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RESUMEN

El trabajo de investigacién consistié en determinar el efecto de los

productos quimicos de origen orgénico y organosintético en el control de

Kcona Kcona (Eurysacca quinoae) y el gorgojo de la quinua. La

investigacién se realizé en las comunidades de Antaccacca y Chontaca

durante la campa}401aagricola 2009-2010 para el control de Kcona Kcona y

en los distritos de Vilcashuamén y Acocro 2010-2011 para e| control del

gorgojo.

Los tratamientos utilizados en el control de Eurysacca quinoae,

fueron el Bacillus thuringiensis (Dipel 54 WG), cartap (Padan 50 PS),

(Tracer 120 SC), chlor}402uzuron(Atabron 50 EC) y la cypermetrina

(Cyperk|in 25 EC). Los tratamientos para el gorgojo fueron el benfuracarb

(Onco| 40 EC), }401pronil(Regent 200 SC) y el metamidofos (Sermin 600

SL); en ambos casos se adicioné un testigo (sin aplicacién de

insecticidas) para veri}401carel efecto de los tratamientos.
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Las evaluaciones se realizaron antes y después de las aplicaciones

de los tratamientos; Ias mismas que estuvieron dirigidas en determinar la

mortalidad de las plagas post aplicacién y su repercusién en los

rendimientos del cultivo de quinua. Para lo cual se utilizé el dise}401o

estadistica Bloque Completamente Randomizado (DBCR) con cuatro

repeticiones.

Los anélisis estadisticos indicaron que el spinosad (T3),

cypermetrina (T5) y cartap (T2) lograron desde el 2do dia (post

aplicacién) los mayores porcentajes de mortalidad larval de Kcona Kcona

que fueron desde 97.14 al 99.67% durante todo el periodo evaluado. A

diferencia de los tratamientos Bacillus thuringiensis (T1) y chlor}402uzuron

(T4) que obtuvieron bajos porcentajes de mortalidad larval. Por otra parte,

Ios tratamientos benfuracarb (T1), }401pronil(T2) y metamidofos (T3)

lograron mortalidades mayores a |_os del testigo en el control del gorgojo,

durante todo el proceso-de evaluacién.
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INTRODUCCION

El consumo de quinua ha despertado interés mundial, desde que

se hicieron p}402blicossus valores proteinicos miles para fortalecer una dieta

alimentaria. Mu}401oz(2009) indica a la quinua como uno de los pocos

alimentos de origen vegetal. rico en proteinas con aminoécidos esenciales

para el hombre; como la histidina, Iisina, metionina, isoleucina, Ieucina,

fenilalanina, treonina, triptéfano, valina y arginina. Es por ello que la

demanda internacional por el grano viene creciendo de manera

sostenible; tal como Io indica ADEX (2012), la exportacién de quinua

peruana entre enero y noviembre del 2011 fue de US$ 19.4 millones, 7%

més que en igual periodo del 2010 (US$ 10.9 millones); siendo Ios

principales destinos EE.UU, Alemania. Italia y Canada.

En la Regién Ayacucho debido a la creciente demanda del grano

de quinua, se ha incrementado el érea de produccién para este cultivo; tal

como lo reporta el MINAG (2013), en la campa}401aagricola 2012-2013 se
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instalaron 5,692 has, a diferencia de la campa}401a2007-2008 en la cual se

instalaron 1,787 has.

El mercado internacional, a la vez de demandar vollimenes

constantes de abastecimiento de quinua, esté exigiendo en forma

creciente productos més saludables, que contengan residuos de

agroquimicos en cantidades por debajo del limite pennisible. Por otro lado

el incremento de éreas de cultivo de quinua en nuestra region Viene

trayendo consigo diferentes problemas durante su manejo; como es la

proliferacién de plagas, y con ello la necesidad de buscar medios de

control para responder Ias exigencias del mercado.

Actualmente para las principales zonas productoras de quinua en

Ayacucho, se considera al �034Gorgojo"y a la �034KconaKcona" como plagas

insectiles de mayor importancia econémica en el cultivo por causar da}401os

considerables generando pérdidas econémicas a los agricultores. Para el

manejo de estas plagas se hace necesario un control quimico con

insecticidas més selectivos y en lo posible de escaso impacto al medio

ambiente.

En el presente trabajo se investiga productos quimicos que no han

sido registrados para el control de Eurysacca quinoae y del gorgojo que

pueden ser considerados de menor impacto al medio ambiente a

diferencia de otros insecticidas usados regularmente en el control de

estas plagas, un ejemplo es el uso de metamidofos, insecticida incluido en

el estudio solo con }401nescomparativos, para demostrar que igual efecto se

podrian producir con otros insecticidas menos téxicos.
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El presente trabajo de investigacién tiene Ios siguientes objetivos:

OBJETIVOS

1. Determinar el efecto del Bacillus thuringiensis var. Kurstaki,

cartap, spinosad, cypermetrina y chlorfluazuron en la poblacién

de Eurysacca quinoae, evaluando la mortalidad de Iarvas, para

estimar su e}401ciencia.

2. Establecer el efecto indirecto de Bacillus thuringiensis var.

Kurstaki, cartap, spinosad, cypermetrina y chlor}402uazuron,en el

rendimiento del cultivo de la quinua, mediante Ia cosecha de

granos, para estimar Ia eficiencia econémica de los insecticidas

en el control de las plaga.

3. Determinar el efecto de benfuracarb, fipronil y metamidofos en

la poblacién del gorgojo, evaluando su mortalidad, para estimar

su eficiencia econémica de los insecticidas en el control de la

plaga.

4. Conocer el comportamiento de da}401odel gorgojo en funcién a

las etapas fenolégicas del cultivo de quinua.
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CAPITULO I

LITERATURA CONSULTADA

1.1. Origen y distribucién de la quinua

Mujica et al. (2001) indican que la quinua muestra Ia mayor

distribucién de formas. diversidad de genotipos y de progenitores

silvestres, en los alrededores del Iago Titicaca de Pen�031:y Bolivia,

encontréndose la mayor diversidad entre Pctosi - Bolivia y Sicuani

(Cusco) - Pen].

Existen pocas evidencias arqueolégicas, ling}402isticas,etnogréficas e

histéricas sobre la quinua. Sin embargo, existen evidencias claras de la

distribucién de los parientes silvestres, boténicas y citogenéticas, lo que

posiblemente demuestra que su domesticacién tomé mucho tiempo, hasta

conseguir la planta domesticada y cultivada a partir de la silvestre,

proceso que probablemente se inicié como planta usada principalmente

por sus hojas en la alimentacién y Iuego por las semillas.
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Por otro Iado, Wilson (1976), citado por Mujica et al. (2001),

considera que la quinua se habria originado en el hemisfério norte

(México y Estados Unidos), en base a estudios de los Chenopodium

cultivados, concluyendo que Ch. nuttalliae y Ch. quinoae, son

conespecificos distintos, pero conespecificos con sus formas silvestres

acompa}401antes,sugiriendo cambios en la nomenclatura existente, como

son incluir dentro de Ch. quinoae ssp. milleanum las diferentes

subespecies de Ch. hircinum y a la especie mexicana cultivada reducirla

como una subespecie de Ch. berlandierii, del mismo modo sugiere que la

quinua se habria derivado directamente de algiiin tipo silvestre en los

Andes.

También, Wilson y Heiser (1979), citado por Mujica et al. (2001)

manifiestan que Ch. quinoae habria evolucionado independientemente en

Sudamérica sin in}402uenciade las especie del Norte, siendo Ios posibles

progenitores Ch. hircinum de tierras bajas o una especie silvestre

extinguida de los Andes, que pudo haber sido desplazada o asimilada por

el acompa}401antesilvestre.

La quinua fue cultivada y utilizada por las civilizaciones

prehispénicas, y reemplazada por los cereales a la llegada de los

espa}401oles,a pesar de constituir un alimento bésico de la poblacién de ese

entonces.

La quinua en el pasado ha tenido amplia distribucién geogré}401ca,que

abarcé en sudamérica, desde Nari}401oen Colombia hasta Tucumén en la

Argentina y las Islas de Chiloé en Chile, también fue cultivada por las

culturas precolombinas, Aztecas y Mayas en los valles de México,
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denominandola Huauzonlle, pero uséndola ilnicamente como verdura de

inflorescencia. Este caso puede explicarse como una migracién antigua

de quinua, por tener caracteres similares de grano, ser conespeci}401cos,

ademés por haberse obtenido descendencia al realizarse cruzamiento

entre ellos (Heiser y Nelson; 1974, citado por Mujica et al., 2001).

La quinua en la actualidad tiene distribucién mundial: en América,

desde Norleamérica y Canadé, hasta Chiloé en Chile; en Europa, Asia y

el Africa, obteniendo resultados aceptables en cuanto a produccién y

adaptacién (Mujica et al., 2001).

1.2. lmportancia de la quinua

Promueve Bolivia (2010) indica que la quinua posee un alto valor

nutricional seg}402nIa Organizacién de las Naciones Unidas para la

Alimentacién y la Agricuitura (FAO), su contenido de proteinas la

convierte en excelente sustituto de la came, lécteos y huevos e ideal para

la alimentacién de la poblacién con bajos niveles nutricionales, poblacién

resistente al gluten, mujeres en gestacién, madres lactantes, ni}401osy

poblacién de la tercera edad.

La quinua, con relacién 2: otros cereales (trigo, arroz, maiz, cebada,

etc.) se caracteriza por su nivel superior de proteinas, del 14 al 16%,

mientras que en los cultivos referidos oscila entre el 7 y 12%. No

obstante, el principal interés nutritivo de este grano reside en su

composicién relativamente equilibrada en amino-écidos esenciales (que

se asemeja més al de la ieche) y de nivel superior a la del trigo y otros

cereales.
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La quinua es la (mica que provee todos los amino-écidos esenciales

y minerales, muy superior a los cereales clésicos, en particular en fésforo,

magnesio, potasio y hierro.

Carrasco et al. (1992) mencionado por Mujica et al. (2001), haoe

referencia en el Cuadro 1.1 sobre la composicién proximal de los

cereales y granos andinos.

Las proteinas de quinua, como también Ias de ka}401iwa,son

principalmente del tipo alb}402minay globulina.

Cuadro 1.1: Composicién proximal de los cereales y granos andinos

(gl100g materia seca).

Cerealeslgrano . Fibra Carbohidrato

.. @% .
Trigo Manitoba 16 2.9 2.6 1.8 74.1

Trigo lnglés 10.5 2.6 2.5 1.8 78.6

Cebada 11.8 1.8 5.3 3.1 78.1

Avena 11.6 5.2 10.4 2.9 69.8

Centeno 13.4 1.8 2.6 2.1 80.1

Triticale 15 1.7 2.6 2 78.7

Arroz 9.1 2.2 10.2 7.2 71.2

Maiz 11.1 4.9 2.1 1.7 80.2

Sorgo 12.4 3.6 2.7 1.7 79.7

Quinua 14.4 6 4 2.9 72.6

Ka}401iwa 18.8 7.6 6.1 4.1 63.4

Kiwicha 14.5 6.4 5 2.6 71.5

Fuente: Kent, 1983. Reportado por Carrasco, 1992.
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Cuadro 1.2: Fracciones proteicas de la quinua y ka}401iwa(% total de

proteina).

Globulinas protelnas insolubles

Quinua 45 23 32

Fuente: Scarpati 8. Brice}401o.1980 . Reponado por carrasoo, 1992.

Estas, tienen una composicién balanceada de aminoécidos

esenciales parecida a la composicién aminoacidica de la caseina, Ia

proteina de la Ieche (Cuadro 1.2). La composicién de los aminoécidos de

la quinua y de otros cereales se presenta en el Cuadro 1.3.

Carrasco et al. (1992), mencionado por Mujica et al (2001),

recalcan la importancia de encontrar una cantidad relativamente alta de

aceite en la quinua 4.6 %, convirtiendo a este grano en una fuente

potencial para la extraccién de aoeite. Se reporta 82.71% de écidos

grasos insaturados del total de écidos grasos en el aceite de quinua; por

ello, su importancia, debido a que en las }401ltimasdécadas, los écidos

grasos insaturados han cobrado gran importancia por la actividad

bené}401capara el organismo que se les atribuye, aI mantener la }402uidezde

los lipidos de las membranas. Przybylski et al�030(1994), mencionado por

Carrasco et al. (1992); encontraron que el écido Iinoléico (Omega 6) es el

principal écido graso en la quinua con 56%. seguido por el écido oleico

(Omega 9) con 21.1 %, écido palmitico 9.6 °/o y écido linolénico 6.7%.
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Cuadro 1.3: Contenido de aminoécidos en los granos (mg de

aminoécidos/16 gramos de nitrégeno).

%@@E W0
Acido aspa'rtico 7.8 7.9 7.4 8.0 4.7

Treonina 3.4 3.3 3.3 3.2 2.9

Serina 3.9 3.9 5.0 4.5 4.6

Acido glutémico 13.2 13.6 15.6 16.9 31.3

Prolina 3.4 3.2 3.4 4.0 10.4.

Glicina 5.0 5.2 7.4 4.1 6.1

Alanina 4.1 4.1 3.6 5.2 3.5

Valina 4.2 4.2 3.8 5.1 4.6

Isoleucina 3.4 3.4 3.2 3.5 4.3

Leucina 6.1 6.1 5.4 7.5 6.7

Tirosina 2.5 2.3 2.7 2.6 3.7

Fenilalanina 3.7 3.7 3.7 4.8 4.9

Lisina 5.6 5.3 6.0 3.2 2.8

Histidina 2.7 2.7 2.4 2.2 2.0

Arginina 8.1 8.3 8.2 6.3 4.8

Metionina 3.1 3.0 3.8 3.6 1.3

Cistina 1.7 1.6 2.3 2.5 2.2

Triptéfano 1.1 0.9 1.1 1.1 1.2

% N del grano 2.1 2.5 2.2 1.5 2.2

% Proteina 12.8 15.7 13.4 9.5 14.0

Fuente: Carrasco. C. 1991.

1.3. Taxonomia de la quinua

Giusti (1970), citado por Mujica et al. (2001) indica que la quinua es

una planta de la familia Chenopodiacea, género Chenopodium, seccién

Chenopodia y subseccién Cellulata. El género Chenopodium es el

principal dentro de la familia Chenopodiaoea y tiene amplia distribucién

mundial, con cerca de 250 especies.
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Reyno : Vegetal

Divisién : Fanerégamas

Clase : Dicotiledéneas

Sub clase : Angiospermas

Orden : Centrospennales

Familia : Chenopodiéceas

Género : Chenopodium

Seccién : Chenopodia

Subseccién : Cellulata

Nombre cienti}401co: Chenopodium quinoae Willdenow.

Fuente (Mujica etal 2001).

1.4. Descripcién boténica de la quinua

1.4.1. Raiz

La germinacién de la quinua se inicia a las pocas horas de tener

humedad, alargéndose primero la radiéula que continua creciendo y da

lugar a una raiz pivotante vigorosa que puede llegar hasta los 30 cm de

profundidad. A partir de unos pocos centimetros del cuello, empieza a

rami}401carseen raices secundarias, terciarias. etc., de las cuales salen

raicillas que también se rarni}401canen varias partes (Tapia et al., 1979).

La profundidad de la raiz guarda estrecha felacién con la altura de

la planta. Se han podido detectar plantas de 1.7 m de altura con una raiz

de 1.5 m, y plantas de 90 cm con una de 80 cm. (Pacheco y Morlén, 1978;

citados por Tapia et al., �030I979).
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1.4.2. Tallo

El tallo es cilindrico a la altura del cuello y después anguloso

debido a que las hojas son alternas a lo largo de cada una de las cuatro

caras. Tiene una hendidura de poca profundidad, que abarca casi toda la

cara, la cual se extiende de una rama a otra. A medida que la planta va

creciendo nacen primero las hojas y de las axilas de éstas, las ramas. De

acuerdo a la variedad, el tallo alcanza diferente altura, variando entre 50

cm y 2 metros de Iongitud y tenninando en la in}402orescencia(Tapia et al.,

1979).

La textura de la médula en las plantas jévenes es blanda, cuando se

acerca a la madurez es esponjosa y hueca, de color crema y sin }401bras.

Por el contrario, la corteza es }401nney compacta, formada por tejidos

fuertes. El color del tallo puede ser verde; verde con axilas coloreadas;

verdes con listas coloreadas de p}402rpurao rojo desde la base y }401nalmente

coloreadas de rojo en toda su Iongitud. El hébito de crecimiento puede ser

sencillo o ramificado.

1.4.3. Cotiledones y hojas

Durante el proceso de germlnacién, el alargamiento de la radlcula

llega a su méxima extensién; para Iuego iniciar el alargamiento del

hipocotilo, pudiendo alargarse mas de cinco centimetros para alcanzar la

superficie del suelo.

La hoja como la de todas las dicotiledéneas, esté formada por el

peciolo y la lémina. Los peciolos son largos, }401nosy acanalados en su lado

superior y de un largo variable dentro de la misma planta. Las que nacen
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directamente del tallo son més Iargas, y las de las ramas primarias més

cortas.

La Iémina es polimorfa en la misma planta, siendo Ias |a'minas de las

hojas inferiores de forma romboidal o triangular y de las superiores

lanceoladas o triangulares.

La lémina de las hojas jévenes normalmente esté cubierta de

papilas, que cubren también Ios tallos jévenes y las in}402orescencias.Las

papilas son esferoides o globosas de 1.4 mm de diémetro, blancas,

p}402rpuraso rojas, tanto en la cara como en el anverso. Algunas veces las

hojas son brillantes y carentes de papilas. �030

El n}401merode dientes de la hoja, es uno de los caracteres més

constantes y varia seg}402nIas raza entre 3 a 20 dientes, en el (ultimo caso

siendo hojas aserradas (Tapia et al., 1979).

1.4.4. In}402orescencia

La in}402orescenciade la quinua es racimosa y por la disposicién en

el racimo se considera como una panoja. Algunas veces esté claramente

diferenciada del resto de la planta. siendo terminal y sin rami}401caciones,

pero en otras no existe una diferenciacién clara debido a que el eje

principal tiene rami}401cacionesque le dan una forma cénica peculiar. Puede

ser laxa o compacta, dependiendo de la Iongitud de los ejes secundarios y

de los pedicelos. Las panojas compactas tienen ejes secundarios y

pedicelos cortos.

El eje principal de la in}402orescenciaes anguloso como el tallo y

tiene dos surcos paralelos en cada cara. Las flores que se agrupan a lo
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largo del eje principal 0 I05 ejes secundarios dan lugar a las formas de

in}402orescenciaamarantiforme y glomerulada respectivamente (Tapia et al.,

1979).

1.4.5. Flores

Las flores de la quinua son incompletas, dado que carecen de

pétalos. Las flores en el glomérulo pueden ser hermafroditas o pistiladas,

y el porcentaje de cada una de ellas depende de la variedad. Las

hermafroditas en el glomérulo ademés de ser apicales, sobresalen de las

pistiladas que se encuentran en la parte inferior.

La flor hermafrodita esté constituida por un perigonio sepaloide de

cinco partes, el gineceo con un ovario elipsoidal con dos o tres

rami}401cacionesestigméticas rodeadas por el androceo formado por cinco

estambres curvos y cortos y un }401lamentotambién corto. La flor femenina

consta solamente del perigonio y el gineceo. El tama}401odel primero varia

de 2 a 5 mm y el del segundo de 1 a 3 mm igual que e| resto de la planta,

el perigonio esté cubierto de papilas en el lado extremo. Las }402oresson

sésiles o pediceladas, pudiendo en algunos casos tener los pedicelos més

de 5 mm (Tapia et al., 1979).

1.4.6. Fruto

El fruto es un aquenio cubierto por el perigonio, del que se

desprende con facilidad al frotarlo cuando esté seco.

El color del fruto esté dado por el perigonio y se asocia

directamente con el de la planta, de donde resulta que puede ser verde.
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purpura o rojo. En estado maduro el perigonio tiene la forma estrellada

por la quilla que presentan Ios cinco sépalos.

El pericarpio del fruto que esta pegado a Ia semilla, presenta

alveolos y en algunas variedades se puede separar facilmente. Pegada al

pericarpio se encuentra Ia saponina, que Ie trans}401ereel sabor amargo.

La semilla esta envuelta por el episperma en forma de una

membrana delgada. El embrién esta�031formado por los cotiledones y la

radfcula y constituye la mayor parte de la semilla que envuelve al

perisperma como un anillo. El perisperma es almidonoso y normalmente

de color blanco (Tapia et al., 1979).

1.5. Fenologia del cultivo de quinua

La fenologia son los cambios externos visibles del proceso de

desarrollo de la planta, los cuales son�031el resultado de las condiciones

ambientales, cuyo seguimiento es una tarea muy importante para

agrénomos y agricultores, puesto que ello servir:-'1 para efectuar futuras

programaciones de las labores�030culturales, riegos, control de plagas y

enfennedades, aporques_ identi}401caciénde épocas criticas; asi mismo le

permite evaluar Ia marcha de la campa}401aagricola y tener una idea

concreta sobre los posiblas rendimientos de sus cultivos, mediante

pronésticos de cosecha, puesto que el estado del cultivo es el mejor

indicador del rendimiento (Mujica et al., 2001).

La quinua presenta fases fenolégicas bien marcadas y

diferenciables, las cuales permiten identificar los cambios que ocurren

durante el desarrollo de la planta, se han determinado doce fases
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fenolégicas (Mujica y Canahua, 1989; mencionado por Mujica et al., 2001)

(Figura1.1.).

1.5.1. Emergencia

Es cuando Ia pléntula sale del suelo y extiende Ias hojas

cotiledonales, pudiendo observarse en el surco Ias pléntulas en forma de

hileras nitidas, esto ocurre de los 7 a 10 dias de la siembra, siendo

susceptibles al ataque de aves en sus inicios. pues como es

dicotiledénea, salen las dos hojas cotiledonales protegidas por el

episperma y pareciera mostrar la semilla encima del talluelo facilitando el

consumo de las aves, por la suculencia de los cotiledones (Mujica y

Canahua, 1989; mencionado por Mujica et al., 2001).

FASES FENOLOGICAS DE LA QUINUA
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Fuente: Mujica e1 al. 2001.

Figura 1.1: Fases fenolégicas de la quinua (Chenopodium quinoae W.).
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1.5.2. Dos hojas verdaderas

Es cuando fuera de las hojas cotiledonales, que tienen forma

lanceo|ada, aparecen dos hojas verdaderas extendidas que ya poseen

forma romboidal y se encuentra en botén e! siguiente par de hojas, ocurre

de los 15 a 20 dias después de la siembra y muestra un crecimiento

répido de las raices. En esta fase se produce generalmente el ataque de

insectos cortadores de plantas tiernas tales como Copitarsia turbata

(Mujica y Canahua, 1989; mencionado por Mujica et al., 2001).

1.5.3. Cuatro hojas verdaderas

Se observan dos pares de hojas verdaderas extendidas y aun

estén presentes Ias hojas cotiledonales de color verde, encontréndose en

botén foliar las siguientes hojas del épice en inicio de forrnacién de

botones en la axila del primer par de hojas; ocurre de los 25 a 30 dias

después de la siembra, en esta fase Ia pléntula muestra buena resistencia

al frio y sequia; sin embrago es muy susceptible al ataque de

mésticadoyes de hojas como Epitn'x subcrinita y Diabrotica de color

(Mujica y Canahua, 1989; mencionado por Mujica et al., 2001).

1.5.4. Seis hojas verdaderas

En esta fase se observan tres pares de hojas verdaderas

extendidas y las hojas cotiledonales se tornan de color amarillento. Esta

fase ocurre a los 35 a 45 dias de la siembra, en la cual se nota

claramente una proteccién del épice vegetativo por las hojas més adultas,

especialmente cuando la planta esté sometida a bajas temperaturas y al
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anochecer, stress por dé}401cithidrico o salino (Mujica y Canahua, 1989;

mencionado por Mujica et al., 2001).

1.5.5. Rami}401cacién

Se observa ocho hojas verdaderas extendidas con presencia de

hojas axilares hasta el tercer nudo, Ias hojas cotiledonales se caen y

dejan cicatrices en el tallo, también se nota presencia de in}402orescencia

protegida por las hojas sin dejar al descubierto la panoja, ocurre a los 45 a

50 dias de la siembra, en esta fase Ia parte més sensible a las bajas

temperaturas y heladas no es el apice sino por debajo de éste, y en caso

de bajas temperaturas que afectan a las plantas, se produce el "Co|gado"

del épice. Durante esta fase se efect}402ael aporque y fertilizacién

complementaria para las quinuas de Valle (Mujica y Canahua, 1989;

mencionado por Mujica et al., 2001).

1.5.6. Inicio de panojamiento

La in}402orescenciase nota que va emergiendo del épice de la

planta, observando alrededor aglomeracién de hojas peque}401as,Ias cuales

van cubriendo a la panoja en sus tres cuartas partes; ello ocurre de los 55

a 60 dias de la siembra, asi mismo se puede apreciar amarillamiento del

primer par de hojas verdaderas (hojas que ya no son fotosintétipamente

activas) y se produce una fuerte elongacién del tallo, asi como

engrosamiento. En esta etapa ocurre el ataque de la primera generacién

de Eurysacca quinoaee (Qhona-qhona), formando nidos, enrollando las
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hojas y haciendo minas en las hojas (Mujica y Canahua, 1989;

mencionado por Mujica et al., 2001).

1.5.7. Panojamiento

La inflorescencia sobresale con claridad por encima de las hojas,

noténdose Ios glomérulos que la confonnan; asi mismo, se puede

observar en los glomérulos de la base Ios botones }402orales

individualizados, ello ocurre a los 65 o 70 dias después de la siembra, a

partir de esta etapa hasta inicio de grano Iechoso se puede consumir Ias

inflorescencias en remplazo de las hortalizas de in}402orescencia

tradicionales (Mujica y Canahua, 1989; mencionado por Mujica et al.,

2001)

1.5.8. Inicio de floracién

Es cuando Ia flor hermafrodita apical se abre mostrando Ios

estambres separados, ocurre a los 75 a 80 dias de la siembra, en esta

fase es bastante sensible a la sequia y heladas; se puede notar en los

glomérulos Ias anteras protegidas por el perigonio de un color verde limén

(Mujica y Canahua, 1989; mencionado por Mujica et al., 2001).

1.5.9. Floracién o antesis

La }402oraciénes cuando el 50% de las }402oresde la in}402orescenciase

encuentran abiertas, lo que ocurre a los 90 a 100 dias después de la

siembra. Esta fase es muy sensible a las heladas, pudiendo resistir solo

hasta 2°C, debe observarse la }402oraciéna medic dia, ya que en horas de
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Ia ma}401anay al atardecer se encuentran cerradas, asi mismo Ia planta

comienza a eliminar Ias hojas inferiores que son menos activas

fotosintéticamente, se ha observado que en esta etapa cuando se

presentan altas temperaturas que superan Ios 38°C se produce aborto de

las flores, sobre todo en invernaderos o zonas desérticas calurosas

(Mujica y Canahua, 1989; mencionado por Mujica et al., 2001).

