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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion estd enfocado en la determinacion de la
fluctuacién poblacional, dindAmica poblacional y la cuantificacion del dafio en la
produccion de quinua por el efecto destructivo de la polilla de la quinua (Eurysacca
melanocampta Meyrick) y el complejo ticona en cuatro variedades de quinua durante
la gestiébn agricola 2007-2008, este estudio fue realizado en la comunidad de
Inacamaya del municipio de Umala ubicada en la provincia Aroma del departamento

de La Paz.

Para establecer la fluctuacion poblacional de larvas de polillas y ticonas, se procedio
a realizar los muestreos directos que determinaron la fluctuacién de larvas de polillas
y ticonas, estas evaluaciones se realizaron cada siete dias desde la fase de
emergencia hasta la madures fisiolégica de la quinua. Para determinar el
comportamiento poblacional de insectos adultos se procedié al conteo de insectos
adultos atrapados en las trampas de luz, esta actividad comenzé a inicios de la fase
de seis hojas verdaderas y culmino con la cosecha del cultivo. La toma de datos fue

cada siete dias.

Las formas de distribucién de los insectos plaga en estado larval en el cultivo, fue
determinado por medio del método del indice de Morris recomendado por Avalos
(1996), y para determinar el grado de relacion que existe entre los factores climaticos
(precipitacion temperatura, humedad.) y la fluctuacion poblacional de los insectos-

plaga, se utilizé la correlacion multiple recomendada por Little y Hills (1976).

Para determinar las diferencias econOmicas entre las parcelas (con control y sin
control) se utilizara las recomendaciones de CIMMYT (1988), referido al andlisis de
presupuestos parciales que consiste en obtener los costos variables totales y sus

beneficios netos.

Segun los resultados obtenidos, la fluctuacion de larvas de la polilla de la quinua en
la gestion agricola 2007-2008, determinaron la presencia de dos generaciones de
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larvas de la polilla de la quinua, siendo la segunda generacion mas agresiva que la
primera, ademas de que el establecimiento de esta generacion esta directamente
influenciada por el descenso de la humedad relativa del ambiente.

En esta gestion agricola 2007.2008, la presencia de poblacion de larvas del complejo
ticona no se hizo presente, mientras que la poblacién de ticonas en estado adulto, es
controlada por efecto de las temperaturas minimas y maximas, determinando una
baja poblacién de insectos adultos que no lograron establecer una poblacién capaz

de causar dafos al cultivo.

La eficiencia de las dos aplicaciones de success en la parcela controlada muestra un
control por encima del 91%. Los rendimientos obtenidos en la parcela controlada son
la manifestacidén genética de cada variedad frente a los factores edafoclimaticos de la
zona y son mayores a los obtenidos en la parcela no controlada, lo que demuestra
una reduccion del rendimiento final a causa del efecto destructivo de las larvas de las
polillas y ticonas en el grano de quinua. La variedad mas afectada en la disminucion
de su rendimiento es la variedad Huganda con el 43.46% de pérdida, mientras que

en la variedad Toledo se reporté una menor pérdida siendo este el 20.21%.

Los resultados de beneficio costo analizados en la parcela sin control muestra que
las variedades también remuneran al productor ganancias, la diferencia radica en el
aumento del precio de la quinua desde el 2005 hasta el 2008.La mayor pérdida
econdmica se reporta en la variedad Huganda, donde Bs 5516.0 que el agricultor
deja de percibir por no haber aplicado el bioinsecticida.



1 INTRODUCCION.

La quinua es cultivada en diferentes zonas agroecolégicas del Altiplano de Bolivia
debido a las peculiaridades adaptativas, soportando los drasticos cambios térmicos,
sequias, alta radiacién solar, variaciones de humedad relativa, fuertes vientos y otros
factores agrometeorologicos (Mujica et al., 2001), que impiden el mejor crecimiento y
desarrollo del cualquier otro cultivo. Ademas, existen factores bidticos que también
inciden en la productividad de los cultivos ocasionando pérdidas considerables en el
rendimiento del producto (Rasmussen et al., 2003), en el caso del cultivo de quinua

son las polillas y complejo ticona.

El monocultivo de la quinua, practicado en zonas netamente quinueras como el
Altiplano sur, a facilitado el establecimiento de insectos plagas como la polilla de la
quinua (Eurysacca melanocampta Meyrick y Eurysacca quinoa Povolny) y el
complejo ticona (Spodoptera sp. Heliothis titicaquensis. Feltia sp. Copitarsia turbata),

los cuales son la principal amenaza para la produccion de quinua (Saravia, 2005).

En el Altiplano central, también, existe la preocupacion por la presencia de insectos
plaga que va creciendo poblacionalmente, segin Saravia (2005), report6 polillas que
alcanzaban poblaciones de hasta 15 larvas por planta hasta la gestion 1995, pero en
el presente trabajo se reportd hasta 29 larvas de polilla por planta.

La polilla de la quinua y el complejo ticona regularmente se considera que llegan a
presentar dos generaciones durante la campafia agricola, la primera generacion
tiene un comportamiento menos ofensivo que la segunda generacién donde se
comporta como destructor de granos, ocasionando importantes pérdidas econdmicas

al productor.

Los cambios climaticos que estamos viviendo en la actualidad influyen directamente
en la dindmica poblacional de los insectos, en el caso del complejo ticona, en la
gestion agricola 2006-2007 se observaron hasta 10 larvas por planta segun las

1



observaciones de los agricultores de la comunidad de Iiacamaya, sin embargo en la
campafa agricola 2007 — 2008 se han observado hasta un maximo en promedio de 2
larvas del complejo ticona por planta, este hecho esta explicado en el documento de

tesis.

La poblacién de insectos plaga esta determinado directamente por los factores
abidticos como las temperaturas maximas, minimas, humedad relativa, precipitacion,
velocidad del viento y otros, en el caso de las polillas y ticonas estos factores que

varian afio tras afio logran determinar el tamafio de la poblacion que también varia.

Para controlar el efecto destructivo de las larvas de los insectos plaga, el productor
usa una serie de alternativas tecnoldgicas de acuerdo a su tendencia, utilizando
insecticidas quimicos o bioinsecticidas, sin tomar en cuenta de la dosis
recomendada, llegando a ocasionar la resistencia de los insectos plaga y la

intoxicacion de la planta y la salud del productor.

En el presente documento de tesis, se describe la informacion sobre el
comportamiento de las poblaciones de los principales insectos plaga (polilla de la
quinua y complejo ticona) en sus estados larvales y adultos en el cultivo de quinua,
en la gestion agricola 2007-2008, con la participacion activa de los agricultores de
esta zona. Ademas, se practicé el control de insecto-plagas con el success que es un

producto a base de metabolismo bacteriano.

1.1 Objetivo general.

Obtener informacién sobre la fluctuacién de la poblacion larval y de insectos adultos
presentes en el cultivo de quinua como impacto en la reduccion del rendimiento
productivo de grano de quinua en la gestion agricola 2007 — 2008 en la comunidad

de Ihacamaya del departamento de La Paz.



1.2

Objetivos especificos.

Establecer la fluctuacién poblacional de larvas e insectos adultos de polillas y

ticonas en las cuatro variedades de quinua en la gestién agricola 2007-2008.

Determinar el efecto de los factores climaticos (PP, T°, H°) en la fluctuacién
poblacional de larvas e insectos adultos de polillas y ticonas en la gestion
agricola 2007-2008.

Analizar las pérdidas de la produccién de grano frente al dafio ocasionado por

los insectos-plagas durante la gestion agricola 2007 — 2008.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1 Generalidades de la quinua.

Geerts, et al., (2008), sefalan que la quinua es un cultivo muy antiguo en América
del sur, y citan como centro de origen y dispersion al Altiplano boliviano por su
mayor diversidad genética, se estima que la quinua se cultiva alrededor de 7000

afios por grupos indigenas aymaras y quechuas.

Mujica et al. (2001), el cultivo de la quinua realza su importancia en las zonas
altiplanicas por su rusticidad genética y su buena produccion en una zona donde
pocos cultivos como la Papa (Solanum tuberosum), Cafahua (Chenopodium
pallidicaule), Oca (Oxalis tuberosa), Papaliza (Ullucus tuberosa) que son nativas
de la zona logran desarrollarse, haciéndole frente al clima drastico que experimenta

el Altiplano.

2.2 Importancia de la Quinua en Altiplano Boliviano.

Lescano (1994), afirma que la importancia de la produccién de quinua radica en el
efecto nutritivo de una mayor cantidad de aminoacidos esenciales y proteina
contenidas en este grano, lo que no se presenta con otros cereales de produccién

masiva en el mundo.

Ademas la produccion de este grano en Bolivia, ha ido en constante crecimiento
llegando a mantener siempre el liderazgo de primer productor de quinua en el
mundo, con cerca del 46% de la produccibn mundial, el Peru aporta
aproximadamente con el 42% y los Estados Unidos tiene una produccién de 6%
(Geerts, et al., 2008).



2.2.1 Clasificacién sistematica de la Quinua.

Segun The Angiosperm Phyllogeny Group. (2003), citado por Geerts, S. (2008), la

qguinua se clasifica de la siguiente manera.

Orden : Centrospermales.

Familia : Amaranthaceae.

Sub familia : Chenopodioidae.

Genero : Chenopodium.

Especie : Chenopodium quinoa Willd.
Nombres comunes : Quinua, Juira, jupa, etc.

2.2.2 Fases fenoldgicas de la Quinua.

La quinua presenta fases fenolégicas bien marcadas y diferenciadas, las cuales
permiten identificar los cambios que ocurren durante el desarrollo de la planta. Se

han determinado doce fases fenolégicas (Mujica y Canahua, 1989).

Emergencia, dos hojas verdaderas, cuatro hojas verdaderas, seis hojas verdaderas,
ramificacion, inicio de panojamiento, panojamiento, inicio de floracion, floracion,

grano lechoso, grano pastoso, madurez fisiol6gica:

2.3 Plagas que dafan al cultivo de la quinua.

Durante el periodo de desarrollo fenolégico del cultivo de la quinua, se hacen
presentes una serie de especies de insectos que logran incidir en el rendimiento final
de la produccion de grano de quinua. Asi las denominadas plagas insectiles son las

principales causantes de dafio economico.

En la quinua se registra de 15 (Bravo y Delgado, 1992) hasta 22 (Zanabria y

Banegas, 1997) insectos plaga fit6fagos, estos, ocasionan dafios en forma directa
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cortando plantas tiernas, masticando y defoliando hojas, picando-raspando y
succionando la savia vegetal, minando hojas y barrenando tallos, destruyendo
panojas y granos (Ortiz y Zanabria, 1979) e indirectamente viabilizan infecciones

secundarias por microorganismos patégenos.

2.4 Principales Insectos Plaga de la Quinua.

2.4.1 Polilla delaquinua (Eurysacca melanocampta Meyrick)

La evolucidén de esta especie llamo la atencién de muchos investigadores, en los
afios 50 y 60 se las describia como Gnorimoschema sp. (Wille1952 y Chacén 1963),
en la década de los 70 a los 80 como Scrobipalpula sp. (Quispe, Ortiz y Zanabria
1979 vy Barrientos 1985); Ojeda y Raven (1986), la denominan Eurysacca
melanocampta Meyrick. Finalmente Rasmussen et al. (2001), menciona que las
especies Eurysacca melanocampta Meyrick y Eurysacca quinoa Povolny pueden

interactuar en una misma zona.
Esta plaga clave se hospeda en la caflahua (Chenopodium pallidicaule), h (Vicia
faba), tarwi (Lupinus mutabilis), y en la papa (Solanum tuberosum). En temporadas

no agricolas se hospedan en especies silvestres como el paico (Chenopodium
ambrosoides), carhua (Senecio sp.) y quinua silvestre (Sarmiento 1990).

2.4.1.1 Clasificacion taxonémica de la polilla de la quinua.

Rasmussen et al., (2001), presenta la siguiente clasificacion taxonémica:

Phylum : Arthropoda.
Subphylum : Mandibulata.
Clase : Insecta.
Orden : Lepiddptera.



Sub Orden : Frenatae.

Super Familia : Gelechoidea.

Familia : Gelechidae.

Tribu : Gnorimoschemini.

Genero : Eurysacca

Especie : Eurysacca melanocampta (Meyrick)

Eurysacca quinoa (Povolny)

Nombre comdn “polilla de la quinua”.

Figura 1. Polilla de la quinua (Eurysacca melanocampta M) en estado adulto y larva.

2.4.1.2 Ciclo biolégico de las polillas de la quinua.

La capacidad de Ovoposicion de una hembra es de 40 (Ortiz 1976), hasta 156
huevos en 18 dias como promedio (Quispe 1979), a su vez este ultimo explica que
la ovoposicién es de forma dispersa y en mayor cantidad en los primeros, llegando a
disminuir paulatinamente.

PROINPA (2005), muestra el ciclo de la polilla de la siguiente manera:



Cuadrol Cronograma del ciclo biologico de la Polilla de la Quinua

(Eurysacca melanocampta Meyrick.)

