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RESUMEN

En la actualidad, las tendencias de consumo de quinua organica se han incrementado a
gran escala por su alta ventaja nutricional en los mercados internacionales durante los
ultimos doce afios, indicado por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacién. Cabe mencionar, que las tendencias de consumo favorecen a la quinua
por ser de alto valor proteico y garantizar la seguridad alimentaria mundial (Gutiérrez et
al.2021). se trabajé con la variedad quinua real en producciéon organica La larva de
Helicoverpa quinoa, plaga clave del cultivo, localmente llamado “ticona” de la quinua

ocasiona pérdidas considerables, llegando al 30% del rendimiento.

Llos objetivos fueron: Evaluar el efecto de tres tipos de trampas con feromona en la captura
de adultos machos de Helicoverpa quinoa en parcelas de quinua de Ayamaya, Evaluar los
costos parciales de la produccién de quinua con el empleo de trampas para la captura de
Helicoverpa quinoa. Para el presente trabajo se empled el disefio bloques completos al azar
con 3 tratamientos (tipos trampa) y 3 bloques (repeticiones) y un total de 12 unidades, se
instalo las trampas con feromona realizdndolo en la ultima semana del mes de enero, se
instalé 2 trampas en 0,5 hectarea en los bordes de las parcelas de quinua variedad Real
Blanca con su respectiva feromona excepto el Testigo, las trampas se distribuyeron a 100
m equidistante una de otra se obtuvo el siguiente resultado la Trampa T1 (Trampa Amarilla)
y el resto de las trampas en estudio. Esta trampa fue la que capturé mas adultos machos
de H. quinoa alcanzando una media de 140 Adultos/trampa. Ademas, diferencias similares
se registran con el TO el cual capturd la menor cantidad de adultos H. quinoa por trampa,
promedio 0,67, T2 (trampa polillero) y T3 (trampa balde) las cuales capturaron 71.67 y 66
adultos/trampa respectivamente En este trabajo se ha analizado el papel que tiene el control
etoldgico en la cual los tipos de trampas son de ayuda en el monitoreo de Helicoverpa
qguinoa en la comunidad de Ayamaya donde se realiz6 la investigacion, los tres tipos de
prototipos de trampas son eficientes pero la resalto en capturar mas T1(Trampa amarilla)
tiene diferentes ventajas desde su prototipo hasta en la cantidad de atrapar a adultos
machos. costo /beneficio en T2(Trampa polillera) obtuvo 3,420 bs es decir que por un 1 Bs
invertido se tiene una ganancia de 2,420 Bs, T3 (trampa balde) se obtuvo 3,420 con 1 Bs
invertido se gana 2,42 Bs y T1 (trampa amarilla) se obtuvo 3,180 Bs es decir con 1 Bs
invertido se gana 2,18 Bs y en caso del testigo se obtuvo 2,887 Bs, es decir que por 1 Bs

invertido hay una ganancia de 2,887 Bs.
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ABSTRACT

Currently, organic quinoa consumption trends have increased on a large scale due to its
high nutritional advantage in international markets during the last twelve years, indicated by
the Food and Agriculture Organization of the United Nations. It is worth mentioning that
consumption trends favor quinoa because it has high protein value and guarantees global
food security (Gutiérrez et al.2021). We worked with the royal quinoa variety in organic
production. The larva of Helicoverpa quinoa, a key pest of the crop, locally called “ticona” of

quinoa, causes considerable losses, reaching 30% of the yield.

The objectives were: Evaluate the effect of three types of pheromone traps on the capture
of adult males of Helicoverpa quinoa in Ayamaya quinoa plots, Evaluate the partial costs of
quinoa production with the use of traps for the capture of Helicoverpa quinoa . For this work,
the complete randomized block design was used with 3 treatments (trap types) and 3 blocks
(repetitions) and a total of 12 units. The traps with pheromone were installed in the last week
of January. 2 traps in 0.5 hectare on the edges of the Real Blanca variety quinoa plots with
their respective pheromone except the Witness, the traps were distributed 100 m equidistant
from each other, the following result was obtained: Trap T1 (Yellow Trap) and the rest of the
traps under study. This trap was the one that captured the most male adults of H. quinoa,
reaching an average of 140 Adults/trap. In addition, similar differences are recorded with TO
which captured the lowest number of H. quinoa adults per trap, average 0.67, T2 (moth trap)
and T3 (bucket trap) which captured 71.67 and 66 adults/trap respectively. This work has
analyzed the role of ethological control in which the types of traps are helpful in the
monitoring of Helicoverpa quinoa in the community of Ayamaya where the research was
carried out, the three types of trap prototypes are efficient but the | highlight capturing more
T1 (Yellow Trap) has different advantages from its prototype to the amount of catching adult
males. cost/benefitin T2 (moth trap) obtained 3,420 Bs, meaning that for 1 Bs invested there
is a profit of 2,420 Bs, T3 (bucket trap) obtained 3,420 with 1 Bs invested you earn 2.42 Bs
and T1 (trap yellow) 3,180 Bs were obtained, that is, with 1 Bs invested, 2.18 Bs were earned
and in the case of the witness, 2,887 Bs were obtained, that is, for 1 Bs invested there is a
profit of 2,887 Bs.



1. INTRODUCCION

En la actualidad, las tendencias de consumo de quinua organica se han incrementado a
gran escala por su alta ventaja nutricional en los mercados internacionales durante los
ultimos doce afios, indicado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacién. Cabe mencionar, que las tendencias de consumo favorecen a la quinua
por ser de alto valor proteico y garantizar la seguridad alimentaria mundial (Gutiérrez et al.
2021).

Mejicano y Escobar (2014), sefialan que este grano nativo fue un alimento béasico de
antiguas civilizaciones de los Andes de América del Sur, y actualmente se la cultiva en
Bolivia, Pert y Ecuador; ademas su produccion se esta expandiendo a nuevas zonas
debido a su capacidad de adaptacion y resistencia a factores adversos como ser heladas,

sequias y temperaturas extremas..

Los principales compradores de la quinua boliviana fueron Estados Unidos, con una
participacion del 40% sobre el total exportado, seguido por Alemania (13%), Francia (9%),
China (8%) y Paises Bajos (7%). Asimismo, indica que en 2021 el mayor exportador mundial
de quinua fue Perq, cuyas ventas alcanzaron $us 105 millones, seguido de Bolivia con $us

62 millones y Paises Bajos con $us 13 millones (Géngora, 2022).

Sin embargo, en las ultimas tres décadas el rendimiento de la quinua ha mostrado
fluctuaciones: en la década de los 90 un rendimiento promedio de 0,48 tn/ha, en cambio
entre 2000 y 2010, vemos una disminucién a 0,45 tn/ha en 2006, a partir de la que se tiene
una tendencia creciente. En la actualidad los rendimientos parecen haber llegado a una
meseta alrededor de 0,6 tm/ha los dltimos 5 afios (Duran et al. 2015), Estos rendimientos
son producto de la implementacién de varias practicas inapropiadas o no cabalmente

realizadas, de las cuales destaca el manejo de los insectos plaga.

Segun Risi et al. (2015) indican que la gran demanda internacional de la quinua y los
excelentes precios que lo acompafaron han generado tanta expectativa entre los
agricultores que, en el afan de aprovechar la coyuntura, implementaron varias actividades

no recomendadas que limitan una reposicion de la cobertura vegetal nativa.



Las hojas de quinua tienen un sabor similar al de las espinacas y pueden utilizarse en
ensaladas o cocinadas como verdura verde. La proteina de las hojas de quinua contiene
mas isoleucina y valina, y algo menos de metionina cistina, fenilalanina y tirosina que las

espinacas (Pathan et al. 2019).

Asi mismo para Gonzélez et al. (2011), Jacobsen (2003) citado por Valverde (2021), esta
variabilidad refleja su amplia adaptacion de la especie a diferentes condiciones de estrés,
tiene resistencia a la sequia, unificando a suelos pobres en nutrientes, teniendo resistencia

tanto al frio como a la salinidad y ambientes altos en radiacién ultravioleta.

La quinua reune caracteristicas favorables a dichas tendencias. Es considerada un alimento
saludable y tiene alto contenido proteinico (entre 14 % y 18 %), mayor a otros granos y
aminoacidos esenciales que pueden sustituir proteina de origen animal, necesarios para

lograr una buena salud (Rojas et al. 2015)

1.1. Antecedentes

Trabajos respecto al control etolégico de los insectos plaga en el cultivo de la quinua son
escasos, sin embargo, Saravia et al. (2013), evaluaron 6 feromonas comerciales (Heliothis
zea, Heliothis virescens, Spodoptera frugiperda, Spodoptera exigua , Agrotis ipsilon y
Phthorimae operculella) para el control de los lepidépteros plaga del cultivo de la quinua,
cuyos resultados no fueron los esperados pero destacaron las feromonas sexuales Agrotis
ipsilon y Spodoptera frugiperda en la captura del morfotipo de mariposa nocturna llamado

“punteado”, el cual posteriormente fue identificado como Agrotis sp.

Posteriormente PROINPA con el apoyo de la Embajada de Holanda empieza trabajos
basicos sobre la biologia, ecologia y taxonomia de los noctuidos plaga de la quinua con
ayuda de expertos del USDA de EEUU. Luego de la identificacion taxonémica de estos
lepidopteros PROINPA, en coordinacion con el PheroBank de Holanda, trabajé en el
desarrollo de feromonas sexuales especificas de las plagas de la quinua (Saravia et al.
2014).

Mendoza (2019), menciona en su trabajo de investigacion realizado en la comunidad
Quipaquipani de tres trampas que capturo mayor numero de insectos fue la trampa 3 con

1567 lepiddpteros donde se encontraba la trampa existian cultivos, en segundo lugar la



trampa 1 con 1490 lepiddpteros ubicada en el cerro alrededor existia diferentes pastos y
tercero la trampa 2 con 1464 lepidopteros alrededor existia diferentes pastos y gran

cantidad de tierras en descanso
1.2. Planteamiento del problema

La larva de Helicoverpa quinoa, plaga clave del cultivo, localmente llamado “ticona” de la
guinua ocasiona pérdidas considerables, llegando al 30% del rendimiento por afio (Saravia
et al. 2014). El ataque de plagas es uno de los problemas mas importantes en el cultivo de
quinua en la region ya que dificulta mejorar la calidad y cantidad de grano para su
produccion. Por este motivo se requieren de datos actualizados en la identificacion de
plagas presentes en el cultivo asi mismo determinar el nivel poblacional; obtener estos
datos contribuird a la mejor toma de decisiones para el control de plagas clave en la quinua

bajo un manejo integrado (Callisaya y Barrantes, 2021).

Por otro lado, la escasa informacion existente sobre el control etolégico de Helicoverpa
quinoa, constituye una limitante para el desarrollo de los componentes para su manejo. El
uso de trampas etoldgicas con feromona para el control preventivo de los insectos plaga es
una opcion en la produccion organica. La metodologia de uso de trampas con feromona
nos permitira optimizar y masificar esta practica de control que es mas amigable con el

medio ambiente.

PROINPA (2010), citado por Lino et al. (2014), mencionan que uno de los factores que
influye negativamente en la productividad del cultivo de la quinua es la incidencia de una
variedad de insectos plagas, como el llamado complejo Ticona integrado por varias
especies de mariposas nocturnas, Copitarsia incomoda, Helicoverpa quinoa, Agrotis andina

y la polilla de la quinua Eurysacca quinoae.

La quinua organica que se exporta genera importantes ingresos econémicos para el pais,
sin embargo, su produccion aun tiene deficiencias siendo uno ellos el manejo organico de
los insectos plaga, particularmente la “ticona” Helicoverpa quinoa. Las plagas de insectos
causan dafos en el cultivo de quinua, y pueden reducir el rendimiento entre 8 y 40%,

dependiendo del tipo de insecto, la incidencia y la época de cultivo (Gomez y Aguilar, 2016).



1.3. Justificacion

Para el productor de quinua, el uso de trampas con feromona constituye una alternativa con
gran potencial, sin embargo, su escalamiento esta limitado en parte por el disefio del tipo
de trampa y el conocimiento sobre comportamiento y ciclo de vida del insecto que se
estudia. Ademas, en las campafas agricolas algunos productores de quinua y técnicos de
campo observaron que las trampas con feromona también capturan abejas y avispas. El
registro de estos insectos puede estar influenciado por el tipo de trampa, donde el color es
un factor que puede condicionar la atracciéon de otros insectos como ser Hymendpteros
polinizadores y controladores biol6gicos entre otros. Por tanto, la evaluaciéon de nuevos
prototipos de trampas con el fin de optimizar las capturas de los insectos plaga de la quinua

se constituye una prioridad.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

e Evaluar trampas con feromona en la captura de machos Helicoverpa quinoa en plaga

del cultivo de la quinua en la Comunidad de Ayamaya del Departamento de La Paz.
1.4.2. Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de tres tipos de trampas con feromona en la captura de adultos
machos de Helicoverpa quinoa en parcelas de quinua de la comunidad Ayamaya

e Monitorear el efecto de tres tipos de trampas con feromona en la captura de insectos
no objetivo en parcelas de quinua de Ayamaya

e Comparar la asociacién entre las capturas de machos de Helicoverpa quinoa en
trampas y las infestaciones por larvas en parcelas quinua de la Comunidad de
Ayamaya.

e Evaluar los costos parciales de la produccion de quinua con el empleo de trampas para

la captura de Helicoverpa quinoa.
1.5. Hipoétesis

e No existen diferencias entre los tres tipos de trampas para la captura de machos

Helicoverpa quinoa, en parcelas de quinua.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Origen y Distribucion de la Quinua

Segun Daza et al. (2015), mencionan que la quinua es una planta andina que se origin6 en
los alrededores del lago Titicaca de Pert y Bolivia. Fue cultivada y utilizada por las
civilizaciones prehispanicas y reemplazada por los cereales a la llegada de los espafioles,
a pesar de constituir un alimento basico de la poblacién de ese entonces. La evidencia
histérica disponible sefiala que su domesticacion por los pueblos de América puede haber
ocurrido entre los afios 3.000 y 5.000 antes de Cristo. Existen hallazgos arqueol6gicos de

guinua en tumbas de Tarapaca, Calama y Arica, en Chile y en diferentes regiones del Pera.