1.5.10. Grano lechoso

El estado de grano lechoso es cuando Ios frutos que se

encuentran en los glomérulos de la panoja, al ser presionados explotan y

dejan salir un Iiquido lechoso, lo que ocurre de los 100 a 130 dias de la

siembra, en esta fase el dé}401cithidrico es sumamente perjudicial para el

rendimiento, disminuyéndolo drésticamente (Mujica y Canahua, 1989;

mencionado por Mujica et al., 2001).

1.5.11. Grano pastoso

El estado de grano pastoso es cuando los frutos al ser

presionados presentan una consistencia pastosa de color blanco, lo que

ocurre de los 130 a 160 dias de Iatsiembra, en esta fase el ataque de la

segunda generacién de Qhona qhona (Eurysacca quinoae) causa da}401os

considerables al cultivo, formando nidos y consumiendo el grano (Mujica y

Canahua, 1989; mencionado por Mujica et al., 2001).
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1.5.12. Madurez fisiologia

Es cuando el grano formado es presionado por las u}401as,presenta

resistencia a la penetracién, Ocurre de los 160 a 180 dias después de la

siembra, el contenido de humedad del grano varia de 14 a 16%, el Iapso

comprendido de la }402oraciéna la madurez }401siolégicaviene a constituir el

periodo de llenado del grano, asi mismo en esta etapa ocurre un

amarillamiento completo de la planta y una gran defoliacién (Mujica y

Canahua, 1989; mencionado por Mujica et al., 2001).

1.6. Requerimientos del cultivo de quinua

1.6.1. Suelo

En lo referente al suelo Ia quinua pre}401ereun suelo franco, con

buen drenaje y alto contenido de materia orgénica, con pendientes

moderadas y un contenido medio de nutrientes, puesto que la planta es

exigente en nitrégeno y calcio, moderadamente en fésforo y poco de

potasio. También puede adaptarse a suelos franco arenosos, arenosos o

franco arcillosos, siempre que se Ie date de nutrientes y no exista la

posibilidad de encharcamiento del agua, puesto que es muy susceptible al

exceso de humedad sobre todo en los primeros estados (Mujica et al.,

2001).

1.6.2. pH

La quinua tiene un amplio rango de crecimiento y produccién a

diferentes pH del suelo, se ha observado que da producciones buenas en

suelos alcalinos de hasta 9 de pH, en los salares de Bolivia y de Peru,
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como también en condiciones de suelos écidos encontrando el extremo

de acidez donde prospera Ia quinua, equivalente a 4.5 de pH, en la zona

de Michiquillay en Cajamarca, Pero. El pH de suelo alrededor de la

neutralidad son ideales para la quinua; sin embargo es conveniente

recalcar que existen genotipos adecuados para cada una de las

condiciones extremas de salinidad o alcalinidad, por ello se recomienda

utilizar el genotipo ma's adecuado para cada condicién de pH, y esto se

debe también a la amplia variabilidad genética de esta planta (Mujica et

al., 2001 ).

1.6.3. Clima

En cuanto al clima, la quinua por ser una planta muy pléstica y

tener amplia variabilidad genética, se adapta a diferentes climas desde el

desérticg, caluroso y seco en la costa hasta el frio y seco de las grandes

altiplanicies, pasando por los valles interandinos templados y Iluviosos,

llegando hasta las cabeceras de la ceja de selva con mayor humedad

relativa y a la puna y zonas cordilleranas de grandes altitudes, por ello es

necesario conocer que genotipos son adecuadas para cada una de las

condiciones climéticas (Mujica et al., 2001).

1.6.4. Agua

La quinua es un organismo e}401cienteen el uso del agua, a pesar

de ser una planta C3, puesto que posee mecanismos morfolégicos,

anatémicos, fenolégicos y bioquimicos que le permiten no solo escapar a

los dé}401citde humedad, sino tolerar y resistir Ia falta de humedad del
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suelo. a la quinua se ie encuentra creciendo y dando producciones

aceptables con precipitaciones minimas de 200-250 mm anuales,

légicamente con tecnologias que permiten almacenar agua y utilizarlas en

forma e}401cientey apropiada asi como con genotipos especi}401cosy

adecuados a dichas condiciones de dé}401citde humedad. En general, Ia

quinua prospera con precipitaciones de 250 a 500 mm anuales en

promedio.

En Io referente a la humedad relativa, Ia quinua crece sin mayores

inconvenientes desde el 40% en el altipiano hasta el 100% de humedad

relativa en la costa (Mujica et al., 2001).

1.6.5. Temperatura

Junta del Acuerdo de Cartagena (1990); citado por Mujica et al.

(2001); indican que la temperatura media adecuada para la quinua esté

alrededor de 15 -20 °C, sin embargo se ha observado que con

temperaturas medias de 10 °C se desarrolla perfectamente el cultivo, asi

mismo ocurre con temperaturas medias y altas de hasta 25 °C,

prosperando adecuadamente; al respecto se ha determinado que la

planta de quinua también posee mecanismos de escape y tolerancia a

bajas temperaturas, pudiendo soportar hasta menos 8 °C, en

determinadas etapas fenolégicas, siendo la més tolerante la rami}401caciény

las més susceptibles la }402oraciény llenado de grano.

Respecto a las temperaturas extremas altas, se ha observado que

temperaturas por encima de los 38 °C produce aborto de flores y muerte
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de estigmas y estambres, imposibilitando la formacién de polen y por lo

tanto impidiendo la formacién de grano.

1.6.6. Fotoperiodo

La quinua por su amplia variabilidad genética y gran plasticidad,

presenta genotipos de dias cortos, de dias largos e incluso indiferentes al

fotoperiodo, adapténdose fécilmente a estas condiciones de luminosidad.

este cultivo prospera adecuadamente con tan solo 12 horas diarias en el

hemisferio sur sobre todo en los Andes de Sud América, mientras que en

el hemisferio norte y zonas australes con dias de hasta 14 horas de luz

prospera en forma adecuada (Mujica et al, 2001).

1.6.7. Altura

La quinua crece y se adapta desde el nivel del mar hasta cerca de

los 4,000 metros sobre el nivel del mar. Quinuas sembradas al nivel del

mar disminuyen su periodo vegetativo, comparados a la zona andina,

observéndose que el mayor potencial productivo se obtiene al nivel del

mar habiendo obtenido hasta 6,000 Kg/ha, con riego y buena fertilizacién

(Mujica et al., 2001).

1.7. Plagas del cultivo de quinua

1.7.1. Gorgojo

El "gorgojito negro de los Andes", Adioristus sp. (no bien

detenninado todavia el nombre) que hasta 1994 era de poca importancia,

ahora se considera que se haya incrementado fuertemente, afectando
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papa, quinua, zanahoria, maiz y habas, y posiblemente también a otros

a}402nno determinados. Por sus hébitos alimenticios, este Curculionido se

puede cali}401carcomo polifago y consiguientemente de una importancia

econémica de bastante consideracién y peligro.

Esta plaga causa da}401osen los diversos cultivos, tanto en los

sembrios de riego como en los temporales, al emerger del suelo (saliendo

de su estado de reposo) después de los riegos o |as lluvias. si Ios insectos

se encuentran establecidos en el mismo campo. En este caso se observa

en los campos de cultivo gran cantidad de agujeritos por donde han salido

Ios insectos adultos. Y si Ios perjuicios se producen por invasién de

campos infestados, se apreciaré la despoblacién de las plantitas, que

avanza desde un sector del campo hacia el otro extremo (Uceda, 2005).

Pérez (2005), indica que com}401nmenteesta plaga es llamado

�034gorgojode la semilla�035,y se le encuentra en zonas altas desde Ios 3000

hasta Ios 3500 msnm, Ios adultos son gorgojos peque}401osde color oscuro

que se localizan en el suelo, durante el dia se esconden debajo de

terrones, piedras y en horas de la noche salen a cortar |as pléntulas para

alimentarse.

La plaga en mencién tiene una semejanza con el gorgojo de los

andes (Premnotrypes sp.). Seg}402nUceda (2005) el género del referido

gorgojo probablemente sea Adioristus. Su clasi}401caciéntaxonémica es el

siguiente:
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Clase : lnsecta

Orden : Coleéptera

Familia : Curculionidae

Género : Adion'stus(probable)

Especie : sp.

a) Morfologia

Es un gorgojito de color negro brillante de aproximadamente 5.5 mm

de largo por 3.0 mm de ancho, de trompa mediana, ojos saltones,

protérax negro de aspecto punteado y élitros también negros, de

apariencia rayada. Tanto el protérax como los élitros muestran peque}401as

vellosidades. Son de patas fuertes. que le permiten desplazarse a

grandes distancias para invadir cultivos vecinos, sobre todo cuando no

encuentran alimento en los terrenos donde han emergido o éstos han sido

tratados con pesticidas.

El macho es de menor tama}401o(4.6 mm x 2.6 mm) y la hembra més

desarrollada (5.8 mm x 3.0 mm. Las antenas son de 11 artejos, siendo el

primero, que sale de la trompa, el més largo, Ios dos siguientes

Iigeramente alargados, siendo el primero més que el segundo y los 5

siguientes cortos, para terrninar con los 3 }402ltimosun poco més

desarrollados que le dan Ia con}401guraciénde una clava.

En el campo se encuentran gorgojitos de color marrén claro a

marrén oscuro, estos corresponden a los insectos adultos que recién han

emergido del suelo al dejar su estado invernante. Los més claros

corresponden a los }402ltimosen salir. A medida que pasa el tiempo van
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tomando su coloracién a negro brillante, siendo primero marrén claro,

Iuego marrén oscuro, para después ir tomando coloracién oscura por

partes en el cuerpo.

Los huevos son de fonna cilindrica, de un tama}401opromedio de 0.8

mm por 0.4 mm de ancho. En reciente postura son de color blanco

cristalino, los que después cambiaran a plomizo y por }402ltimotoman un

color negro oscuro. Estos son puestos por las hembras sobre hojarascas,

suelo o brotes de los tubérculos (Uceda, 2005).

Pérez (2005) indica que las Iarvas son peque}401as,de color blanco de

2 - 5 mm. Se ubican en las zonas de las raices durante la emergencia de

las pléntulas hasta el estadio de 4 a 6 hojas verdaderas.

b) Da}401os

Es el adulto. el que viene causando los mayores da}401oseconémicos

a los cultivos que los hospeda, especialmente a la quinua, zanahoria,

maiz y habas, a quienes al cortar Ios talluelos los mata; por eso se

aprecia, en los campos atacados por la plaga, fallas en la emergencia de

las plantas y cuando el ataque es severo existe fuerte despoblacion, que

obliga al agricultor a la resiembra. cuando es posible, 0 al volteo del

terreno para instalar otro cultivo. En la papa no se aprecia bien el perjuicio

causado en su primer desarrollo, porque la semilla rebrota nuevamente

cuando el gorgojo adulto corta los brotes del tubérculo, pero si se nota

demora en la emergencia de las plantas, que cuando el mal es intenso se

pueden ver campos con mucha desuniformidad en la emergencia de las

28



plantas de papa.

En el cultivo de quinua corta Ios talluelos de las plantitas, después

que estas germinan y dan su primer desarrollo (2-4 cm), maténdolas, por

tal razén cuando ei ataque es severo produce fuerte despoblacién del

cultivo, que muchas veces obliga a la resiembra o instalacién de otro

cultivo.

En general, Ia plaga sélo causa problemas en los cultivos en su

primer estado de desarrollo de las plantas (desde que germina hasta que

alcanza unos cuantos centimetros de emergencia). Una vez que ellas han

alcanzado mayor desarrollo (5 a 10 cm) y se han vigorizado parecen no

ser apetecibles por el insecto o sus da}401osno causan mayor problema,

migrando el gorgojito a otros cultivos como la papa, a quien contin}402a

haciendo da}401oen el follaje (hojas) hasta en edad més avanzada (Uceda,

2005)..

c) Control �030I »

Pérez (2005), sugiere realizar el control preparando el terreno de

manera oportuna, realizando riegos antes de la preparacién del terreno y

la aplicacién de insecticidas.

1.7.2. Kcona Kcona

Esta plaga es conocida con el nombre com}402nde �034KconaKcona�035y

se re}401ereal hecho de moler el grano cuando Ia infestacién es intensa. Es

Ia plaga mas importante de la quinua debido a que sus da}401ospueden
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anular Ia produccién de granos (sénchez y Vergara, 1991). La plaga

presenta Ia siguiente clasi}401caciéntaxonémica:

Clase : lnsecta

Orden : Lepidéptera

Familia : Gelichiidae

Género : Eurysacca

Especies : melanocampta

quinoae

a) Morfologia

Los adultos son polillas de co|or gris pardusco a amarillo pajizo y

cuerpo cubierto con abundante escamas. Cabeza peque}401a,pieza bucal

tipo sifén con palpos labiales bien desarrollados curvados hacia adelante

y arriba, antenas }401liforrnesIargas que sobrepasan la mitad de la Iongitud

del cuerpo (Ortiz y Zanabria, 1979); alas anteriores alargadas con

manchas negruscas en la regién vannal, alas posteriores triangulares de

co|or pajizo (Ortiz, 1976). Tama}401oaproximadamente 9 mm de Iongitud y

con expansién alar de 15 a 16 mm (Ortiz y Zanabria, I979).

Las especies de polillas de E. quinoae y melanocampta pueden ser

diferenciadas observando el primer par de alas. La polilla Eurysacca

quinoae tiene la ala anterior de co|or gris parduzca clara, dos manchas

oscuras peque}401ashacia el centro del ala. y una peque}401araya conspicua

oscura en el épice. Eurysacca melanocampta tiene Ia ala anterior de co|or

gris oscuro. dos manchas oscuras peque}401ashacia el centro del ala,
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rodeada por escamas claras. y una banda oscura al medio que recorre a

lo largo del ala (Rasmussen et al, 2001 ).
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Figura 1.2: Ala anterior; 1, Eurysacca quinoae; 2, Eurysacca

melanocampta.

Huevos, epi}401tasy peque}401as,miden de 0.4 a 0.5 mm de Iongitud,

forma ovoide con super}401cieIisa y co|or blanco cremoso a blanco cenizo.

Lamas eruciformes, |as recién eclosionadas son diminutas de color blanco

cremoso con la capsula cefélica café y mide 0.8 mm de Iongitud, |as

adultas con colores variables de amarillo verdoso a marrén claro oscuro,

con manchas difusas marrén oscuro a rosado dispuestas en la regién

dorsal semejéndose a bandas o venaciones Iineales, miden de 10 a 12
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mm de Iongitud. Pupas obtecta, fonna eliptica de co|or marrén claro a

bruno y mide de 6 a 8 mm de Iongitud (Julio CR's Blog, 2012).

b) Biologia y hébitos

Los adultos tienen una longevidad de 30 a 35 dias, preoviposicién y

oviposicién con 10.5 a 18.4 dias respectivamente (Quispe, 1979),

incubacién de 7 a 12 dias, periodo larval 36 dias (Ortiz, I976) con cuatro

estadios, periodo prepupal y pupal 35 dias.

El ciclo vital varia de 75 dias (Ortiz y Zanabria , I976) a 83 dias

(Zanabria y Banegas, 1997) con dos generaciones traslapadas por ciclo

estacional.

Generalmente, durante una generacién el cuadro de vida de E.

quinoae en sus diferentes estados de desarrollo no es constante, esté

gobernada por caracteristicas intrinsecas inherentes a la especie y

caracteristicas del medio fisico, en este (ultimo, el clima como factor

densidad-independiente (limitativo o favorable) tiene accién directa sobre

la modi}401caciéndel tiempo en que se suceden Ios ciclos de Vida,

crecimiento y desarrollo. reproduccién y Iongevidad (Julio CR's Blog,

2012).

c) Etologia

Las polillas son crepusculares y nocturnas, durante el dia

permanecen ocultas en grietas del suelo. debajo de terrones y en partes

oscuras de la planta, cuando son perturbadas realizan vuelos cortos y

bruscos.
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Los huevos, son depositados en grupos de 30 a 40 y raramente

aislados sobre in}402orescencias,envés de hojas tiernas y brotes. Las |aNas

eclosionadas minan el parénquima de las hojas o destruyen el ovario de

las }402oresy granos lechosos.

Los diferentes estadios Iarvales son activos, usando }401noshilos de

seda pueden migrar hacia el suelo y Iuego a plantas vecinas, cuando son

molestadas mueven la parte caudal del abdomen. Los estadios IV y V , en

las in}402orescenciasforman estuches sedosos blanco sucio pegajosos

donde permanecen Ia mayor parte del dia.

Empupan al pie de las plantas a una profundidad de 2.5 cm. Larvas

de segunda generacién, ocasionalmente empupan en panojas de plantas

con madurez }401siolégica0 en parvas (Julio CR's Blog, 2012).

d) Da}401os

Esta plaga es de primer orden del cultivo de la quinua. Las

variaciones de quinuas duices y blancas son relativamente |as preferidas

de esta plaga, habiéndose encontrado hasta 150 Iarvas en una sola

planta.

El ataque de estos insectos es més intenso en las épocas de sequia

y veranillos. Las Iarvas de primera generacién (noviembre-diciembre)

minan y destruyen las hojas e in}402orescenciaen formacién, pegan |as

hojas tiernas, enrolléndolas y alimenténdose en el interior del parénquima.

En ataques severos, |as piantas aparecen arrepolladas y en pocos dias se

puede destruir el cultivo.
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Las Iarvas de segunda generacién (marzo-mayo) atacan a las

plantas en estado de maduracién (grano pastoso y seco), localizéndose

en el interior de las panojas donde comen el grano. En infestaciones

severas aparece un polvo blanco alrededor de la base de la planta,

producto de la destruccién del grano y de las deyecciones de la larva,

situacién que puede prolongarse en las parvas durante el secado. Estas

Iarvas de la segunda generacién ocasionan Ios mayores da}401osa los

cultivos de la quinua (Tapia et al., 1979).

e) Control

Sénchez y Vergara (1991) indican |as siguientes medidas de control

para la Kcona Kcona:

- Deshierbos oportunos con la }401nalidadde eliminar las plantas

hospederas remanentes tanto solanéceas como quenopodiéceas.

0 En éreas bajo riego, evitar periodo prolongados de sequia

especialmente en la primera etapa del cultivo.

o Cosecha oportuna, evitando que las plantas permanezcan

demasiado tiempo en el campo después que hayan completado

su ciclo de desarrollo, debido a que las Iarvas pre}401eren

alimentarse de granos maduros.

o En algunos Iugares, especialmente en éreas peque}401as,colocar

sobre las panojas de la quinua, peque}401asramas de mu}401a,cuyo

olor repele a las Iarvas.

o Se ha probado Ia quema de goma y azufre con la }401nalidadde que

el humo acme como repelente de Iarvas.
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- En infestaciones tempranas y a!tas, se recomienda efectuar

aspersiones de insecticidas con la }401nalidadde evitar el desarrollo

de poblaciones que permanezcan hasta el desarrollo de

in}402orescencia.

1.8. Plaga

IOMC (2010) define a la plaga como un organismo que causara o

podria causar un da}401oinaceptable a un cultivo o a productos

almacenados, o que amenaza la salud humana 0 animal, y que es un

blanco para un tratamiento de proteccién vegetal, de salud p}402blica0 de

productos domésticos, e incluye entre otros, los insectos, los écaros,

nematodos. enfermedades, malezas, roedores y péjaros.

1.9. Plaguicidas

Plaguicida es cualquier sustancia o mezcla de sustancias destinadas

a prevenir, destruir o controlar cualquier plaga, incluyendo Ios vectores de

enfermedades humanas 0 de los animales, |as especies de plantas o

animales indeseables que causan perjuicio o que inter}401erende cualquier

otra forma en la produccién, elaboracién, almacenamiento, transporte o

comercializacién de alimentos, productos agricolas, madera y productos

de madera o alimentos para animales, o que pueden administrarse a los

animales para combatir insectos, arécnidos u otras plagas en 0 sobre sus

cuerpos. El término incluye |as sustancias destinadas a utilizarse como

reguladoras del crecimiento de las plantas. defoliantes, desecantes,

agentes para reducir la densidad de fruta o agentes para evitar Ia caida
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prematura de la fruta, y las sustancias aplicadas a los cultivos antes o

después de la cosecha para proteger el producto contra la deterioracién

durante el aimacenamiento y transporte (IOMC, 2010).

Agro Vida (2010), indica Ia clasi}401caciénde los plaguicidas més

comunes en el Pen] como: Insecticidas, fungicidas, herbicidas,

nematicidas, rodenticidas, molusquicidas. reguladores de crecimiento,

defoliantes y las feromonas.

1.9.1. Insecticida

_Los insecticidas son agentes de origen quimico o biolégico que

controlan insectos. El control puede resultar de matar el insecto 0 de

alguna manera impedir que tenga un comportamiento considerado como

destructivo. Los insecticidas pueden ser naturales o hechos por humanos

y son aplicados a las especies objetivos en multitud de formulaciones y

sistemas de aplicacién (aspersiones, cebos, difusién de Iibergcién Ienta,

etc.) (Ware y Whitacre, 2004). �030

1.9.2. Caracteristicas de los insecticidas

Agro Vida (2010) indica |as Caracteristicas de los insecticidas de

la siguiente manera: �030

a) Por su modo de accién

De contacto: Cuando Ia Aplicacién cae directamente sobre el

insecto o cuando éste camina sobre la planta después de la

aplicacién. Ej. Buldock, Decis y Regent.
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De ingestién: Cuando el insecto come |as hojas aplicadas o chupa

jugos vegetales de plantas aplicadas con insecticidas de penetracién

o sistémicos. Ej. Tracer.

De inhalacién: Cuando el insecticida tiene capacidad para

gasi}401carsey los insectos Ios respiran facilmente.

b) Por su movimiento en la planta

Super}401cial:Cuando se queda solamente sobre la super}401cie

aplicada sin penetrar. Ej. Piretroides como Bulldock. Decis y

Regent.

Translaminares: De penetracién 6 con efecto de profundidad, que

penetran dentro de las hojas u otras partes del vegetal. Ej. Tracer.

Sistémicos: Cuando penetran y se mueven dentro de la planta. Ej.

Condifor.

c) For su selectividad a la faqna bené}401ca

Selectivos: Cuando respetan a insectos bené}401coso écaros

predatores. Ej. Tracer, Dipel, Alsystin, Intrepid. Larvin.

No selectivos: Cuando da}401anlos insectos bené}401cos.

1.10.Caracteristicas de insecticidas organosintéticos y

bioinsecticidas usados en la investigacién

1.10.1. Benfuracarb

Insecticida �024nematicida sistémico, que act}402apor contacto e

ingestion, de buen poder residual. Se emplea para el control de insectos
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comedores de hoja, picadores chupadores, gusano de tierra y nematodes

en diversos cultivos (Vademecum Agrario. 2009).

a) Modo de accién: Acttia inhibiendo la enzima acetil colinesteraza, en

el sistema nervioso del insecto.

b) Compatibilidad: Es compatible con la mayoria de insecticidas y

fungicidas de uso com}402n,excepto con los de reaccién alcalina.

c) Carencia: La }402ltimaaplicacién, 30 dias antes de la cosecha.

d) Toxicidad: DLl50 oral aguda (i.a) : 138 mg/Kg

e) Recomendacién de uso: Dosis sugerida para el gorgojo de los

andes (Premnotrypes spp) : 0.3 �0240.6 UCiI.

f) Categoria: Altamente peligroso - Téxico.

1.10.2. Fipronil

Insecticida perteneciente a un nuevo grupo quimico de Fenil

Pirazol un potencial bioqueador del canal de gaba regulador del cloro,

act}402apor contacto e ingestién. Es una molécula extremadamente activa,

de amplio espectro de accién controla insectos perforadores, chupadores

y masticadores. Puede ser aplicado por via foliar, suelo o por tratamiento

de semilla (Vademecum Agrario. 2009). �030

a) Modo de acciénz ActL'Ia sobre el sistema nervioso del insecto, mas

especi}401camentesobre el canal gaba regulador del cloro. Inter}401ereel

paso de los iones cloro a través del canal gaba.

b) Compatibiiidad: Es compatible con la rnayoria de productos de uso

com}401n,sin embargo se recomienda antes de efectuar mezclas,
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hacer pruebas de compatibilidad con el producto que se desee

mezclar.

c) Carencia: La iiltima aplicacién, 14 dias antes de la cosecha

d) Toxicidad: DU50 oral aguda (i.a) : 100 mg/Kg.

e) Recomendacién de uso: Dosis sugerida para el gorgojo de los

andes (Premnotrypes spp) 125 �024150 ml/Cil y 250-300 ml/Ha.

f) Categoria: Altamente peligroso �024Téxico

1.10.3. Metamidofos

Es un insecticida érgano fosforado de accién sistémica y de

contacto, con buen poder residual. La accion de contacto e ingestion

controla insectos masticadores por su efecto sistémico controla insectos

picadores �024chupadores. De amplio espectro de accién para el control de

la mayoria de insectos que ataoan a los cultivos (Vademecum Agrario.

2009).

a) Modo de accién: lnhibe la enzima acetil colinesterasa, en la

sinapsis nerviosa, de efecto irreversible.

b) Compatibilidad: con insecticidas y fungicidas de uso ccmcin con

excepcién de aquellos que tengan reaccién alcalina como azufre,

caldo bérdales, etc.

c) Carencia: Tiempo de aspera entre la Llltima aplicacién y la cosecha

es de 21dias para el caso de papa y 35 dias para los cereales.

d) Toxicidad: DU50 oral aguda: 35 �02444 mg/Kg

e) Recomendacién de uso: Dosis sugerida para el gorgojo de los

andes (Premnotrypes suturicallus) : 1.5-2.0 UHa y 600-800 ml/Cil.
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f) Categoria: Altamente peligroso �024Da}401ino.

1.10.4. Bacillus turingiensis var. Kurstaki

Insecticida biologico producido por esporulacién de la bacteria

Bacillus thuringiensis, su accién es Ietal para las Iarvas de lepidopteros en

muchos cultivos. No es téxico para otros organismos, no perjudica a los

insectos benéficos parésitos y predatores de las plagas, no es téxicos

para los mamiferos, aves y peces.

Es un insecticida estomacal, poco después de la ingestion |as

Iarvas dejan de alimentarse, pueden permanecer en sus sitios

aparentemente vivas, pero sin causar da}401o.La muerte del insecto ocurre

entre las 48 y 72 horas (Vademecum Agrario. 2009).

a) Modo de acciénz ActL�031iapor ingestion. Los cristales de proteina

endotoxinicos en el estémago de las Iarvas, es solubilizado por las

enzimas del jugo géstrico en condiciones alcalinas. La soiubilizacién

de los cristales produce Ia toxina, se pasa |as peristalsis, |as Iarvas

perecen alimenténdose y consecutivamente se interrumpe el da}401o.

El epitelio intestinal se destruye causando la muerte de la larva.

b) Compatibilidad: con plaguicidas de uso com}402ny reguladores de

crecimiento, con excepcién de productos alcalinos como caldo

bérdales, cal y polisuifuro de calcio.

c) Carencia: Sin restricciones, se puede aplicar incluso el dia de la

cosecha. Esta excento de requerimientos de tolerancia de residuos

en todos los cultivos agricolas.

d) Toxicidad: DU50 oral aguda: no establecida.
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e) Recomendacién de uso: Dosis sugerida para Polilla de tomate

Scrobipalpula absoluta y Cogollero del maiz Spodoptera fmgiperda,

200 gr/Ha

f) Categoria: Ligeramente peligroso - Cuidado.