Estado de Duracién en dias.
desarrollo Laboratorio. Campo.
Huevo 7 8
Larva
ler.Estadio 5 8
2do.Estadio 4 5
3er.Estadio 4 5
4to.Estadio 6 9
5to.Estadio 8
6to.Estadio
Pre pupa 3 3
Pupa 21 33
Adulto 20 64
Ciclo de vida 78 132

Fuente: Quispe 1979 y Avalos 1989.

2.4.1.3 Caracteristicas morfoldgicas de la polilla de la quinua.

Estado Huevo, Quispe (1979), indica que los huevos de Eurysacca son diminutos y
llegan a tener una dimensién de 0.4 a 0.5 mm de longitud, su forma es sub globular,
presenta una superficie lisa de coloracion blanca y aspecto cremoso al momento de
la ovoposicidon y blanco cenizo antes de la eclosion Los diminutos Huevos en su
mayor desarrollo llegan a medir de 1,0 a 1,2 mm de longitud (Sarmiento 1990, citado
por Quino 2005).



Estado larval, Sarmiento (1990), indica que las polillas de la quinua presentan larvas
del tipo eruciforme con tres pares de patas toracicas verdaderas y 5 pares de patas
abdominales falsas, presentan un cuerpo de forma y aspecto cilindrico, alargado;
de color amarillo verdoso, en los primeros estadios y se tornan marrén oscuro 6
rojizo en la region notal dando una aspecto de bandas lineales caracteristicas de la

especie en los ultimos estadios de la larva.

Estado pupa, La pupa de las polillas presentan una forma eliptica y tipo obteca, son
de coloracién verde amarillento en los primeros dias, luego marrén claro, llegan a
tornarse marrdn bruno el los Ultimos dias de la muda o la emergencia del adulto,
pueden llegar a medir de 6 a 8 mm de longitud (Quino, 2005 y PROINPA 2005).

Estado adulto. Los adultos son de color gris parduzco a amarillo pajizo segun el
sexo, presentan una cabeza pequefia con un aparato bucal tipo sifén con palpos
labiales bien desarrollados, tienen antenas filiformes largas que sobrepasan la
longitud media del cuerpo, sus alas anteriores son alargadas con manchas
negruzcas en la region anal, las alas posteriores son triangulares de color pajizo,
son mas largas y estrechas que las alas posteriores, las alas posteriores son mas
cortas y anchas tienen una coloracion gris claro y en su margen externo presentan
finos pelos que salen de ella como en las alas anteriores. Pueden medir 9 mm de
longitud y de 15 a 16 mm de expansion alar (Ortiz y Zanabria 1979, citado por
PROINPA 2005)

2.4.1.4 Comportamiento de la polilla de la quinua.

Los huevos de Eurysacca presentan una actividad estatica, pero internamente se
van desarrollando para lograr eclosionar y pasar al estado larval, este estado dura 8
dias en campo después de la ovoposicién y 7 dias en laboratorio (Quispe 1979 y
Avalos 1989).



Sarmiento (1990), determina que la mayor actividad de la larva ocurre durante las
primeras horas del ocaso del sol y parte de la noche, las larvas de las polillas son
altamente sensibles, porque al ser tocadas reaccionan con un movimiento vivaz de

la parte caudal del abdomen como la cola de un pescado.

Mamani (1998), indica que las larvas del primer y segundo estadio larval son de
habitos minadores, mientras que las larvas del tercer, cuarto y quinto estadio, son
pegadores de hojas, destructores de brotes y panojas en formacion y maduracion.

Avalos (1996), indica que a partir del tercer estadio larval son de actividad minador
de tallos, brotes, y hojas tiernas, en el cuarto estadio son pegadores de hojas
donde al igual que en el estado adulto se refugian durante el dia y en horas
vespertinas salen de estos refugios, para alimentarse del grano en formacién. Este
mismo autor indica que al simple contacto fisico mueven la parte caudal del abdomen
y descienden de la planta a través de un hilo de seda producido por las glandulas
ubicadas en la boca (condiciones de campo), 6 secretan un liquido verdoso a manera

de producir repelencia (condiciones de laboratorio).

Para empupar, en su mayoria las larvas del ultimo estadio bajan al suelo buscando
grietas que les permita una profundidad de 2 a 4 cm. Una pequefia minoria llega a
empupar en la panoja (Avalos, 1996).

Quispe, (1979) y Avalos (1989) citados por PROINPA 2005, indican que cuando las
larvas entran en el estado pupal deben permanecer un lapso de 21 a 33 dias quietas,

con el fin de completar su metamorfosis.

Las polillas adultas experimentan un vuelo zigzagueante en el ocaso del sol, en el
acto del celo de las polillas se las puede observar revoloteando en forma de
remolino; durante el dia se esconden en el envés de las hojas o en las grietas del
suelo (Avalos, 1996).
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2.4.2 Complejo ticonas

Sifiani (2004), afirma que el complejo ticonas agrupa a especies de mariposas

nocturnas las mismas que pertenecen a la familia Noctuidae,

en los centros de

produccion de la quinua estos insectos destructores de granos son denominados

“ticonas o ticuchis” cuando se encuentran en estado larval, y reciben el nombre de

“Rafaelito o alma kepi” cuando se encuentran en estado adulto. Las especies mas

conocidas que pertenecen a este grupo son: Copitarsia turbata H.S.; Agrotys ypsilon

(Rott), Feltia spp (Ortiz y Sanabria 1979).

En el altiplano central, este complejo reporto tres especies identificadas como:

Heliothis titicaquensis, Copitarsia turbata, Copitarsia sp., y Spodoptera frujiperda;

donde esta ultima no es plaga principal del cultivo de la quinua (Valda 1999).

2.4.2.1 Clasificacién taxondmica del complejo ticonas.

Quino (2005) y PROINPA (2005), presenta la siguiente clasificacién taxonémica:

Phylum

Subphylum

Clase
Orden
Familia
Genero 1
Especie
Genero 2
Especie
Genero 3
Especie
Genero 4
Especie

Nombre comun

Arthropoda.
Mandibulata.
Insecta.
Lepidoptera.
Noctuidae.
Copitarsia.
Copitarsia turbata.
Feltia.

Feltia sp.

Heliothis.

Heliothis titicaquensis.
Spodoptera.
Spodoptera sp.

Ticonas, Ticuchis, Rafaelito.
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2.4.2.2 Ciclo biologico del complejo ticonas.

Mujica citado por Quino (2005), afirma que los lepidopteros y en este caso el
complejo ticonas, son los insectos mas evolucionados, presentan una metamorfosis
completa (Huevo, larva, pupa, adulto), su longevidad de los adultos varia de 35 a
40 dias, la preovoposicion y ovoposicibn se presenta a los 15 a 16 dias
respectivamente, la incubacion de 8 a 16 dias, el estado larval abarca de 45 a 50
dias y pasa por 6 estadios, el periodo prepupal y pupal dura 40 dias. En
consecuencia el ciclo vital tarda entre 90 a 108 dias.

Por otra parte Valda y Saravia (1997), muestran el ciclo biolégico del complejo
ticonas del Altiplano central criados en condiciones de laboratorio, tienen una
duracién de 101.84 dias para Copitarsia sp., 92 dias para Copitarsia turbata y 108
dias para Heliothis titicaquensis.

Cuadro 2  Ciclo biol6gico del Complejo Ticonas.

Estado de Duracién en dias en condiciones de laboratorio
desarrollo
Copitarsia sp. C. turbata H. titicaguensis
Huevo 7,1 6,9 5,8
ler.Estadio larval 6,8 6,3 6,6
2do.Estadio larval 5,8 2,3 2,9
3er.Estadio larval 4,2 4,3 2,7
4to.Estadio larval 5,6 3,5 4,2
5to.Estadio larval 9,8 5,7 5,2
6to.Estadio larval 0 6,4 9,6
Pre pupa 3,5 3,1 2,42
Pupa 29 21,1 36,2
Adulto 32 33 33
Ciclo de vida 101,84 92,6 108,62

Fuente: Valda (1997).
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2.4.2.3 Caracteristicas morfolégicas del complejo ticonas.

Estado Huevo. Es el primer estado del orden Lepiddptera, Los huevos de este
complejo presentan un predominante color blanquecino tienen forma variable
predominando el esférico aplanado, con finas estrias longitudinales y de tamafio
variable (Ortiz y Zanabria, 1979 y Valda,1999, citados por Sifiani 2004).

Estado larval. Las larvas recién eclosionadas miden de 1.6 a 2.0 mm., y llegan a
medir hasta 35 a 45 mm de longitud en el ultimo estadio, el crecimiento y desarrollo
de las larvas de Ticonas pasa por 6 estadios; durante el desarrollo de los estadios la
capa epidérmica se extiende pero la cuticula no tiene esa capacidad es por eso que
a medida que van pasando los estadios también va cambiando la cuticula, a este

proceso se llama muda (Saravia y Quispe, 2003).

Las larvas son de forma eruciforme de cuerpo alargado y cilindrico, coloracion
variable de gris claro oscuro a verde claro o azul oscuro, segun a la especie que
corresponde, algunas especies tienen lineas longitudinales de color amarillo,
marréon o negro, situadas en posicién dorso lateral, region pleural y esternal
presentan una coloracién blanco sucio amarillento o marrén negruzco (Quino, 2005).
Las larvas de ticona, tienen un aparato bucal masticador, asi mismo presentan tres
pares de patas verdaderas que le sirven de locomocion y cinco pares de patas falsas
(Valda 1997, citado por PROINPA 2005).

Estado pupa. La pupa es de tipo obteca 6 momificada, al iniciar este estado es de
color amarillo blanquecino luego paulatinamente va cambiando a rojo marrén brillante
antes de eclosionar cambia a un rojo negruzco. Tienen una longitud de 30 a 35 mm
(Sarmiento 1990, citado por PROINPA 2005). Las pupas pueden formar capullos en
las panojas pero se las pude encontrar en mayor cantidad en el suelo a

profundidades que varian entre 2 y 5 cm. (lobos, 1988; citado por Avalos 1996). En
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este estado se puede diferenciar el sexo, en las hembras el poro genital se
encuentra en el octavo segmento abdominal, mientras que en los machos el poro
genital se encuentra en el noveno segmento y el poro anal se encuentra en el décimo

segmento en ambos sexos (Gallo et al, 1988, citado por Sifiani 2004).

Estado adulto. Son de color castafio claro, castafio grisaceo y castafio oscuro
dependiendo de la especie especifica, presentan un cuerpo corto y largo robusto
cilindricamente con una longitud media de 16 a 20 mm., cubierto con escamas 0
pelos de color oscuro, cabeza relativamente pequefia con abundantes pelos y
escamas, aparato bucal con palpos labiales largos y pronunciados, antenas filiformes
y a veces pectinadas en los machos que no sobrepasan la longitud del cuerpo
(Calderodn, 1991, citado por Quino 2005 y Zanabria 1981).

Sifiani (2004), describe que los adultos presentan una expansion alar es de 35 a 40
mm., las alas anteriores son de color castafio grisaceo en la regién sub terminal con
un ligero brillo dorado, presenta mayor cantidad de escamas en la region toraxica, las
patas estan cubiertas de finisimas escamas de color gris claro donde las patas

anteriores son mas pequefias que las patas posteriores.

Figura 2. Complejo ticonas en estado adulto y larva.
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2.4.2.4 Comportamiento del complejo ticonas.

Los huevos del complejo ticonas presentan una actividad estatica, este estado dura

entre 5 a 8 dias después de la oviposicion (Valda, 1997).

Muchos autores han descrito que el estado de larva es el estado en que el
comportamiento de las larvas llegan causar dafio a la planta siendo su mayor
incidencia en los meses de septiembre a diciembre. Su actividad devoradora de
follaje llegan a destruir botones florales, yemas axilares y el cuello de la planta

pudiendo ocasionar la misma muerte de la planta.

Valda (1999), indica que las larvas del estadio 1y Il son activas y se dispersan muy
rapidamente hacia las hojas tiernas consumiendo el parénquima y destruyendo los
granos en formacion en las panojas. Las larvas de los Ticonas se alimentan hasta el
Il estadio, en el IV estadio se puede observar una marcada actividad de
canibalismo donde los integrantes de este estadio devoran a los demas de menor
tamafo, es a partir del tercer estadio donde desarrollan mas sus mandibulas y
pueden cortar el cuello mismo de la planta llegando a provocar su caida y posterior
muerte. Las larvas del IV y V estadio son las mas peligrosas por su voracidad y
selectividad alimenticia, son defoliadores de hojas y comedoras de granos tiernos,
en el ultimo estadio dejan de alimentarse y buscan un lugar donde puedan empupatr,
por lo general bajan a la superficie de la tierra para buscar grietas u hojarasca,
mientras que otras se internan dentro de las panojas. Cuando las larvas entran en el
estado de pupa, estas permanecen un lapso de 29 a 37 dias (Valda, 1997), con el

fin de completar su metamorfosis Holometabola.