Segun Patlax (1984), citado por Conde et al. (2017), indica que Bolivia es centro de origen
uno de los mayores productores a nivel internacional de quinua, el cultivo se produce en los
Altiplanos Norte, Central y el Sur, pero el progresivo aumento de la produccién, la demanda
internacional provocé que los agricultores incrementen la produccién de quinua,
comenzando a cultivar en aéreas extensas que tradicionalmente estaban destinadas al
pastoreo, la disminucién de los afios en descanso del suelo, cambio climatico hizo que este
cultivo sea muy susceptible, débil causando un aumento en plagas, enfermedades y en

consecuencia baja produccion.

La Quinua (Chenopodium quinoa Wild.) grano andino que se caracteriza por su alta
variabilidad genética y alto valor alimenticio, ademas por su adaptacién a diferentes pisos
agroecoldgicos y suelos, es cultivado por pequefios agricultores en sistemas tradiciones de

produccién, procesamiento y distribucién (Vilca y Carrasco 2013).

Segun Risi y Galwey (1984), citado por Jellen et al. (2014), indican que la diversidad de la
guinua andina se ha asociado con cinco ecotipos principales: Altiplano (Peru y Bolivia),
Valles interandinos (Colombia, Ecuador y Perud), Salares (Bolivia, Chile y Argentina),
Yungas (Bolivia), y Zonas Costera/Tierras bajas (Chile); los germoplasmas en cada una de
estos subcentros de diversidad asociados se asumen comunmente como descendientes de
un acervo geénico central de las variedades locales domesticadas en la cuenca del Lago

Titicaca.



La amplia diversidad de quinuas presentes en el altiplano sur de Bolivia, muestra que éste
es su centro de origen ya que constituye un cultivo milenario, siendo de los pocos cultivos
que estan adaptados a producir con poca agua, en suelos mayormente salinos y con
temperaturas bajas y fuertes vientos. Por otra parte, los suelos del altiplano Sur presentan
variacion por la influencia de los salares, de los cerros y la frecuencia de vientos y heladas
por lo que las variedades presentan cierto grado de adaptacion especifica (Calle et al.
2020).

2.2. Produccién de la quinua organica

La quinua organica es un producto originario de los Andes y se la considera como un legado
de las comunidades ancestrales gracias a sus diversos usos y propiedades. Se diferencia
de la convencional porque su produccién limita o prohibe el uso de agroquimicos y
fertilizantes que afectan a la salud de los agricultores y al medio ambiente. Por eso, los
consumidores en el mercado internacional interesados en productos sostenibles, lo

prefieren como parte de su alimentacion (Silva, 2021).

Segun MDRyT y CONACOPROG (2009) citado por Paxi, (2016), aluden que la produccion
agricola organica se fundamenta bajo el principio del manejo y sostenible de los recursos
naturales, medio ambiente, el empleo de practicas naturales biolégicas que preservan la
fertilidad de los suelos, los organismos que nos rodean y usar productos quimicos. Los
términos de “producto organico, producto bioldgico y producto ecolégico” se denomina a
aquel producto agricola que se genera en un sistema de produccion, que no se utiliza
insumos de sintesis quimica, que emplea practicas naturales biolégicas, preserva la

fertilidad de los suelos y la diversidad genética de los ecosistemas.
2.2.1. Exportacién de la quinua

Las exportaciones de quinua durante el 2020 alcanzaron un total de casi 92 millones de
dolares equivalentes a 37,7 mil toneladas, habiendo mostrado un crecimiento con respecto
al 2019 en valor de 2%. Asimismo, las ventas de quinua al exterior para los 3 primeros
meses del 2021 totalizaron poco mas de 16 millones de ddlares por poco mas de 7 mil
toneladas del producto (IBCE, 2021).



2.2.1.1. Principales Exportadores de Quinua

La produccion de quinua boliviana logré su mas alta produccién en 2015 con mas de 75 mil
toneladas, sin embargo, fue en 2014 cuando las exportaciones del “grano de oro”
alcanzaron su pico maximo con ventas al exterior de 197 millones de délares y un volumen
de 30 mil toneladas, los principales compradores de estas exportaciones bolivianas el afio
pasado fueron Estados Unidos (41%), Alemania (13%); China y Paises Bajos (6%) y
Francia (5%), respecto al volumen escal6 de 22 mil 679 toneladas en 2022 a 25 mil 991

toneladas en el afio recién concluido. (PL, 2024).
2.3. Variedades de Quinua

Como Calle et al. (2020), documentan que la Quinua Real es propia y caracteristica de la
region sur del altiplano de Bolivia estd compuesta por muchos tipos (mas de 50), las
variedades que con mayor frecuencia se siembran en esta region del intersalar son: Real
Blanca, Toledo, Pisankalla (grano rojo o café) y Chiara (grano negro), las variedades de

Quinua Real se caracterizan por tener un grano grande y su contenido de saponina.

La quinua real se produce cerca de los salares del pais, en el Altiplano norte y centro se
produce la quinua dulce. La quinua negra, blanca, roja y otros, no son variedades sino son
ecotipos y Bolivia posee alrededor de tres mil seiscientas accesiones de quinua de varios

sabores y colores, se desconoce las propiedades de cada uno de los ecotipos (FAO, 2013).
2.4. Posicion Sistematica
Segun Carrillo (2021) se tiene la siguiente taxonomia:

Reino: Vegetal

Division: Magnoliofita
Clase: Magnoliopsida
Orden: Caryophyllales
Familia: Amaranthaceae
Subfamilia: Chenopodioidee
Género: Chenopodium

Especie: Chenopodium quinoa



2.5. Descripcion botéanica de la planta

Planta herbacea anual; con tallo que se ramifica; sus hojas alternas, anchas y polimorfas;
la inflorescencia es una panoja con un eje central y sus ramificaciones secundarias, el fruto
es el gue conocemos como grano de coloracién variable, la cual se desprende con facilidad

alamadurez y a la vez es la semilla (Valdivia, 2020).

Como Gémez y Aguilar (2016) sefialan que la raiz, es pivotante, consta de una raiz principal
de la cual salen un gran nimero de raices laterales muy ramificadas. La longitud de las
raices es variable, de 0.8 a 1.5 m. Su desarrollo y crecimiento esta determinado por el

genotipo, tipo de suelo, nutricién y humedad entre otros factores.

Tapia y Fries citado por Apaza (2016), argumentan que el tallo de la quinua es cilindrico (a
la altura del cuello de la raiz) y a la madurez se vuelve anguloso (a la altura de las ramas y
hojas), la parte interna es blanda en las plantas jovenes, esponjosas y huecas en plantas
maduras, generalmente de color crema. En el altiplano sur puede alcanzar 1.80 m de alto.
A medida que la planta va creciendo puede variar de un solo tallo principal a variedades

con ramificaciones.

Las hojas son simples, enteras, esparcidas, glabras, pecioladas, sin estipulas,
pinnatinervadas, presentan oxalatos de calcio o vesiculas granulosas en el envés a veces
en el haz; las cuales evitan la transpiracion excesiva en caso de que se presentaran
sequias. Esta formada por una lamina y un peciolo, son largos acanalados y finas, las hojas
inferiores son de forma romboidal o triangular y las superiores son lanceoladas se ubican

cerca de las panojas (Ledn, citado por Acosta 2022),

Las flores son pequefias, incompletas, sésiles y desprovistas de pétalos, constituida por
una corola formada por cinco piezas florales tepaloides, sepaloides, pudiendo ser

hermafroditas, pistiladas (femeninas) y androestériles (SESAN, 2013).

Apaza, citado por Huamanculi (2017) refiere que la inflorescencia es una panoja tipica,
constituida por un eje central, ejes secundarios y terciarios, que sostienen a glomérulos
(grupo de flores). La longitud de la panoja varia entre 29 a 55 cm y el diametro entre 6 y

12.7 cm. La panoja puede llegar a un peso de 91.10 a 114 gr. incluyendo el grano. Cuando



los glomérulos nacen de ejes terciarios, la panoja es Amarantiforme y si los ejes son largos,

la panoja es laxa.

Segun Onofre (2021) considera que el fruto de la quinua es aquenio y se encuentra cubierto
por el perigonio que se en carga de darle color al fruto, el pericarpio que se encuentra

pegado a la semilla, en pericarpio se localiza la saponina que le da el sabor amargo.

La semilla “Es el fruto maduro sin perigonio, es de forma lenticular, elipsoidal, cénica o
esferoidal, presenta tres partes bien definidas que son: episperma, embrién y perisperma.
El embrién esta formado por dos cotiledones, la radicula que constituye el 30% del volumen
total de la semilla el cual envuelve al perisperma como un anillo” (Ibid 1979; citado por
Quinteros 2012).

2.6. Fenologia del cultivo

Cada etapa del desarrollo del cultivo (Figura 1), se encuentra controlada por distintos
factores tales como genéticos, agronémicos y ambientales, que determinan los cambios de
la planta a lo largo de su ciclo lo cual se expresa finalmente en la acumulacion de biomasa,

formacion de los componentes del rendimiento y rendimiento final como (Castillo et al. s.f.)
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Figura 1. Fases y etapas de desarrollo (Castillo et al. s.f.)
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2.7. Dafios econémicos causados por plagas

Segun FAO (2010), citado por Quiroz (2018), indica que la quinua es atacada por diversas
plagas durante todo su desarrollo vegetativo, especialmente en los veranillos en que se
presenta incrementos de temperatura, falta de lluvias y alta insolacion, se estima que las
pérdidas que ocasionan los insectos son del 15% de la produccién. Los insectos que afectan
la produccion de quinua se han clasificado en picadores y chupadores cortadores de plantas

tiernas, minadores destructores del grano, masticadores y defoliadores.

Las plagas en el cultivo de quinua no solo son perjudiciales, por el hecho de que reducen
los rendimientos y la rentabilidad del cultivo, sino también porque, debido al
desconocimiento de las medidas adecuadas de control, los agricultores realizan
aplicaciones inapropiadas de plaguicidas, lo que lleva a cosechar un producto con alta
probabilidad de contener residuos, que pone en riesgo la salud de los consumidores,

imposibilita su exportacion y causa perjuicios en el medio ambiente (FAO, 2016).
2.7.1. Plagas en el cultivo de Quinua.

El cultivo de quinua, durante todas sus fases fenoldgicas, presenta problemas ocasionados
tanto por insectos dafinos, aves, nematodos y roedores, como por enfermedades
ocasionadas por hongos, bacterias, virus y malezas que ocasionan importantes pérdidas

directas e indirectas (Delgado et al. 2020).

La quinua a pesar de su rusticidad, tiene un conjunto de plagas que causan pérdidas al
atacar al cultivo en sus diferentes fases fonologicas. Entre las principales plagas podemos
mencionar al complejo de ticonas: Copitarsia y Helicoverpa que atacan partes de tallo y
hojas, con plantas totalmente defoliadas. La Kcona kcona (Eurysacca quinoae) es otra
plaga clave del cultivo de la quinua que tiene su incidencia preferentemente en el periodo
de cosecha, ataca particularmente a la panoja y puede destruir un cultivo en menos de una

semana (Castillo et al., citado por Quenta 2019).

