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Resumen

Los corredores biologicos en la agricultura sirven de refugio a los enemigos naturales de las plagas y
ayudan a reducir el uso de insecticidas. En el presente trabajo se adaptaron cinco ecotipos de algodone-
ro nativos (Gossypium raymondii) como corredores biolégicos adyacentes a un campo experimental de
quinua (Chenopodium quinoa), con la finalidad de atraer y fomentar a los enemigos naturales de sus prin-
cipales plagas. Simultaneamente, se propagaron tres especies de Capsicum: aji escabeche, C. baccatum
var pendulum, aji limo, C. chinense y aji charapita, C. frutescens para contar con extractos de los frutos en
caso de que las plagas en quinua se presentasen en altas poblaciones. Se realizaron dos ensayos con-
secutivos, con un total de 16 evaluaciones a lo largo de ambos cultivos, tanto en los corredores biolégicos
como en las plantas de quinua. Los resultados nos indican que los cinco ecotipos de algodonero proveen
refugio a un gran nimero de enemigos naturales, principalmente chinches predadores y cuya accién na-
tural es suficiente para regular las poblaciones de lepidépteros, plagas que afectan a la quinua en la costa
norte del Peru.
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Abstract

Biological corridors in agriculture enhance refuges to natural enemies of insect pests and aim to reduce
the use of insecticides.In this research, five native cotton ecotypes (Gossypium raymondii) were adapted
as biological corridors next to a quinoa experimental plot (Chenopodium quinoa). This was performed to
attract and enhance natural enemies of main insect pests of quinoa. At the same time, three Capsicum spe-
cies were propagated: green chili, C. baccatum var pendulum, yellow chili, C. chinense and charapita chili,
C. frutescens. Plant propagation was designed in advance to get fruit extracts as natural insecticides in
case insect pest populations were high in quinoa.Two consecutive assays were set, 16 samplings through
both planting dates were recorded in both: biological corridors and quinoa plants. Our results show that the
five cotton ecotypes serve as refuges for natural enemies, mainly predatory bugs, and their natural action
is enough to regulate insect pests affecting quinoa in the northern Peruvian Coast.
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1. INTRODUCCION

La quinua, Chenopodium quinoaWild (Chenopo-
diaceae), se cultiva principalmente en las zonas
altoandinas (Ministerio de Agricultura, 2012) don-
de las principales limitaciones son las sequias y
las heladas. Sin embargo, la mayoria de las varie-
dades actuales de quinua presentan tolerancia a
diferentes factores adversos, incluyendo la salini-
dad, el estrés hidrico y los descensos bruscos de
temperatura (Del Castillo, 2008), caracteristicas
muy interesantes agronémicamente para las con-
diciones de la costa.

El principal problema sanitario de la quinua en
las zonas altoandinas es una polilla, Eurysacca
melanocampta Meyrick (Lepidoptera, Gelechiidae)
que dana los puntos de crecimiento y las panojas
(Choque, 2011). Esta especie no ha sido registrada
bajo condiciones de costa, sin embargo la presen-
cia de otros lepidopteros generalistas, abundantes
en malezas tales como Spodoptera eridania Cra-
mer (Lepidoptera, Noctuidae) (Sarmiento, 1990),
aunque sin importancia econémica en los Andes,
constituye uno de los mayores riesgos sanitarios
cuando el cultivo se desarrolla en la costa.

Spodoptera eridania tiene un gran numero de
enemigos naturales en zonas con bajas perturba-
ciones por insecticidas, entre los cuales los mas
eficientes son los chinches Orius insidiosus (He-
miptera, Anthocoridae) que depredan principal-
mente posturas, Nabis punctipennis (Hemiptera,
Nabidae) que se alimentan de larvas pequefas,
los chinches Zelus nugax(Hemiptera, Reduviidae)
que se alimentan de larvas ya desarrolladas (Vas-
quez, 2011) y varias moscas tachinidas que para-
sitan los diversos estadios larvales de esta plaga
(Vergara y Raven, 1989).