Los adultos inician su actividad durante la noche, mimetizandose durante el dia
debajo de la hojarasca y maleza para luego ovipositar en el cultivo de Quinua. Las
hembras ovipositan en forma aislada o en pequefios grupos en el envés de las hojas
o en los tallos de las plantas tiernas de la quinua. También pueden hacerlo en el

suelo cerca del pie de las plantas (Avalos., 1996).
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2.5 Importancia del dafio econémico de plagas en el cultivo de quinua.

Quino (2005), indica que las plagas de la quinua son de gran importancia
econdmica, debido a que causan pérdidas considerables en el rendimiento, en la
calidad de grano y en la produccion. El mismo autor reporto una pérdida del 35 % en
el altiplano central cuando no se aplican los controles respectivos.

Pacheco (2004), indica que Las ticonas y las polillas de la quinua son las plagas
mas dafinas de la quinua en todas las zonas productoras, por tal razén la no
aplicacién de bioinsecticidas puede traer como resultado la pérdida del 40% de la
produccion 6 en todo caso llegar a tener un rendimiento del 0%. La pérdida del 40%
de produccion en una hectérea de cultivo de quinua llega a significar también el 40%
de ingresos menos, lo cual significa una considerable pérdida de dinero para el

agricultor.

2.6 Dinadmicay fluctuacion poblacional de Insectos Plaga en el cultivo de la

quinua.

Ortiz, et al., (2004), indican que las poblaciones de los insectos plaga en el cultivo
difieren en relacion al numero de individuos presentes en una y otra generacion
dentro de un mismo ciclo agricola, llegando a presentarse altas y bajas densidades
poblacionales de larvas y adultos, generalmente la primera generacion se presenta
en los meses de septiembre a enero y la segunda en los meses de diciembre a
enero, siendo la mas numerosa la segunda generacion, aparentemente , los
factores climaticos y edéficos influyen satisfactoriamente en la eclosién de pupas
invernantes de la segunda generacion, en cambio, la eclosion de la adultos de la

segunda generacion son condicionadas adversamente por la alta humedad del suelo.

Krebs citado por Ortiz, et al., (2004), mencionan que los pardmetros de poblacién no
solo dependen de su ciclo bioldgico (natalidad y mortalidad) en un mismo cultivo,
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sino de la interrelacién entre inmigracién y emigracion de los insectos plaga durante

el ciclo fenoldgico del cultivo.

2.7 Distribucion espacial de Insectos Plaga en el cultivo de la Quinua.

La distribucion espacial de los insectos plaga dentro de un agro ecosistema nos
indica como estan ubicados los insectos dentro de lo que es un determinado cultivo
en nuestro caso la quinua. Avalos (1996), indica que existen tres tipos de
distribucion de las plagas en el cultivo: a) agregada, b) al azar y c) uniforme,

mismas que se detallan en la figura N° 1.

Cisneros citado por Avalos (1996), indica que los insectos plaga distribuidos de
forma agregada son los que logran causar mayor dafo en el cultivo, esto debido a
gue se concentran en determinados lugares, esta concentracibn hace que se
reproduzcan con mucha mas facilidad que cuando estan distribuidas en forma

uniforme o al azar.
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Figura 3. Formas de distribucion espacial de Insectos-Plaga en la Quinua.
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Avalos (1996), indica que el indice de Morris es el método que presenta menor
dificultad en su célculo, logrando ser independiente del tipo de distribucién, del N° de

muestreos y del tamafo de la media.

2.8 Efecto de los factores climaticos en la poblacién de Insectos Plaga.

Huffaker et al., citados por Ortiz, et al., (2004), mencionan que los factores climéticos
tienen influencia directa (ciclo de vida, reproduccion, desarrollo, fecundidad y
longevidad de los insectos plaga) e indirecta (abundancia y escasez de alimentos) en
la tabla de vida de los insectos plaga.

Gallo, et al., (1988), mencionan que la temperatura es uno de los factores ecoldgicos
mas importantes y que erradamente se confunde como sinénimo de calor. El calor
es una forma de energia (medida en calorias) que pasa de un sistema a otro, debido
a diferencia de temperatura (medida en °C, por ejemplo). EI mismo autor indica que
la temperatura influye directa como indirectamente en los insectos plaga, influye
directamente cuando afecta su desenvolvimiento y comportamiento e influye

indirectamente en su alimentacion.

Gallo, et al., (1988), afirma que la precipitacibn no implica una real importancia,
pues las poblaciones de insectos plaga mantienen su densidad poblacional. La
precipitacion llega a tener un efecto en la humedad relativa del medio ambiente, y es

por esa razén que la precipitacién se hace un factor secundario.

Gallo, et al., (1988), asegura que la densidad poblacional de los insectos plaga,
varia de forma directa por la relacion de la humedad existente en el medio ambiente.
Por otra parte Mamani (1998), menciona que en la mayoria de los artrépodos se
observa una disminucién de su potencial reproductor cuando se presenta una

reducciéon de la humedad.
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2.9 Bioinsecticida success.

2.9.1 Caracteristicas del bioinsecticida.

Dow Agro (2002), indica que el success 48 es un insecticida natural, derivado de un
proceso de fermentacion. Su ingrediente activo es el Spinosad, que actia como
toxina para varias especies de lepidopteros, trips, moscas y mosquitos. Este
producto es inocuo para mamiferos, peces, aves, e insectos benéficos. Ademas
combina el poder de los productos sintéticos y bioldgicos convirtiéndole en un
producto de eficaz por paralizar la actividad de la plaga, cesando de inmediato el

dano al cultivo.

Ademas, Dow Agro (2002), menciona que el bioinsecticida es un producto organico
gue ataca a la plaga de dos formas, una por ingestién y otra por contacto, siendo la
mas efectiva por ingestion, ademas su accion sistémica translaminar hace que su
ingrediente activo se disemine por toda la planta logrando mayor eficacia. Su
ingrediente activo es el Spinosad que contiene una serie de metabolitos definidos
como spinosyn, producto de la fermentacion. No se debe confundir como una
actividad de la bacteria (Saccharopolyspéra spinosa), liberando endotoxinas, ya que

esta bacteria es eliminada y no se encuentra en el producto.

Los metabolitos son derivados de una clase de compuestos fermentables, llamados
macro ciclo — lactonas. Posee dos azucares, una en cada extremo. Estos azucares
estan unidos por 4 anillos tetra ciclicos uno de ellos es la macro ciclo-lactona (Dow
Agro., 2002).

2.9.2 Tipo de formulacion.

Dow Agro (2002), menciona que el bioinsecticida se presenta en forma de solucion

liquida, esta solucion concentra metabolitos derivados de la fermentacion de las
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bacterias (Saccharopolyspora spinosa), esta fermentacion produce un olor a agua
descompuesta de color gris.

2.9.3 Residualidad del producto en el cultivo de la Quinua.

Dow Agro (2002), indica que la presencia de los metabolitos de Spinosad en forma
activa en la planta fumigada es de 24 Horas, con una variaciéon de * 10 horas
dependiendo del tamafio de insectos plaga infestados dentro del agro ecosistema.
Por tanto permite la aplicacién de este producto a pocos dias antes de la cosecha.
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3 LOCALIZACION.

El trabajo se desarrollo en la comunidad de Ifiacamaya, localizada en el municipio
de Umala de la provincia Aroma del departamento de La Paz a una distancia de 115
Km. de la ciudad de La Paz, situada geograficamente aproximadamente entre los
17° 19’ de latitud sud y 67°54’ de longitud oeste y a una altura de 3764 msnm.

.

TG Patacamayar.

PATACAMAYA

Figura 4 Ubicacion de la comunidad de Iflacamaya.
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3.1 Caracteristicas ecoldgicas de la zona.

El Altiplano Central esta influenciado por su altitud, siendo un lugar de clima frio.

Temperatura: el promedio de temperatura es 11.4 °C, la maxima registrada fue de
26.0 °C y la minima registrada fue -3.3 °C durante el periodo vegetativo del cultivo
gue ha comprendido los meses de noviembre de 2007 a mayo de 2008 (Anexo 1).

Precipitacion: presenta un promedio de 362.5 mm de agua acumulada durante el
periodo vegetativo del cultivo comprendido entre los meses de noviembre 2007 a
mayo del 2008, las lluvias solo se concentraron a finales del mes de diciembre del
2007, enero y parte del mes de febrero del 2008, por tanto los registros de
precipitacion en los demas meses presenta a lluvias aisladas y en su mayor parte

pertenecen al rocio de las mafianas (Anexo 2).

Humedad relativa. El promedio del lugar es de 67.7 %, dato registrado durante el

periodo vegetativo de la quinua de la gestién agricola 2007-2008 (Anexo 3).

Fisiografia: Es plano, presenta contrastes en la textura del suelo de franco arenoso
a franco arcilloso ademés de la presencia de afloracidén salina distribuida de manera

dispersa.

Flora: Existe la presencia abundante de asterdceas y estepas en el orden de
especies nativas del lugar, también la presencia de variedades cultivadas como la
alfa alfa (Medicago sativa), quinua (Chenopodium quinoa W), cebada, papa

(Solanum tuberosum), haba y otros.
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4 MATERIALES Y METODOS.
4.1 Materiales.

4.1.1 Materiales de campo.

Bioinsecticida success, estiércol, tablero de campo, cinta adhesiva, plastico, hoz,
calibrador vernier, libreta de campo, mochila para fumigar, estacas de madera,
cinta métrica, lienza para marcado, ldmparas de luz, cartulina, marbetes, linterna,
bolsas de plastico, marcadores indelebles, callapos, pilas recargables, camara
fotogréfica, bafiadores, detergente, mecheros.

4.1.2 Material genético.

Semilla de Quinua de las variedades Toledo rojo, Belén 2000, Jiwaki, Huganda.

Variedad Toledo Rojo (V1), citada por Aroni et. al., (2003), indica que la variedad
Toledo rojo es procedente de la comunidad Lia del corredor intersalar Uyuni —
Coipasa del departamento de Oruro. Es considerada como una variedad de ciclo
tardio; tiene habito de crecimiento ramificado con ramas cortas, altura promedio de
1.27 m y tipo de panoja amarantiforme. A medida que la planta va alcanzando la
madurez sus granos van tornandose de un color rojizo claro. Tiene un rendimiento

promedio de 650 Kg/ha.

Variedad Jiwaki (V2), esta variedad fue obtenida también a través del seguimiento
de segregantes por cruzamiento en la estacion experimental de Belén, ciclo
vegetativo de 150 dias; alcanza una altura promedio de 100 cm, ramificado con una
longitud de panoja de 40 cm y un didmetro de 12 cm. EIl peso promedio de los
granos por planta es de 688.5 Kg/ha (Mamani, 2003).

23



Variedad Belén 2000 (V3), Mamani, (2003), menciona que esta variedad fue
obtenida por el seguimiento de segregantes por cruzamiento en la estacion
experimental de Belén. Cuenta con un ciclo vegetativo de 150 dias, altura promedio
de planta de 90 cm, habito de crecimiento ramificado, con una altura y diametro de
panoja de 45 y 10 cm respectivamente. El peso promedio de los granos por planta es
de 562.5 Kg/ha.

Variedad Huganda (V4), Mamani, (2003), indica que esta variedad fue liberada en
la Estacién Experimental de Belén, provincia Omasuyos, del departamento de La
Paz, a través del seguimiento de segregantes por cruzamiento, cuenta con un ciclo
vegetativo de 160 dias y alcanza una altura de promedio de 100 cm. Posee un habito
de crecimiento erecto ramificado, con una longitud de panoja de 45 cmy 10 cm de
diametro. El peso promedio de los granos por planta es de 825 Kg/ha.

4.2 Método Experimental.

4.2.1 Disefio experimental.

La unidad experimental tuvo una combinacién de dos factores Factor A Success:
(Control y sin control) y Factor B: Variedades (toledo rojo, jiwaki, belén 2000,
huganda), resultando un total de 2 parcelas y 3 blogues.

Para este estudio se utilizé el disefio de parcelas divididas (Calzada 1982), esto
porque los ensayos se realizan en campo abierto en diferentes ubicaciones de la
misma comunidad y en condiciones naturales del lugar.

El andlisis de datos se realiz6 bajo el siguiente modelo.

Yijk=p+Bk +ai +ea+Y]+aYij+eb
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Donde:

Yijk = Una Observacion Cualquiera.

M = Media General del experimento.

Bk = Efecto del k-ésimo bloque.

ai = Efecto de la i-ésimo control.

€a =.Error de la parcela principal (Error a).

Yj = Efecto de la j-ésima variedad.

aYij = efecto de interaccién del i-esimo control, con la j-esima
variedad (interaccion control*variedad).

eb = Error de la sub parcela, error experimental (Error b)

4.2.2 Dimensiones del campo experimental.

El campo experimental tuvo las siguientes dimensiones.