Gandarillas et al. (2014) realizaron un listado de insectos fitofagos asociado al cultivo de

quinua, ordenado en base a la mayor frecuencia de especies por orden (Cuadro 1)



Cuadro 1. Insectos fitofagos asociados al cultivo de la quinua
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ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE
Gelechiidae Eurysacca E. Melanocampta (Meyrick), E. quinoae Povolny”
Geometridae Perizoma P. sordescens Dognin
Agrotis A. ipsilon (Hufnagel)
Copitarsia C. Furbata Herrich-scheffer, C. decolora Guenée
C. incommoda Walker
: D. graminivora Walker, D. acanthus Herrich-scheffer
LEPIDOPTERA  [Noctuidae Dargida
Feltia F. experta Walker
Helicoverpa H. quinoa, H. titicacea Hardwick, H. atacamae
Heliothis H. zea (Boddie), H. titicaquensis
Peridroma P. saucia (Hubner)
Pseudaletia P. unipunctata Haworth, P. interrupta Maassen
Spodoptera S. eridania (Cramer), S. frugiperda (J. E. Smith)
Herpetogramma H. bipunctalis (Fabricius)
|Pyralidae Spoladea S. recurvalis (Fabricius)
Pachyzancla Pachyzancla sp.
Hymenia Hymenia sp.
|Bruchidae Acanthoscelides A. diasanus (pic).
Acalymma A. demissa
Chrysomelidae Calligrapha C. curvilinear Stal
Diabrotica Diabrotica spp, D. speciosa
COLEOPTERA Epitrix E. subcrinita LeConte, E. yanazara Bechyne”
Curculionidae Adioristus Adioristus sp.
IMeloidae Epicauta E :,e\:itlilt;rsDiz nl-;;ag, E. marginata Fabricius
Meloe Meloe sp.
|Melyridae Astylus A. luteicauda Champ, A. laetus Erichson
Tenebrionidae Pilobalia Pilobalia sp.
Aphis A. craccivora Koch, A. gossypii Glover
Aphididae Macrosiphum M. euphorbiae (Thomas)
HOMOPTERA Myzus M. persicae (Sulzer)
Bergallia Bergallia sp.
Cicadellidae Borogonalia B. impressifrons (Signoret)
Empoasca Empoasca spp.
Paratanus Paratanus spp., P. exitiosus (Uhler), P. yusti Young
THYSANOPTERA |Thripidae Frankliniella F. tuberosi Moulton, F. Tabaco Lindeman
DIPTERA Agromyzidae Liriomyza L. huidobrensis Blanchard
ORTHOPTERA Gryllidae Gryllus G. assimilis Fabricius

Fuente: Zanabria y Mujica (1977), Mujica (1993), Zanabria y Benegas (1997), Mujica et al.
(1998); Lamborot y Araya (1999), Ortiz et al. (2001), Rasmussen et al. (2003), Saravia y Quispe
(2005), Valoy et al. (2011), Rodriguez (2013) citados por Gandarillas et al. (2014).

2.8. Complejo deticonas

En Bolivia, el complejo noctuideo esta constituido por las especies Helicoverpa quinoa,

Copitarsia incommoda y Helicoverpa titicacae. En cambio, en el Peru, esta constituido por
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las especies Copitarsia turbata y Agrotis ipsilon. Los adultos de estas especies son
mariposas nocturnas, dependiendo de la zona, reciben diferentes denominaciones, en
Bolivia los denominan “Rafaelitos” o Alma kepis y son considerados malagleros, en el Pera
los denominan palomillas. Las larvas de estos insectos, también tienen variadas
denominaciones, en Bolivia, se las conocen con los nhombres de ticonas, ticuchis o gusano
de tierra. En el Peru, los agricultores, las denominan gusanos de tierra (Gandarillas et. al
2014).

Estos insectos se caracterizan por estar presentes principalmente en la inflorescencia y la
panoja, en la cual se alimenta de las flores y granos en proceso de formacion. Este grupo
de plagas estd conformado principalmente por especies pertenecientes a los géneros
Chloridea, Helicoverpa, Spoladea, Herpetogramma y Eurysacca. Las especies de
Spodoptera, Copitarsia y Chrysodeixis, tratadas previamente en el presente documento,

ocasionalmente suben a la panoja para alimentarse de los granos (Cruces et al. 2016).

Insectos son destructivos en todas las etapas fenolégicas de la planta, especialmente
durante la maduracioén de los granos (Rasmussen et al. 2003; Quispe, Saravia, Villcay Lino,
2014). En general, la frecuencia e intensidad de las plagas varian con la ubicacion
geografica, la presencia de enemigos naturales y las condiciones ambientales. (Gandarillas
et. al 2014).

2.8.1. Helicoverpa quinoa

Segun Sanodiya et al. (2020), es una de las plagas de la quinua mas comunes y extendidas,
responsable de pérdidas considerables de rendimiento de hasta un 20%. También es
razonable suponer que los informes de infestaciones de quinua de H. gelotopoednen otros

paises implican H. quinua.

Segun Singh (2019), Es muy dificil diferenciar las especies de Helicoverpa quinoa de las
especies de Helicoverpa gelotopoeon y helicoverpa titicacae basandose Unicamente en los
rastros morfolégicos. Tampoco esta claro si las especies de Helicoverpa gelotopoeon y
helicoverpa titicacae que infestan muchos cultivos en todo el mundo son también plagas de
gquinua o no. Sin embargo, debido a su naturaleza polifaga, estas podrian representar un

problema importante en las nuevas areas de cultivo de quinua. El periodo de incubacién
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dura 5 £ 1 dias, el estado larval 26 + 3 dias, el estado prepupal 9 + 1 dias y el estado pupal
175 £ 29, mientras que los adultos viven de 6 a 10 dias.

2.8.1.1. Clasificacion taxondmica de Helicoverpa quinoa
Segun Saravia et al. (2014), se tiene la siguiente taxonomia:

Orden: Lepidoptera
Familia: Noctuidae
Género: Helicoverpa
Especie: H. quinoa

2.8.1.2. Descripcion morfologica
Segun la descripcion morfolégica de Helicoverpa quinoa son los siguientes:

a) Huevo: Son esferoidales, con estrias radiales, de color blanquecino. Son colocados
en forma aislada en los bordes terminales de las hojas (Cruces y Callohuari, 2016).
b) Larva: La larva presenta una coloracion que varia entre tonos de amarillo y verde
claro, los cuales pueden ir acompafnados con bandas color negro; dorsalmente esta
adornada con una serie de bandas longitudinales finas de tonalidades claras y
oscuras, asi como bandas laterales de color blanco (Figura 2). En su ultimo estadio,

la larva madura mide de 30 a 35 mm de longitud (Saravia et al. 2014).

Figura 2. Larva de Helicoverpa quinoa (Saravia et al. 2014)



14

c) Lapupa: es obtecta, de color naranja brillante, con las divisiones intersegmentales
claramente visibles y las marcas oculares de color negro. Cuando el adulto esta
préximo a emerger, la pupa toma una coloracién oscura (Saravia et al. 2014).

d) Adulto: El adulto es robusto. Esta especie presenta dimorfismo sexual; la hembra
es de color pardo, presenta una franja sinuosa y oscura en las alas anteriores, asi
como dos pequefias manchas oscuras y redondeadas en el centro de la membrana;
el macho es de color verdoso claro, presenta manchas en las alas, generalmente
menos aparentes que en la hembra (Figura 3). En ambos sexos las alas posteriores
son blanquecinas con franjas oscuras en sus bordes posteriores. Las medidas
aproximadas son 19 mm de longitud y de 35 a 45 mm de expansion alar. (FAO,
2016).

Figura 3. Adulto de Helicoverpa quinoa (Saravia et al. 2014)

2.8.1.3. Ciclo biolégico

De acuerdo con la investigacion de Gémez (2021), en una poblacién de 1301 individuos y
bajo condiciones controladas de temperatura y humedad relativa (21 °C y 65% HR), es el
siguiente: periodo de incubacion, 6 + 1 dias; periodo larval, 34 + 1 dias; periodo pupal, 139
+ 1 dias; finalmente el ciclo de vida 189 + 7,42 dias se determiné que la longevidad del

adulto es 10 dias.
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189 Dias

10 Dias 34 Dias

(.

139 Dias

Figura 4. Ciclo biol6gico de Helicoverpa quinoa (Gomez, 2021)

2.8.1.4. Comportamiento

Saravia et al. (2014), reporta que en Bolivia los insectos adultos de Helicoverpa quinoa son
generalmente crepusculares, con frecuencia se los observa alimentarse en el dia sobre
plantas de Boton de Oro o Q’illu Q’illu (Himenoxis robusta), Chachakuma (Senecio
eriophyton) y Malva o Qhora (Malva sylvestris) donde en vuelos cortos pasan de flor en flor

alimentandose de néctar.

Segun Delgado et al. (2021), describe que los dafios son ocasionados por larvas, que cortan
las plantas tiernas, comen las hojas, barrenan los tallos o comen directamente los granos
reduciendo el normal desarrollo de la planta y pueden causar muchas pérdidas durante la

produccion.
2.9. Manejo integral de plaga

El manejo integrado es un enfoque de control de plagas que busca armonizar la eficiencia
en el combate, la responsabilidad socio-ambiental y la productividad. Existen muchas
formas de definirlo, pero todas se enfocan en el uso de herramientas de control que buscan
minimizar las pérdidas de un cultivo mediante el conocimiento cientifico, el apoyo

tecnoldgico y el sentido comun de los productores (Riveras, 2017).
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Segun Andina (2017), indica que el Manejo Integrado de Plagas (MIP) definido como el
conjunto de herramientas que manejadas de manera coordinada y oportuna logra mantener
a raya a las poblaciones de plagas llamese: Malezas, enfermedades, insectos y
vertebrados, de manera que no provoquen pérdidas de naturaleza econémica a nuestros

productores agricolas es un concepto que tiene mas de 60 afios.

El Manejo Integrado de Plagas, es una herramienta importante en el manejo de los cultivos,
ya que propone alternativas de control que no se limitan Gnicamente al uso de pesticidas,
sino también, a tomar ventaja de los recursos existentes en el campo, tales como,
organismos benéficos, plantas florales, biologia de la plaga, rotacion de cultivos, labores
culturales apropiadas y otros mas que permiten manejar con perspectiva ambiental los

problemas encontrados (Navarro, 2010).
2.10. Control y manejo
2.10.1. Control cultural

Son un conjunto de acciones que las personas pueden realizar en forma preventiva, para
evitar o contribuir a la prevencion que pueden causar las plagas. Debe estar adaptado a las
condiciones propias de cada finca, debe ir de forma integrada con otras practicas. Estas
practicas deben ser constantes y no deben significar un costo elevado para el productor,
por eso se habla que este tipo de control posee una alta relacion costo/beneficio (SEF,
2021).

2.10.2. Control quimico

Segun Amurrio (1993) citado por Quijua (2013), sefala que el control quimico es la
represion de las poblaciones de insectos o la prevencion de su desarrollo mediante el uso
de substancias quimicas llamadas insecticidas, siendo el insecticida todo compuesto

guimico que se utiliza para luchar contra los insectos.
2.10.3. Control Fisico

Es el uso de cualquier agente fisico como la temperatura, humedad, luz solar, foto periodo
y radiaciones electromagnéticas en intensidades que resulten mortales a los insectos plaga,

pero sin alterar ninguna de las propiedades de la planta o cultivo. Uso de altas temperaturas:
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como cuando se deja secar los granos al sol en capas delgadas, alcanzando temperaturas
letales para los insectos. Se pueden introducir las semillas, bulbos, tubérculos y esquejes
en agua caliente para matar las posibles plagas como insectos, acaros, nematodos, hongos

y bacterias (Cafedo et al. 2011).
2.10.4. Control bioldgico

El control biolégico de plagas es el proceso de reduccion del conjunto de insectos o demés
seres vivos que forman una plaga a través del uso de enemigos naturales. Las plagas
suelen estar compuestas por insectos como depredadores y parasitoides, microorganismos
como bacterias y hongos, o algunos extractos de plantas que tienen funciones alelopéaticas,

es decir, que poseen ciertos compuestos quimicos que afectan a otras plantas (UE, 2023).
2.10.5. Control genético

Es la utilizacién de mecanismos genéticos o de la herencia con fi nes de control de plagas.
El Gnico caso considerado en este control es la técnica de esterilizacién de insectos plagas
mediante la radiacién o esterilizantes quimicos. La esterilizacion por irradiacion puede
lograrse mediante los rayos Xy los rayos gamma. Un ejemplo de este método es el control
de la mosca de la fruta. La esterilizacion quimica se realiza mediante el uso de ciertos

compuestos quimicos que causan esterilidad en los insectos (Cafiedo et al. 2011).
2.10.6. Control etoldgico

El Control Etolégico es una técnica de control, que utilizan métodos de represién que
aprovechan las reacciones de comportamiento de los insectos. EI comportamiento esta
determinado por la respuesta a la presencia de estimulos, los cuales pueden ser: Quimicos
(Feromonas), Fisicos (Luz) y Mecéanicos (Colectas manuales y/o con equipo), son
herramientas que atraen a los insectos para capturarlos o destruirlos, son un excelente
método de monitoreo, permite determinar la ocurrencia estacional y/o abundancia es un

método directo de control (Ramos 2015).

Segun Cisneros (2016) citado por Castro et al. (2018), el uso de trampas tiene la ventaja
de no dejar residuos toxicos, de operar continuamente, no se afectan por las condiciones

agrondmicas del cultivo y tienen un bajo costo de operacion. Una limitacion en el uso de
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trampas, es que no se conocen agentes atrayentes para muchas plagas importantes y
solamente actlian contra adultos y no asi contra las larvas, que son la forma en que muchos

insectos causan dafos importantes
2.11. Trampas

Son tecnologias que se utilizan para el manejo de plagas, algunas plagas son capaces de
reconocer colores como amarillo, azul o blanco y pueden acercarse a ellos porque las
atraen. Esta caracteristica de las plagas puede ser utilizada como una alternativa de manejo
mediante la elaboracién de trampas de colores pegajosas las cuales son de bajo costo, no
contaminan el ambiente y son de facil fabricacion. Su funcién es prevenir la entrada de
plagas a la parcela o cultivo, monitorear el tipo de plagas que estan presentes y planificar
un manejo adecuado (INTA, 2016).