1.10.5. cartap

Insecticida carbamato derivado del Neurotoxin, que es una

sustancia proveniente de anélidos marinos. Act}402asobre los insectos por

contacto e ingestién, que tiene efecto de penetracién translaminar que le

permite controlar plagas como minadores y comedores de hoja, polillas

(Vademecum Agrario. 2009).

a) Modo de accién: Tiene accién estomacal y de contacto, ademés de

presentar Ia peculiaridad de paralizar répidamente a los insectos

impidiendo su locomocién y alimentacién muriendo fécilmente, al

inhibir Ia enzima acetil colinesterasa.

b) Compatibilidad: con plaguicidas de uso com}402n.Evitar mezclas con

productos de reaccién alcalina.

c) carencia: La }402ltimaaplicacién, 10 dias antes de la cosecha.

d) Toxicidad: DU50 oral aguda: 650 mg/Kg.

e) Recomendacién de uso: Dosis sugerida para Polilla de tomate

Scrobipalpula absoluta 300-400 gr/Cil.

f) Categoria: Ligeramente peligroso - Cuidado.
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1.10.6. Spinosad

Insecticida pertenec}401enteal grupo quimico Actinomycetales,

derivado de un proceso natural de fermentacién producida por

Sacchampolispora spinosa. Tiene accién sobre una amplia gama de

insectos. Es muy activo contra crias y Iarvas de Iepidépteros. Aplicado

sobre el follaje se }401jay se incorpora a los tejidos de la planta, de esta

manera queda protegido de la degradacién por fotolisis (Vademecum

Agrario. 2009).

a) Modo de acciénz A nivel del sistema nervioso central. La

hiperactivacién de las neuronas motoras promeven la exitacién de

los musculos, ademés de los sintomas ya conocidos, produce

también un movimiento intenso de las alas, temblores, postracién,

etc., para }401nalmentedesembocar en una fatiga neuromuscular con

la consiguiente parélisis y muerte.

b) Compatibilidad: puede ser aplicado en mezcla con otros

insecticidas, fungicidas, e insumos comunes usados en los

diferentes cultivos. I

c) Carencia: No definido.

d) Toxicidad: DL/50 oral aguda y dermal aguda: > 5000 mg/Kg.

e) Recomendacién de uso: Dosis sugerida para Polilla de tomate

Scrobipalpula absoluta 0.15-0.2 L/Ha y 75-100 ml/Cil y Cogollero del

maiz Spodoptera frugiperda, 0.1 UHa y 50 m�031|/Cil.

f) Categoria: Ligeramente peligroso - Cuidado.
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1.10.7. Chlor}402uazuron

Insecticida inhibidor de quitina, que actua por contacto e ingestién

impidiendo la muda de Iarvas y pupas de baja toxicidad para animales de

sangre caliente. Respeta el control biolégico, de buen poder residual. Los

efectos de muerte se observan desde los 3 dias de aplicado (Vademecum

Agrario. 2009).

a) Modo de accién: como inhibidor de quitina, impide a las Iarvas de

los insectos Ia formacién normal de la cuticula e interrumpe la

muda. Como consecuencia muere la larva o la pupa.

b) Compatibilidadz con plaguicidas de uso com}402n,excepto con los de

reaccién alcalina.

c) Carencia: No determinado.

d) Toxicidad: DU50 oral aguda > 8,500 mglKg.

e) Recomendacién de uso: Dosis sugerida para Polilla de tomate

Scrobipalpula absoluta y Cogollero del maiz Spodoptera frugiperda,

200-300 ml/Cil

f) Categoria: Ligeramente peligroso - Cuidado.

1.10.8. Cipermetrina

Insecticida del grupo de las piretrinas sintéticas, act}401apor

contacto e ingestién, controla un rango de plagas, de excelente efecto

residual, de gran actividad a dosis muy bajas. de muy baja toxicidad para

los usuarios y animales domésticos (Vademecum Agrario. 2009).
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a) Modo de acciénz producen una mociificacion fisico �024quimica de la

membrana de las }401brasnerviosas, lo que tiene como consecuencia

el bloqueo de la transmisién del in}402ujonervioso y la muerte.

b) Compatibilidad: con plaguicidas de uso com}401n,excepto con los de

reaccion alcalina.

c) Carencia: El tiempo de espera entre la }402ltimaaplicacién y la

cosecha es de 12 a 15 dias.

cl) Toxicidad: DU50 oral aguda > 247 mg/Kg.

e) Recomendacién de uso: Dosis sugerida para Polilla de tomate

Scrobipalpula absoluta 50-75 gr/Ha.

f) Categoria: Moderadamente peligroso - Da}401ino.

1.11.Experiencias de uso de insecticidas organosintéticos y

bioinsecticidas usados en la investigacién

Lopez y Hermann (2004) indican que el uso de }401pronilen el control

del gorgojo del olluco Amathynetoides nitidiventris Hustache es mayor,

con un resulto de 81.13% de tubérculos sanos a diferencia del carbofuran

con 67.12% y la ceniza, oxido de calcio e hidroxido de calcio que

oscilaron entre 64.55% a 44.35%.

Meneses et al (2001) indican al }401pronilcomo un producto eficaz en

el control de Iarvas del picudo acuético del arroz (Lissorhoptrus

brevirostris - Coleéptero Curculionido) a dosis de 75 a 100 g ia/ha,

obteniendo un control de Iarvas de 91 al 94.5%.

RAP-AL (2004) ha podido determinar que la vida media del }401pronil

es de 3-7 meses en vegetacién tratada, dependiendo del substrato y del
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habitat en el cual se aplique, a la vez indica que estudios de Iaboratorio

muestran que la fotélisis directa e indirecta, la volatilizacién y la hidrélisis

contribuyen a la disipacién del }401pronilen terreno, indicando que los

residuos de }401proniltienen a quedarse en los 15 centimetros superiores

del suelo y exhiben un potencial bajo de Iixiviacién hacia las napas

subterraneas. En pruebas de campo del }401pronilpara el control de la

Iangosta del desierto, en Mauritania, se encontraron efectos no buscados

(non-target) sobre algunos insectos (escarabajos depredadores y

detritivoros, algunas abejas y avispas parésitas.

Seg}402nRevelo (1,997), citado por lannacone (2006), los insecticidas

organo fosféricos, todos en general, inhiben la accion de la colin esteraza,

originando una interrupcion en la actividad nerviosa por acumulacién de la

acetil colina en las terminaciones neurales. Esos efectos se re}402ejan

finalmente, en la falla respiratoria que origina la muerte del organismo por

anoxia cerebral.

Morales (2009), indica que el �030organofosforadoAcefato via foliar para

control de adultos del gusano blanco de la papa presentaron e}401caciaen

relacién al testigo absoluto, mantuvo un control, durante el cultivo.

Gallegos y Borer (1996), citados por Morales (2009), encontraron

que existen productos quimicos como los organofosforados (Acefato y

Clorpirifos) y el carbamato (Carbari|), a los cuales el adulto de gusano

blanco presenté susceptibilidad en aplicaciones realizadas al follaje de

papa, para ser empleados en trampas utilizadas en programas de control

integrado. Los dos primeros son de menor toxicidad para mamiferos.
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lannacone (2006) indica que el metamidofos en sus dos formulaciones,

categorias la y lb, mostré efectos de alto riesgo en las cuatro especies

analizadas, dos invertebrados (el artrépodo dulceacuicola C. calligraphus

y el equinodermo marino T. nigerj y dos peces vertebrados

dulceacuicolas (O. mykiss, de aguas frias y P. innesi, de aguas

tropicales).

Guzman (1997), mencionado por Brogle (2004) indica que el

clorhidrato de cartap es una buena alternativa para reemplazar a los

insecticidas utilizados frecuentemente en el campo por la mayoria de los

productores. Por otro lado en ensayos para el control de Tuta absoluta en

tomate, se obtuvo los mejores resultados con clorhidrato de canap y

abamectina.

Brogle (2004) indica que a los 14 dias de la primera aplicacién de los

tratamientos insecticidas se obtuvieron resultados de control de P.

operculella con siete tratamientos thiacIoprid+-B-ci}402utrina(0,75; 1,00; 1,25;

1,50 Uha), clorhidrato de cartap v»(1,00 Uha), ciflutrina (0,5Q L/ha),

abamectina (O,50 Llha) se obtuvieron buenos resultados en el control de

la polilla de papa y mejores rendimientos de papa comercial que el

testigo.

Mustelier y Cols, (1989) mencionado por Blanco (2001), indican que

a }401nalesde la década del 80, se probaron algunos formulados de

insecticidas quimicos como cartap, bensultap, fentoato y te}402ubenzuron

cuyos efectos fueron bastante espectaculares contra P. xyloste/Ia y otras

plagas del repollo.
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Cossio (2005), informa Ios diferentes trabajos que se realizé a base

de nuevos bioinsecticidas, para el control de polillas del cultivo de quinua.

cuyos resultados se muestran en el Cuadro 1.4. , donde el producto Dipel

a base la bacteria Bacillus thuringiensis presenté resultados alentadores

en el control de las polillas frente a Beauveria bassiana (Naturales), el

Virus de la granulosis (Baculovirus) y Alapar, la misma que se esta

empezando a utilizar en la produccion organica.

Gallegos y Diaz (1980), mencionado por Tenorio (2003), indica Ios

resultados de un trabajo realizado en Ayacucho con los productos Sevin

85 PM 0.29%, Dimilin 25 PM 0.2%. Dipel 50 PM 0.25% y Ambush 25 CE

0.4% con 1, 2 y 3 aplicaciones cada uno, a intervalos de 10 dias, sobre

una variedad de maiz blanco amiléceo. Tal es asi, que los tratamientos

que sobresalieron fueron: Ambush 3 aplicaciones, Ambush 2 aplicaciones,

Ambush 1 aplicacién, Sevin 3 aplicaciones y Dimilin 2 aplicaciones; los

tratamientos restantes no se diferenciaron estadisticamente del testigo sin

aplicacién.

Clavijo (2001), mencionado por Tenorio (2003), menciona que

debido a que el mazorquero (Heliothis zea) ha demostrado cierto nivel de

resistencia a la mayor parte de los insecticidas carbamatos y

organofosforados, su control se ha enfatizado en la utilizacién de

piretroides y productos a base de Bacillus thuringiensis. Se recomienda

hacer las aplicaciones cuando las Iarvas se encuentren en los estadios

iniciales y fuera de las mazorcas, ya que esto facilita su control.
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Cuadro 1.4: Resumen de los resultados de diferentes trabajos con

bioinsecticidas en el control de polillas.

Tipo de DisisI20 % de

Bioinsecticida litros e}401ciencia

_ _ 112 cc 35

Beauvena bassiana

150 cc 38

187 cc 42

_ 112 gr 58.7

136 gr 39.8

Bacillus thuringiensis 150 9" 59-5

(Dipel) 160 gr 53.4

184 gr 63.3

187 gr 71.2

206 gr 67.4

15 Iarvas 67.3

20 Iarvas 69.4

25 Iarvas 79.8

50 Iarvas 57.9

Virus de la granulosis
(saculovims) 75 Iarvas 67.6

100 Iarvas 70.1

130 Iarvas 68.1

400 Iarvas (*) 95.8

800 Iarvas (*) 94.4

30 gr 37.8
Alapar

50 gr 42.7

(") con bloqueadores

Fuente: Cossio (2005).

Cossio (2005), estudié la e}401cienciade entomopatégenos en el

control de plagas claves de la quinua (Copitarsia sp., Feltia sp.,

Spodoptera sp. y Eurysacca quinoaee), déndose las aplicaciones en dos

épocas. La e}401cienciade los entomopatégenos varié entre 45.39 % que
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corresponde al Baculovirus phthorimaea y 57.19 % de Bacillus

thuringiensis.

Riquelme et al (2006), reponaron en un trabajo de investigacién que

tuvo como objetivo evaluar Ia capacidad de control de los insecticidas

tri}402umurén(30cc/100 I de agua), clorfenapir (50ccI100 I de agua),

abamectin (100cc/100 I de agua), y una cepa experimental de Bacillus

thuringiensis (Bt) (350 gr/100 I de agua) sobre la polilla del tomate Tuta

absoluta (Lepidoptera-Gelichide), y el poder residual de los mismos sobre

Trichogrammatoidea bactrae Naragaja.

El tri}402umurénfue el producto de accién més Ienta, ya que la

mortalidad producida en las dos primeras fechas de observacién fue

signi}401cativamentemenor que la causada por el resto de los principios

activos, y por el clorfenapir y el abamectin. Este producto es un regulador

de crecimiento que inhibe Ia sintesis de quitina, por lo que su Ienta accién

se debe a que pueden mediar varios dias entre la aplicacién y la ecdisis

(CASAFE, 2001 y Estay & Bruna 2002 citado�031por Riquelme et al 2006).

Castelo Branco et al. (2003) citado por Riquelme et al (2006) indican que

en ensayos en campos de en Brasil, obsewaron que 13 aplicaciones de

tri}402umuréndurante eI ciclo del cultivo de tomate, no fueron e}401cientespara

disminuir el da}401oen el fruto ocasionado pcr Tuta absoluta. Estos autores

creen, que Ia falta de accién traslaminar, sumada a la resistencia a este

principio activo, pudieron ser |as causas de la falla en el control. En este

trabajo, Ias Iarvas utilizadas provienen de una crfa que no ha sido

expuesta a insecticidas, por Io que se considera una poblacién

«susceptibIe» a Ia accién de todos los principios actives.
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El Bt tuvo un comportamiento intermedio, alcanzando una mortalidad

mayor al 80% Iuego de 8 y 12 dias de aplicado.

Yasuda et al (1994) mencionado por Riquelme et al (2006),

observaron un nivel similar de mortalidad (86%) de Iarvas de Tuta

absoluta Iuego de 14 dias de asperjadas con Bt (DIPEL P|us®).

lconsiderando Ia clasi}401caciénde Hassan (1997) citado por Riquelme

et al (2006) indican como un aspecto positivo de los reguladores de

crecimiento y de la bacteria Bacillus thuringiensis es que son

considerados de vida corta, tal como lo indica este producto es de vida

corta.

Por otro lado, los reguladores de crecimiento presentan un aspecto

positivo sobre los parasitoides y por ende en el control biolégico de

plagas, tal como informa Carvalho et al (1994) mencionado por Riquelme

et al (2006), quienes evaluaron Ia supervivencia y capacidad de

parasitismo de Trichogramma pretiosum sobre huevos de Sitotmga

cereale/la pulverizados con varios insecticidas reguladores de crecimiento

y encontraron que ninguno de ellos afecté dichos parémetros. Del mismo

modo, Hassan (1997). evalué el Di}402ubenzurzurony el Te}402ubenzuron

respecto a su efecto sobre la capacidad de parasitismo de Trichogramma

cacoeciae, y hallé que ninguno Ia redujo en més de un 30%.

Productos como el Bt o reguladores de crecimiento como el

triflumurén alcanzaron un elevado nivel de mortalidad de Iarvas. y un muy

bajo impacto sobre la mortalidad y la capacidad de parasitismo de

Trichogrammatoidea bactrae. La elevada selectividad de estos productos

permitiria usarlos en la misma semana en la que se realizan Iiberaciones
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de tricogramas. Esto es altamente ventajoso, ya que tanto el tri}402umurén

como el Bt son mas e}401cientescuando son aplicados ante los primeros

vuelos de la polilla, lo que coincide con el inicio de la oviposicién.

Ademés, ambos ingredientes activos tienen categoria de toxicidad IV, es

decir, que son productos que probablemente no tienen riesgo toxicologico

(CASAFE, 2001 mencionado por Riquelme et al 2006).

Tenorio (2003), indica al Tracer 120 SC (Spinosad) como el producto

con mayor efectividad en el control del Mazorquero Heliothis (Helicoverpa)

zea ; logréndose un 98.75% de choclos Iibre de da}401é,seguido por el

Aceite Vegetal y Agrosan 8% PM (Rotenona) con 77.50 % y 65 %

respectivamente, mientras que el testigo obtuvo el 42.50% de choclos

sanos. Ello en la localidad de Tambo �024Ayacucho a 2,853 msnm.

Mohammad et al. (2011), indican que hexa}402umuron,spinosad y

}401pronilcon baja concentracién de ingredientes, pueden ser la mejor

eleccién para controlar P. xylostella en el estado de huevo. A la vez,

indican que el spinosad tiene una alta toxicidad en los huevos de

lepidépteros. Esto es apoyado por Boiteau y Noronha (2007) mencionado

por Mohammad et al. (2011), quienes trataron el barrenador europeo del

maiz, Ostrinia nubila/is (Lepidoptera: Crambidae) con spinosad.

lannacone y Lamas (2003), en su estudio �034Efectoinsecticida de

cuatro extractos boténicos y del cartap sobre la po|i||a de la papa

Phthorimaea operculella (Ze|ler) (Lepidoptera: Gelechiidae), en el Peru";

probo Ios productos de origen boténico como; la rotenona (Lonchocarpus

nicou), Ia azadiractina (componente principal del nim, Azadirachta indica),

Ia Iantana (Lantana camara L.) y el molle (Schinus molle L.), asi como el
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plaguicida Cartap, los que fueron evaluados sobre huevecillos, Iarvas de

primer estadio y adultos de P. operculella, en bioensayos de efectividad

insecticida bajo condiciones de Iaboratorio. La eclosién de los huevos se

vio afectada por la rotenona, el extracto hexénico al 10 % de Iantana, el

extracto aceténico al 10 % de molle, y el cartap. La mortalidad de las

Iarvas en los ensayos de ingestién fue afectada por la azadiractina desde

8 mg (IA)/L mostrando 55.56% de mortalidad larvaria, por la rotenona

desde 400 mg (IA)/L mostrando 92.5% de mortalidad, por el canap a 1250

mg (lA)lL se observé mortalidades de 97.5% y por los tres extractos de

Iantana y de molle. La emergencia de pupas no fue afectada por ninguna

de las sustancias quimicas empleadas. Ademés, ninguna de las

sustancias quimicas empleadas causaron efectos estadisticamente

signi}402cativosen el porcentaje de mortalidad de adultos de P. operculella,

a excepcién del extracto aceténico al 10 % de molle y por el cartap. Es

importante mencionar que los autores indican, que en su estudio

observaron que el primer estadio larval presenté |as mayores

sensibilidades en comparacién con los huevecillos, pupas y los adultos;

Zalucki et al. (2002) mencionado por lannacone y Lamas (2003), indican

haber encontrado que las formas Iarvarias de primer estadio son

las mas sensibles al estrés ambiental, entre ellos los productos quimicos

téxicos. Finalmente Ios autores indican que los resultados muestran que

los extractos botanicos: rotenona, azadiractina, molle y lantana. y el

carbémico cartap pueden ser recomendados para el control de plagas y

parecieran ser compatibles en el MIP.
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Pineda et al. (2007) indican al spinosad como un insecticida

biolégico que representa una importante opcién ecolégicamente aceptable

para el control de insectos plaga. El compuesto posee efectos de control a

bajas dosis, es de répida accién y presenta baja toxicidad para pajaros y

mamiferos.

Estudios sobre los efectos secundarios en enemigos naturales de

insectos indican que los parasitoides son mas susceptibles a spinosad

que los depredadores. Esta diferencia puede ser debida al metabolismo

propio de cada grupo de insectos. En general, el metabolismo de los

parasitoides es mas lento que el de los depredadores; por lo tanto, es

probab|e que una vez ingresado el insecticida en el cuerpo del

depredador sea degradado répidamente en productos o metabolitos no

téxicos (Natién, 2002 mencionado por Pineda et al 2007).

Pineda et al (2007) indican que la mayoria de los estudios

relacionados con la toxicidad del spinosad se han realizado sobre el

estado larval; sin embargo se tiene estudios que indican que el spinosad

tiene la capacidad de reducir draméticamente la supervivencia de Iarvas

que emergen de los huevos tratados por el producto; por ejemplo, se

registraron 100% de mortalidad en Iarvas de S. Iittoralis provenientes de

huevos tratados a los dos o tres dias después de la emergencia. Efectos

similares se observaron en Iarvas de H. virescens y H. zea que

emergieron de huevos tratados con spinosad. Respecto al estado de pupa

de los insectos, es escasa la informacién acerca de la toxicidad de

spinosad. puesto que no afecté a las pupas de S. littoralis cuando se

trataron tépicamente.
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Por otro lado; al evaluar Ios efectos de spinosad sobre adultos de

insectos, se ha observado que el compuesto puede afectar su

reproduccién. Al respecto, cuando los adultos de S. Iittoralis, C. capitata y

H. zea se trataron residualmente o por ingestién con 0.1 mg de

ingrediente activo (i.a.)/Iitro de spinosad, se observé que la fecundidad y

la fertilidad disminuyeron drésticamente. No se conocen bien los

mecanismos de accién involucrados pero se puede hipotetizar que son

derivados de la accién sobre el SNC, afectando Ia estimulacién natural del

cerebro sobre los centros productores de las hormonas de la muda y

juvenil, imprescindibles para Ios procesos de espermatogénesis y

ovogénesis. Desde el punto de vista préctico, estos efectos son

importantes ya que estarian afectando a las progenies de los individuos

tratados, permitiendo mantener a largo plazo las poblaciones por debajo

del nivel de da}401oeconémico.

Brogle (2004), menciona que en ensayos sobre dos poblaciones de

polilla de la papa en Pen�031:con seis piretroides (permetrina, cipermetrina,

}402ucitrinato,fenvalerato. ci}402utrinay deltametrina), el producto con mejores

resultados fue deltametrina, la que se comporté de forma similar en las

dos poblaciones; fenvalerato fue Ievemente menos téxico que Ios cuatro

insecticidas restantes. Sin embargo, seg}401nRamén y Collantes (1986)

mencionado por Brogle (2004), ninguno de los seis insecticidas utilizados

fue efectivo en ninguna de las dos poblaciones. Esto coincide con Nabi

(1985), quien al evaluar también la e}401caciade cipermetrina y fenvalerato

en ensayos de campo en Nueva Zelandia, encontré que ambos

insecticidas no lograron reducir los da}401osde la polilla de la papa. Rojas
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(1981) opina también que los plretroides no presentan gran e}401caciaen el

control de esta plaga, pues al actual�030principalmente por contacto e

ingestion se necesita mojar muy bien la planta para obtener un control

satisfactorio.

Ensayos con clorhidrato de cartap indican que este producto es una

buena alternativa para reemplazar a los insecticidas utilizados

frecuentemente en el campo por la mayoria de los productores (GUZMAN,

1997 mencionado por Brogle 2004). En ensayos para el control de Tuta

absoluta en tomate, ESPlNOZA (1999) obtuvo los mejores resultados con

clorhidrato de cartap y abamectina. En ese ensayo se observé también

que la ci}402utrinano controlo adecuadamente a la polilla del tomate.

Seg}402nLARRAIN (1999), mencionado por Brogle (2004), Ios

tratamientos més eficaces para el control de la polilla de papa son los de

clorfenapir, clorhidrato de cartap y triflumuron. V

Brogle (2004) indica que siete tralamlentos a base de thiacloprid+l3-

ciflutrina (0,75; 1,00;�0301,25;1,59 Uha), clorhidrato de cartap (1,00 Uha),

ci}402utrina(0,50 Uha), abamectina (O,50 L/ha) se obtuvieron buenos

resultados en el control de la polilla de papa (P. operculella) y mejores

rendimientos de papa comercial que el testigo.
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CAPITULO ll

MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacién geogréfica y politica del érea de trabajo

El trabajo de investigacién se desarrollo en dos zonas: Antaccaéca

(vilcashuamén) y Chontaca (Huamanga); cuyos detalles geogré}401cosy

politicos se muestra en el Cuadro 2.1 y Figura 2.1.

Cuadro 2.1: Ubicacién geogré}401cay politica de las zonas de investigacién.

TEX Altitud

a n o 2 2 �031

2.2. Caracteristicas climéticas de las zonas de investigacién

2.2.1. Investigacién en el Control de Kcona Kcona (Eurysacca

quinoae)
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En el Cuadro 2.2, se observa que las temperaturas promedio

mensual méxima, minima y media son de 18.2, 4.5 y 11.4 °C

respectivamente, siendo los meses més célidos setiembre, octubre y

noviembre (2009) y los meses més frios agosto (2009), junio y julio

(2010). La precipitacién total fue de 846 mm (campa}401aagrico|a 2009-

2010), siendo diciembre (2009), enero y febrero (2010) los meses con

mayor précipitacién. �030

En la Figura 2.2, se observa la curva del ETP para el periodo del

ciclo vegetativo del cultivo de quinua, la misma que fue obtenida del

producto de la evapotranspiracién potencial y los valores del Kc del cultivo

de quinua seg}402nla FAO-PRONAR (2003). A la vez, para esta curva se

tomé como inicio el mes de noviembre, ya que en este mes se realizé Ia

siembra del cultivo; es asi, que se puede interpretar que la precipitacién

cubrié |as necesidades hidricas del cultivo [durante todo el proceso

vegetative.

2.2.2. lnvestigacién en el Control del gorgojo

En el Cuadro 2.3. se observa que las temperaturas promedio

mensual méxima, minima y media son de 18.6, 8.1 y 13.3 °C

respectivamente, siendo los meses més célidos agosto, setiembre,

octubre y noviembre (2010) y los meses més frios agosto (2010), junio y

julio (2011).

La precipitacién totai fue de 1,082 mm (campa}401a2010-2011),

siendo los meses de enero, febrero y marzo (2011) los meses con mayor

precipitacién.
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Figura 2.2: Balance Hidrico y Climatograma de la campa}401a2009 �0242010 de la

zona de Vilcashuamén.

En la Figura 2.3, se observa la curva del ETP del cultivo de quinua;

iniciéndose el mes de diciembre, donde se realizé Ia siembra del cultivo.

2.3. Caracteristicas del suelo de las zonas de investigacibn

Como dato referencia! se ha tornado los anélisis de suelo realizado por

Solid OPD (organizacién Privada de Desarrollo) en terrenos cercanos a los de

la investigacién. Dicho anélisis se realizé en el Laboratorio de Anélisis de

Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria Ia

Molina de la Facultad de Agronomia �024Departamento de Suelos.
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Figura 2.3: Balance Hidrico y Climatograma de la campa}401a2010 �0242011 de la

zona de Tambillo.

En los Cuadros 2.4 (para el control de Eurysacca quinoae) y 2.5 (para el

control de gorgojo), se muestran los resultados de las caracteristicas }401sicas�024

quimicas de dos parcelas cercanas al de la investigacién.

Por tanto, de acuerdo a los resultados obtenidos, el pH de| suelo es muy

écido. El cultivo de quinua en general se adapta mejor a pH de 55 a 7, sin

embargo la variedad de quinua Blanca Junin puede adaptarse a suelos con pH

muy a'cido, pero es necesario encalar Ios suelos para la mejor disposicién de

los nutrientes, tal como Io indica (Pérez, 2005).
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Cuadro 2.4: Referencia del Anélisis fisico - quimico del suelo para la

investigacion de control de Kcona Kcona (Eurysacca quinoae) -

(muestra extraida de la C.C Qachcca rumi a 3,715 msnm,

geogréficamente ubicado a 618276 �024 8431181 UTM �024

Vilcashuamén).