Numero de parcelas
Numero de bloques en cada parcela
Numero de subparcelas en cada bloque

Numero de surcos por parcela 60
Numero de surcos por bloque 60
Numero de surcos por subparcela 15

Largo de la unidad experimental 110 m.
Ancho de la unidad experimental 63 m.
Largo de cada parcela 63 m.
Ancho de cada parcela 24 m.
Largo de bloque 24 m.
Ancho de bloque 20 m.
Distancia entre surcos 0.40 m.
Separacion entre Parcelas 62 m.
Area de parcelas (24*83) 1512 m2.
Area del campo experimental 6930 m2.
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4.3 Procedimiento de Campo.
4.3.1 Preparacion del terreno.
Se efectu6 el 15 de septiembre de manera mecanizada, utilizando para este

propdsito un tractor y sus implementos (arado de disco y una rastra), en un area de

4316 m2, dicho terreno estuvo en descanso por dos afios.

4.3.2 Preparacion de semillas

La preparacion de la semilla se realizd en las instalaciones de PROGRANO de la
facultad de agronomia, para tal efecto se realiz6 las pruebas de germinacion para
cada variedad obteniendo los siguientes resultados:

Variedad toledo rojo = 98 % de germinacion / 24 horas.

Variedad jiwaki = 97 % de germinacion / 24 horas.

Variedad belén 2000 = 95 % de germinacion / 24 horas.

Variedad huganda = 100 % de germinacioén / 24 horas.
4.3.3 Siembra.

Esta actividad se realizé el 3 de octubre con una densidad de siembra de 7 Kg. /ha.

El sistema de siembra fue a chorro continuo.

4.3.4 Manejo agronGmico

Se realizaron las siguientes actividades:

Raleo, a inicios de la fase de seis hojas verdaderas, debido a un alto porcentaje de

germinacién de las semillas y la alta densidad de plantas con relacion al espacio del
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terreno. Luego se distancio 40 cm. de planta a planta obteniendo una densidad de 5
plantas/m2.

Deshierbe, esta practica se la realizé en los meses de diciembre y febrero, debido a
la propagacion de malezas que ahogaba al cultivo, compitiendo en la alimentacién y

en la disponibilidad de agua, todo esto con el fin de acondicionar al cultivo.

Aplicacion de Success, tuvo lugar en dos ocasiones, la primera en el mes de febrero
y la segunda a finales del mes de marzo. Esta actividad se realizé una vez verificada
la presencia de 3 larvas de insectos plaga por planta en el cultivo lo que se considera
como punto del umbral de dafio al cultivo. Se aplico una dosis de 55cc/100 L.

4.3.5 Instalacién de las lamparas de luz.

Se instalo las lamparas de luz colgandolas de callapos fijados al suelo, esta
actividad se inicio en las primeras semanas del mes de diciembre, tratando de
coincidir con la germinacion de la quinua, se instalaron tres lAmparas en la parcela
sin control para poder monitorear la poblacion de polillas y ticonas en estado adulto.

Debajo de estas lamparas se colocaron bafiadores que contenian agua y detergente

esto para evitar que los insectos plaga logren escapar.

4.3.6 Monitoreo de insectos plaga en estado adulto.

Se contd el nimero de insectos adultos atrapados y muertos en los bafiadores, esto
se realiz6 en el bloque que no presenta control sobre la polilla de la quinua y el
complejo ticonas. Esta actividad comenz6 a inicios de la fase de seis hojas
verdaderas que corresponde entre 20 a 25 dias después de la emergencia de la
planta. La toma de datos fue cada siete dias es decir cada jueves por la noche,
desde 7:00 PM hasta las 11:00 PM de cada monitoreo.
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4.3.7 Muestreo directo de insectos plaga en estado larval.

El muestreo directo determino la fluctuacién de larvas de polillas y ticonas, esta
actividad se realizd en la parcela sin control, para esto se eligieron cinco plantas al
azar por cada tratamiento y su respectiva repeticion y la evaluacién se dio cada siete
dias. Este muestreo se realiz6 a principios de la fase de dos hojas verdaderas hasta
la fase madurez fisioldgica.

El muestreo en la parcela con control se dio de igual manera, con la diferencia de
gue el monitoreo fue tres dias antes y tres dias después de las dos aplicaciones que
se hizo, esto s6lo con la finalidad de determinar la eficiencia del bioinsecticida en la

dosis definida.

4.3.8 Cosechay post cosecha.

La cosecha se realizé en el mes de mayo, para la misma se tomo en cuenta la fase
fenoldgica en la cual se encontraba cada variedad. Antes de la cosecha se procedi6
a la medicion de la altura de planta, fase fenolégica diametro de panoja y longitud
de panoja, luego se procedid con el corte a unos 5 cm por encima del cuello de la
planta, para luego forrarlo en papel periédico para evitar la pudricion de la muestra 'y
el derrame de granos. En la etapa post cosecha, el grano limpio de quinua se la
obtuvo por medio del venteo y la trilla tradicional.

4.3.9 Registro de datos climatolégicos.

La recepcién de los datos de temperatura se realiz6 cada 18 dias, esto con la ayuda
de un hobo. La toma de datos del pluvimetro se hizo cada viernes por la tarde,
esto porque los pluviometros pueden almacenar los datos de una semana, para
fines de evaluacién los datos del pluviometro son agrupados por semana para tener

la cantidad de lluvia que cae en una semana. Los datos de la humedad relativa
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fueron obtenidos de la estacién climatologica de San José de Llanga que esta cerca

de 1.5 Km de distancia del lugar de estudio.

4.3.10 Nomero de muestreos y monitoreos en cada fase fenoldgica.

Para determinar el nUmero de muestreos y monitoreos en las fases fenoldgicas del
cultivo de la quinua en la gestion agricola 2007-2008, se procedié a marbetear cinco

plantas al azar por tratamiento y a evaluarlas cada 7 dias.

4.3.11 Numero de larvas en las fases fenoldgicas de la quinua.

Se realiz6 el conteo directo (nUmero de larvas/planta), en las fases de cuatro hojas
verdaderas, seis hojas verdaderas, ramificacion, inicio de panojamiento,
panojamiento, inicio de floracion, floracion, grano lechoso, grano pastoso y madurez
fisiologica. Este muestreo directo se realiz6 desde la emergencia hasta la cosecha,
cada 7 dias en horas de la mafiana, teniendo un numero total de 120 plantas
muestreadas al azar cada semana es decir 30 plantas por variedad.

Para esta actividad se procedio a la sumatoria del total de las larvas en cada una de
las diferentes fases fenoldgicas y divididas entre los diferentes nameros de

muestreos que se realizaron en cada fase fenoldgica.

4.3.12 Niumero de adultos en las fases fenoldgicas de la quinua.

Se realizé el monitoreo (numero de adultos/trampa) en las fases de cuatro hojas
verdaderas, seis hojas verdaderas, ramificacion, inicio de panojamiento,
panojamiento, inicio de floracion, floracion, grano lechoso, grano pastoso y madurez
fisiologica. El monitoreo de insectos adultos se realizo cada 7 dias desde la fase de

emergencia hasta la cosecha del cultivo en horarios nocturnos. Para determinar el
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namero de Insectos plaga adultos, se procedié a la sumatoria del total de insectos

trampeados en los diferentes monitoreos que se hicieron para cada fase fenoldgica.

4.3.13 Distribucién espacial de los insectos plaga.

Las formas de distribucién de los insectos plaga en estado larval en el cultivo, fue
determinado por medio del método del indice de Morris recomendado por Avalos
(1996).

4.3.14 indice de Morris.

Es un indice que permite determinar la forma de distribucion de los insectos plaga en
sus diferentes estados en un determinado cultivo, este indice esta representado por

la siguiente formula:

>X* - X
Ig = N e
XX)* -XX
Donde:
Ig = indice de Morris.
N = Numero de muestreos.
X = Numero de individuos encontrados en los muestreos.

Este indice tiene la siguiente interpretacion:

Cuando:
Ig = 1 significa que la distribucién es al azar.
Ig > 1 significa que la distribucién es agregada.
Ig < 1 significa que la distribucién es uniforme.

Para determinar la significancia de este indice se aplico la siguiente formula.
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g * [(2x/N) -1] + N = [(>x/N)]

o R T —
N-1
Donde:
N = Numero de muestreos.
> X = Sumatoria del numero de individuos encontrados en los muestreos.

Con un valor F de las tablas de limites unilaterales con n1 = N-1y n2 = « grados de
libertad.

4.3.15 Efecto de los factores climéaticos con la fluctuacion.

Se utilizd la correlacion mdltiple: para determinar el grado de relacion que existe
entre los factores climaticos (precipitacion temperatura, humedad.) y la fluctuacion
poblacional de los insectos-plaga, para este propdsito se usara la siguiente formula

recomendada por Little y Hills (1976).

>xy - [(EX) (Zy)]/n

[ o e
V(2 - (22 ) (5y2- () 2m)]

Donde:

XYy = Sumatoria del producto de Xy Y.

XX = Sumatoria de X.

dy = Sumatoria de Y.

X% = Sumatoria del cuadrado de X.

dy? = Sumatoria del cuadrado de Y.

N = NUumero de muestreos.
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4.3.16 Rendimiento de grano de quinua.

Se determino a partir de la cosecha de plantas de cada variedad contenidas en un

metro lineal, obteniendo al final cinco muestras de 1 metro lineal por cada variedad y

tres repeticiones en cada una de las dos parcelas, una ves cosechadas las muestra

se procedio a la trilla, venteado del grano y posterior pesado de grano limpio. Estos

datos se expresaron en Kg. /Ha.

4.3.17 Eficiencia del bioinsecticida.

Para determinar la eficiencia del bioinsecticida success se utilizé la féormula

propuesta por Handerson y Milton (1987).

Td * ta
%E = (1 - --------mmmmmmmmee )* 100
Ta*td

Donde:

%E = porcentaje de eficiencia.

Td = Nro. Larvas vivas / planta después del tratamiento. <

Ta = Nro. Larvas vivas / planta antes del tratamiento. <
td = Nro. Larvas vivas / planta en el testigo después del tratamiento. «—

ta = Nro. Larvas vivas / planta en el testigo antes del tratamiento. <—

Blogue con
control

Bloque sin
control

En esta evaluacion se utilizaron los datos normales de muestreo directo en la parcela

sin control y la evaluacion de tres dias antes y después en la parcela con control.
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4.3.18 Anéalisis econdmico de los costos en cada variedad.

Para determinar las diferencias econOmicas entre las parcelas (con control y sin
control) se utilizara las recomendaciones de CIMMYT (1988), referido al analisis de
presupuestos parciales que consiste en obtener los costos variables totales y sus
beneficios netos.
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5 RESULTADOS Y DISCUSION
51 Fluctuacién poblacional la polilla de la quinua.

5.1.1 Muestreo de larvas de polilla por variedad y fase fenoldgica en la parcela

sin control.

La presencia de la polilla de la quinua en estado larval se inicia en la fase de seis
hojas verdaderas en las variedades belén 2000 y Jiwaki, presentando un promedio
de una larva por planta. En las variedades Toledo y Huganda la presencia de larvas
de la polilla es desde la fase de ramificaciébn con un promedio de dos larvas por
planta.

Segun Saravia (2005), la polilla de la quinua ataca a la quinua en dos generaciones,
la primera generacién minan y destruyen las hojas e inflorescencias, mientras que la
segunda generacion atacan el grano, estas aseveraciones son similares a las
reportadas en este estudio, donde las diferentes fases fenolégicas muestra dos picos
de densidad y una fase de declinacién, razén por la cual determina la presencia de
dos generaciones.

El primer pico de densidad se presenta en la fase de inicio de panojamiento con un
promedio de 6 larvas por planta en la variedad Jiwaki reportando el mayor registro y
un promedio de 4 larvas por planta en la variedad Huganda, determinando la
poblacion mas baja.

El segundo pico de densidad se presenta en la fase de grano masoso prolongandose
hasta la fase de madurez fisiolégica en la variedad belén 2000, con un promedio de
26 larvas por planta, mientras que las variedades Toledo, Jiwaki y Huganda reportan
el pico de densidad en la fase de madurez fisioldgica. La mayor poblacién de larvas
de la polilla de la segunda generacidn se presenta en las variedades Toledo y Jiwaki

con un promedio de 29 larvas por planta.
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La fase de declinacion de las larvas de la polilla se da en las fases de panojamiento e
inicio de floracibn como se muestra en la figura 5. Los picos de densidad y la fase de
declinacion de las larvas de la polilla determinan notoriamente dos ciclos bioldgicos,
dentro del primer ciclo bioldgico de la polilla, el estado larval, se va desarrollando
desde la fase de seis hojas verdaderas hasta la fase de panojamiento e inicio de

floracion.

Si en las fases de panojamiento e inicio de floracion las larvas llegan a finalizar su
desarrollo entonces se inicia el desarrollo del estado pupal y que casualmente
coincide con la aparicion de los primeros adultos como se detalla en la figura 7, este

primer ciclo biolégico culmina con la muerte de estos adultos.