Las trampas permiten detectar la presencia de insectos en estado adulto de la plaga en los
sitios donde son instaladas. El tener informacion sobre la presencia y/o nivel poblacional de
este insecto en los huertos, cultivos o sitios de procesamiento de fruta, permite implementar
en forma oportuna y precisa las medidas de sanitizacién y aplicacién de plaguicidas, asi
como también evaluar los resultados de las actividades de control de la plaga en el huerto
(SAG, 2017).

2.12. Trampeo masivo

En el caso de lepiddpteros, en las trampas se emplean feromonas sexuales, volviéndose
esencial que los machos sean capturados antes de la copula. Esta técnica debe
establecerse desde las primeras etapas del cultivo y mantenerse durante el ciclo, y en el
caso de plagas estacionales se debe implementar en la época de mayor incidencia. La
eficiencia del trampeo masivo esta correlacionada directamente con la densidad de trampas
en el &rea y la distancia entre si que varia de acuerdo al tipo de cultivo. Es importante
evaluar el nivel de la poblacién de insectos presentes y la capacidad de la trampa para
capturar (INTAGRI, 2016).
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2.13. Detecci6on y monitoreo
2.13.1. Feromonas

Agudelo et al, (2010) citado por de la Cruz et al. (2018), indica que indiscutible el uso de
hormonas sexuales para numerosos propositos de investigacion, sin embargo, la prioridad
es implementar un control efectivo de la plaga, sin embargo, es de utilidad también
identificar la entomofauna que puede, datos que pueden ser de utlidad para una
planificacion efectiva de manejo, ya que es posible la atraccién de las trampas de feromona

a una gran cantidad de insectos no objeto.

Las feromonas son compuestos quimicos naturales que se encuentran en todos los
insectos, animales y humanos. El término ‘feromona’ fue introducido por Karlson y Luscher
(Karlson y Luscher, 1959) y deriva de las palabras griegas 'pherein’ (llevar) y ‘hormon'
(excitar). Estos se conocen como ‘ectohormonas’, ya que son mensajeros quimicos que se
emiten al medio ambiente desde el cuerpo, donde pueden activar respuestas fisioldgicas o

conductuales especificas en otros individuos de la misma especie (Ganai et al. 2017).
2.13.2. Caracteristicas de Feromona.

Las feromonas sexuales fueron sintetizadas en un trabajo colaborativo entre los
entomdlogos de la Fundaciéon PROINPA y la empresa Pherobank de Holanda, para la
sintesis de estas feromonas se crio insectos, de los cuales se obtuvieron adultos, se
extrajeron las glandulas genitales y enviaron a Pherobank; en esta empresa llegaron a
sintetizar y actualmente en el mercado se ofertan feromonas para las especies: Helicoverpa

quinoa, Copitarsia incommoda y Agrotis andina (Saravia et al., 2014).
2.14. Caracteristicas de las trampas
2.14.1. Densidad de Trampas

Las trampas para diferentes especies pueden colocarse en un lugar cercano, a 4 6 5 metros
como minimo. De forma general, se puede decir que de 1 a 2 trampas por hectarea suelen
ser suficientes para la deteccion y seguimiento de las plagas; y de 10 a 20 trampas para las

capturas masivas. Aunque todo esto es muy variable, debido a diversos factores que
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intervienen a la hora de elegir el nUmero de trampas a colocar: poblacion de la plaga,
cultivos limitrofes, nivel de control que se pretenda (Portalfruticola, 2018).

Las trampas de feromonas se pueden utilizar para alertar a los productores sobre la
presencia de la plaga y para controlar las poblaciones antes de que la infestacion se vuelva

grave. La densidad recomendada es de 4 trampas por hectarea (Tixier et al. 2010).
3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion

3.1.1. Ubicacién Geogréafica

En la Figura 4. Se aprecia el estudio de trabajo de investigacion que se desarrollé en la
comunidad Ayamaya, perteneciente al Municipio de Sica Sica, provincia Aroma del
departamento de La Paz. La comunidad esta ubicada geograficamente entre las
coordenadas de 17° 30" 42,78 Latitud Sury 67° 47" 44.06"" Longitud Oeste y a una altitud
de 3752 msnm, limita al norte con el Cantén de Sica Sica, al este con las comunidades de
Culli Culliy Lahuachaca, al sur con la provincia Gualberto Villarroel y al oeste con el Canton
Sica Sica (Google Earth, 2024).

INEMEVE]

Googdle Earth Parcelas Experimentales

Figura 5. Imagen satelital del lugar en estudio (Google Earth, 2024)
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3.1.2. Caracteristicas Edafoclimaticas
3.1.2.1. Clima

En la comunidad de Ayamaya, las temperaturas minimas varian de -10,6 a -11,8 °C en los
meses de junio y julio. En cambio, en los meses de noviembre y diciembre llegan las
temperaturas maximas de 22,5 a 24,3 °C. La humedad relativa también varia de 44,5 a
51,8% en verano, y en invierno de 38,2 a 45,9%. En cuanto a la precipitacion llega en
promedio a los 400 mm por afio (SENAMHI, 2023).

3.1.2.2. Suelo

Presenta suelos fértiles aptos para la agricultura; la serrania que es mas fria y seca, con
pendientes elevadas y presencia de suelos pobres susceptibles a la erosion y degradados,
en el centro (entre el Norte y Sur) presenta como altura maxima los 4.700 m.s.n.m. y al este
3.900 m.s.n.m.; la planicie, que varia entre los 3.800 y los 4.300 m.s.n.m. Respecto a la
clasificacion de los suelos segln su textura, se encuentra tres tipos de suelos que son :suelo
arcillosos localizados en el sub este ,en la serrania se identifican suelos arenosos gravosos
y pedregosos en cabecera de valle suelos franco arcillosos (Terrazas, 2014).

3.1.2.3. Flora

Las especies vegetales son thula (Baccharis incarium), fiaka thula (Paratresphy ledophylla),
banderita (Boutelona simples), jichu (Stipa ichu),chilligua (Festuca dolichophylla). Los
pajonales son ghefia (Calamagrostis sp.), jichu (Stipa ichu), paja brava (Festuca

orthophylla), kaylla (Margaricarpus critatus) (Aliaga, 2007).
3.2. Materiales
3.2.1. Material de estudio

Para la cria de larvas de Helicoverpa quinoa, las larvas fueron recolectadas de la parcela

en su estadio larval, proveniente de la colecta de la comunidad de Ayamaya



3.2.2. Material de campo
3.2.2.1. Trampa balde

= Baldesde18L

= Planchas para el embudo
= Ligas

= Taladro

= Remachadora

= Remaches

= Vidrio acrilico

= Alambre
3.2.2.2. Trampa amarilla (modelo Proimpa)

= Fierro de construccion (1,50 m)
= 6 tapas plasticas

=  Embudos de plasticos

= Alambre

= Botellas pet de dos L. (6 unidades)
= Tijera

= 18 feromonas

= Lona para muestreo de larvas
= Lupa de campo

= Céamara fotogréfico

= Marcador

= Tapers de 200 cc

= Bidonde 10L

= Una madeja de lana

= Detergente

= Lapiz

= Tablero

= Planillas de anotacion

= Goma
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3.2.3.

Material de laboratorio

Dieta artificial
Envases plasticos
Balanza de precision
Plastoformo

Papel toalla

Rasquin

Tela tul

Arena

Agua destilada
Alcohol al 70%
Algodon

Agujas entomoldgicas
Pinceles

Material de gabinete

Articulos cientificos
Textos publicados
Computadora

Libro de campo

Paguete estadistico SAS 9.4

Microsoft Excel 2013
Microsoft Word 2013

3.3. Metodologia

3.3.1.

3.3.1.1. Reconocimiento de la parcela

Desarrollo del ensayo

23

Se procedi6 a la verificacion de las parcelas de quinua, ubicadas en la comunidad de

Ayamaya, la cual fue un area experimental con una superficie de 10,67 ha, tomado en
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cuenta la fenologia del cultivo en etapa de emergencia donde se instalo las 18 trampas con

feromonas y 6 trampas sin feromonas (Figura 6).

Figura 6. Reconocimiento de las parcelas experimentales

3.3.1.2. Construccion y Adquisicién de las trampas
3.3.1.2.1. Trampa amarilla

La elaboracion de trampas amarillas se realiz6 siguiendo las recomendaciones de la
fundacion PROINPA para ello se us6 un platillo amarillo con un didmetro de 12 cm que
Servio como tapa para proteger y sostener la feromona, luego se corté % de una botella
PET de 2 L y con la ayuda de unos ganchos elaborados se procedié a unir el embudo
amarillo con la botella PET, posteriormente se hizo unos orificios en la parte media de la
botella para el drenaje, luego se coloc6 la trampa en el soporte de fierro de construccion
(1,5 metros) ajustandola con alambre para que se sostenga (Figura.7).
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Figura7. Trampa amarilla modelo PROINPA

3.3.1.2.2. Trampa balde blanco

Esta trampa se la elabor6 de baldes de plastico descartables de pintura de polipropileno
(PP) de 20 L (39 cm alto x 87 cm de didmetro), para ello se empez6 lavando los baldes con
hipoclorito de sodio (lavandina), para desinfectar. Luego se elaboré un cono invertido de
plancha metalica con un didmetro de 28 cm que se coloco en el borde superior del balde,
el cual constituy6 la fuente de captura de la trampa. Posteriormente se construyd los
interceptores de vuelo de la trampa de acrilico transparente que fueron colocados sobre el
cono invertido, para luego ser cubiertos por la parte superior con la tapa plastica del balde
gue fue sujetada por los costados con tres bandas elastica, en la parte central de la tapa

del balde se coloc6 un gancho para que se inserte la feromona (Figura.8).

Figura8. Trampa de balde blanco en parcela de estudio
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3.3.1.2.3. Trampa polillero

Esta trampa fue adquirida de la empresa Pherobank, quienes recomiendan para la captura
de polillas del maiz, tiene un didmetro de 27 cm y altura 23 cm, esta fabricado de
Polipropileno (PP), tiene un peso 230 g, color transparente y amarillo la fuente de captura, y

verde el protector de la lluvia (Figura 9).

Figura 9. Trampa polillero en parcelas de estudio, comunidad ayamanaya

3.3.1.3. Instalacién y densidad de trampas

La instalacion de las trampas con feromona se realizé en la Gltima semana del mes de
enero, se instalé 2 trampas en 0.5 hectarea en los bordes de las parcelas de quinua
variedad Real Blanca con su respectiva feromona excepto el Testigo, las trampas se
distribuyeron a 100 m equidistante una de otra. La trampa balde se colocé sobre el suelo y
en su interior la feromona se ubicé a 0, 6 m del suelo, y se agreg6 agua 2L con detergente
30 g a la fuente de captura para facilitar que los adultos capturados puedan hundirse y
morir. En cambio, las trampas polillero y embudo amarillo fueron instaladas en un soporte
metalico (fierro %2 pulgada de grosor) a una altura aproximada de 1,60 m del suelo, la

feromona al interior de la trampa también se ubic6 a esa altura.
3.3.1.4. Demarcacion de las unidades experimentales

Se evaluaron tres tipos de trampas utilizadas en parcelas de quinua para la captura de
Helicoverpa quinoa. Se realizé un disefio de bloques completamente al azar con cuatro

tratamientos (tipos de trampas) y tres repeticiones (Anexo 1)
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3.3.1.5. Registro de planillas y mantenimiento de trampas

La evaluacion de la cantidad de insectos capturados por trampa con feromona se realizé
cada semana, se registro en las planillas de registros por separado la cantidad de adultos
de Helicoverpa quinoa y los otros insectos no objetivo llamados también contaminantes. En
cada evaluacion se totalizo la cantidad de insectos presentes estas evaluaciones se lo

realizo desde el mes de enero hasta el mes de Abrl teniendo un total de 12 evaluaciones.

La evaluacion de las trampas con feromona, fue realizado una vez por semana, desde la
Gltima semana de enero hasta la Ultima semana de abril (12 evaluaciones). En cada
evaluacion, se empez6 con el desarmando de la trampa para luego cuantificar la cantidad
de insectos capturados, registrando en planillas por separado la cantidad de adultos de
Helicoverpa quinoa y otros insectos no objetivo llamados también contaminantes.
Posteriormente, se realizd el mantenimiento de las trampas, a través de la limpieza del
interior de la fuente de captura de las trampas, ademas en la trampa balde se cambio el
agua Yy verificd el estado de las bandas elasticas que sujetan la fuente de captura, en caso

gue estén secos Yy rejados por el sol se los cambio por otros nuevos (Figura.10).

