafio. Para el caso de mancha
ojival del tallo, 1.27% de dafio corresponde a Molino (zona sur), siendo a su vez el
porcentaje de dafio mas elevado. El valor para Mancha foliar mas elevado lo encontramos
en Muni (zona norte) con un 0.66%, siendo un valor que no llega al 1% nos indica que

no afecta en el desarrollo del cultivo de quinua.
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RECOMENDACIONES

a) Realizar una serie de investigaciones en donde se evalué la incidencia de cada
enfermedad, enfatizando en las zonas productoras de quinua

b) Alejar los rastrojos de quinua de las parcelas de cultivo, ya que las estructuras de
conservacion suelen alojarse en los rastrojos.

¢) Realizar la siembra del cultivo de quinua en las fechas adecuadas con el fin de tener las
condiciones ambientales adecuadas para el desarrollo de la planta y asi poder obtener una
mejor produccion.

d) Realizar estudios en las demas zonas productoras de quinua de la region Puno,
enfatizando evaluaciones en la mancha ojival del tallo, enfermedad tuvo valores elevados
en cuanto a incidencia, todo esto para conocer su maximo porcentaje de incidencia y

severidad.
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ANEXOS

ANEXO 1. Mapas de los sitios de estudio
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Figura 40. Mapa de la Region Puno con los sitios de estudio
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Figura 41. Mapa de los sitios de estudio ubicado en la zona sur.
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Figura42. Mapa de los sitios de estudio ubicado en la zona centro.
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Figura43. Mapa de los sitios de estudio ubicados en la zona norte
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Figura 45. Plantas de quinua en Surupa, con hojas defoliadas a causa del mildiu.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO " Nacional del

Altiplano

Figura 46. Sintomas de la mancha ojival del tallo, en una planta de quinua. Planta observada
en Surupa- Santa Rosa de Yanaque).

Figura 47. Sintomas de la mancha ojival del tallo, en una planta de quinua. Planta observada
en Molino (Juli).
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Figura 48. Sintomas de la mancha ojival del tallo, en una planta de quinua. Plantas
observadas en Muni (Huancané).

Figura 49. Encargado del proyecto de investigacion, en una de las parcelas evaluadas,
ubicada en Marca Esquefia (Acora).
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Figura 50. Evaluacion de la severidad de dafio en el laboratorio de fitopatologia, FCA,
UNAP.

Figura 51. Evaluacion de la incidencia de enfermedades en Moyapampa (Juli).
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Figura 52. Hoja de quinua con presencia de moho verde.

Figura 53. Entrevista a un productor en Suancata (Juli).
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Figura 54. La encargada del proyecto de investigacion y la duefia de una de las parcelas en
estudio. Suancata (Juli).
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Tabla 52: Produccion de quinua en los sitios de estudio. (Toneladas)

Campafa PROVINCIA DE | PROVINCIA DE PROV DE
agricola CHUCUITO PUNO HUANCANE
2005/2006 4,130 3,018 1,780.00
2006/2007 3,797 3,436 2,090.00
2007/2008 3,728 3,397 1,712.00
2008/2009 4,056 4,143 2,713.00
2009/2010 3,961 4,971 2,738.00
2010/2011 4,105 5,245 3,025.00
2011/2012 3,531 5,365 2,850.00
2012/2013 2,232 4,512 2,908.00
2013/2014 3,926 5,378 3,587.00
2014/2015 3,757 5,490 4,202.00
2015/2016 3,440 4,805 3,785.80

Tabla 53: Produccion de quinua (T) en el departamento de Puno

Produccion
Campana agricola| Departamento de
Puno
2000/2001 15,484.00
2001/2002 24,902.00
2002/2003 24,542.00
2003/2004 22,102.00
2004/2005 27,719.00
2005/2006 24,652.00
2006/2007 25,667.00
2007/2008 22,801.00
2008/2009 31,178.00
2009/2010 31,946.00
2010/2011 32,743.25
2011/2012 30,179.00
2012/2013 29,331.30
2013/2014 36,157.69
2014/2015 38,220.86
2015/2016 35,166.00
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Tabla 54: Prueba de comparacion de medias de Tukey (p<0.05), sobre la incidencia del
mildiu en la segunda evaluacion.