El segundo ciclo biolégico de la polilla se inicia con la eclosion de los huevos que
fueron producto de la reproduccion de los adultos del primer ciclo en las fases de
floracion y grano lechoso, el inicio de una nueva generacion de larvas es desde la
fase de floracién hasta la fase de madurez fisiologica, las larvas de la segunda
generacion son las mas dafinas para el cultivo de quinua porque llegan a dafar
directamente a la panoja, estas aseveraciones son corroboradas por Ortiz, (1993), y
Quino, (2005).

La fluctuacibn demogréfica en la primera generacién de las larvas de la polilla no
presenta una preferencia relevante por alguna variedad, la fluctuacion poblacional
varia de 1 a 2 larvas entre variedades, mientras que en la segunda generacion
reporté una diferencia de 6 larvas en la fase de grano masoso y 3 en la fase de

madurez fisiolbgica.

Las variedades Toledo y Jiwaki alcanzan la mayor poblacién de larvas de polilla, en
tanto, parece no existir un factor de preferencia, pero si analizamos el
comportamiento en las dos Ultimas fases fenoldgicas, vemos que las variedades
Toledo y Huganda aumentan su poblaciébn mientras que las variedades Jiwaki y

Belén 2000 se mantienen.
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Segun ANCEU citado por Avalos (1996), el color rojizo del grano suele convertirse en
un factor de preferencia de las larvas de los insectos plaga, razon por la cual se
desconoce la razén de la preferencia por la variedad Huganda en las dos ultimas
fases fenoldgicas ya que su color es similar a las variedades Jiwaki y Belén 2000,
mientras que en la variedad Toledo esta minima preferencia es justificada por este

factor de predileccion.
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Figura 5 Fluctuacion de larvas de la polilla de la quinua por variedad y fase

fenoldgica en la gestion agricola 2007 — 2008 en la parcela sin control.

5.1.2 indice de Morris.

Analizando el indice de Morris, que se detalla en el cuadro 3, se establece que la
presencia de larvas de polillas en las cuatro variedades de la parcela sin control, son

altamente significativas.

Respaldandonos por las aseveraciones de Avalos, (1996), Valda, (1999) y Saravia et
al., (2003), indican que la presencia de larvas de polillas en cada variedad, estan
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distribuidas espacialmente en el denominado grupo agregado (lg>1). Lo cual nos
permite sefialar la presencia de varios grupos de polillas dispersos con un namero
importante de poblacion en todo el cultivo con una capacidad de ovopositar en forma
dispersa o agregada llegando a variar el nimero de huevos de unas cuantas
docenas a varios miles, razon por la cual se considera como una amenaza potencial

para la produccion. Estos datos se muestran en el cuadro 3.

Cuadro 3 Analisis de ladistribucion espacial de larvas de polillas en las
cuatro variedades de Quinua.

Variedades ~ EX X2 EX2 Ig  Fo Ft(f;% Ft 19(*%)
TOLEDO 371,60 21807,68 138086,56 2,49 3,21 ** 2.07 2.87
JIWAKI 351,60 20507,28 123622,56 2,62 3,26 ** 2.07 2.87
BELEN 2000 331,20 18071,28 109693,44 2,60 3,10 ** 2.07 2.87
HUGANDA 340,40 19291,20 115872,16 2,62 3,20 ** 2.07 2.87

5.1.3 Muestreo de larvas de polilla por variedad y fase fenoldgica en la parcela

con control.

La figura 6, representa el muestreo de larvas de polilla en la parcela controlada,
donde se determina un pico de densidad, donde la variedad Toledo reporta 12 larvas
de polilla, mientras que las variedades Jiwaki, Huganda y Belén 2000 presentan solo

1 larva como promedio.

En la parcela controlada, se determina una vez mas el factor de preferencia de las
larvas de la polilla, donde claramente la variedad Toledo a diferencia de las demas
variedades tiene mayor poblacion (figura 6), El analisis de la eficiencia de las

aplicaciones de bioinsecticida en la parcela controlada se detalla mas adelante.
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Figura 6 Fluctuacion de larvas de la polilla por variedad y fase fenoldgica en la
gestién agricola 2007 — 2008 en la parcela con control.

5.1.4 Monitoreo de la poblacion de Insectos adultos de polilla en las fases

fenologicas.

Durante el periodo de cultivo de la quinua, los insectos adultos de la polilla reportaron
una generacion de adultos que comprendié las fases de inicio de floracion, floracion,

grano lechoso y grano masoso.

La figura 7, nos muestra el comportamiento demografico de la polilla de la quinua en
estado adulto, esta poblacién presenta un pico de densidad en la fase de grano
lechoso, esta presencia se debe directamente a la finalizacion del desarrollo larval y
pupal que coinciden con la disponibilidad de alimento para adultos (polen) en la fase

de floracion de la quinua.
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Las fases de emergencia, 2 hojas verdaderas, 4 hojas verdaderas, 6 hojas
verdaderas, ramificacion, inicio de panojamiento, panojamiento y madures fisiol6gica
de la quinua determinan la ausencia de la polilla de la quinua en estado adulto, los
factores climatolégicos influyen directa e indirectamente en la poblacién de insectos

adultos, las cuales seran analizadas mas adelante.

Esta generacion de polillas adultas da inicio a una nueva generacion de larvas que
se las describe con méas detalle en la figura 5 mostrada anteriormente, al respecto
muchos autores restan importancia al comportamiento demogréafico de los insectos
adultos de la polilla que sin duda representan la fuente de diseminacion de huevos

en el cultivo de la quinua.
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Figura 7 Fluctuacion poblacional de insectos adultos de polillas monitoreados en

la gestion agricola 2007 — 2008 en la comunidad de Ifiacamaya.
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5.2  Fluctuacion poblacional del complejo ticonas.

5.2.1 Muestreo de larvas de ticonas por variedad y fase fenoldgica en la

parcela sin control.

La fluctuacién de larvas del complejo ticona muestra una baja poblacion de insectos,
la variedad Jiwaki en la fase de floracion reporta el inicio de la colonizacién de

insectos del complejo ticona en estado larval.

Las variedades Toledo y Jiwaki en la fase de grano lechoso reportan un pico de
densidad de larvas del complejo ticona con un promedio de 1 larva por planta,
tamafio de poblacion que no manifiesta una amenaza para la produccidon segun
Saravia (2005). La figura 8, nos muestra el comportamiento demografico de las
larvas del complejo ticonas en las cuatro variedades de quinua y en sus diferentes

fases fenoldgicas.

La fase de declinacion de las larvas del complejo ticona en las variedades se da en la
fase de grano masoso, manteniendo una poblacion casi nula hasta la cosecha en

todas las variedades.

Las diferencias de una a otra variedad en cuanto a la densidad de poblacion varia de
1 a 2 larvas, ademds que la presencia de estas larvas de ticonas en la gestion
agricola 2007-2008, corresponde a un tipo de plaga ocasional, razon por la cual este
afio agricola no hubo presencia de larvas de ticona capaces de causar dafio,
mientras que la poblacién de estos en la gestion agricola anterior sobrepasaba las 10
larvas por planta segun los comentarios sustentados por los comunarios de esta

zona de produccién.

Los datos de la figura 8, reporta los datos promedio de larvas muestreadas en las
diferentes variedades de quinua, las cuales fueron analizadas y redondeadas para

facil interpretacion.
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Figura 8 Fluctuacion de larvas del complejo Ticonas por variedad y fase

fenolégica muestreada en la gestion agricola 2007 — 2008, en la parcela

sin control.

5.2.2 Iindice de Morris.

Los indices de Morris, calculados para cada variedad estan en funcién del nimero
de larvas monitoreados en la parcela sin control. Estos resultados no son
significativos en cada variedad, lo cual se debe a la baja presencia poblacional de

las larvas del complejo ticonas.

Cuadro 4 Analisis de ladistribucién espacial de larvas de ticonas.

Variedades X 2 X2 (2X)? lg Fo Ft 5%
TOLEDO 16,20 79,96 262,44 4,14 1,00 NS 2.07
JIWAKI 14,40 63,92 207,36 4,11 0,98 NS 2.07
BELEN 2000 10,40 30,00 108,16 3,21 0,95 NS 2.07
HUGANDA 10,80 32,80 116,64 3,33 0,95 NS 2.07
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5.2.3 Muestreo de larvas de ticonas por variedad y fase fenologica en la

parcela sin control.

La parcela que tuvo control sobre la presencia de larvas de ticonas y polillas se
presenta una fluctuacién de larvas de ticonas no muy diferente a la obtenida en la
parcela sin control, razén por la cual la aplicacion de un control no se debe a la
presencia de larvas de ticona que determinen una amenaza al cultivo de quinua, sino
por la presencia de una densidad de larvas de polillas de la quinua que manifestaban

una amenaza a la produccion.

Ademas la figura 9, nos muestra un pico de densidad, donde las variedades Jiwaki y
Toledo reportan 2 larvas del complejo ticona, mientras que las variedades Huganda y

belén 2000 presentan solo 1 larva.
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Figura 9 Fluctuacion de larvas del complejo ticonas por variedad y fase

fenoldégica muestreada en la gestion agricola 2007 — 2008, en la parcela

con control.
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5.2.4 Monitoreo de la poblacién de Insectos adultos del complejo ticonas en

cada fase fenoldgica.

En la figura 10, se puede observar la presencia demografica de insectos adultos en
las fases de ramificacion, inicio de panojamiento, panojamiento, inicio de floracion,

floracion y grano lechoso.

En cuanto a la poblacion de insectos adultos del complejo ticona trampeados
juntamente con las polillas adultas de la quinua, determinan la presencia de dos
picos de densidad que se establecen en las fases de inicio de panojamiento y grano
lechoso. EI primer pico de densidad logra concentrar una mayor poblacion de
insectos adultos del complejo ticona, determinando una diferencia de 3 insectos

adultos por trampa con relacion al segundo pico de densidad.

La fase de declinacién del insecto adulto se lo reporta en la fase de inicio de floracion
donde el monitoreo de adultos del complejo ticona se reduce a 1 adulto trampeado,
las fases de emergencia, 2 hojas verdaderas, 4 hojas verdaderas, 6 hojas
verdaderas, grano masoso y madures fisiologica de la quinua determinan la ausencia

de insectos adultos del complejo ticona.
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Figura 10 Fluctuacion poblacional de insectos adultos del complejo Ticonas,
monitoreados en la gestion agricola 2007 — 2008 en la comunidad de

Inacamaya.
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5.3 Efectos de los factores climéaticos en la fluctuacion poblacional de

insectos plaga.

5.3.1 Adultosy larvas de las polillas de la quinua vs. factores climéticos.

El cuadro n® 5, muestra los calculos de la correlacion entre los factores climaticos y

el comportamiento demogréfico de las polillas en estado larval y adulto.

El efecto de la temperatura maxima, minima y media en la dinamica poblacional de la
polilla en estado larval y adulto no es significativo, razén por la cual asumimos que
este factor no presenta una influencia directa. Analizando la figura 11, observamos
gue la variacion de la temperatura reporta temperaturas altas que llegan hasta 26 °C
en el segundo y decimocuarto monitoreo, ademas de heladas registradas a partir del
decimotercer monitoreo muestran que las larvas e insectos adultos de la polilla no

son afectadas.

Temperaturas Media, Max, Min.
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Figura 11 Efecto de las temperaturas en la fluctuacion de Polillas (larva y adulto).
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Al igual que la temperatura, la precipitacion presenta un grado de correlaciébn no
significativa, razon por la cual no influye en la dinamica demografica de las larvas e
insectos adultos de la polilla. Este analisis es corroborado por Gallo, et al., (1988),
quien afirma que la precipitacion no implica una real importancia en el aumento y
disminucién de la poblacion de larvas e insectos. Por otra parte Avalos (1996),
menciona que la precipitacion influye negativamente debido a que no permite el
vuelo para formar las parejas en la poblacién de adultos y ahoga a las larvas de la

polilla con el lavado.

En la figura 12, se detalla el comportamiento de la precipitacién y la fluctuacion
demografica de las larvas e insectos adultos de la polilla en los 16 muestreos y

monitoreos realizados en la gestién agricola 2007-2008.

Precipitacion
90,0 35

80,0
3C

70,0 —
25
60,0

50,0 20

40,0

mim de Agua Acumulado

30,0

20,0

10,0 +

0,0 -

15

10

wv

10 11 12 13 14 15 16

Jiwaki Belen 2000 —e— Huganda

---&--- Toledo

ADULTOS =—#— PP Acumulada en mm

§° de insectos Plaga por Muestreo

Figura 12

Efecto de la precipitacion en la fluctuacion de polillas (larva y adulto).
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La humedad relativa presenta una directa influencia en la dinamica demogréfica de la
polilla en estado larval, esta aseveracion es corroborada por el grado de correlacién

significativo que se detalla en el cuadro 5.

Analizando la figura 13, apreciamos que la humedad relativa varia entre 62% al 78%
en los diez primeros muestreos realizados, en los cuales la poblacion de larvas de
polilla reporta una primera generacion con un pico de densidad de 6 larvas por planta
en el quinto muestreo, determinando una poblacion baja, mientras que a partir del
decimoprimer muestreo reportamos una disminucion de la humedad relativa de 80%

a 53%, favoreciendo el aumento demogréfico de las larvas de la polilla.