_ _ Resultados

Caracteristicas Interpretacién

Anélisis }401sico

<%>
. Método del Textura Fr.

Llmo (%) m hidrémetro (Franco)

Arcilla (%)

Ana'Iisis quimico

Materia Orgénica (%) Mé�031°d°g;Zxa'k'eVV Medio

. . Método Olsen

. . Extraccién con .

. Fuertemente
pH Potenclémetro écido

C.E (1:1) dS/m Conductimetro ""�034V"9°."°"�034°�035�030e
sallno

Las texturas de los suelos son franco y franco arenoso. siendo

adecuadas para la produccién de quinua, puesto que requieren suelos sueltos

y que no presenten problemas de encharcamiento; respecto a la materia

orgénica se requiere incorporar més, debido a que el cultivo necesita un alto

contenido de materia orgénica; el fésforo disponible es su}401ciente,el cultivo Io

requiere en cantidad moderada; para el caso del potasio, de igual manera es

su}401ciente,porque el cultivo lo requiere en poca cantidad, tal como Io reporta

(Mujica et al., 2001).
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Cuadro 2.5: Referencia del Analisis fisico - quimico del suelo para la

investigacién de control de gorgojos (muestra extraida de la

C.C Chontaca a 3,510 msnm, geogré}401camenteubicado a

603733 - 8531181 UTM - Acocro).

I _ Resultados

Caracteristicas lnterpretacién

Anélisis fisico

Arena (%) E Textura Fr A
Limo (%) Método del (Franco.

hidrémetro A

Arcilla (%) �031°�035°S°)

Anélisis quimico

Materia Organica (%) Mét°d°g|:g:(/alkley y Bajo

. . Método Olsen

. . Extraccién con .

pH Potenciémetro Fuegggfnte

C.E (1:1) dS/m Conductlmetro MW "9e."�034"�030e"�030°
salmo

2.4. Antecedentes del campo experimental

2.4.1. Investigacién en el control de Kcona Kcona (Eurysacca quinoae)

En el campo destinado para el estudio de la Eurysacca quinoae; una

campa}401aagricola antes (2009-2010) fue instalado el cultivo de quinua de la

variedad blanca Junin. Presenténdose problemas fitosanitarios como el mildiu,

llama llama y Kcona Kcona, con incidencia baja a mediana,

2.4.2. Investigacién en el control del gorgojos

En el campo destinado al estudio del gorgojo, una campa}401aagricola

antes de la investigacién (2010-2011), fue instalada el cultivo de papa de la

Var. Canchén; existiendo problemas }401tosanitariosde gorgojo (Premnotrypes

spp.), piqui piqui, polilla, alternaria y rancha.
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2.5. Caracteristicas y croquis del campo experimental

En el Cuadro 2-6, se muestra |as caracteristicas de los dos campos

experimentales, destinados a la investigacién del control de la Eurysacca

quinoae y gorgojo.

La distribucién de las unidades experimentales, tratamientos. bloques y

demas caracteristicas del campo experimental, fue en base al modelo

estadistica optado para esta investigacién; distribuyendo al azar la ubicacién de

los tratamientos para cada bloque y unidad experimental; tal como se muestra

en las Figuras 2.4 y 2.5.

Cuadro 2.6: Caracteristicas de los campos experimentales en el control de

Kcona Kcona (Eurysacca quinoae) y gorgojo.

Caracteristicas Kcona _ Unidad

Ancho de terreno 38.4 32 m

Largo de terreno 32 24.8 m

Area total del terreno 1,229 793.6 m2

Numero de bloques 4 4 Unid

Largo del bloque 38.4 24.8 m

Ancho de bloque 8 8 m

Area del bloque 307.2 198.4 m=

Numero de unidades experimentales 24 16 Unid

Ancho de unidad experimental 3.2 3.2 m

Largo de unidad experimental 5 5 m

Area de la unidad experimental 16 16 m�031

Numero de surcos/UE 4 4 Unid

Distancia entre surcos 0.8 0.8 m

Distancia entre calles 3.2 - 3 3 m
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2.6. Factores en estudio

2.6.1. lnvestigacién en el controi de Kcona Kcona (Eurysacca quinoae)

a) Insecticidas

o Bacillus thuringiensis

o Cartap

- Spinosad

- Chlor}402uzuron

o Cypermetrina

- Testigo (sin aplicacién)

2.6.2. lnvestigacién en el control de gorgojo

a) Insecticidas

o Benfuracarb

o Fipmnil

- Metamidofos »

- Testigo (sin aplicacién) �031

2.7. Tratamientos

En Ios Cuadros 2.7, 2.8, 2.9 y 2.10, se muestran Ios tratamientos

utilizados en el control de la Eurysacca quinoae y el gorgojo, més un testigo

(Iibre de aplicaciones) respectivamente; a la vez se detalla los nombres

comerciales y las dosis utilizadas.
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Cuadro 2.7: Tratamientos y dosis utilizados para el control de la Kcona Kcona

(Eurysacca quinoae).

T1 Bacillus thuringiensis Dipel 54 WG 400 g

T2 Cartap Padan 50 PS 400 g

T3 Spinosad Tracer 120 SC 75 cc

T4 Chlor}402uazuron Atabron 50 EC 200 cc

T5 Cypermetrina Cyperklin 25 EC 150 cc

Testigo �024�024 -----�024- -�024�024--

 j...

1.5, 3: 32 :2 3.2 31 12 :2 3.2 3.2 :2 3.2 1.0 V

I H I i Iiu�031I I . .' I-2f I I'v-a�030 I �030r- I Iaécnéo. Is

I I I I I I

' I I I I I I I 5.0

I I I �030 �030 '

III I III III III III II III. F" I�030. .T°'�034.I° . .' I 7-2

I I �030

| I �030 �030I I ' so

I I �030 I I I 7 I

' I �031 I I �030I I -

IIIIIII IIII IIII I �030IIII IIIII IIIII
T°�034'B°.I F" I 7"�030. I F�030. T I �030I-4

. I I ' . I I ' I �030
In I I I I - _ - - , I 5...

I I I I ; I

IIIII I IIII III IIII III
I .I4, 6. I M I I". I MI? .14 _

I I �030 I ? 5 I I
I �030 1 ' I 5'0

I I I I �030 I

I �030 I ' I I I I I  i I " I I I I I I | I II I I I I I 1:5

Figura 2.4: Croquis del campo experimental y distribucién de los tratamientos,

para el control de Kcona Kcona (Eurysacca quinoae).
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24.3

T-3 Testlgo T-1 1.2 1.5

'  ' �030  l 5.0

3.0

T-4 T-2 Testigo T-1

" l  l  | [ 5-0

3.0 32.0

Testigo T-1 1'-2 T-3

I  |  | 5.0

3.0

T-2 T-3 T-1 Testigo

Iv   |  5.0

- _'-5

Figura 2.5: Croquis deI campo experimental y distribucién de los tratamientos,

para el oontrol del gorgojo.
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Cuadro 2.8: Descripcién de los tratamientos utilizados en el control de la

Kcona Kcona (Eurysacca quinoae).

Tratamientos Caracteristicas

Insecticida Biolégico producido por esporulacién

" > de la Bacteria Bacillus thulingiensis.

I '�024 Grénulos Dispersables - we

mm �034WE Aciua p0rIngeStl§;I,lIal1Sh|I:;:;1:O la allmentacrén

T1 '-�030~- 5 DU50 (no establecida). Ligeramente peligroso -

K�030____�034(, Cuidado.

�034"�030"' Dosis sugerida para Polilla de tomate

�034'- -�031 Scrobipalpula absoluta y Cogollero del maiz

Spodaptera fnlgiperda, 200 gr/Ha.

_ ..- Grupo quimico - Neurotoxin (sustancia

) > _-;_»5\ proveniente de anelidos marines).

, ' Polvo Soluble - SP.

2 . Acme por contacto e ingestion, impidiendo Ia

T2 ,�030 locomocion y alimentacibn del insecto.

. $____ DU50 = 650 mg/Kg, Ligeramente peligroso -

-= " �030 " Cuidado.

' ' Dosis sugerida para Polilla de tomate

Scrobipalpula absoluta 300-400 grICil.

Grupo quimico - Actinomyoetales derivado de un

, proceso natural de fermentacion producida por

Saccharopolispora spinosa.

Suspension Concentrada - SC

�024- Act}402apor contacto e ingestion, a nivel del

T3 sistema nervioso central del insecto.

,__ DU50 = > 5000 mg/Kg, Ligeramente peligroso -

' ' Cuidado.

Dosis sugerida para Polilla de tomate

Scrobipalpula absoluta 0.15-0.2 UHa y 75-100

mllcil y Cogollero del maiz Spodoptera

fmgiperda, 0.1 UHa y 50 mllcil.

/ Grupo qulmico - Benzoylurea

_ Concentrado Emulsionable ~ EC

5 Acma por contacto e ingestion, inhibiendo la

-/ formacibn de quitina e impidiendo Ia muda de los

T4 �030�034F31? estados Iarvales y pupas de los insemos.

ff�030 DU50 = > 8,500 mg/Kg, Ligeramente peligroso -

5: W�030 Cuidado.

.1�031, Dosis sugerida para Polilla de tomate

Scrobipalpula abso/ura y Cogollero del maiz

Spodoplera frugiperda, 200-300 ml/Cil.

Q Grupo quimico - Piretroide

�024.:. Concentrado Emulsionable - EC

Acme por contacto e ingestion, paralizando el

T5 1 . sistema nervioso del insecto.

�030 ' - - DU50 = >247 mglKg. Moderadamente

�030 �031 peIigroso- Da}401ino.

'9�030 Dosis sugerida para Polilla de tomate

Scrobipalpula absoluta 50-75 gr/Ha.
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Cuadro 2.9: Tratamientos y dosis utilizados en el control del gorgojo.

T1 Benfuracarb Oncol 4OEC 400 cc

T2 Fipronil Regent SC 200 SC 200 cc

T3 Metamidofos Stermin 600 SL 700 cc

Testigo -�024- -�024- -�024-

Cuadro 2.10: Descripcién de los tratamientos utilizados en el control del

gorgojo.

Tratamientos Caracteristicas

Grupo quimico - Carbamato.

Q Concentrado Emulsionable - EC.

Act}401apor contacto e ingestion, inhibiendo Ia

enzima acetil colinesteraza, en el sistema

T1 nervioso del insecto.

. T_§?�024:§�031._�024 DU50 = 138 mg/Kg, altamente peligroso -

L-_r>1-A tbxico. Dosis sugerida para el gorgojo de

ft�030�024 los andes (Premnotrypes spp) : 0.3 �0240.6

UCiI..

Grupo quimico - Fenil Pirazol.

f �030 Suspension Concentrada - SC.

5 \! Act}402apor contacto e ingestion, sobre el

: sistema nervioso del insecto, més

T2 Rlww, �030 especl}401camentesobre el canal Gaba

regualdor del cloro.

DL/50 = 100 mg/Kg, altamente peligroso -

�030 téxico. Dosis sugerida para el gorgojo de los

\ andes (Premnotrypes spp) 125 - 150 ml/Cii y

250-300 ml/Ha..

Grupo quimico - Organofosforado.

Concetrado Soluble - SL.

Accion sistémica, contacto e ingestion, inhibe

HERME la enzima acetil colinesterasa, en la sinapsis

T3 . �030~�030~ nerviosa, de efecto irreversible.

TL. DU50=35�02444mg/Kg, aitamente peligroso-

~"�030.�031_�030i:Da}401ino.Dosis sugerida para el gorgojo de los

andes. (Premnotrypes suturfcallus) 1.5 - 2.0

UHa y 600-800 ml/Cil.
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2.8. Dise}401oexperimental

La investigacién se efectué bajo el dise}401ode bloques completos al azar

(DBCR) con cuatro repeticiones; a la vez, para identi}401carIa importancia de los

diferentes tratamientos y su interaccién, se utilizé el anélisis de variancia

(ANVA) y la prueba de Tukey (0.05).

Siendo el modelo aditivo lineal para este dise}401o:

Y1] = p+ �030CI+BJ+8u

i=1,2,.....,t

j=1,2,.....,r

Yij 2 Observacién de la unidad experimental.

[J : Parémetro, efecto medio.

Ti : Parémetro, efecto del tratamiento i.

B] : Parémetro, efecto del bloque j.

Eij : Valor aleatorio, error experimental de la u.e. i,j..
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2.9. Materiales, productos quimicos y equipos

2.9.1. lnvestigacién en el control de Kcona Kcona (Eurysacca quinoae)

- Material biolégicoz Plantas de quinua variedad Blanca Junin y Iarvas

de Kcona Kcona (Eurysacca quinoae).

- Insecticidas: Bacillus thuringiensis (Dipel 54 WG), Cartap (Padan 50

PS), Spinosad (Tracer 120 SC), Chlorfluazuron (Atabrén 50 EC) y

Cypermetrina (Cyperklin 25).

- Adherente: Kinetic.

o Mochilas pulverizadoras.

- Carteles.

- Wincha.

- Traje para aplicacién.

- Lentes de proteccién para los ojos.

o Cartillas de evaluacién.

o Plésticosz co|or rojo, fucsia, anaranjado, amarillo, azul y verde.

- Bolsas de plésticos transparente y blanco.

o Medidor de volumen de 1cc a 20cc.

0 Geringas de 1cc a 10 cc.

- Baldes de 18 L.

- Balanza electrénica.

o Costales de 50kg de capacidad.

o Ra}401a.

- Lupa.

o Lapicero, plumén indeleble, lépiz y borrador.
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- Cémara digital.

2.9.2. Investigacién en el control de gorgojo

o Material biolégicot Semillas y plantas de quinua variedad Blanca

Junin y gorgojo adultos (probablemente Adioristus sp.).

o Insecticidas: Benfuracarb (Oncol 50 EC), Fipronil (Regent 200 SC) y

Metamidofos (SteImin 600 SL).

- Adherente: Kinetic.

o Mochilas pulverizadoras.

o Carteles.

o Estacas.

- Wincha.

- Frascos con tapa de 1L.

- Traje para aplicacién.

- Cartillas de evaluacién.

- Medidor de volumen de 1cc a 20cc.

o Geringas de �030lcca 10 cc.

- Baldes de 18 L.

o Rafia.

- Lupa.

- Lapicero, plumén indeleble, Iépiz y borrador.

o Cémara digital.

- Esteroscopio.
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2.10. Establecimlento y conduccién experimental

2.10.1. lnvestigacién en el control de Kcona Kcona (Eurysacca quinoae)

a) ldenti}401caciéndel campo de cultivo

lnicialmente, se programo realizar la investigacién en la zona de San

Pedro de Quicato - Acocro, pero por la escasa incidencia de la plaga en

dicha jurisdiccién; se tomé la decision de ubicar un campo en la localidad

de Vilcashuamén, tomando en cuenta los reportes de los técnicos de la

institucion Solid OPD, quienes indicaban una alta incidencia de la plaga

en dicha zona. Finalmente, el estudio se realizé en la C.C de Antaccacca

�024Vilcashumén.

b) Condiciones del campo

El campo escogido para la investigacién. presentaba una pendiente

relativamente plana, corl un érea total de 0.95 hectéreas del cultivo de

quinua (variedad Blanca Junin); la misma que fue instalada el 25 de

octubre del 2009 en surcos y a chorro continuo.

A la siembra, se utilizo como abonamiento de fondo, ocho sacos de

guano de isla, un saco y medio de fosfato di amonico, un saco de urea

(siembra) y un saco de nitrato (aporque); con una densidad de siembra

de 12 kilos de semilla para 0.95 has; segun informacién�030recibida del

due}401ode la parcela.

Las labores culturales de aporque y deshierbo, ya se hablan realizado,

mostrando un campo uniforme y Iibre de malezas.

Respecto al estado vegetativo del cultivo, se inicio el control al inicio del

Ilenado de grano.
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c) Delimitacién del campo

Se instalé el experimento, buscando la pane més homogénea y alejada

de los bordes del campo de cultivo.

La parcela experimental, fue delimitada de acuerdo al croquis

programado para este trabajo; para lo cual, se utilizé banderines de

pléstico de diferentes colores, para ubicar los hitos de cada unidad

experimental. Los colores utilizados para cada tratamiento fueron: Rojo -

Bacillus thuringiensis (T1), Az}402l�024-Cartap (T2), Amarillo �024Spinosad (T3),

Fucsia �024Chlorfluazuron (T4), Verde �024Cypermetrina (T5) y Anaranjado �024

Testigo (Figura 2.6).

Los banderines fueron amarrados con ra}401aen la parte superior de las

panojas de quinua (hilos), para visualizarlas fécilmente y poder ubicar

seg}402nel co|or el tratamiento. Cada unidad experimental encerraba a

cuatro surcos de quinua,

d) Aplicacién y evaluacién de los tratamientos �030

- Momento y mimero de aplicaciones

La aplicacién de los tratamientos se realizé en horas de la ma}401ana.

En general se realizé dos aplicaciones (Cuadro 2.11); la primera fue

por todos los tratamientos y la segunda solo el Bacillus thuringiensis

(T1) y el Chlor}402uazuron(T4); debido a que estas }402ltimas,aim

reportaban incidencia considerable de la plaga después de la primera

aplicacién.
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Cuadro 2.11: Fechas de aplicacién de los tratamientos, en el control de la

Kcona Kcona (Eurysacca quinoae).

°.:::?:::::::�030mum
Primera 143 17 Marzo 2010 Todos

Seunda 150 24 Marzo 2010 T1 T4

w« A
*9�034�030~ \ . ."'»�031.".-':::.... Far�0313

f,_-,.; "'1'-«-_.~;,..;..._, .�031-; L14S.LE(,C3 �030

.6 .. , . -.~.a__3 -.�030»i$~4~_.g-4-pug.�031

\ , gr ,. ,~.«=r.�030.m=�034,«'»r.», - ms: 2;i"r-
2' wk » ' .' . ,�030- , H =-3*�031 .Yw.44. A» :. .

\ �0301 A» 1' « 2:5; 1 #2:. Ia-._:a�030g¢.,'3.�030zit. -». ;g...'~:"s.*,;:.m '-
3; ¢_».+}�030,- �030,_ I) 3?�034-Vt?�035 Q�030...�030__;>_.-.6\ J;

-ii ' " 1.�030. if vi - W: ', " w
L, . -V- ~. . ,2�030; 4 , :~ -5.5: ~ �030.1�030."}.'A; -v.¥3(.4�030-5' {Q 4 �031.

I-�031» ...é �030z�031 :v- 1.._ .- ' 2 '?�030.-:t»�031.'�030-}402y�031.7., �030 V», ' , .,_ 1;; 2}, 5;

i- '1 �030ff�031"�034l'-�030I' " 3' 3 vs �034r�030v'-�030Vrii...�030

-I r , . , ___ .~- -. ; .~

Figura 2.6: Parcela de quinua, delimitada con banderines de colores por cada

unidad experimental para el control de la Kcona Kcona

(Eurysacca quinoae).

o Preparacién y forma de aplicacién de los tratamientos

En la preparacién de los tratamientos. se utilizé un balde con agua

Iimpia, al que se incorporé el insecticida para Iuego ser removido;

}401nalmentese vertié el adherente (Kinetic 4 cc/mochila) y se volvié a

remover, dejéndolo listo para su aplicacién (Figura 2.7).
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Figura 2.7: Proceso de preparacién de los tratamientos para su aplicacién en

el control de Kcona Kcona (Eurysacca quinoae).
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Para Ia aplicacién de los tratamientos, se utilizaron mochilas de

fumigar, con capacidad de 15 litros y una boquilla tipo cono,

recomendable para la aplicacién de insecticidas.

Las dosis utilizadas por mochila para cada tratamiento fueron: Bacillus

thuringiensis - Dipel 54 WG (T 1) 15 cc, Cartap �024Padan 50 PS (T2)

30 g, Spinosad ~ Tracer 120 SC (T3) 5.6 cc, Chlor}402uazuron- Atabron

50 EC (T4) 15 cc y Cypermetrina - Cyperklin 25 EC (T5) 11.3 cc.

La aplicacién de los tratamientos estuvo dirigida a las panojas de |as

plantas de quinua y a la vez, se tomé el criterio de abarcar el area de

la unidad experimental. mas dos surcos de cada calle y 1.5 metros

mas por el otro lado de las calles, en forma paralela a la unidad

experimental (Figura 2.8).

E 6.4 E

8.0

111%�030

WWI.
\___._r_._J

8 surcoslérea a aplicacién

Figura 2.8: Area de aplicacién de los tratamientos en el control de la Kcona

Kcona (Eurysacca quinoae).
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o criterios de evaiuacién

La evaluacién de la poblacién de iarvas vivas, antes y después de la

aplicacién de los tratamientos, estuvo dirigida hacia Ios dos surcos

centrales de cada unidad experimental; toméndose al azar, cinco

plantas de cada surco y haciendo un total de 10 plantas evaluadas

por unidad experimental. Para tal efecto, se utilizé bolsas de pléstico

de 14)(20 cm, colocéndoia en su interior a la panoja (plantas en pie)

para Iuego inclinar Ia planta y realizar ligeros golpes a nivel de la

panoja, con el objetivo de que las Iarvas caigan al interior de ella.

Terminada tal accién, se procedié a sacar la bolsa de la panoja y se

contabiiizé el n}402merode Iarvas vivas caidas, para Iuego ser devueltas

a la panoja de la que se extraida. (Figura 2.9).

La evaluacién realizada antes de la cosecha, correspondié en medir la

Iongitud de planta, Iongitud de panoja y ancho de panoja (Figura

2.10), tomando 10 plantas de cada uno de los dos surcos centrales de

la unidad experimental, haciendovurn total de 20 plantas evaluadas por

cada una de ellas.

La cosecha se realizé cortando todas las plantas de cada una de las

unidades experimentales para Iuego contabilizarlas; }401nalmentese

colocaron dentro de costales previamente identi}401cadosseg}402nal

tratamiento y bloque al que pertenecian; |as mismas que fueron

trasladas a Huamanga, para realizar la trilla y el venteo. Finalizado

este trabajo se realizé el pesado de los granos por cada unidad

experimental, utilizando una balanza electrénica (Figura 2.11).

79



. ..

. . �030jg _ E1» L ,}401A A }401g
�030 , 2.1;- �034. I -

. 3 �031 A�030 W 1 J

�030 ' ~ 2» i �030 ' �030 .:« I

~ e 3 .~ .4. M-, w,
' f :3 �034T; . if 6'. �030$5..I

'1_.; A .,,!�030»¢' ~ ';-_- 3 , ' . FEW�031 1�030
5- x. �034�030*!, �030 a ,, If :1: . I N a _�030s.g,_._ 2.

nnuoduciendola panoja en|a bo|sa Inclinandola planta para que caiganlaslarvas _�030

V �030 \,_~\\�030\ 4�030 n�030 K [

I .�034:_"1""�034.. ./ F�034 \�030�030 I 5

= V�031' W _ /_ . . * V�030.' D�030 �030 V _. �030i_ 51

�030L : A K : ~ a <= �030i \. a H
i f 7" r,�024 ' _ 5 9, �030<1.�030 R�030~_.>- I �030'. �030N�031 �034

. E» 53:9�030; 1?.',,=* x f3 \. 5 .1 ~ 5: . .�030
�030 4}�030.5 �030E }401�030.~%;;*7�035~-i_é\\;._ ] M . _ ,. _ . v 3 \yfgi_ iv; 3�0305

_~"_, _g �030~.~§.~a J �030

'r Sacando la bolsa de la panoja Reallzandoligeros golpes a nivel de la �030

3 panoja. para que caigan las Iarvas

5 gr Mg)�031, ~, ' >"�024>:."r<='% ' �031"�031i�0303�030

1 ( ~ 3�030 > :~ ' �030 > . Vt �030

} gg T,f�035"�030;_ {-2 V 1, �030W~ ! .
fr 5; A . .7? �031L. if" .3-tn: .561 *1
�030» >'r._f'4 -- | Vu§�035,§.�030~�030~qrf I �030

r K ' ~.. ~' :4 ' f
§�030 }402�030~�030 7�030 �0301'�030$3�031Q" ' '5.,�030�030tg}402( . . S V�034 �030 y.

L -. v . 4 3;
3�030 Larvas caidas 3| fondo de |3 haga Una vez conlabilizado el mirnero de Iarvas vivas, 1;

[ estas fueron devueltas a la respective panoja V

'.T T .�024-::,%'T,a_._j_T7�0307';,%.-�024T�024' ,_,_, �035�035" �030J

Figura 2.9: Proceso de evaluacién de la poblacién de Iarvas de Kcona Kcona
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Figura 2.10: Proceso de evaluacién del cultivo de quinua, antes y durante la

cosecha, por cada tratamiento utilizado en el control de Kcona

Kcona (Eurysacca quinoae).
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Figura 2.11: A) Obtencién de granos de quinua por cada tratamiento y bloque,

después de la trilla y venteo. B) Proceso de pesado.

- N}401merode evaluaciones

En el Cuadro 2.12, se muestra las fechas de las evaluaciones

durante todo el proceso de la investigacién. Se realizé nueve

evaluaciones correspondientes a contabilizar el numero de Iarvas

vivas antes y después de la aplicacién de los tratamientos; Ia

evaluacién de los parémetros de rendimiento fueron antes de realizar

Ia cosecha y el pesado de los granos se realizé posterior a la trilla y

venteo.
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Cuadro 2.12: Fechas de evaluacién de los tratamientos, en el control de la

Kcona Kcona (Eurysacca quinoae).

Detalle de evaluacién mas d?spués de A}401o
la siembra

Antes de la aplicacién 142 16 Marzo 2010

2 dias después de la aplicacién 145 19 Marzo 2010

4 dias después de la aplicacién 147 21 Marzo 2010

7 dias después de la aplicacién 150 24 Marzo 2010

10 dias después de la aplicacién 153 27 Marzo 2010

15 dias después de la aplicacién 158 1 Abril 2010

21 dias después de la aplicacién 165 7 Abril 2010

28 dias después de la aplicacién 173 15 Abril 2010

36 dias después de la aplicacién 180 22 Abril 2010

Evaluacién antes de la cosecha 194 14 Mayo 2010

Cosecha 195 15 Mayo 2010

Trilla y venteo 198-201 18 al 21 Mayo 2010

Pesado de granos 204 24 Mayo 2010

2.10.2. lnvestigacién en el control de gorgojo

a) Identificacién de terreno

Primeramente, se tomé referencias informativas del personal técnico

del Proyecto Quinua de la institucién Solid OPD; sobre los Iugares de

mayor infestacién de la plaga en el distrito de Acocro; entre ellos

}401gurabaIa C.C de Chontaca, donde se buscé un campo ccallpar

(donde se realizé la siembra de papa, una campa}401aanterior) y con

incidencia de la plaga en estudio. Bajo este enfoque, se ubicé un

terreno cercano a la poblacién, que a! realizar Ia evaluacibn del terreno

se pudo constatar la presencia de los gorgojos (Figura 2.12).

Es asi, que se coordiné con el due}401odel campo para realizar Ia

instalacién de la investigacién; pero con la condicién, que solo nos

permitiria el uso del terreno por dos meses. A ello se sumo la di}402cultad
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de falta de presupuesto para continuar la investigacién hasta Ia

obtencién de la cosecha. debido a que el presupuesto se habia

utilizado en una campa}401aagricola anterior donde se tuvo dificultades

en la conduccién y no se logré obtener Ios resultados requeridos.