Figura 10. Bandas elasticas que sujetan la fuente de captura de la trampa balde

3.3.1.6. Monitoreo de larvas

El monitoreo y evaluacion de larvas de Helicoverpa quinoa. en las parcelas de quinua se

realizé a través de los siguientes pasos:
a) Se ingreso a la parcela de quinua (unidad experimental) por el extremo mas cercano
del pasillo, ubicando un primer punto a diez pasos del vértice y a diez surcos del borde

de ingreso a la parcela. En este primer punto se colecté larvas de Helicoverpa quinoa
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de las plantas de quinua de un metro lineal. El segundo punto de muestreo fue a otros
diez pasos al interior de la parcela y a diez surcos del primer punto de muestreo,
donde al igual que en el primer punto se colectaron larvas de las plantas existentes
en un metro lineal, asi se continuaron hasta el tercer punto se muestreo de cada
unidad experimental, haciendo un total de 36 muestreos (12 por repeticion).

b) En cada planta de quinua, la colecta de larvas de Helicoverpa se realiz6 empleando
el método del “manto entomoldgico”, el cual consiste en depositar al pie de la planta
una lona de aproximadamente 0.5 m?, sobre el cual se sacudié cuidadosamente la
panoja de la quinua para que caigan las larvas presentes en ella, estas larvas fueron
depositadas en recipientes plasticos (200 cc), para su traslado al laboratorio de
Entomologia del Centro Khiphakhiphani.

En la planilla de registro se anotd larvas colectadas clasificadas por su tamafio en

pequefias, medianas y grandes (Figura 11).

Figura 11. Monitoreo de larvas en las parcelas experimentales

3.3.1.7. Cosechade la quinua

Una vez que las plantas de las parcelas de quinua alcanzaron la madurez fisiolégica, se
procedié a la cosecha en el mes de abril, siguiendo el procedimiento que se indica a

continuacion:

« En cada unidad experimental, se identifico al azar tres puntos, cada uno de 3 metros

lineales, donde se realiz6 la cosecha de las plantas de quinua existentes en esta
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area. La cosecha se realiz6 manualmente extrayendo las plantas con la ayuda de la
hoz a unos 10cm del suelo, se colocé los respectivos marbetes con la siguiente
descripcion de fecha, lugar tratamiento y bloque (Anexo 3).

« Luego de terminar de secar las plantas cosechas, una semana después de la
cosecha, se realizé el trillado de las plantas cosechas por punto de muestro en
conjunto para separar el grano de quinua del resto de la planta.

o Se procedio al trillado y venteado del grano de quinua se procedi6 al registro del
peso de grano de quinua cosechada. Luego se tomé una muestra de 30 g de la
quinua cosecha por unidad experimental para seleccionar cuidadosamente los
granos dafiados con la ayuda de pinzas y lupa (Anexo 4).

o Después de la seleccion de granos daflados se pesOd en una balanza digital

registrando en la planilla de datos (Anexo 5).
3.3.1.8. Procedimiento en laboratorio
3.3.1.8.1. Cria de larvas de Helicoverpa quinoa

Unavez que las larvas de Helicoverpa quinoa fueron trasladadas al laboratorio, estas larvas
fueron individualizadas en recipientes de cria (5 cc) que en su interior tenian 1 cc® de dieta
artificial, ya que estas larvas presentan canibalismo si se las cria de forma conjunta. Luego
del seguimiento de la cria por aproximadamente tres semanas se obtuvo las pupas y luego

los adultos, y con ellos se corroboroé la especie de Helicoverpa.

En cada recipiente de cria se identific6 con una etigueta que mostraba la siguiente
informacion: punto de muestreo, numero de larvas y fecha de colecta ademas del nombre

del colector (Anexo 6).
3.3.2. Disefio experimental

Para el presente trabajo se empleo el disefio bloques completos al azar con 3 tratamientos
(tipos trampa) y 3 blogues (repeticiones) y un total de 12 unidades experimentales (Ochoa,

2016). EI modelo lineal aditivo que se empleo fue:

Yi =+ B+ aite
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Donde:

Yi = Unidad experimental que recibe la i-ésima trampas, y se encuentra en el j-ésimo
bloque.

i = Media general del experimento.

Bi = Efecto delj-ésimo bloque.

ai = Efecto de la i-ésima tipo trampa.

& = Error experimental.

Para los analisis de los datos se utilizar4 programa estadistico y Excel para las gréficas.
3.3.3. Tratamientos de estudio
Los tratamientos de estudio se muestran en el siguiente cuadro::

Cuadro 2. Tratamientos en estudio

Tratamiento Descripcion
TO Testigo (trampa sin feromonas)
Tl Trampa Amarilla con feromona Fero Tic-H
(recomendado por PROINPA)
T2 Trampa Polillero con feromona Fero Tic-H

(recomendado por PheroBank)

T3 Trampa Balde con feromona Fero Tic-H

3.3.4. Variables de respuesta
3.3.4.1. Adultos machos de Helicoverpa quinoa.

Esta variable de respuesta fue evaluada semanalmente a primeras horas de la mafiana de
9:00 am hasta 12:30 pm, realizando el conteo de adultos de Helicoverpa quinoa capturados

por trampas.
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3.3.4.2. Insectos no objetivos

Los insectos no objetivo, fueron evaluados en forma paralela a los adultos de Helicoverpa
quinoa, una vez por semana realizado por la mafiana, registrando el nimero de insectos

capturados agrupados por orden y/o familia.
3.3.4.3. Numero de larvas de Helicoverpa quinoa

Es variable se registr6 una vez por semana en tres puntos de muestreo elegidos al azar por
unidad experimental, la cantidad de larvas colectadas fue registra empleando el método del

“manto entomologico”.
3.3.4.4. Rendimiento de grano (kg/ha)

Para determinar el rendimiento de grano por unidad experimental, se coseché 3 surcos de
1 metro lineal cada uno haciendo una parcela util de 7,2 m? y posteriormente para el

respectivo analisis estadistico se realizo la conversion respectiva a kg/ha.

Para obtener el rendimiento en grano seco se realizé mediante la cosecha, secado, trillado
y posterior venteado de las muestras seleccionadas de cada unidad experimental
totalmente aleatorio; luego se procedi6 a pesar en g con la balanza analitica de precision,
luego se saco el promedio de cada tratamiento y bloque, estos datos se transformaron en
kg/ha.

3.3.4.5. Porcentaje de grano dafiado por UE/Tratamiento

Para determinar el porcentaje de grano dafiado se consider6 el rendimiento de grano de
guinua de cada unidad experimental, se realizo el pesaje del grano total de quinua luego se
separé el grano picado de los granos sanos y de la misma forma se peso el total de granos
de quinua picados presentes en la unidad experimental, Posteriormente fue calculado el
porcentaje de grano dafiado dividiendo el peso de grano total por el peso de grano dafiado
(Promedio de todas las panojas). Esta labor de pesaje de grano de quinua se realizé con la

ayuda de una balanza analitica en laboratorio.
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3.3.4.5.1. Anélisis econdmico

El andlisis econdmico del presente estudio se efectuo con la metodologia de presupuestos
parciales es una forma para considerar los costos que derivan de implementar o no
tratamientos especificos para evaluaciones de insecticidas, fungicidas, malezas, programas
de nutricion, entre otros. Este enfoque toma en cuenta las diferencias entre los datos
agronémicos de los tratamientos, que varian en sus costos y poseen una mayor relacion

entre sus costos y beneficios (CIMMYT citado por Cerdas et al. 2018).
3.3.4.5.2. Costos variables (Bs)

Los costos variables estan directamente relacionados con los volimenes de produccion,
por tanto incluye los costos de insumos que varia en cada tratamiento representada por la

siguiente formula.
CV = X Insumos/Tratamiento 1)
3.3.4.5.3. Beneficio costo

Para evaluar esta variable se planteé la determinacion de los beneficios obtenidos por la
venta del producto sobre los costos realizados por la produccién
IB

B/C= P (2)

3.3.4.5.4. Tasa de retorno marginal (TRM)

La tasa marginal de retorno entre tecnologias es calculada, comenzando con la tecnologia
de menor costo y siguiendo con la proxima tecnologia mas alta, la tasa marginal de retorno
es calculada expresando la diferencia entre los beneficios netos de ambas como un
porcentaje del costo total adicional. La tasa marginal de retorno calculada una indicacién
de lo que el productor puede esperar recibir, en promedio, al cambiar de tecnologia. Por lo

tanto, una tasa marginal de retorno del 150%.
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3.3.4.5.5. Andlisis de dominancia

El andlisis de dominancia se basa en la técnica de presupuesto parcial, por lo que para
obtener el costo variable Unicamente se incluyeron aquellos costos que variaron entre

tratamientos, es decir, mano de obra; el costo de los insumos.
3.3.5. Estadistica descriptiva
3.3.5.1. Andlisis de varianza

Para el analisis de datos se emple6 el analisis de varianza (ANOVA) para un disefio de
bloques completamente al azar, ANOVA o analisis de varianza es un método estadistico

que permite descubrir si los resultados de una prueba son significativos, es decir, permiten
determinar si es necesario rechazar la hipétesis nula o aceptar la hipétesis alternativa, se

utilizé paquetes estadisticos.
3.3.5.1.1. Pruebas de medias de Duncan

Se realiz6 la prueba de Duncan a un nivel de significancia del 0.05, el Test de Duncan o
Prueba de Rangos Multiples de Duncan permite comparar las medias de los “t niveles” de

un factor después de haber utilizado ANOVA.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Datos climatolégicos de la zona en estudio
4.1.1. Precipitacion

Las precipitaciones mensuales registradas en la Estacion Meteorolégica Conchamarca, la

mas cercana a la comunidad de Ayamaya, durante la campafia agricola 2019-2020.
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Figura 12. Comportamiento mensual de la precipitacién durante las capturas de
adultos de los prototipos de trampas (SENAMHI, 2022)

De la figura 12, se desprende que la mayor concentracion de precipitacion se registré en
los meses de enero con 78,4 mm y febrero con 148,0 mm respectivamente. En el mes

marzo la precipitacién, en el mes de abril se tiene un descenso de precipitacion.

Se observa que la precipitacion determina la captura de la poblaciéon de Helicoverpa quinoa
en las trampas. Segun Rogg (2000), la lluvia influye en la actividad y en el comportamiento
de los insectos. Muchas veces las lluvias fuertes pueden reducir significativamente una
poblacion de plagas en el cultivo. Estos resultados concuerdan también con las

observaciones realizadas por el autor que mostraron que a mayor precipitacion menor
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presencia de insectos adultos, lo que demuestra que la precipitacion es un factor que

controla la poblacion de Helicoverpa quinoa.

4.2. Efecto de tipos de trampas con feromona en la captura de adultos machos de

Helicoverpa quinoa

El Cuadro 3, muestra los resultados del analisis de varianza para el efecto de tipos de
trampa con feromona en la captura de adultos machos de Helicoverpa quinoa. El cuadro
mencionado, muestra que no existe diferencias significativas entre bloques por tenerse un
valor de probabilidad (Pr>F) mayor a 0.05 (0.3304), sin embargo, para trampas el valor de
probabilidad (Pr>F) es inferior a 0,01 (0,0001) lo que indica que existe una diferencia
altamente significativa entre tratamientos, en el efecto de las trampas con feromona en la

captura de machos de Helicoverpa quinoa.

El coeficiente de variacion fue de 19.09 % el cual indica que los valores analizados estan
dentro los parametros estadisticos de aceptacion (<30%) y se puede decir que el manejo

de las unidades experimentales fue aceptable.

Cuadro 3. Analisis de varianza de la captura de machos adultos por

trampas
FV GL SC CM F Pr>F
Bloque 2 472.67 236.33 1.34 NS
Tratamiento 3 29175.58 9725.19  55.12 <.0001 **
Error 6 1058.67 176.44
Total 11 30706.92
Promedio (individuos) 69.58

CV (%) 19.09

En la (Figura 13), indican que existe diferencias significativas entre la Trampa T1 (Trampa
Amarilla) y el resto de las trampas en estudio. Esta trampa fue la que capturé mas adultos
machos de H. quinoa alcanzando una media de A= 140 Adultos/trampa. Ademas,
diferencias similares se registran con el TO (Testigo) el cual capturé la menor cantidad de

adultos H. quinoa por trampa, promedio C= 0,67. Sin embargo, no se encontrd diferencias
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significativas entre T2 (trampa polillero) y T3 (trampa balde) las cuales capturaron B=71.67

y 66 adultos/trampa respectivamente.
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Figura 13. Niumero de adultos machos de Helicoverpa quinoa capturados por
trampas

La Figura 13, proporciona una visién general del nUmero de adultos/machos capturados en
tres tipos de trampas y un testigo, se resalta una mejor captura de adultos en la T1 (trampa
amarilla) debido a la forma de la trampa donde los individuos capturados no pueden escapar
y la altura en la que se colocd, seguida por la T2 (trampa polillera) la cual en su forma
redonda donde los individuos no pueden escapar y la T3 (trampa balde blanco) este tipo de
trampa no estaba colocado a una altura debido al peso del balde y el tamafio una de las

desventajas el color blanco.