Avalos (1996) afirma que una humedad relativa del ambiente comprendida entre el
40% al 60% tienen un efecto positivo en el desarrollo de las larvas de la polilla, por
tanto afirmamos que la disminucién de la humedad relativa influye directamente en el

aumento de un 38.44 % de la poblacion de larvas de polilla.
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Figura 13 Efecto de la humedad relativa en la fluctuacion de Polillas (larva y

adulto).
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Los insectos adultos de la polilla, muestran un grado de correlacién no significativo,
razon por la cual los insectos adultos no se ven afectados de manera directa por la

variacion de la humedad relativa.

Los factores que pudieron influir en el aumento 6 disminucion de los insectos adultos
de las polillas en las diferentes fases fenoldgicas del cultivo son la velocidad del
viento, este fenémeno pudo afectar positiva 6 negativamente en la densidad de
adultos de las polillas, afectando la etapa de reproduccion donde los insectos

realizan el vuelo y la copulacion.

Cuadro 5 Valores de correlacion (r) entre las larvas y adultos de las polillas y

los factores climéticos.

PP. HR. Media Maxima Minina  Adultos Larvas
Adultos -0,23 0,18 0,12 0,06 0,05 1,00
Larvas -0,36 -0,62* -0,08 0,20 -0,42 -0,03 1,00
N=16
0.05=10.497 *

5.3.2 Adultos y larvas del complejo ticonas vs. factores climéticos.

El cuadro n° 6, muestra los calculos de la correlacion entre los factores climaticos y
el comportamiento demogréafico del complejo ticona en estado larval y adulto
calculados con los promedios de los datos de los 16 muestreos y monitoreos

realizados en las distintas fases fenoldgicas de la quinua.

La precipitaciéon presenta un grado de correlacion no significativo, por tanto la
acumulacion méxima de 85 mm de agua registrado en el séptimo muestreo y los
minimos registros de precipitacion como se muestran en la figura 14, determinan que
la poblacién de larvas e insectos adultos del complejo ticona no son afectadas en su

fluctuacién poblacional.
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La figura 14 se grafica el comportamiento de la fluctuacion poblacional de los

insectos adultos y larvas del complejo ticona frente a la precipitacion en la gestion

agricola 2007-2008.
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Figura 14 Efecto de la precipitacion en la fluctuacién de ticonas (larva y adulto).

Al igual que la precipitacién, la humedad relativa del ambiente muestra un grado de

correlacién no significativa. De manera que la reduccién gradual de la humedad

relativa del ambiente no influye con la escasa fluctuacion poblacional de adultos y

larvas del complejo ticona. La figura 15 muestra el comportamiento poblacional del

complejo ticona en estado larval y adulto.
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Figura 15 Efecto de la humedad relativa en la fluctuacion de Ticonas (larva y
adulto).

Por otra parte, la temperatura maxima presenta un grado de correlacién significativo,
y las temperaturas minimas determinan un grado de correlacion altamente
significativo en la poblacion de adultos y no asi en la poblacion larval, como se
detalla en el cuadro 6.

Analizando la figura 16, observamos que las temperaturas registradas en el quinto
monitoreo (8 — 13 °C) brinda las condiciones necesarias para el vuelo y la formacion
de parejas. Observamos también que a medida que los intervalos entre la
temperatura maxima y minima se hacen mas grandes la poblacion de insectos
adultos reduce su poblacion. Estas aseveraciones son corroboradas por Gallo, et al.,
(1988), indicando que las temperaturas maximas y minimas influyen directamente en

los insectos plaga.
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La temperatura maxima influye en un 31.36% mientras que las temperaturas
minimas influyen en un 44.89% en la reduccion de la poblacion adulta del complejo

ticona.
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Figura 16 Efecto de las temperaturas en la fluctuacion de ticonas (larva y adulto).

Cuadro 6 Valores de correlacion (r) entre las larvas y adultos del complejo

ticonas y los factores climaticos.

PP. HR. Media Maxima Minima Adultos Larvas
Adultos 0,41 0,43 -0,20 -0,56* 0,67* 1,00
Larvas -0,28 0,07 -0,04 0,05 -0,13 0,88** 1,00

N =16
0.05=0.49.7 * 0.01 =0.623 **
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5.4 Rendimiento y eficiencia.

La parcela controlada determina la productividad de cada variedad aislada de la
capacidad destructiva de los insectos plaga, es decir que es la manifestacion
genética de cada una de las variedades sujeta a las condiciones edafocliméticas de
la zona. Por el contrario la parcela sin control refleja la productividad de cada una de
las variedades afectadas por la capacidad destructiva de los insectos plaga y las
condiciones edafoclimaticas, por tal razén en el presente estudio no se puede
comparar la productividad entre variedades, pero si podemos comparar el dafio
ocasionado por la plaga en cada una de las variedades.

El cuadro 7, muestra el analisis de varianza realizado para comparar la relacion del
rendimiento obtenido en las dos parcelas con y sin control y por variedad,
determindndonos un coeficiente de varianza del 25.78%, lo cual demuestra un
manejo adecuado para este tipo de estudios. Este analisis entre la parcela con
control y la parcela sin control, con respecto a los rendimientos de grano, muestra
que existen diferencias significativas en los rendimientos, razén por la cual los
rendimientos obtenidos en la parcela sin control son relativamente bajos en

comparacioén a los obtenidos en la parcela con control.

Cuadro 7 Andélisis de Varianza del rendimiento (Kg/ha) de grano de Quinua.
FV gl SC CM Fc P>F
Total 23 3303148,49 143615,152

Parc princ s/c cl/c 5 1597612,8 319522,56

bloques 2 184535,396 92267,6979 1,13 0.4689 NS
clc slc 1 1250125,26 1250125,26 15,34 0.0500 *
error(a) 2 162952,146 81476,0729

Variedad 3 295026,615 98342,2049 0,92 0.4573 NS
c/c slc x Var 3 137868,781 45956,2604 0,43 0.7330 NS
error(b) 12 1272640,29 106053,358

CV = 25,7866355
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En el cuadro 8 se observa la prueba Duncan para los promedios de los rendimientos
entre la parcela con control y sin control, determinando las diferencias significativas

entre las parcelas.

Cuadro 8 Prueba Duncan para los rendimientos entre las parcelas con

control y sin control expresado en (Kg/ha) de grano de Quinua.

Parcela sin control Parcela con control
Promedio 1034.7 1491.1
B A

Letras iguales son estadisticamente no significativas.

Analizando la figura 17, podemos indicar que las variedades dentro de la parcela
controlada, experimentan rendimientos de la cosecha que no fueron afectados por el
comportamiento destructivo de las larvas de la polilla y ticonas, esta aseveracion lo
podemos constatar con la eficiencia del bioinsecticida que se muestra en la figura 18,
razon por la cual es la manifestacion genética de cada una de estas variedades

frente a las condiciones climéticas de esta zona.

La variedad con mayor rendimiento es la variedad Belén 2000 que muestra un
rendimiento de 1612.83 kg/ha., mientras que las variedad con menor rendimiento de

grano es la variedad Toledo con 1320.33 kg/ha.,

Ademas en este cuadro, la parcela sin control nos muestra directamente una
reduccion en el rendimiento con respecto al comportamiento destructivo de las larvas
de la polilla y el complejo ticonas, la variedad mas afectada en la destruccién de
grano y por ende en la reduccion del rendimiento es Huganda sufriendo una perdida
del 43.46%, seguida de la variedad Jiwaki con 35.95% de rendimiento perdido, las
variedades Toledo y belén 2000 con 22.40% y 20.21% de rendimiento, siendo las

variedades con menor reduccién de su rendimiento.
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Figura 17 Rendimientos de grano de quinua de la Parcelas 1 (sin control) y Parcela

2 (con control).

El cuadro 19, nos muestra directamente la relacion de los rendimientos obtenidos en
cada parcela y el resumen de las pérdidas de producciéon en la parcela sin control
con respecto a la parcela controlada. La variedad Huganda muestra la mayor pérdida
de produccion con 660.0 kg/ha., que representa el 43.46% de produccion perdida en
la parcela sin control con respecto a la parcela controlada, 630.0 y 619.7 kg/ha en las
variedades Jiwaki y belén 2000, que son el 35.95% y 22.40% respectivamente la
variedad que menos pérdida mostro es Toledo con 523.8kg/ha., que representa una

pérdida de 20.21% de produccion.

El presente trabajo reportd una eficiencia mayor a 91 % en la segunda aplicacién y
mayor a 94% en la primera aplicacion, en este trabajo tiene una evaluacion a las 36

horas de la aplicacion.

Comparando los resultados obtenidos en este trabajo con los reportados por
Asturizaga (2002), para el periodo de 24 y 48 horas obtuvo una eficiencia de 78% y
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93% respectivamente en una localidad del altiplano central, se puede decir que los
resultados obtenidos son similares a los reportados en el periodo de 48 horas y no
asi a los obtenidos a las 24 horas, de la misma manera Quino (2005), concluye que
el bioinsecticida success disminuye a 0 la poblacion de larvas de polillas en la
primera semana alcanzando una eficiencia del 96.35%.
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Figura 18 Eficiencia del bioinsecticida en la parcela controlada.

La variedad mas afectada en la disminucion de su rendimiento es la variedad
Huganda con cerca del 660 kg/ha de perdida del rendimiento en la parcela sin control
con respecto al rendimiento obtenido en la parcela controlada que llega a ser
manifestacion genética de la variedad Huganda frente a las condiciones
edafocliméaticas de la zona, la variedad Jiwaki llega a reportar una reduccion del
630.3 kg/ha., de su produccion, mientras que las variedades Belén 2000 y Toledo
son las que reportaron menor perdida en los rendimientos de la parcela sin control,
siendo estos 619.7 y 523.8 kg/ha.
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Figura 19 Rendimiento de la Parcela controlada y la parcela sin control expresado
en kg/ha.

55 Analisis beneficio/costo.

De acuerdo al cuadro 9, la parcela controlada determina el mayor beneficio en la
variedad Belén 2000, reportando una relacion beneficio/costo de 6.72, lo cual
significa que por cada Bs 1 invertido en la produccion, logramos una ganancia de
Bs. 5.72, la variedad que determina una menor relacion beneficio costo es la
variedad Huganda, la cual reportd una relacion beneficio costo de 6.33, lo que
significa que por cada Bs 1 invertido en la produccién de quinua, logramos una
ganancia de Bs 5.33. Estos andlisis estan en funcion al precio del grano en el
mercado en la gestion 2008 ajustado en Bs 10 por kg de quinua.
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Cuadro 9 Andlisis de larelacidén beneficio-costo de las cuatro variedades en
la parcela con control en la gestion 2008 (datos ajustados al ha, y
aun precio de Bs 10 por Kg de Quinua).

Rendimiento Rendimiento Beneficio Costo

VEliiEeEe medio ajustado Bruto Total e
Toledo 1320.3 1188.27 11882.7 2158 5.50
Jiwaki 1513 1361.7 13617 2158 6.31
Belén 2000 1612.8 1451.52 14515.2 2158 6.72
Huganda 1518.3 1366.47 13664.7 2158 6.33

Analizando el cuadro 10, que resume la relacion beneficio costo de la parcela sin
control, muestra que la variedad Belén 2000 reporta el mayor beneficio/costo, 6.68, lo
gue significa que por cada Bs 1 invertido en la produccién, obtenemos una ganancia
de Bs. 5.68 y por el contrario la variedad que reporto el menor beneficio costo es
Huganda con 4.45, lo que significa que por Bs. 1 invertidos en la produccion,
obtenemos una ganancia de Bs. 3.45.

Cuadro 10 Analisis de la relacién beneficio-costo de las cuatro variedades en
la parcela sin control en la gestion 2008. (Datos ajustados a un

area de cultivo de 1 ha. Y a un precio de Bs 10 por Kg de Quinua).

Variedad Rendimiento Rendimiento  Beneficio Costo B/C
medio ajustado Bruto Total

Toledo 1024.5 922.05 9220.5 1734 5.32

Jiwaki 969 872.1 8721 1734 5.03

Belén 2000 1286.8 1158.12 11581.2 1734 6.68

Huganda 858.3 772.47 7724.7 1734 4.45
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Los resultados de beneficio costo analizados en la parcela sin control muestra que
las variedades también remuneran al productor ganancias. Comparando estos
resultados con los obtenidos por Quino (2005), determinamos que son diferentes ya
gue este autor reportd una relacion beneficio-costo de 0.83 en la parcela que no
recibié ningun tratamiento, es decir que por cada Bs 1 invertido en la produccién no
obtenia ninguna ganancia, mas al contrario reporta pérdidas, la diferencia radica en
el aumento del precio de la quinua desde el 2005 hasta el 2008.

Las ganancias reportadas en las dos parcelas nos muestran diferencias entre
parcelas. La mayor perdida que reporta la parcela sin control con respecto a la
controlada (figura 11) es la variedad Huganda, donde Bs 5516.0 son dejados de
percibir por el agricultor y la variedad Toledo reporta una perdida de Bs 2262.2 que el
agricultor deja de percibir por no haber aplicado el bioinsecticida.