Este trabajo, primeramente se instalé en la campa}401aagricola (2009-

2010), en la que no se pudo obtener Ios resultados esperados, debido

a la agresividad de la plaga; llegando a da}401aren su totalidad Ia parcela

instalada (ubicado en la C.C. de San Pedro de Quicato �024Acocro); la

alternativa a realizar una resiembra, se vio interferida por las fuertes

precipitaciones de la campa}401a,que ya venian arrasando campos

vecinos donde habian optado por dicha alternativa; es por ello que esta

investigacién se tuvo que posponer para la siguiente campa}401a(2010-

2011), imposibilitando realizar |as pruebas con los tratamientos

programados.

~ "'- �035' .5' :�034�030_,".""' " IE,�034:"�034~_._é,.�030_.-__ __ \ �031

4 95�0357"L�030%T» j �031-�034T* A M :
Figura 2.12: Parcela de investigacién delimitada con estacas y carteles para el

control de gorgojos.
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b) Preparacién del terreno

El arado del terreno se realizé el 06 de diciembre del 2010 con cinco

dias de anticipacién a la siembra, a una profundidad aproximada de 25

cm; posterior a ello el paso de la rastra y el surcado se realizé el mismo

dia de la siembra el 11 de diciembre del 2010.

c) Delimitacién del terreno

La parcela fue delimitada seg}402nel croquis programado para este

trabajo, se utilizé estacas para delimitar las unidades experimentales y

carteles que identi}401cabanlos tratamientos de estudio en cada unidad

experimental.

d) Siembra

La siembra se realizé el 11 de diciembre del 2010, utilizando una dosis

de 8 Kg. ha�034de semilla. El sistema utilizado fue el de chorro continuo y

se sembré solo en el érea de cada unidad experimental.

Para cada unidad experimental, se utilizé 12.8 gr de semilla,

distribuidas en cuatro surcos de cinco metros de Iongitud.

e) Aplicacién y evaluacién de los tratamientos

o Momento y mimero de aplicacién

La aplicacién de los tratamientos se realizé en dos oportunidades, la

primera a la siembra, antes del tapado de la semilla y la segunda

cuando Ias pléntulas se encontraban en brotamiento �024 hojas

cotiledonales; a horas de la ma}401ana(Figura 2.13).

85



Por experiencia de la primera instalacién de la investigacién, se

deterrniné que esta plaga también causa da}401oa la semilla, por ello

Ia opcién de aplicar Ios tratamientos a la siembra.

En el Cuadro 2.13, se detalla el calendario de las aplicaciones:

Cuadro 2.13: Calendario de aplicacién de los tratamientos, en el control del

gorgojo.

Segunda 20 Dlcuembre 2010 Todos

- Preparacién y forma de aplicacién

La preparacién de los tratamientos siguié el mismo proceso de la

primera investigacién (Figura 2.14).

Las dosis utilizadas por mochila para cada tratamiento fueron:

Benfuracarb - Oncol 40 EC (T1) con 30 cc, Fipronil - Regent 200

SC (T2) con 15 cc y el Metamidofos - Stennin 600 SL (T3) con 52.5

cc.

La aplicacién de los tratamientos, estuvo dirigida sélo al érea de

cada unidad experimental.

o criterios de evaluacién

Una primera evaluacién se realizé antes de la siembra, donde se

contabilizando el n}401merode gorgojos vivos por metro cuadrado, la

misma que se repitié por 10 veces (Figura 2.15).
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Figura 2.13: Momentos de aplicacién de los tratamientos, para el control de

gorgojos. A) Primera aplicacién, dirigido a las semillas antes del

tapado. B) Segunda aplicacién, dirigido a las pléntulas con hojas

cotiledonales.
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Figura 2.14: Proceso de preparacién de los tratamientos para su aplicacién en

el control de gorgojos.

La evaluacién post aplicacién de tratamientos, estuvo dirigida a los

dos surcos centrales de cada unidad experimental, toméndose dos

evaluaciones por surco de 0.5 metros Iineales, haciendo un total de

cuatro evaluaciones por cada unidad experimental. La evaluacién

por cada tramo de 0.5 rn. abarco el surco y concavidades del mismo.

Durante |as evaluaciones, se consideré principalmente el n}402merode

gorgojos vivos desde que las semillas germinaron hasta que las

pléntulas alcanzaron |as 6 hojas verdaderas; ello debido a que la

plaga tiene preferencia alimenticia por las pléntulas tiernas (Figura

2.16).
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Figura 2.15: Evaluacién de la poblacién de gorgojos antes de la siembra. A)

Realizando evaluaciones antes de la siembra. B) Gor o'os9 J

ubicados debajo de los terrones. C) Gorgojos en plantas kipas.

o NL�031Imerode evaluaciones

Se realizaron tres evaluaciones de la poblacién de la plaga antes de

la siembra, posterior a ello |as evaluaciones correspondieron a la

post aplicacién de los tratamientos; tal como se detalla en el Cuadro

2.14.
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Figura 2.16: Proceso de evaluacién post aplicacién. A) Evaluacién post

primera aplicacién. B) Evaluacién post segunda aplicacién.

90



Cuadro 2.14: Calendario de evaluacién de los tratamientos, en el control del

gorgojo.

Detalle de evaluacién mas dfaspués A}401o
de la siembra

1era eval. antes de la aplicacién - 26 Noviembre 2010

2 da eval. antes de la aplicacién - 3 Diciembre 2010

3 era eval. antes de la aplicacidn

Siembra y Primera aplicacién de 0 11 Diciembre 2010

tratamientos

3 dias después de la primera aplicacibn 3 14 Diciembre 2010

6 dias después de la primera aplicacién 6 17 Diciembre 2010

9 dras despuéa de_la primera ap1IcacI6n 9 20 Diciembre 2010

Segunda apllcaclon de tratamientos

3 dias después de la segunda aplicacién 12 23 Diciembre 2010

7 dias después de la segunda aplicacién 16 27 Diciembre 2010

14 dias despuas c1e Ia segunda 23 3 Enero 201 1

aplucaclén

o Observacién y evaluacién del comportamiento de da}401odel

gorgojo

Se realizé a inicios de la campa}401aagricola 2009-2010 y 2010-2011,

en los campos instalados para la investigacién y en diferentes

campos de cultivos de quinua de las localidades de Acocro y

Vilcashuamén de la Region Ayacucho.

En la campa}401aagricola 2009-2010, se observé el da}401ocausado por

el gorgojo en funcién al estado fenolégico del cultivo de quinua. Los

resultados obtenidos por observacién en el campo, fueron

corroborados en ensayos empiricos en laboratorio; donde en

envases de pléstico con papel higiénico colocadas en la base se

pusieron las semillas de quinua para ser humedecidas y Iuego

colocar los gorgojos vivos y evaluar el da}401ocausado por la plaga;
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esta evaluacién se realizé desde que se humedecié las semiilas

hasta que las pléntulas quinua alcanzaron |as hojas cotiledonales

(brotamiento).

En la campa}401aagricola 2010-2011, también se observé el da}401o

causado por el gorgojo en funcién al estado fenolégico del cultivo,

para corroborar |as observaciones realizadas en la campa}401aagricola

2009-201.
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CAPITUL0 Ill

RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Efecto de los tratamientos en el control de la poblacién de Kcona

Kcona (Eurysacca quinoae)

En la prueba de Tukey (Cuadro 3.1), se muestra que no hay diferencia

estadistica en el n}402merode Iarvas por panoja de quinua antes de la aplicacién

de los productos; por tanto, estadisticamente al momento de la primera

aplicacién se conté con similar poblacién de Iarvas de Eurysacca quinoae por

panoja de quinua en cada tratamiento.

Cuadro 3.1: Prueba de Tukey para el numero de Iarvas de Kcona Kcona

(Eurysacca quinoae) por panoja, antes de la aplicacién de los

tratamientos.

. lngrediente Ntimero de Tukey

Tratamwnto producto Activo Iarvaslpanoja >0.01

Testigo Testigo Sin producto 14.50 a

T2 Padan 50 PS Cartap 13.35 a

T5 Cyperklin 25 EC Cypermetrina 13.30 a

T1 Dipel 54 WG B. thuringiensis 13.20 a

T3 Tracer 120 SC Spinosad 12.30 a

T4 Atabron 50 EC Chlor}402uazuron 10.38 a
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Los tratamientos Cartap (T2), Spinosad (T3) y Cypermetrina (T5). a los 2

dias de ser aplicados produjeron estadisticamente similar mortalidad de Iarvas

de Eurysacca quinoae (96.9 a 98.4%); Ello superior ai T1 y al T4. En el

Chlor}402uazuron(T4), Bacillus thuringiensis (T1) y el testigo la mortalidad de las

Iarvas }402uctuéde 20.9 a 49% sin diferencia estadistica (Cuadro 3.2).

Cuadro 3.2: Prueba de Tukey para la mortalidad de Iarvas de Kcona Kcona

(Eurysacca quinoae), a 2 dias después de la apiicacién de los

tratamientos.

Mortalidad Tuke

Tratamiento Producto ingrediente Activo de Iarvas y
(%) 0.05

T2 Padan 50 PS Cartap 98.4

T3 Tracer 120 SC Spinosad 97.5

T5 Cyperklin 25 EC Cypermetrina 96.6

T4 Atabron 50 EC Chlor}402uazuron 49.0 b

T1 Dipel 54 WG B. thuringiensis 21.0 b

Testigo Testigo Sin producto 20.9 b

En los Cuadros 3.3, 3.4, 3.5, 3.6 y 3.7; se observa similares resultados al

Cuadro 3.2, indicando que hasta los 21 dias de aplicados Ios productos, el

cartap. spinosad y la cypermetrina produjeron mayor mortalidad de Iarvas de

Eurysacca quinoae, que el chlor}402uazurony B. thuringiensis; estos dos Liltimos

reportaron similares mortalidades que el testigo, no controlando efectivamente

a la poblacién de Iarvas de Eurysacca quinoae.
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Cuadro 3.3: Prueba de Tukey para la mortalidad de Iarvas de Kcona Kcona

(Eurysacca quinoae), a los 4 dias después de la aplicacién de

los tratamientos.

Mortalidad Tuke

Tratamiento Producto lngrediente Activo de Iarvas y
(%) 0.05

T5 Cyperklin 25 EC Cypermetrina 996

T2 Padan 50 PS Cartap 98.8

T3 Tracer 120 SC Spinosad 98.5

Testigo Testigo Sin producto 50.3 b

T4 Atabron 50 EC Chlor}402uazuron 49.6 b

T1 Dipe| 54 we 8. thuringiensis 40.5 b

Cuadro 3.4: Prueba de Tukey para la mortalidad de Iarvas de Kcona Kcona

(Eurysacca quinoae), a los 7 dias después de la aplicacién de

' Ios tratamientos.

Mortalidad Tuke

Tratamiento Producto lngrediente Activo de Iarvas y
(%) 0.05

T3 Tracer 120 SC Spinosad 99.6

T5 Cyperklin 25 EC Cypermetrina 99.0

T2 Padan 50 PS Cartap 98.6

T4 Atabron 50 EC Chlor}402uazuron 47,1 b

T1 Dipel 54 WG B. thuringiensis 21.8 b

Testigo Testigo Sin producto 14.5 b

Cuadro 3.5: Prueba de Tukey para la mortalidad de Iarvas de Kcona Kcona

(Eurysacca quinoae), a los 10 dias después de la aplicacién de

los tratamientos.

�030' . M rtal'd d

Tratamiento Producto ye mgremente dz lar:Iaas Tukey
a _ "c_ Activo % 0.05

T5 Cyperklin 25 EC 1 Cypermetrina 99.5

T3 Tracer 120 so 1 Spinosad 99.4

T2 Padan 50 PS 1 Cartap 99.1

T4 Atabron 50 EC 2 Chlor}402uazuron 20.3 b

T1 Dipel 54 WG 2 B.thun�031ngiensis 18.6 b

Testigo Testigo Sin producto 10.5 b
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Cuadro 3.6: Prueba de Tukey para la mortalidad de Ian/as de Kcona Kcona

(Eurysacca quinoae), a los 15 dias después de la aplicacién de

los tratamientos.

N�030 . M rt I'd d

Tratamiento Producto de 'ngI::g:::'t° dz I21:/aas Tgggy

aplic. (%) '

T3 Tracer 120 SC 1 Spinosad 995

T5 Cyperklin 25 EC 1 Cypermetrina 99.3

T2 Padan 50 PS 1 Cartap 992

T4 Atabron 50 EC 2 Chlor}402uazuron 20.5 b

T1 Dipel 54 WG 2 Bthuringiensis 16.7 b

Testigo Testigo Sin producto 7.6 b

Cuadro 3.7: Prueba de Tukey para la mortalidad de Iarvas de Kcona Kcona

(Eurysacca quinoae), a los 21 dias después de la aplicacién de

los tratamientos.

. Mortalidad
. N�034de lngreduente Tukey

T3 Tracer 120 SC 1 Spinosad 99.8

T5 Cyperklin 25 EC 1 Cypermetrina 99.5

T2 Padan 50 PS 1 Cartap 98.5

T1 Dipel 54 WG 2 B.thuringiensis 55.3 b

T4 Atabron 50 EC 2 Chlor}402uazuron 54.0 b

Testigo Testigo Sin producto 35.1 b

En el Cuadro 3.8, se aprecia que los tratamientos: Cypermetrina (T5),

Spinosad (T3), Cartap (T2), Chlor}402uazuron(T4) y Bacillus thuringiensis (T1), a

los 29 dias de ser aplicados, produjeron estadisticamente altos porcentajes

similares de mortalidad de Iarvas de Eurysacca quinoae (80.4 a 100%).
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Cuadro 3.8: Prueba de Tukey para la mortalidad de Iarvas de Kcona Kcona

(Eurysacca quinoae), a los 29 dias después de la aplicacién de

los tratamientos.

. Mortalidad
. N° de lngredrente Tukey

T5 Cyperklin 25 EC 1 Cypermetrina 100.0 a

T3 Tracer 120 SC 1 Spinosad 100.0 a

T2 Padan 50 PS 1 Cartap 99.1 a

T4 Atabron 50 EC 2 Chlor}402uazuron 93.7 a

T1 Dipel 54 WG 2 Bthuringiensis 80.4 a

Testigo Testigo Sin producto 51.1 b

En el Cuadro 3.9, se observa que a los 36 dias de ser aplicados los

productos, produjeron estadisticamente similares y altas mortalidades de Iarvas

Eurysacca quinoae (82.9 a 100%), y todos no di}401erendel testigo donde se

registré un 82.9% de mortalidad.

Cuadro 3.9: Prueba de Tukey para la mortalidad de Iarvas de Kcona Kcona

(Eurysacca quinoae), a los 36 dias después de la aplicacién de

los tratamientos.

N° . M rta|'d d

Tratamiento Producto de lngreqlente cl: lar:/2; Tukey
ap}402ci Activo (%) 0.05

T5 Cyperklin 25 EC 1 Cypermetrina 100.0 a

T2 Padan 50 PS 1 Cartap 100.0 a

T3 Tracer 120 SC 1 Spinosad 100.0 a

T4 Atabron 50 EC 2 Chlor}402uazuron 99.1 a

T1 Dipel 54 WG 2 B.thun'ngiensis 83.6 a

Testigo Testigo Sin producto 82.9 3
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Los resultados obtenidos en los Cuadros 3.8 y 3.9, indican a los

tratamientos con similares y altos porcentajes de mortalidad en las Iarvas de

Kcona Kcona, ello incluido el testigo; estos altos porcentajes de mortalidad

larval se atribuye al estado fenolégico del cultivo de quinua, que se encontraba

en madurez de cosecha (granos duros, poco apetecibles para la plaga), motivo

por el cual la poblacién de Iarvas de Eurysacca quinoae disminuyé y por ende

subié el porcentaje de monalidad de Iarvas; quedando rezagado el efecto de

los insecticidas aplicados.

Por lo indicado, se consideré el anélisis del efecto de los tratamientos solo

hasta los 21 dias después de aplicados, puesto que a partir de la fecha se

muestran altos porcentajes de la mortalidad de Iarvas y de manera més

constante en todos los tratamientos incluido el testigo, tal como se muestra en

el Cuadro 3.10 y en la Figura 3.1.

Cuadro 3.10: Mortalidad de Iarvas de Kcona Kcona (Eurysacca quinoae) por

tratamiento durante los 36 dias de evaluacién.

Mortalidad de Iarvaslpanoja (%)

Fecha _ _ sin
Spinosad Chlor}402uazuronCypermetrina rod

16/03/2010 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

19/03/2010 2 21.0 98.4 97.5 49.0 96.6 20.9

21/03/2010 4 40.5 98.8 98.5 49.6 99.6 50.3

24/03/2010 7 21.8 98.6 99.6 47.1 99.0 14.5

27/03/2010 10 18.6 99.1 99.4 20.3 99.5 10.5

01/04/2010 15 16.7 99.2 99.5 20.5 99.3 7.5

07/04/2010 21 55.3 98.5 99.8 54.0 99.5 35.1

15/04/2010 29 80.4 91.1 100.0 93.7 100.0 51.1

22/04/2010 36 83.6 100.0 100.0 99.1 100.0 82.9

DDA: dias después de la aplicacién
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Figura 3.1: Evolucién del efecto de los tratamientos, en la mortalidad de Iarvas

de Kcona Kcona (Eurysacca quinoae) en el cultivo de quinua

(Chenopodium quinoae W.) durante los 36 dias de evaluacién.

En resumen. los tratamientos que lograron Ios mayores porcentajes de

mortalidad de Iarvas de Eurysacca quinoae, entre los 2 a 21 dias de ser

aplicados fueron: el Spinosad (T3) que Iogro mortalidades de 97.5 al 99.8%,

Cypermetrina (T5) de 96.6 al 99.5% y el Cartap (T2) de 98.4 al 98.5%, estos

obtenidos solo con una aplicacién y mayores al Chlor}402uazuron(T4) que Iogro

del 49 al 54% y al Bacillus thuringiensis (T1) del 21 al 553% de mortalidad de

Iarvas, como se observa en el Cuadro 3.10 y en la Figura 3.1.

For otro Iado, tenemos al Chlor}402uazuron(T4) que con una primera

aplicacién alcanzo mortalidades Iarvales de 49. 49.6 y 47.1% hasta los 7 dda,

dia donde se dio una segunda aplicacién, y a partir de la fecha empezé a bajar

Ia mortalidad larval llegando a 20.3 y 20.5% hasta Ios 15dda, para Iuego iniciar

el incremento del porcentaje de mortalidad; similares resultados observamos
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con el Bacillus thuringiensis (T1) que con una primera aplicacién reporto

mortalidades Iarvales de 21, 41 y 21.8% y con una segunda aplicacién bajo a

18.6 y 16.7% de mortalidad hasta los 15dda para Iuego iniciar su ascenso. Es

asi, que podemos indicar que los resultados obtenidos en la primera aplicacién

con el Chlor}402uazuron(T4) y el Bacillus thuringiensis (T1), se debieron tanto al

efecto de los tratamientos en si, y a la in}402uenciade los demas tratamientos

(T2, T3 y T5) que al momento de asperjarlos pudieron haber sido trasladados a

las dema's U.E (de los T4 y T1) por el viento, donde influenciaron ligeramente

en los resultados del porcentaje de mortalidad larval (para el T1 y T4). Por otro

lado, los bajos resultados de la mortalidad larval obtenidos post segunda

aplicacién del Chlorfluazuron (T4) y del Bacillus thuringiensis (T1) hasta los

15dda, se explican a que los efectos causados por el Spinosad (T3), Cartap

(T2) y la Cypermetrina (T5) ya no influenciaron en los resultados de los

porcentajes de mortalidad larval del Chlor}402uazurony del Bacillus thuringiensis,

puesto que estos no fueron aplicados por segunda vez. Entonces los efectos

causados por la aplicacién de los tratamientos T4 y T1 post segunda aplicacién

se empiezan a notar a partir de los 1Bdda donde ya se observa un Iigero

incremento de la mortalidad larval en especial con el Chlor}402uazuron,para Iuego

iniciar un ascenso continuo de la mortalidad del insecto. Todo lo mencionado,

se puede corroborar con los resultados obtenidos con el testigo donde hasta

los 4dda se observa un incremento de mortalidad larval hasta unos 50.3%,

similares al que sucedio con los tratamientos T4 y T1, para Iuego iniciar su

descenso hasta los 15dda e iniciar nuevamente el ascenso de la mortalidad de

manera continua.
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Los bajos resultados en el control de la poblacién de Iarvas de Eurysacca

quinoae por el Bacillus thuringiensis (T1) y el Chlorfluazuron (T4) se debié a

sus modos de accién; el Bt, tiene accién solo por ingestion, para ello Ios

insectos tienen que comer los cristales diseminados sobre |as hojas o

conjuntamente con ella durante su fase laniaria, estos Ilegan a su intestino

medio, se disuelven por la accién de los jugos intestinales que presentan pH

alcalino (Schnepf et al., 1998 citado por Torres et al., 2009). Asi mismo por ser

un insecticida estomacal, poco después de la ingestion |as Iarvas dejan de

alimentarse. ocurriendo la muerte del insecto entre las 48 y 72 horas

(Vademecum Agrario. 2009). Respecto al Chlor}402uazuron(T4) su fonna de

accionar, es la sintesis de quitina; tal como lo indican CASAFE (2001) y Estay

& Bruna (2002) citado por Riquelme et al (2006); quienes informan que el

tri}402umurénes un regulador de crecimiento que inhibe la sintesis de quitina, por

lo que su Ienta accién se debe a que pueden mediar varios dias entre la

aplicacién y la ecdisis.

Asi mismo el poco control de Iarvas obtenido con los tratamientos Bacillus

thuringiensis (T1) y el Chlor}402uazuron(T4), se debit�031)también al momento

inoportuno de aplicacién del producto, dado que la aplicacién de los

tratamientos se realizé cuando Ia mayoria de Iarvas de Eurysacca quinoae se

encontraban aproximadamente en su tercer estadio. Es asi que Clavijo (2001),

mencionado por Tenorio (2003); recomienda que las aplicaciones a base de

Bacillus thuringiensis debe realizarse cuando |as Iarvas se encuentren en los

estadios iniciales, ya que facilita su control. Zalucki et al (2002) citado por

lannacone y Lamas (2003), indican haber encontrado que las formas Iarvarias
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del primer estadio son las mas sensibles al estrés ambiental, entre ellos los

productos quimicos téxicos.

Otro motivo de la poca e}401cienciadel tratamiento Bacillus thuringiensis

(T1) se debié a la dosis utilizada, en la investigacién, se utilizé dosis de 400

grlcilindro, obteniendo una e}401cienciadel tratamiento entre 7.55% (a 2 dda) a

40.83% (a 21 dda), como se ve en el Cuadro 3.11; sin embargo Cossio (2005),

obtuvo porcentajes de eficiencia del Dipel (Bacillus thuringiensis) de 39.8% a

una dosis de 136 gr/20 litros y de 67.4% a una dosis de 206 grl 20 litros para el

control de Iarvas de polillas del cultivo de quinua; observéndose que la dosis

utilizada en la investigacién fue mucho menor a la que Cossio reporta.

Existe reportes donde el Bacillus thuringiensis presenta buenos resultados

en el control de Iarvas de polillas, tal como lo indica Cossio (2005), quién

menciona que el Dipel presenté resultados alentadores en el control de las

polillas de quinua frente a Beauveria bassiana (Naturales), el Virus de la

granulosis (Baculovirus) y Alapar. Aroni (1996), reporta que la e}401cienciade los

entomopatégenos varié entre 45.39 % que corresponde al Baculovirus

phthorimaea y 57.19 % de Bacillus thuringiensis en el control de plagas claves

de la quinua (Copitarsia sp., Feltia sp., Spodoptera sp. y Eurysacca quinoae).

Riquelme et al (2006), indican que el control causado por el Bacillus

thuringiensis (Bt) en la polilla del tomate Tuta absoluta (Lepidoptera �024Gelichide)

tuvo un comportamiento intermedio. alcanzando una mortalidad mayor al 80%

Iuego de 8 y 12 dias de aplicado. Yasuda et al (1994) mencionado por

Riquelme et al (2006), observaron un nivel similar de mortalidad (86%) de

Iarvas de Tuta absoluta Iuego de 14 dias de asperjadas con Bt (DIPEL P|us®).
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Para eltratamiento Chlor}402uazuron(T4), el bajo efecto del inhibidor de

quitina de debié también a su carencia de accién translaminar, tal como lo

indican Castelo Branco et al (2003) citado por Riquelme et al (2006), quienes

creen que la falta de accién traslaminar, sumada a la resistencia de la plaga a

este principio activo, pudieron ser las causas de la falla en el control de Tuta

absoluta. A la vez dan a conocer que en ensayos de campo en Brasil,

observaron que 13 aplicaciones de tri}402umuréndurante el ciclo del cultivo de

tomate, las que no fueron e}401cientespara disminuir el da}401oen el fruto

ocasionado por Tuta absoluta.

CASAFE (2001) y Estay & Bruna (2002) citado por Riquelme et al (2006);

hacen referencia un trabajo de investigacién que tuvo como objetivo evaluar la

capacidad de control de los insecticidas tri}402umurén(30cc/100 I de agua),

clorfenapir (50cc/100 I de agua). abamectin (100cc/100 I de agua), y una cepa

experimental de Bacillus thuringiensis (Bt) (350 gr/100 I de agua) sobre la polilla

del tomate Tuta absoluta, donde el triflumurén fue el producto de accién més

Ienta, ya que la mortalidad producida en las dos primeras fechas de

observacién fue signi}401cativamentemenor que la cousada por el resto de los

principios activos.

Por otro lado los tratamientos T1 y T4 presentan aspectos que se deben

tomar en cuenta como es el caso de los reguladores de crecimiento que

presentan un aspecto posltivo sobre los parasitoides y por ende en el control

biolégico de plagas, tal como informa Carvalho et al (1994) mencionado por

Riquelme et al (2006), quienes evaluaron la supervivencia y capacidad de

parasitismo de Trichogramma pretiosum sobre huevos de Sitotroga cerealella

pulverizados con varios insecticidas reguladores de crecimiento y encontraron
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que ninguno de ellos afecté dichos parémetros. Del mismo modo, Hassan

(1997), evalué el Di}402ubenzurzurony el Teflubenzuron respecto a su efecto

sobre la capacidad de parasitismo de Trichogramma cacoeciae. y hallé que

ninguno ia redujo en mas de un 30%. CASAFE (2001) mencionado por

Riquelme et al (2006), indica que productos como el Bt o reguladores de

crecimiento como el tri}402umurénalcanzaron un muy bajo impacto sobre la

mortalidad y la capacidad de parasitismo de Trichogrammatoidea bactrae. La

elevada selectividad de estos productos permitiria usarlos en la misma semana

en la que se realizan Iiberaciones de tricogramas. Esto es altamente ventajoso,

ya que tanto el triflumuron como el Bt son més e}401cientescuando son aplicados

ante Ios primeros vuelos de la polilla, lo que coincide con el inicio de la

oviposicién. Ademés, ambos ingredientes activos tienen categoria de toxicidad

1V, es decir, que son productos que probablemente no tienen riesgo

toxicolégico. Otro aspecto positivo de los reguladores de crecimiento y de la

bacteria Bacillus thuringiensis es que son considerados de vida corta, tal como

Io indica Hassan (1997) citado por Riquelme et al (2006).