. Promedio de
Orrnd;?tge Localidad isg%ngﬁgilg (‘f,z) incidencia Sig.<0.05
(valores angulares)
1 Huancollusco -H 1.00 5.74 a
2 Suancata — J 1.00 5.74 a
3 Marca Esquefia — P 1.00 5.74 a
4 Pusi — H 1.00 5.74 a
5 Moyapampa — J 0.97 5.64 a
6 Surupa — P 0.97 5.64 a
7 Muni — H 0.93 5.54 a
8 Molino —J 0.90 5.44 a
9 Ichu—-P 0.80 511 a

Tabla 55: Prueba de comparacion de medias de Tukey (p<0.05), sobre la incidencia del
mildiu en la tercera evaluacion.

. Promedio de
Order_l de Localidad _Pr_omed_lo de incidencia Sig.<0.05
merito incidencia (%)
(valores angulares)
1 Moyapampa —J 1.00 5.74 a
2 Muni — H 1.00 5.74 a
3 Suancata — J 1.00 5.74 a
4 Huancollusco — H 0.93 5.54 a
5 Ichu—P 0.87 5.34 a
6 Pusi — H 0.87 5.33 a
7 Surupa—P 0.83 5.18 a
8 Molino —J 0.77 4.97 a
9 Marca Esquefia — P 0.63 4,51 a

Tabla 56: Prueba de comparacion de medias de Tukey (p<0.05), sobre la incidencia del
moho verde en la primera evaluacion.

. Promedio de
Or;deerri]tge Localidad isg%ngﬁgilg 82) incidencia Sig.<0.05
(valores angulares)
1 Marca Esquefia — P 0.93 5.54 a
2 Pusi H 0.77 5.01 a
3 Huancollusco — H 0.77 5.00 a
4 Muni — H 0.70 4.67 a
5 Suancata — J 0.43 3.50 a
6 Surupa-—P 0.40 3.46 a
7 Molino —J 0.40 2.92 a
8 Moyapampa — J 0.24 2.81 a
9 Ichu—P 0.20 2.50 a
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Tabla 57: Prueba de comparacion de medias de Tukey (p<0.05), sobre la incidencia del
moho en la tercera evaluacion.

. Promedio de
Orrnd;?tge Localidad isg%ngﬁgilg (?,Z) incidencia Sig.<0.05
(valores angulares)
1 Suancata — J 0.50 3.913 a
2 Ichu — P 0.17 1.900 a
3 Muni — H 0.17 1.813 a
4 Molino —J 0.10 1.810 a
5 Moyapampa — J 0.10 1.457 a
6 Pusi — H 0.10 1.457 a
7 Marca Esquefia — P 0.10 1.047 a
8 Huancollusco — H 0.03 0.603 a
9 Surupa — P 0.03 0.603 a

Tabla 58: Prueba de comparacion de medias de Tukey (p<0.05), sobre la incidencia de la
mancha foliar en la segunda evaluacion.

. Promedio de
Order_l de Localidad _Pr_omed_lo de incidencia Sig.<0.05
merito incidencia (%)
(valores angulares)
1 Molino —J 0.23 2.20 a
2 Huancollusco — H 0.10 1.46 a
3 Surupa — P 0.07 0.85 a
4 Suancata —J 0.07 0.85 a
5 Muni — H 0.03 0.60 a
6 Marca Esquefia — P 0.00 0.00 a
7 Pusi — H 0.00 0.00 a
8 Ichu — P 0.00 0.00 a
9 Moyapampa — J 0.00 0.00 a

Tabla 59: Prueba de comparacion de medias de Tukey (p<0.05), sobre la incidencia de la
mancha foliar en la tercera evaluacion.

. Promedio de
Orden de Localidad _Promedio de incidencia Sig.< 0.05
merito incidencia (%)
(valores angulares)
1 Moyapampa 0.10 1.46 a
2 Molino 0.07 0.85 a
3 Suancata 0.07 0.85 a
4 Marca Esquefia 0.00 0.00 a
5 Huancollusco 0.00 0.00 a
6 Ichu 0.00 0.00 a
7 Pusi 0.00 0.00 a
8 Muni 0.00 0.00 a
9 Surupa 0.00 0.00 a
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Tabla 60: Prueba de comparacion de medias de Tukey (p<0.05), sobre la severidad del
mildiu en la segunda evaluacion.