Como afirma Tingle y Mitchell (1975), Jansson et al. (1992) y Hesler y Sutter (1993) citado
por Salas (2003), algunos autores han conseguido disefios de trampa mas eficientes que
otros en la captura de ciertos insectos plaga lo que afirma que el disefio de trampa influye
en la captura de los insectos, aspecto que corrobora los resultados del presente estudio,
siendo el disefio de la trampa amarilla el mas eficiente en la captura de adultos machos de
H. quinoa en parcelas de quinua de la localidad de Ayamaya., esto es debido a que al
prototipo de trampa la forma, en la que esté disefiado evita que los machos capturados

puedan salir de la trampa,
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También sefialan que el efecto del color no quedo del todo claro, ya que el color amarillo
no presento diferencias estadisticas con respecto a los otros colores evaluados, aunque la
trampa amarilla captur6 un mayor nimero de machos de S. frugiperda (Malo et al. 2018)
Reportaron que el tamafio de la trampa no es determinante para la captura de machos en
campo, pero si el disefio de la trampa. Con respecto al color, reportaron que la trampa
amarilla parece ser la méas efectiva, y discutieron sobre un posible efecto de la densidad
poblacional del insecto. Lo que indican que la trampa amarilla es méas efectiva en la captura
de machos y que el color amarillo no influye en gran manera a la captura en captura de

insectos.

Por otro lado la trampa Polillera es el segundo prototipo que captura adultos machos, una
probabilidad puede que sea debido a la altura que se encuentra la trampa la que influye en

el monitoreo de adultos.
4.2.1. Fluctuacion poblacional de Helicoverpa quinoa

En la Figura 15, se muestra la fluctuacion poblacional de adultos machos de H. quinoa, en
general en los tipos de trampa se registran distintas cantidades de adultos pero mostrando
una tendencia similar, con bajas poblaciones de Helicoverpa. quinoa al inicio del estudio
(segunda semana de enero), las cuales se van incrementando en el segundo mes de
evaluacion (febrero) y registrando las poblaciones mas altas entre la Gltima semana de
enero y la segunda semana de febrero, cuando las plantas de quinua estaban en la fase
fenoldgica de formacion de panoja e inicio de floracion, luego la cantidad de H. quinoa van
descendiendo en los tipos de trampa hasta no registrar adultos en abril, cuando ya termino

la cosecha del cultivo.

En el estudio realizado por Kuniyoshi (2002), para Helicoverpa zea se capturaron en total
94 machos y el promedio de adultos/trampa/noche fue de 0.41. Se observaron las mayores
capturas la primera semana después de colocadas las trampas con feromonas,
descendiendo el nimero de capturas hasta la Gltima cosecha. Lo mismo sucede al
comparar los resultados obtenidos en la investigacion donde se observa la mayor
cantidad de adultos capturados son en las primeras semanas de enero, luego a medida

que va pasando las semanas la fluctuacion poblacional va disminuyendo.
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Figura 14. Fluctuaciéon poblacional de adultos machos de H. quinoa registrados en
distintos tipos de trampas

Sin embargo, en el testigo (trampas sin feromona) los adultos registrados fueron minimas

con los cuales no se pudo registrar la fluctuacion de esta plaga.

Segun la misma figura 14, se observa que la fluctuacién poblacional entre las trampas varia,
observandose que con la trampa Amarilla a mediados del 18 de enero, la poblacion de esta
plaga es baja (11 adultos/trampa, promedio) cuando las plantas de quinua estaban en fase
de formacion de panoja, luego se incrementa la poblacion de la plaga registrando su mas
alta poblacién en la primera semana de febrero (1 de febrero) con 31 adultos/trampa,
promedio, y la quinua estaba en inicio de floracion, posterior a esta fecha adultos de H.
quinoa va disminuyendo gradualmente hasta registrar 1 adultos/trampa, promedio, la
segunda semana de mayo (14 de junio), cuando la quinua ya fue cosechada. Similar
comportamiento se registra en los otros tipos de trampas, aunque con menores cantidade.
Estos resultados son debido al tipo de trampas y la feromona atrayente y especificamente

a Helicoverpa quinoa
4.3. Numero de machos

El Cuadro 4, muestra los resultados del andlisis de varianza para la fluctuacién poblacional
con trampas para la captura de machos Helicoverpa quinoa. mencionado que existe
diferencias significativas entre blogues por tenerse un valor de probabilidad (Pr>F) menor

a 0.05 (0.0022), sin embargo, para trampas el valor de probabilidad (Pr>F) es menor a 0.05
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(0.0105) lo cual demuestra que existe una diferencia altamente significativa entre

tratamientos.

Cuadro 4. Analisis de varianza de la fluctuacion poblacional con trampas
para la Captura de machos Helicoverpa quinoa

FV GL SC CM F Pr>F
Bloque 12 82.77 8.28 4.46 0.0022*
Tratamiento 2 21,45 10.73 5.78 0.0105**
Error 20 37.12 1.86
Total 32 141.35
CV (%) 29.80

*es significativo, ** es altamente significativo

El coeficiente de variacion fue de 29,80 % el cual indica que los valores analizados estan
dentro los parametros estadisticos de aceptacion (<30%) y se puede decir que el manejo

de las unidades experimentales fue aceptable.
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Figura1l5. Numero de captura de machos por semana

Como se destaca en la Figura 14, existe una diferencia entre trampas en la cual la trampa
T1 (Trampa Amarilla) con un promedio de 6 adultos machos fueron capturados por semana,

T2(Trampa Polillera) capturo en promedio por semana 4 adultos machos y la T3(Trampa
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Balde) con una captura de 4 adultos machos donde no existe diferencia respecto a, la
trampa T2.

4.4, Fluctuacion poblacional
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Figura 16. Fluctuacién poblacional de adultos machos de H. quinoa vs larvas

En la Figura 15. Se puede observar que en las fechas 18 de enero hasta el 01 de febrero
hay una gran cantidad de adultos capturados en la T1 (trampa Amarilla),seguida por la T3
(trampa balde) y la T2 (trampa polillera), en fecha 07 de febrero se observa una baja de la
poblaciéon de adultos machos llegando hasta el 3 de marzo y posteriores fechas hay una
baja de la poblacién de adultos ,en cambo en larvas desde el inicio del 18 de enero no hubo
presencia significativamente presente en la parcela, hasta que su presencia inicia en el mes
de febrero hasta llega el punto alto de su poblacién de larva en la fecha 15 de marzo existe
una abundante poblacion de larvas, en la fecha 11 de abril se observa una baja poblacion

de larvas.

En este estudio se encontré una fuerte evidencia de que existe un punto de fluctuacion
poblacional cuando la larva empieza su fluctuacién poblacional es en inicio del mes de

marzo llegando su mayor fluctuacién poblacional en el mes de abril y los adultos el punto
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de fluctuacién es en los meses de marzo y abril. Como en estudios previos de Mamani
(2009) La fluctuacién poblacional de E. melanocampta y complejo ticona en la gestién
agricola, presenta un caracter bimodal, teniendo un primer pico en los meses de enero y
febrero, y el segundo marzo y abril. Es evidente que con los resultados e investigaciones
del autor mencionado la fluctuacion de helicoverpa quinoa en adulto y larva el pico se

encuentra en el mes de marzo y abril.

Concordando con la investigacion de (2009), los meses de pico de presencia de Helicoverpa
son en dos ocasiones en el mes de enero hasta los meses de febrero, en la fase fenolbgica

de panojamiento en la planta.

Igualmente, al capturar un promedio de 40 individuos semanales se estd bajando la
infestacion en los cultivos debido a que existe un numero menor de machos en el entorno
para copular con las hembras. Kuniyoshi (2002) registr6 menor presencia de larvas de
Spodeptora frugiperda y Helicoverpa zea en parcelas donde se instalaron trampas sexuales
en comparacién con los que no tenian.Concordando con los resultados obtenidos en campo
se afirma lo dicho por el autor Kunivoshi que a menor presencia de machos , menor

presencia de larvas de Helicoverpa Quinoa.
4.5. Efecto detipos de trampas con feromona en la captura de insectos no objetivo

La Figura 17. muestra el promedio de insectos no objetivos registradas en los distintos tipos
de trampas, durante la investigacion, los insectos no objetivo capturas corresponden a cinco
ordenes (Lepiddptera, Hemiptera, Hymendptera, Diptera y Coledptera) los cuales registran
cantidades variantes. Entre los tipos de trampa, destaca la trampa balde (T3) por registrar
en total insectos, los cuales son significativamente superiores a los registrados en los otros
tipos de trampa, que registran menos de 200 insectos por trampa. Por otro lado, entre los
insectos no objetivo capturados destaca el orden Diptera en la trampa balde (T3) con 1431
individuos (98%), seguido por lepidopteros, hemipteros, Hymendpteros y coledpteros con
167, 12, 8 y 6 especimenes, respectivamente. En el resto trampas, predominan los insectos
lepidépteros con 120, 85 y 8 mariposas diurnas en las trampas polillero, embudo y testigo,
respectivamente, a diferencia de los cole6pteros que fueron los insectos menos colectados
con 1, 0, 1 escarabajos registrados en las trampas polillero, embudo y testigo,

respectivamente.
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Figura1l7. Numero de Insectos no Objetivos Capturados/Orden/Trampas

Uno de los factores fue el color de la trampa, la cual la trampa balde por el color blanco fue
atrayente a insectos del orden Diptera, lepidéptera, la trampa polillera igualmente por el
color verde es igual atrayente a lepidoptera, diptero, la trampa polillera que es de color

amarillo es atrayente a lepiddptera, y algunas ordenes de insectos.

El disefio de la trampa afecta de manera notoria la eficiencia de captura de adultos (Spark
et al. 1979). El color, como parte del disefio de la trampa, juega un papel importante en el
nivel de captura de adultos del organismo plaga y de insectos contaminantes. Esto se podria
relacionar con lo que se hallé en los resultados donde el color de la trampa balde que es de

un color blanco cayeron mas lepidéptero y dipteros

se ha reportado que trampas sin cebo feromonal de color blanco o amarillo, capturaron
especimenes de Bombus spp. (Hamilton et al., 1971; Mitchell et al., 1989). Sin embargo, en
el presente estudio se encontré un mayor nimero de capturas de himendépteros, dipteros y
coleodpteros cuando las trampas tenian feromona sexual de S. frugiperda, particularmente
con los cebos ChemTica, Tréceé o Scentry, lo que sugiere que algiin compuesto feromonal
puede estar involucrado en la atraccion de insectos no blanco ( Cruz et al, 2020). El estudio
de Autor claramente demuestra que las trampas siempre capturaran algunos insectos que

no son parte de una investigacion lo que da una funcionalidad a las trampas de monitoreo
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y asi no solamente obtener datos de plagas sino que a la vez obtener datos de insectos que

esta presentes en la comunidad de Ayamaya.

En los Cuadros 5 se muestra un concentrado de las capturas donde sobresale la Trampa 3
(balde), que captura un total de 1771 individuos los cuales se encuentran distintos érdenes,
donde fueron capturados en las diferentes trampas en mayor abundancia la especies
como:Bibio sp,Plecia sp, Copitarsia incomoda,Spodoptera eridania, Copitarsia spp Agrotis
Ypsilon Eurysacca melanocampta, Eurysacca quimoa., de las cuales la mayoria son

noctuidos siendo una plaga clave .

Cuadro 5. Captura de especies no objetivos por tratamiento

Total, de individuos capturados por
tratamientos

Familiay Orden Especie/morfotipo Trampa Trampa Trampa
Amarilla Polillera Balde Testigo
Colias lesbia andina
Pieridae (Lepidoptera) Colias euxanthe 1 1 1 2
Tatochila autodice

Noctuidae (lepiddptera) Copitarsia incomoda,

Spodoptera eridania, 64 86 131 5
Copitarsia spp

Bibionida (Diptera)) bibio sp, 6 5 1564 11
plecia sp

Teachinidae ( Diptera) Comatacta variegata

Shyrphidae(Diptera) Phytomiptera sp 3 4 10 1
Eristalis sp.,

Apidae (Hyminopteta) Apis melifera, Trigona > 4 1 1
Sp

Melastomatacea

(Hymenoptera) Xylocopa sp 1 3 2 1

Braconidae (Hymenoptera)  cotesia sp 1 3 3 3

Sin identificar (Diptera) Mosquito 0 1 8 0
Liorhyssus hyalinus

Rhopalidae (Himiptera) Nysius simulans 2 1 12 3
Dagbertus spp

Noctuidae (Lepidoptera) Agrotis ipsilon 14 30 7 0

Sphecidae (Lepidoptera) Ammophila 0 0 1 0

El Cuadro 6, proporciona una visién general de insectos no objetivos capturos las cuales
pueden ser plagas, insectos polinizadores, insectos parasitoides.Otras especies de insectos
no objetivo capturados en las trampas con y sin feromonas en orden de mayor niumero de

especies capturadas fueron: Bibio sp, Plecia sp (Diptera; Bibionidae), Agrotis Ipsilon,
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Spodeptera eridania,Copitarsia spp (Lepidoptera: Noctuidae), Eurysacca melanocampta,

Eurysacca quinoa (Lepidoptora :Noctuidae), Golias lesbia, Colias euxanthe, Tatochila

autodice emestae.