Cuadro 3.11: E}401cienciade los tratamientos durante los 36 dias de evaluacién,

en ei control de Iarvas de Kcona Kcona (Eurysacca quinoae).

(%) E}401ciencia

Fecha sin

16/03/2010 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

19/03/2010 2 0.00 97.85 97.14 29.06 95.92 0.00

21/03/2010 4 0.00 97.75 96.73 0.00 98.86 0.00

24/03/2010 7 7.55 98.61 99.76 43.00 98.80 0.00

27/03/2010 10 30.71 99.00 99.56 41.80 99.60 0.00

01/04/2010 15 32.12 99.21 99.57 45.96 99.40 0.00

07/04/2010 21 40.83 97.31 99.67 63.41 99.40 0.00

15/04/2010 29 68.96 97.99 100.00 94.30 100.00 0.00

22/04/2010 36 25.59 100.00 100.00 98.50 100.00 0.00

DDA: dias después de la aplicacion
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En el Cuadro 3.11, podemos observar que los tratamientos Spinosad

(T3), Cartap (T2) y Cypermetrina (T5) actuaron de manera e}401cienteen el

control de Iarvas de Eurysacca quinoae desde su aplicacién al cultivo de

quinua; tal es asi, que a parllr del 2do dia de aplicado el producto manifestaron

una alta e}401cienciade 9592 a 97.85% y al transcurrir los dias estos porcentajes

aumentaron; a diferencia del Bacillus thuringiensis (T1) y el Chlorfluazuron (T4),

que obtuvieron los menores porcentajes de e}401cienciaen el control de Iarvas.

Los insecticidas Spinosad (T3), Cartap (T2) y la Cypermetrina (T5);

reportaron el mayor efecto en el control de Iarvas de Kcona Kcona. Estos

resultados se atribuirye al modo de accion de los tratamientos; siendo asi, el

Cartap (2), Spinosad (T3) y la Cypermetrina (T5) son productos que act}402anpor

contacto e ingestion, para lo cual tienen dos acciones por ingestion directa con

el material envenado y por penetracion de las particulas toxicas a través de

espiréculos �024exoesqueleto y articulaciones blandas; a la vez estos productos

act}402ana nivel del sistema nervioso central del insecto (Vademecum Agrario,

2009).

Los resultados positivos obtenidos en el control de Iarvas de Eurysacca

quinoae por los tratamientos T2, T3 T5 son respaldados por otros estudios

realizados, como los siguientes:

Tenorio (2003), quién hace mencién al Tracer 120 SC (Spinosad) como el

producto con mayor efectividad en el control del Mazorquero Heliothis

(Helicoverpa) zea; logréndose un 98.75% de choclos Iibre de da}401é.ello en la

localidad de Tambo - Ayacucho a 2,853 msnm. Asimismo Mohammad et al

(2011), indican que el hexa}402umuron,spinosad y }401pronilcon baja concentracion

de ingredientes, pueden ser la mejor eleccién para controlar Plutella xylostella
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en el estado de huevo. A la vez, indican que el spinosad tiene una alta

toxicidad en los huevos de Iepidépteros. Esto es apoyado por Boiteau y

Noronha (2007) citado por Mohammad et al (2011), quienes trataron lel

barrenador europeo del maiz, Ostrinia nubilalis (Lepidoptera: Crambidae) con

spinosad.

Pineda et al (2007), indican que la mayoria de los estudios relacionados

con la toxicidad del spinosad se han realizado sobre el estado larval; sin

embargo se tiene estudios que indican que el spinosad tiene la capacidad de

reducir draméticamente Ia supervivencia de Iarvas que emergen de los huevos

tratados por el producto; por ejemplo, se registraron 100% de mortalidad en

Iarvas de S. Iittoralis provenientes de huevos tratados a los dos o tres dias

después de la emergencia. Efectos simiiares se observaron en Iarvas de

Heliothis virescens y H. zea que emergieron de huevos tratados con spinosad.

Respecto al estado de pupa de los insectos, es escasa la informacién acerca

de la toxicidad de spinosad, puesto que no afecté a las pupas de 8. littoralis

cuando se trataron tépicamente. Por otro lado; al evaluar Ios efectos de

spinosad sobre adultos de insectos, se ha observado que el compuesto puede

afectar su reproduccién. Al respecto,.cuando Ios adultos de 8. Iittora/is, Ceratitis

capitata y H. zea se trataron residualmente o por ingestién con 0.1 mg de

ingrediente activo (i.a.)/I de spinosad, se observe�031)que la fecundidad y la

fertilidad disminuyeron drésticamente. No se conocen bien Ios mecanismos de

accién involucrados pero se puede hipotetizar que son derivados de la accién

sobre el SNC, afectando Ia estimulacién natura! del cerebro sobre los centros

productores de las hormonas de la muda y juvenil, imprescindibles para los

procesos de espermatogénesis y ovogénesis. Desde el punto de vista préctico,
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estos efectos son importantes ya que estarian afectando a las progenies de los

individuos tratados, permitiendo mantener a largo plazo Ias poblaciones por

debajo del nivel de da}401oeconémico. Finalmente Pineda et al (2007). indica al

spinosad como un insecticida biolégico que representa una importante opcién

ecolégicamente aceptable para el control de insectos plaga. El compuesto

posee efectos de control a bajas dosis, es de répida accion y presenta baja

toxicidad para péjaros y mamiferos.

Con respecto al insecticida Cartap (T2), lannacone y Lamas (2003),

estudiaron el efecto insecticida de cuatro extractos boténicos (rotenona,

azadiractina, Iantana y molle) y del cartap sobre la polilla de la papa

Phthorimaea operculella en el Perri, los que fueron evaluados sobre

hueveci||os, Iarvas de primer estadio y adultos de P. operculella, en bioensayos

de efectividad insecticida bajo condiciones de Iaboratorio. La eclosién de los

huevos se vio afectada en un 10% aproximadamente por todos los insecticidas.

La mayor mortalidad de las Iarvas en los ensayos de ingestion fue afectada por

el cartap (1250 mg ia/I) obsarvéndose mortalidades de 97.5%. La emergencia

de pupas no fue afectada por ninguna de las sustancias quimicas empleadas.

Ademés, ninguna de las sustancias quimicas empleadas causaron efectos

estadisticamente signi}402cativosen el porcentaje de mortalidad de adultos de P.

operculella, a excepcion del extracto aceténico al 10 % de molle y por el cartap.

Finalmente los autores indican que los resultados muestran que los extractos

bota�031nicos:rotenona, azadiractina, molle y Iantana, y el carbémico cartap

pueden ser recomendados para el control de plagas y parecieran ser

compatibles en el MIP.
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Ensayos con clorhidrato de cartap indican que este producto es una

buena alternativa para reemplazar a los insecticidas utilizados frecuentemente

en el campo por la mayoria de los productores (Guzman, 1997 citado por

Brogle, 2004). En ensayos para el controi de Tuta absoluta en tomate,

Espinoza (1999) citado por Brogle (2004), obtuvo los mejores resultados con

clorhidrato de cartap y abamectina. Seg}402nLARRAIN (1999) citado por Brogle

(2004), los tratamientos mas eficaces para el control de la polilla de papa son

los de clorfenapir, clorhidrato de cartap y tri}402umuron.

Respecto al piretroide Cypermetrina (T5) se encontré referencia en Brogle

(2004), quién menciona que en ensayos sobre dos poblaciones de polilla de la

papa en Pen] con seis piretroides (permetrina, cipermetrina, }402ucitrinato,

fenvalerato, ci}402utrinay deltametrina), el producto con mejores resultados fue

deltametrina, la que se comporté de forma similar en las dos poblaciones;

fenvalerato fue Ievemente menos téxico que los cuatro insecticidas restantes.

Ello nos indicauque Ia cipermetrina ingrediente activo del Cyperklin 25 EC fue

uno de los piretroides que actuaron e}401cazmenteen el control de la plaga al

igual que en nuestra investigacién.

Brogle (2004), indica que siete tratamientos a base de thiac|oprid+B-

ci}402utrina(0,75; 1,00; 1,25; 1,50 Uha), clorhidrato de cartap (1,00 L/ha), ci}402utrina

(0,5O Uha), abamectina (0.50 Uha) se obtuvieron buenos resultados en el

control de la polilla de papa (P. operculella) y mejores rendimientos de papa

comercial que el testigo. En este estudio indica a la ci}402utrinaque es un

piretroide al igual que el ingrediente activo de la Cypermetrina (T5), como uno

de los tratamientos de buen resultado en el control de la polilla de papa al igual

que el clorhidrato de cartap.
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Ni}401oet al (2005) citado por Dominguez et al (2009), evaluaron el efecto

en campo de cuatro insecticidas quimicos (Thiocyciam hidrogenoxalato,

Cipermetrina, Cartap y Te}402ubenzuron),ligeramente a moderadamente toxicos,

para el control de T. solanivora. obteniendo como resultado que los insecticidas

Ciperrnetrina y Te}402ubenzuronpresentaron el mejor control de la plaga. Una vez

més la cipennetrina reporta mejor control, esta vez con T. solanivora.

3.2. Efecto indirecto de los tratamientos, en el cultivo de quinua y su

e}401cienciaeconémica, cuando se controla Eurysacca quinoae

Los parémetros estudiados fueron:

- Altura de planta (cm)

Los tratamientos Cypermetrina (T5). Spinosad�031(T3), Cartap (T2),

Chlor}402uazuron(T4), Bacillus thuringiensis y el testigo produjeron.

estadisticamente similar altura de planta (cm), por lo tanto, podemos

indicar que los tratamientos en mencién no in}402uenciaron

signi}401cativamenteen la altura de planta de quinua (Cuadro 3.12). Solid

OPD (2010), reporta una altura méxima en la planta de quinua variedad

Blanca Junin de 160 �024180 cm; nuestra investigacién reporto alturas entre

129.9 cm a 145.1 cm la que se considera dentro del margen ya que las

mencionadas por Solid OPD son las méximas alturas.
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Cuadro 3.12: Prueba de Tukey para la altura de planta, del cultivo de quinua

(Chenopodium quinoae W.) variedad Blanca Junin.

Tratamientos '"9'°�030."°"�030°Producto Altura de Tukey
activo planta (cm) 0.05

T5 Cypermetrina Cyperklin 25 EC 135.3 a

T3 Spinosad Tracer 120 SC 1451 a

T2 Cartap Padan 50 PS 131.4 a

T4 Chlor}402uazuron Atabron 50 EC 134.0 a

T1 B. thuringiensis Dipel 54 WG 126.0 a

Testigo -�024- Sin producto 129.9 a

o Longitud de panoja (cm)

La mayor Iongitud de panoja (43.6 cm), se obtuvo con Cypermetrina (T5).

en segundo lugar con Spinosad (T3), Cartap (T2), Chlorfluazuron (T4) y

Bacillus thuringiensis (T1) que estadisticamente presentan similares

Iongitudes de panoja, todas ellas superior al testigo (Cuadro 3.13).

Cuadro 3.13: Prueba de Tukey para la Iongitud de panoja del cultivo de quinua

(Chenopodium quinoae W.) variedad Blanca Junin.

_ Longitud

Tratamientos lngreqlente Producto de panoja Tukey
actrvo 0.05

(cm)

T5 Cypermetrina Cyperklin 25 EC 43.6 a

T3 Spinosad Tracer 120 SC 41.2 a b

T2 Cartap Padan 50 P8 40.6 a b

T4 Chlor}402uazuron Atabron 50 EC 39.8 a b

T1 B.thuringiensis Dipel 54 WG 38.3 a b

Testigo -�024- Sin producto 36.3 b

- Ancho de panoja (cm)

Con el producto Cypermetrina (T5) se obtuvo el mayor ancho de panoja

de 7.3 cm, seguido por el Spinosad (T3) con 6.8 cm y el Cartap (T2) con

6.6 cm que estadisticamente resultaron con similares anchos de panoja
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(cuadro 3.14). Asimismo, el Chlor}402uazuron(T4), Bacillus thuringiensis

(T1) y el testigo obtuvieron menores anchos de panoja que van desde 6.2,

5.9 y 5.3 cm respectivamente. Solid OPD (2010), reporta la Iongitud de

panoja de quinua de la variedad Blanca Junin entre 50 �02460 cm y el

diémetro de 10 cm, resultados que di}401erena los obtenidos por la

investigacién, probablemente debido a las condiciones diferentes en las

cuales se desarrollo Ios cultivos.

Cuadro 3.14: Prueba de Tukey para el ancho de panoja del cultivo de quinua

(Chenopodium quinoae W.) variedad Blanca Junin.

In rediente Ancho de
Tratamientos 9 . Producto panoja Tukey 0.05

ac}402vo

(cm)

T5 Cypermetrina Cyperklin 25 EC 7.3 a

T3 Spinosad Tracer 120 SC 6.8 a b

T2 Cartap Padan 50 P3 6.6 a b

T4 Chlor}402uazuronAtabron 50 EC 6.2 a b c

T1 B.thuringiensis Dipel 54 WG 5.9 b c

Testigo -�024- Sin producto 5.3 0

Con Ios resultados indicados en los Cuadros 3.13 y 3.14, podemos inferir

que las Iarvas de Eurysacca quinoae afectan directamente en el

desarrollo de las panojas de quinua reduciendo asi la Iongitud y el ancho

del mismo, y por ende el rendimiento, ya que en ellas se desarrollan los

granos de quinua. Acotando a lo indicado Leén (2009) menciona, que el

menor diémetro y Iongitud de panoja hace que tenga, poca cantidad de

glomérulos por panoja, menor cantidad de granos, haciendo que ocupe

mayor érea y por consiguiente hay baja produccién.
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o Rendimiento (Tnlha)

En el Cuadro 3.15, se observa que el mayor rendimiento de quinua fue

obtenido con Cypermetrina (T5), registrando 1.78 t/ha, seguido del

Spinosad (T3) con 1.65 t/ha y Cartap (T2) con 1.60 Tn/ha; el

Chlor}402uazuron(T4) repono 1.30 t/ha y por }402ltimoel Bacillus thuringiensis

(T1) y el testigo resultaron estadisticamente similares, arrojando los

menores rendimientos de 1.10 y 0.98 t/ha, respectivamente.

Cuadro 3.15: Prueba de Tukey para el rendimiento del cultivo de quinua

(Chenopodium quinoae W.) variedad Blanca Junin.

�030 _ lngrediente Rendimiento Tukey
Tratamientos activo Producto (Tnlha) 0.05

T5 Cypermetrina Cyperklin 25 EC 1.78

T3 Spinosad Tracer 120 SC 1.65

T2 Cartap Padan 50 PS 1.60

T4 Chlor}402uazuronAtabron 50 EC 1.30 c

T1 B.thuringiensis Dipel 54 WG 1.10 c

Testigo -�024 Testigo 0.98 c

Estos resultados se relacionan al efecto que obtuvieron los tratamientos

T5, T3 y T2 en la Iongitud y ancho de panoja, y en control de Iarvas de

Eurysacca quinoae. donde de igual manera estos tres tratamientos

reportan Ios mayores Iongitudes y anchos de panoja, y lograron Ios

mayores porcentajes de mortalidad Iarvas de Eurysacca quinoae;

resultados que se vieron re}402ejados}401nalmenteen el rendimientos del

cultivo de quinua. Es asi, que Leén (2009), indica que para incrementar la

produccién de la quinua se deben considerar el diémetro, Iongitud y

densidad de panoja, tama}401ode grano y precocidad.
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Los rendimientos obtenidos por la investigacién son similares a los que

indica el MINAG (2012), donde reporta que en el departamento de

Ayacucho los rendimientos de quinua de la variedad blanca Junin estén

entre 830 a 1,200 kg/ha en promedio en estos }402ltimoscinco a}401os,sin

embargo también indica que se han venido reportando rendimientos de

2,000 a 2,500 Kg/ha en zonas donde Ia produccién se ha intensi}401cadoy

donde han venido interviniendo programas de asistencia técnica en ei

cultivo de quinua. Asi mismo Solid OPD (2010), indica rendimientos de

quinua variedad Blanca Junin con tecnologia baja de 500 a 800 Kg/ha,

tecnologia mediana de 800 a 1,500 Kg/ha y con tecnologia alta 1,500 a

3,500 Kg/ha; a la vez indica los pesos de panoja van de 30 a 40 gramos y

de 20 gr semilla sola por panoja. Considerando Io indicado por la Solid

OPD, tomamos el referente de rendimiento de 1,500 a 3,500 Kg/ha para

la parcela conducida con tgcnologia alta, puesto que esta estuvo ubicado

en la Provincia de Vilcas huaman, lugar donde se ha intensi}401cadola

produccién de quinua y a la vez el ciue}401ode la parcela venia siendo

asistido por la OPD Solid Pen�031:durante la campa}401a,dando las

condiciones adecuadas de manejo del cultivo.

- Anélisis Econémico

En el Cuadro 3.16, se indica los precios de compra de los productos

quimicos, seg}402nla unidad adquirida, siendo el producto Tracer el de

mayor precio con S/.1,041.6 el Iitro y el Cyperklin el de menor precio con

SI. 112/Iitro.
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Cuadro 3.16: Precio de los productos utilizados en el control de Kcona Kcona

(Eurysacca quinoae), segun los tratamientos.

- - _ - Precio por
Tratamientos Ingredrente activo Nombre Precio Kg,�035

comercial SI. SI

T1 B. thuringiensis - Dipel 54 WG 400 g 85.00 212.5

T2 Cartap �024Padan 50 PS 500 g 65.00 130.0

T3 Spinosad - Tracer 120 SC 120 cc 125.00 1,041.6

T4 Chlor}402uazuron- Atabron 50 EC 250 cc 50.00 200.0

T5 Cypermetrina - Cyperklin 25 EC 250 cc 28.00 112.0

Testigo -�024- -�024 -�024-

En el Cuadro 3.17, se muestra el costo total de cada tratamiento utilizado

en el control de la Eurysacca quinoae; a la vez se considera el uso de dos

cilindros por hectarea para la aplicacion, debido al tama}401ode las plantas

de quinua.

Cuadro 3.17: Costos de los tratamientos utilizados en el control de Kcona

Kcona (Eurysacca quinoae).

Tratamientos i.a - Nombre Comercial Dosislcil N? de M�030�030.19costo
CII/ha aplrc. SI.

T1 B. thuringiensis - Dipel 54 WG 400 g 2 2 340.00

T2 Cartap - Padan 50 PS 400 g 2 1 104.00

T3 Spinosad �024Tracer120 SC 75 cc 2 1 156.20

T4 Chlorfluazuron -Atabron 50 EC 200 cc 2 2 156.80

T5 Cypermetrina - Cyperklin 25 EC 150 cc 2 1 33.60

Testigo -�024- -�024- -�024- -�024- -�024-

En el Cuadro 3.18, se muestra la utilidad obtenida con el uso de cada uno

de los tratamientos en el control de la Eurysacca quinoae; para lo cual, se

consideré los costos de produccién de S/. 4,413.80/ha de quinua, tal como lo

reporta Solid OPD (2011).

Asimismo, Solid OPD (2011) considera en sus costos de produccion del

cultivo de quinua, 3/. 50.00 en el control de Eurysacca quinoae, por tanto,
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disminuyendo dichos costos se considero los costos para el control de

Eurysacca quinoae S/. 4,363.80 con un precio de venta del grano de quinua de

SI. 4.2/Kg.

En base a lo mencionado, en el Cuadro 3.18, podemos observar que con

el tratamiento T5 (Cypermetrina) se Iogro la mayor utilidad neta de S/. 3,078.60,

seguidamente de T3 (Spinosad) con S/. 2,410.00, T2 (Cartap) con S/. 2,252.20

y por Clltimo al T4 (Chlor}402uazuron)con S/. 939.40; tratamientos que lograron un

margen positivo en las utilidades, a diferencia del T1 (Bacillus thuringiensis) y el

testigo que no reportan utilidades, mostrando una pérdida de SI. 83.80 y 8/.

247.80 respectivamente. Esta diferencia se debe a los costos de los

tratamientos utilizados, al mimero de aplicaciones y al rendimiento obtenido en

cada tratamiento.

Cuadro 3.18: Utilidades de la produccién de quinua, en funcion al uso de los

tratamientos utilizados en el control de Kcona Kcona

(Eurysacca quinoae).

. Ingredients activo - Nombre �030Costo Rdto. Ventas Utmdad
Tratamientos . producclon Neta

comerccal SI Kglha SI. SI

T1 8. thuringiensis - Dipel 54 WG 4,703.80 1,100 4,620.00 - 83.30

T2 Cartap - Padan 50 PS 4,467.80 1,600 6,720.00 2,252.20

T3 Spinosad - Tracer 120 SC 4,520.00 1,650 6,930.00 2,410.00

T4 Chlor}402uazuron�024Atabr6n50 EC 4,520.60 1,300 5,460.00 939.40

T5 Cypermetrina - Cyperklin 25 4,397.40 1,780 7,476.00 3,078.60

Testigo ------- 4,363.80 980 4,116.00 - 247.80

�034Costo de produccibn S/4,363.80 + costo de insecticida/ha
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Asociacién entre parémetros de rendimiento y poblacién de Kcona Kcona

(Eurysacca quinoae)

La matriz de correlacién del Cuadro 3.19, nos muestra que los

parémetros de rendimiento: Longitud y ancho de panoja se encuentran

altamente correlacionados en forma positiva con el rendimiento del cultivo de

quinua; indicéndonos, que cualquier manejo agronémico adicional al

incremento de estos parémetros repercutiré en el incremento del rendimiento

del cultivo de quinua.

Cuadro 3.19: Correlacién entre parémetros de rendimiento de quinua

(Chenopodium quinoae W.) y el namero de Iarvas de Kcona

Kcona (Eurysacca quinoae).

Agluarrtge Longitud de Ancho de Rendimiento N}401merode

cm panoja(cm) panoja(cm) (Tnlha) larvaslpanoja

Altura de 0.407 0.265 0.310 -0.302

planta *

Longitud de 0.890 0.833 -0.534

panoja «-1: av: cm-

Ancho do 0.910 -0.678

panoja wk It

Rendimiento ,*

Por otro lado, existe una correlacibn negativa de los parémetros: Longitud

de panoja, ancho de panoja y el rendimiento del cultivo de quinua frente al

mimero de Iarvas de Eurysacca quinoae por panoja; indicéndonos, que a

medida que incremente la poblacién de Iarvas de Eurysacca quinoae en el

cultivo de quinua, disminuye la Iongitud de panoja, ancho de panoja y el

rendimiento del cultivo de quinua.
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3.3. Efecto de los tratamientos en el control del gorgojo y su e}401ciencia

econémica

Los tratamientos Benfuracarb (T1), Fipronil (T2) y Metamidofos (T3), a los

3 dias de ser aplicados, produjeron estadisticamente similar mortalidad de

gorgojos; asi mismo lograron Ia mayor mortalidad (82.1 a 93.3%) frente al

testigo tal como se muestra en el Cuadro 3.20.

Cuadro 3.20: Prueba de Tukey para la mortalidad de gorgojos, a los 3 dias

después de la aplicacién de los tratamientos.

. lngrediente Mortalidad de Tukey

T1 Oncol 40 EC Benfuracarb 93.3

T2 Regent 200 SC Fipronil 91.0

T3 Stermin 600 SL Metamidofos 82.1

Testigo Testigo Sin producto 59.6 b

En el Cuadro 3.21, se muestra que el Fipronil (T2), produjo mayor

mortalidad de gorgojos con 88.8% a los 6 dias después de aplicado el

producto; seguido del Metamidofos (T3) y Benfuracarb (T1) que produjeron

mortalidades estadisticamente similares (68.6 a 77.6%); todas ellas superiores

al testigo. '

Cuadro 3.21: Prueba de Tukey para la mortalidad de gorgojos, a los 6 dias

después de la aplicacién de los tratamientos.

. Ingredients Mortalidad de Tukey
Tratamiento Producto Activo gorgojos (%) 035

T2 Regent 200 SC Fipronil 88.8

T3 Stermin 600 SL Metamidofos 77.6 b

T1 Oncol 40 EC Benfuracarb 68.6 b

Testigo Testigo Sin producto 52.9 b
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Los tratamientos Fipronil (T2), Metamidofos (T3) y Benfuracarb (T1), a

los 9 dias de ser aplicados produjeron estadisticamente similares mortalidades

de gorgojos (52.9 a 64.1%), todas ellas superiores al testigo (Cuadro 3.22).

Cuadro 3.22: Prueba de Tukey para la mortalidad de gorgojos, a los 9 dias

después de la aplicacién de los tratamientos.

Mortalidad

Tratamiento Producto '"9l$g::_:'te gorggjos Tg}401gy

%

T2 Regent 200 SC Fipronil 64.1

T3 Stermin 600 SL Metamidofos 59.6

T1 Oncol 40 EC Benfuracarb 52.9

Testigo Testigo Sin producto 3.3 b

En los Cuadros 3.23 y 3.24, se observa similares resultados que el

Cuadro 3.22.

Cuadro 3.23: Prueba de Tukey para la mortalidad de gorgojos, a los 12 dias

después de la aplicacién de los tratamientos.

N. Mortalidad

Tratamiento Producto de |"9;�030e:,g:,e°"te orggjos Tgggy

aplic. %

T3 Stermin 600 SL 2 Metamidofos 93.8

T2 Regent 200 SC 2 Fipronil 87.5

T1 Oncol 40 EC 2 Benfuracarb 80.4

Testigo Testigo Sin producto 38.2 b

Cuadro 3.24: Prueba de Tukey para la mortalidad de gorgojos, a los 16 dias

después de la aplicacién de los tratamientos.

N. Mortalidad

Tratamiento Producto de l"9;:g:I°:t° gorggjos Tggzy

aplic. %

T3 Stermin 600 SL Metamidofos 100.0

T2 Regent 200 SC Fipronil 95.0

T1 Oncol 40 EC Benfuracarb 91.4

Testigo Testigo Sin producto 58.7 b
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Los Tratarnientos Metamidofos (T3), Fipronil (T2), Benfuracarb (T1) y el

Testigo, a los 23 dias de ser aplicados. produjeron similares mortalidades de

gorgojos (Cuadro 3.25).

Cuadro 3.25. Prueba de Tukey para la mortalidad de gorgojos, a los 23 dias

después de la aplicacién de los tratamientos.

N. Mortaiidad

. lngrediente de Tukey
Tratamiento Producto de Activo gorgojos o_o5

aplic. %

T3 Stermin 600 SL 2 Metamidofos 1oo_o a

T2 Regent 200 SC 2 Fipronil 100,0 3

T1 Oncol 40 EC 2 Benfuracarb 95_4 a

Testigo Testigo Sin producto 31] 3

En el Cuadro 3.26 y en la Figura 3.2 se observa que los tratamientos

utilizados para el control de la poblacién de gorgojos como el Benfuracarb

(T1). Fipronil (T2) y Metamidofos (T3) lograron los mayores porcentajes de

mortalidad del insecto frente al testigo, durante todo el proceso de evaluacién.