Cuadro 11 Andlisis de las perdidas econdmicas que el productor deja de
percibir (datos ajustados a 1 ha, y a un precio de Bs 10 por Kg de

guinua).
Parcela Toledo Jiwaki Belén 2000 Huganda
Egreso 1734 1734 1734 1734
sin control Ingreso 9220.5 8721 11581.2 7724.7
ganancia 7486.5 6987 9847.2 5990.7
Egreso 2158 2158 2158 2158
con control Ingreso 11882.7 13617 14515.2 13664.7
ganancia 9724.7 11459 12357.2 11506.7
Perdida Econdmica 2238.2 4472 2510 5516
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6 CONCLUSIONES.

1. La fluctuacion de larvas de la polilla de la quinua en la gestién agricola 2007-
2008, determina la presencia de dos generaciones de larvas de la polilla de la
guinua, en la cual la primera generaciéon se comporta minando y defoliando las

hojas, mientras que la segunda generacién destruye el grano de quinua.

2. El establecimiento de las larvas de la polilla en la segunda generacion esta
directa mente influenciada por el descenso de la humedad relativa del ambiente,

factor que generd las condiciones necesarias para su desarrollo.

3. Existe una diferencia minima de preferencia de las polillas de la quinua por el
color rojo de la variedad Toledo en esta gestion agricola.

4. En esta gestion agricola la presencia de poblacion de larvas del complejo
ticona no se hizo presente, mientras que en la gestién agricola 2006-2007, report6
cerca de 10 larvas por planta segun los productores de la zona, es decir que el

complejo ticona es una plaga ocasional en esta zona.

5. La poblacién de ticonas en estado adulto, es controlada por efecto de las
temperaturas minimas y maximas, determinando una baja poblacion de insectos
adultos que no lograron establecer una poblacion importante capaz de reproducirse

e infestar al cultivo.

6. La eficiencia de las dos aplicaciones en la parcela controlada en las fases de
inicio de panojamiento y grano lechoso muestran un control por encima del 91% de
eficiencia, lo cual nos determina que la parcela controlada tiene una produccién que

no esta influenciada por el efecto destructivo de los insectos plaga.

7. Los rendimientos obtenidos en la parcela controlada son la manifestacion
genética de cada variedad frente a los factores edafoclimaticos de la zona y son
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mayores a los obtenidos en la parcela no controlada, o que demuestra una
reduccion del rendimiento final a causa del efecto destructivo de las larvas de las

polillas y ticonas en el grano de quinua.

8. Lavariedad mas afectada en la disminucion de su rendimiento es la variedad
Huganda con el 43.46% de perdida, mientras que en la variedad Toledo se reportd
una menor pérdida siendo este el 20.21%.

9. Los resultados de beneficio costo analizados en la parcela sin control muestra
gue las variedades también remuneran al productor ganancias, la diferencia radica

en el aumento del precio de la quinua desde el 2005 hasta el 2008.

10. La mayor pérdida econdmica se reporta en la variedad Huganda, donde Bs
5516.0 que el agricultor deja de percibir por no haber aplicado el bioinsecticida.
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7 RECOMENDACIONES.

La fluctuacién de la poblacion de Insectos plaga en estado larval y adulto, varia afio
tras afo, por tal motivo es necesario realizar seguimientos continuos en las
siguientes gestiones agricolas, para evaluar el comportamiento demografico de
estos insectos plaga en sus distintos estados (adulto, huevo, pupa y larva) y la

evolucidén del mismo en el tiempo frente a la probleméatica del cambio climatico.

Los enemigos naturales de las polillas y el complejo ticonas merecen un estudio y
seguimiento actualizado con relacion a su poblacién y su grado de influencia en el
control de insectos plaga de la quinua en el altiplano central, ya que estos estudios
demostrarian una alternativa de control y un minimo uso de agentes quimicos

industriales.

La aplicacidon del Success es nuevo en esta zona, por tal motivo es necesario
realizar su difusion mediante una evaluacién participativa con los productores de

grano de quinua.
La gestion agricola 2007-2008, en el cultivo de la quinua se vio favorecido por el

incremento del precio, lo cual motiva su produccion en mayor cantidad, por lo cual

se hace necesario un estudio socio econémico en esta zona.
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ANEXOS
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minimas y medias registradas en la zona de

Temperaturas maximas,

Anexo 1.

Ifacamaya desde diciembre de 2007 hasta mayo de 2008.
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Precipitacion registrada en la comunidad de Ifiacamaya desde

diciembre de 2007 hasta mayo de 2008.

Anexo 2
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Anexo 3

Humedad relativa del ambiente, registradas en la zona de Iiiacamaya
desde diciembre de 2007 hasta mayo de 2008.
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Anexo 4

Croquis del campo experimental y ubicaciébn de las parcelas y

variedades en los diferentes bloques en la comunidad de Ifacamaya.
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Anexo 5

Registro de sucesos fenoldgicos de las cuatro variedades del cultivo de

la Quinua, expresado en dias después de la siembra (DDS) y por fecha

durante el afio agricola 2007-2008.

FASE
FENOLOGICA

VARIEDAD
TOLEDO

VARIEDAD
HUGANDA

VARIEDAD
JIWAKI

VARIEDAD
BELEN 2000

Fecha DDS

Fecha DDS

Fecha DDS

Fecha DDS

Emergencia
2H
verdaderas

4Hverdaderas
6Hverdaderas
Ramificacion
InicPanojami
Panojamiento
Inic Flor
Floracién

G lechoso
Grano
masoso

M fisioldgica

07/12/2007 | 65

07/12/2007 | 65

07/12/2007 | 65

07/12/2007 | 65

14/12/2007 |72

14/12/2007 |72

14/12/2007 | 72

14/12/2007 |72

21/12/2007 |79

21/12/2007 |79

21/12/2007 |79

21/12/2007 |79

28/12/2007 | 86

28/12/2007 | 86

28/12/2007 | 86

28/12/2007 | 86

04/01/2008 | 93

04/01/2008 | 93

04/01/2008 |93

04/01/2008 | 93

18/01/2008 | 107

18/01/2008 | 107

18/01/2008 | 107

18/01/2008 | 107

25/01/2008 | 114

25/01/2008 | 114

25/01/2008| 114

25/01/2008 | 114

15/02/2008 | 135

15/02/2008 | 135

22/02/2008| 142

15/02/2008 | 135

22/02/2008 | 142

22/02/2008 | 142

28/02/2008| 148

22/02/2008 | 142

28/02/2008 | 148

28/02/2008 | 148

07/03/2008| 155

28/02/2008 | 148

21/03/2008 | 169

21/03/2008 | 169

21/03/2008| 169

21/03/2008 | 169

04/04/2008 | 183

04/04/2008 | 183

11/04/2008 190

11/04/2008 190
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Anexo 6

Cosecha de muestras en la localidad de Ifiacamaya.
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Anexo 7 Aplicacién de Success y cria de insectos plaga con la ayuda de un

tractor con implemento para fumigar, en la parcela controlada.
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Anexo 8 Implementacién de trampas, instalacion de trampas de luz, mediciones

de altura de planta, diametro de panoja y marbeteado.
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Anexo 9 Resumen de los muestreos de larvas de Polillas y Ticonas en la parcela

sin control, en la comunidad de Iiiacamaya.

POLILLAS
VARIEDAD VARIEDAD VARIEDAD VARIEDAD
TOLEDO JIWAKI BELEN 2000 HUGANDA
Emergencia 0,0 0,0 0,0 0,0
2H 0,0 0,0 0,0 0,0
verdaderas
4Hverdaderas 0,1 0,1 0,1 0,1
6Hverdaderas 0,3 0,7 0,7 0,3
Ramificacion 2,4 3,0 2,8 2,2
Inic Panoj 5,1 6,2 4.5 3,8
Panojan 0,0 1,6 1,4 1,5
Inic Flor 0,0 0,0 0,0 0,0
Floracion 0,0 4,0 2,8 0,0
G Lechoso 9,9 10,5 13,2 8,1
G Masoso 22,3 28,2 25,9 22,3
M fisiolégica 29,3 28,6 26,5 27,4
TICONAS
VARIEDAD VARIEDAD VARIEDAD VARIEDAD
TOLEDO JIWAKI BELEN 2000 HUGANDA
Emergencia 0,0 0,0 0,0 0,0
2H 0,0 0,0 0,0 0,0
verdaderas
4Hverdaderas 0,0 0,0 0,0 0,0
6Hverdaderas 0,0 0,0 0,0 0,0
Ramificacion 0,0 0,0 0,0 0,0
Inic Panoj 0,0 0,0 0,0 0,0
Panojam 0,0 0,0 0,0 0,0
Inic Flor 0,0 0,0 0,0 0,0
Floracion 0,0 0,9 0,5 0,0
G Lechoso 1,1 1,1 0,6 0,8
G Masoso 0,2 0,2 0,2 0,2
M fisioldgica 0,4 0,1 0,1 0,1
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Anexo 10

con control, en la comunidad de Inacamaya.

Resumen de los muestreos de larvas de Polillas y Ticonas en la parcela

POLILLAS

VARIEDAD VARIEDAD VARIEDAD VARIEDAD

TOLEDO JIWAKI BELEN 2000 HUGANDA
Ramificacion 7,7 5,9 5,5 5,8
Inic Panoj 0,3 0,1 0,1 0,1
G Lechoso 12,3 5,9 5,9 5,0
G Masoso 0,5 1,2 0,9 0,7
M fisiolégica 5,4 5,4 6,7 6,1
TICONAS

VARIEDAD VARIEDAD VARIEDAD VARIEDAD

TOLEDO JIWAKI BELEN 2000 HUGANDA
Ramificacion 0,7 0,1 0,3 0,3
Inic Panoj 0,1 0,1 0,1 0,1
G Lechoso 1,7 1,9 1,3 1,4
G Masoso 0,0 0,0 0,0 0,0
M fisiolégica 0,4 0,0 0,0 0,1
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Anexo 11  Registro de los rendimientos de un metro lineal en la parcela sin control.

Parcela Sin Control

N° de
bloque
Toledo 1
Jiwaki 1
Belén 2000 1
Huganda 1
Jiwaki 2
Toledo 2
Huganda 2
Belén 2000 2
Jiwaki 3
Toledo 3
Huganda 3
Belén 2000 3

N° de muestra Peso grano en 1 m lineal

AR WNRFRPUOPWONRPORARWONRFPOORARWONRPUORWONRPOAMWONPORWONRPUORMONRPOORWONRFPOORWONREPOBRMONRPROOMWNDRE

46,8
27,8
36,8
45,9
26,4
42,6
21,8
34,6
39,4
47,1
S5
215
39,8
51,4
55,8
54,3
39,8
35,6
24,3
45,2
20,5
22,2
2913
22,6
34,5
26,5
38,1
21,6
5519
38,4
25,7
24,3
17,1
29,2
28,4
20,5
22,2
58,6
22,6
42,6
55,6
46,2
SIS
59,1
48,6
22,4
18,6
40,5
27,6
43,2
46,2
28,5
35,6
48,3
32,5
55,6
40,8
108,6
92,4
108,2

Kg/Ha

1170,0
695,0
920,0

1147,5
660,0

1065,0
545,0
865,0
985,0

1177,5
787,5
537,5
995,0

1285,0

1395,0

1357,5
995,0
890,0
607,5

1130,0
512,5
555,0
732,5
565,0
862,5
662,5
952,5
540,0
897,5
960,0
642,5
607,5
427,5
730,0
710,0
512,5
555,0
1465,0
565,0
1065,0

1390,0
1155,0

1432,5
1477,5

1215,0
560,0
465,0
1012,5
690,0
1080,0

1155,0
712,5
890,0
1207,5
812,5
1390,0

1020,0

2715,0

2310,0

2705,0
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Anexo 12 Registro de los rendimientos de un metro lineal en la parcela con

control.
Parcela Con Control

Variedad N° de parcela N°de muestra  Peso grano en 1 m lineal Kg/Ha

1 65,3 1632,5

2 54,8 1370,0

Toledo 1 3 29,8 745,0
4 54,3 1357,5

5 56,3 1407,5

1 57,6 1440,0

2 48,7 1217,5

Jiwaki 1 3 54,8 1370,0
4 62,3 1557,5

5 55,3 1382,5

1 61,2 1530,0

2 60,6 1515,0

Belén 2000 1 3 69,1 1727,5
4 48,3 1207,5

5 57,8 1445,0

1 71,6 1790,0

2 64,4 1610,0

Huganda 1 3 56,1 1402,5
4 77,1 1927,5

5 78,6 1965,0

1 75,6 1890,0

2 64,8 1620,0

Jiwaki 2 3 56,3 1407,5
4 64,3 1607,5

5 54,3 1357,5

1 29,5 737,5

2 43,6 1090,0

Toledo 2 3 59,4 1485,0
4 47,3 1182,5

5 58,4 1460,0

1 68,9 1722,5

2 59,3 1482,5

Huganda 2 3 43,6 1090,0
4 75,9 1897,5

5 72,4 1810,0

1 59,3 1482,5

2 68,3 1707,5

Belén 2000 2 3 68,7 1717,5
4 68,3 1707,5

5 56,2 1405,0

1 64,3 1607,5

2 59,3 1482,5

Jiwaki 3 3 52,1 1302,5
4 65,4 1635,0

5 72,7 1817,5

1 62,7 1567,5

2 68,4 1710,0

Toledo 3 3 39,7 992,5
4 68,1 1702,5

5 54,6 1365,0

1 35,1 877,5

2 69,4 1735,0

Huganda 3 3 42,5 1062,5
4 54,6 1365,0

5 41,5 1037,5

1 76,2 1905,0

2 71,1 1777,5

Belén 2000 3 3 59,6 1490,0
4 71,8 1795,0

5 71,2 1780,0
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Anexo 13  Analisis de la relaciéon beneficio / costo en la parcela sin control.