Una manera natural de incrementar la pobla-
cion de benéficos es mediante el uso de plantas
atrayentes. El principio se basa en el control biolo-
gico natural, fomentando la biodiversidad vegetal
en los entornos agricolas para lograr el equilibrio
con las plagas (Vasquez, 2011). En ese sentido,
una especie vegetal promisoria es el algodonero
ya que proporcionan alimento a los insectos bené-
ficos, ya sea a través del néctar de las flores y el
alimento proporcionado en los nectarios extraflo-
rales y refugio a una diversidad de insectos que
actuan como enemigos naturales de las plagas,
entre los cuales los principales son los chinches
(Herrera, 1965).

Sin embargo, en ocasiones el control biolégico
no es suficiente y se debe recurrir a medidas qui-
micas transitorias. Asi, los componentes quimicos
mas importantes en la agricultura ecolégica son
los extractos naturales de las plantas que, si bien
son sustancias toxicas utilizadas principalmente
como insecticidas, tienen la particularidad de ser
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altamente volatiles, por los que su accion es muy
eficiente pero de corta duracién (Celis, 2008). Uno
de los productos mas eficientes es la capsaicina,
una oleorresina extraida de los frutos de Capsi-
cum, que ha mostrado una alta efectividad sobre
un amplio rango de insectos plagas en la agricultu-
ray en la actualidad es uno de los productos acep-
tados tanto en la agricultura convencional como en
la organica (Murillo, 2011).

Este afio en particular la quinua ha recibido aten-
cion mundial por sus aportes a la nutricion humana
(Peralta, 1985), por lo que deberan incrementarse
las areas de cultivo en la costa y, al mismo tiem-
po, los problemas de plagas y un mayor uso de
insecticidas. La existencia de algodoneros nativos
en la costa norte facilita su estudio y la incorpora-
cion de corredores biologicos al lado de los cam-
pos de quinua. Las areas actualmente utilizadas
para el cultivo de quinua carecen de refugios para
enemigos naturales, por lo que esta investigacion
se trazé como objetivo evaluar en condiciones de
campo el manejo de algodoneros y ajies nativos
para el control de plagas de quinua.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Lugar de experimentacion: Campus Il UPAO
situado en el sector de Nueva Barraza, distrito de
Laredo, Trujillo, La Libertad.

2.2. Materiales

* Poblacion: 4950 plantas de quinua: 1650 va-
riedad Blanca de Juli, 1650 variedad Negra
Collana y 1650 variedad Pasankalla (primera
siembra) y 4950 plantas de quinua variedad
Salcedo INIA (segunda siembra). Cada siem-
bra ocupé una superficie de 300 m? .Cada
semana se tomaron muestras de 45 plantas
al azar dentro de cada variedad, durante 16
semanas.

»  Cinco ecotipos de algodonero nativos, Gossy-
piumraymondii: fibra blanco humo, beige, ma-
rron claro, marrén oscuro y rojo-cobrizo. Cada
ecotipo estuvo conformado por 8 plantas ya
desarrolladas, plantadas alternadamente a
cada lado del campo de quinua, formando un
corredor bioldgico con una superficie aproxi-
mada de 30 m?.

* Bandejas y bolsas almacigueras, humus de
lombriz, lupas 16X, carpetas de campo.

2.3. Metodologia

2.3.1. Tipo de estudio: Investigacion aplicada.
2.3.2. Disefo experimental: Primer ensayo en
un cuadrado latino, donde se corrigio por
ambos sentidos de la pendiente. En el
segundo ensayo se utilizo el disefio
de parcelas unicas.
2.3.3. Variables en estudio: En el primer ensayo,
las variables estudiadas fueron las varie-
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dades Blanca de Juli, Negra Collana y Pasankalle.
En el segundo ensayo, las variables estudiadas
fueron las distancias al corredor biologico: 5, 10 y
15 m respectivamente.

2.3.4. Recoleccioén de datos:

2.3.4.1. Porcentaje de germinacion. A los 11
dias después de la siembra se evaluo el porcenta-
je de plantas germinadas por metro. Se evaluaron
dos metros en cada unidad experimental, conside-
rando cada parcela de 25 m2.