Sin embargo, en el testigo a los 3 y 6 dias de aplicado los productos hubo un

considerable porcentaje de mortalidad de gorgojos de 59.82% y 53.23%

respectivamente; lo que se explica, que una vez realizado la primera aplicacién

los gorgojos al sentir |as particulas que viajaron a la deriva optaron por migrar

hacia areas Iibres de los pesticidas, tal como lo indica Uceda (2005) quien

menciona que los gorgojitos de la quinua presentan patas fuertes, que Ie

permiten desplazarse a grandes distancias para invadir cultivos vecinos, sobre

todo cuando no encuentran alimento en los terrenos donde han emergido o

cuando éstos han sido tratados con pesticidas. A raiz de lo indicado es que la

poblacién de gorgojos en especial Ia del testigo se desplazaron a areas
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aleda}401aspara protegerse instintivamente del ambiente del terreno asperjado

con los insecticidas, lo cual hizo que disminuyera Ia poblacién de los gorgojos

en el testigo y por ende se reporte altos porcentajes de mortalidad (cabe indicar

que la mortalidad del gorgojo se calculé en funcién de la poblacién de gorgojos

vivos, realizando una diferencia con la poblacién inicial).

Por otro Iado, el testigo muestra un bajisimo porcentaje de mortalidad de

gorgojos (3.3%) a los 9 dias después de aplicado Ios tratamientos. Ello

podemos explicar que el 3.3% de mortalidad obtenida en el testigo se debié a

que los gorgojos, para la fecha indicada, retornaron nuevamente a las éreas

sembradas ylo haber salido de sus agujeros donde se escondieron para no ser

afectados por el ambiente impregnado por los tratamientos aplicados por

primera vez; es asi que se reporté mayor poblacién de gorgojos a los 9 dias

después de aplicado Ios tratamientos (Anexo 36) y por ende resulté con menor

porcentaje de mortalidad de gorgojos en el testigo.

Por otro lado a partir de la segunda aplicacién de los insecticidas se

observa el incremento constante de la mortalidad del gorgojo hasta finalizar Ia

evaluacién tanto en el testigo como en los demés tratamientos, lo que se

explica que aparte de las razones ya mencionadas (con la primera aplicacién),

los resultados del testigo al igual que los resultados de los demés tratamientos

ya se vieron influenciadas en parte por el mismo desarrollo del cultivo de

quinua que iban siendo menos apetecibles para el gorgojo, tal como lo respalda

Uceda (2005) quien menciona que el gorgojo solo causa problemas en los

cultivos en su primer estado de desarrollo de las plantas y una vez que las

plantas hayan alcanzado un mayor desarrollo y se han vigorizado no parecen
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ser apetecibles por el insecto, migrando el gorgojito a otros cultivos como la

papa.

En resumen podemos indicar que en la Figura 3.2 que es la

representacién del Cuadro 3.26, observamos que los tratamientos T1, T2 y T3

lograron |os mayores porcentajes de mortalidad de gorgojos tanto con la

primera y segunda aplicacién, todos estos superiores al testigo. Donde

claramente se puede observar que con la primera aplicacién (3dda) dirigida a la

semilla antes del tapado se muestra que el Benfuracarb (T1) reporté

mortalidades de 93.3, 68.60 y 52.90%, el Fipronil (T2) 91, 88.84 y 64.10% y el

Metamidofos (T3) reporto mortalidades de 82.10. 77.60 y 59.60% ello hasta |os

9dda, donde se volvié aplicar por segunda vez todos |os tratamientos, e

inmediatamente |os porcentajes de mortalidad de gorgojos volvieron a

incrementar. tal es asi que el Benfuracarb (T1) reporto 80.40 at 96.10%, el

Fipronil (T2) del 87.5 al 100% y }401nalmenteel Metamidofos (T3) reporto

mortalidades de 93.80 al 100%, estos resultados obtenidos entre los 12 a 23

dda.

Cuadro 3.26: Porcentaje de mortalidad de gorgojos segun el estado fenolégico

del cultivo de quinua (Chepnopodium quinoae W.) durante los 23

dias de evaluacién.

Mortalidad de gorgojos (%)

Fecha Estado fenolégico sin

prod.%
11/12/2010 0 Semilla 0.00 0.00 0.00 0.00

14/12//2010 3 Germinacién 93.30 91.00 82.10 59.60

17/12/2010 6 Emergencia 68.60 88.84 77.60 52.90

20/12/2010 9 Emergencia 52.90 64.10 59.60 3.30

23/12/2010 12 2 hojas verdaderas 80.40 87.50 93.80 38.20

27/12/2010 16 4 hojas verdaderas 91.40 95.00 100.00 58.70

03/01/2011 23 6 hojas verdaderas 96.40 100.00 100.00 81.70
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Figura 3.2: Evolucibn del efecto de los tratamientos. en la mortalidad de

gorgojos en el cultivo de quinua (Chenopodium quinoae W.)

durante 23 dias de evaluacién.

El Cuadro 3.27 muestra el porcentaje de e}401cienciade los tratamientos

con respecto al testigo, con la primera aplicacién el Fipronil mostré mayor

e}401cienciacon respecto a Benfuracarb y Metamidofos, el mismo que se

mantuvo con una segunda aplicacién.

Cuadro 3.27: Porcentaje de e}401cienciade los tratamientos durante los 23 dias

de evaluacién, en el control de gorgojos.

E}401ciencia(%)

Fecha Estado fenolégico s_

@ ...:::.
11/12/2010 0 Semilla 0.00 0.00 0.00 0.00

14/12//2010 3 Germinacién 83.33 77.78 55.56 0.00

17/12/2010 6 Emergencia 33.33 76.19 52.38 0.00

20/12/2010 9 Emergencia 52.27 63.64 59.09 0.00

23/12/2010 12 2 hojas verdaderas 85.19 96.30 96.30 0.00

27/12/2010 16 4 hojas verdaderas 88.89 94.44 100.00 0.00

03/01/2011 23 6 hojas verdaderas 87.50 100.00 100.00 0.00
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El buen efecto en el control de la poblacién de gorgojos por los

tratamientos, Io atribuimos a sus modos de accién, tal es asi que en el Cuadro

3.26 y la Figura 3.2 podemos observar que el Fipronil (T2), es el tratamiento

que en promedio Iogro Ia mayor mortalidad de gorgojos; en especial durante la

etapa mas susceptible del cultivo de quinua (germinacién hasta en brotamiento

- hojas cotiledonales). Este efecto del tratamiento se atribuye a su modo de

accién tal como lo indica el Vademecum Agrario (2009), donde se menciona

que el fiprinil act}401apor contacto e ingestién inter}401riendocon el paso de los

iones de cloro a través del canal regulado por el écido gamma amino butlrico

(GABA). Cuando el insecto entra en contacto con REGENT 200 SC, el GABA

se reversa, cerréndose |os canales, lo que ocasiona una acumulacién de iones

cloro en la presinépsis y por lo tanto ocurre fuertes disturbios en el Sistema

Nervioso Central (SNC) que }401nalmenteocasionan la muerte del insecto. Asi

mismo RAP-AL (2004) indica que la diferencia en el mecanismo de accién del

fipronil, en relacién a otros insecticidas lo hace ideal en programas de rotacién,

a la vez su efecto, se atribuye a los residuos de fipronil que tienden a quedarse

en los 15 centimetros superiores del suelo y exhiben un potencial bajo de

Iixiviacién hacia |as napas subterréneas, generando permanencia del producto

en el suelo y por ende su mayor efecto en la plaga ya que este, suele ocultarse

debajo de terrones y en agujeritos dentro del suelo.

Algunos autores respaldan Ia eficacia del }401pronil(T1) en el control de

plagas como; Lépez y Hermann (2004), quienes indican que el uso de }401pronil

en el control del gorgojo del olluco Amathynetoides nitidiventris Hustache es

mayor, con un resultado cle 81.13% de tubérculos sanos a diferencia del

carbofuran con 67.12% y la ceniza, oxido de calcio e hidréxido de calcio que
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oscilaron entre 64.55% a 44.35%. Asimismo, Meneses et al (2001), indican al

}401pronilcomo un producto eficaz en el control de Iarvas del picudo acuético del

arroz (Lissorhoptrus brevirostris �024Coleoptero Curculionido) a dosis de 75 a 100

g ia/ha, obteniendo un control de Iarvas de 91 al 94.5%. RAP-AL (2004), ha

podido determinar que la vida media del fipronil es de 3-7 meses en vegetacion

tratada, dependiendo del substrato y del hébitat en el cual se aplique, lo que

indica que no se tendré problemas de encontrar residuos quimicos del

producto en los granos cosechados; a la vez cita que la decision de usar }401pronil

debe ser objeto de una cuidadosa consideracién cuando existe la posibilidad de

contaminacién del medio ambiente acuético ya que este producto quimico es

altamente toxico para algunos peces, invertebrados acuéticos y algunas

abejas, avispas y artropodos bené}401cos.

Para el caso del Metamidofos (T3) quien también reporta altos

porcentajes de mortalidad de gorgojo, se atribuye su efectividad al modo de

accién del producto que es sistémico y toxico por contacto e ingestion. Seg}402n

Revelo (1,997) citado por lannacone (2006). |os insecticidas érgano fosféricos,

todos en general, inhiben la accién de la acetilcolinesteraza, originando una

interrupcién en la actividad nerviosa por acumulacién de la acetilcolina en las

terminaciones neurales. Esos efectos se reflejan finalmente, en la falla

respiratoria que origina la muerte del organismo por anoxia cerebral.

Morales (2009), indica que el organofosforado Acefato via foliar para

control de adultos del gusano blanco de la papa presentaron eficacia en

relacién al testigo absoluto, quién mantuvo un control de la plaga, durante el

cultivo. Gallegos y Borer (1996) citados por Morales (2009), encontraron que

existen productos quimicos como |os organofosforados (Acefato y Clorpirifos) y
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el carbamato (carbaril), a los cuales el adulto de gusano blanco presenté

susceptibilidad en aplicaciones realizadas al follaje de papa, para ser

empleados en trampas utilizadas en programas de control integrado.

Respecto a la toxicidad del metamidofos (T3), lannacone (2006) indica

que el metamidofos, en sus dos formulaciones, categorias la y lb, muestra

efectos de alto riesgo en las cuatro especies analizadas, dos invertebrados (el

artrépodo dulceaculcola C. calligraphus y el equinodermo marino T. niger) y

dos peces vertebrados dulceacuicolas (O. mykiss, de aguas frias y P. innesi,

de aguas tropicales). Es altamente téxico para el hombre por via oral, dérmica

y por inhalacién; es un insecticida de amplio espectro para el control de plagas I

agricolas que atacan a cultivos como el maiz, papa, brocoli, vid y algodén; y es

uno de los plaguicidas més empleados en la agricultura peruana bajo diferentes

formulaciones. Este producto a pesar de su eficiencia para el control del

gorgojo de la quinua no seria recomendado por su alto grado de toxicidad,

teniendo productos alternativos como Fipronil y Benfuracarb.

El Benfuracarb (T1), su buen efecto en el control de gorgojos de quinua

también lo atribuimos a su modo de accién que es de efecto sistémico y actL'1a

por contacto e ingestion; ya que después de ingerido, Benfuracarb es

metabélicamente activado dentro del insecto atacando el sistema nervioso

central (SNC) causéndole la muerte. El mecanismo a través del cual produce la

toxicidad, se asocia con la inhibicién de la acetil-colinesterasa (SCh), la enzima

responsable de la destruccién y tenninacién de la actividad biolégica del

neurotransmisor acetilcolina (AC), con la acumulacién de la AC se altera el

funcionamiento normal del impulso nervioso y la dismlnucién de la transmisién
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del impulso nervioso; causando la muerte del insecto (Vademecum Agrario,

2009).

- Anélisis Econémico

En el Cuadro 3.28 se muestra el precio de los productos, seg}402nla unidad

adquirida, donde el Regent fue el producto de mayor precio en mercado con 8/.

425/Litro.

Cuadro 3.28: Precio de los tratamientos - productos utilizados en el control del

gorgojo. '

M m

T�035 �030$%0
T2 Fipronil - Regent 200 SC 200 cc 85.00 425.0

T3 Metamidofos - Stermin 600 SL 250 cc 18.00 72.0

Testigo -- -�024- -�024-

En el Cuadro 3.29, se aprecia el costo total de cada tratamiento utilizado

en el control del gorgojo; para ello se consideré el uso de un cilindro por

hectérea en funcién al tama}401ode las pléntuias (primeros dias de desarrollo),

|as dosis y el n}402merode aplicaciones. En el Cuadro 3.29 también se observa

el costo total de produccién del cultivo de quinua incluido |os costos por

tratamiento, para lo cual se consideré un costo base de S/. 4,333.80.

126



Cuadro 3.29: Costos de los tratamientos utilizados en el control del gorgojo.

Tratamientos pffdsttzgzn

aplic. SI. SI.

T1 B;::::j°::C�030400 cc 1 2 104.00 "4,437.80

T2 Fipronil - 200 cc 1 2 170.00 �0304,503.8O

Regent 200 SC

T3 :::ran'i"nid6";:�031)sST_700 cc 1 2 98.00 *4,431.so

Testigo �024-- �024-- �024- �024-- -�024- *4,333.80

�034Costo de produccion S/4.33380 + costo de insecticida/ha

Asociacién entre el mflmero de plantas de quinua (Chenopodium quinoae

W.) y la poblacion de goryojos

La matriz de correlacion del Cuadro 3.30, nos muestra que el numero de

gorgojos/m2 y numero plantas de quinua cortadas/m2 se encuentran altamente

correlacionados en forma positiva; tal es asi, que cualquier accion en disminuir

Ia poblacion de gorgojos en el campo de cultivo repercutiré en obtener un

menor numero plantas de quinua cortadas y con ello asegurar un buen

rendimiento.

Por otro Iado, existe una correlacion negativa entre el numero de

gorgojos/m2 y el n}401meroplantas sin da}401o/m2,indicéndonos que a mayor

numero de gorgojos en el campo de cultivo provocaré un menor n}402merode

plantas de quinua en el campo.
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Cuadro 3.30: Correlacién entre n}402merode plantas sin da}401oy cortadas de

quinua (Chenopodium quuinoa W.) y el numero de gorgojos.

o

Gorgo;osIm2 * **�024
sin da}401olmz�024I@

3.4. Comportamiento del gorgojo en funcién a las etapas fenolégicas del

cultivo de quinua

El componamiento de da}401odel gorgojo, fue obtenido principalmente por

observacion en distintos campos de cultivo de quinua, |as mismas que fueron

visitados durante la ejecucién de la investigacién. A Ia vez, se realizé peque}401as

pruebas en laboratorio para corroborar Ia informacién obtenida en campo.

La Figura 3.3. muestra Ia curva de da}401odel gorgojo en los primeros

estados vegetativos del cultivo de quinua que incluye desde la siembra hasta

los 18 dias después de la misma, es decir el da}401oocasionado por el gorgojo

fue a la semilla sembrada y continué hasta cuando la planta de quinua alcanzé

|as 6 hojas verdaderas (tercer par de hojas). Indicar a la vez, que la plaga

ocasiona su mayor da}401ocuando el cultivo se encuentra en brotamiento -con las

hojas cotiledonales, puesto que el gorgojo presenta mayor interés de

alimentacién por las pléntulas tiernas; tal como Io respalda Uceda (2005), quién

menciona que la plaga "gorgojito negro de los Andes" sélo causa problemas en

los cultivos en su primer estado de desarrollo de las plantas (desde que

germina hasta que alcanza unos cuantos centimetros de emergencia). Una vez

que ellas han alcanzado mayor desarrollo (5 a 10 cm) y se han vigorizado
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parecen no ser apetecibles por el insecto o sus da}401osno causan mayor

problema, migrando el gorgojito a otros cultivos como la papa, a quien

ocasionan da}401oen el follaje (hojas) hasta en edad mas avanzada.

Sin embargo, el n}402merode dias indicados en la Figura 3.3 en relacién de

la cantidad de plantas cortadas esta sujeto a variacién por las condiciones

ambientales; es asi, que las condiciones de humedad en el medio, aceleraran

el proceso de germinacién y crecimiento de las pléntulas a diferencia de

condiciones secas 0 de baja humedad que alargaran |os dias de germinacién y

crecimiento de las pléntulas. Tal como lo indica Pérez (2005), que en el

proceso de germinacién, es necesario que se den una serie de condiciones

ambientales favorables como son: un sustrato humedo, su}401cientedisponibilidad

de oxigeno que permita la respiracién aerobia y, una temperatura adecuada

para los distintos procesos metabélicos y para el desarrollo de la pléntula.

Asimismo en el Cuadro 3.25, podemos observar que a las 6 hojas

verdaderas del cultivo de quinua se alcanzo a los 23 dias y no a los 18 como se

muestra en la Figura 3.3; ello se explica a que los trabajos de control de '

gorgojo se realizaron en la campa}401a2010-2011 donde. después de realizar Ia

siembra se ausento las lluvias aproximadamente por una semana y se presenté

una fuerte insolacién, lo que género que se retrase Ia gerrninacién y por ende el

crecimiento de las pléntulas; por otro Iado, los datos de la Figura 3.3. se tomé

durante la campa}401a2009-2010. donde las precipitaciones se presentaron de

manera regular en el periodo de la siembra dando |as condiciones para que la

germinacién y el crecimiento de pléntulas de quinua sede sin retrasos. Es por

ello, que se hace necesario enmarcar |os resultados de da}401odel gorgojo en
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funcién a las etapas fenolégicas del cultivo de quinua y no en funcién a los dias

transcurridos.
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Figura 3.3: Curva de da}401odel gorgojo en el estado fenolégico del cultivo de

quinua (Chenopodium quinoae W.).

Mujica y Canahua (1989) mencionado por Mujica et al (2001), indican |os

estados fenolégicos de la quinua de la siguiente manera: Emergencia cuando

la pléntula sale del suelo y extiende |as hojas cotiledonales, esto ocurre de les

7 a 10 dias de la siembra; las dos hojas verdaderas, es cuando fuera de las

hojas cotiledonales, aparecen dos hojas verdaderas extendidas que ya poseen

forma romboidal y se encuentra en botén el siguiente par de hojas, ocurre de

los 15 a 20 dias después de la siembra; |as cuatro hojas verdaderas se

observan dos pares de hojas verdaderas extendidas y acln estén presentes |as

hojas cotiledonales de co|or verde. encontréndose en botén foliar |as siguientes

hojas del épice en inicio de formacién de botones , ocurre de los 25 a 30 dias

después de la siembra y; las seis hojas verdaderas se observan tres pares de
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hojas verdaderas extendidas y las hojas cotiledonales se toman de co|or

amarillento, esta fase ocurre de los 35 a 45 dias de la siembra. Esta

informacién, nos muestra que fos dias transcurridos desde la siembra hasta

Iograr |as seis hojas verdaderas van de los 35 a 45 dias, a diferencia de los

obtenidos en nuestra investigacién que van de 18 a 23 dias, esta diferencia se

aduce por zona de donde 59 tom�031)Ia informacién, ya que Mujica et al (2001)

reporta estos datos del altiplano de Perl�031:y Bolivia, Iugares donde |as

temperaturas son bajas y manejan otras condiciones de suelo, clima y manejo;

las mismas que influyen en el desarrollo del cultivo. Tal es asi que la FAO

indica que la temperatura afecta Ia tasa de desarrollo de la planta a través de

sus distintas fases. Todos los procesos }401siolégicosde la planta ocurren méis

répidamente a medida que la temperatura aumenta entre una temperatura base

y una temperatura éptima. A medida que desciende la temperatura el desarrollo

de la p|anta�030sehace més lento. �030 �030 V

En la Figura 3.4, se fmlielstra el da}401ocausado por los gorgojos�030a la

siembra, que fueron por comeduras realizadas a las semillas de quinua. Cabe

indicar, que los da}401osobservados a niyel de la semilla no fueron en grandes

proporciones. I _ _
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Figura 3.4: Da}401ode semillas de quinua causadas por el gorgojo después de la

siembra.

Los da}401osdel gorgojo empezaron propiamente dicho a partir de la

germinacién y brotamiento, tal como se ve en la Figura 3.5 donde Ia plaga

realizo cortes a nivel del cuello de las pléntulas. Estos da}401osse produjeron

entre los 2 a 4 dias después de la siembra.
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Figura 3.5: Da}401oscausados por el gorgojo en la germinacién e inicio de

brotamiento.

Cuando |as pléntulas de quinua se encontraron en brotamiento (con las

hojas cotiledonales), se observé que los gorgojos ocasionaron |os mayores

da}401os,déndose ello entre los 6 a 8 dias después de la siembra. Este resultado

se menciona, porque la mayoria de los cortes en las pléntulas se dio en esta

etapa del cultivo (Figura 3.6).

133



{ .3 �030 .5�034"' "�030g'+.=a«�030.5�035"4

' ' �030V ~0.-- \ .- i �030.' �030 .
. C�030 �030« ~. �030.5_" I V ' �030

L�031 �030 -a �030 �030 Q 1 ' I '.

% ? ~ ..»"�030»,~~-«fa . , a . I
T . { .' - i :_ ' �030 J }

�031 ,- �024.-r .9 i '.
I , ; ..__ £3; _. �030 �030

V-F .. �034�030 ' K I_ ' f - �034U

�030.15'-"f3:?:,~L.'~"-v.}�030a.»�031.»".,5:'51 ' . " "5 I 1
:L�030v:. _,�030A. '»�030.'.:~_-:.r3,_:,_.,\lI I '¢.7, I ._. _ ':_}401:.F n Q \ �030

�030NH ,-. = ,_f ' , ,_ v _

' 1 :
pl; >2» �031~F,{:_!;»;..�030_7;;,f.;,g.:':::,�034 4, .-�030. r�031�030-._ , �024 -7�030,1

V�031 . �030I �030
-'5�030;-�030.-_':._ .�030.3.;'_:"_'v'-_�034..�030~_7-�030-7...3.1..�030 "___- �034A.__.;J " ."__, _ ~,__3

,f.,. WW�031 "7," "".'

�030 I .. �030 ~ .3». '. . -t.
.A . A4; , ' 9 ; . �030-4�031

. '. u�031- .. �030- _ . �030�030' ,. .

�030 �030 af ha-�030N. -Ii .
5�034«_. as , �030 _ �030*3 ,�024_ .

»= , V . , .-.;. L.�030, E, _ . .4

�030 ' I " �030LL. I �030~ A. .�030'if}

' �030 ' �030-. .«.-" 3�030' -

,",; �030�031S57.�030"Q"-5 - 35�030�030« - �254;=£~.=~. »
, , __ ._ V A, L ,_ ____,_�024_W__ ___ L _'\> __}401-_\_ _ J

Figura 3.6: Da}401oscausados por el gorgojo en pléntulas de quinua con hojas

cotiledonales (brotamiento).

Los da}401osempezaron a disminuir cuando |as pléntulas presentaron |as 2

primeras hojas verdaderas, ocurriendo entre los 10 a 12 dias después de la

siembra (Figura 3.7).
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Figura 3.7: Da}401oscausados por el gorgojo en pléntulas con las 2 primeras

hojas verdaderas.

Las pléntulas con 4 y 6 hojas verdaderas, ya no fueron da}401adasen gran

cantidad por los gorgojos, déndose ello entre los 12 a 18 dias después de

siembra (Figura 3.8).

135



:'_' '1-n. * ' u

I�030St�030 _ oV."�030W-3* �030

3...�030:-�030AN!�030 I 1

.�0307_.x.,-:61�030�030�034" 2 ' - �030

5% �030IV 5- �030 �030. '

- >. , �030�035�030.;,\'.''.,~' » :9�030." �030.

r '- §�031... .' '- �030I�030-31
,1 . '.?::_<?;.*. -~\,-�030¥ �030l

�030_ ' "3 .V�030~- I

__, -74 3-3.;-;_§-M,*_,:*__ L

_ .. 3 �030 .

1 I �030 �030. I�031 .u

$1 . '�034\ . �030

- \s �031 A I;

Figura 3.8: Da}401oscausados por el gorgojo en pléntulas con 4 y 6 hojas

verdaderas.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. Se obtuvo mayor mortalidad de Iarvas de Eurysacca quinoae con los

insecticidas: Spinosad, Cartap y Cypermetrina; mortalidades entre 97.5 a

99.8%; superiores estadisticamente al testigo. Por otro lado con los

insecticidas: Bacillus thuringiensis y Chlorfluazuron se obtuvo mortalidades

de Iarvas de 21 a 49% con la primera aplicacién, y con la segunda

aplicacién de 55.3 a 54%; sin diferencia estadistica con el testigo.

2. El mayor rendimiento de granos de quinua se alcanzé con el uso de la

Cypermetrina en el control Iarvas de Eurysacca quinoae, reponando 1.78

t/ha, en segundo lugar se encuentra el Spinosad y Cartap que lograron

rendimientos de 1.65 y 1.60 t/ha, respectivamente. Es asi que el adecuado

control de la plaga en mencién, repercute en un buen margen de utilidades
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netas para el agricultor, ta! como sucede con el uso de la Cypermetrina,

Spinosad y Cartap.

3. Con Ios tratamientos Benfuracarb, Fipronil y Metamidofos se logra

mortalidades mayores de gorgojos frente al testigo que van entre 82.10 a

93.30% después de la primera aplicacion y de 96.4 a 100% después de la

segunda aplicacién. Es asi que los insecticidas Fipronil y Benfuracarb

producen mayores porcentajes de mortalidad del gorgojo siendo estos una

alternativa de uso para el control de gorgojos de quinua, frente al

Metamidofos que también produce mortalidades mayores pero por ser un

producto altamente téxico deberé quedar suspendido.

4. El cultivo de quinua se ve afectado por el gorgojo en estado adulto. quien

realiza comeduras - cortes a nivel del cuello de las pléntulas de quinua; asi

mismo, los da}401osse presentan desde Ia siembra (semilla) hasta |as 6 hojas

verdaderas (tercer par de hojas), logrando el mayor da}401o,cuando el cultivo

de quinua se encuentra en brotamiento - hojas cotiledonales.

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda el uso del Spinosad y el Cartap en el control de Iarvas de

Eurysacca quinoae; estos son de etiqueta azul, considerados Iigeramente

peligrosos; por tanto su uso racional evitaria la presencia de altos

contenidos de residuos téxicos al momento de realizar la trazabilidad del

grano quinua. La Cypermetrina, que logra un buen control de Iarvas de

Eurysacca quinoae e incrementa |os rendimientos del grano de quinua,
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debe ser considerada como una segunda alternative 0 de emergencia por

ser de etiqueta amarilla (moderadamente peligroso) debido a que su uso en

las }402ltimasetapas fenologicas del cultivo de quinua es riesgoso por la

presencia de residuos téxicos por encima del limite ma'ximo pennisible.

2. Se recomienda el uso del Fipronil y Benfuracarb en ei control del gorgojo;

pero esto, restringido solo en los primeros estadios del cultivo de quinua,

debido a que presentan etiqueta amarilla (moderadamente peligroso) y es

muy téxico para ser utilizado en otras etapas fenologicas del cultivo que

causaria la presencia de altos residuos téxicos en los granos de quinua.