Belén
Concepos Unidad cantida Costo Unit Toledo  Jiwaki 2000 Huganda
Roturado Jornal 1 200 200 200 200 200
Surcado Jornal 1 200 200 200 200 200
Siembra Jornal 3 50 150 150 150 150
deshiebe Jornal 6 50 300 300 300 300
cosecha Jornal 6 50 300 300 300 300
Secado alm jornal 3 20 60 60 60 60
12 Fumigacion  Jornal 1 200 200 200 200 200
22 Fumigaciéon  Jornal 0 200 0 0 0 0
total 21 970 1410 1410 1410 1410
Insumos
Semilla Kg 7 22 154 154 154 154
Succes 50 ml 0 112 0 0 0 0
500
Ridomil gramos 2 85 170 170 170 170
inocul o
Total 9 219 324 324 324 324
Ingresos
Rendimento Kg/ha 1024.5 969 1286.8 858.3
Perdida de
10% Kg/ha 102.45 96.9 128.68 85.83
Rend.
Ajustado Kg/ha 922.05 872.1 1158.12  772.47
Precio Bs/Kg 10 10 10 10
Total 9220.5 8721 11581.2 7724.7
TOTALES
mano de obra 1410 1410 1410 1410
insumos 324 324 324 324
Egreso 1734 1734 1734 1734
Ingreso 9220.5 8721 11581.2 7724.7
B/c 5.32 5.03 6.68 4.45
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Anexo 14  Analisis de la relacién beneficio / costo en la parcela con control.
Costo Belén

Concepos Unidad cantida Unit Toledo Jiwaki 2000 Huganda
Roturado Jornal 1 200 200 200 200 200
Surcado Jornal 1 200 200 200 200 200
Siembra Jornal 3 50 150 150 150 150
deshiebe Jornal 6 50 300 300 300 300
cosecha Jornal 6 50 300 300 300 300
Secado alm jornal 3 20 60 60 60 60
12 Fumigacion  Jornal 1 200 200 200 200 200
22 Fumigaciéon  Jornal 1 200 200 200 200 200
total 22 970 1610 1610 1610 1610
Insumos
Semilla Kg 7 22 154 154 154 154
Succes 50 ml 2 112 224 224 224 224

500
Ridomil gramos 2 85 170 170 170 170
inocul o
Total 11 219 548 548 548 548
Ingresos
Rendimento Kg/ha 1320.3 1513 1612.8 1518.3
Perdida de
10% Kg/ha 132.03 151.3 161.28 151.83
Rend.
Ajustado Kg/ha 1188.27 1361.7 1451.52 1366.47
Precio Bs/Kg 10 10 10 10
Total 11882.7 13617 14515.2 13664.7
TOTALES
mano de obra 1610 1610 1610 1610
insumos 548 548 548 548
Egreso 2158 2158 2158 2158
Ingreso 11882.7 13617 14515.2 13664.7
B/c 5.51 6.31 6.73 6.33
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Anexo 15 Datos promedio de rendimiento, volumen de panoja e indice de
cosecha tabulados de los datos muestrales obtenidos en la zona de
IRacamaya en la gestion agricola 2007-2008.

RESUMEN DE LOS DATOS EN PROMEDIOS
Volumen de indice de
Bloque | Control | Variedad | Rendimiento panoja cosecha
1 1 1 918.5 319.83 0.37
1 1 2 927.5 158.36 0.41
1 1 3 1000 227.32 0.37
1 1 4 996 139 0.37
1 2 1 1302.5 311.12 0.48
1 2 2 1393.5 539.31 0.49
1 2 3 1485 418.3 0.48
1 2 4 1739 355.96 0.5
2 1 1 1393.5 174.58 0.44
2 1 2 645.5 157.31 0.4
2 1 3 832.5 205.85 0.4
2 1 4 623.5 185.84 0.38
2 2 1 1191 422.75 0.59
2 2 2 1576.5 559.96 0.55
2 2 3 1604 508.69 0.48
2 2 4 1600.5 547.59 0.48
3 1 1 761.5 188.91 0.34
3 1 2 1334 300.61 0.42
3 1 3 2028 179.5 0.37
3 1 4 955.5 413.4 0.35
3 2 1 1467.5 383.43 0.45
3 2 2 1569 663.86 0.56
3 2 3 1749.5 430.06 0.45
3 2 4 1215.5 571.03 0.53
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Anexo 16 Analisis estadistico y prueba Duncan con el programa SAS, para los
rendimientos de la quinua.
The SAS System
The GLM Procedure
Class Level Information
Class Levels Values
blog 3 123
Control 2 12
var 4 1234
Number of Observations Read 24
Number of Observations Used 24
The GLM Procedure
Dependent Variable: Rendimiento
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 11 2030508.198 184591.654 1.74 0.1774
Error 12 1272640.292 106053.358
Corrected Total 3303148.490
R-Square Coeff Var Root MSE rend Mean
0.614719 25.78664 325.6583 1262.896
Source DF Type 1 SS Mean Square F Value Pr > F
blog 2 184535.396 92267.698 0.87 0.4438
control 1 1250125.260 1250125.260 11.79 0.0050
blog*control 2 162952.146 81476.073 0.77 0.4853
var 3 295026.615 98342.205 0.93 0.4573
control*var 3 137868.781 45956.260 0.43 0.7330
Source DF Type 111 SS Mean Square F Value Pr > F
blog 2 184535.396 92267.698 0.87 0.4438
control 1 1250125.260 1250125.260 11.79 0.0050
blog*control 2 162952.146 81476.073 0.77 0.4853
var 3 295026.615 98342.205 0.93 0.4573
control*var 3 137868.781 45956.260 0.43 0.7330
Tests of Hypotheses Using the Type 111 MS for blog*control as an Error Term

Source DF Type 111 SS Mean Square F Value Pr > F
blog 2 184535.396 92267.698 1.13 0.4689
control 1 1250125.260 1250125.260 15.34 0.0500
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The SAS System
The GLM Procedure
Duncan®s Multiple Range Test for rend
NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the
experimentwise error rate.

Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 2

Error Mean Square 81476 .07
Number of Means 2
Critical Range 501.4

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N control
A 1491.1 12 2
B 1034.7 12 1

The GLM Procedure
Duncan®s Multiple Range Test for rend
NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the
experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 106053.4

Number of Means 2 3 4

Critical Range 409.7 428.8 440.4
The GLM Procedure
Duncan Grouping Mean N var
A 1449.8 6 3
A 1241.0 6 2
A 1188.3 6 4
A 1172.4 6 1
The GLM Procedure
Level of = ————————- rend-----——————
control N Mean Std Dev
1 12 1034 .66667 390.223324
2 12 1491.12500 185.375923
Level of = ————————- rend-----——————
var N Mean Std Dev
1 6 1172.41667 278.045035
2 6 1241 .00000 375.486884
3 6 1449 .83333 454 .429606
4 6 1188.33333 420.498117
Level of Level of = - rend----———————-
control var N Mean Std Dev
1 1 3 1024 .50000 329.063824
1 2 3 969.00000 346.121005
1 3 3 1286.83333 647.309882
1 4 3 858.33333 204.377306
2 1 3 1320.33333 139.109968
2 2 3 1513.00000 103.557955
2 3 3 1612.83333 132.471066
2 4 3 1518.33333 271.250038
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Anexo 17  Analisis estadistico con el programa SAS. Sobre el coeficiente de

correlacion (r), entre los factores climatoldgicos y la fluctuaciéon

poblacional de los insectos plaga.

The SAS System
The CORR Procedure

Pearson Correlation Coefficients, N = 16
Prob > |r| under HO: Rho=0

Larvas
Polillas

LarvasPolillas 1.00000

Tmax 0.19860
0.4609
Tmin -0.41645
0.1086
Tmedia -0.07356
0.7866
Prec -0.35589
0.1761
Hrel -0.62132
0.0102

Tmax

0.19860
0.4609
1.00000

-0.69004
0.0031
0.79656
0.0002
-0.51120
0.0430
-0.56738
0.0219

Tmin

-0.41645
0.1086
-0.69004
0.0031
1.00000

-0.11221
0.6791
0.56197
0.0235
0.75850
0.0007

The SAS System
The CORR Procedure

Tmedia

-0.07356
0.7866
0.79656
0.0002
-0.11221
0.6791
1.00000

-0.23225
0.3867
-0.14446
0.5935

Pearson Correlation Coefficients, N = 16
Prob > |r| under HO: Rho=0

Polillas
Adultas

PolillasAdultas 1.00000

Tmax 0.04787
0.8603
Tmin 0.05297
0.8455
Tmedia 0.11547
0.6702
Prec -0.22925
0.3931
Hrel 0.19163
0.4771

Tmax

0.04787
0.8603
1.00000

-0.69004
0.0031
0.79656
0.0002
-0.51120
0.0430
-0.56738
0.0219

Tmin

0.05297
0.8455
-0.69004
0.0031
1.00000

-0.11221
0.6791
0.56197
0.0235
0.75850
0.0007

Tmedia

0.11547
0.6702
0.79656
0.0002
-0.11221
0.6791
1.00000

-0.23225
0.3867
-0.14446
0.5935

Prec

-0.35589
0.1761
-0.51120
0.0430
0.56197
0.0235
-0.23225
0.3867
1.00000

0.44483
0.0843

Prec

-0.22925
0.3931
-0.51120
0.0430
0.56197
0.0235
-0.23225
0.3867
1.00000

0.44483
0.0843

Hrel

-0.62132
0.0102
-0.56738
0.0219
0.75850
0.0007
-0.14446
0.5935
0.44483
0.0843
1.00000

Hrel

0.19163
0.4771
-0.56738
0.0219
0.75850
0.0007
-0.14446
0.5935
0.44483
0.0843
1.00000
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The SAS System
The CORR Procedure

Pearson Correlation Coefficients, N = 16
Prob > |r| under HO: Rho=0

Larvas

Ticonas

LarvasTiconas 1.00000
Tmax 0.05183
0.8488

Tmin -0.13529
0.6174

Tmedia -0.03714
0.8914

Prec -0.27821
0.2968

Hrel 0.07055
0.7951

Tmax Tmin
0.05183 -0.13529
0.8488 0.6174
1.00000 -0.69004
0.0031
-0.69004 1.00000
0.0031
0.79656 -0.11221
0.0002 0.6791
-0.51120 0.56197
0.0430 0.0235
-0.56738 0.75850
0.0219 0.0007

The SAS System
The CORR Procedure

Tmedia

-0.03714
0.8914
0.79656
0.0002
-0.11221
0.6791
1.00000

-0.23225
0.3867
-0.14446
0.5935

Pearson Correlation Coefficients, N = 16
Prob > |r| under HO: Rho=0

Ticonas

Adultos

TiconasAdultos 1.00000
Tmax -0.55434
0.0259

Tmin 0.68928
0.0031

Tmedia -0.18056
0.5034

Prec 0.38166
0.1447

Hrel 0.43146
0.0952

Tmax Tmin
-0.55434 0.68928
0.0259 0.0031
1.00000 -0.69004
0.0031
-0.69004 1.00000
0.0031
0.79656 -0.11221
0.0002 0.6791
-0.51120 0.56197
0.0430 0.0235
-0.56738 0.75850
0.0219 0.0007

Tmedia

-0.18056
0.5034
0.79656
0.0002
-0.11221
0.6791
1.00000

-0.23225
0.3867
-0.14446
0.5935

Prec

-0.27821
0.2968
-0.51120
0.0430
0.56197
0.0235
-0.23225
0.3867
1.00000

0.44483
0.0843

Prec

0.38166
0.1447
-0.51120
0.0430
0.56197
0.0235
-0.23225
0.3867
1.00000

0.44483
0.0843

Hrel

0.07055
0.7951
-0.56738
0.0219
0.75850
0.0007
-0.14446
0.5935
0.44483
0.0843
1.00000

Hrel

0.43146
0.0952
-0.56738
0.0219
0.75850
0.0007
-0.14446
0.5935
0.44483
0.0843
1.00000
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