(Lepidoptera: Pieridae),

Harmonia axyridis (Coleoptero: Coccinellidae),

Orden

Lepidoptera

Coleoptera

Diptera

Blennidus sp ,Coleoptera: Carabidae),

Cuadro 6. Especies no objetivos capturados por orden

Familia

Gelechiidae

Pieridae

Noctuidae

Carabidae

Coccinellidae

Bibionidae

Tachinidae,
Syrphidae

Diptero

Apidae,

Melastomatace

Hymenopteraae

Hemiptera

Braconidae

Sphecidae

Rhopalidae,

Lygaeidae.
Miridae

Genero Y Nombre
Especie Comun
Eurysacca kcona
melanocampta kcona,
E. quinoa polilla
Colias lesbia andina,
Colias euxanthe Marinosa
Tatochila autodice P
ernestae
Agrotis ipsilon,
Spodoptera Ticona
eridania, alma gepi
Copitarsia spp.,
Blennidus sp.
Escarabajo
Harmonia axyridis ~ Mariquitas
Pplgua sp bicho del
Bibio sp
amor
Gonia sp
. mosca de
Comatacta variegata
. la flor
Phytomiptera sp
I mosca
Eristalis sp.,
Sin identificar mosquito
Apls melifera Abeja
Trigona sp
Xylocopa sp Abejoro
cotesia sp Avispa
Ammophila nina nina
Liorhyssus hyalinus
Nysius simulans chinche

Dagbertus spp.

Funcion

Defoliador

Polinizador

Defoliador

Predador

Depredador

Polinizador

parasitoide,
polinizador

polinizador

Polinizador

Parasitoide

Parasitoide

Plaga

capturado

85

17

1029

13

4392

47

29

26

29

27

53
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La variacién de los colores originales puede disminuir este tipo de contaminaciones.
Aspecto que sustentan los resultados del presente estudio, ya que las trampas en estudio
presentan colores distintos los cuales podrian haber influido en la captura de los insectos

no objetivo registrados.

Segun autores Lorenz et al. (1989), Perkins et al. (1989) citado por Izquierdo et al. (1991),
numerosos insectos sin posibilidad de confusion con la plaga (microlepidépteros, dipteros
y himendpteros basicamente), han sido capturados a lo largo del periodo de control. La

atraccion de estos organismos esta muy ligada a las caracteristicas de la trampa utilizada.

En la cual se observé mas captura de defoliadores del Orden lepiddptera y estos
mayormente de la familia noctuidae siendo asi plagas claves en el cultivo de quinua, una
de filas desventajas fue que las trampas capturaron insectos de IOrden Coledptera de las
familias: Carabidae los cuales son depredadores de otros insectos, la familia Coccinellidae
quienes son igualmente depredadores de plagas y la familia Bibionidae quienes son

insectos polinizadores de varias especies de flora nativas del lugar.

4.6. Asociacion entre las capturas de machos de Helicoverpa quinoa en trampas vs

las infestaciones por larvas en parcelas quinua

En el Figura 18, en el mes de enero hubo mayor cantidad de adultos especialmente en la
trampa 1 (Trampa amarilla) respecto a las otras dos trampas frente a la recoleccion de
larvas presente en el campo, en el mes de febrero la cantidad de adultos va aumentando
respecto al mes de enero y donde no hay presencia significativa de larvas, respecto al mes
de marzo va disminuyendo la cantidad de adulto y va aumentando la cantidad de larvas y

en el mes de abril va disminuyendo la cantidad de adultos y larvas.
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Figura 18. Asociacién de Adultos vs larvas
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La figura 19, representa la regresion lineal entre numero de adultos capturados versus

numero de larvas, como se aprecia la figura asi como en la ecuacion general de regresion

lineal , el coeficiente de regresién nos un valor negativo (-0,0588) , lo que quiere decir se

tiene una regresién negativa por lo tanto por cada adulto capturado se tendra una

disminucion de larvas de 0,0588 de larvas capturadas donde la tendencia lineal negativa

de la recta indica que, el numero de larvas tendio a disminuir, conforme los numero de

adultos capturado a subir donde la trampa amarilla es que los adultos han capturado

llegando a un punto donde tanto adultos como larva va disminuyendo eso debido al factor

ambiental y llegando a la cosecha del cultivo de quinua con correlacion lineal significativa.

Figura 19.
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En el coeficiente de determinacion fue 14,2% del numero de larvas quien depende del
numero de adultos, por cada adulto capturado se tiene una disminucion en 0,0588 de larvas

capturadas.

Cuadro 7. Coeficiente de Regresion

pendiente -0,05881786
Interseccion 1,39945556
Correlacion
R -0,37676965
R2 0,14195537

Como se observa en el Cuadro 8, Se logro colectar 458 larvas, de las cuales emergieron
156 adultos del género, Helicoverpa,quinua, ,141 pupas las cuales entraron en la etapa de
dormancia ,3 pupas fueron parasitadas 45 larvas enfermas por el sintoma de virus
entomopatégeno (VPN),hubo una mortandad de 113 entre larvas y pupas que no pudieron

pasar a su siguiente ciclo que podria deberse a varios factores esto debido a diferentes

factores.
Cuadro 8. Seguimiento de las colectas de las larvas y cambios de
estado en laboratorio
Colecta Cria en laboratorio
N° de Larvas Pupas Adultos Parasitoides
Trampas larvas N pas . . Mortandad**
enfermas* obtenidas emergidos emergidos
recolectado
TO 130 10 34 43 2 32
T1 101 11 48 45 0 9
T2 116 14 35 36 1 20
T3 111 10 24 32 0 52
Total 458 45 141 156 3 113
* Larvas enfermas con sintomas de virus:VPN Fuente: Elaboracion propia.

** | arvas muertas y/o pupas secas.
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4.6.1. Rendimiento de grano kg/ha

El cuadro 9, muestra el resultado del andlisis de varianza para la variable rendimiento de
grano, donde se muestra que no hubo diferencias significativas para bloques y trampas.
Por otro lado, de acuerdo a la regla de decision el valor calculado de F es mayor al valor
tabular de F al nivel de significancia de 0.05 (trabajo de investigacion en campo), por lo
tanto, se acepta la Ho y podemos asegurar con un 95% de certeza que no existe diferencias
estadisticas o significativas siendo los rendimientos de granos de las trampas son

estadisticamente similares.

En el cuadro también se observa que el coeficiente de variacion para rendimiento de grano

(kg) es de 8,12 % que refleja un alto grado de confiabilidad de los datos estudiados en

campo.
Cuadro 9. Andélisis de varianza para rendimiento de grano
FV GL SC CM F Pr>F
Bloque 2 87207.9645 43603.9822 1.36 0.3261 ns
Trampa 3 353634.4101 117878.1367 3.67 0.0822 ns
Error 6 192612.1039 32102.0173
Total 11 633454.4785
Promedio (Kg) 2195.279
CV (%) 8.16

Se puede decir que no hubo significancia entre bloques por que se hizo un manejo
homogéneo entre bloques y unidades experimentales durante el proceso de

experimentacion.

Se observo que el rendimiento promedio mas alto de las trampas es T2 (Trampa polillera)
respecto a las demas trampas con 2588,887 kg/ha, los datos estadisticamente no existe
diferencias se observa que hay una diferente entre todas las trampas, siendo el T1 ( trampa
amarilla) y Trampa T3 (Trampa Balde ) con 2087,152 kg/ha y 2588,887 kg/ha donde no
existe mucha diferencia en sus rendimiento de grano y el mas bajo rendimiento es el TO

(Testigo) con un promedio de 2087.152 kg/ha .
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4.6.2. Determinacién del Porcentaje de grano dafiado

En el Cuadro 10, muestra el analisis de varianza para la variable de porcentaje de grano
danado, en este cuadro se puede apreciar que no existe diferencias significativas entre
tratamientos, ademas de que el coeficiente de variacidn tiene un valor igual a 24,80% lo

cual nos indica que los resultados son aceptables puesto que el estudio se realizé en campo

Cuadro 10. Anélisis de varianza para Determinacion de grano

dafiado
FV GL SC CM F Pr>F

Bloque 2 2.55500000 1.27750000 1.80 0.2441 ns
Trampa 3 1.52666667 0.50888889 0.72 0.5770 ns

Error 6 4.2583333 0.70972222

Total 11 8.34000000

Promedio (Kg) 3.400000

CV (%) 24.78

Muestra en forma visual la influencia de los niveles de infestacién con larvas de polilla de
quinua en la planta de quinua sobre la calidad del grano expresado en porcentaje de grano
dafiado Para esta variable la trampa T3 (Balde) muestra el menor porcentaje de grano
dafnado teniendo un valor de 2.9% en porcentaje, en cambio los valores de porcentaje de
grano dafado en la trampa T2 (Trampa polillera) y T1 (Trampa amarilla) son de 3.33y 3,47
% en porcentaje y el tratamiento que mostro un valor alto de porcentaje de grano dafiado

fue el tratamiento TO (Testigo) con un valor de 3.90% en porcentaje.
4.7. Andlisis de costos

Para el andlisis se tomd en cuenta los costos de produccion que varia para cada tratamiento

mas el costo variable y el calculo de B/C (Beneficio/Costo) en base al rendimiento.

Segun Perrin (1988), es recomendable reducir los rendimientos del cultivo de la quinua de
un 5% a un 30%, para que se aproximen a lo que un agricultor podria lograr con la
tecnologia en una parcela grande. Para el presente trabajo de investigacion se tomé el 25

% de pérdidas. debido a muchos factores y situaciones.
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El rendimiento fue ajustado al 30% sobre el rendimiento medio, con el fin de reflejar la
diferencia entre el rendimiento experimental y el rendimiento que podria obtener el agricultor
con la implantacion de esta alternativa tecnoldgica, al respecto el Perin (1988) como regla
general recomienda un ajuste entre el 5 y el 30%. Los beneficios brutos de campo fueron
calculados multiplicando los rendimientos ajustados por el costo de grano de quinua en

campo, para tal efecto se tomoé en cuenta el valor de 10 Bs/kg de quinua.

Cuadro 11. Beneficio bruto y Beneficio neto de los tratamientos

TRAMPAS RENDIMIENTO RENDIMIENTO BENEFICIO TOTAL COSTO BENFICO
MEDIO AJUSTADO  BRUTO VARIABLE NETO
TO 2782,87 2087,152  31307,287  8054,199  23253,086
T1 3067,12 2300,340 34505,100 8254,200 26250,900
T2 3451,85 2588,887  38833,312  8786,200  30047,112
T3 3242,59 2431,942  36479,137  8367,200  28111,937

En el Cuadro 11, se observa el rendimiento de 1Ha de los tres tipos de trampas y el testigo,
con el fin de reflejar el rendimiento experimental y que el productor podria obtener con la
implementacién de las trampas es relevante mencionar que se realiz6 un manejo
adecuado, se observa los beneficios brutos, calculados por el precio de venta que fue del5
Bs el kg de quinua, para los cuatro tratamientos. Al realizar una comparacion de los
tratamientos se observa que las trampas con un buen beneficio neto es la T2 (trampa
Polillera) con un beneficio neto de 30047,112 Bs y el mas bajo es el testigo con 23253,096
Bs.

Los resultados de beneficio costo en la ultima fila donde se observa que el B/C>1 son de la
trampa T1,T2,T3 y el Testigo lo que significa que se recupera la inversion, donde para T2
obtuvo un resultado de 3,420 es decir que por cada 1 Bs invertido se gana 2,420 Bs seguido
por T3 con 3,420 del que se gana 2,420 Bs, T1 con 3,180 el que invertido 1Bs se gana
2,180 Bs ,finalmente con el TO con 2,887 por cada 1 Bs invertido tiene una ganancia de
2,887 Bs.(Anexo 11).

4.7.1. Anélisis marginal y Dominancia

De acuerdo el analisis de dominancia en el cuadro 11, presenta TO0,T1,T2,T3 que se

considera dominante con los beneficios netos mayor.
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Anédlisis de dominancia para trampas con feromonas

Tratamiento

TO
T1
T3
T2

Total de Benficios

Costos netos
8054.198 23253.086 *
8254.200 26250.900 *
8367.200 28111.937 *
8786.200 30047.112 *

Respecto al Cuadro 12, ningun tratamiento fue dominate es decir que a medida que se

incrementando los costos se fue incrementando los beneficios

Cuadro 13.