2.3.4.2. Porcentaje de plantas con floracion
temprana. A los 20 dias después de la emergencia
se evaluaron diez plantas al azar dentro de cada
parcela para determinar el porcentaje de plantas
que presentaron la flor abierta, con presencia de
las anteras.

2.3.4.3. Numero promedio de enemigos
naturales por planta de algodonero. A partir de la
siembra, cuatro plantas fueron evaluadas por cada
ecotipo de algodonero y dos érganos por planta,
considerandose el numero de enemigos natura-
les presentes en cada 6rgano de la planta: brote
terminal, hoja, botén flora, flor y bellota. Fueron
consideradas todas las arafas (todas las familias

3. RESULTADOS

y especies agrupadas), los chinches y escarabajos
identificados a nivel de familias y especies.

2.3.4.4. Grado de infestacion de Spodoptera
eridania por planta de quinua. Dos veces por sema-
na, desde la germinacion, se evalu6 todo el campo
buscando sistematicamente los focos de infesta-
cion de Spodoptera eridania. Una vez detectados,
se determind la posicion de cada foco y se evalud
diariamente el progreso de las larvas y el dafio.
Para la evaluacion del dafio se utilizo la siguiente
escala:

0= Sin dafio.

1= Dafio del 1 al 25 % de la hoja.
2= Dafio del 26 al 50% de la hoja.
3= Dafio mayor al 51% de la hoja.

2.3.5. Andlisis estadistico de datos: Debido a la
baja incidencia de la plaga, no se realiz6 el analisis
de varianza (ANVA) para determinar el efecto de la
variedad y del distanciamiento al corredor en la in-
cidencia de plagas. Se compararon los promedios
de los enemigos naturales utilizando el programa
estadistico de Excel.

3.1. Variedades de quinua utilizadas. En la figura 1 se presentan las variedades de quinua utilizadas en el
primer ensayo: Blanca de Juli, Negra Collana y Pasankalla, y la variedad utilizada en el segundo ensayo:

Salcedo INIA.

Figura 1. Variedades de quinua utilizadas en el experimento A) Blanca de Juli, B) Negra

Collana, C) Pasankalla y D) Salcedo INIA.
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3.2. Porcentaje de germinacion. En el cuadro 1 se presenta el porcentaje de germinacion de las
cuatro variedades utilizadas en ambos ensayos. Cabe destacar que la siembra se hizo directa,
a chorro continuo, con el terreno a capacidad de campo y en un sistema de riego por gravedad.

Cuadro 1. Porcentaje de germinacion de las variedades de quinua utilizadas en el primer en-
sayo (marzo 2013, temperatura promedio 20°C) y el segundo ensayo (julio 2013, temperatura
promedio 17°C).

Ensayo Variedad Porcentaje de germinacion
1 Blanca de Juli 90
1 Negra Collana 98
1 Pasankalla 88
2 Salcedo INIA 95

3.3. Porcentaje de plantas con floracion temprana. En el cuadro 2 se presenta el porcentaje
de plantas con flores abiertas, donde se puede apreciar las anteras y los sacos polinicos. La
formacién de las panojas es temprana, pero la verdadera floraciéon ocurre después de los 40
dias. Los resultados nos muestran la floracion temprana, 20 dias después de la germinacion.

Cuadro 2. Porcentaje de plantas con flor abierta de las variedades de quinua utilizadas en el
primer ensayo (marzo 2013, temperatura promedio 20°C) a los 20 dias después de la siembra.

Variedad Porcentaje de plantas con flor temprana
Blanca de Juli 74
Negra Collana 60
Pasankalla 48

3.4. Numero promedio de enemigos naturales por planta de algodonero. En el cuadro 3 se pre-
sentan los promedios de los enemigos naturales registrados en las plantas de algodonero en la
primera siembra, y en el cuadro 4 los resultados de la segunda siembra.

Cuadro 3. Numero promedio de enemigos naturales/planta de algodonero en el primer ensayo
(marzo 2013, temperatura promedio 20°C).