3. Se recorrnienda realizar otras investigaciones con el Bacillus thuringiensis

(Bt) tomando en consideracién el momento de aplicacién, el modo de

preparacion y otros aspectos; dado que existe reportes donde el Bt, obtuvo

buenos resultados en el control de Iarvas de polillas y con ello contribuir a

Iograr una agricultura orientada a obtener productos orgénicos.

4. Se recomienda, un estudio a mayor detalle del gorgojo (plaga que afecta a

las pléntulas del cultivo de quinua), puesto que es necesario conocer su

comportamiento para realizar un control adecuado del mismo. Esto a

consecuencia, que en las zonas de mayor produccién de quinua de nuestra

region, Ia plaga es considerada de importancia economica por los da}401os

causados. Ademés, se tiene poca informacién de la plaga a nivel de

nuestra region y de otras regiones productoras de quinua a nivel del Pen].
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ANEXOS



INVESTIGACION EN EL CONTROL DE KCONA KCONA

(Eurysacca quinoae)

Evaluaciones de la poblacién de Iarvas de Kcona Kcona

(Eurysacca quinoae) antes y después de la aplicacién de los

tratamientos al cultivo de quinua

Anexo 01: Poblacién de Iarvas de Kcona Kcona (Eurysacca quinoae) antes

de la aglicacién de los tratamientos.

Poblacién de larvaslpanoja

re
I 9.9 10.1 6.5 9.7 6.6 11.2

II 16.2 11.5 16.2 9.7 13.1 12

III 13.9 16.9 10.8 11.5 12 16

IV 12.8 14.9 15.7 10.6 21.5 18.8

SUMA E}401lll}402ll}402}40158
PROMEDIO EEIEIIEJIEEI 14-5

Anexo 02: Poblacibn de Iarvas de Kcona Kcona (Eurysacca quinoae) a los 2

dias desgués de la aglicacién de los tratamientos.

Poblacién de Iarvaslpanoja

I 5.9 0.1 0.2 4 0.1 10.1

II 11.7 0.1 0.5 2.7 0.5 13

III 11.7 0 0.4 12.7 0.9 8

IV 143 0.7 0 3.7 0.2 14.3

SUMA IEIIEEEEII 45-4
PROMEDIO IIHEIIZIIZE 11-35

Anexo 03: Poblacién de Iarvas de Kcona Kcona (Eurysacca quinoae) a los 4

dias desgués de la aglicacién de los tratamientos.

j Poblacién do larvaslpanoja

4a~o«uema««mm To A
I 4.5 0.2 0.1 4.6 0 5.9

II 7.2 0.2 0.2 1.7 0.1 6.3

III 6.7 0 0.1 12.6 0 5.7

IV 13.3 0.2 0.4 3.9 0.2 10.9

SUMA EIIIIEIEE 28-8
PROMEDIO ERIE 7-2
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Anexo 04: Poblacién de Iarvas de Kcona Kcona (Eurysacca quinoae) a los 7

. dias desgués de la aglicacién de los tratamientos.

} Poblacién de larvaslpanoja

*B*°aue"r=*amiem° To
I 8.9 0.3 0.1 6.2 0 15

III 11.1 0.2 0 7.6 0.3 6.7

IV 18.7 0.1 0 5.7 0.3 20.1

SUMA EIIEEIII 54-3
PROMEDIO IIIEIEIIIIEIEEIIE 13-56

Anexo 05: Poblacién de Iarvas de Kcona Kcona (Eurysacca quinoae) a los 10

dias desgués de ia aglicacién de los tratamientos. V

; Poblacidn de Iarvaslpanoja

: mowuenratamie-«to To �030
I 8 o 0.1 3.9 13.7

II 8.1 0.2 0 3.3 0 12.3

III 11.2 0.3 0.1 12.1 0 10.6

SUMA EZIEEIE@E!l 53-9
PROMEDIO IEEEEIIEEIIEIIE 13-48

Anexo 06: Poblacién de Iarvas de Kcona Kcona (Eurysacca quinoae) a los 15

dias desgués de [a aglicacién de los tratamientos.

Poblacién do larvaslpanoja

3 Bloquerrratamiento To

I 8.6 0.2 0.1 3.4 0.1 12.1

II 7 O 0.1 3.9 0.1 12.9

IV 7.5 0.1 0 3.6 0.1 17.4

SUMA EIIIZIIEEEEE 54-7
PROMEDIO EEEEIIIEE 13-68
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Anexo 07: Poblacién de Iarvas de Kcona Kcona (Eurysacca quinoae) a los 21

�030 dias desgués de la aglicacién de los tratamientos.

�030 Poblacién de larvaslpanoja

' Blowuenratamiemo % To
I 2.5 0 0 4.2 0.1 11.2

II 5.2 0.1 0 1.6 O 7.7

III 3.6 0.5 0.1 1.8 0 3.7

N 13.6

SUMA IEEIElEI$IE 36-2
PROMEDIO IEEIEEIEIIIIE 9-05

Anexo 08: Poblacién de Iarvas de Kcona Kcona (Eurysacca quinoae) a los 28

dias desgués de la aglicacién de los tratamientos. _

Poblacién de larvaslpanoja

\ Bloque}402ratamiento To

I 0.9 0 O 0.3 0 5.4

II 2.6 0.2 0 0.4 0 9.5

III 2.6 0.3 0 0.3 0 4.7

IV 7.3

SUMA IEKEIIIKC 26-9
PROMEDIO IEIEIEEZEHE 6-73

Anexo 09: Poblacién de Iarvas de Kcona Kcona (Eurysacca quinoae) a los 36

dias desgués de la aglicacién de los tratamientos.

! Poblacién de larvaslpanoja

�030 Bloque/Tratamiento To

I 3.1 0 0 0 0 3.5

II 1.3 0 O 0.1 0 1.6

IV 1.3 0 0 0 O 2.5

SUMA I!IE�024�024KEIIHE9-3

PROMEDIO IEIHEHEIEEIEZ 2-33
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Porcentaje de mortalidad de la poblacién de Iarvas de Kcona

Kcona (Eurysacca quinoae) después de la aplicacién de los

tratamientos al cultivo de quinua

Anexo 10: Porcentaje de mortalidad de Iarvas de Kcona Kcona (Eurysacca

quinoae) por panoja a los 2 dias después de la aplicacién de los

i tratamientos.

% de mortalidad de larvaslpanoja

To  
I 40.4 99.0 96.9 58.8 98.5 9.8

II 27.8 99.1 96.9 72.2 96.2 0.0

III 15.8 100.0 96.3 0.0 92.5 50.0

IV 23.9

SUMA EEEEIEEIIEEEH 83-8
PROMEDIO EIIIEEIE 20-9

Anexo 11: Porcentaje de mortalidad de Iarvas de Kcona Kcona (Eurysacca

quinoae) por panoja a los 4 dias después de la aplicacién de los

tratamientos. 7

% de mortalidad�030de larvaslpanoja

I 54.5 98.0 98.5 52.6 100.0 47.3

II 55.6 98.3 98.8 82.5 99.2 47.5

IV 0.0 98.7 97.5 63.2 99.1 42.0

SUMA IEEIEZEIIIEIIEEIIHEI 201-2
PROMEDIO IIEEEIHIE 50-3

Anexo 12: Porcentaje de mortalidad de Iarvas de Kcona Kcona (Eurysacca

quinoae) por panoja a los 7 dias después de la aplicacién de los

tratamientos.

% de mortalidad de larvaslpanoja

151°auerrrat-1m1en1° To
I 10.1 97.0 98.5 36.1 100.0 0.0

II 56.8 99.1 100.0 72.2 0.0

III 20.1 98.8 100.0 33.9 97.5 58.1

SUMA }402l}402lll}402il58-1
PROMEDIO EEIEEEEEI 14-5
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Anexo 13: Porcentaje de mortalidad de Iarvas de Kcona Kcona (Eurysacca

quinoae) por panoja a los 10 dias después de la aplicacién de los

tratamientos.

% de mortalidad de larvaslpanoja

�030B'°we"mamiem° To
I 10.1 100.0 98.5 37.1 98.5 0.0

III 0.0 98.2 99.1 0.0 100.0 33.8

IV 64.2 100.0 100.0 43.9 99.5 8.0

SUMA IEIIEII 41-7
PROMEDIO IEIEIIEEIEEEEE 10-5

Anexo 14: Porcentaje de mortalidad de Iarvas de Kcona Kcona (Eurysacca

quinoae) por panoja a los 15 dias después de la aplicacién de los

tratamientos.

% de mortalidad de larvaslpanoja

To
I 3.4 98.0 98.5 45.2 98.5 0.0

II 0.0

III 3.6 99.4 100.0 0.0 100.0 23.1

IV 59.9 99.3 100.0 36.8 99.5 7.4

SUMA BEE 30-6
PROMEDIO EE@}402E@7-6

Anexo 15: Porcentaje de mortalidad de Iarvas de Kcona Kcona (Eurysacca

quinoae) por panoja a los 21 dias después de la aplicacién de los

tratamientos.

1�031 % de mortalidad de larvaslpanoja �030

ialoquerrratamiemo To 1
I 71.9 100.0 100.0 32.3 98.5 0.0

II 25.7 100.0 40.7 100.0 35.8

III 67.6 97.0 99.1 76.3 100.0 76.9

IV 56.1 98.0 100.0 66.7 99.5 27.7

SUMA EEIEEEEEI 140-4
PROMEDIO JEBEIIE 35-1
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Anexo 16: Porcentaje de mortalidad de Iarvas de Kcona Kcona (Eurysacca

quinoae) por panoja a Ios 28 dias después de la aplicacién de los

tratamientos. V

% de mortalidad de larvaslpanoja

I 89.9 100.0 100.0 95.2 100.0 51.8

III 76.6 98.2 100.0 96.1 100.0 70.6

IV 92.0 100.0 100.0 98.2 100.0 61.2

SUMA EEIEEEIEII 204-4
PROMEDIO }401lmllml51-1

Anexo 17: Porcentaje de mortalidad de Iarvas de Kcona Kcona (Eurysacca

quinoae) por panoja a los 36 dias después de la aplicacién de los

_ tratamientos. I

�030 % de mortalidad de larvaslpanoja

1 Bloque}402ratamianto To

I 65.2 100.0 100.0 100.0 100.0 68.8

II 81.4 100.0 100.0 96.3 100.0 86.7

III 94.6 100.0 100.0 100.0 100.0 89.4

IV 86.7

SUMA IEEEEEI 331-5
PROMEDIO IEEIEEIIIEEIEEEIEII 82-9

Evaluaciones de los caracteres del rendimiento del cultivo de

quinua en funcién a los tratamientos usados para el control de

Kcona Kcona (Eurysacca quinoae)

Anexo 18: Longitud de Qlanta de guinua segun |os tratamientos.

5 Longitud de planta (cm)

Valoquerrratamiento To

I 123.4 137.5 138.1 143.9 134.4 130.1

II 128.1 123.5 180.7 128.1 134.1 132.2

III 1304 132.6 129.1 127.6 133.3 121.7

IV 122.1 131.8 132.4 136.2 139.2 135.6

SUMA EEl@lEEEE£}402EI!l519-6
PROMEDIO IEIIIEIIIIIEIIEIE 129-9
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Anexo 19: Longitud de la ganoja de guinua seg}402nlos tratamientos.

Longitud de panoja (cm)

.eIo=«uem=tami~m° To
I 43.50 47.45 37.25

ll 37.88 35.33 41.23 40.13

Ill 39.55 42.05 38.33 36.88 40.78 30.75

IV 36.78 40.90 38.38 38.50 42.20 36.93

SUMA }401l}401}402l}401145-05

PROMEDIO EEIIIEIEEEIE 36-26

Anexo 20: Ancho de la ganoja de guinua seg}402n|os tratamientos. _

3 Ancho de panoja (cm)

I 6.38 6.98 8.13 7.10 8.28 5.35

II 6.00 5.65 5.65

Ill 5.53 6.83 6.10 5.55 6.25 4.83

IV 6.55 5.83 6.40 5.08

SUMA EEEIEEIE 20-90

PROMEDIO EEIEIE 5-23

Anexo 21: Rendimiento del cultivo de guinua segun los tratamientos.

Rendimiento (Kg/ha) *

°'°«»°"~'-mo To
I 1,828.68 2,865.87 3,379.86 2,217.94 3,006.78 1,644.45

II 1,723.29 2,148.35 2,373.83 2,181.72 3,211.69 1,766.14

IV 1,787.43 2,630.02 2,564.41 2,027.89 2,594.46 1,579.86

SUMA 6,237-89
PROMEDIO 1,559.47
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Anélisis de variancia

Anexo 22: Anélisis de variancia para la poblacién de Iarvas de Kcona Kcona

Eu sa_cca uinoae antes de alicar |os tratamientos. _

! Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Ft �030

1 variacién libertad cuadrados medio 0.05 _

Bloque 3 141.3 47.1 5.66 **

Tratamiento 5 38.9 7.8 0.93 NS

Error 15 124.8 8.3

Total 23 305.1

22.47

Anexo 23: Anélisis de variancia del porcentaje de mortalidad de Iarvas de

I Kcona Kcona Eu sacca uinoae .

Fuente de �030 Grados de Suma de Cuadrado Ft

variacién libertad cuadrados medio 0.05 1

Bloque 3 544.3 181.4 0.7

Tratamiento (T) 5 155126.5 31025.3 124.9 **

Fecha (F) 7 30982.0 4426.0 17.8 **

P x F 35 33580.9 959.5 3.9 **

Error 141 35017.5 248.4

Total 191 255251.2

Anexo 24: Anélisis de variancia para el porcentaje de mortalidad de Iarvas de

Kcona Kcona (Eurysacca quinoae) a los 2 dias después de aplicar

J |os tratamientos. _

�030 Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Ft

j variacién libertad cuadrados medio 0.05

Bloque 3 217.54 72.51 0.20 Ns

Tratamiento 5 29172.15 5834.43 16-12 **

Error 15 5428.25 361.88

Tota| 23 34817.95

29.77
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Anexo 25: Anélisis de variancia para el porcentaje de mortalidad de Iarvas de

Kcona Kcona (Eurysacca quinoae) a los 4 dias después de aplicar

|os tratamientos.

! Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Ft

variacién libertad cuadrads medic 0.05

Bloque 3 668.73 222.91 0.62 NS

Tratamiento 5 16550.95 3310.19 8.95 *"

Error 15 5545.93 369.73

Total 23 22765.61

26.39

Anexo 26: Anélisis de variancia para el porcentaje de mortalidad de Iarvas de

Kcona Kcona (Eurysacca quinoae) a los 7 dias después de aplicar

Ios tratamientos.

[ Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Ft

variacién libertad cuadrados medio 0.05

Bloque 3 979.38 326.46 1.13 NS

Tratamiento 5 32824.38 6564.88 22.76 **

Error 15 4327.46 288.50

Total 23 38131.21

26.78

Anexo 27: Anélisis de variancia para el porcentaje de mortalidad de Iarvas de

Kcona Kcona (Eurysacca quinoae) a los 10 dias después de

aplicar |os tratamientos.

iF'uée die�0317 Grados de Suma de Cuadrado Ft 1

variacién libertad cuadrados medio 0.05

Bloque 3 1222.68 407.56 1.51 NS

Tratamiento 5 41477.62 8295.52 30.70 **

Error 15 4053.08 270.21

Total 23 46753.38

28.40
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Anexo 28: Anélisis de variancia para el porcentaje de mortalidad de Iarvas de

Kcona Kcona (Eurysacca quinoae) a los 15 dias después de

_ a Iicar |os tratamientos.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Ft

variacién libertad cuadrados medic 0.05

Bloque 3 976.60 325.53 1.36 NS

Tratamiento 5 43057.12 861 1.42 35.94 **

Error 15 3594.31 239.62

Total 23 47628.03

CV (% 27.09

Anexo 29: Anélisis de variancia para el porcentaje de mortalidad de Iarvas de

Kcona Kcona (Eurysacca quinoae) a los 21 dias después de

a - Iicar los tratamientos.

3 Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Ft

variacién libertad cuadrados medio 0.05

Bloque 3 1472.81 490.94 1.76 NS

Tratamiento 5 16714.32 3342.86 12.01 **

Error 15 4176.83 278.46

Total 23 22364.0

Anexo 30: Anélisis de variancia para el porcentaje de mortalidad de Iarvas de

Kcona Kcona (Eurysacca quinoae) a los 28 dias después de

' a - Iicar |os tratamientos.

�030 Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Ft

variacién Iibertad cuadrados medio 0.05

Bloque 3 742.33 247.44 2.84 NS

Tratamiento 5 7446.38 1489.28 17.09 **

Error 15 1307.19 87.15

Total 23 9495.9

10.68
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Anexo 31: Anélisis de variancia para el porcentaje de mortalidad de Iarvas de

Kcona Kcona (Eurysacca quinoae) a los 36 dias después de

a Iicar los tratamientos. �030

' Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Ft

variacién Iibertad cuadrados medio 0.05

Bloque 3 257.14 85.71 2.22 NS

Tratamiento 5 1463.1 292.60 2.55 NS

Error 15 578.52 38.57

Total 23 2300.3

 

Anexo 32: Cuadrados medios del anélisis de variancia, para los caracteres de

rendimiento del cultivo de quinua (Chenopodium quinoae W.)

respecto a los tratamientos para el control de Kcona Kcona

(Eurysacca quinoae).

Grados Cuadrados medios

Fuente de . Longitud

variacién Iibgftad Ag}401zgjgeRendimiento

Bloque 3 78.10 28.05 * 1.688 ** 0.080

Tratamiento 5 168.83 24.86 * 2.115 ** 0.424 **

Error 15 130.10 7.09 0.297 0.025

Total 23

cv(%) TIEZEZ 11-19

j 133-59 39-96
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INVESTIGACION EN EL CONTROL DE GORGOJO

Evaluaciones de la poblacién de gorgojos antes y después de

la aplicacién

Anexo 33: Poblacién de gorgojos/m2 antes de la aplicacién de los

tratamientos.

evaluacién evaluacién evaluacién

1 8 7 5

2 12 10 3

3 3 15 0

4 12 15 2

5 4 6 1

6 9 4 2

7 9 10 1

8 14 11 4

9 9 10 3

10 8 9 3

SUMA 24
PROMEDIO 2-4

GRAN PROMEDIO 6.97

Anexo 34: Poblacién de gorgojos/m2 a los 3 dias después de la aplicacién de

los tratamientos.

�030 Poblacién de gorgojos/m2

�030BloquelTratamiento To

I 0.6 0.0 0.6 3.1

II 0.6 1.9 1.3 2.5

III 0.6 0.6 1.3 3.8

IV 0.0 0.0 1.9 1.9

SUMA @I-III 11-25
PROMEDIO ERIE 2-81
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Anexo 35: Poblacién de gorgojos/m2 a los 6 dias después de la aplicacién de

los tratamientos.

Poblacién de gorgojos/m2

�030 Bloquefrralamiento To

I 3.1 1.3 0.6 2.5

II 1.3 1.3 1.3 3.1

IV 1.9 0.0 3.1 3.1

SUMA [HIE 13-18
PROMEDIO EDIE! 3-28

Anexo 36: Poblacién de gorgojos/m2 a los 9 dias después de la aplicacién de

los tratamientos.

Poblacién de gorgojos/m2 �031

Bloquelhatamiento To �030

I 4.4 3.1 2.5 7.5

III 3.1 2.5 3.1 6.3

IV 1.9 1.3 2.5 6.9

SUMA IEEIIEEIE 27-50
PROMEDIO EEEIEII 6-88

Anexo 37: Poblacién de gorgojos/m2 a los 12 dias después de la aplicacién de

los tratamientos.

Poblacién de gorgojos/m2

. Bloquefrratamiento To �030

I 1.3 0.0 0.0 3.1

III 0.0 0.0 0.0 3.8

IV 0.6 0.6 0.6 5.6

SUMA EEIIEEIEI 16-88
PROMEDIO EEIEIIIIII 4-22
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~ Anexo 38: Poblacién de gorgojos/m2 a los 16 dias después de la aplicacién de

los tratamientos.

_ Poblacién de gorgojosIm2 �030

�030 Bloque}402ratamiento To

I 0.6 0.6 0.0 2.5

II 0.0 0.0 0.0 3.1

IV 0.0 0.0 0.0 2.5

SUMA IEIEIIEI 11-25
PROMEDIO EEIIIIEIIE 2-81

Anexo 39: Poblacién de gorgojos/m2 a los 23 dias después de la aplicacién de

los tratamientos.

Poblacién de gorgojos/m2

1 Bloque}402ratamiento To �030

I 0.6 0.0 0.0 1.3

II 0.0 0.0 0.0 2.5

IV 0.0 0.0 0.0 0.0

SUMA IIEIEIIEI 5.00
PROMEDIO IIEIEIEEI 1-25

Porcentaje de mortalidad de la poblacién de gorgojos después

de la aplicacién de los tratamientos al cultivo de quinua

Anexo 40: Porcentaje de mortalidad de gorgojos/m2 a los 3 dias después de la

aglicacién de los tratamientos.

V % de mortalidad de gorgojos/m2

Bloquefrratamiento To

I 91.0 100.0 91.0 55.2

II 91.0 73.1 82.1 64.1

IV 100.0 100.0 73.1 73.1

SUMA EEIEIEEEE 238-59
PROMEDIO @ 59.65
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Anexo 41: Porcentaje de mortalidad de gorgojos/m2 a los 6 dias después de la

aglicacién de los tratamientos.

% de mortalidad de gorgojos/m2 I

Bloquerrratamiento To

I 55.2 82.1 91.0 64.1

II 82.1 82.1 82.1 55.2

IV 73.1 100.0 55.2 55.2

SUMA $511!}! 211-69
PROMEDIO 52.92

Anexo 42: Porcentaje de mortalidad de gorgojos/m2 a los 9 dias después de la

aglicacién de los tratamientos.

% de mortalidad de gorgojos/m2

Bloque}402ratamianto To

I 37.2 55.2 64.1 0.0

II 46.2 55.2 55.2 1.4

IV 73.1 82.1 64.1 1.4

SUMA EIEIEEIEEI-El 13-06

PROMEDIO EEIEIEE-I 3-26

Anexo 43: Porcentaje de mortalidad de gorgojos/m2 a los 12 dias después de

la aQ|icacién de los tratamientos.

% de mortalidad de gorgojoslmz 4

Bloqueffratamiento To

I 71.4 100.0 100.0 58.3

II 83.3 100.0 100.0 36.4

III 100.0 100.0 100.0 40.0

IV 66.7 50.0 75.0 18.2

SUMA EEEEEEI 152-88
PROMEDIO 38.22
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Anexo 44: Porcentaje de mortalidad de gorgojos/m2 a los 16 dias después de

la aglicacién de los tratamientos.

1 % de mortalidad de gorgojos/m2 �034

i Bloquerfratamiento To

I 85.7 80.0 100.0 66.7

ll 100.0 100.0 54.5

III 80.0 100.0 100.0 50.0

IV 100.0 100.0 100.0 63.6

SUMA 234-85
PROMEDIO 66 53.71

Anexo 45: Porcentaje de mortalidad de gorgojos/m2 a los 23 dias después de

la aglicacién de los tratamientos.

1 % de mortalidad de gorgojos/m2

To ;
I 85.7 100.0 100.0 83.3

II 100.0 100.0 100.0 63.6

IV 100.0 100.0 100.0 100.0

SUMA 326-97
PROMEDIO 6 31.74

Anélisis de variancia

Anexo 46. Anélisis de variancia del porcentaje de mortalidad de gorgojos en el

cultivo de quinua (Chenopodium quinoae W.).

�030 F Grados '
ue_nte de de Suma de Cuadrf-zdo F

. vanacién �034bertadcuadrados medro calculado

Bloque 3 6.0 2.0 0.01

Tratamiento (T) 5 23332.9 4666.6 33.57 **

Fecha (F) 3 233445 7781.5 55.98 **

P x F 15 4448.4 296.6 2.13 *

Error 69 9592.2 139.0

Total 95 60723.9
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Anexo 47: Anélisis de variancia para el porcentaje de mortalidad de gorgojos a

los 3 dias desués de a Iicar |os tratamientos.

I Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Ft

i variacién Iibertad cuadrados medio 0.05

Bloque 3 256.30 85.43 0.905 NS

Tratamiento 3 2829.33 943.11 9.994 ""

Error 9 849.30 94.37

Total 15 3934.92

11.92

Anexo 48: Anélisis de variancia para el porcentaje de mortalidad de gorgojos a

los 6 dias desués de alicar |os tratamientos.

Fuente de Grados cle Suma de Cuadrado Ft

�030 variacién libertad cuadrados medio 0.05 _

B|oque 3 100.51 33.50 0.185 NS

Tratamiento 3 2753.94 917.98 5.074 *

Error 9 1628.24 180.92

Total 15 4482.70

18.69

Anexo 49: Anélisis de variancia para el porcentaje de mortalidad de gorgojos a

los 9 dias desués de alicar |os tratamientos.

I Fuente do Grados de Suma de Cuadrado Ft

= variacién Iibertad cuadrados medio 0.05

Broque 3 678.98 226.33 3.109 NS

Tratamiento 3 9541.13 3180.38 43.684 **

Error 9 655.24 72.80

'roga| 15 10875.36

18.96
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Anexo 50: Anélisis de variancia para el porcentaje de mortalidad de gorgojos a

V los 12 dias desués de a Iicar |os tratamientos.

variacién libertad cuadrados media 0.05

Bloque 3 2750.23 916.74 7.725 **

Tratamiento 3 7557.18 2519.06 21.227 ""'

Error 9 1068.06 118.67

Tota| 15 1 1375.47

Anexo 51: Analisis de variancia para el porcentaje de mortalidad de gorgojos a

los 16 dias des ués de a Iicar los tratamientos.

variacién libertad cuadrados medio 0.05 1

Bloque 3 205.65 68.55 1.054 NS

Tratamiento 3 4203.09 1401.03 21.542 **

Error 9 585.34 65.04

�030rota: 15 4994.08

Anexo 52: Anélisis de variancia para el porcentaje de mortalidad de gorgojos a

los 23 dias desués de alicar |os tratamientos. _

variacién libertad cuadrados medio 0.05 �030

Bloque 3 193.59 64.53 0.927 NS

Tratamiento 3 907.87 302.62 3.55 NS

Error 9 626.21 69.58

rota] 15 1727.67

�030BIBUUYECA E It-§F}401RH!.Cl}4021lE

l2L�030LTL�031-�030.17.
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FOTOGRAFIAS

Anexo 53: Lamas, pupa y adulto de Eurysacca quinoae, del campo evaluado

en el trabajo de investigacién.
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Anexo 54: Distintos estados Iarvales la Kcona Kcona (Eurysacca quinoae) que

causaron da}401oa las panojas del cultivo de quinua, encontradas

durante |as evaluaciones del trabajo de investigacién.
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Anexo 55: Da}401osa nivel de la panoja del cultivo de quinua, causada por la

Kcona Kcona (Eurysacca quinoae).
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Anexo 56: Da}401osa nivel de los granos en proceso de Ilenado del cultivo de

quinua, causada por la Kcona Koona (Eurysacca quinoae).
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Anexo 57: Diferentes vista del gorgojo de quinua en estado adulto.
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Anexo 58: Vista dorsal y ventral del gorgojo de quinua en estado adulto, que

ocasiona da}401oen las primeras etapas de desarrollo del cultivo de

quinua.
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