. Promedio de
Orrnd;?tge Localidad SZL%??S%O(% severidad Sig.<0.05
(valores angulares)

1 Surupa 20.03 26.56 a

2 Marca Esquefia 17.10 24.16 ab
3 Suancata 15.10 22.86 ab
4 Pusi 14.87 22.66 a b
5 Moyapampa 14.32 22.16 ab
6 Ichu 13.22 21.20 a b
7 Muni 12.30 20.37 a b
8 Huancollusco 11.36 19.63 a b
9 Molino 9.70 17.90 b

Tabla 61: Prueba de comparacion de medias de Tukey (p<0.05), sobre la

mildiu en la tercera evaluacion.

severidad del

. Promedio de
Order_1 de Localidad Promedlo de severidad Sig.<0.05
merito severidad (%)
(valores angulares)
1 Molino 10.10 18.45 a
2 Surupa 0.98 17.71 a
3 Suancata 8.79 17.23 a
4 Moyapampa 8.61 16.93 a
5 Muni 7.93 16.21 a
6 Huancollusco 7.17 15.53 a
7 Pusi 5.70 13.77 a
8 Ichu 5.57 13.64 a
9 Marca Esquefia 4.53 12.23 a

Tabla 62: Prueba de comparacion de medias de Tukey (p<0.05), sobre la severidad del moho
en la primera evaluacion.
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. Promedio de
Or:]deer?tge Localidad Szg‘g;ggg’(f/j) severidad Sig.<0.05
(valores angulares)
1 Huancollusco 0.93 6.14 a
2 Surupa 0.77 5.89 a
3 Pusi 0.77 5.86 a
4 Muni 0.70 5.45 a
5 Marca Esquefia 0.43 5.23 a
6 Suancata 0.40 4.45 a
7 Molino 0.40 4.39 a
8 Moyapampa 0.24 4.03 a
9 Ichu 0.20 3.15 a
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Tabla 63: Prueba de comparacion de medias de Tukey (p<0.05), sobre la severidad del moho
en la tercera evaluacion.

. Promedio de
Orrnd;?tge Localidad SZL%??S%O(% severidad Sig.<0.05
(valores angulares)
1 Suancata 2.04 8.05 a
2 Molino 0.55 4.12 b
3 Muni 0.25 2.22 b
4 Ichu 0.18 1.78 b
5 Pusi 0.14 1.63 b
6 Moyapampa 0.13 1.60 b
7 Marca Esquefia 0.12 1.40 b
8 Surupa 0.06 0.78 b
9 Huancollusco 0.01 0.35 b

Tabla 64: Prueba de comparacion de medias de Tukey (p<0.05), sobre la severidad de la
mancha ojival del tallo en la primera evaluacion.

. Promedio de
Order_1 de Localidad Promedlo de severidad Sig.<0.05
merito severidad (%)
(valores angulares)
1 Molino 0.38 2.79 a
2 Muni 0.17 1.35 a
3 Marca Esquefia 0.01 0.35 a
4 Ichu 0.01 0.35 a
5 Huancollusco 0.00 0.00 a
6 Moyapampa 0.00 0.00 a
7 Pusi 0.00 0.00 a
8 Suancata 0.00 0.00 a
9 Surupa 0.00 0.00 a

Tabla 65: Prueba de comparaciéon de medias de Tukey (p<0.05), sobre la severidad de la
mancha foliar en la segunda evaluacion.
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. Promedio de
Or:]deer?tge Localidad Szg‘g;ggg’(f/j) severidad Sig.<0.05
(valores angulares)
1 Molino 0.72 3.82 a
2 Huancollusco 0.18 1.61 a
3 Surupa 0.15 1.40 a
4 Suancata 0.07 0.85 a
5 Muni 0.01 0.35 a
6 Marca Esquefia 0.00 0.00 a
7 Pusi 0.00 0.00 a
8 Ichu 0.00 0.00 a
9 Moyapampa 0.00 0.00 a
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Tabla 66: Prueba de comparacion de medias de Tukey (p<0.05), sobre la severidad de la
mancha foliar en la tercera evaluacion.

. Promedio de
Orrnd;?tge Localidad SZLZ?S(;&O(% severidad Sig.<0.05
(valores angulares)
1 Molino 0.12 1.16 a
2 Suancata 0.07 0.85 a
3 Moyapampa 0.03 0.84 a
4 Marca Esquefia 0.00 0.00 a
5 Huancollusco 0.00 0.00 a
6 Ichu 0.00 0.00 a
7 Pusi 0.00 0.00 a
8 Muni 0.00 0.00 a
9 Surupa 0.00 0.00 a
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