Especie Numero + D.E.

22
—
H
=
(S]

Zelus nugax (adultos + ninfas)

Hippodamia convergens (adultos + larvas) 3.2+ 0.3

Chrysoperla externa (adultos + larvas) .00
Arafias predatoras 3.8£0.1
Thrips predatores 0.2+0.05
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Cuadro 4. Numero promedio de enemigos naturales/planta de algodonero en el segundo
ensayo (julio 2013, temperatura promedio 17 °C).

Especie Numero + D.E.

Zelus nugax (adultos + ninfas) 2201

Hippodamia convergens (adultos + larvas) 0.7+ 0.2

Chrysoperla externa (adultos + larvas) 1.8+ 0.3

Arafias predatoras 0.5+0.02
3.5.Grado de infestacion de Spodoptera eridania

Cuadro 5. Grado de infestacién de Spodoptera eridania y destino de cada foco en el primer
ensayo (marzo 2013, temperatura promedio 20 °C).

Foco (Variedad) Grado Destino
1 (Blanca de Juli) 2 g
2 (Blanca de Juli) 1 Aty
3( Blanca de Juli) 2 TR
4( Negra Collana) 2 e
5(Negra Collana) 2 Jadaler,
6(Negra Collana) 1 A
7(Pasankalla) 1 ++
++: Poca dispersion, el foco desaparecié por completo probablemente por predacion.

+++: Mediana dispersion dentro de la planta, el foco permanecié pero alto parasitismo.
++++: Mediana dispersion dentro de la planta, el foco se redujo de tamafio
probablemente por accion combinada de predatores y parasitoides.

4.DISCUSION

Esta investigacion demuestra la importancia de integrar plantas nativas como los ecoti-
pos de algodoneros de colores con un cultivo nuevo para la zona, la quinua. Asimismo se
demuestra que los algodoneros sirven como refugios naturales de varios grupos de enemi-
gos naturales, incluyendo chinches, escarabajos, crisopas y aranas, que en conjunto son
responsables de la regulacion de lepiddpteros, plagas que pueden afectar a la quinua en la
costa.

Los resultados nos demuestran que, pese a las bajas temperaturas ambientales del expe-
rimento, las plagas se presentan en los cultivos de quinua, no demostrando preferencia por
ninguna variedad. La plaga mas frecuente es una especie polifaga, Spodoptera eridania,
que fue registrada anteriormente por Sarmiento (1990) para las condiciones altoandinas.
Esta plaga se presenta por focos, en los que la mayoria de larvas permanecen agrupadas
por bastante tiempo y causan dafios econémicos considerables. La presencia constante de
chinches, crisopas y arafas predatoras en los algodoneros adyacentes, sin embargo, nos
permite inferir que actuaron como factores de regulacién de esta plaga, impidiendo su proli-
feracion y aumento de manera muy similar a lo registrado anteriormente por Herrera (1965)
para el cultivo precisamente de algodonero.

El algodonero, por lo tanto, no solo sirve como refugio de enemigos naturales sino como
activo reservorio de éstos, actuando como un verdadero corredor bioldgico. El fomento de
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los controladores bioldgicos hizo que la segunda parte del trabajo, el uso de extractos natura-
les de ajies nativos resultase innecesario. Las bajas temperaturas ambientales predominantes
durante el desarrollo del cultivo de quinua afectaron a la diferenciacion floral: esta se presento
muy temprana en la primera campana, lo cual determind el tamafo final de la planta y los ren-
dimientos. Si bien no se evaluo el rendimiento, esta es una consideracién muy importante para
futuros trabajos.

5. CONCLUSIONES

1. Los cinco ecotipos de algodonero dispuestos en hileras adyacentes al cultivo principal sirven
como refugios de enemigos naturales (chinches, escarabajos, crisopas y arafias) que regu-
lan las poblaciones de lepidopteros, plagas de la quinua.

2. La accion combinada de predatores y parasitoides hicieron innecesario el uso de extractos
vegetales de ajies.
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