T0
T1
T3
T2

TRAMPA

Analisis marginal de costos variables para cultivo quinua en

COSTO
VARIABLE
8054,199
8254.200
8367.200
8786.200

grano

COSTO  BENEFICOO BENEFICIO
MARGINAL ~ NETOS  MARGINAL  TRM (%)
200,000 23253.087 2997,809 1498,900 *
113,000 26250.900 1861,029 1646,920 *
419,000 28111.937 1935,170 461,850 *
0,000 30047.112 0,000

Realizando el analisis marginal de los las trampas Cuadro 12, muestra la tasa de retorno

1498,900 marginal establece en el tratamiento TO (Testigo) por el tratamiento Ti (trampa

Amarillo) indica que por cada boliviano invertido se puede esperar recuperar el 14,98

boliviano, si optar el tratamiento T1 con (Trampa amarilla) si el tasa de retorno marginal

cambiaria con el tratamiento T3 (trampa balde) es de 1646,920 % se espera recuperar 16,46

bolivianos. Si tomamos en cuenta e IT3 (trampa balde) reemplazando con T2 (trampa

polillera) es de 461,850 % se espera recuperar 4,61bolivianos (Figura 20).
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Figura 20.  Analisis marginal de costos

En la figura 20, se muestra los andlisis de costos en la cual se puede apreciar que el
T2(Trampa polillera) tiene una relacion de beneficio costo dominate, lo que quiere decir que
el costo de produccion que es de 8387,2 Bs/ha es menor a los beneficios que seria
28111.937 Bs, lo que significa nos ofrece una buena ganancia considerando que la trampa

es rentable y es la que mas ganancia nos proporciona respecto a las demas trampas

Por otro lado el T3 que es la trampa balde blanco es el segundo que nos ofrece mayores
ganancias, tiene una relacién de beneficio costo dominante, ya que este es el segundo
tratamiento que nos brinda mayores ganancias por sobre los demas tratamientos, el costo
de produccién que es igual de Bs. 8786.200 Bs/ha el cual es menor a los los beneficios que
seria Bs. 30047.112 es el beneficio neto. Por lo tanto, el beneficio es més alto, considerando
de esta forma que este tiramiento igual es rentable. Se observa la T1(trampa amarilla) con
un costo de produccién de 8254.200 Bs/ha y nos ofrece una ganancia de 26250.900 Bs y
por ultimo el TO (Testigo) Con una inversién de 8054.198 Bs/ha, con beneficio neto de

23253.086 Bs sigue dando una ganancia, pero las que sobresalen sonel T2y el T3.
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CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio concluyen que entre las trampas T1(Amarilla), T2
(Polillera) y T3 (Balde) respecto a el testigo que no tenia ninguna feromona, la
trampa T1 (Trampa Amarilla es la que ha capturado mas adultos machos
Helicoverpa quinua, seguido por T2(Trampa amarilla y por altimo T3 (Trampa balde,
dando a constar que los diferentes prototipos de trampas son parte esencial para el
manejo de plagas como parte de monitoreo y preventivo en la fluctuacion
poblacional de la plaga. Queda claro a partir del presente estudio que la T1(Trampa
amarilla) tiene diferentes ventajas desde su prototipo hasta en la cantidad de atrapar
a adultos machos.

En este trabajo se ha analizado el papel que tiene el control etoldgico en la cual los
tipos de trampas son de ayuda en el monitoreo de Helicoverpa quinoa en la
comunidad de Ayamaya donde se realiz6 la investigacion, los tres tipos de
prototipos de trampas son eficientes pero la resalto en capturar méas individuos es
la trampa amarilla propuesta por PROIMPA es la mas eficientes capturando 140
individuos machos adultos, seguidamente la trampa polillera 71,67 adultos machos
y la trampa balde blanco capturando 66 adultos machos, mostrando a la eficiencia
de la trampa como un control etoldégico y de monitoreo.

En esta investigacion hemos sido capaces de documentar una serie de casos de la
fluctuacion poblacion donde se pudo concluir la relacion que coexiste entre adultos
capturados y larvas, que las larvas en la segunda aparicion son en el mes de marzo
en la cual su maximo punto de fluctuacion con un promedio de 28 larvas. Los adultos
en cambio su maximo pico de fluctuacién es en el mes de febrero con un promedio
de 25 adultos que fueron capturados en la trampa amatrilla, con estos resultados que
se obtuvieron en el mes de febrero es donde se debe tomar las acciones preventivas
para evitar la proliferacion de las larvas.

Por otro lado la captura de otros insectos que no eran el objetivo de la presente
investigacion y la cual se ha podido observar que la T3 (Trampa balde) fue la que
ha capturado a otros insectos del orden Lepidoptera, Heminptera, Diptera y

Coleptora siendo la orden Diptero de la familia bimbionidae,del género Bibio
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sp,debido al color de trampa que es blanco que es un atrayante cromatico a otros
insectos,esto no solo se observo en esta Trampa sino incluso en la trampa testifo
dando a entender que las trampas también “pueden ser utilizada como trampas
crométicas.

En la comparacion de B/C (beneficio/costo) los tratamientos que muestran mayor
rentabilidad y ofrecen mayores ganancias son :T1 (Trampa Amarilla), T2 (Trampa
Polillera), T3 (Trampa Balde ) y Testigo , en la cual el T2( trampa polillera) tiene un
rendimiento promedio ajustado de 2588,887 kg, el T1l(trampa amarilla) tiene un
‘rendimiento promedio ajustado de 2300,340 kg, el T3 (Balde blanco) tiene un
rendimiento ajustado de 2431,942 kg y el testigo con 2087 ,152 kg esto debido a
que se utilizé la variedad quinua real donde su rendimiento son altos debido a
factores de tipo de suelo del lugar y que es quinua organica.

Respecto al costo /beneficio en T2(Trampa polillera) obtuvo 3,420 bs es decir que
por un 1 Bs invertido se tiene una ganancia de 2,420 Bs, T3 (trampa balde)se obtuvo
3,420 con 1 Bs invertido se gana 2,42 Bs y T1 (trampa amarilla) se obtuvo 3,180
Bs es decir con 1 Bs invertido se gana 2,18 Bs y en caso del testigo se obtuvo 2,887
Bs, es decir que por 1 Bs invertido hay una ganancia de 2,887 Bs.

Se comprobd que las trampas con feromonas capturan a Helicoverpa quinua en
adultos machos previniendo que se multipliquen y asegurando una baja fluctuacion

poblacional.
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6. RECOMENDACIONES

requiere mas investigaciones para determinar cual de los colores del prototipo de
trampas sea menos propensas a capturas insectos beneficios y se pueda investigar
si el color influye en gran rango a la captura de insectos no plagas.

Se necesita mas investigacion para incrementar nuestro entendimiento sobre
factores como ser abioticoa y biéticos influyen en la fluctuacion poblacional de larvas
y adultos y crear asi un calendario agronomico para prevenir la proliferacion de la
plaga Helicoverpa quinua y otras.

Se recomienda realizar investigacion complementaria sobre el papel del control
Etoldgico para la produccion organica no solamente en Helicoverpa quinua, sino
incluso para otras diferentes plagas, tanto en monitoreo. control. de plagas y
enfermedades.
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Anexo 1. Croquis del experimento con las respectivas trampas
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Testigo

T1(Trampa Amarilla)

T2(Trampa polillera Pherobank)

T3(Trampa balde blanco)

0o @O

Dimensiones de area experimental

Area total del ensayo: 106656m2 = 10,6656 ha
Area neta del ensayo: 60192 m?= 6,0192 ha
Largo del campo experimental: 606 m

Ancho del campo experimental: 176 m

Area de la unidad experimental: 5016 m?
Numero de repeticiones: 3

Numero de trampas por unidad experimental: 2
NUmero de Bloques: 3

Ancho de pasillo: 22 m

Anexo 2. Evaluacién de los la trampa Amarilla modelo PROIMPA en parcelas de la
comunidad Ayamaya
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Anexo 3. Evaluacion de Trampas Balde Blanco en parcelas experimentales en la
Comunidad Ayamaya

Anexo 4. Evaluacion de Trampa Polillera Adquirida por Biotop en parcelas de la
Comunidad de Ayamaya
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Anexo 7. Feromonas adquiridas para las trampas
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Anexo 8. Costo de Produccion Trampa Polillera adquirido mediant Biotop

Comunidad: Ayamaya Variedad: Quinua Real
Superficie: 1 ha

A.COSTOS DE PRODUCCION

Roturado (c/tractor) tractor/hora

Rastrado (c/tractor) tractor/hora

| [Manodeobra | jomal | 05 | 100 | 50

| [semia | kg | 15 | 40 | 600

Desmalezado
Aplicaion fitosanitaria

Mano de obra
Alimentacién

| [Acatitop | & | 3 | 24 | 72|
TRILLADO
Mano de obra jornal | 8 | 100 | 800
TAMIZADO
Mano de obra jornal | 8 | 100 | 800
VENTEADO
Mano de obra jornal 6 100 600

Tamiz 2y 2,5 mm metros 4 10 40
Sacos de 50 kg (yute) sacos 20 25 50
Trasporte global 1 250 100
7322

Imprevisto(10% ) 732,2
Costos totales 8054,2

B. COSTOS VARIABLES

Trampa Pherobank unidad 4 140 560
Fierro metros 8 9 72
Feromona unidad 4 25 100

COSTOS TOTALES (A+B) 8786,2




Anexo 9. Costo de Produccion de Trampa Amarilla modelo PROIMPA

Comunidad: Ayamaya Variedad: Quinua Real
Superficie: 1 ha

A. COSTOS DE PRODUCCION

Roturado (c/tractor) tractor/hora
Rastrado (c/tractor) tractor/hora

| [Manodeobra | jomal | 05 | 100 | 50
| [Semila | kg | 15 | 40 | 600
[ \

Desmalezado
Aplicaion fitosanitaria

Mano de obra
Alimentacién global 10 15 150

TRILLADO
Mano de obra jornal | 8 | 100 | 800
TAMIZADO
Mano de obra jornal | 8 | 100 | 800
VENTEADO

Mano de obra

Tamiz 2 y 2,5 mm metros

Sacos de 50 kg (yute) sacos 20 2,5 50

Trasporte global 1 250 100
7322

Imprevisto(10% ) 732,2

Costos totales 8054,2
B. COSTOS VARIABLES

Platillo plastico amarillo | 4 4 16
botellas pet | 4 1 4
Fierro metros 6 9 54
Alambre metros 6 1 6
feromona Unidad 4 25 100
Mano de obra | 4 5 20

COSTOS TOTALES (A+B) 8254,2
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Anexo 10. Costo de Produccion de Trampa Balde Blanco

Comunidad: Ayamaya
Superficie: 1 ha

Variedad: Quinua Real
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CONCEPTO

Unidad de
medida

Precio

Cantidad unit. Bs.

Costo total Bs.

COSTOS DE PRODUCCION

Roturado (c/tractor) tractor/hora
Rastrado (c/tractor) tractor/hora 8 100 800
2 SIEMBRA
Mano de obra jornal 0,5 100 50
3 INSUMOS DE SIEMBRA
Semilla kg 15 40 600
LABORES CULTURALES
4 Y MANEJO
Desmalezado jornal 7 100 700
Aplicaion fitosanitaria jornal 6 100 600
5 COSECHA
Mano de obra jornal 10 100 1000
Alimentacion global 10 15 150
6 INSUMOS
FITOSANITARIO
Acaritop It 3 24 72
7 POST COSECHA
TRILLADO
Mano de obra jornal | 8 | 100 800
TAMIZADO
Mano de obra jornal | 8 | 100 800
VENTEADO
Mano de obra jornal 6 100 600
8 INSUMOS DE
POSTCOSECHA
Tamiz 2y 2,5 mm metros 4 10 40
Sacos de 50 kg (yute) sacos 20 2,5 50
9 COMERCIALIZACION
Trasporte global 1 250 100
Costo de produccién de Quinua en grano 7322
10 IMPREVISTO |
Imprevisto(10% ) 732,2
8054,2
Costos totales 8054,2
COSTOS VARIABLES
1 TRAMPA
Baldes de pintura (18lt) unidad 4 15 60
Ligas metros 6 3 18
remaches bolsa 2 4 8
Alambre metros 3 1 3
Mano de obra destajo 4 8 32
politileno metros cuadrado 6 10 60
Feromona unidad 4 25 100
plancha metro cuadrados 4 8 32
Costo variables deTrampa de balde blanco 313
COSTOS TOTALES 8367,2




Anexo 11. Costo de Produccion Testigo (sin feromona)

A. COSTOS DE PRODUCCION

Roturado (c/tractor) tractor/hora

Rastrado (c/tractor) tractor/hora

— Twwwon [ o [ e | w | w
— Tewn [ 6 [ s [ @ | w

Desmalezado Jornal 7 100 700
Aplicaion fitosanitaria Jornal 6 100 600
Mano de obra Jornal 10 100 1000
Alimentacién Global 10 15 150

TRILLADO

Mano de obra jornal | 8 | 100 | 800
TAMIZADO

Mano de obra jornal | 8 | 100 | 800
VENTEADO

Mano de obra jornal 6 100 600
Tamiz 2y 2,5 mm metros 4 10 40
Sacos de 50 kg (yute) sacos 20 2,5 50

Imprevisto(10% ) 732,2

COSTOS TOTALES
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Anexo 12. Relacién beneficio/costo de los tratamientos

RENDIMIENTO
PROMEDIO (kg/ha) 2782,869 3067,119 | 3451,849 | 3242590
RENDIMIENTO
PROMEDIO ajustado
(Kg/ha) 2087,152 2300,340 | 2588,887 | 2431,942
COSTO TOTAL (Bstha) | 8054,199 8254,200 | 8786,200 | 8367,200
COSTO PRODUCTO (Kg
/Bs) = CT/RP 3,859 3,589 3,393 3.440
PRECIO DE VENTA POR
(Kg/Bs) 15 15 15 15
BENEFICIO BRUTO
(Bs)=RP*PV 31307,287 | 34505,100 |38833,312 36479,137
BENEFICIO NETA
(Bs)=IB-CT 23253086 | 26250,900 |30047,112  28111,937
RETABILIDAD %= 288,707 318,030 341,980 335,977
(UN/CT)*100
B/C BRUTO=IB/CT 3,887 4,180 4,419 4,359
B/C NETO 2,887 3,180 3,420 3,360

Anexo 13. Depreciacién anual de trampas

Afos de Depreciacion

Nombre del bien Precio vida Depreciacion Anual
Trampa Amarilla 200 3 66,7 22,2
Trampa Polillera 732 5 146,4 29,3
Trampa Balde 313 3 104,33 34,8




